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NORMA BRANZOWA
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URZADZENIA
ELEKTRYCZNE
NA OKRETACH

Maszyny elektryczne wirujgce okrétowe
Pradnice pradu
przemiennego synchroniczne
Wymagania i badania

3083-31.01

Grupa katalogowa 0660

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg wy-
magania i badania dotyczace pradnic synchronicznych
pradu przemiennego szczotkowych i bezszczotkowych.

1.2. Okreslenia — wg PN-72/E-06000.

2. WYMAGANIA

2.1. Wymagania ogélne. Pradnice pragdu przemienne-
go powinny spetnia¢ wymagania BN-81/3083-31.00
oraz wymagania niniejszego arkusza normy.

2.4. Uktad regulacji napigcia. Kazda pradnica powin-
na by¢ wyposazona w uklad automatycznej regulacji
napigcia.

2.5. Regulacja napigcia

2.5.1. Regulacja napi¢cia w stanie ustalonym. Prad-
nica wraz z jej ukltadem regulacji powinna zapewnia¢
utrzymanie napi¢cia znamionowego z tolerancja 12,5%
przy zmianach obcigzenia od biegu jatlowego do obcig-
zenia znamionowego, przy ustalonych wartosciach
wspotczynnika mocy w zakresie od 0,6 ind do 1.0.

Regulacja ta powinna by¢ zapewniona niezaleznie od
zmian stanu nagrzania maszyny w zakresie dopuszczal-

2.2. Duae inamionowe zalecane — wg tabl. I. nych przyrostow temperatur wg PN-72/E-06000 i nieza-
Tablica 1
Czgstotliwo$¢ znamionowa, Hz 50 60
Pr¢dkos¢ obrotowa znamionowa, |/min 1500 1000, 750 1800 1200, 900, 720
10 11,2
15 17
20 225
25 28
373 425
63 71
100 112
125 140
Moc znamionowa 160 180
kVA 200 200 225 225
250 250 280 280
315 315 355 355
400 450
500 560
630 710
800 900
1000 1120
1250 1400
1600 1800
2000 2250

2.3. Praca pradnic w stanie nagrzanym przy napig¢ciu
i czestotliwosci réznigcych si¢ od znamionowych — wg
BN-81/3083-31.00. Ponadto pradnice powinny by¢
zdolne do wydawania mocy znamionowej przy znamio-
nowym wspdtczynniku mocy, przy dtugotrwatych zmia-
nach napi¢uia i czestotliwosci wg BN-81/3083-31.00
p. 2.2.4.

leznie od zmian temperatury otoczenia w zakresie od
-10°C .do +45°C, przy czgstotliwosciach w pasmie od
105 do 100%, czg¢stotliwosci znamionowej przy biegu ja-
towym i odpowiednio od 100 do 95% czgstotliwosci
znamionowej przy obcigzeniu.

2.5.2. Regulacja napigcia w stanie nieustalonym. Prad-
nica wraz z jej ukfadem regulacji napigcia powinna za-
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pewnia¢ utrzymanie napi¢cia w granicach od 85 do
120% napigcia znamionowego przy naglych zmianach
obciazenia symetrycznego 60%1, przy cos ¢<0.4 i przy
znamionowej pr¢dkosci obrotowej. Po takiej zmianie
napigcie powinno by¢ przywrdécone do wartoséci zna-
mionowej z tolerancja 3% po uplywie czasu nie diuz-
szego niz 1,5 s, jezeli nie uzgodniono inaczej.

Pradnica wraz z jej uktadem regulacji napigcia po-

winna zapewnia¢ rozruch nieobcigzonego silnika induk- .

cyjnego klatkowego, przytaczonego do zaciskéw prad-
nicy bedacej w stanie jatowym przy znamionowym na-
pieciu 1 pre¢dkosci obrotowej, przy czym poczatkowa
warto$¢ pradu rozruchowego silnika odpowiadajaca na-
pigciu  znamionowemu silnika powinna byé réwna
2,5-krotnej wartosci pradu znamionowego pradnicy.

2.6. Wytrzymatos¢ pradnicy na dziatanie udarowego
pradu zwarcia. Pradnica wraz z jej uktadem regulacji
powinna wytrzymac¢ dzialanie udarowego pradu zwar-
cia, wystgpujacego przy jednbczesnym zwarciu jej za-
ciskow przy biegu jalowym, znamionowej predkosci
obrotowej i napigciu rOwnym napigciu znamionowemu.
Przy napigciu przed zwarciem réwnym napigciu zna-
mionowemu, warto$¢ chwilowa udarowego pradu zwar-
cia nie powinna przekraczaé¢ 21-krotnej amplitudy pra-
du znamionowego pradnicy.

