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Anotace

Tato bakaléskd prace je za¥hena na zpracovani nabidkové dokumentace
vybraného elektrického stroje pomoci CAD softwaM. praci je popsan princip
synchronniho stroje, technickd dokumentace a wgtvomodel synchronniho stroje.

Jednou z hlavnictasti je nabidkovy katalog, slouzici jako nabidkagnode;.

Kli ¢ova slova

Synchronni stroj, generator, alternator, statotorroSolidWorks, CAD, katalog,

nabidkova dokumentace.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the processemgler documents selected
electrical machine using CAD software. The workadiées the principle of synchronous
machine, writes technical documentation and modél synchronous machine.

One of the main parts is design catalog, servirgnasffer for sale.

Keywords

Synchronous machine, generator, alternator, statmtigr, SolidWorks, CAD,
catalog, tender documentation.
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fazove vodie
nulovy vodE
frekvence

napsti

¢inny vykon
zdanlivy vykon
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vinuti statoru

vinuti rotoru
severni pol rotoru
jizni pdl rotoru
reluktartni moment
moment synch. stroje
vysledny moment

zagzny uhel

.. trifazovy generator

stejnosmirny generator
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transformator
usneErnova
proud budie
otatky
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1 Uvod

V této praci se budu émovat problematice synchronnich strojShrnu jejich
technické vlastnosti, popiSi moderni trendy. Dad®itasti bude realny model.
Jako pedlohu jsem si vybral MTS — HS1 typ A10A4 00 DB smbl€nosti
MEZ Frenstat pod Radh@sn. Model tohoto funéniho stroje budefgkreslen pomoci
3D softwaru SolidWorks2010.

2 Synchronni stroje

2.1 Historie a vyvoj
Synchronni stroje byly konstruovany jako jednofé&zogeneratory. V polovin
19. stoleti se zmly pouzivat jako trvaléeSeni pohain Prvni funkni tfifazove stroje
byly sestrojeny v roce 1887 nezavisle naésdiiéma autory F. A. Haselwanderem
a Bradleym. Nésledn se zaaly stroje dlit na stroje s vyniklymi pdly

(hydrostroje) hladkeé stroje (turbostroje).

DalSi vyvoj synchronnich strbjbyl zpisoben vzistajici poptavkou po elektrické
energii. Pro uspokojenéthto poteb se zvySovaly vykony stfgjaz na samé technické
maximum. Zarove byly stroje nasazovany jako pohony tzmych ptimyslovych

odwtvich.

NejvétsSi vykony jsou dosahovany pkasynchronnimi stroji. Naijiklad v tepelnych
elektrarndch dosahuji  dvojpdlové turbogeneratorykomy zhruba 1200MVA
pii frekvenci 50Hz a napi 21kV. U c¢tyipolovych strofi se dosahuje vykdn
1700MVA a nagti 27kV. NejwtSi vertikalni hydrogeneratory ve vodnich elektédm
maji vykon kolem 800MVA.

Jako pohony se uplatnily tyto stroje hlawtiky frekvernim stidatam. Diky nim
mohou byt regulovany oty motori, proto se pouzivaji tyto pohony pro malé
servomotory a zarowvepro nejvyssi vykony. Jakoriglad I1ze uvést 30MW ventilator
v horkovzdusné peci nebo pohonyezkém ptimyslu, jako jsoudZebni stroje a stroje

v cementarnach. Jako malé aplikace je mozné jmeémmdiny a jemnou techniku. [1]
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2.2 Zakladni konstrukce
Synchronni stroje jsou dva zakladni typy ryckioie a pomalaizné. Spolenym

prvkem gchto stroji je stator, odliSujicim pak rotor.

Stator je v principu u vSechi typa stejny. Jedna se o konstink posunutéiffazove
vedeni, které je uloZeno v drazkach statoru. UlbZenoto vinuti zavisi na konkrétnim

stroji, ale zakladni ndznak je ¥icha Obr. 1.

Rotor turbostroje je ty@ny masivnim ocelovym valcem, kde zhruba 2/3 obyedu
vyfrézovaneé radialni drazky. ¥¢hto drazkach je uloZzeno polové vynuti. V tomtoutyp

konstrukce se vyt¥anegasgji dvoupoélové nebdtyipdlové rotory.

