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Abstrakt

Tato bakalarska praca popisuje problematiku revizie elektrického stroja so
zberacim ustrojenstvom. V prvej casti si popisané elektrické stroje, ktorych
sucastou je klzny kontakt. Druha ¢ast' je zamerana na oboznamenie sa s potrebnymi
normami na vykon revizii elektrickych zariadeni a vysvetlenie pojmov pouZivanych
pri reviziach elektrickych zariadeni. Nasleduje detailnejsi popis klzného kontaktu
v elektrickom stroji, s popisom jeho jednotlivych casti. V zaverecnej Casti som
popisal postup jednotlivych merani, zaznamenal a spracoval namerané hodnoty z
merani potrebnych ku vystaveniu reviznej spravy.

KIicové slova

Revizia, klzny kontakt, kefa, krazok, rotor

Abstract

This Bachelor's thesis describes an issues of an revisions on electric engine
equipped with brush. Electric engines with brushing are described in the first part.
In the second one is focused on the introduction with necessary standards for
performing of revisions of the electric equipment and on the clarification of terms
used during the revisions of the electric equipment. The work continues with more
detailed description of brushing contact in the electric engine and with the
description of its parts. In the next part [ have become more familiar with the electric
engine that will be inspected. The final part of thesis contains sequence of
measurements. | registered and handled recorded measured values mandatory for
the issuing of revision report.
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1 UVOD

NajvhodnejSou energiou na pohon zariadeni v domacnosti je elektricka energia.
Ludstvo zacalo vyuzivat elektricku energiu na pohon jednotlivych zariadeni uz v 80.
rokoch 19. storoc€ia. Srozvojom elektrifikacie narastala potreba ochrany l'udji,
zvierat a majetku pred neZelanymi ucinkami elektrickej energie pri pouzivani
elektrickych zariadeni. Od zaciatku minulého storocia vznikali prvé predpisy
popisujice potrebné opatrenia na zaistenie bezpecnosti elektrickych zariadeni.
Postupne sa zvySovala bezpecnost pouZivanych zariadeni aZ na dnesnu drover.

V dnesnej dobe je bezpectnost elektrickych zariadeni na vysokej drovni, jednak
pouZivanymi materidlmi pri ich vyrobe ajednak prijatymi postupmi pri ich
prevadzke. Na jednotlivé etapy Zivota elektrického zariadenia si vypracované
doporucené pravidla popisané v technickych normach. DodrZanim tychto pravidiel
pri navrhu, vyrobe, skiske, uvaddzani do prevadzky a samotnej prevadzky aZ do
vyradenia elektrického zariadenia je zaistena poZadovana bezpecnost 0s0b, zvierat
amajetku podla poZiadaviek dneSnej doby. Tento trend zvySovania bezpecnosti
musi pokracovat’ s rozvojom pouZzivania elektrickych zariadeni v buddcnosti.

V bakalarskej praci sa zaoberam problematikou revizie -elektrického
zariadenia. Na vykonanie revizie je opravnenou osobou podla vyhlasky 508 z roku
2009 Zbierky zakonov revizny technik.

Podmienkou dobre vykonanej revizie je znalost revidovaného zariadenia
reviznym technikom. Z toho plynie potreba neustdleho vzdelavania sa reviznych
technikov nielen v oblasti technickych noriem, ale aj v oblasti vyvoja novych
elektrickych zariadeni.

V prvej casti popisujem zakladné elektrické stroje, ktoré pouzivaju klzny
kontakt. Su tu uvedené zakladné casti jednotlivych strojov.

Nasleduje cast venovand zdkladnym normdam popisujicich vykon revizie
elektrického zariadenia, s vysvetlenim niektorych pojmov pouZivanych pri vykone
revizii.

ZavereCna cast je oboznamenim sa srevidovanym zariadenim, jeho
parametrami, zapojenim, poziadavkami vyrobcu na prevadzkovanie a reviziu pocas
planovanych oprav. V tejto Casti su zaznamenané a graficky spracované namerané
hodnoty pocas generalnej opravy revidovaného stroja.



2 ELEKTRICKE STROJE

Elektrické stroje tocivé sliZia na premenu mechanickej energie na elektricka
energiu, nazyvame ich generatory (Obr.2.1), alebo na premenu elektrickej energie
na mechanicki energiu a tieto nazyvame motory (Obr.2.2).
Elektrické stroje rozdel'ujeme podl'a roznych hl'adisk:
1. Druh napajacej sustavy:
» jednosmerné,
» striedavé,
¢ jednofazové,
e trojfazové,
e viacfazové.

2. Podla pohybu:
» netocivé - transformatory, menice,
» tocivé - motory, generatory,
» linearne.

3. Smer toku a druhu energie:
» motory,
» generatory,
» menice.

2.1 Elektrické stroje tocivé s klznym kontaktom

Elektrické stroje tocivé sliZia na premenu mechanickej energie na elektricka
energiu, nazyvame ich generatory (Obr.2.1), alebo na premenu elektrickej energie
na mechanickl energiu a tieto nazyvame motory (Obr.2.2).

PM

PM - pohonny mechanizmus

G - generator AP
Pm - mechanicky vykon

Pel - elektricky vykon

AP - stratovy vykon

Obr. 2.1: Premena energie v generatore



PS

AP

PS - pracovny stroj
M - motor

Obr. 2.2: Premena energie v motore

Elektrické stroje tocivé s klznym kontaktom sa skladaju z nasledovnych casti:

e stator - nepohyblivd cast stroja, obsahujica statorové vinutie a
magneticky obvod statora (obr.2.3),

e rotor - pohyblivd (rotujica) Cast stroja skladajica sa zrotorového
vinutia a magnetického obvodu rotora,

e zberacie ustrojenstvo - zabezpecuje prenos elektrickej energie medzi
rotujucimi a nerotujlcimi ¢astami rotora, tvoria ho kruzky/komutator,
kefy a drziaky Kkief,

e mechanické ¢asti - zaistuju spravne vzajomné usporiadanie stroja, jeho
chladenie, upevnenie na pracovnom mieste.

2.1.1 Synchronne stroje

Ako zdroj elektrickej energie sa dnes pri jej vyrobe najCastejSie pouZivaju
synchrénne stroje. Ich ndzov je odvodeny od otacok rotora, ktoré su synchrénne,
teda rovnaké ako otacky elektromagnetického pol'a statora.

Synchréonny stroj ma v statore, ktory je zostaveny z dynamovych plechov
umiestnené 3-fazové vinutie. Rotor nesie na sebe budiace vinutie napdajané
jednosmernym prudom. Budiaci prud je dodavany z budiacej sistavy cez dva kruzky
a potrebny pocet kief. Usporiadanie synchrénneho stroja moZe byt aj opacné, vtedy
je budiace vinutie uloZené v statore atrojfidzové vinutie je nesené rotorom.
Usporiadanie sjednosmernym budiacim vinutim na rotore je vhodné najma
z jednoduchsieho pripojenia generatora na siet’, nie je nutné odvadzat vykon stroja
cez klzné kontakty. Pripojenie generatorov na siet byva pri vel'kych vykonoch
prevedené pomocou tzv. zapuzdrenych vodicov. Pre dodanie potrebného
jednosmerného budiaceho prudu postacuju mensSie kruzky a kefy, nakol'ko vykon
potrebny pre budenie stroja je niekolkonasobne mensi, ako striedavy vykon
synchrénneho stroja [1].



Rotory synchronnych strojov sa vyrabaju ako:

e hladké - maja vysoké otacCky, pre generatory pohanané plynovymi, alebo
parnymi turbinami - turboalternatory,

e svystupenymi polmi - pre pomalobeZné synchrénne stroje pouzivané
najma vo vodnych elektrariiach - hydroalternatory.

Obr. 2.3: Transport nového statora turbogeneratora TG 22 v Jaslovskych Bohuniciach [8]

2.1.2 Asynchronne stroje

Asynchrénne stroje, ako uzZ nazov napoveda pracuji na nizsich otackach ako su
synchrénne otdcky. Asynchrénny stroj sa pouZiva aj ako generator, ale ovela
CastejSie ako motor. Ako generdtor nachadza uplatnenie najma vo veternych
elektrarnach.
Asynchrénny motor je najcCastejSie pouZivanym tocivym strojom, ¢i uz
v priemysle, alebo v domacnostiach. Pouziva sa ako jednofazovy, tak aj ako
trojfazovy motor.
Vyrabaju sa s rotorom (kotvou):
e klietkovym,
e vinutym.

Motory s klietkovym rotorom, oznacované aj ako motory s kotvou nakratko,
nepotrebuju pre svoju prevadzku dodavat, alebo odoberat z rotora Ziadnu energiu
a z toho dévodu nemaju ani Ziadne zberacie Ustrojenstvo medzi rotujicimi castami
a statickymi ¢astami. Ich najvacsou vyhodou je jednoducha konStrukcia.

Asynchrénne motory svinutou kotvou maju rotorové vinutie uloZené
v rotorovych drazkach, najcastejSie byva zapojené do hviezdy. Konce vinuti su



vyvedené na kruzky, zaciatky su spojené v uzle hviezdy. Rotorové vinutie moze byt
pripojené na premenné odpory, pomocou ktorych moéZeme menit parametre
motora pri rozbehu - zaberny moment, zaberny prud... Schematické znazornenie
asynchrénneho motora s vinutym rotorom je na obr.2.6..

Pri motoroch, ktoré nie su prevadzkované s ¢astymi Startami sa po rozbehu
odpory v kotve vyskratuju na kridzkoch a kefy v zberacom zariadeni sa nadvihnu
nad kruzky. Tymto sa predide opotrebovaniu kief a kriizkov pocas chodu stroja, jeho
zapraSeniu uhlikovym prachom od pritlacenych kief a si odstranené aj neZiaduce
prechodové odpory v obvode rotora. U motorov s tymto systémom sa nevyskytuju
problémy so zberacim tustrojenstvom, pretoze toto je v prevadzke iba vel'mi kratky
¢as pocas rozbehu stroja. [1]

Motory prevadzkované v zariadeniach s Castym Startom, napriklad motory
Zeriavov, nepouZzivaju odklapacie zariadenie ako je popisané v predchadzajicom
odseku. Pri tychto motoroch je potrebné venovat pozornost opotrebovaniu kruzkov
a kief, aby sa predislo porucham takto prevadzkovanych strojov.
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Obr. 2.4: Schéma zapojenia trojfazového asynchrénneho motora s vinutym rotorom

2.1.3 Striedavé stroje s komutatorom

Striedavé stroje s komutatorom sa vyrabaju ako jednofazové, tak aj trojfazoveé.
V domacnostiach nachadzaja uplatnenie stroje jednofazové. Pouzivaju sa ako
pohony domdaceho ruc¢ného naradia (pilky, vrtacky..), réznych kuchynskych
spotrebiCov - vysavace, mixéry, susice vlasov, a pod.

V priemyselnej oblasti sa pouzivaji aj trojfazové striedavé stroje
s komutatorom, Pre mensSie vykony sa pouzivaju trojfazové sériové komutatorové
motory, napr. ako zdvihacie motory pri Zeriavoch a riaditelné motory. Vacsie
motory s vykonom vySe 100 kW su derivacné trojfazové komutatorové motory
napajané do statora.



Obr. 2.5: Schéma zapojenia trojfazového derivacného komutatorového motora napajaného
do statora.

2.1.4 Jednosmerné stroje

Vyznam jednosmernych strojov rastie spolu srozSirujicim sa pouzivanim
polovodicovych usmernovacov v napajani priemyselnych rozvodov. Pri pouZivani
jednosmernych strojov v praxi vyuZivame najma ich jednoduché riadenie otacok
pomocou napatia kotvy, vel'’ky krutiaci moment pri malych otackach, pomerne vel'ki
pret'aZitel'nost a prispdsobivost ich zataZovacich charakteristik pracovnému stroju.
Jednosmerné stroje sa vyuZzivaju v prevadzkach vyZadujlcich Casté reverzacie
stroja, prerusovany chod stroja ¢o si naro¢né podmienky prevadzky stroja.

Jednosmerné stroje sa skladaju zo statora, na ktorom je statorové vinutie
napdjané z jednosmerného zdroja, z rotora - na rotore je navinuté rotorové vinutie,
v ktorom sa indukuje striedavé napatie pri pohybe rotora v magnetickom poli
vytvorenom cievkami statorového vinutia. Daldou, z hl'adiska klzného kontaktu
najdodlezitejSou ¢ast'ou stroja je komutator. Komutator usmernuje striedavé napatie
z cievok rotora, ktoré su pripojené na jeho lamely. Okamih, kedy je cievka
rotorového vinutia spojena kefami nakratko sa nazyva komutacia.

2.2 Problematika revizii elektrickych zariadeni

Kazdé elektrické zariadenie sa musi instalovat' a prevadzkovat' v sulade s pokynmi
vyrobcu. Elektrické zariadenie musi byt vhodné pre pouzitie v okolitom prostredi
a danych podmienkach.



Revizia elektrického zariadenia je overenie jeho stavu z hl'adiska bezpecnosti.
PoZiadavky bezpecnosti sa povazuju za splnené, pokial elektrické zariadenie
zodpoveda z hl'adiska bezpec¢nosti prisluSnym ustanoveniam noriem [3].

»~Bezpecnost' elektrického zariadenia je jeho schopnost neohrozovat ludské
zdravie, uZitkové zvieratd, alebo majetok a okolité prostredie pri stanovenych
podmienkach prevddzky elektrickym pridom, alebo napdtim, alebo javmi vyvolanymi
ucinkami elektriny.

