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Cummins Generator Technologies
Partner ve vyrobé elektrické energie.

Pro vyrobu elektrické energie je CGT
Vas kompetentni a spolehlivy partner.
Nabizime Vam kvalitu a flexibilitu
koncernu, skupinu nezavislych firem,
které maji desetileté zkuSenosti

a inovuji svij vyvoj.

Vedle rozséhlého vyrobniho programu

k celosvétovému pouziti dodavame také
pro konkrétni zakazniky Engineering

k volnému pouziti. NaS vyrobni program
sahda od jednotlivych ochrannych pfistrojd
az ke kompletnimu elektrickému vybaveni
elektraren.

AvK Deutschland, se svym zavodem

v Ingolstadtu a pobockou v Dreieichu

u Frankfurtu, dodava synchronni generatory
a frekvenéni ménice.

Nabidneme Vam jednotlivy generator

nebo hotové zafizeni pro Siroky rozsah
vykond. Nestavime jen na spojitosti a kvalité
v technice, ale také se nam jedna o Vasi
spokojenost. NaSemu zakaznickému servisu
a poradenskému odbytovému oddéleni

v celém svété klademe ddraz na jeji vyznam.
Certifikace CGT podle DIN EN ISO 9001
zddraziuje nase vysoké naroky na kvalitu.
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BezkartaCové synchronni generatory typove rady DIG

Pouziti

AvK synchronni generatory
typové fady 110 — 191 jsou
aplikovany v nasledujicich
oblastech:

Pouziti v prdmyslovych
a nadmornich zafizenich

Sitovy paralelni provoz se
Spickovym zatizenim

Nouzové napajeni,
napfiklad v elektrarnach,
prdmyslovych zafizenich,
nemocnicich, mrakodrapech

Blokoveé teplarny (BHKW)
Palubni sit pro lodé

Dieselelektricky pohon
pro lodé

Zvlastni misto u spotiebitel(,
ktefi kladou vysoké pozadavky
na kvalitu sité

PFeruSeni napéajeni
elektrickym proudem — zalozni
zdroj (USV)

Frekvencni ménic napf.
z 50 na 60 Hz

Mohou byt pouzity se vSemi
druhy pohont:

vodni turbiny

naftové a plynové motory,
plynové,hydraulické nebo
parni turbiny a také jako
lodni hfidelovy generéator.

g Hein

Typické aplikace

Elektrarna

Dieselovy agregat pro palubni napéjeni
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Vodni elektrarna
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Vykonova fada podle VDE 0530, kryti IP 23, dimenzovani odpovida kritériim v bodé 3.1

Low Voltage Synchronous Generators
380V - 690V
Power Range 600 - 5 900 kVA

Speed rpm
1800 | 750 KVA - 5 300 KVA |
1 500 [ e50kvA-4700kva ]
1 200 | 850 kVA - 5900 kVA |
1 000 | 700 kVA - 5000 kVA |
900 | 700 kVA - 4 900 kVA |
750 | 600 kVA - 4 030 kVA |
720 | 1 400 kVA - 4 850 kVA |
600 [ 1200kvA- 4050kvA |
Medium / High Voltage Synchronous Generators
2,4kV - 13,8 kV
Speed rpm Power Range 500 kVA - 20 500 kVA
1800 | 900 kVA - 17 000 kVA |
1200 | 720 KVA - 9900 kVA |
1 000 | 500 kVA - 8 700 KVA |
900 | 1500 kVA - 14 000 kVA
750 | 1100 KVA - 17 600 kVA |
720 | 4150 kVA - 20 500 kVA |
500 | 5000 kVA - 17 000 kVA |
514 | 5 000 VA - 17 000 kVA |
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Definice generéatoru

Provedeni podle
DIN EN 60034,
VDE 0530, IEC 34

G, TEetn

Z&akladni udaje

Rozsah vykonu:

podle vykonové fady Je mozné se dotazat na
odchylky od t&chto udajl

Rozsah vykonového faktoru : cos phi0,8 a VDE 0530, aby generatory

Rozsah napéti :

Rozsah frekvence :

vyhoveély zadanympozadav-
kéim, podminkam a specifikaci
50 Hz popfipadé 60 Hz zakaznika. Nékdy se také

3..15 kv

zvl&stni frekvence na dotazani dodavaiji jina typova prirazeni

Teplota chladiciho prostfedi:

Nadmorska vyska:

Kryti:
ZpUsob chlazeni :

Konstrukéni provedeni :

Kryti
IEC 34-5,
DIN VDE 0530-5

Standardni provedeni IP 23.
Vyssi zplsoby kryti,
napfiklad IP 43, IPR 44,

IPR 54, IP 44 a IP 54,
provadime podle pozadavkd
(viz oddil 5.6).

k rozsahu vykonu, nez jsou
40 °C (VDE) uvedeny ve vykonové fadg.
Generatory mohou byt prove-
deny podle mezinarodnich
predpisti jako BS 4999,
CIE 2/3, NF 51100, NEMA
viz 3.3 a podle lodni klasifikace

(oddil 5.5).

<1000 m (VDE)

viz 3.2

viz 3.4

ZpUsob chlazeni
IEC 34-6,
DIN VDE 0530-6

Standard je:
ICO01/ICOA1,
IC11/1IC1A1,
IC21/IC2A1,
IC31/IC3A1,
IC616/IC6A1AG,
IC81W/ICBALIWY.

U zvlastnich poZzadavk(
kryti mdizeme dodat jiny

zpUsob chlazeni.
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Konstruk&ni provedeni
IEC 34 -7
DIN VDE 0530 - 7

Konstrukéni velikost

DIG 110 az DIG 171
vyrabime jako standartni

v konstruk€énim provedeni
IMB 3, IMB 20 a IM 1305
(B16).