Rotor hydrostroje je osazeny vyniklymi pdly s pdlov nastavci, kde kolem

jednotlivého polu je umisho vynuti.

Obr. 1: a) turboalternator, b) hydroalternator, c) invertovany hydroalternator [1]

10
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2.3 Zakladni vlastnosti

2.3.1 Nahradni schéma

Pro odvozeni uvazujeme, Ze vSechny dm)i jsou gevedeny bd na stranu
rotoru anebo statoru, wipad komplexniho pohledu je zde probléem <teon fazi.
Indukované nafii U, je propojeno se svorkami vazbou, kde se uplatngneigza&ni
reaktance (reaktance reakce kotvy,Xozptylova reaktance &nny odpor statorového

vinuti.

JXad jxaé Ra
/ —_ O
—»
) J, ! \llu
ib

Obr. 2: Nahradni schéma

U—-Uyp —I[R, +j(Xa6 +Xad)] =0

Rovnice 1: Rovnice pro nahradni schéma [2]
Dal$imi Upravami vyjadiime proud, a zjednodusime vztah, odpor vinuti lze u
velkych strojli zanedbat, a zavedeme synchronni reaktanci souctem reaktance reakce
kotvy a rozptylovou.

Xas + Xaa = Za

Rovnice 2:Synchronni reaktance [2]
I U-— U
= 7

Rovnice 3: Proud stroje [2]

11
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2.3.2 Moment synchronniho stroje

Pro moment synchronniho stroje s hladkym rotoresrotivodit:

. Uplp
M, = k@l,sinfs = k

sinf
S

Rovnice 4: Moment hladkého stroje [3]

U stroje s vyniklymi poly tzv. reluktami moment, pro ktery Ize zapsat:
M, = k@I,sin2p

Rovnice 5: Moment stroje s vyniklymi pély [3]

Hlavni rozdil je, Ze hladky stroj ma v podélné&icpé ose stejnou magnetickou
vodivost. Jeho reakt&ni moment je tedy nulovy.
2.3.3 Zatézovaci charakteristika

Pokud je stroj v ustaleném stavu, tak nedochazizke&né ot&ek v zavislosti
na momentu a jedna se tedy o abse@liNndou charakteristiku. Vifpac zvySeni momentu
dochéazi k narstani zatZzovaciho UhluB. Tento Uhel fedstavuje nat@eni rotoru oproti
stavu rotoru naprazdno. Wtipad: prekraeni Uhlup = 90° (-90°) dojde k vypadnuti

ze synchronizmu a nastava krizovy stav.

Obr. 3: zatéZovaci charakteristika [2]

12
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2.3.4 Provoznirezimy stroje

» Generator
Hlavnim pouzitim synchronniho stroje je rezim gaienu.

Vtomto rezimu je na itdel pipojeno otéivé médium s konstantnimi @téami,
nagiklad parni ¢i vodni turbina. Zakladni mysSlenkou je pomoci¢itého pohybu
.fozpohybovat"“ elektrické pole a vytyib rozdil potencialu o wité frekvenci, coZ je mozné
diky nabuzenému rotorovému vynuti. Nabuzen@sppuje stejnosimny proud, ktery
protéka jednotlivym vinutim pal Pak se mezi rotorem a statorem ve vzduchove imeze

vytvoii magnetické pole, které naindukuje do statorowéhoti stidavé napti.
Parametry nafii se odvijeji z konstrukich vlastnosti generatoru.
Jednim z paraméiije charakter indukovaného riip jedna se o sinusovyiieh.
DalSim parametrem je frekvence, ta je danakaidi h'idele a pétem poélpah stroje.

ot.rotoru X pocCet pélpari
B 60

Rovnice 6: Frekvence stroje

Patet fazi napti urcuje statorove vinuti, které je z pravidi#dzové a posunuté o 120°.

e Motor

DalSim pouzitim je motor, jedna se o motorova gojistiosahujici velkych vykan

PouZivaji se ve stalych provozech, a toivadii slozitosti rozBhu, ze stejné iiny se

neprovadi reverzace ¢&k.