Tento pojem zahrria i poZiarnu bezpecnost' z hl'adiska moZného vzniku poZiaru
pbsobenim pridu, napdtim, alebo javmi vyvolanymi ucinkami elektriny“[3].
Odborné prehliadky aodborné skusky elektrickych zariadeni (revizie) sa
vykonavaju vzdy pred ich prvym uvedenim do prevadzky, pri ich opatovnom
uvedeni do prevadzky a v pravidelnych intervaloch pocas prevadzky.

2.2.1 STN331500

Norma [3] je zakladnou normou pre vykonavanie revizii elektrickych zariadeni.
Vsetky elektrické zariadenia, ktoré by mohli ohrozit I'udské zdravie, uzitkové
zvieratd, alebo okolité prostredie elektrickym pridom, alebo napatim musia byt
revidované v zmysle tejto normy. Norma popisuje druhy revizii a postupy ich
vykonavania. Dalej st v nej zadefinované nalezitosti, ktoré musi obsahovat revizna
sprava, obsahuje tiez odkazy na d’alSie potrebné normy.

2.2.1.1  Vychodiskova revizia

Pred uvedenim elektrického zariadenia do prevadzky sa na tomto zariadeni musi
vykonat tzv. vychodiskovarevizia. Vynimku tvoria zariadenia u ktorych sa bezpec¢ny
stav dokladuje inym sp6sobom uvedenym v tejto norme. Za takyto doklad sa podla
normy povazuje napr. oznacenie Statnou znackou akosti, znackou prvého stupna
akosti, schval'ovacou, alebo, certifikacnou znackou podla zdkona 30/1968 Z.z.,
protokolom o kusovej skuske vyrobcu a inymi v norme uvedenymi dokladmi.

Pri zariadeniach rekonstruovanych bez moznosti ich odstavenia od napatia na
celd.  dobu rekonStrukcie, zapriCinenymi  zavaZnymi  spoloCenskymi,
narodohospodarskymi, alebo technologickymi doévodmi, sa moZu tieto
prevadzkovat bez vykonanej vychodiskovej revizie. Na takychto castiach
rekonStruovaného zariadenia je nutné zabezpecit' také opatrenia a kontroly, aby
nebola ohrozena bezpecnost. O tychto opatreniach a kontrolach je nutné vyhotovit
pisomny zaznam s podpisom povereného pracovnika.

Po ukonceni rekonStrukcie sa na prevadzkovanych zariadeniach podla
predchadzajuceho odseku vykona vychodiskova revizia. Tento jediny pripad
povoluje norma pre prevadzkovanie elektrickych zariadeni bez vykonanej



vychodiskovej revizie. VSetky ostatné rekonsStruované elektrické zariadenia je
moZzné prevadzkovat az po vykonani vychodiskovej revizie s kladnym vysledkom.

RozSirenie elektrického obvodu nn sa podla c¢lanku 2.3 tejto normy
nepovaZzuje za nové , alebo rekonstruované elektrické zariadenie. Vychodiskovi
reviziu vtomto pripade nahradi zaznam o kontrole podpisany poverenym
pracovnikom.

V pripade montaze elektrického zariadenia na mieste ich budiceho uvedenia
do prevadzky sa méze vychodiskova revizia vykonavat tiez po ¢astiach. Na ¢astiach
zariadenia, ktorych bezpecny stav bol dokladovany podla ¢lanku 2.1 (doklady
spominané v ivode) sa nemusi vykonavat vychodiskova revizia, avsak spominané
doklady sluZia ako podklady pre celkovi vychodiskovi reviziu elektrického
zariadenia.

Pri premiestneni elektrického zariadenia na nové umiestnenie, a ak pri tomto
mohlo dbjst’ ku zmene elektrickych, alebo funkénych vlastnosti je nutné vykonat
pred uvedenim do prevadzky aspon kontrolu tohto zariadenia a o tejto kontrole
vykonat' zapis s podpisom povereného pracovnika. Toto plati aj vtedy, ak bolo
zmenené zapojenie oproti poévodnej dokumentacii. Pokial' v§ak bolo elektrické
zariadenie po presune na nové miesto nasledne zostavované z jednotlivych casti, je
v tomto pripade nutné vykonat' vychodiskovu reviziu.

Opravované elektrické zariadenie, u ktorého mohla mat' vykonana oprava
dopad na jeho bezpecnost sa musi podrobit’ kontrole a o tejto musi byt vyhotoveny
podpisany zaznam.

Pre potreby meranie a skdsania revidovaného zariadenia sa toto moze uviest
pod napatia po splneni potrebnych opatreni zabezpecujucich bezpecnost.

2.2.1.2 Pravidelné revizie

Elektrické zariadenia sa musia pocas svojej prevadzky podrobit pravidelnym
revizidm v terminoch podla tabulky 4.1, tabulky 4.2 atabulky 4.3. Tabul'ky su
v prilohe ¢.1. Termin vykonania pravidelnej revizie sa urc¢i zo spominanych tabuliek
vyberom najkratSieho terminu zterminov urcenych pre revidované elektrické
zariadenie podla triedy vonkajSieho vplyvu, druhu objektu, alebo zariadenia a
druhu prostredia.

Vynimku zvykonavania pravidelnych revizii maju vedenia prenosovej
a distribucnej sustavy, transformatorovne vn/nn arozvodné zariadenia nn
distribuc¢nej stustavy podla STN 333200, pokial je ich bezpecCnost zaistena
pravidelnymi kontrolami atudrzbou popisanou vo vlastnom prevadzkovom
predpise pre ich udrzbu.

Terminy pravidelnych revizii vymedzenych zariadeni sa moézu prediZit na
dvojnasobok leh6t uvedenych vtabulke 4.1 za predpokladu, Ze organizacia



prevadzkujuca elektrické zariadenie ma vypracovany vlastny plan preventivnej
udrzby so zadefinovanymi kontrolami arozsahom udrZzby, pomocou ktorych
zabezpecuje bezpelnost ich bezpecnost. Pravidelné kontroly sa vSak musia
vykonavat' minimalne v terminoch predpisanych pre pravidelné revizie - toto sa
nemoZe uplatnit pre zariadenia triedy BE2, BE3, CA2, CB3, CB4, na docasné
elektrické instalacie, objekty a priestory s nebezpecenstvom vybuch, alebo poZiaru,
na zariadenia v prostredi pasivhom snebezpecenstvom poZiaru av prostredi
pasivnom s nebezpecenstvom vybuchu (STN33 1500/Z1, STN 33 1500/Z1_01).
MoZnost postupovat podla tohto odstavca bola zrusena vydanim STN 33 1500/Z2
z10/2015.

Vysledky kontrol spolu so zistenymi zavadami vratane terminov ich
odstranenia musia byt archivované v pisomnej forme a potvrdené podpisom
povereného pracovnika.

V pripade nemoZnosti odstavit elektrické zariadenie pre vykon revizie
z dovodu zavaznych spolocenskych, narodohospodarskych, alebo technologickych
dovodov je povolené vykonat pravidelnu reviziu pri najbliZSom odstaveni tohto
zariadenia aj po uplynuti terminu podla tabul'ky 4.1, najneskor vsak v roku
nasledujicom po uplynuti predpisaného terminu.

2.2.1.3  Podklady k vykonaniu revizie

Pre vykonanie vychodiskovej revizie musia byt dostupné potrebné podklady
popisujice stav elektrického zariadenia ku dnu revizie. Jednd sa najma
o dokumentaciu skutocného vyhotovenia, kde si vyznacené vsetky zmeny, ktoré
nastali poc¢as montaZe askdSok, protokoly ourceni prostredia pre revidované
zariadenie azaznamy o vykonanych kontrolach, skuskach a meraniach na
elektrickom zariadeni. V pripade, ak bolo zariadenie zmontované na mieste su
vyzadované doklady o vykonanych ¢iastkovych vychodiskovych reviziach. Doklady
preukazujuce bezpecnost elektrického zariadenia od vyrobcov aod inych
organizacii opravnenych takéto doklady vystavit je nutné tieZ zahrnit medzi
podklady ku vykonaniu revizie. Pri revizii zariadenia, ktoré sa nemohlo pocas
rekonstrukcie odstavit, je nutné priloZit tieZ zaznamy o uskuto¢nenych opatreniach
a kontrolach pre zaistenie bezpecnosti pocas rekonstrukcie zariadenia.

Pravidelnda revizia vyZaduje mierne odliSné podklady. Dokumentacia
skuto¢ného vyhotovenia a protokoly o urceni prostredia st nutné ako aj pri
vychodiskovej revizii. Rozdiel oproti vychodiskovej revizii je v potrebe mat
k dispozicii ndvod pre udrzbu elektrického zariadenia, kde su popisané postupy
vykonavanych kontrol, oprav, skiSok amerani pocas prevadzky zariadenia.
O tychto ukonoch musia byt spisané zaznamy s podpisom povereného pracovnika.
Dal$imi podkladmi st zdznamy o vykonanych kontrolach pri moZnom rozsirovani



elektrického zariadenia nizkeho napatia. Pre zariadenie presunuté na iné pracovné
miesto, alebo pre opravované elektrické zariadenie, u ktorého mohlo dodjst k zasahu
s vplyvom na jeho bezpecnost sa musi doloZit podpisany zaznam o vykonanych
kontrolach. V pripade kontroly Statneho odborného technického dozoru sa
prikladaju aj vysledky z tychto kontrol.

2.2.1.4  Postup vykonavania revizii a sprava o revizii

Utelom revizie elektrického zariadenia je pomocou prehliadky, meranim
a vykonanim skusky overit jeho stav z hl'adiska bezpecnosti. Tomuto ciel'u je nutné
prispésobit postup vykonavania revizie, s prihliadnutim k poZiadavkdm na
zariadenie poZadovanymi vyrobcom a ostatnymi slovenskymi technickymi
normami .

Vysledkom revizie je vypracovand pisomnad sprava obsahujiuca druh
vykonavanej revizie - moze sa jednat o vychodiskovd, alebo pravidelnua reviziu,
vymedzenie revidovaného zariadenia, zoznam pouzitych meracich pristrojov.
V d’alSej casti su popisané jednotlivé ¢innosti vykonané pri revizii. Pri kontrolach,
meraniach askuSkach si zaznamenané aj potrebné hodnoty s vyjadrenim, ci
vyhovuju poZiadavkdm na bezpecnost. Pouzitie podkladov z merani, alebo kontrol
z predchadzajucich ¢innosti na zariadeni je moZné, musia byt vsak uvedené odkazy
na umiestnenie tychto dokumentov, pripadne sa musia vlozZit do prilohy reviznej
spravy.

V zaverecnej Casti spravy o revizii je nutné uviest' vSetky zistené nedostatky
spolu s popisom ,ktorému clanku normy nevyhovuju a celkové zhodnotenie
vysledku revizie elektrického zariadenia s rozhodnutim ¢i je toto schopné bezpecnej
prevadzky. Pri nevyhovujicom zavere celého zariadenia, alebo jeho ¢asti sa musia
popisat’ dévody, kvoli ktorym sa nemdze zariadenie, alebo jeho cast uviest do
prevadzky.

Sucast'ou spravy o revizii musi byt aj datum jej vykonania a meno s podpisom
revizneho technika spolu s jeho eviden¢nym ¢islom, ktoré je najcastejsSie uvedené na
jeho peciatke.

U zariadeni velkého rozsahu sa vychodiskova revizna sprava moze
vypracovat na z vykonanych vychodiskovych revizii jednotlivych Casti zariadenia.
Pravidelnt reviziu moZeme vypracovat z podkladov vykonanych kontrol zariadenia
podl'a predpisaného planu adrzby.

Revizne spravy musia byt uloZené u prevadzkovatel'a elektrického zariadenia,
vychodiskova trvale od spustenia do vyradenia zariadenia, pravidelna do vydania
nasledujucej revizie spravy. Obe revizne spravy musia byt pristupné pri kontrole
Statnym dozornym organom.
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Norma STN 331500 nahradzuje normy STN 34 3800, STN 34 3801, STN 34
3810 aboli vjej vydani odstranené povinnosti organizacii a kvalifikacia
pracovnikov vykondavajucich kontroly a revizie elektrickych zariadeni.

K prvému vydaniu normy z 6/1990 su vydané d’alSie opravné vydania: STN
33 1500/Z1, STN 33 1500/Z1-01, STN 33 1500/Z2, ktorymi sa upravilo pévodné
znenie.

2.2.2 STN332000-6

Slovensko, ako ¢len CENELEC je povinné plnit vnutorné predpisy CEN/CENELEC.
Do STN 33 2000-6 boli zahrnuté poZiadavky z IEC 60364-6. Vysledny text bol
schvaleny CENELLEC-om ako harmoniza¢ny dokument HD 60364-6 1.9.2006. Tento
HD nahradza HD 384.6.61S2:2003. STN 33 2000-6 nahradza STN 33 2000-6-61
v plnom rozsahu. Zmeny oproti nahradenému dokumentu si v rozsireni oblasti
pouzitia, zahffia uz aj periodické revizie. St zmenené aj poziadavky na pisanie sprav
po vykonani vychodiskovej aperiodickej revizie, poziadavky na samocinné
odpojenie napdjania, na preverenie doplnkovej ochrany a d’'alSie popisané zmeny.
Bol popisany modelovy formular zaznamov, ktory sa moZe pouZit na opis instalacie
pre vychodiskovu a periodicku reviziu elektrickej inStalacie.

STN 33 2000-6 popisuje poziadavky na vykonanie vychodiskovej a periodickej
revizie. Sklada sa z ¢asti zaoberajlicou sa poziadavkami na vychodiskovu reviziu,
v ktorej urcCuje potrebné kony na pisanie spravy o vysledku vychodiskovej revizie.
V druhej Casti sa zaobera periodickymi reviziami a popisuje postup ich vykonavania,
spolu s popisom poziadaviek na vystavenie zaverecnej spravy o periodickej revizii.
Tretiu Cast, nemenej d6lezitu tvoria prilohy.