Konstrukéni velikost

DIG 181 a DIG 191 je

upravena do konstrukéniho

standardniho provedeni
IM7201alIM 7211

se dvéma stojanovymi
loZisky.Jsou moznd i jina
konstruk&ni provedeni.
Specialni rozméry patek
piizplisobime k zakladnimu
rdmu celého agregatu.

B3
IMB 3
IM 1001

& Hetn

B3/B5
IMB 35
IM 2001

B 20/B 5
IMB 25

B 16

IM 1305

B 20 B2
IMB 20 IM 1205
IM 1101
B 20/B 14
IMB 24
Provedeni | B3 B3/B5 | B20 |B20/B14 | B20/B5 | B16 B2 B3/B14 | D9 Specielll
provedeni
Rada | IMB3 | IMB35 | IMB20 | IMB24 | IMB25 - - IMB34 -
Radall | IM1001 | IM2001 | IM1101 IM1305 | IM1205 IM2101 | IM7201
DIG110
az ) ° ) ) ® ) ) ° °
DIG156
DIG163
DIG171 ® * * ® ®
DIG181
DIG191 ® *
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Mechanické provedeni

G, TEetn

Provedeni s valivymi lozisky

1 Hfidel

2 Vnéjsi viko loZiska

3 Regulator mnozstvi tuku
4 Valivé lozisko strana A
5 Vnitfni viko lozZiska

6 Loziskovy Stit strana A

7 Ventilator

8 Kryt statoru

9 Stator hlavniho generatoru
10 Rotor hlavniho generatoru
11 Stator budice
12 Rotor budice

8 9 10 no12 13
: l’ // O
= // )
1
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Provedeni s kluznymi loZisky

1 Hridel

2 Labyrintové tésnéni

3 Kluzné lozisko strana A
4 Panev kluzného loziska
5 Mazaci krouzek

6 Viko kluzného loziska

7 Loziskovy §tit strana A
8 Ventilator
9 Kryt statoru

10 Stator hlavniho generatoru
11 Rotor hlavniho generatoru

12 Stator budice

10 11 12 13 14

@ .

13 Loziskovy Stit strana B
14 Valivé lozisko strana B
15 Kryt usmérfiovace

16 Nosi¢ usmérnovace

15 16

13 Rotor budice

14 Loziskovy Stit strana B
15 Kluzné lozisko strana B
16 Kryt usmérfiovace

17 Nosi¢ usmeérnovace
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Konstrukce

Generatory se skladaji z hlavniho generatoru (stroj s vnitfnimi pély) a budice generatoru (stroj s vnéjSimi
pdly). U generatord typd DIG 110 do DIG 171 dimenzovanych pro napéti< 11,5 kV napaji pomocné budici
vinuti ve hlavnim statoru regulator napéti. Pro rozsah napéti > 11,5 kV do 15 kV pfebira tuto tlohu
pomocny budi¢. U konstrukénich velikosti DIG 181 a DIG 191 umistujeme, podle aplikace, pomocny budi¢
nebo pomocné budici vinuti. ZvlaStni provedeni jsou provedena podle pfani zadkaznika.

Stator

Ve svafeném statorovém korpusu je statorpaket slozeny z dynamovych
plech, které jsou spole¢né slisovany do kompaktniho bloku. Tim se
doséhne tuhé konstrukce, kter4 respektuje specialni provozni podminky
u dieselovych agregatl. Statorové vinuti vyhovuje otepleni ve tfidé F
podle DIN EN 60034 -1, VDE 0530 -1.

Cela a skupinové spojky vinuti s upeviiovacimi prvky zajistuji mechanicky
pevné spojeni odolné proti dynamickému naméhani pfi proudovych
razech.

Rotor s vyniklymi pély se sklada ze spole¢né slisovanych plecht

nebo z ocelovych desek.

Standardné provedena vestavéna médéna klec tlumice je stejné jako v
pélovych nastavcich také mezi poly elektricky

spojena.

Vinuti rotoru hlavniho poélu je vyrobeno z ploché médi. Vhodné a
dostatecCné dimenzované konstrukeni prvky rotor chrani proti deformacim
odstfedivymi silami. Rotor budiée se sklada z dynamovych plechd, v
jeho drazkach je tfifazové vinuti.

Rotorové vinuti vyhovuje otepleni ve tfidé F podle DIN EN 60034-1, VDE 0530 -1. Standardné je rotor
vyvazeny s polovicénim perem podle VDE 0530/ IEC 34 -14. Jiné provedeni hridele vyrabime po
odsouhlaseni.

LoZiskové Stity

Konstrukéni velikosti DIG 110 az DIG 171 maji loZiskové Stity svafované nebo litinové.

Podle odpovidajiciho konstrukéniho provedeni jsou v blizkosti loZiska upevnéné patky generatoru
zajiStujici tuhé spojeni se z&kladnim ramem.

U konstrukénich velikosti DIG140, 150, 156 tvori patky generatoru dohromady s loziskovymi Stity kompletni
celek.

U konstruk&nich velikosti DIG 181 a DIG 191 jsou stojanova loziska naSroubovana na podstavci stroje.
Tim tvofi rotor a stator kompletni celek, ktery se bezproblémové pfepravuje a vhodnym zdvihacim
zafizenim se usadi na pfipraveny zéklad.

@ Hedin
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Loziska

Standardné jsou u typl DIG 110 az DIG 156 montovana valiva loZiska s Zivotnosti pfi zakladnim
provedeni nejméné 30.000 hodin. Na A - strané je pouzito cylindrické valeckové lozisko a na B- strané
kulickové lozisko nebo dvojité loZisko slozené z kulickového a cylindrického valeckového loziska. VSechna
loziska jsou domazavaciho provedeni s regulaci mnozstvi tuku. Za pfiplatek dodavame tyto typy také s
kluznymi lozisky.