Synchronni kompenzator — pracuje jako elektrickytonmaprazdno. V zavislosti na
buzeni, pipadré zatizeni, dodava od &ilovy vykon. Slouzi Kizeni napti a kompenzaci
aciniku v siti.

s s

Krokové motory — jde o nizkovykonové stroje, ktgy@iZzivaji gesnehdizeni motoru.
Rizeni tohoto motoru je velmi n&fmeé natidici obvody, proto se zde vyuZiva hlgvn
mikroprocesorové techniky. Princip gjea ve vyslani impulsu do statoroveé civky, rotor na

to zareaguje natenim, aby zvySil magnetickou vodivost.

13



Zpracovani nabidkové dokumentace vybraného
elektrického stroje pomoci CAD software SolidWorks Otajovic Martin

2.3.5 Zpusoby rozbéhu

Rozkeh synchronniho stroje probiha pémme slozit. Stroj musi nejtive nabrat
synchronni otéky (alespa@ priblizné) a pak se teprve the stroj vtahnout
do synchronizmu. Pokud je stroj nabuzen, millignou synchronni rychlost a jéipedeno
tiifazové napti, vtahne se do synchronizmu a udrzi si sdm symehiroté&ky. Toto neplati

pro frekverni rozkEh, v tomto pipack je stroj v synchronizmu jiz od gatku.
* Asynchronni rozbéh

V rotoru je umistno vinuti slouzici jako klec na kratko, veét$ing pripadi je k tomuto
Gcelu @izpasobeny tlumi, ktery jinak slouzi k pohlcovani mechanického kyivéotoru.
Pfipojenim statoru na e do asynchronniho vinuticree indukovat nafii. Napgti ma za
nasledek vytvieni rotorového magnetického pole. Vzajemnésgbeni statoroveho
a rotorového magnetického pole vyitvanoment a rotor se zae ot&et. Ve chvili, kdy
stroj dosdhne té#n synchronnich otéek, se rotor nabudi, a motor se vtdhne do

synchronizmu.
* Rozbéh pomocnym motorem

Synchronnich ot&k rotoru je zde dosazeno pomoci jiného strdjgogeného na
spol&né Hideli. Ktomu Ize vyuZit budi ktery se naslednpiepne do rezimu buzeni,

anebo jiny asynchronni motor.
* Frekvenéni rozbéh

NejmoderrjSi zpisob rozBhu. Pomoci frekvamiho nEnice se fidi statorova
frekvence. Rotor ma moznost se réetasamovola od nejnizSich ot#ek. Princip spéiva
v pozvolném zvySovani frekvence, kdy ke zvySenddoyzdy, kdyz se rotor vtahne do

synchronizmu na nizsi frekvenci.

14
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2.4 Buzeni synchronnich stroji

Pro buzeni synchronnich stiigge pouziva stejnosimé naygti. Toto nagti by melo
byt regulovatelné, regulace probihabakénim ¢lenem, nebo samovainznmenou pongra
ve stroji. Pro pedstavu, buzeni dvoupolového stroje 1000 MVA gimtje cca. 4000 kW.

2.4.1 Stejnosmérné rotacni budice

Diive obec®l pouzivany systém buzeni, v $aané dob se jiz nevyuziva. Jednalo se
0 spojeni stejnoséného stroje s pomocnym budicim systémem. VSechimojesbyly
upevrény na stejnou ifidel. Regulace nagi probihala automaticky diky zmé vazls pres
spole&nou kotvu straj. Vyhodou tohoto sytému byl dlouhy bezudrzbovy mowa rychla
automaticka regulace. [3]

G
Regler

U-@Wj

61 6.

Obr. 4: stejnosniérné buzeni [1]

2.4.2 Stridavé buzeni
Jedna se o modernitgmb buzeni strdjo vysokém vykonu. Tento #pob buzeni se

déli do ti kategorii.