V norme sa pouzivaju niektoré zadefinované oznacenia [5]:

e revizia (verification) - ,vsetky opatrenia, ktorymi sa kontroluje stulad
elektrickej instaldcie s prislusnymi poZiadavkami HD 60364",

e prehliadka ( inspection) - ,kontrola elektrickej inStaldcie s pouZitim
vSetkych zmyslov potrebnych na zistenie sprdvnosti vyberu a montdZze
elektrickych zariadeni”,

e skudSanie (testing) - ,realizdcia opatreni v elektrickej instaldcii, pomocou
ktorych sa preukazuje jej sposobilost™,

e pisanie spravy orevizii (reporting) - ,zaznamendvanie vysledkov
prehliadky a skusania”,
e udrzba (maintenence) - ,kombindcia vsSetkych  technickych

a administrativnych ukonov vrdtane ukonov spojenych s dozorom,
scielom, zachovania sledovanej jednotky v stave, v ktorom moéze
vykondvat’ vyZadovanu funkciu, alebo s cielom ndvratu do tohto stavu®.
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Elektrické zariadenia sa uz poCas montaZe a nasledne aj po jej ukonceni
podrobuje kontrolam, ktoré su podkladom pre vykonanie vychodiskovej revizie
tohto zariadenia pred jeho uvedenim do prevadzky.

Osoba vykonavajuca reviziu musi byt kvalifikovana na jej vykonavanie a musi
mat k dispozicii vSetky potrebné podklady a informacie z predchadzajucich kontrol.

Pocas vykonavania revizie nesmie prist k ohrozeniu osdb, hospodarskych
zvierat ani k poSkodeniu majetku a zariadeni vykonavanim tikonov potrebnych pre
reviziu, napriklad pocas merania izola¢nych stavov, impedanc¢nych sluciek, a pod.
K tomuto ohrozeniu nesmie d6jst ani pri vyskyte poruchy skiSaného zariadenia.

2.2.2.1  Postup vykonavania vychodiskovej revizie

Preverenie bezpecnosti elektrického zariadenia sa zacina jeho prehliadkou, v ramci
ktorej sa preveri splnenie poziadaviek vyrobcu zariadenia na umiestnenie a sposob
inStalacie zariadenia. Vizualne sa preveri, ¢i nedoSlo ku posSkodeniu zariadenia
pocas montaze, predpisany sposob ochrany pred zasahom elektrickym pridom,
kompletnost protipoZiarnych prepazok ak s pouZzité, dimenzia pouZitych vodicov
s ohl'adom na ich prdadovu zat'aZitel'nost a dovolené ubytky napatia (STN 33 20 00-
4-43, STN 33 2000-5-52), farebné oznacenie pouzitych vodicov aich spravne
pripojenie, vratane vodi¢ov ochranného pospajania. Dalej je potrebné sa pri
prehliadke zamerat na Kkontrolu nastavenia ochrannych pristrojov, kontrolu
ovladacich pristrojov, ich druh aumiestnenie. Kontrolou vhodnosti pouZitych
pristrojov v danom prostredi, oznacenia jednotlivych casti, bezpeCnostnych
oznaceni podl'a prislusnej normy a potrebnej priloZenej dokumentacie, akou je napr.
jednopdlova schéma zariadenia mézeme prehliadku ukoncit.

Skuskou zariadenia, nameranymi skuto¢nymi hodnotami sa preukazuje
bezpectnost elektrického zariadenia. V norme si uvedené referencné postupy
skasok, je dovolené pouzit iné postupy skusok, ale musia poskytnut rovnako platné
vysledky. Meracie pristroje pouzivané pri skiskach musia byt v silade EN 61557,
v pripade pouzitia inych pristrojov tieto musia poskytnut rovnaky stupen
sposobilosti a bezpecnosti.

V priebehu skusky elektrického zariadenia sa musi vykonat' skuska spojitosti
ochrannych vodicov vratane vodi¢ov na ochranné a doplnkové pospajanie. Kontrolu
spojitosti krajnych vodicov norma predpisuje v pripade koncovych obvodov
usporiadanych do prstenca.

Meranie izola¢nych odporov elektrického zariadenia patri medzi hlavné
merania davajdce informaciu o kvalite izolacie medzi Zivymi a neZivymi (prip. medzi
Zivymi Castami navzajom) castami inStalacie a stroja, ktora sa meni pocas
prevadzky stroja. Izola¢ny odpor sa meria medzi krajnymi vodi¢mi a ochrannym
vodicom, medzi krajnymi vodi¢mi navzajom pri zariadeniach urcenych do priestoru
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s nebezpecCenstvom poZziaru. Pri merani izola¢ného odporu motora sa meraju
izolatné odpory jednotlivych vinuti voCi neZivej casti zariadenia na ktorej su
umiestnené a izolacné stavy vinuti navzajom.

Minimalne hodnoty izola¢nych odporov su v tabulke €. 2.1

Menovité napatie obvodu Jednosmerné skisobné Izola¢ny odpor
V) napatie (MQ)
V)
SELV a PELV 250 >0,5
Do 500 V vratane, vratane 500 >1,0
FELV
Nad 500V 1000 >1,0

Tabul'ka 2.1: Minimalne hodnoty izolacného odporu [5]

[zola¢ny odpor sa meria snadstavenymi hodnotami skuSobného napatia
a musi byt vacsi ako hodnota uvedena v tabul’ke 2.1. V pripade zapojenia zariadeni,
ktoré by mohli skresl'ovat vysledky merania, napr. zariadenia na ochranu proti
prepdtiu, je nutné tieto odpojit. Ak odpojenie nie je mozné, norma dovoluje vykonat'
meranie zniZenym skdSobnym napatim na hodnotu 250 V pri zachovani hodnoty
minimalneho izola¢ného odporu 1 MQ.

U obvodov SELV, PELV aobvodov s elektrickym oddelenim sa meranim
izolacnych odporov preukazuje oddelenie Zivych casti jednotlivych obvodov
navzajom. Namerané hodnoty musia vyhovovat hodnotdm uvedenym v tabul'ke 2.1.

Pri skuske nevodivého okolia podla STN 33 20000-4-41, kapitola C1 sa
vykonavaju minimadlne tri merania. Jedno meranie sa vykona vo vzdialenosti 1
meter od cudzej vodivej Casti a ostatné merania sa vykonaju vo vacsej vzdialenosti
[5].

Odpor izola¢nych podlah a stien nesmie byt mensi ako 50 kQ pre menovité
napatie instalacie do 500 V, 100 k() pre menovité napatie inStalacie vacsie ako 500V
[4].

Skuska ochrany elektrického zariadenia pri poruche - ochrany samocinnym
odpojenim napdjania sa v sustave TN prevadza meranim impedancie poruchovej
slucky. V sietach TN sa na ochranu pri poruche pouZzivaju nadpradové ochranné
pristroje apradové chranice. Pradovy chrani¢ moZe byt pouzity iba spolu
s nadprudovym ochrannym pristrojom, ale nesmie sa pouZzit' v sieti TN-C. V sietach
TN-C-S sa musi nachadzat rozdelenie vodica PEN na PE aN pred prudovym
chranicom.

Impedancia poruchovej slu¢ky musi spiiiat’ nasledovni podmienku [6]:

Zs 1, < U (2.1)

kde: Zs-impedancia poruchovej slucky [1]
[a-prud zaistujici samocinné odpojenie ochranného prvku  [A]
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Uo - menovité fazové napitie [V]
Ak nie je moZné dosiahnut splnenie podmienky podla (2.1), musi sa vykonat
doplnkové pospojovanie, alebo pouzit prudovy chranic. Pri pouZiti doplnkového
pospojovania sa musi jeho uCinnost overit. Odpor medzi sdcasne pristupnymi
nezivymi C¢astami acudzimi vodivymi ¢astami musi spliiat podmienku pre
striedavé systémy:

50V
R < (2.2)
Ia
a pre jednosmerné systémy:
120V
R < (2.3)
Ia

kde: I. - vypinaci prad ochranného pristroja [A]
(pri pradovom chranici je to Al, pri nadprudovych ochrannych pristrojov
prud, ktory zaisti odpojenie v ¢ase 5s) [4]

Pre viacfazové obvody sa preskuisa sled faz.
Funk¢nej skiske na preukazanie spravnosti namontovania a nastavenia sa
musia podrobit’ zostavy ako su rozvadzace, pohony, riadiace a blokovacie jednotky.

2.2.2.2  Sprava o vychodiskovej revizii

Sprava o vychodiskovej revizii sa vypracuje po skonceni revizie novej, alebo
rekonstruovanej instalacie, bude v nej urc¢eny rozsah revidovaného zariadenia,
zaznam o prehliadke a vysledky skdSok zariadenia. Vo vychodiskovej sprave sa
doporucuje uviest interval do vykonania nasledujicej pravidelnej revizie. Zavady
zistené pocas kontroly a skisSania sa musia odstranit pred vystavenim spravy
s kladnym vysledkom revizie. Spravu o vychodiskovej revizii vypracuje osoba
opravnena na vykon revizie a potvrdi ju svojim podpisom.

2.3 Klzny kontakt v elektrickom stroji

V praxi sa Casto stretavame s potrebou prenasat elektricku energiu zo stojacej casti
na pohybujicu sa cast. Vtocivych elektrickych strojoch je velakrat potrebné
pripojit vinutie umiestnené na ota¢ajicom sa rotore na nepohybujicu sa ¢ast’ stroja.
Podl'a druhu stroja je rotorové vinutie zapojené do série, paralelne, alebo sériovo -
paralelne so statorovym. Rotorové vinutie mdze byt napojené na nezavisly zdroj
elektrickej energie. Prepojenie rotujucich a nerotujucich casti stroja sa najcastejSie
realizuje pomocou klzného kontaktu. Klzny kontakt sa sklada z viacerych casti.
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Otacajuca sa Cast, kruZok alebo komutator je suicastou rotora. Zberacie ustrojenstvo
je mechanicky spojené s nepohyblivou c¢astou stroja a zabezpecCuje mechanické
a elektrické napojenie kief. Kefy nam zabezpecCuju samotny prenos energie medzi
pohybujicou a nepohybujicou sa ¢astou elektrického stroja.
Z konstrukéného hl'adiska rozdel'ujeme klzné kontakty na dve skupiny:

e Kkefa - komutator,

e kefa - kruzok.

Rozdelenie na zaklade prenasaného elektrického prudu:

e jednosmerny - jednosmerné stroje s komutatorom,

- synchroénne stroje s krazkami.

e striedavy - striedavé komutatorové stroje (napr. motor
rucnej vitacky),
- striedavé motory s krazkami (3fazovy asynchronny
motor s rotorovym spustacom).

2.3.1 Komutator

Komutator (obr.2.6) je mechanicky prepinac, ktorého tlohou je prepinanie
smeru prudu privadzaného do cievok rotorového vinutia. Zmena pruidu v cievke sa
nazyva komutdcia. Pri tejto zmene je cievka vyskratovana kefou na komutatore.
Komutator sa skladd z lamiel, lamely st medzi sebou oddelené drazkami
rovnobeZznymi s osou rotora. Na jednotlivé lamely su pripojené zaciatky a konce
cievok rotorového vinutia. Umiestnenie kief je dané poctom poélov stroja. Povrch
komutatora ma vel'ky vplyv na kvalitu komutacie. Kazda nerovnost sp6sobuje
zvysSenie iskrenia, o ma za nasledok zvysSené opotrebenie kief a poskodzovanie
lamiel komutatora. Dobra valcovitost komutatora je podstatna pri jeho narastajucej
obvodovej rychlosti.
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Obr. 2.6: Komutator s 12 lamelami [10]

2.3.2 Kruzok

Krdzok ma na rozdiel od komutatora za tlohu iba previest elektricky prad
do cievok rotora. Povrch krazku je hladky, moze mat’ drazky po obvode.

Obr. 2.7: KrazKy s kefami, budenie dieselgeneratora 6kV
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Aj ked sa zda, Ze pri kruzkoch neprichadza k problémom s kvalitou klzného
kontaktu, je potrebné venovat im nalezitu pozornost. Jednym z ddélezitych faktorov
pre kvalitny klzny kontakt je vyber vhodného materidlu krazku. NajcastejSim
materialom su zliatiny medi, v tomto pripade bronzy. Mosadze sa nemézZu pouZzit
pre obsah hliniku, ktory spdsobuje nadmerné opotrebenie kriuzkov a kief.

Pri vysokootackovych strojoch sa pouziva ako material krizkov ocel, pretoze
pouZzitie bronzu je limitované jeho menSou mechanickou pevnostou. Ocelové
kruazky maju oproti bronzovym nevyhody. Su l'ahko korozivne, maju vacsi
prechodovy odpor. Pri ocel'ovych kridzkoch je nevhodné pouZivat kovografitové
kefy.

2.3.3 Kefy

Kefa zabezpecuje elektricky kontakt medzi pohyblivou apevnou castou
elektrického stroja. Nazov kefa pochadza z minulosti, kedy sa na prepojenie pevnej
a pohyblivej Casti stroja pouzivala kovova mosadzna kefa.
PoZiadavky na material kefy:

e dobra elektrickd vodivost,

e dobré klzné vlastnosti,

e vysoky bod tavenia,

e tepelna odolnost,

¢ mechanicka pevnost,

e odolnost voci opotrebeniu,

e odolnost voci poskodeniu elektrickym oblikom.

Dnes sa pouZivajii na vyrobu kief materialy na zaklade grafitu. Grafit spiiia
poziadavky kladené na material kief popisané vyssie, ma dobru elektricku vodivost,
vyborné klzné vlastnosti, jeho mechanicka pevnost je dostato¢na aj pri vysokych
teplotach a je netavitelny za normalnych podmienok.