Typy DIG 161 a DIG 171 dodavame vSechny s loZiskovymi Stity osazenych kluznymi loZisky a se
samocinnym domazavanim. Nékdy je nezbytné obézné mazani nebo chlazeni vodou.

Konstrukéni velikosti DIG 181 a DIG 191 vyrabime se stojanovym kluznym loziskem na A a B strané.

DIG generatory ve dvouloZiskovém provedeni jsou zasadné osazena jednim pevnym a jednim posuvnym
loZiskem. Pevné lozZisko se nachazi u valivého uloZeni na nepohanéné strané, kluzné uloZeni na pohanéné

strané. DIG generatory jednoloZiskového provedeni maji osazené posuvné loZisko na nepohanéné strané.

Vhodné upeviiovaci prvky chrani loZiska béhem transportu. Také z bezpeénostnich dlivodl dodavame
generatory s kluznymi lozisky bez olejové napiné.

Svorkovnice

Hlavni svorkovnici v kryti IP 54 montujeme podle prani zdkaznika nahore nebo na boku krytu generatoru s
pozadovanymi vystupy kabeld.

Ve standardnim &tyfsvorkovém provedeni slouZi tfi vykonové svorky - U1 V1 W1 a jedna svorka ke spojeni
do hvézdy pro konce vinuti U2, V2, W2. P¥i instalaci napfiklad transformator( proudu pro rozdilovou ochranu
a méfeni, je planovana vétsi svorkovnice.

U vestavénych transformatord proudu od AvK tvoii pripojnice z médi Gtvrtou svorku (N).

Nizkonapétové pfipojeni je podle velikosti generatoru bud v loziskovém Stitu na B strané nebo v pomocné
svorkovnici na krytu statoru. Tady jsou pfipojeny napfiklad regulatory, teplotni €idla, sekundarni vystupy
proudovych méniél, méfeni budiciho proudu, topeni a podobné. Pokud generator neni v provozu,

tyto svorky zajistuji napajeni pro topeni.

——

———
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Vlivy sniZeni vykonu

Standardni podminky

Ve vykonné fadé uvedené
vykony plati za VDE
podminek, které jsou:

Teplota chladiva:
KT=40 °C

Nadmorska vyska :
<1000 m

Standard v AvK :
Kryti IP23

ZpUsob chlazeni 1C01

Relation between power and coolant temperature

& Hetn

Zavislost vykonu

na teploté chladiciho
meédia:
Charakteristika 5.2

Rozhodujici je hrani¢ni
teplota vinuti. Pfi snizeni
teploty chladiciho média
KT < 40 °C se vykon
zvySuje, pfi zvySeni

KT > 40 °C musime
respektovat pokles vykonu.

Charakteristické hodnoty
u zvoleného generatoru,
nafiklad reaktance, plati
obecné pro stanoveny
rozsah vykonu (Sy ).

Charakteristika 5.2

Siom? Stype
" ~
1,0 o= o
1
0.9 LN
1 N
08 1 N
! T AN
1
1
07
! 1
1
06

0 10 20 30

40 50 60 70 T[°C]
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Zavislost vykonu na
nadmorské vysce:

Charakteristika 5.3

Tady s pribyvajici vySkou
hustota, a s tim i tepelna
jimavost vzduchu klesa.
Proto musime vykon
snizit nebo zvolit vétsi
generator.

between power and installation altitude

Stvom’ Stype
1,0

Charakteristika 5.3

0,95

0,90

0,85

0,80

0,75

1000 2000

5000 H
[m above SL]




Zavislost vykonu na
cos phi:
Charakteristika 5.4

Podbuzend oblast cos

phi 0 —1 je ohrani¢ena:

e samostatnym provozem
v rozsahu napéti danym
reguladtorem napéti

¢ stabilitou paralelniho
sitového provozu -
vypadnuti ze synchro-
nismu

Lodni registr

Tady je teplota chladiciho
média vysSi a dovolené
zemni pouziti. Je nutné
vykon snizit, pfipadné
zvetsSit typ generatoru.

Pfipojena tabulka plati
pro povolené otepleni

v rdmci provedeni

a vyuziti ve tfidé F.
Dodate¢né pozadavky

u vyssich druh kryti

/ IP 23 / Vam zodpovime
pfi detailnim dotazu.

Prebuzena oblast
je rozmezi:

e cos phi=1-0,8 -
poh&néci stroj dava
Vetsi vykon

e cos phi=0,8-0 -
prekro¢eno dovolené
otepleni rotoru

Klasifikacni pfedpisy pro lodé

Némecky Lloyd
RINA

G, TEetn

Zavislost vykonu na cos phi

S/Snom

Charakteristika 5.4:

1,0

0,9

0,8

0,6

04

0,2

0

o 02 04 06 08 10 08 06 04 02 O
07 05

Americky Bureau of Shipping

Bureau Veritas
Det Norske Veritas

Lloyds Reg. of Shipping

Register USSR

Informace:

1) <5000 k\A
2) > 5000 K\VA

DIN VDE 0530 -1
Teplota chladiciho média 40 °C,

«—— podbuzeno

- Kfivka pro generator
=== Kifivka pro pohanéci stroj

HT Otepleni
°C K

45 100

50 90

50 95

50 90

45 90

45 gg:
45 95

prebuzeno ——

Simen/ Styp
0,96
0,925
0,96
0,925
0,925

0,925
0,96

otepleni 105 K pro =5 000 kVA

otepleni 100 K pro >5 000 kVA
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VySSi tfidy kryti

Konstrukeéni a elektrické
parametry jsou uréeny
projektem. Na vykonovém
Stitku je uvedeno kryti

a stanoveny vykon.