15
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» Statické buzeni s tyristorovym usnéiriiovatem

Tento zfisob nevyuziva Zzadného rotého stroje, je napajerrimo ze si, do které je
napojen generator. Ze &je transformovano n&gi na potebnou Urové a usnérnéno pgres

tyristorovy usndrnova’. [3]

Obr. 5: Statické buzeni [1]

* Budici systém se gtdavym budi¢em

Systém se sklada z pomocného synchronniho gener@tgeneratoru s permanentnimi
magnety. Oba generatory jsou uréist na stejné ihideli s hlavnim strojem. NejmenSi
generator s permanentnimi magnety vyiwdastni napti pro vybuzeni druhého stroje.
Toto nagti je usmérnéno diodovym usmrinovaiem. Druhy synchronni stroj ma uz
dostaténé napti pro buzeni hlavniho generatoru, zde uz jestiapsnernéno tyristorovym

usmernovatem z divodu mozné regulace. [3]

Obr. 6: stiidavé buzeni [1]

16
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* Bezkartaéové buzeni

Jedna se o buzeni, kde je odstrapienos energieips kartée, a je tvéené indukni
vazbou pomoci civek. Civky jsou uloZzené ve stat®t@sti a je na & privadéno stidavé
napsti. Druh& sada civek je uloZena na rotoru. Vlivaidioého pohybu se do rotorovych
civek indukuje gfdavé napti. Toto napti je na rotoru us#rnéno a tvdi napdjeni

polového buzeni.

Obr. 7: bezkarta¢ové buzeni-schéma [1]

Obr. 8: bezkartatové buzeni-nakres [1]

17
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2.4.3 Hlavni ¢asti buzeni

* Vykonovy tyristorovy usmériiova¢ je vykonovd polovodova sowéstka,
umozAiujici fizeni buzeni rotoru. Nominélni hodnota dosahujeé@20

e Ochranné obvodyjsou obvody, které maji zabranit Zeni jednotlivych sotasti
generatoru. Na tyto obvody jsou kladeny velké ngrola spolehlivost, jde o
ochranu pedevSim useriovate a vinuti stroje. Tyto obvody pohlcuji Sky
piepeti a odolavaji proudovym nanam.

* Odbuzova® je specialni fistroj schopny pohltit budici energii rotoru, arb¥
vznikalo fgepeti.

* Regulator napéti (regulator buzeni) jeho hlavnim tkolem je omezeni rotorového a
statorového proud. Hlida rotorové podbuzeni, um@ paralelni chod generatoru,
fidi winik.

» Zdroje. Naroky na zdroje jsou stabilizované agpjisténi, signalizace, spolehlivy
provoz. [3]
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3 Technicka dokumentace synchronniho generatoru

3.1 Historie stroje

Synchronni stroj byljvodre majetkem dnesni KoSické univerzity. Tarmasem stal
nepotebnym a tak byl vroce 1966 v ramaepodu kmenového @mi zdarma nabidnut
tehdej3i plzeské Vysoké Skole strojni a elektrotechnické (zakhawjsi ZCU). Zde byl
stroj vyuzivan pro experimenty a zkousky s negawidbudicimi systémy. Aby stroj mohl
byt provozovan, byl kému objednéan pohaii stejnosrrny stroj od firmy MEZ Vsetin. Po
jednom roce od objednani byl tento druhy stroj koaelodan a toto soustroji v laboraio
tehdejSi katedry stréj do provozu uvad prof. Vaclav BartoS. Prof. Bartos byl
dlouholetym vedoucim laborat® stroji a diky jeho praci a umu byly polozeny taktéz
zaklady sodasné laborateée stroji. Po pesthovani fakulty do sa@asnych prostor bylo
soustroji provozovano jeStasi 18 ndsiai. P/ uvadni do provozu zde byly ziveé
problémy s chénim. Proto byl pro soustroji vyroben v dilnactWZ novy nosny ram s vy3si
tuhosti. V roce 2005 bylo rozhodnuto soustroji aalitrzcela novym, a to o jeStysSSim
vykonu. Po jeho zakoupeni a uvedeni do provozudbgté soustroji rozebrano, digteno
a vystaveno jako exponat pro vyukow®ely student a prezentaci FEL ve vstupnim
prostoru. Stroje jsou vSak dosud zcela timka po smontovani by byly schopny dalSiho

provozu.[4]

19



Zpracovani nabidkové dokumentace vybraného
elektrického stroje pomoci CAD software SolidWorks Otajovic Martin

3.2 Technické normy uzivané u elektrickych strofi
Technické normy stroje namauiji jeho pouziti, umighi a provozni podminky. Mezi
zakladni typy pouzivanych norem fiatorma IP — kryti, IC — chlazeni a IM — montazni

pozice.
« Norma IP — International ProtectiéiSN EN 60034-5, 35 0001 IEC 34-5

Jednd se a@iselné ozn&eni, kdy prvnic¢islo ukuje odolnost proti vniknuti
pevnych pednetd, a druhé oznalje odolnost Wi vniknuti vody.Cislo pak niZe byt

doplréno pismenem, které mmiuje provedeni.

