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Sposéb dokonywania préb elektrowni okretowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb dokonywania préb elektrowni okretowych przeprowadzanych podczas
przegladu statkéw przycumowanych w porcie.

Elektrownie okretowe s3 dotychczas - badane poprzez bezposrednie ich obcigzenie urzadzeniami
odbiorczymi ztozonymi z elementow rezystancyjnych i indukcyjnych.

Jako wady takiego sposobu dokonywania préb nalezy wymieni¢ duzy cigzar, znaczne wymiary i wysoki
koszt urzadzeri obcigzeniowych, a takze ztozono$¢ uktadu potaczer, niestabilno$é charakterystyk elementéw
obcigzeniowych iduze straty energii, jako ze cata energia wyprodukowana przez pradnice elektrowni okretowej
jest przetwarzana na ciepfo wydzielajace sie na elementach urzadzenia obcigzeniowego.

Prowadzone préby elektrowni okretowych miaty dotad na celu:

— sprawdzenie doktadnosci podtrzymywania naplecua na zaciskach pradnicy w catym zakresie zmlan
obciazenia, :

— okreslenia stopnia zmiennosci napiecia i czestotliwosci pradu pradnicy, atakze wartosci statych
czasowych proceséw przejsciowych przy nagtym jej docigzeniu i odcigzeniu,

— ustalenie prawidtowosci rozdziatu - sktadowej czynnej mocy miedzy poszczegdlnymi zespotami
pradotwoérczymi pracujacymi réwnolegle,

— ustalenie prawidfowos$ci rozdziatu sktadowej biernej mocy miedzy poszczeg6lnymi zespotami
pradotworczymi pracujacymi réwnolegle,

— wyznaczenie stopnia stabilnosci dynamicznej pracy zespotéw pradotwoérczych zataczonych na prace
réwnolegta,

— sprawdzenie zespotdéw pradotwérczych ze wzgledu na warunki cieplne ich pracy -

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu dokonywania préb elektrowni okretowych pozwalajgcego
uniknaé stosowania osobnych urzadzeri obcigzeniowych przy dokonywaniu wymiennego kompleksu badari na
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okrecie przycumowanym w porcie. Cel ten zostat osiagniety w wyniku zaprojektowania sposobu dokonywania
prob elektrowni okrgtowej przy zastosowaniu jako obcigzenia elektrowni okretowej nabrzeznej sieci
elektrycznej.

Wedtug wynalazku celem okreslenia zmian napiecia i predkosci obrotowej zespotu pradotworczego przy
nagtym obcigzeniu dotacza sie nabrzezna sie¢ elektryczna w warunkach niezgodnosci wartosci napieé
i czestotliwosci zespotu pradotwarczego i sieci obcigzenia. Natomiast celem okreslenia prawidtowosci rozdziatu
czynnej i biernej sktadowych mocy miedzy zatgczonymi do pracy rownolegtej zespotami pragdotwdrczymi oraz
stopnia stabilnosci dynamicznej ich pracy odtacza sie od sieci nabrzeznej uprzednio obcigzone i zatgczone na
prace rownolegta zespoty pradotworcze, przy pozostawieniu ich potaczonymi ze soba, a nastepnie sprawdza sie
odpowiednio sktadowe czynna i bierng mocy oraz liczbe obrotéw poszczegdinych zespotéw pradotwérczych.

W celu lepszego wyjasnienia istoty wynalazku w dalszym ciggu podano szczegotowy opis sposobu
dokonywania préb elektrowni okretowej z powotaniem sie na zatgczony rysunek przedstaW|ajacy schemat
ideowy urzadzenia zapewniajacego warunki statej wartosci pradu obcigzenia pradnicy ..

Sposéb dokonywania préb elektrowni okretowej polega na sprawdzeniu doktadnosci samoczynnej regulacji
napiecia przez badanie odchyler natezenia pradu oddawanego przez pradnice w warunkach statej wartosci pradu
przy zmianach wielkosci sktadowej czynnej mocy oddawanej do sieci..