2.7. Wytrzymato$¢ pradnicy na dzialanie ustalonego
pradu zwarcia. Jezeli wymaga si¢ podtrzymanie ustalo-
nego pradu zwarcia, uktad regulacji napigcia pradnicy
powinien zapewniaé utrzymanie ustalonego pradu zwar-
cia w przedziale 3 do 6-krotnej warto$ci pradu znamiono-

wego pradnicy. Pradnica wraz z jej uktadem regulacji
powinna wytrzyma¢ dziatanie tego pradu w ciggu 2 s,
a po wylaczeniu zwarcia powinna nastapi¢ odbudowa
napigcia.

2.8. Przecigzenia. Pradnice powinny wytrzymac prze-
cigzenie pradem zgodnie z wymaganiami PN-72/
E-06000, lecz czas przecigZzenia ustala si¢ na 120 s
przy cos ¢ = 0,6 ind z tolerancja napigcia +10% war-
tosci znamionowe;j.

2.9. Chtodzenie i wentylacja

2.9.1. Pomiar temperatury powietrza wylotowego i wo-
dy. Pradnice z zamknigtym ukladem wentylacyjnym
powinny by¢ wyposazone w czujniki z sygnalizacja do

_pomiaru temperatury powietrza wylotowego i wody.

2.9.2. Kontrola pracy uktadu chtodzenia. Pradnice
chtodzone ciecza powinny by¢ wyposazone w urzadze-
nie do kontroli pracy uktadu chtodzenia.

2.10. Wymiana wzbudnic. Zaleca si¢, aby wymiana
wzbudnic montowanych na wspdélnym wale z pradnica
byla mozliwa bez konieczno$ci wyjmowania catego wir-
nika.

2.11. Zabezpieczenie od uszkodzen wewnetrznych. Dla
pradnic o mocy 1000 kVA i wigkszej nalezy przewi-
dzie¢ mozliwo$¢ zastosowania zabezpieczenia réznico-
wego wzdluznego.

3. BADANIA

3.1. Program badain — wg tabl. 2.

Tablica 2
- Zakres badan Wymagani: Opis badan
Lo. Reohiaie: Bk akres badan ymagania pis bada
> wg we
petne niepelne

1 2 3 4 5 6
1 Sprawdzenie zgodno$ci z wymaganiami BN-81/ BN-81/3083-31.00 oraz

3083-31.00 + + 2.2,2.4,2.8,29,2.10,2.11 BN-81/3083-31.00
2 Praca pradnic w stanie nagrzanym przy napig-

ciu 1 czgstotliwoscl réznigeych si¢ od znamio-

nowych + - 23 32
3 Regulacja napigeia w stanie ustalonym + - 2.5.1 33
4 Regulacja napigcia w stanie nieustalonym F - 2.5.2 34
5 Wytrzymato$¢ pradnicy na dzialanie udarowe-

g0 1 ustalonego pradu zwarcia oraz wyznacze-

nie udarowego i ustalonego pradu zwarcia + - 26 427 3.5
6 Wyznaczenie strat biegu jalowego pradnic bez-

szczotkowych') + + nie normalizuje si¢ 36
7 Wyznaczenie strat calkowitych proby zwarcia

pradnic bezszczotkowych') + + nie normalizuje sig¢ 3.7
8 Sprawdzenie ustalonego pradu zwarcia®) - + 2T 3.8

') Wykonuje si¢ zamiast przewidzianych w PN-72/E-06000 p. 3.4 wyznaczen strat jatowych i obcigzeniowych
*)Wykonuje si¢ tylko w przypadku badania pradnic z regulatorem podtrzymujgcym ustalony prad zwarcia.
'
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3.2. Praca pradnic w stanie nagrzanym przy napieciu
i czestotliwosci roznigcych si¢ od znamionowych. Na-
grzana pradnica powinna pracowa¢ w kolejno najnie-
korzystniejszych kombinacjach zmian napigcia i czesto-
thiwoscl, kazdorazowo w czasie nie krotszym niz 15 min
1 nie dluzszym niz 30 min. W czasie proby nalezy
zmierzy¢ napigeie, prad 1 moc na zaciskach pradnicy.
oraz czgstotliwos¢, wspotezynnik mocy i temperaturg.
Wynik nalezy uznac¢ za pozytywny, jezeli pradnica wy-
data moc znamionowa przy znamionowym wspolczyn-
niku mocy, nie uleglta uszkodzeniom mechanicznym
1 nie nastgptto przekroczenie przyrostow temperatur
wg BN-81/3083-31.00 p. 2.2.4 i 2.4. Przyrosty tempe-
ratur moga by¢ sprawdzone obliczeniowo lub wystar-
czy oSwiadczenie wytwarey, ze nie nastgpi przekrocze-
nie dopuszezalnveh przyrostdéw temperatur.