Materialy na vyrobu Kief a jeho pouzitie:

e uhlografit - zmes amorfného uhliku a grafitu, (koks, sadze, grafit a
Spojiva),
Nachadza pouzitie v malo zatazenych motoroch s malou obvodovou
rychlostou komutatora (do 15 m/s),

e prirodny grafit - Cisty prirodny grafit (tuha) a spojivo
Vhodné pre ocel'ové kruzky turboalternatorov s obvodovou rychlostou
do 70 m/s, stroje s obvodovou rychlostou komutatora do 40m/s
s mensimi vykonmi,

o elektrografit - material ako uhl'ografit vypal'ovany pri teplote 2500°C.
NajpouZzivanejsi material pre vyrobu kief, pouZziva sa vo vSetkych
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jednosmernych aj striedavych komutatorovych motoroch. Pre
kruzkové striedavé stroje si vhodné pri niZSom priudovom zataZendi.

e kovografit - zmes kovov (Cu, Pb,Ag) a grafitu, spojivom je makky kov.
Kefy z kovografitu sa pouzivaja v strojoch s nizkym napatim, do 80V,

v strojoch s obvodovou rychlostou krizkov do 30 m/s.

e bakelitografit, grafit impregnovany kovom pre Specialne ucely.
Pouziva sa napriklad v motorcekoch a generatorcekoch v leteckom
priemysle, bakelitové kefy v univerzalnych motoroch s nevyskriabanou
sl'udou.

e inovované kefy — vyrobené z pévodnych materialov za pouZitia
najmodernejSich technoldgii.

Inovované kefy majd na nabehovej, alebo odbehovej hrane teflonovu
dosticku.
Impregnacia kief vyuziva vel'mi pérovita Struktiru materialu kief. Material
kefy je schopny absorbovat mnoZstvo olejov, voskov a réznych Zivic. Tieto prisady
priaznivo ovplyviiuju chovanie kief v urcitych podmienkach prevadzky. [1]

Obr. 2.9: Uhlikové Kkefy pre krazky [11]
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2.3.4 Zberacie ustrojenstvo

Dobru Cinnost' klzného kontaktu zabezpecuje po mechanickej stranke zberacie
ustrojenstvo. Hlavnou ¢astou zberacieho ustrojenstva su drziaky kief. Pre spravnu
¢innost’ klzného kontaktu musia drziaky kief spiiat’ nasledovné kritéria [1]:
e zabezpecit upevnenie a vedenie kefy,
e zaistit’ potrebnu pritla¢nu silu pre styk kefy s komutatorom, krizkom,
aby nedochadzalo ku preruseniu dotyku medzi nimi,
e pritla¢nu silu udrziavat konStantnu aj pri opotrebovani rozmerov kefy,
¢ miesto pésobenia pritlac¢nej sily udrziavat na stdlom mieste,
e umoZnit pohyb kefy v smere kolmom na sty¢nud plochu potrebny pre
vyrovnanie nerovnosti komutatora, krizku,

e tlmit pripadné vibracie a narazy na kefy.

Obr. 2.10: Zberacie ustrojenstvo dieselgeneratora 6kV
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3 TURBOALTERNATOR 1MKZ31

Na vyrobu elektrickej energie sa v atdbmovej elektrarni pouziva turboalternator. Je

to synchronny stroj vyrobeny firmou BRUSH SEM s.r.o. s typovym oznacenim 2H

6688/2-VH.
3.1 Technické parametre turboalternatora
Tabul'ka 3.1: Technické tidaje stroja od vyrobcu [2]
Turbogenerator - technické udaje
dvojpdlovy synchrénny

stroj generator

Typ stroja 2H6688/2-VH
Menovity zdanlivy vykon 300 000 kVA

Menovity ¢inny vykon 270 000 kw

Menovity Ucinnik 0,9

Menovita frekvencia

50 Hz -3% +2%

Menovité zdruZené napatie statora

15750V +- 5%

Menovity prud statora 10997 A
Budiaci prud rotora 904 - 2616 A *
Budiace napatie rotora 103-361V *
Menovité otdcky 3000 min™*
Trieda izoldcie F
Max. induktivny vykon 215 600 kVAr
Max. kapacitny vykon 130 700 kVAr
Dovolené nesymetrické zatazenie trvalé 1,=0,08x l1n
Dovolené nesymetrické zatazenie prechodné (12/118)?x t=8 s
Zapojenie vinutia statora hviezda
Pocet vyvodov statorového vinutia 6
Cinny odpor fazy vinutia statora pri 20 °C 0,00144 Q
Cinny odpor vinutia rotora pri 20 °C 0,111 Q
Kapacita fazy vinutia statora Coun 0,418 pF
Smer otacania rotora v smere hod. ruc. pri pohlade od turbiny vpravo
Hodnota striedavého napatia Usk pre skisku vydrinym napatim |32 500V
Tlak vodika 400 kPa abs.
Zberné ustrojenstvo

Krazky vyrobny priemer 445 mm

min. priemer 430 mm

hibka $piralovej drazky (vyrobna/minimalna) 10 mm/ 4 mm

Kefy typ RGE
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pocet na 1 kruzku 32

rozmer 25x32x64 mm
Menovitd pradova hustota 9,4 A/cm?
Tlak na kefu 20 kPa

*) prva hodnota plati pre chod naprazdno, druha pre menovité zatazZenie

3.2 Konstrukené riesSenie stroja

Turbogenerator je synchrénny dvojpélovy stroj s hladkym rotorom. Pri svojej
prevadzke pouziva vodikové a vodné chladenie. Po mechanickej stranke ma vlastné
klzné loZiska v Stitoch statora. Rotor TG je pevne spojeny s rotorom nizkotlakej ¢asti
turbiny.

3.2.1 Stator

Magneticky obvod statora je zloZeny z nizko stratovych plechov M270-50A, ktoré su
stiahnuté skrutkami medzi dve nemagnetické dosky. Vnutorna kostra statora je
uloZend na listovych pruzinach, tieto zabranuju prenosu chvenia od rotujiceho
magnetického pol'a na vonkajsiu konstrukciu.

Diely statora su utesnené vymenitelnymi gumovymi vlozkami proti Uniku
vodika zo stroja. Skusku tesnosti s ¢asovou kontrolou poklesu skusobného tlaku je
potrebné vykonat po kazdej revizii stroja, alebo po dlhSej odstavke stroja pred
napustanim vodika. Vyrobca pozaduje pouzivat dodavané tesniace vlozky, ktoré su
dodavané v stiprave ndhradnych dielov. Tym je splnena poziadavka na kvalitu
a kontrolu pouZitych dielov.

Statorové vinutie je dvojvrstvové so skratenym krokom. Tyce statorového
vinutia sd z plnych a dutych vodi¢ov. Do dutych vodicov je privedeny kondenzat cez
izolacné teflénové hadice. Tesnost' celého statorového vinutia vratane priechodiek
arozvodnych casti musi byt skiiSana v ur¢enych terminoch.

VSetky konstrukéné prvky v Celach vinuti sd z nemagnetickych materialov.
Proti uvol'neniu vystuh v celach vinuti su vystuzné prvky obalené plstou nasytenou
epoxidovou Zivicou. Na priebeznu izol4ciu ty¢i je pouZzitd paska zo skla, sl'udového
papiera a syntetického pojiva. Ovinutie povrchu tyCe polyesterovou paskou slizi
ako ochrana proti vplyvom ionizécie. Tato je na povrchu tyce vodiva a na vystupe
tycCe z drazky je polovodiva s nelinearnou zavislostou odporu na napati.

LoZiskové panvy a komory rotorovych upchavok umiestnené v Stitoch na
oboch stranach statora su izolované pomocou sklotextilnych vloziek proti
loZiskovym prudom.
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Statorové vinutie je plynotesne napojené na zapuzdrené vodice pomocou
kondenzatorovych priechodiek.

3.2.2

Rotor je vyrobeny zchrém-manganovej

Rotor

ocele. Vinutie rotora ma vodice
z elektrolytickej medi legovanej striebrom obdlznikového prierezu. Vodit¢e maji
elipticki dutinu pre chladenie vodikom. Z jednotlivych polzavitov si zostavené
cievky rotorového vinutia. Jednotlivé polzavity su spojené bo¢nym spajkovanim na
Cele cievok, tym je vytvoreny priestor na vstup vodika do vinutia.

[zolacia vinutia je zo skleného laminatu. Rotorové vinutie je napajané
z kruzkov. Prepojenie kruzkov s vinutim je cez axialny vyvrt v telese rotora. Prestup
medzi rotorovym vinutim nachddzajicim sa vo vnutri stroja a kruzkami
umiestnenymi vedl'a stroja je utesneny gumovymi tesniacimi vlozkami.

3.2.3

Na napdjanie rotorového vinutia z budiacej

Zberacie ustrojenstvo

sustavy sa pouziva zberacie
ustrojenstvo. Zberacie Ustrojenstvo je tvorené z nosnej konstrukcie, na ktorej su
umiestnené drZziaky kief, samotnych kief a rotorovych kruzkov.

Nosna konStrukcia tieZ zabezpecuje privod vzduchu k aktivnym plochdm
krazkov. Na Cape rotora s umiestnené dva radidlne ventilatory, ktoré zabezpecuju
cirkulaciu vzduchu v skrini.

Pocet Kkief, ich typ, rozmer, pridova hustota a pritlacny tlak st uvedené v tabul'ke
¢.3.1.

V nasledujicej tabul'ke si parametre materialu kief CG 318 z vyrobného
zavodu Elektrokarbon Topol'¢any.

Tabul'ka 3.2: Katalégové udaje vyrobcu pre material kief CG 318.

Objemova Merny el. odpor Tvrdost Odporucana Obvodova
hustota [uQ.m] hustota prdadu | rychlost max.
[g/cm?] [-] [A/cm?] [m/s]

1,53 18 93HR 10/20 8 80
Odporacany | Celkovy ubytok | Sucinitel Obsah kovu
tlak na kefu napatia trenia
[kPa] [V] [-] [%]
20-25 3,8 0,40 0,0
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Pre synchrénny turboalternator sa pouzivaju kefy pre vysoké obvodové

rychlosti. Vyrobca udava priemerné opotrebovanie kief asi 10 mm za 1 mesiac
trvalej prevadzky. Prevadzka kontroluje opotrebovanie kief v pravidelnych
intervaloch pomocou meracej ty€inky a po dosiahnuti medzného opotrebenia kefu
vymeni. Na obr. 3.1 je kefa RGE z turboalternatora.

Podla [2] sa musia dodrziavat nasledovné zasady pri uvadzani TG do
prevadzky, alebo pri jeho reviziach, aby sa predislo zhorSeniu stavu zberacieho
ustrojenstva:

spodna hrana drziakov kief musi byt vzdialend 2 mm od krazku a os
vloZenej kefy musi smerovat na os rotora,

pohyb kief musi byt vol'ny, pravidelne kontrolovany, dotykova plocha
s kruZzkom je po celej ploche kefy, pripojenie laniek je pevné,

pritlacny tlak kefy je uréeny systémom drZiaka, moZe sa len kontrolovat
bez moZnosti jeho zmeny,

pri vymene kefy sa prednostne pouzivaju zabrusené kefy. Na zabrusenie
sa pouZziva kotu¢ pokryty brisnym papierom s rovnakym priemerom
ako zberaci kruZok. Pri pouZiti nezabrusenych kief na vymenu, je mozné
vymenit maximalne 10 % kief na jednom kruzku. Vymena kief za
prevadzky TG sa vykondava podl'a prevadzkového predpisu elektrarne,
pri odstaveni budenia na dobu dlhSiu ako 16 hodin, vyrobca predpisuje
povinnost vybrat’ kefy z drziakov,

pri zastaveni rotora TG na dobu dlhSiu ako 48 hodin je potrebné vybrat
kefy - tymto sa zabrani vzniku pléSok pod kefami, ktoré vedd ku
neokruhl'ostiam krazkov a ich naslednému poskodeniu,

v pravidelnych intervaloch je potrebné prepoélovat stroj. Vyroba
navrhuje obdobie prepélovania na 3- 6mesiacov prevadzky,

pocas prevadzky je nutné sledovat Cistotu zberacieho ustrojenstva,
pretoZe uhlikovy prach uvol'neny zniZuje izola¢ny stav a méze spdsobit’
skrat v obvode rotora. Podl'a prevadzkového predpisu je potrebné pri
kaZzdom odstaveni generatora vycistit zberacie Ustrojenstvo suchym
stlacenym vzduchom.
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Obr. 3.1: Uhlikova kefa RGE 25x32x64 mm

Parametre generatora sd z vyroby nastavené na menovity vykon. V pripade
kief su tieto navrhnuté na prevadzku s menovitymi parametrami. Pradova hustota
kefy sa musi udrZiavat' v rozsahu 75-125 % menovitej prudovej hustoty. ZvySena
prudova hustota kefAm nesposobuje problémy, ale pri zniZeni pridovej hustoty pod
75 % dochadza uZ za 5 hodin ku zniZeniu Zivotnosti zberacieho zariadenia.

Pri zniZeni prudovej hustoty pod 75 % menovitej sa obtiaZne vytvara film na
zberacich krazkoch a moze dojst k ich ryhovaniu. Pri poklese pradovej hustoty pod
60 % sa film na krazkoch nevytvara vobec, nastava vel'ké trenie, ktoré moZze
mechanicky poskodit kefy. Kruzky sa vel'mi ryhuju, pretoZe nemaji ochranny film.

Pri potrebe prevadzky s takto nizko nabudenym strojom je potrebné zniZzit
pocet osadenych kief tak, aby sa dosiahla poZadovana pridova hustota kefy.