Kryti IP 43

Kryti IP 43 vyZaduje

vestavéni prachového filtru.

Z divodu zvyseného
odporu vzduchu je nutné
vykon sniZit asi 0 5 %.
Teplotni ¢idlo generatoru,
pfipojené k vypinacimu
zarfizeni v rozvadédi,
hlasi nepfipustné otepleni
vinuti a potfebu vycisténi
vzduchového filtru.

& Hetn

Kryti IPR 44 nebo
IPR 54

Zvysené kryti, mimo
nutného vétrani, odvadi
pfes kanaly z prostoru
teplo a zmenSuje hladina
hluku. Provedeni vstupu
a vystupu vzduchu na
generatoru umoZznuje
pfipojeni k pfivodnim

a odvadécim vzduchovym
Sachtam. Velikost dovolené
tlakové ztraty v potrubi
musi byt odsouhlasena
vyrobnim zavodem.

@ Hedin

Kryti IP 44 nebo IP 54

Tyto zpUsoby kryti vyzaduji
pouzit vymeénik tepla.

U generatoru je rozhodujici
z chladice vystupujici a do
generatoru vstupujici
teplota chladiciho vzduchu.

* Vodou chlazeny
vymeénik:
U obvyklého vykladu
vymeéniku je teplota
vstupuijiciho chladiciho
vzduchu do generatoru
15 °C nad teplotou
vstupni vody. Zména
vykonu se odvozuje
z charakteristiky 5.2.
Snizeni vykonu, pfes
zvySeny odpor vzduchu
v chladicim okruhu,
nevznikne.

® Vzduchem chlazeny
vymeénik:
Teplota chladiciho vzduchu
z chladice vystupujici a do
generatoru vstupujici je
takova, aby teplotni spad
ve vyméniku tepla byl
vysSi nez venkovni teplota.
PFi obvyklém vykladu je
teplota vstupujiciho
chladiciho vzduchu do
generatoru okolo 15 °C
vysSi nez u vstupu do
chladi€e. SniZeni vykonu
se také odvozuje z
charakteristiky 5.2.
Pro zvySeny odpor vzduchu
mUZe u prostorové Usporné
konstrukce chladiciho
systému generatoru nastat
pokles vykonu.
Doporuéuje se dikladna
prohlidka odpovidajici
typovému urceni.

14
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Elektrické vlastnosti

Princip regulace

S pomocnym budicim vinutim

Méfici transformator proudu

Hlavni generator
Budi¢

Pomocné vinuti

U1l Vi W1 N
) [] [o] Q R1 %
76 T i

Voltage regulator

11 K1

_oéu H H
™
—)

UH1-2 WHI-2

— 132

l4
N

6.1.1

Generator

Pomocné budici vinuti (G3)
napéji napétovy regulator,
ktery Fidi velikost budiciho
proudu do vinuti bezkartd€ového
tfifazového budice (G2).

Ve tfifazovém rotorovém vinuti
vytvofené napéti se usmérfuje
obvodem z kfemikovych diod

a pfivadi magnetovému kolu
generatoru (G1).

Regulace napéti hlavniho
generatoru pfi zméné zatizeni
se provadi zménou budiciho
proudu ve vinuti G2 regulacnim
tranzistorem regulatoru napéti.

@ .

Mefici transformator napéti

Odélovaci transforméator

Regulator jmenovité hodnoty

Regulator napéti
,»COSIMAT N+"

Analogovy regulétor napéti
COSIMAT N+ je standardni
konstrukeni jednotka, kterd je
ve zkuSebné s generatorem
nastavena a odzkousena.
Napajeni regulatoru zajiStuje
pomocné vinuti v hlavnim
rotoru nebo pomocny budic.
Aby nedoslo u nesymetrického
zatizeni k rozdilu fazovych
napéti, je napéti generatoru
méfeno 3- fazové.




Budicim proudem ( 11-K1)
ve vinuti budi¢e G2 udrzuje
regulator napéti svorkové
napéti na hlavnim stroji
konstantni.

Regulator napéti
COSIMAT N+ je v navodu
popsan podrobné.

Pro dalSi funkce dodavame
ke, COSIMATu N+“doplrky
a pfidavné stavebni dily.
Napf. regulatotor cos phi
.QPF" a dalsi.

Alternativné je generator
osazen digitalnim
regulatorem BASLER,
DECS 100 nebo DECS 200,
ktery se montuje

do rozvadéce.

& Hetn

Samocinné vybuzeni
a odbuzeni

Samocinné vybuzeni

¢ U generator( <11,5 kV
S pomocnym vinutim
je samovybuzeni
zajisténo pomoci trvalych
magnetd v budidi.

e U generatorti >11,5 kV
s pomocnym budi¢em
je samovybuzeni zaji-
Sténo pfirozenou
remanenci rotoru a
optimalné vyuZitého
napéti ve statoru
pomocného budice.

V ostatnich pfipadech
se mliZe nabudit cizim
napétim asi 10 V ss
(Kladny pél na | svorku).

Cizi buzeni nesmi byt
zapnuto u stojiciho stroje.

¢ U generatorli s pomoc-
nym vinutim je toto napéti
pfiloZzeno béhem rozbéhu
na svorky 11 - K2 budice.
Je nutna blokovaci dioda.
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e U generatorli s pomoc-
nym budi¢em se cizi
napéti kratkodobé pfilozi
na svorky 12 - K2
pomocného budice.
Generator musi bézet
ve stanovenych otackach.