« Norma IC — International CoolingSN 60034-6, 35 0006

Jde o ciselrt pisemny kod, které vyjddji uspdadani chladiciho okruhu,
primarni chladivo, zfisob proudni prim. chladiva, sekundarni chladivo adagpb
prouctni sek. chladiva. PouZzivaji se hlavretyti druhy chlazeni sifrozenym
chlazenim, s vlastnim chlazenim,igqgzenym vlastnim chlazenim a s cizim chlazenim.
« Norma IM — International MountingSN 600034-7

Existuje nova a stard norma, stard norma je @rea pismenem aislem.
Oznaeni nové normy je obsahuje celkeftyti cisla skupinovécislo tvaru stroje,

¢iselny znak pro zisob montaze, provedeni konaédel.
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3.3 Popis konstruovaného stroje

3.3.1 Synchronni alternator - MTS-HS1

Vyrobni ¢islo

Typ

Jmenovité nagi
Jmenovity proud

Vykon

Zdanlivy vykon
Frekvence

Pcatet pol

Jmenovité otéky

Uginik

Rozsah budiciho n&p
Rozsah budiciho proudu
Maximalni doba provozu
Rok vyroby

Hmotnost

3.3.2 NakKres stitku generatoru

Otajovic Martin

626523
A10A4 000
Y 400/231 [V]
72,2 [A]
40 [kW]
50 [kVA]
50 [Hz]
4poly (2polpary)
1500 [ot/min]
0,8 [-]
33-91[V]
3,5-8,1[A]
Neomezeny
1958
488 [kg]

MEZ FRENSTAT

narodni podnik

FRENSTAT p. R. - CSR

MTS - HS1 ALTERNATOR ¢. 626523

Typ A10A4 000|PROV. DB |TVAR

40 kW| 50 kVA |oo MIN. 488 kg
Y 400/231V| 72,2A 50 c/s|ROK 1958
A V A|cose 0,8|CSN ESC 81

1500T|MAX. T |PROSTR. TR. ISOL.

BUZENI 33-97V 3,5-8,1A
0003/23F0
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3.3.3 Zpusoby zapojeni
Synchronni generétor Ize zapojit pouze dézidy. OvSem liSi se figob zapojeni

buzeni pro opay smysl otéeni. Princip spéiva prepodlovani buzeni pomocného gen..

|

Obr. 10: zapojeni buzeni pro pravotdivy moment
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4 Katalogovy list

Synchronni generator rady MTS-HS1
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h=Ceska verze

1 Zakladni parametry

Tento stroj je vysledkem dlouhodobé optimalizacekiebmagnetického obvodu
a konstrukce dle pozadavku zakaZznikento stroj byl vyvinut sitazem na vysokou
Gcinnost, pesnost regulace nép dynamické vlastnosti a figpasobeni provoznim

pozadavkm.
Vhodné pouziti:

* Mobilni i stacionarni pozemni #aeni
» Ostrovni i paralelni chod
» Generator vodnich elektraren

* Nouzové napdjeni agregat
K pohonu generatoru se pouzivaiji:

» Spalovaci motory
* Plynové motory, elektromotory

* Vodni, plynové a parni turbiny

Provedeni je 4polovy synchronni generator s kawgm buzenim, pro otay
1500 min', nagti 400 V a frekvenci 50Hz. Mechanické provederF20/1CO1.

Jiné vykony, napgti, otacky, dalSi mechanické a elektrické vlastnosti jsou

piredmétem speciélnich poZadavé.