Doktadnosé utrzymywania napigcia uktadem samoczynnej regulacji zalezy od doktadnosci pracy urzadzen
korekcyjnych. Przy tym regulator napigcia reaguje na wielkos¢ wejsciowg z doktadnoscig okreslong przez strefe
nieczutosci i charakterystyke zewnetrzng obwodu korekcji.

Przy pracy zespotu pradotwérczego na nabrzezng sie¢ elektryczng napiecia w tej sieci moze ulegaé

zmianom niezaleznie od warunkéw pracy uktadu regulacji napiecia badanego zespotu. Jesli jednak przy pracy

zespotu pradotwdrczego na nabrzezng sie¢ elektryczna, na wejscie regulatora podaé napiecie o wartosci
proporcjonalnej do natezenia pradu pobieranego z pradnicy, to regulator bedzie oddziatywat na uktad
wzbudzenia pradnicy w taki sposéb, ze spowoduje podtrzymanie pradu stojana pradnicy zdok’radnosmq
okreslong przez sam regulator i caty uktad samoczynnej regulacji napiecia.

Taka prace zespotu pradotworczego na nabrzezng sie¢ elektryczna, kiedy wartosé¢ napiecia podawanego na
wejscie regulatora jest proporcjonalna do wartosci natezenia pradu stojana pradnicy co powoduje
wyregulowywanie tego pradu z ustalong doktadnoscia na poziomie dowolnej wartosci zadanej, nazywa sig tu
pracg w warunkach statej wartosci pradu.

Urzadzenie 1 zapewniajagce warunki statej wartosci pradu w przypadku zespotu pradotwérczego
pracujgcego 2z regulatorem jednofazowym sktada sie z przektadnika 2 pradowego wtaczonego w jedna z faz
pradnicy 3. Do przektadnika 2 pragdowego poprzez wytacznik 4 wtaczony jest rezystor 5 obcigzeniowy od
ktérego zasilany jest transformator 6 napieciowy, ktérego uzwojenie wtérne zataczone jest przez wytacznik 7
i przez rezystor 8 stanowiacy zadajnik napiecia na wejscie regulatora 9.

W przypadku wykonania zespotu pradotwérczego z 3-fazowym regulatorem, urzadzenie 1 sktada sie
z trzech przektadnikéw 10, 11, 12 pradowych wtaczonych w odpowiednie fazy pradnicy 3 i z trzech rezystoréw
13, 14, 15 obcigzeniowych tworzacych wraz z przektadnikami 10, 11, 12 pragdowymi uktad gniazdowy. Od
rezystoréw 13, 14, 15 obcigzeniowych zasilany  jest trojfazowy transformator 16 napieciowy, ktérego uzwojenie
wtérne zatgczone jest poprzez wy+acznik 17 na wejscie regulatora 9.

Précz tego na rysunku pokazano ukfad 18 wzbudzenia pradnicy 3, szyny 19 zbiorcze elektrowni
okretowej, wytacznik 20 pradnicy, wytacznik 21 na wejsciu regulatora 9 napiecia i blok 22 synchronizacji
przytaczony. za posrednictwem wytacznikow 23 i 24.

Przedstawione urzadzenie wedtug wynalazku zapewniajagce warunki statej wartosci pradu pracuja
w nastepujacy sposéb. Napigcie zrezystora 5 obcigzeniowego proporcjonalne do pradu stojana pradnicy 3
podawane jest poprzez transformat 6 podwyzszajacy i wytgcznik 7 na wejscie regulatora 9, ktéry wyregulowuje
natezenie pradu pradnicy 3 na okreslonym poziomie.

W celu przetaczenia pradnicy 3 na pracg w warunkach statej wartosci pradu, zatacza sie ja wytacznikiem
20 samoczynnym na nabrzezng sie¢ elektryczng za posrednictwem szyn 19 zbiorczych przy wytaczonym
urzadzeniu 1. Oddziatywujac na serwomotor silnika napedowego (nie pokazanego na rysunku) i na nastawnik 8
napigcia pradnicy 3 powoduje sie zataczenie pradnicy 3 na obcigzenie znamionowe Nastepnie przytacza sie
urzadzenie 1 za pomoca wytacznikéw 4, 7, 17 i odtacza wejscie regulatora od nabrzeznej sieci elektrycznej za
pomoca wytacznikéw 17, 23 i 24.