Odbuzeni

® Pfi odbuzeni musi byt
proud ve vinuti 11-K1
budic¢e G2 nulovy.
K preruSeni napéajeni
regulatoru dojde odstra-
nénim propojky nebo
podle schématu vypnutim
pfislusného vypinace .
PreruSeni provadime
vzdy na regulované
napajeci strané
uUH1-UH1"
a WH1- WH1 ".
Spinaci kontakty musi
byt dimenzovany pro
10A a 220 V AC.

e Respektujte prosim
pokyny u platného
schématu zapojeni.

Upozornéni:

Po odbuzeni vyrabi gene-
rator dale remanentni
napéti asi 15 % UN.

Tato hodnota prekracuje
limit dotykového napéti !

Napéti a frekvence

AvK- generatory do 15 kV jsou
vyrabény podle VDE 0530

a zahraniénich predpist pro
napéti 50 nebo 60 Hz. NaSe
flexibilita také umoznuje po
odsouhlaseni realizovat
provedeni s jinym napétim
nebo frekvenci.

Rosah nastaveni
napéti

DIG generatory jsou
standardné dodavany

s jednim potenciometrem pro
nastaveni zadané hodnoty,
ktery je umistén v rozvadéci.
Napéti se jim plynule nastavuje.
Podle VDE 0530 je moznost
nastavit +5 % jmenovitého
napéti pri funkéni zkousce

je mozné rozsah podle
synchronizace rozsifit na £10 %.
Odpor vedeni k potenciometru
je mozné zanedbat u béznych
vzdalenosti mezi agregatem

a rozvodnou deskou.

K propojeni je nutny odstinény
kabel. Pro provozni oblast
mezi béhem na prazdno

a plnym zatizenim plati podle
VDE 0530, IEC34

napétovy rozsah (0,95...1,05) x
UN s uvedenymi omezenimi.




Chovéni napéti
pfi ustédleném stavu.
Napétové poméry pfi usta-
leném stavu. Napétova
presnost je v rozsahu
10,5 % az +1% pfi nasledu-
jicich podminkéch:
¢ Od béhu naprazdno do
jmenovitého zatizeni
pfi cos phi 0,1V ... 1
U studeného a horkého

Magneticky obvod a vinuti
jsou pfi nepatrnych precho-
dovych napétovych
zménach optimalné vyuzity.
Vnéjsi veli€iny pfi pfecho-
dné napétové zmeéné jsou:
¢ Relativni u¢inek proudo-
vého razu a cos phi.
P¥i plném zatizeni a cos
phi 0,8 je napf. pfecho-
dova napétova zména
cca 18...25 %.
Mensi hodnota plati pro
stroje s otaCkami
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Oscilogram 1/ Pfipojeni

[Unon=11 k¥

DOo—
<

Unom=11

stroje
* Pfipoklesu poctu otacek 1500 min”, v&tSi hodnota
o pro pomalubéiné stroje Gf:ne_ratg)r PIG 1501/8 3300 kVé 11kV 50 Hz 750 min
o cca 3% Pfipojeni pfi 1000 kVA cos phi = 0,1

od 500 min™.

¥ Toto se tyka regulagnich viastnosti, U z&kladniho zatizeni je

Tepelné dimenzovani pro trvaly
provoz plati pro cos phi 0,8.

B&2n4 provozni oblast je pfi zmeéna nepatrné nizsi Oscilogram 2 / Odpojeni
cos phi=0,8...1. nez u naprazdno béziciho
generatoru.
» Casovjpribehiie ———————
IR Fi ¢ 4 - | 0,46 s | d
Chovani pfi tvori Casové konstanty

pfechodnych jevech

Oscilogramm 1 - pfipojeni
Oscilogramm 2 - odpojeni

Zména napéti pfi nahlém
kolisani zatiZeni zavisi na
rozptylovych Ubytcich
napéti generatoru G1.

pfechodovéa napétova

generatoru G1 a budice
G2 vcetné pouzitého
regulac¢niho systému,
mimo dynamicky pokles
otacek - vnéjsi vliv.

K dosazeni stanoveného
napéti slouzi bohaté
dimenzovany budici
systém s kratkou dobou
odezvy regulace.

Doba odezvy regulace je

podle velikosti generatoru

0,5...0,8 s.
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Generéator DIG 1501/8 3300 kVA 11kV 50 Hz 750 min™

Odpojeni pfi 1000 kVA cos phi = 0,1

@ .




Napétové kFivky

Sinusovy pribéh napéti
je vytvofen geometrii
magnetického obvodu
a volbou Cinitele vinuti
statoru.

Bézné je definovano:

¢ Nizkofrekvenc¢ni-harmo-
nicky-factor ,THF"

Odpovida pozadavku
VDE 053.

e Obsah harmonickych
frekvenci

PYi zatizeni se symetrickym
a linearnim spotfebi¢em

od béhu naprazdno do
rozsahu vykonu a

cos phi=0,1...1 je obsah
harmonickych mezi fazemi
< 2%.

Vinuti je optimalizovano tak,
aby 5. a 7. harmonicka
mezi fazemi byla nepatrna.
3. harmonicka se pohybuje
v rozsahu od

=2% do =10% mezi fazi

a nulovym vodiCem a je
zavisla na vykonu.
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PTi zapojeni do hvézdy

se mezi fazemi neprojevi,
nebot se u fazovych vodicl
harmonické napéti
vzéjemneé vyrusi.

Na pfani je mozné navrhnout
zvlast ulozené vinuti.

Pak se redukuje obsah
harmonickych pod 3%

a podil jednotlivych harmo-
nickych pod 2% také

i prib&hu napéti mezi fazi
a nulovym vodic¢em.