MozZnosti provedeni a gFisluSenstvi, které je mozno dodat s generatorem:

Mechanické provedeni Elektronické provedeni
Jedno loziskové provedeni Specialnigtap
Nestandardni kostra Spec. Impregnace
Volny konec druhétidele Pomocna svorkovnice
Teplotnicidlo Automaticky regulator nagi

Pristroj pro paralelni chod
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2 Normy a predpisy

Stroj vyhovuje &mto normam:

« CSNES 81
e |P20/ICO1

3 Mechanické provedeni

Generétor je tv@n hlavnim strojem, butBm - tyto ¢asti tvai zapouzdené

soustroji.

3.1 Stator

Kostra statoru je swavana z profit a plecli. Do statorové kostry je vlozen stator
s jednotlivymi draZzkami a vinutim. K plasti jsodiyareny patky, vySku stroje lze tady
snadno minit dle poteby. V boku statoru je uloZené uhlikové soustrlgjusici genosu

energie na krouzky.

3.2 Rotor
Na hideli jsou upevény jednotlivé poly, pomoci jemného Sroubového spioje
Zarove jsou zde upevmy budici disky, na které jeggnaseno naji z uhlikovych kart&.

Volny konec fliidele je opaen girubou. Rirubu lze upravit dle poZadalvkzakaznika.

3.3 Ulozeni
Stity Ize dodat swavané nebo litinové. Zakladni provedeni je s klumanyoZisky.
V piipact potreby Ize dodat i valivymi.

3.4 Vinuti

Statorové vinuti je gdéné dratove, mozno dodat i profiloveé vinuti.

Rotorové vynuti je provedeno profilovym védm, zpevané impregnaci

a mechanickymi podjpami.
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3.5 Svorkovnice

Svorkovnice je umigha na pedni strag statoru, opdena Stitkem. Je zde velky
prostor pro pohodinou manipuladi mstalovani pivodnich kabei. Kryti je IP54.

3.6 Technické moznosti
Regulace vysky stroje je mozZna Upravou patékyrobé, rozmezi pro znu osové
vySky je 312mm az do 355mm.

Hiidel rotoru je opaena standardnpiirubou o polomdru 140mm a 5 dirach pro
Srouby. MoZnosti jsou zéna paméru piiruby a to az do 180mm s 8 dirami. DalSi moZnosti

je osazeniiidele bez firuby s drazkou pro pero.

4 Elektrické provedeni

Stroj je navrzen pro praci s frekvenci 50Hz, aps= 0,8, a teplotu okoli 40°C
(n v.1000 mn. m.). Parametry jsou vzdy owiiny teplotou, relativni vlhkosti
a nadmaské vysce. Statorové vynuti je zapojeno dézhy. Vykony jsou uvaghy pro

symetrickou z&% a sinusovy gib¢h naggti.

4.1 Buzeni
Buzeni je tvéeno stejnosgrnym generatorem, ktery je buzeny sééioV pripadct
potreby zmény smyslu otéeni musi dojit k fepolovani buzeni ss. bddi Budici energie

je prenasena na rotor pomoci k&daého mechanizmu.
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®®Deutsche Fassung

1 Grundinformation

Diese Maschine ist das Ergebnis einer langfristiggDptimierung der
elektromagnetischen und Schaltungsdesign nach kspdeifischen Anforderungen. Diese
Maschine wurde mit hoher Effizienz, Regulierung i8pag, Dynamik und Anpassung der

betrieblichen Anforderungen entwickelt worden.
Passende Benutzung:

* Mobile und Stationare Bodengeraten
* Insel- und Parallelbetrieb
+ Der Generator des Wasserkraftwerks

« Das Aggregat der Notdienst
Der Generatorantrieb

* Der Verbrennungsmotor
» Der Gas- und Elektromotor

e Die Wasser-, Gas-, Dampfturbine

Design ist ein 4-Pol-Synchron-Generator Erregung Biirste, Drehzahl 1500 min
Spannung 400 V und einer Frequenz 50 Hz. Schutzarted Isolationsklassen
ist IP20/1C01. Andere Leistung, Spannung, Geschwindigkeit und me@nische und

elektrische Eigenschaften unterliegen besonderen Asrderungen.