Dla okredlenia doktadnosci utrzymania napigcia pradnicy badanej w warunkach zataczenia na nabrzezna
sie¢ elektryczng jest konieczny przy zastosowaniu opisanych wyzej zabiegéw technologicznych, przytaczyé
pradnice na prace przy statej wartosci pradu. W tym celu za pomoca serwomotoru jej silnika napedowego (nie
zaznaczonego na rysunku) nalezy zmieni¢ ilo$¢ dostarczanego nosnika energii do silnika napedowego, a tym
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samym zmieni¢ wartos¢ sktadowej czynnej mocy oddawanej przez zespot do nabrzeznej sieci elektrycznej .przy
jednoczesnej obserwacji zmian natezenia pradu pradnicy. Doktadnos¢ podtrzymania prgdu pozwala ustali¢
dokiadnosé pracy regulatora i uktadu regulacji napiecia.

Celem oceny wiasciwosci dynamicznych regulatora predkosci obrotowej i napiecia zespotu
pradotwdrczego konieczne jest dokonanie nagtego odciagzenia i obcigzenia zespotu . :

Nagte odcigzenie zespotu pradotwoérczego przy probach w warunkach przytaczenia go do nabrzeznej sieci
elektrycznej jest dokonywane przez odtaczenie od tej sieci wstepnie obcigzonego zespotu. Przy tym dokonuje sie
pomiaru odchylenia predkosci obrotowej inapigcia badanego zespotu pradotwérczego od wartosci
znamionowych, jak tez czas trwania procesow nieustalonych i na tej podstawie okresla sie dynamiczne wtasnosci
regulatora predkosci obrotowej i napigcia.

Ocena wtasciwosci dynamicznych regulatoréw predkosci obrotowej i napiecia przy nagtym: docigzeniu
w warunkach pracy zespotu pradotwdrczego na nabrzezng sie¢ elektryczng dokonuje sie w sposéb posredni.
W tym celu oblicza si¢ wartosé momentu obrotowego na wale silnika napedowego w przypadku doprowadzenia
do regulatora predkosci wymuszenia zewnetrznego.

Znajac momenty bezwtadnosci badanego zespotu oblicza sie odchylenie jego predkosci obrotowej przy
nagtym docigzeniu momentem obcigzenia wedtug wzoru:

-gti =M, — M,

gdzie: J — moment bezwtadnosci zespo+tu,

M; — moment obrotowy silnika napedowego okreslony przy prébach,
zalezny tylko od wtasnosci regulatora predkosci obrotoveej i silnika
napedowego;

M, — moment obcigzeniowy pradnicy, dla ktérego ma by¢ obliczone
odchylenie predkosci obrotowej zespotu.

Wymuszenie dla regulatora predkosci onrotowe;j silnika napedowego przy badaniu nieobcigzonego zespotu
pradotwdrczego powstaje na skutek zataczenia go na nabrzeizng sieé¢ elektryczng w warunkach niezgodnosci
czestotliwosci i kata przesuniecia fazowego miedzy wektorami napieé pradnicy i nabrzeznej sieci elektrycznej

Wymuszenie dla regulatora napiecia przy badaniu zespotu pradotworczego zataczonego na nabrzezna sieé
elektryczng stanowi zataczenie na sie¢ pradnicy w warunkach niezgodnosci wartosci napieé, co odpowiada
nagtemu dociazeniu zespotu pradotworczego moca bierna.

Wartosé poczatkowego odchylenia napiecia przy nagtym docigzeniu zespotu pradotwérczego okresla sie
wedtug impedancji przejsciowej i udarowej. Wielko$¢ poczatkowego udaru pradowego pradnicy przy zataczeniu
jej na nabrzezng sieé¢ elektryczng w warunkach niezgodnosci wartosci napie¢ jest odwrotnie proporcjonalne do
wielkosci impedancji przejsciowej pradnicy.