Toto vSak vede k poklesu
vykonu o cca 10%.

Proudy

Nesymetrické zatizeni

Elektrické dimenzovani
generatoru umoznuje také
nesymetrické zatizeni.

* Pfi nesymetrické zatézi
bez zatizeni ostatnich
fazi je dovoleno odebirat:

a) 60 % stanoveného
proudu mezi fazi
a nulovym vodic¢em

b) 35 % stanoveného
proudu mezi fazemi.

Zaroven ¢ini pomér
zpétného proudu 12 k
proudu stanovenému
In = 20 % a nachazi
se zfetelné nad
pozadavkem VDE.
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Nesymetrické zatizeni
zpUisobi napétovou asy-
metrii a dodate¢né ztraty,
které vedou k patrnému
otepleni tlumici klece.
Proto by mélo byt zatizeni,
pokud je to mozné,
symetricky rozdéleno

na 3 faze.

Nesymetrie napéti

DU,, cca +6% je u zatizeni
typu a) a cca +4% u zati-
Zeni typu b).

® Budou-li jiné faze
dodate¢né zatizeny
rGznymi proudy, tak se
musi velikosti soubéz-
nych, zpétnych a nulo-
vych proudl analyzovat
nebo graficky stanovit,
aby bylo stanoveno
skute€né namahani
generatoru.

Pro generator plati,

Ze proud v Zadném
fazovém vinuti nesmi
prekrocit stanoveny
proud a pomeér zpét-
ného proudu I, k stano-
venému proudu |
z(stane mensi nez

20 %.

e K ochrané celého zafri-
zeni AvK doporucuje
podle platnych predpisd
omezit pomér 1,/ 1
na =0,08.

Pretizeni

Podle VDE 0530 jsou gene-
ratory dimenzovany pro 1,5
nasobek stanoveného proudu
trvajici do 30 s.

Pro spalovaci motory je
pretizeni prizplisobeno na
1,1 nasobek stanoveného
proudu, trvajici 1h v prib&hu
6 h.

Dostatecné dimenzovany
budi¢ dovoluje kratkodobé
pretizeni az 1,8 nasobku
stanoveného proudu po
dobu 10 s, aniz by stano-
vené napéti pokleslo.

Tato kratkodobd pretizitel-
nost se napriklad vyuziva
pfi rozbéhu asynchronnich
motord.



Chovani pfi
prfechodovych jevech

® Parametry stroje jsou
vhodné stanoveny,
aby byl nizky razovy
zkratovy proud.
Ten odezni podle
velikosti stroje béhem
0,3...0,6 s a prejde
na trvaly zkratovy proud.

* Rozhodujici komponenty
jsou dimenzované tak,
Ze generator doda pfi
3-fazovém svorkovém
zkratu 2,5- az 4 nasobek
stanoveného proudu
za 3 s. U 2- fazového
zkratu je trvaly zkratovy

proud (1,4...1,7) krat vysSi.

Tak mohou ochranna
zafizeni zajistit selektivni
odpojeni porusené sité.

Napfiklad pro lodni
registr je obecné
pozadovan rozsah

I = (3...6) X |y.

Pfi vzrlstajicim budicim
vykonu dojde pfi ménicim
se zkratu ke kratkodo-
bému vzestupu napéti
priblizné az do stanove-
ného napéti.

Tento napétovy nardst
je mozny také pfi ruseni
napétového regulacniho
systému. Pfedem jsou
pro spotfebi¢ stanoveny
pozadované ochrany

v rozvadeéci.
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Zatizeni vyS$Simi harmo-
nickymi frekvencemi

Usmérfovac proudu jako
spotfebi€ s nelinearnimi
zatézovacimi proudy
zplsobi vy$si harmonické
v napétoveé kfivce.

Mél by byt maly obsah
harmonickych frekvenci
(viz také oddil 6.3.4),

aby byly nizké ztraty

v generatoru a v zafizeni
a zajisténa bezvadna
funkce pfipojenych
elektrickych pristrojl.

To predpoklada malou
podélnou reaktanci xd",
které se dosahne zvlaStnim

dimenzovanim tlumici klece.

U velmi vysokého zatizeni
usmériiovatem muize byt
nutné naddimenzovani
generatoru a také to vyza-
duje specialni magneticky
obvod. V navaznosti s tim
se zvySuje razovy zkratovy
proud.

Opatfeni u generatoru
zavisi na relativnim zatizeni
usmérnovacem, na spotre-
bicem vynucenych vyssich
proudovych harmonickych
a dovoleném napétovém
harmonickém zkresleni.
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Doporucuje se zpétny dotaz
u vyrobce, aby bylo celé
zafizeni optimalni.

Nouzovy provoz

P¥i zvySenych bezpecnostnich
pozadavcich existuje moznost
(pfi poruse elektronického
regulatoru napéti) generator
dale provozovat manualnim
fizenim nebo mize byt
prepojen Stand-by-regulatorem.




Nouzové rucni Fizeni

Elektrické napajeni budi-
ciho vinuti se zajistuje
pomoci regulac¢niho
transformatoru s pfipojenym
usmériovatem a vede se
do budiciho vinuti 11 — K1
budice G2. Misto regulac-
niho transformatoru
mUZeme také pouzit

300 watovy nastavitelny
odpor.

Manualni sledovani
spravného buzeni zvl4sté

u narazového zatizeni

je velmi obtizné. Nouzové
ruéni fizeni je proto mozné
jen u priblizné konstantniho
zatiZeni v ostrovni siti

nebo u paralelniho
sitového provozu.