Chveniu kief je potrebné tiez venovat pozornost. Rozoznavame
vysokofrekvencné chvenie kefy spdsobené trenim o zberaci kruZok ovplyvnené
pridovou hustotou, teplotou a vihkostou. Skodlivejsie st nizkofrekvenéné kmity,
ktoré st vyvolané vibraciami stroja, neokrihlostou zberacich kriuzkov, alebo malou
tuhostou zberacieho ustrojenstva. Nizkofrekvencné kmity spdsobuju iskrenie
a poruchy kontaktu. Podl'a vel'’kosti iskrenia je nutné rozhodnut o odstaventi stroja
z prevadzky, aby sa predislo poskodeniu zberacich krazkov.

NajvacSia dovolena neokruhlost kruzkov je 0,05mm, potom je nutné
stistruzenie krizkov, ale musi zostat’ zachovana aspon 1/3 pdvodnej hibky drazky.
Povrch kruzku po sustruZeni nesmie byt leskly a hladky, stopa po reznom nastroji
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ma byt viditelna a hrany drazky sa musia zaoblit 00,3 mm. SustruZenie sa
neodporuca na odstraniovanie ryh na kruzkoch.

3.3 Kontroly a skusky pocas revizie turboalternatora

Pri reviziach turboalternatora sa vykonava bezna oprava TG, alebo generalna
oprava TG. Podl'a vyrobcu je nutné vykonat kazdych 12 mesiacov beZnu opravu TG
a kazdych 96 mesiacov generalnu opravu. Podrobny rozsah prac pri jednotlivych
typoch oprav je v prilohe ¢.2.
Pocas revizie turboalternatora sa vykonavaju nasledovné kontroly a skusky:

e Kkontrola statorového vinutia,

e kontrola a skiska magnetického obvodu,

¢ tlakova skudska statorového vinutia,

¢ meranie izolatného odporu vinutia statora a rotora,

e skuska statorového vinutia vydrZznym napatim,

¢ kontrola teplotnych sond,

¢ kontrola rotora,

¢ meranie ¢inného odporu statorového a rotorového vinutia,

e kontrola vzduchovej medzery,

e axialne presadenie rotora voci statoru,

e kontrola lozisk,

e kontrola chladi¢ov vodika,

e tesniaca skdska TG a jeho plynového hospodarstva.

3.3.1 Kontrola zberacieho ustrojenstva

Po odstaveni turboalternatora do opravy sa medzi prvymi meraniami vykonava
meranie hadzavosti kruzkov rotora turboalternatora. Pre vykonanie merania je
nutné zaistenie budenia azapnuté natacacie zariadenie, ktoré otaca rotorom
otackami cca 72 min-1. Meranie sa vykonavalo kontaktnym odchylkomerom M2 TOP
znacky Kafer.
Parametre pristroja M2 TOP:

e meraciasilaccalN,

e nastavitel'né tolerancné znacky,

e priemer cifernika 58 mm,

e plocha zadna strana,

e upnutie g 8 mm,

e rozliSenie 0,01 mm,

e cifernik 0-100,
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e norma DIN878.
Drziak odchylkomera bol upevneny pomocou magnetického drziaka na pevnu
Cast zberacieho Ustrojenstva, meraci hrot sa postupne prikladal na jednotlivé kefy
pomocou kibového mechanizmu (obr.3.2, obr3.3).

Obr. 3.3: Meranie hadzavosti krazkov, kefa ¢.1, kruzok1
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Pre jednoznacnu identifikaciu kruzkov a kief sa pouZziva ¢islovanie kruzkov a
kief v smere od generatora. KruZok a kefa bliZSie ku generatoru sa oznacuje ¢islom
1. Pri merani sa odc¢itavaju dve hodnoty zo stupnice meracieho pristroja, hodnoty
maximalnej (8max)a minimalnej (8min)vychylky rucicky pristroja. Vysledna hodnota
hadzavosti sa nasledne vypocita pomocou vzorca:

Sxi = Smax — Omin

=~ 100 G

kde Oki je hodnota hadzavosti i-tej kefy v mm.
Namerané hodnoty hadzavosti st v tabul'ke ¢.3.3.

Tabul'’ka 3.3: Namerané hodnoty hadzavosti krizkov turboalternatora

Krazok 1 Krazok 2
Kefac¢.1 | Kefac.2 | Kefac.3 | Kefac.4 | Kefac.1 | Kefac¢.2 | Kefac.3 | Kefac.4
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05

Vyrobcom predpisana dovolend hadzavost krizkov je 0,05 mm, z nameranych
hodnét je zrejmy vyhovujtci stav meranych krazkov.

Dal$ou ¢innostou pri revizii zberacieho tstrojenstva je odstraiiovanie zavad
zistenych pri prevadzke stroja. Zberacie ustrojenstvo je zlozitad cast
turboalternatora, kde moZe dochadzat k porucham sposobenych zlym kontaktom
medzi dvomi ¢astami elektrického obvodu. Takisto aj teplota kief ma vplyv na ich
opotrebenie. Minimalne opotrebenie kief azbernych kruzkov je podla [2] pri
teplotach v rozmedzi 60-90 °C. Chladné alebo prilis hortce kefy a zberacie krazky
podstatne zniZuju Zivotnost zberacieho Ustrojenstva. Teploty hlav kief a laniek maju
byt priblizne rovnaké s maximalnou teplotou 100 °C. Zberacie Ustrojenstvo moze
byt osadené len kefami jednotnej kvality, akdkolvek zmes kief vedie ku havarii
zberacich krazkov[2].

PocCas prevadzky sa v pravidelnych intervaloch vykonavaju termovizne
merania zberacieho uUstrojenstva. Pomocou termoviznej kamery je mozné vcas
odhalit miesta so zvysSenou teplotou, spésobenou napr. zhorSenym prechodovym

odporom medzi jednotlivymi ¢astami Gstrojenstva.
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Obr. 3.4: Termovizny snimok zberacieho ustrojenstva pocas prevadzky na 100% vykone

Na obr.3.4 je moZno vidiet teplotu jednotlivych kief, krizkov a ostatnych casti
zberacieho Ustrojenstva. Maximalna teplota na snimke dosiahla74,3 °C, teplota
oznacenej kefy bola 67,2 °C o je optimalna teplota podl'a [2]. Na tomto termoviznom
snimku nie je pozorované Ziadne miesto s poruchovym zvysenim teploty.

V dalSom obdobi opravy turboalternatora bol zmerany izolacny odpor
zberacieho Ustrojenstva voci kostre stroja. Pri tomto merani boli kefy vytiahnuté
z drziakov a zabezpecené proti dotyku s kostrou stroja. Pristrojom Metrel MI 3201
bola namerana hodnota izolacného odporu zberacieho ustrojenstva 2400 MQ.

Nasledovalo rozobratie zberacieho ustrojenstva (obr.3.5), jeho vycistenie
a kontrola jednotlivych komponentov. Pri kontrole jednotlivych casti bola zistena
poskodené pritla¢na pruzina jednej kefy (obr.3.7), ktora bola vymenena za novu.

Spatnd montadZz zberacieho ustrojenstva prebehla az po zmontovani
turboalternatora. Zmerany izolacny odpor po montazi bol 5200 M. Ku zlepSeniu
izolatného odporu prispelo najma vycistenie od grafitového prachu uvol'neného pri
prevadzke stroja z Kief.

Pracovnikmi uadrZzby bola nadstavena vzdialenost spodku drZiakov kief od
zberacich krizkov na hodnotu 2mm (obr.3.6).
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Obr. 3.6: Detail medzery drziakov Kkief a zberacieho krizka
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Obr. 3.7: Poskodena pritlacna pruzina kefy

3.3.2 Meranie izola¢cného stavu rotorového vinutia

Tymto meranim sa kontroluje stav izoldcie rotorového vinutia. Meranie bolo
vykonané pristrojom na meranie izola¢nych odporov znacky Metrel MI 3201 Tera

Ohm 5KkV Plus.

Obr. 3.8: Meraci pristroj MI 3201 TeraOhm 5kV Plus [12]
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Parametre MI 3201 Tera Ohm 5kV Plus [12]:

Meranie izolatného odporu 0,12MOhm aZ 10TOhmn
menovité meracie DC napatia 250V az 5000V, krok 25V
menovity meraci prud vacsi ako 1mA

skratovy prad 5mA

presnost’ +/-(5% z MH+3dig)

max. vystupny vykon 5w

automatické vybitie po teste

test skokovym napatim do 5kV v piatich krokoch
programovatel'ny ¢asovac 1s az 30min

Princip merania izola¢ného odporu spociva v pripojeni meraného zariadenia
na zdroj jednosmerného napatia prislusnej velkosti, pri merani R;; rotora to bolo
1000V. Meraci pristroj odmeria vel'kost pradu, ktory pretekd meracim obvodom
a z jeho vel'kosti vypocita hodnotu izola¢ného odporu meraného zariadenia.

U
Riz=7

kde Rj; je izola¢ny odpor, U je velkost jednosmerného napitia alje prud

[V, 4] (32)

pretekajici meranym obvodom.

Na obr. 3.5 je principidlna schéma pripojenia meracieho pristroja MI 3201
pocas merania Ri; rotora turboalternatora. Jeden meraci hrot je pripojeny na kruzok
zberacieho Ustrojenstva, t.j. na budiace vinutie, druhy na kovové telo rotora. Prud
pretekajici obvodom je dmerny kvalite izolacie medzi budiacim vinutim a telesom
rotora.

I: vinutie rotora

s g )

MI 3201

Obr. 3.9: Meranie Riz rotora - schéma zapojenia
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Namerané hodnoty Ri;rotora su v nasledujucej tabul’ke.

Tabul'ka 3.4: Riz rotora turboalternatora

Napatie meracieho Ris Reéo pi
pristroja [V] [MQ] [MQ] [
1000 2420 6330 2,62

Minimalna hodnota izolatného odporu rotora v teplom stave je 5 MQ, v
studenom stave je to 25 MQ [2]. Z uvedeného je zrejmé, Ze namerana hodnota s
rezervou vyhovuje.

Polariza¢ny index sa vypocital:

Reo
bi = R_15 [—]

kde Rso a Ris su hodnoty izolacnych odporov v 60 a 15 sekunde merania.

(3.3)

Hodnota polariza¢ného indexu potvrdzuje suchu izolaciu.

3.3.3 Meranie c¢iastkovych vybojov

Toto meranie sa pri revizii generatorov v naSom podniku nevykonava. Pri merani
s pouzivanym meracim zariadenim sa nedarilo eliminovat ruSivé vplyvy siete
adochadzalo ku skresleniu nameranych hodnét. Pre meranie s uspokojivymi
vysledkami nezataZenymi ruSenim je potrebné zakipit nové moderné meracie
vybavenie schopné kvalitnejSie odfiltrovat rusivé vplyvy siete.

3.3.4 Meranie kapacity a stratového cinitel'a tgd

Statorové vinutie je vytvorené z kovovej casti azizolacie, takze sa chova ako
kondenzator s urcitou kapacitou voci zemi. Na obr. 3.10 je ndhradna schéma fazy
statorového vinutia zobrazena ako redlny kondenzator. V pripade idedlneho
kondenzatora, ktory ma nekonecny odpor izolacie sa po pripojeni na striedavé
napdtie predbieha prud pred napatim o 90°. Vredlnom pripade kazdy izolacny
material obsahuje volné elektrony, ktoré sposobuju dielektrické straty. Na
fazorovom diagrame redlneho kondenzatora (obr.3.11) vidime zmensSenie uhla
medzi napatim a prudom o uhol §, ktory sa nazyva stratovy uhol a jeho tangens, teda
tgd sa nazyva stratovy Cinitel. Stratovy Cinitel tgd popisuje dielektrické straty.
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Ir

1 1
Ic
Usk C R

Obr. 3.10: Nahradna schéma jednej fazy vinutia statora

I, X, 1
t 5 == = —
9=1"rR"wcr !
kde Ic je kapacitna zloZzka prudu, I odporova (¢innd) zlozka pradu, C je
ideadlny kondenzator, R idedlny rezistor a Usk je skiSobné napatie.

(3.4)

Ic

IR Usk

Obr. 3.11: Fazorovy diagram realneho kondenzatora

Pred samotnym meranim bol generator odpojeny od zapuzdrenych vodicov,
statorové vinutie bolo zdrendzované a vysusené stlacenym vzduchom. Rotor stroja
bol vybraty, nie je to vSak podmienkou pre meranie tgd a kapacity statorového
vinutia. Teplota meraného vinutia bola 26°C, ¢o je v pozadovanom rozsahu 5 az 30°C.
Nemerané vinutia boli na vstupe skratované na kostru stroja. Na vstup meraného
vinutia bolo pripojené skusobné napatie o velkosti 3,2 kV, ¢o je priblizne 20%
menovitého napatia stroja. Nasledne bolo skiSobné napatie zvySované po krokoch
(0,1.Un) aZ na menovitu hodnotu stroja. Meranie bolo vykonavané pristrojom
MIDAS 2881G s nasledovnymi parametrami [14]:
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Vystupné napatie

Vystupny prud
Frekvencia

Presnost pri merani tgé

Presnost’ pri merani kapacity

Do tabul'ky 3.5 boli zaznamenané hodnoty kapacity a tgé pre kazdu napatovu

hladinu a kazdu fazu vinutia.

Tabul'ka 3.5: Namerané hodnoty kapacity a stratového cinitel'a

0 az 15KkV,
150 mA trvalo, 350 mA kratkodobo,
15 az 400 Hz,
+-0,5% rdg+-0,01%,
+-0,2% rdg +-0,2 pF.