Stad warto$¢ odchylen napiecia przy nagtym docigzeniu zespotu pragdotworczego mozna okresli¢ wedtug
wielkosci poczatkowego udaru pragdowego przy niezsynchronizowanym zataczeniu go na siec.

W celu ustalenia dokfadnosci rozdziatu czynnej sktadowej mocy na pracujace réwnolegle pradnice
elektrowni okretowej nalezy zataczyé¢ badane zespoty pradotwércze na nabrzezng sie¢ elektryczng
i oddziatywujac na serwomotory obcigzy¢ pradnice obciazeniem znamieniowym. Nastgpnie nalezy odtaczyé
zespoty pradotworcze od nabrzeznej sieci elektrycznej, pozostawiajac je potaczone jak do pracy réwnolegte;j..
Mierzac w tych warunkach moce czynne pradnic ustala sie prawidtowo$é podziatu obcigzern czynnych na
poszczegodlne pracujace réwnolegle zespoty pradotwoércze.

W celu ustalenia prawidtowosci podziatu sktadowej biernej mocy nalezy obcigzy¢ zespoty pradotwoércze
pracujace réwnolegle na nabrzezna sieé¢ elektryczng na obcigzenie znamieniowe przy znamienowym . Nastepnie
odtaczajac pradnice od nabrzeznej sieci elektrycznej mierzy sie sktadowe bierne pradu pradnic i wedtug wartosci
tych sktadowych okresla sie prawidfowosc rozdziatu obcigzer biernych.

W przypadku, jesli bada sie zespoty pradotwércze o r6znych mocach to powinny byé one obcigzone
proporcjonalnie do mocy zespotdéw, a poza tym préby przeprowadza sie w sposéb podobny do omdéwionego
wyzej.

Stopient stabilnosci dynamicznej pracujacych réwnolegle zespotéw pradotworczych przy badaniu ich przy
zataczeniu na nabrzeing sie¢ elektryczng moze by¢ sprawdzony przez odiaczenie badanych pracujacych
réwnolegle i wstepnie obcigzonych zespof6éw od nabrzeznej sieci elektrycznej, pozostawiajac je z zatgczonymi do
pracy réwnolegte;j.

Zataczajac pracujace réwnolegle zespoty pradotworcze na nabrzeing sieé¢ elektryczng w warunkach
niezgodnosci czestotliwosci lub kata przesunigcia fazowego miedzy wektorami napieé pradnic i nabrzeznej sieci
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elektrycznej wywotuje sie oddziatywanie wymuszajace na zespoty pradotworcze. Mierzac w tych warunkach
odchylenie predkosci obrotowej i rozkiad mocy miedzy zespotami sprawdza si¢ stopieri stabilizacji dynamiczne;j.

Omowiony sposob przeprowadzania prob elektrowni moze byc¢ zastosowany przy badaniach dowolnej
zautomatyzowanej elektrowni, a takze zespotéw pradotwoérczych w zaktadach przemystowych, w stosunku do
ktorych wymagane sg badania wstepne w réznych warunkach pracy.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb dokonywania préb elektrowni okretowej, znamienny tym, Ze przy zastosowaniu
nabrzeznej sieci elektrycznej jako obcigzenia elektrowni okretowej celem okreslenia zmian napiecia i predkosci
obrotowe] zespotu pradotwérczego przy nagtym obcigzeniu dotacza sie nabrzeina siec¢ elektryczng w warunkach
niezgodnosci wartosci napieé¢ i czestotliwosci zespotu pradotwdrczego i sieci obcigzenia, a celem okreslenia
prawidtowosci rozdziatu czynnej ibiernej sktadowych mocy miedzy zataczonymi do pracy réwnolegtej
zespotami pradotwérczymi oraz stopnia stabilnosci dynamicznej ich pracy odtacza sie od sieci nabrzeznej
uprzednio obcigzone izataczone na prace réwnolegta zespoty pradotworcze, przy pozostawieniu ich
potaczonymi ze sobga, a nastepnie sprawdza sie odpowiednio sktadowe czynng i bierng mocy oraz liczbe obrotéw
poszczegolnych zespotéw pradotworczych. '
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