Stand-by-regulator

Nevyhody ru¢niho nouzo-
vého Fizeni odpadnou pfi
nasazeni Stand-by-regula-
toru. Generator miize byt
po pfepojeni na tento
regulator déale provozovan.
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Celkova regulacni
jednotka — hlavni regulétor,
Stand-by-regulator,
manualni nebo automatické
prepinaci zafizeni se
montuje do rozvadéce.

Zapojeni do hvézdy/proud
nulovym vodic¢em

DIG generatory jsou dimen-
zovany podle VDE 0530 -1.
Mohou byt provozovany

S pevné uzemnénym nebo
také s neuzemnénym zapo-
jenim do hvézdy.

Zplisob uzemnéni hvézdy
je stanoven druhem
ochrany pfipojené sité
nikoliv generatorem. Tady
jsou uvedeny nékteré
moznosti uzemnéni hveézdy
( nulového bodu ):

a) Nizkoohmové (pevné)
uzemnéni:

P¥i uzemnéni nékolika
hvézd ( napfiklad hvézda
generatoru a hvézda
transformétoru nebo
nékolik hvézd generatord)
se mohou vyskytovat
vysoké vyrovnavaci prou-
dy vyssich harmonickych
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(‘hlavné lichych ), které
vysoce tepelné namahaji
vinuti a pfedevSim
nulovy vodi¢. Pak je
nutné redukovani,
eventualné tlumeni téchto
proudd v nulovém vodidi.
P¥i fazovém zemnim
spojeni mohou vzniknout
velmi vysoké proudy.
Vysoké zemni proudy
mohou zpUsobit prehrati
vinuti nebo plechového
paketu. Proto se doporu-
Cuje pouzit rozdilovou
ochranu s rychlym
vybavenim.

b) Uzemnéni pfes odpor :

Hrani¢ni proudy pfi
fazovém zemnim zkratu
ohrozuji zpravidla kromé
vinuti jesté kabely.
Uzemnéni nulového
vodice pres odpor je
dimenzovano vétsinou
pro kratkodoby provoz.
Toto musi byt respekto-
vano v selektivni ochrané.

c) Neuzemnény bod hvézdy

Predpoklada neuzemnény
sitovy systém, to znamena,
nejen hvézda generatoru je
bez uzemnéni, ale také cela
sit pracuje bez uzemnéného
bodu hvézdy.

Nasledujici odstavec nepopi-
suje Ucinky uvnitf sité, nybrz
ucinek na generator:

PFi zemnim spojeni v neuze-
mnéné siti mlze byt jedna
faze spojena se zemi delSi
dobu.

Izolace vinuti generatoru je
pak namahana proti zemi
3krat vysSim napétim.
Podle VDE 0530 -1 mize
tento stav trvat jenom
omezeny cas.

Pokud se ocekava, ze stroj
bude v téchto podminkach
provozovan delSi dobu,

pak musi byt vinuti prove-
deno s vyssi izolaci.




Paralelni provoz

VSeobecné

Paralelni provoz pfi odpo-
vidajicim poétu agregatd
umoznuje optimalni zatizeni
a pfiznivou Gcinnost. Mimo
toto se zvySuje spolehlivost
provozu zafizeni, protoze
pfi vypadku jednoho
agregéatu a odpovidajicimu
prizplsobeni, mohou tento
vykon dodat ostatni
agregaty.

Podminky paralelniho
provozu

Paralelné pracujici genera-
tory do sité musi splfiovat
néasledujici podminky pro
synchronizaci, to znamena
stejné:

Napéti,
frekvenci,

sled fazi,
fazovou polohu

Pred pfipojenim jsou dovo-
lené tolerance:

Rozdil napéti: 5 % z Uy
Rozdil frekvence: 2 % z fy

Tolerance kmitoCtu plati pro
normalni dieselové agregaty.
P¥i provozu s pfidavnou
setrvacnou hmotou je dovo-
lena mensi hodnota.

Aby se predeslo chybné
synchronizaci, napriklad
zasahem nekvalifikované
obsluhy, méla by synchroni-
zacni jednotka sepnout
vykonovy spinac teprve
tehdy, az jsou splnény
pfedesané podminky
synchronizace.

Pro paralelnim zapojeni
musi byt vyrovnano ¢inné
a jalové zatizeni.

Synchronizace pfi
paralelnim ostrovnim
provozu

Tato funkce se da pouzit
jen u strojii stejného typu

a vyzaduje soucasny start
dieslovych agregat.
Generatory se v zastaveném
stavu spolecné elektricky
spoji. Se zvySujicim poctem
otaCek se generatory nabu-
zuji a dochéazi k provoznimu
soubéhu.
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Aby vyrovnavaci proudy,
které protékaji v hlavnich
vedenich UVW az do vtazeni
do synchronismu, neprekro-
Cily stanovené hodnoty,

je omezen budici proud u
napajeni na pocatku buzeni
(12v DC). Blokovaci dioda
oddéluje 12 V baterii od
regulatoru. Mimo toto je
napajeni regulatoru podle
6.2 ,0dbuzeni" béhem
rozbéhu rozpojeno a po
dosazeni stanovenych
otacek znovu pfipojeno.
Potom napéti regulatoru

na svorkéch 11 — K2

stoupa nad napéti baterie.
Blokovaci dioda zamezi
zpétnému proudu

do baterie, které se

potom m{ize odpojit.

Stani¢ni provoz /
Rozdéleni zatizeni

e Pro Cinné zatizeni je
rozhodujici pomeér poctu
otacek hnacich stroju.
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® Pro zatiZeni je rozhodujici
pomér napéti generatord.

Je moZné pouzit nasledujici
metody jalového zatizeni:

Statika napéti

Zde se stanovi zavislost
svorkového napéti na
jalovém proudu.