Skusobné napatie L1 L2
Usk [kV] C [nF] tgd [%] C [nF] tgd [%] C [nF] tgd [%]
3,2 484,4 0,81 481,2 0,83 478,9 0,82
4,7 485,0 0,91 481,9 0,92 479,5 0,92
6,3 485,8 1,01 482,6 1,03 480,3 1,03
7,9 486,5 1,11 483,4 1,13 481,1 1,13
9,4 487,2 1,20 484,1 1,23 481,8 1,23
11,0 488,0 1,31 484,9 1,34| 482,6 1,34
12,6 489,1 1,41 486,0 1,44| 483,7 1,44
14,2 489,7 1,44| 486,7 1,47 484,4 1,47
15,0 490,1 1,48 487,1 1,52 484,8 1,52
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Graf ¢. 3.1: Zavislost kapacity na ski§obnom napiti




1,6

%
]
1,5 =
1,4 — /{ﬁ'f’/
’_é.f/f
1,3 ==
---- [~
T 1,2 - /9:/
1,1 ’ﬂ
w0 e
2 1 ,ﬁ;«/
_f“f-"/
0.9 . O Hodnoty tgd pre vinutie L1 ||
0,8 2l Hodnoty tgé pre vinutie 12 ||
0,7 A Hodnoty tg6 pre vinutie L3 |—
06 | |
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 kV 160
Usk

Graf €. 3.2: Zavislost' tgd na skiuSobnom napati

Podla podnikovych kritérii diagnostickych merani musi byt hodnota
tgd <2%. Z nameranych hodnot vidno, Ze tato poZiadavka je splnena a merana
izolacia vinutia je v dobrom stave. V porovnani s predchadzajicimi nameranymi
hodnotami je moZno zhodnotit' trend vyvoja stratového cCinitel'a a kapacity vinuti
ako ustaleny.

3.3.5 Meranie izola¢cného stavu statora

Tymto meranim sa zacina kazdé diagnostické meranie izolacie generatora. Vyrobca
turboalternatora odporuca vykonat kontrolu izola¢ného stavu statorového vinutia
po troch rokoch od uvedenia stroja do prevadzky a nasledne pri kazdej GO. Toto
meranie ndm uddava stav izolacie statorového vinutia. Meria sa odpor kazdej fazy
voCi kostre statora, pricom nemerané fazy su vodivo spojené s kostrou statora.
Namerana hodnota musi spiiiat’ nasledovny vztah[2]:

U,
Ri; 2 ————— [MQ,V,kVA] (3.5)
+ 1000

100

kde U, je zdruZené napatie statora a S je menovity zdanlivy vykon stroja.

Pri studenom turboalternatore musi byt Ri; 5 krat vacsi ako pri teplom
turboalternatore.

Meranie izola¢ného odporu statorového vinutia sa vykonava po dobu 10
minut. Zo zaznamenanych hodnot Rj; v ¢ase t1=60s a t;=600s sa vypocita desat
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minutovy polarizacny index. Polariza¢ny index urcuje vlhkost a kvalitu izolacie a

vypocita sa podla:
Rize00

[—, MQ, MQ] (3.6)

Pi1o =
iz60

Hrani¢né hodnoty polariza¢ného indexu piio[2]:
* DPi1o <15 — izolAcia je velmi vlhka,

o 15<pj10 <25 — izolacia je vlhka, pripadne poSkodena,

® Do >25 — izolacia je suchd a Cista.

Meranie izola¢ného stavu statorového vinutia pred napatovou skuskou

bolo vykonané pomocou meracieho pristroja MEGGER SI-1568.

Tabul'ka 3.6: Namerané hodnoty Ri; statorového vinutia pred napatovou skiiskou

Skusobné napatie Usk [kV]: 5,0
Faza | Ris [GQ] R3o0 [GQ] Ras [GQ] Reo [GQ] R120 [GQ] Riso [GQ] Ra40 [GQ] Rz00 [GQ]
L1 1,125 2,480 3,700 5,090 10,350 15,780 20,800 25,800
L2 1,109 2,490 3,800 5,180 10,960 16,540 22,800 28,900
L3 1,179 2,470 3,840 5,230 11,110 17,010 22,800 28,300
Faza | R3e0 [GQ] | Ra20[GQ] | Raso[GQ] | Rsa0[GQ] | Reoo [GQ] piz [-] pito [-]
L1 31,600 35,400 40,500 41,700 47,200 4,52 9,27
L2 34,400 40,200 46,300 52,100 56,600 4,67 10,93
L3 35,900 40,000 46,000 51,400 56,200 4,44 10,75
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Graf ¢. 3.3: Izola¢ny odpor statora pred napatovou skuskou
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Po napatovej skuske bol opatovne odmerany izola¢ny stav statorového
vinutia, hodnoty su uvedené v tabul'ke 3.7.

Tabul'ka 3.7: Namerané hodnoty R;; statorového vinutia po napitovej skuske

Skusobné napatie U, [kV]: 5,0

Faza Ri5[GQ] [Reo[GQ] Piso [-]
L1 1,136 5,100 4,49
L2 1,124 5,230 4,65
L3 1,141 5,210 4,57

3.3.6 Kontrola stavu vystuh v celnych partiach

Vizualna kontrola ¢iel vinutia odhali pripadné praskliny v zalakovanej ¢asti.
Tieto m6zu byt sp6sobené uvol'nenim rozperiek, poskodenim bandaZe s naslednym
vibrovanim niektorej tyce vinutia. K poSkodeniu ¢iel vinuti dochadza aj v pripade
skratov pri prevadzke turboalternatora, alebo pri nespravnom fazovani z dévodu
vel'kych prudovych zmien.

Obr. 3.12: Celo vinutia - detail rozperiek a band4Zovania vinutia
Kontrola stavu vystuh v ¢elnych partiach vinutia bola vyhodnotena ako

vyhovujuca, nebolo zistené poSkodenie kontrolovanych casti.
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3.3.7 Kontrola tuhosti drazkovych klinov

V drazkach statora je uloZené vinutie zloZené z medenych tyci. V jednej drazke su
dve tyce, ktoré su odizolované navzajom aj od statorovych plechov (obr.3.13). Na
jednotlivé tyCe poOsobia pri prevadzke stroja sily, ktoré maji za nasledok ich
vzajomny pohyb v drazke. Tento pohyb je neZiaduci, pretoZze mézZe spoOsobit
poskodenie izolacie jednotlivych tyci vinutia. Pri posunuti tyce vznikne vzduchova
medzera, v ktorej sa podobne ako v kondenzatore nahromadi el. naboj. Po zmenseni
medzery dochadza k uvolneniu naboja formou c¢iastkového vyboja, takto sa
poskodzuje polovodic¢ova vrstva na povrchu tyCe. Na zamedzenie pohybu su drazky
uzavreté klinmi, ktorych ulohou je fixovat vinutie v drazkach. Pod klinom sa
nachadza vinovec. Posunutim klinu sa urcuje pritla¢na sila na vinutie v drazke.
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Obr. 3.13: Znazornenie uloZenia statorového vinutia v drazke
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V minulosti vykondavali Specialisti dodavatel'a turboalternatora kontrolu
tuhosti klinov v drazkach poklepom kladivkom na jednotlivé kliny, dnes sa do
popredia dostava digitdlna metéda kontroly tuhosti klinov. Pri kontrole pouZili
Specialisti z vyrobného zavodu pristroj Equotip SVP 40 od firmy Proceq (obr. 3.14).

R SRS e T _

Obr. 3.14: Pristroj na meranie tuhosti klinov v drazkach statora [13]
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V meracej sonde sa nachadza gul'6¢ka, ktora sa vystreli na merany klin. Na
zaklade odozvy pristroj vyhodnoti predpatie klinu po predchadzajicom
nakalibrovani vo vyrobnom zavode. Vysledok zobrazi v grafickej aj ¢iselnej hodnote.

Statorové vinutie je uloZené v 60 drazkach, kazda drazka je zaklinovana 22
klinmi. Meranie sa vykonavalo na troch miestach kazdého klinu a z tychto hodnot
bola vypocitana vysledna hodnota tuhosti pre dany klin.

Porovnanim nameranych hodnét slimitnymi hodnotami vyrobcu je
potvrdené spravne zaklinovanie vinutia v drazkach a nie je potrebné upravit tuhosti
jednotlivych klinov. Vyhovujici stav tuhosti drazkovych klinov bol potvrdeny
zapisom z nalezu merania na generatore a budi¢i EMO TG12, ktory je v prilohe ¢.3.

3.3.8 Skuska elektrickej odolnosti priloZenym napatim

Skuska elektrickej odolnosti priloZenym napatim - napatova skaska, sa vykonava
pocas GO, ked' je rotor turboalternatora vytiahnuty von zo statora. Napat ova skuska
sa robi na kaZzdej priechodke, alebo na kompletnom statorovom vinuti. Na zdroj
vysokého napdtia sa pripoji jedna faza vinutia, ostatné dve su spojené so zemou.
Velkost jednosmerného napdtia urcil pracovnik z vyrobného zavodu stroja.
Zariadenie vyhovie napat'ovej skuske, ak po dobu skusky (1 min) nepride k prierazu
izolacie. Na konci skisky sa od¢itaju hodnoty priudu medzi meranou fazou a kostrou
zariadenia. Tato skuska patri medzi deStruktivne skusky. Po kazdom merani je
nutné vybit naboj z meraného obvodu. Najskoér sa vybijacou ty¢ou vybije naboj vn
zdroja, potom sa pripoja vSetky fazy vinutia na zem po dobu min. 10 min.

Na napatovu skusku statora bol pouzity vn zdroj BAUR PGK 80. Teplota
okolia pocas skusky bola 22°C, relativna vlhkost vzduchu poc¢as merania bola 43%.

Tabul'ka 3.8: Namerané hodnoty priadov na konci napitovej skusky statorového vinutia.

SkusSobné napatie Usk [kV]: 40,1 Doba priloZenia Ugk [min]: 1,0
Faza Prad Ieo [HA]
L1 5,4
L2 6,2
L3 7,0

Skuska elektrickej odolnosti statora turboalternatora priloZenym napatim
bola vyhodnotend ako uspesnd, pocas skusky v trvani 1 mintty neprislo k prierazu
elektrickej izolacie.
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3.3.9 Kontrola elektrickych priechodiek

Pocas GO turboalternatora boli zo stroja vymontované kondenzatorové priechodky,
ktoré umoZnuju napojenie koncov statorového vinutia na zapuzdrené vodice cez
telo statora. Okrem elektrickej izolacie plnia aj tesnostnu funkciu, nakol'ko stroj je
chladeny pocas prevadzky vodikom. Samotné priechodky su chladené statorovou
vodou. Na vSetkych priechodkach ( celkovo ich je Sest) bola vykonana skuska
elektrickej odolnosti priloZenym napatim. Pred a po tejto skusSke bol zmerany
izola¢ny odpor vSetkych priechodiek. SkiiSobné napdtie bolo urcené technikom
z vyrobného zavodu na hodnotu Ug= 80kV. Na konci skusok boli zaznamenané
hodnoty priudov. Namerané hodnoty si zaznamenané v nasledujucich tabul'kach.
Boli pouzité meracie pristroje MEGGER S1-1568 a VN zdroj BAUR PGK80.

Tabul'ka 3.9: Namerané hodnoty Ri: priechodiek pred a po napitovej skiiske.

Meranie pred NS Meranie po NS
priecc'i'g aky V'fr;‘:;'e Ris [MQ] | Reo [MQ] | pi | Ris [MQ] | Reo [MQ] | pi
1 L1 1000000 | 3660000 |3,66| 900000 3770000 |4,19
2 L1 600000 3650000 |6,08 | 700000 3520000 |5,03
3 L2 1000000 | 4000000 |4,00| 800000 2650000 |3,31
4 L2 600000 3700000 |6,17 | 700000 4540000 | 6,49
5 L3 900000 2870000 |3,19 | 700000 2810000 |4,01
6 L3 750000 5960000 |7,95| 700000 5060000 |7,23

Tabul'ka 3.10: Namerané hodnoty prudov na konci napitovych skusok priechodiek

SkusSobné napatie Usk [kV]: 80,0 Doba priloZenia Ugk [min]: 1,0
Cislo priechodky Faza Prad Ieo [HA]

1 L1 0,260

2 L1 18,000

3 L2 25,000

4 L2 0,400

5 L3 4,400

6 L3 5,600

Vsetky priechodky vyhoveli skuske odolnosti priloZenym napatim.

3.3.10 Meranie ¢inného odporu vinutia statora

Meranie sa vykonava priamo na svorkach vinutia pri stojacom stroji. Merané vinutie
sa napaja jednosmernym prudom, hodnoty priudu a napatia sa meraju presnymi

40



pristrojmi. Z nameranych hodndét sa vypocita ¢inny odpor vinutia. Zaznamena sa

teplota vinutia

pri merani.

20 °C podla vztahu:

p

235+ 20

20 =P s T

Odpor vinutia

[Q,Q,°C]

Kde: p20-odpor vinutia pri 20°C,

p — namerany odpor vinutia,

T - teplota vinutia pri merani.