3.3. Regulacja napigcia w stanie ‘ustalonym. Sprawdze-
nie regulacji (stabilizacji) napigcia przeprowadza si¢
przez wyznaczenie charakterystyk zewnetrznych wg po-
nizszego toku post¢powania:

a) ustawi¢ napigcie bicgu jalowego pradnicy na war-
tos¢  réowna tolerancja
+2.5%. przy cz¢stotliwosei znamionowej; odpowiednie

napigciu - Znamionowemu 7
polozenie nastawnika niec moze ulegaé zmianom az do
zakonczenia wyznaczania wszystkich nizej wymienio-
nvch charakterystyk, )

b) wyznaczy¢ charakterystyki zewngtrzne przy:

S = 95%f,, cos ¢ = 0,6 ind i cos ¢ = 1,0,

= fu cos ¢ = 06 ind icos ¢ = 1,0,

S = 105%f,, cos ¢ = 06 ind i cos ¢ = 1,0.

Wszystkie charakterystyki nalezy wyznaczyé dla sta-
nu zimnego i nagrzanego pradnicy w zakresie pradow
od 0 do 110%f, przy wzrastajacym obcigzeniu i tem-
peraturze otoczenia zawarte] w granicach od 10 do
30°C. Pomiary powtorzy¢ dla skrajnych wartosci tem-
peratury otoczenia. Wyniki proby uznaé za pozytywne,
jezeli spetnione zostaly wymagania 2.5.1.

Dopuszcza si¢ zamiast przeprowadzenia proby przy
wartosciach skrajnych temperatury otoczenia, o$wiad-
czenie wytworcy o zapewnieniu wymaganej stabilizacji
napigcia.

3.4. Regulacja napigcia w stanie nieustalonym. Spraw-
dzenie regulacji (stabilizacji) napigcia przeprowadza sie
w trzech kolejnych probach:

a) Proba dynamicznego obciazenia pradnicy. Probe
przeprowadza si¢ zalgczajac na zaciski nagrzanej prad-
nicy bedgcej) w stanie jatowym przy znamionowej pred-
kosci obrotowej obcigzenie I = 609%I, przy cos ¢ =
= 0.4 ind. W czasic proby rejestruje sic prad obcig-
zenia 1 napigcie migdzyprzewodowe. Wynik préoby na-
lezy uznac za pozytywny, jezeli napigcie pradnicy zosta-
to przywrocone do 97%U,, po czasie nie dtuzszym niz
1.5 s, a najnizsza warto$¢ napigeia wystepujaca przed
Jego ustaleniem nie byla nizsza niz 85%U,, przy ustalo-
nej predkosci obrotoweyj.

b) Proba dynamicznego odcigzenia pradnicy. Probe
przeprowadza si¢ odlaczajac od nagrzane) pradnicy ob-
cigzenie [ = 60%I, przy cos ¢ = 0.4 ind, przy czym
napigcie jest znamionowe. a predkosé obrotowa rowna
Znamionowej.

W czasie proby rejestruje si¢ prad obcigzenia 1 na-
pigcie miedzyprzewodowe. Wynik proby nalezy uznac
za pozytywny, jezeli napigcie pradnicy zostalo przy-
wrécone do 103%U,, po czasie nie dluzszym niz 1.5 s.
najwyzsza warto$¢ napigcia wystgpujaca przed jego
ustaleniem nie byla wyzsza niz 120%U, przy ustalonej
predkosci obrotowe;.

¢) Proba rozruchu silnika indukcyjnego. Probe prze-
prowadza si¢ zalgczajac na zaciski nie obcigzonej prad-
nicy o napi¢ciu znamionowym i znamionowej predkosci
obrotowej nie obcigzony silnik indukcyjny klatkowy lub
zespol silnikéw o pradzie rozruchowym [, = 250%1,
pradnicy. W czasie proby rejestrowaé przebieg pradu
rozruchowego i napigcia. Wynik proby nalezy uznad
za pozytywny, jezeli rozruch zostal przeprowadzony,
a napigcie zostato przywrécone do 97%U, po czasie nie
dtuzszym niz 0,5 s do chwili zakonczenia rozruchu.