Umérné rozdé&leni jalového
zatizeni vyzaduje stejnou
statiku napéti.

Zavislost cos phi na napé-
tové statice zplsobi, ze

u paralelniho provozu se siti
a pfi zmeéné sitového napéti
zGstane zména zdanlivého
vykonu mala.

Tento postup mdzeme
pouzit az do kolisani
sitového napéti £2 %.

Velikost statiky napéti
u stanoveného proudu:

0% pfi cos phi=1
1,3% pficos phi=0,9
1,8% pfi cos phi=0,8
3% pfi cos phi=0



Podle zkuSenosti se stabil-
nim paralelnim provozem
je statika napéti v zavode
nastavena na 3 % pfi jmeno-
vitém proudu a cos phi 0,1.
K prizplsobeni na jiné
vyrobky je moZné nastavit
statiku napéti plynule

v rozsahu 0 %...6 %
jmenovitého napéti.
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Regulace cos phi

Tento postup se pouziva
u sitového paralelniho
provozu se silné kolisavym
sitovym napétim. Regulator
cos phi, pfidany v genera-
toru nebo v rozvadé&di, fidi
regulator napéti

COSIMAT N+ generatoru
za Ucelem dodrzeni
nastaveného uciniku.

To znamena, Ze napéti
generatoru je automaticky
podfizeno napéti sité.
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Paralelni provoz
se siti

ProtoZe sit mé ve vétsiné
pfipadd mnohem vyssi
zkratovy vykon nez maji
generatory , nema pocet
paralelné béZicich agregatd
vyznam a nem(ze ovlivnit
jmenovité hodnoty.

Z toho dlvodu je kolisani
napéti tvoreno skoro

jen siti.

U zmény sitovych napéti
DU =2% je aplikovatelna
statika napéti podle bodu
7.4.1.

U zmény sitovych napéti
DU >2% se zapoji
regulator cos phi.

Ten pres buzeni ovliviuje
napéti generatoru, které
automaticky sleduje napéti
sfté. Proto zlstane nasta-
veny u€inik staly pfi kolisani
sité i rlizném zatizeni
generatoru.

Pfi pozadavku nastaveni
uréitého uciniku v siti,
musime k regulatoru

cos phi instalovat
transformatory proudu.
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Aby nebyl budici okruh
pfetizeny, doporucuje se
omezovac budiciho proudu.
Omezovac omezi budici
proud na dimenzovanou
hodnotu pro rozsah vykonu
pfi cos phi =0,8.

Déle existuje moznost,
ovlivnit dodavani jalového
vykonu regulatorem
jalového vykonu.

Se zfetelem na pfipustné
dlouhotrvajici kolisani
napéti a kmitoctu plati usta-
noveni v DIN VDE 0530 -1,
oddil 12.3, obrazek 10 a 11.
Odchylka napéti a frekvence
od stanovenych hodnot vzdy
zpusobuje pfi konstantnim
stanoveném zatizeni vySsi
otepleni. To snizi Zivotnost
vinuti a s tim celého stroje.
Zvyseni napéti zpusobi
vySSi otepleni zeleza

v hlavnim stroji, které se
prevede na vinuti.

Snizeni napéti zplsobi
vySSi proud a tudiz vyssi
otepleni vinuti.

Pfekroceni dovolené teploty
u pfislusné tfidy otepleni
dale zivotnost vinuti snizuje,
proto bychom se méli
vyhnout delSimu provozu
na hranicich parametrdi
(oddil Av DIN VDE 0530-1).
Toto zajiStuje, aby byl stroj
provozovan podle

v odpovidajiciho projektu

a s dimenzovanymi provoz-
nimi parametry.

76
Kyvani

Toto pravidelné kolisani
¢inného i jalového vykonu
vyvolava nestejny pribéh
toCivého momentu

u pistovych motord.

Aby se kyvani v paralelnim
provozu tlumilo, jsou do
generator( vestavény
sériove zapojené tlumici
klece.
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Zkousky v zavodé

Standardni zkouSky Zvlastni zkousky
za priplatek
1. Méfeni odpord (2a prip )
za studena 1. Charakteristika b&hu
2. Méfeni remanentniho naprazdno
napéti 2. Charakteristika pfi zkratu
3. Napétova 3. Ur€eni tginnosti
soumeé&rnost (samostatnych ztrat)
4. Kontrola togivého pole | 4 Prubéh otepleni
L . 5. Méfeni hluku
5. Zatézovaci ¥inoieni a odooient
charakteristika pi 6. ZP;'t?;éi?'ao pojen
cos phi=0,1 ) iy
. 7. Analyza harmonickych
6. Kontrola nastaveni frekvenci
Zad"iu?e hodnoty/ 8. Zkratova zkousSka
napétového rozsahu e o R
i . 9. Meéfeni ustaleného
7. Regulator napéti zkratového proudu
7.1 Nastaveni regulatoru 10. Méfeni chvéni
napéti

7.2 Nastaveni pod-
otaCkoveé ochrany

7.3 Nastaveni pfi
paralelnim provozu

8. Kratkodobé pretizeni
pfi cos phi =0,1
nebo pfi zkratu

9. ZkouSka vinuti
indukovanym napétim

10. Odstrediva zkouska

pfi 120% jmenovitych

otacek

11. Vysokonapétova
zkouSka

12. Méreni izola¢nich
odport

13. Nastaveni pridavnych
modull k regulatoru
napét

Z&veérecCna prejimka:
Celkové prezkouseni konstrukce,
napétového rozsahu,

zkousSka propojenti,

oznaceni,

schéma zapojeni,

jmenovité udaje,

klidové topeni

teplotni Cidla atd. Technické zmény vyhrazeny.
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