Sa

prepocita

(3.7)

na

teplotu

Tabul'ka 3.11: Namerané a prepocitané hodnoty ¢inného odporu statorového vinutia

Namerané hodnoty ¢inného odporu vinutia

Teplota vinutia po¢as merania ['C]: 26

L1 [mQ]

L2 [mQ]

L3 [mQ]

1,428

1,415

1,413

Prepocitané hodnoty ¢inného odporu vinutia na teplotu 20°C

L1 [mQ]

L2 [mQ]

L3 [mQ]

1,395

1,382

1,381
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4 ZAVER

Zivotnost kaZdého stroja je ovplyvnena mnohymi faktormi. U% samotny navrh je
vel'mi doleZity, je potrebné zohl'adnit mozné cudzie vplyvy, ktoré mézu posobit na
tento stroj pocas jeho ,Zivota“. Jednym z najddlezitejSich faktorov rozhodujucich
o dobe bezporuchovej prevadzky elektrického stroja je kvalita izolacie pouZitej na
oddelenie elektrickych Casti od ostatnych casti stroja. Stav a kvalita izola¢nych
materialov rozhoduje o dizke bezpeénej prevadzky stroja. Vyrobcovia elektrickych
strojov predpisuju rozsah a terminy vykonania revizii pre jednotlivé zariadenia.
DodrZiavanim tychto terminov a prac popisanych v manualoch sa zabezpecuje
optimalna starostlivost o prevadzkované zariadenia. Zaroven sa vypracovava
archiv déleZitych parametrov, z ktorych je mozné sledovat degradaciu jednotlivych
Casti stroja. Na zaklade trendu sledovanych parametrov je mozné s urcitou
pravdepodobnostou urcit dobu bezporuchovej prevadzky, pripadne naplanovat
udrzbarsky zasah na konkrétnej ¢asti zariadenia.

Pri porovnani nakladov na udrzbu zariadenia a cenou nového zariadenia,
ktorym je v pripade mojej bakalarskej prace turboalternator s vykonom 300 MVA je
jasna dolezitost kvalitnej starostlivosti o takéto zariadenie.

V teoretickej Casti popisujem jednotlivé stroje pouZzivajuce klzny kontakt.
Je to cast’ elektrického stroja, kde sa spaja elektricky obvod medzi rotujticou
a statickou cast'ou stroja. Toto je samozrejme len zakladny pohl'ad na klzny kontakt.
Pri bliZSom pohl'ade na kontakt kefa kruZok sa vyndara ovela SirSia problematika
kvality klzného kontaktu. Tento klzny kontakt je namahany nielen mechanicky
v podobe trenia a stym spdsobeného opotrebenia, ktoré pozname azda vsetci, ale je
vystaveny ucCinkom teploty, chemickych procesov, réznym druhom chvenia
a v neposlednom rade aj prechod priadu ma vel'mi vyznamnu dlohu pri hodnoteni
jeho kvality. Spravne zohladnenia a nastavenie tychto vplyvov je ddlezité pre
spravnu ¢innost’ klzného kontaktu.

V praktickej Casti som spolupracoval s pracovnikmi ddrzby a diagnostiky
pri vykonavani revizie turoalternatora 1MKZ31 vatémovej elektrarni v
Mochovciach pocas odstavky reaktora 1. bloku. Po¢as doby vyhradenej na odstavku
sme vykonali vSetky popisované merania a na zaklade tidajov z minulych odstavok
sme zhodnotili trend vyvoja stavu jednotlivych casti stroja. Tento trend bol
vyhodnoteny ako ustaleny.

Revizny technik na zaklade vykonanych merani vystavil spravu
o pravidelnej odbornej prehliadke a odbornej skuske elektrického zariadenia
(reviznu spravu) s posudkom: elektrické zariadenie je z hl'adiska bezpecnosti
schopné prevadzky v zmysle STN 33 1500.
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Cielom mojej bakalarskej prace bolo vyhladanie problémov v Casti
zberacieho Ustrojenstva stroja a navrh pripadnych zlep$eni. Stidiom pouZitého
zberacieho Ustrojenstva ajeho jednotlivych komponentov boli zistené vyborné
parametre  klzného kontaktu. Tento vyborny stav je dany dlhoro¢nymi
skisenostami s tymto typom zberacieho uUstrojenstva. V minulosti sa vyskytovali
problémy s kvalitou kief a ich prili$ rychlym opotrebovanim. V terajsSej dobe je tento
problém odstraneny v spolupraci s dodavatel'om kief boli objednané a dodané kefy
s vyhovujucimi parametrami. V obdobi poslednych desat rokov sa nevyskytli Ziadne
problémy so zberacim tustrojenstvom u turboalternatorov takéhoto vykonu v nasej
spolo¢nosti. Toto je odmena za kvalitnu starostlivost' o zberacie dstrojenstvo pocas
prevadzky a udrzby.

Na niektorych turboalternatoroch (mimo zavodu v Mochovciach) bol
namontovany online monitoring zberacieho dstrojenstva, ktory ul'ahc¢uje sledovanie
stavu kief z hl'adiska prudového zataZenia. Systém sleduje prudové zataZenie
jednotlivych kief v redlnom case a v pripade dosiahnutia limitnej hodnoty zobrazi
vystrahu.
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Zoznam symbolov, veliCin a skratiek

BO - beZna oprava

CENELEC-  Europsky vybor pre normalizaciu v elektrotechnike
EMO - Elektraren Mochovce

GO - generalna oprava

HD - harmonizacny dokument

HVB - hlavny vyrobny blok

js. - jednosmerny(-é)

N - pracovny vodic

nn - nizke napatie

PE - ochranny vodic

PEN - vodic plniaci ochrannu aj pracovnu funkciu
Riz - izola¢ny odpor

STN - Slovenska technickd norma

TG - turbogenerator

vn - vysoké napatie

Zz. - zbierka zakonov
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Priloha €. 1 Lehoty pravidelnych revizii podl'a STN 33 1500

Tabul'ka 4.1: Lehoty pravidelnych revizii elektrickych instalacii a zariadeni na ochranu pred
ucinkami statickej elektriny podl'a vonkajsich vplyvov uréenych na zaklade
STN 33 2000-5-51 [3]

Lehoty pravidelnych revizii podla vonkajsich vplyvov v

3} V SR sa triedy AP3 a AP4 nevyskytuju
b) Tyka sa elektrickych instalacii a zariadeni na ochranu pred Ucinkami statickej elektriny.

Poziadavky na revizie zariadeni na ochranu pred bleskom stanovuje STN EN 62305-3(341390).
°) Plati pre triedy BE2-N1 az BE2-N3
d) Plati pre triedy BE2-N1 az BE2-N3
e) Ak je vyskyt vody len vo forme dazd'a, lehota pravidelnej revizie je 4 roky.

rokoch
Kate- Trieda
L Povaha
goria 1 2 3 4 516 9
A | AA Teplota okolia 3 3 33 5 5|3
AB Teplota a vlhkost 3 3 3 5 5|3
AC Nadmorska vyska 5 3
AD Voda 5 5 1¢ 1¢ 101
AE Cudzie pevné telesa 5 3 5 5
AF Kordzia 5 4 3 1
AG Narazy, otrasy 5 5 2
AH Vibracie 5 5 2
AJ Iné mechanické namahania Pripravuje sa
AK Rastlinstvo alebo plesne 5 3
AL Zivogichy 5 3
AM Elmag. Elstat. A ioniz. U&inky 5 5 (pre vsetky triedy)
AN Slnecné Ziarenie 5 5 4
AP Seizmicita 5 5 ? ?
AQ Blesk 5% 50 5)
AR Pohyb vzduchu 5 5 5
AS Vietor 5 5 4
AT Snehova pokryvka 5 4 4
AU Ndmraza 5 4 4 4 4| 4 4
B | BA Spésobilost osdb 5 4 5 5 5
BB Odpor tela 5 5 3
BC Dotyk so zemou 5 5 4 1
BD Unik 5 4 2 2
BE Spracuvané/skladované latky 5 29 29 5
C | CA Stavebné materidly 5 2
CB Konstrukcia stavby 5 2 2 2
Legenda:

Poznamka - Triedy so zvySenym tmavym pozadim sa povazuju za triedy normalnych vonkajsich
vplyvov podla STN 33 2000-5-51.
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Tabul'ka 4.2: Lehoty pravidelnych revizii existujucich elektrickych instalacii a zariadeni na
ochranu pred uc¢inkami statickej elektriny podl'a druhu prostredia ur¢eného na zaklade STN 33
0300:1988 a STN 33 0300:2001 [3]

Druh objektu a zariadenia |Lehota v rokoch
Elektrické inStalacie:
murované obytné a kancelarske budovy 52b)
Skoly, materské Skoly, jesle, hotely ainé ubytovacie 3
zariadenia, rekreacné strediskd a pod.
objekty a priestory uréené na zhromazdovanie viac ako
250 0s6b (napr. kultirne a Sportové zariadenia, 5
hypermarkety, obchodné domy, stanice hromadnej
dopravy), vyskové budovy
objekty zhotovené z horlavych materidlov so stupfiom 5
horfavosti C1, C2, €39
pojazdné a prevozné prostriedky 9 1
dotasné elektrické indtalacie © 0,5
Zariadenia na ochranu pred ucinkami statickej elektriny:
objekty a priestory s nebezpecfenstvom vybuchu alebo 5
poziaru
ostatné objekty 5
Legenda
a) Nevztahuje sana bytové priestory aprisluSenstvo bytu.
b) Pozri aj STN ES 59009 (331620).
o Stupne horlavosti podla STN 73 0823.
d) Za pojazdny a prevozny prostriedok sapovazuju elektrické zariadenia
podlaSTN 33 2000-7-754, STN 34 1330 a niektoré d'alSie prostriedky,
napr. pojazdné a prevozné miesacky, dopravnikové pdsy a pod.
&) Napr. podla STN 33 2000-7-74, STN 33 2000-7-711.
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Tabul'ka 4.3: Lehoty pravidelnych revizii existujucich elektrickych instalacii a zariadeni na
ochranu pred uc¢inkami statickej elektriny podl'a druhu prostredia ur¢eného na zaklade STN 33
0300:1988 a STN 33 0300:2001 [3]

Druh prostredia Lehota v rokoch
zakladné 5
normalne 5
studené 3
horuce 3
vlhké 3
mokré 1
so zvySenou kordéznou agresivitou 3
s extrémnou kordznou agresivitou 1
prasné s nehorlavym prachom 3
s otrasmi 2
s biologickymi Skodcami 3
pasivne s nebezpecenstvom poZiaru 2
pasivne s nebezpecenstvom vybuchu 2
vonkajsie 4
pod pristreSkom 4
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Priloha €. 2 Zoznam hlavnych ¢innosti pri BO a GO

Tabul'ka 4.4: Zoznam hlavnych ¢innosti pri BO a GO TG

Druh
opravy
BO | GO

Kostra a plechy statora
Demontaz Stitov a loZisk X
DemontdaZz chladic¢ov, kontrola stavu, Cistenie, vymena tesnenia,
tlakova skiiska X
Kontrola ventila¢nych ciest v plasti statora X
Prehliadka vSetkych pristupnych priestorov X
Kontrola stavu magnetického obvodu X
Kontrola ventila¢nych kanalov magnetického obvodu X
Kontrola teplomernych sond (vinutie, Zelezo, chladiaci vodik) X X
Kontrola vzduchovej medzery medzi statorom a rotorom X
Odstranenie zistenych chyb, ¢istenie X X
Vinutie statora
Kontrola izola¢ného stavu X
Meranie ¢iasto¢nych vybojov a tg 6 X
Kontrola stavu vystuh v ¢elnych partiach X
Kontrola tuhosti drazkovych klinov, popr. oprava klinovania X
Kontrola elektrickych priechodiek X
Skuska elektrickej odolnosti priloZenym napatim X
Tlakova skuska vinutia X
Odstranenie zistenych chyb, ¢istenie X
Rotor - mechanicka cast
Kontrola stiosovosti rotorov turbogeneratora a turbiny v spojke X
Kontrola loziskovych ¢apov X
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Demontaz rotora zo statora

Kontrola obrudi, tela rotora, ventilacnych kanalov, kompres. kolies,
zberacich krazkov

Kontrola systému uzemnenia stustavy hriadel'ov

Odstranenie zistenych chyb, Cistenie

Rotor - vinutie

Kontrola izola¢ného stavu

Kontrola ¢inného odporu

Kontrola stavu zberacich krazkov

Odstranenie zistenych chyb, Cistenie

Zberacie astrojenstvo

Vizudalna kontrola, vymena kief

Kontrola izola¢ného odporu

Odstranenie zistenych chyb, Cistenie

Loziska

Kontrola stavu izol4cie proti loZiskovym pradom

Kontrola loZisk a tesniacich Cepeli pri demontovanej hornej polovici
panvy

Kontrola vertikalnych a horizontalnych vol

Demontaz loZiskovych paniev, premeranie geometrického tvaru,
kontrola stavu

Defektoskopické skuasky pril'nutia vystelky

Kontrola meracich snimacov umiestnenych v loziskach

Odstranenie zistenych chyb, Cistenie
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Priloha €. 3 Zapis z nalezu a merania na generatore a budi¢i EMO TG12

BRUSH |

AFTERMARKET

Zapis z nalezu a méfeni na generatoru a budici
EMO TG12

Misto: Elektrarna Mochovce, TG 12

Ve dnech 1. -4.4.2017 probihal ndlez a méfeni na statoru a rotoru generatoru TG12 a statoru a rotoru
budice v rdmci GO EMO 2017.

Budié — typ HE 500630/2

Stator: SN:051680

Na statoru probéhli nasledujici méfeni a kontroly:
Kontrola tuhosti klinovéni - bez zévad
El_CID magnetického obvodu - bez zévad
Kontrola teploméri - bez zévad
Vizudini kontrola el vinuti - bez zdvad
Vizudlini kontrola mag. obvodu - bez zdvad
Méfeni izolaéniho odporu vinuti - bez zavad
Méfeni é&inného odporu - bez zévad

Rotor: SN:051698
Na rotoru probé&hli ndsledujici méfeni a kontroly:

VizudIni kontrola rotoru - bez zévad
Méfeni izolatniho odporu vinuti - bez zdvad
Méfeni ¢inného odporu - bez zévad

Na pélech rotoru jsou vyhfaté oblasti. -

Novy rotor: SN:051630
Méfenf izola¢niho odporu vinuti - bez zdvad
Méfeni ¢inného odporu - bez zdvad

Sbéraci zafizeni
Méfeni izola¢niho odporu - bez zdvad

BRUSH SEM s.ro.
Edvarda Benese 564/39

Czech Republic
T +420 378 210 555

E servicecz@brush.eu . .
Registered in Czech Republic at the Regional Court in Pizen, Section C, Inset 14104, VAT No. CZ25746735

52



BRUSH |

AFTERMARKET

Generator 2H6688/2-VH

Stator: SN:051917
Na statoru probéhli nasledujici méfeni a kontroly:

Kontrola tuhosti klinovani - bez zévad
Kontrola teplomérti - bez zédvad
Vizudlni kontrola ¢el vinuti - bez zévad
Vizuélini kontrola mag. obvodu - bez zévad
MéFeni izola¢niho odporu vinuti - bez zdvad
Méfeni ¢inného odporu - bez zdvad

Vnitfek statoru byl pokryt jemnou vrstvou oleje.