Mdglichkeiten zu Ausbau und Zubehér, das mit dem Geerator liefern kann:

Mechanisch Ausfuihrung Elektrotechnisch Ausfiihrung
Gleitlagerausfihrung Spezialspannung

Standardlos Korper Spezialimpragnierungsmittel

Freie Endung der Achse Hilfsanschluss

Temperatursensor Automatischer Spannungsregulator

Vorrichtung zum parallelen Betrieb
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2 Normen

Maschinen entsprechen den Normen:

« CSNES 81
. |P20/1CO1

3 Mechanisch Ausfithrung

3.1 Stator

Stator wurde von Profilen und Platten geschweifdt.Stator Rahmen wurde Nuten
und Wicklung gesetzt. Zum Korper sind die Ful3e ffehedarum kann man die Hohe
verandern. Auf der Seite wurde das Kohlenstiftgend¢ Gleichstrome Verbindung zum

Rotorringe, benutzt.

3.2 Rotor

Der Flansch einzelnen Schenkelpol montiert ist, f@ien Schraubenverbindungen.
Die Achse hat noch die Rotorringe, die fur Errelgenutzt wurde. Das freie Ende hat den

Flansch. Der Flansch kann nach Kundenwunsch angiepasden.

3.3 Lagerung
Die Seiten kénnen schweiRen und gusseisern seimd@usfihrung ist mit dem
Gleitlager, kann auch mit dem Kugellager sein.

3.4 Wicklung
Die Wicklung der Stator ist mit Kupferdraht, verfigg auch profilierten Wickeln.

Rotor Wicklung profilierten Draht gemacht, verstadiurch Impragnierung und

mechanische Abstitzungen.

3.5 Anschluss

Die Klemmen sind an der vorderen Seite des Stador<:tikett entfernt. Es gibt viel

Platz fir komfortables Handling bei der Installatimn Stromkabeln. Schutzarten ist IP54.
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3.6 Technische Mdglichkeiten

Hohenverstellung ist durch Einstellen der Maschii#de in Fertigungstiefe zur
Achse H6he zu andern mdglich ist 312 mm bis 355 mm.

Die Rotorwelle ist mit einem Standard-Flansch Durebser 140 mm und 5 Ldcher flr
die Schrauben angebracht. Optionen sind der Dursbeneles Flanschs bis zu 180 mm mit
8 Lochern. Eine andere Moglichkeit ist ohne Flanatile mit Nut.

4 Elektrische Ausfiihrung
Die Maschine wurde entwickelt, um mit einer Frequgon 50 Hz, cog = 0,8 und
einer Temperatur von 40 ° C (1000 4. M.) arbeitBarameter werden immer von
Temperatur, relative Feuchtigkeit und Hohe beegsfiuStator Wicklung ist der Star. Die

Vorstellungen sind fir symmetrische Belastung esmeusférmigen Wellenform gegeben.

4.1 Erregung

Erregung besteht aus einem DC-Generator, der die &egetrieben wird. Wenn wir
die Momentrichtung wechseln wollen, sollen wir @d€-Generatorschaltung umschalten.

Anregungsenergie auf den Rotor mit einem BriisteHdrismus.
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S=English version

1 Basic parameters

This machine is the result of long-term optimizatiof electromagnetic and circuit
design according to customer requirements. Machiag developed with an emphasis on

high efficiency and adaptation of operational reguients.
Appropriate use:

* Mobile and stationary ground equipment
* Island and parallel operation
» Hydroelectric power station

* Emergency power supply units
Appropriate drive is:

« Combustion engines
» Gas engines, electric motors

* Water, gas, and steam turbines

Design is s 4-pole synchronous generator excitatidim brush, revolution is 1500 min
! voltage 400 V and frequency of 50Hz. Mechanieaign is IP20/ICO1.

Other power, voltage, speed and other mechanical dnelectrical properties are

subject to special requirements.

Design options and accessories that can be supplieith generator.

Mechanical design Electronic design

One bearing system Special voltage

Non- standard frame Special impregnation

Free end of second part of rotor Auxiliary terminal
Temperatures sensor Automatic voltage regulator

Apparatus for parallel operation
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2 Standards and regulations

The machine conforms to the following standards:

« CSNES 81
. |P 20/IC0O1

3 Mechanical design

The generator consists of the main machine andezxeithere parts are encapsulated

sets.

3.1 Stator

Stator is welded profiles and sheets. In the stiitone is loaded with each stator
slots and winding. The casing is welded foot hewjhthe machine can be easily changed
if necessary. At the side of the stator is storatb@n sets used for power transmission

rings.