Dopuszcza si¢ wykonanie proby zast¢pczej uzgodnio-
nej mi¢gdzy wytworcg | zamawiajacym lub o$wiadczenie
wytwércy o zapewnieniu przez pradnicg rozruchu sil-
nika indukcyjnego na podstawie obliczen technicznych.

3.5. Wytrzymatos¢ pradnicy na dziatanie udarowego
i ustalonego pradu zwarcia oraz wyznaczenie udarowe-
go i ustalonego pradu zwarcia. Probg wytrzymatosci na
zwarcie udarowe 1 wyznaczenie udarowego pradu zwar-
cia nalezy przeprowadzi¢c wg PN-76/E-04271 p. 2.10
przy napi¢ciu znamionowym i znamionowe] predkosci
obrotowej przed zwarciem 1 przy zalaczonym uktladzie
regulacjt napigcia. Czas proby 2 s. Ustalony prad zwar-
cia wyznaczy¢ z oscylogramu pragddéw w czasie zwarcia.
Wynik proby nalezy uznaé za pozytywny, jezeli spel-
nione sg wymagania wg 2.6 i 2.7, nie nastapity zadne
uszkodzenia mechaniczne, a izolacja stojana przejdzie
7 wynikiem pozytywnym przeprowadzong po probie

zwarcia probg wytrzymatosci elektryeznej.

3.6. Wyznaczenie strat biegu jatowego pradnic bez-
szezotkowych — wg PN-72/E-06000 p. 3.16.3.2b) przyj-
mujgc straty biegu jalowego rowne mocy mechanicznej
pobierane] przez pradnicg.

3.7. Wyznaczenie strat calkowitych préby zwarcia
pradnic  bezszczotkowych — wg PN-72/E-06000
p. 3.16.3.5a) przyjmujac straty catkowite proby zwarcia
réwne mocy mechanicznej pobierane] przez pradnicg.

3.8. Sprawdzenie ustalonego pradu zwarcia nalezy wy-
kona¢ wg metody uzgodnionej migdzy wytwdrea 1 za-
mawiajgcym.

4. POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE

Do dnia 1 lipca 1988 r. w stosunku do pradnic za-
projektowanych w Dolnoslaskich Zakladach Wytwor-
czych Maszyn Elektrycznych DOLMEL we Wroctawiu
i1 Zaktadach Wytworczych Maszyn Elektrycznych
i Transformatoréw EMIT w Zychlinie, ktérych doku-
mentacja zostala zatwierdzona przed 1 lipca 1984 r.
dopuszcza sig:
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a) niespelnienic wymagan wg 2.10, ¢) w 3.5¢) nie normalizuje si¢ czasu przywrocenia
b) w 3.3 sprawdzanie regulacji napigcia przy napigcia po zakonczeniu rozruchu, jednak powinien on
wspdliczynniku mocy cos ¢ = 0,6 ind 1 cos ¢ = 0,9 ind by¢ zanotowany.
w zakresie pradow od 0 do 100%1,,

KONIEC

INFORMACIE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Centrum Techniki Okr¢towej 3. Zalecenia miedzynarodowe
Gdansk. IEC Publ. 92-301 (1980) Electrical installations in ships.
2. Normy zwigzame Part 301: Equipment — Generators and motors — norma zgodna.
PN-72/E-06000 Maszyny elektryczne wirujgce. Ogdlne wymagania 4. Zgodnoéé z przepisami PRS. Norma zgodna z przepisami PRS.
i1 badania Uzgodniono dnia 23 sierpnia 1983 r.
PN-76/E-04271 Maszyny clektryczne wirujace. Maszyny synchronicz- S. Autor projektu mormy — mgr inz. Z. Géra, mgr inz. A. Otlew-
ne trojfazowe o mocy | kVA i wickszej. Metody badan ski — CTO.
BN-81/3083-31.00 Maszyny clektryczne wirujgce okrgtowe. Ogéine 6. Dostawa pradmic wg przepisbw innych Instytucji Klasyfikacyj-

wymagania i badania nych niz PRS — nalezy uwzgl¢dni¢ ich przepisy.