Rotor: SN:051698
Na rotoru probéhli nésledujici méfeni a kontroly:

Vizudini kontrola rotoru - bez zdvad
Mé¥eni izolaéniho odporu vinuti - bez zévad
Méreni ¢inného odporu - bez zdvad

Rotor generdtoru mél niZsi izola¢ni odpor (50MQ/1000V/1min), pravdépodobné znecisténé krouzky
uhlikovym prachem. Povrch shéracich krouzki je ryhovany.

Novy rotor: SN:051696:

Méfeni izolatniho odporu vinuti - bez zavad
Méfeni ¢inného odporu - bez zdvad
Sbéraci zafizeni

Méfreni izola¢niho odporu - bez zdvad

Byla rovné? provedena vizudlni kontrola loZisek, sbéracich Gstroji budice a generatoru, $tith generdtoru atd.

Zavér:
Podle vysledki méfeni a kontrol Ize konstatovat, Ze stav rotoru a statoru generatoru a stav rotoru a statoru
budice jsou bez zdvad a nic nebréni uvedeni turbogeneratoru do provozu.

V Mochovcich dne 5.4. 2017.

BRUSH SEM s.r.0.
Edvarda Benese 564/39
Doudlevce

301 00 Pizen

Czech Republic
T +420 378 210 555

E servicecz@brush.eu
;i Registered in Czech Republic at the Regional Court in Pizen, Section C, Inset 14104, VAT No. CZ26745735
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Priloha ¢. 4 Revizna sprava turboalternatora 1MKZ31

1. SPRAVA 2. Eviden¢né & spravy: 15/2017
o pravidelnej odbornej prehliadke
a odbornej skuske elektrického zariadenia Pocet listov: 5 List¢.: 1

3. Revizia elektrického zariadenia vykonana podl'a normy STN 33 1500, STN 33 2000-6

4. Umiestnenie (Objekt, PS ): DPS 1.04.01 - 1MKZ31 Turboalternator synchrénny 3fazovy 15,75kV,
220MW v.¢. 051917, typ 2HY6688/2-VH, umiestneny v Strojoviia LHVB.

5. Revizia vykonana diia : 25.4.-10.5.2017 6. Prevadzkovatel: EMO
7. Revizny technik EZ: Evidenc¢né ¢islo osvedcenia :
Ondrej S¢epka

Cislo opravnenia: ¢islo/EZ--E1-A,B

8. Zdroje elektrického pradu :
a) vlastné: Generator o celkovom vykone 300 MVA
b) cudzie: ---

c) iné zariadenia: ---

sustava kap.3.2 Ochrana pred dudrazom el kap. 3.3
prudom

9. Instalované (pripojené) ---

motorov, zvaraciek a pod. Celkom 0 kW (kVA)

tepelnych spotrebicov (i prenosnych) Celkom 0 kW

ziarovkovych, zZiarivkovych, vybojkovych Celkom 0 kW

svietidiel

inych spotrebicov alebo zariadeni Celkom O kW ( kVA)
Celkom instalované: 0 kW (kVA)

10. Stav zariadenia sa od pravidelnej revizie EZ ev.¢.210 zo dia 24.4.2015 nezmenil.
11. Pri revizii chybné zariadenie odpojené: nebolo.

12. Meranie izola¢nych odporov vykonané pristrojmi: protokoly o merani.

13. Meranie zemnych odporov vykonané pristrojmi: ---

14. Dal$ie pouzité pristroje: Eurotest EASI MI 3100 SE

15. Celkovy posudok: Elektrické zariadenie je z hl'adiska bezpecnosti
schopné prevadzKky v zmysle STN 33 1500 ¢l. 6.1.2.
16. Rozdel'ovnik: 1x EMO B31212 - majitel Prilohy: Protokol o merani:- 2 ks
1x EMO 23420 - archiv STaPD
1x RTEZ
podpis prevadzkovatel'a peciatka a podpis revizneho technika EZ
17. Spravu prevzal: Dna:
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1. UVOD.

1.1.

1.2.

2.2

Rozsah revidovaného zariadenia.

Predmetom tejto pravidelnej revizie el. zariadenia je DPS 1.04.01 1MKZ31 -
synchréonny trojfazovy turboalternator s menovitym cinnym vykonom 270MW
umiestneny v objekte Strojoviia LHVB 1.blok.

Pravidelna odborna prehliadka a odborna skuska EZ bola vykonana v zmysle
vyhlasky MPSVR SR ¢.508/2009 Z. z. na zaklade planu GO1/15 2017, zakazka
¢.60379467.

Predmetom revizie nie je.

— Elektroinstalacia proti hlukovy kryt TG.

— Elektroinstalacia technolégie DPS 1.04.08 - rozvadzace budenia, rozvadzace
0,4KkV.

— Zapuzdrené vodice10kA/15,75kV na vyvodoch turbosustrojenstva.

— Vnutorna uzemnovacia sustava objektu.

PREDLOZENE PODKLADY
SV/2628-33, TG s prislusenstvom skuto¢né vyhotovenie DPS 1.04.01- 1. blok, AP.

Skoda Praha.
STD/046, AP, DPS 1.04.01 -Strojoviia TG11 s prisluSenstvom balik ¢.2:

- Vykresova ¢ast TG12 270MW v.¢.051917.

- Protokoly a revizne spravy EZ prislusenstva TG12

- Revizna kniha turboalternatora TG12 270MW v.¢.051917.

- Sprava o pravidelnej odbornej prehliadke a odbornej skuske EZ ¢. 210/2015, DPS
1.04.01 - 1MKZ31 Turboalternator v.c.051917, 270MW vydana p. Gunarom P.

- Osvedcenie ¢. 6608/4/2008-1-EZ Kk opakovanej uradnej skuske generatora
1MKZ31 300MVA typu 2HY6682/2, v.¢. 051917, DPS 1.04.01 zo diia 11.6.2008
vydané TISR Nitra s platnostou do 11.6.2018.

3. TECHNICKY POPIS.

Turboalternator 1MKZ31. Menovity zdanlivy vykon 300 MVA, menovity ¢inny

vykon 270 MW, zdruZené menovité napatie statora 15750 +5% V, menovity prud
statora 10997A, menovité otacky 3000 min-1.

Turboalternator je Stitového vyhotovenia (s vlastnymi loZiskami), s rotorom
parnej turbiny je spojeny pevnou spojkou, chladenie je kombinované -vodikové a
vodné. Statorové vinutie je chladené vodou, pretlakovym vodikovym chladenim su
chladené ostatné casti alternatora (rotor, duté rotorové vodice a statorové Zelezo).

Budiace vinutie je pripojené cez zberacie kruzky v samostatnej skrini s privodom
studeného vzduchu. Cirkulaciu vzduchu zabezpecuji dva radialne ventilatory. Sest
koncov statorového vinutia je vyvedenych cez plynotesné kondenzatorové
priechodky a cez pruzné spojky v priestore pod turboalternatorom na zapuzdrené
vodice.

(2)
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Hriadel' rotoru je chranena proti Skodlivym ucinkom hriadel'ovych prudov
uzemnenim na kostru stroja vodicom SY 10 mm?.

Kontrola prevadzky turboalternatora je zabezpecena cez zabudované tepelné
sondy, termoclanky a ostatné snimace. VSetky vyvody zo sond su vyvedené na
svorkovnice, umiestnené na vonkajSej casti stroja.

3.1 Prostredie
Protokol ¢.13-5/03 o urceni vonkajsich vplyvov pre objekt Strojoviia. Protokolom je
zohl'adnend i STN EN 60079-10 - urcenie zon.
podlazie +3,8m ploSina vodikového hospodarstva - priestor pod TA
zoéna 1a2 - AA6,AB6,AC1,AD1, AE1, AF1,AG2,AH2, AK1, AL1, AM1, AN1, BA4, BC2,
BD1, BE3+, CA1, CB1.
podlaZie +7,5m priestor alternatora a nad aZ po strechu strojovne
Zona 2 - AA6, AB6, AC1, AD1, AE1, AF1, AG2, AH2, AK1, AL1, AM1, AN1, BA4, BC2,
BD1, BE3+, CA1, CB1.
PloSina vodikového hospoddrstva:

- 342- prostredie snebezpecim vybuchu horlavych plynov apar SNV1+ OP
s prirodzenou vymenou vzduchu 4-7x /hod.
Priestor turboalterndtoru az po strop: (+ 7,5 m)

- 342/0P- prostredie snebezpecim vybuchu horlavych plynov apar + OP
s prirodzenou vymenou vzduchu 4-7x /hod.
- 322 - prostredie hortce nad 35°C.

3.2 Napitova sustava
Pre revidované zariadenia su pouzité nasledovné napat'ové sustavy:

- 3~ 50 Hz 15,75 kV/IT - hlavna silovd sustava - vystupné napdtie
turboalternatorov,
- 2=365+630V /IT- budiaci obvod alternatora.

3.3 Ochrana pred urazom elektrickym pridom
Ochrana pred dotykom Zivych casti v sieti IT 15,75kV a budenia
— ochrana Zivych casti podl'a vykonavacieho projektu a STN 34 1010 ¢l.16, 18, 28 je
dana konstrukénym vyhotovenim,
— ochrana zivych c¢asti podl'a PNE 33 2000-1 ¢l. 4.1 - krytom.
Ochrana pred dotykom neZivych casti v sieti IT 15,75KkV a budenia

— ochrana nezivych ¢asti podl'a vykonavacieho projektu a STN 34 1010 je zemnenim
s nepriamo uzemnenym nulovym bodom v sieti IT,

— ochrana nezivych casti podla PNE 33 2000-1 ¢l. 4.2 - ochrana samocinnym
odpojenim napajania v sietach s izolovanym neutralnym bodom (siet IT).

3.4 Krytie elektrickych zariadeni
- vyhotovenie N32/IP55/112c - turboalternator.

(3)
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4. VYKONANE UKONY PRI REVIZIIL

4.1 Prehliadka.

Bola vykonana vizualna prehliadka namontovanych elektrickych zariadeni podla
upraveného projektu, STD zariadenia, suborov rady STN 33 2000, STN 33 2000-6,
PNE 33 2000-1, STN rady 35 0000, STN EN 60034-1 a technickych udajov v zmysle
kap. 3 a na zaklade predloZenych podkladov uvedenych v kap. 2 tejto reviznej spravy.

4.2 Kontrola a meranie.
Pri posudzovani celkového stavu z hl'adiska bezpecnosti boli pouZité dokumenty:

- Protokoly priloZené k jednotlivym zakazkam.
- Namerané hodnoty jednotlivych merani, vyhodnotené v zakazkach.

Meranie prechodového odporu uzemnenia

Zberné tstrojenstvo chladic: 0,012 Q - vyhovuje.
Generdtor lI'avd strana zadok: 0,011 Q - vyhovuje.
Generdtor pravd strana predok: 0,005 Q - vyhovuje.

4.3 Funk¢na skuska elektrického zariadenia
Vysledky vSetkych merani a vykonanych skuSok na zdklade zdkaziek, ktoré boli
vykonané na zariadeni v ramci GO1/17 hodnotené ako vyhovujuce.

5. ZHODNOTENIE ZARIADENIA.

5.1 Ochrana pred dotykom zZivych casti :
vid' kap.3.3 - vyhovuje.

5.2 Ochrana pred dotykom neZivych casti :
vid’ kap. 3.3 - vyhovuje.

5.3 Kryvtie elektrickyvch zariadeni do daného prostredia:
vid’ kap. 3.4 - vyhovuje.

6. ZISTENE ZAVADY.

Neboli zistené

DOPORUCENIE !

Elektrické zariadenia na verejne pristupnych miestach musia byt vybavené vystraznou
znackou podl'a STN EN 61310-1 upozornujicou na nebezpecenstvo drazu el. pridom
alebo oznacené na kryte bleskom cervenej farby podl'a STN IEC 60417, znacka ¢.5036.

(4)
7. CELKOVY POSUDOK.
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Revidované elektrické zariadenie je v zmysle STN 33 1500 ¢l.6.1.2 z hl'adiska
bezpecnosti
schopné prevadzky.

8. ZAVER.
Na zaistenie bezpecnej prevadzky technického zariadenia sa musia dodrZziavat

osobitné predpisy vyhlasky MPSVR SR ¢. 508/2009 Z.z. a zakona NR SR ¢. 124/2006
Z.7. 0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci.

Opravu a udrzbu na el. zariadeniach a rozvodoch mézu vykonavat pracovnici znali,
v zmysle STN 34 3100, ktori zlozili skisku z odbornej spdsobilosti v zmysle
vyhlasky MPSVR SR ¢.508/2009 Z.z.

Dalsia revizia elektrického zariadenia - pravidelna revizia elektrického zariadenia
uvedeného v tejto reviznej sprave musi byt vykonana v zmysle STN 33 1500 tab. 1-3, a
podla pokynov vyrobcu zariadenia.

V Mochovciach dna 14.5.2017

(5)
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