3.2 Rotor

The Shaft is mounted individual poles, with fin@ese connection. Here with fixed
excitation discs, which are transmitted by the agidt of the carbon brushes. The free end of
the shaft is provided with a flange. The flange dan adjusting according customer

requirements.

3.3 Mounting

Side parts can be supplied welded or cast iron. Bésc version is with plain

bearing. If necessary, can be used supply roller.

3.4 Winding

The stator winding copper wire, available also fedfwinding.

Rotor poles are done profiled wire, remed by impregnation and mechanical supports.

3.5 Terminal

The terminal block is located on the front sidele stator. There is plenty of room
for comfortable handling when installing power el
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3.6 Technical options
Height adjustment is possible by adjusting the nrecfeet in manufacturing range to
change axis height is 312 mm to 355 mm.

The rotor shatft is fitted with a standard flangarmdeter 140 mm and 5 holes for the
screws. Options are change flange diameter upQair@ with 8 holes. Another possibility

is without flange shaft with keyway.

4 Electrical design

The machine is designed to work with a frequency50fHz, cose = 0.8 and a
temperature of 40 ° C (1000 meters asl.). Paramareralways influenced by temperature,
relative humidity, and altitude. Stator attachmenthe star. Performances are given for

symmetrical load a sinusoidal waveform.

4.1 Excitation

Excitation is DC-generator that is driven by seriésecessary, change the direction
of rotation must be a reversal the DC-generatocititon energy is transferred to the rotor

with a brush mechanism.
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Vykresy; Zeichnungen; Design
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Obr. 11: Zakladni rozméry
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Obr. 12: Celkovy pohled

Otajovic Martin

Obr. 13: Pidorys, Fez - horizontalni
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Obr. 14: V —rez

Obr. 15: Rotor
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Obr. 16: Stator

Obr. 17: Kontakt karta ¢ii, rozvod na rotoru
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5 Zaveér
Ve své praci jsem seémoval problematice synchronnich stropopsal jsem jejich

z&kladni princip a funkci. Jakaiglad jsem si vybral alternator MTS — HS1 typ A1QA4
vytvoril 3D model v programu SolidWorks 2010 a sepsédtiméckou dokumentaci.

K technické dokumentaci nalezi i katalogovy lisat&logovy list je technicky popis
stroje, kde zniiuji vhodné pouZiti stroje, provozni podminky a rozlednotlivychcasti
stroje. Tato technickd dokumentace je srozumitgdnd Sirokou véejnost, tak i pro
odborniky a ufena k reprezentaci po celémsgy proto byla také technicka dokumentace
pielozena do &meckého a anglického jazyka. Diky tomuaze byt stroj nabidnut
i v zahrandi.

Zarovei jsou soudasti pohledovdezy, které jsou vyti@ny z modelu stroje. Model je
sestrojen z jednotlivych soasti, sodasti byly navrzeny dle realnéqulohy. Mefeni jsem
se snazil dat co nejpesreji, ale nekteré hodnoty nebylo mozné 2fit, tak byly empiricky

odhadnuty anebo dopieny. Nicmég myslim si, Ze je model velmi ztiky.

Chgl bych se je& zminit porovnani mého stroje s nabidkou konkuredako hlavnim
porovnavacim kritériem je vykon a ro#gmPro srovnéni jsem si vybral stroj od sigolesti
ABB AMG 0200CC04DBSI a spotaosti Minsun TWG - 40. V nabidcéchto firem jsem
vyhledal stejs vykonné stroje, a srovnal jejich rozmg a hmotnost. Noveé stroje si jsou
znané podobné, stroj ABB ma pmeér stroje 409 mm i délce 745 mm a hmotnost 265
kg, stroj TWN — 40 s gimérem 408 mm délkou 748 mm vazi 243 kg. StarSi gtmoku
1958 ma pimer 500 mm a délku 954mm, hmotnost pak 488 kg.

Pro porovnani f zachovani rozgri starého stroje aiffazeni vykonu soudobého
stroje napiklad od spolénosti ABB dostaneme vykon 165kVA, coZz je trojnadobe

puvodniho vykonu. Lze usoudit, Ze vyvoj za posledribhet Sel kupedu.
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