Projekt urzagdzenia szczotkowego

Zaprojektowac urzadzenie szczotkowe wraz z obudowa
Statyczny uktad wzbudzania:

Pierscienie
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Schemat elektryczny Proj. Koncepcyjny urz. szczotkowego

Dane wejsciowe

Zgodne z danymi do projektu generatora

Obliczenia

o llos¢ szczotek dla danego generatora

e Straty zwigzane z pracg urzadzenia szczotkowego
Projekt

e Pierscien Slizgowy ($rednica, szeroko$¢, spiralne rowki) — rysunek [P]

e Rozmieszczenie szczotek (z zastosowaniem szczotkotrzymaczy) — szczotki rozmieszczone na
obwodzie pierscieni $lizgowych na wycinku okregu (dostep do szczotkotrzymaczy) z
przesunieciem na szerokosci pierscienia w celu rownomiernego zuzywania powierzchni
roboczych pierscieni - rysunek schematyczny pokazujgcy rozmieszczenie szczotek (1) ... (n)
wzgledem pierscienia [P]

o Wielko$¢ (wymiary) obudowy [OB] umozliwiajgcg wymiane szczotek w czasie pracy —
wysokosc¢ szczotkotrzymacza do 30 cm



Przyktad rozwigzania (bez czesci filtrujgco chtodzacej)

Urzadzenie szczotkowe
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Obliczenia liczby szczotek

Moc generatora: S = 20 = 70 MVA,
Wspotczynnik strat: cos ¢ = 0,85;
Czestotliwos¢: f = 50 Hz, 2-biegunowy
Napiecie wzbudzenia U,, = 200V

Moc uktadu wzbudzenia Py

Z aproksymacji dla istniejgcych instalacji uzywa sie szacunkowego wzoru :
B,/kW = 1,7-S/MVA + 100

Np. dla 45 MVA — 176,5 kW

Prad wzbudzenia

Prad wzbudzenia oblicza sie z podstawowego wzoru na moc pradu:

Np. dla 45 MVA — 882 A
Do obliczen przyjmuje sie wartos$¢ o 5% wieksza

I, = 1,051,
Parametry urzadzenia szczotkowego

Dane szczotek
1. Maksymalna gestosc pradu
Jimax = 8 ~ 9 A/cm?
2. Maksymalna predkos¢ liniowa na styku powierzchni szczotki i pierscienia slizgowego
Vpax = 75 m/s
3. Wymiary szczotek (przekrdj) (32 X 32) mm lub podwdjne (32 X 20 X 2) mm lub inne.
4. Liczba szczotkotrzymaczy na obwodzie maks. 8 — na kacie umozliwiajgcym ich wyjecie z
obudowy. Nie mozna ich zamocowa¢ pod i nad pierscieniem bo nie bedzie dostepu.

Minimalna ilo$¢ szczotek na pierscien

Dla danego przekroju szczotki A, = 32 mm X 32 mm =~ 10 cm? lub 12,8 cm?
Liczba szczotek na jeden pierscien

Ly
Ny, = .
5 ]maxAsz

Woyniesie od 12 do 18. Inne wyniki nalezy zaokragli¢ w gére do podanego przedziatu. Uzyskang ilos¢
szczotek na jeden pierscien nalezy rozdzieli¢ na 6 — 8 szczotkotrzymaczy. W kazdym 2 — 3 szczotki.

Wymiary pierscienia slizgowego
Maksymalna $rednica pierscienia (z warunku na predkos¢ liniowa) vy, = T Dy f Wyniesie

vmax

D =
max T f

Czyli 0,47 m — przyjmujemy warto$¢ mniejszg np. D, = 400 mm.
Predkos¢ liniowa na powierzchni pierscienia:

Vobw = T[Dpf



Szerokos¢ pierscienia slizgowego

Przyktady pierscieni

Szczotki rozmieszczone na obwodzie z zatozonym przesunieciem poosiowym As wzgledem siebie tak
aby pokry¢ catg szerokos¢ z marginesem (min. 10 mm od strony wewnetrznej) z zachowaniem
rownomiernosci obcigzenia — rozmieszczenia szczotek po szerokosci pierscienia.

Margines wynika z rozszerzalnosci cieplnej turbozespotu (wydtuzenie turbiny i generatora okoto
10 - 12 mm) i przesuniecia wirnika w kierunku na zewnatrz w stosunku do nieruchomej obudowy
urzadzenia szczotkowego

Przyktad rozmieszczenia szczotek po
szerokosci pierscienia

Geometria pierscienia

Pierscien slizgowy z wycietym spiralnie rowkiem - szerokos¢ rowka np. 5 mm, gtebokos$¢ rowka

5 mm, na brzegu rowka $ciecie 0,5 mm (kat 45°). Skok spirali np. 16 mm dla szerokosci szczotki 32
mm. Spirala w obszarze roboczym pierscienia (spirala tak dobrana aby po obrocie przejs¢ przez cata
szerokos¢ szczotki — wielokrotnos¢ skoku pokrywa sie z szerokoscig szczotki).



=g 0. 10t

¥ |
Rozwinieta pobocznica pierscienia z rozmieszczeniem szczotkotrzymaczy:

As — przesuniecie poosiowe (to samo dla kazdej sgsiadujacej pary), n — liczba szczotkotrzymaczy, § —
margines na dylatacje.

Straty wynikajace pracy szczotek

Straty tarcia
Jest to moc sit tarcia na szczotkach obu pierscieni (P = F v)

Pr = 2 Ng; As; P Uk Vobw
2 = liczba pierscieni
N, — liczba szczotek
A, — przekroj szczotki
Uk — kinematyczny wspotczynnik tarcia zakres: 0,1 - 0,2; np. 0,15
p —nacisk na szczotke, przyja¢ 1,5 N/cm?
Vopw — Predkosé liniowa na obwodzie pierscienia $lizgowego

Straty elektryczne

A\ Szczotki w danym pierscieniu potgczone sq réwnolegle natomiast miedzy pierscieniami szeregowo.
Wynikajgce z oporu elektrycznego styku szczotki z pierscieniem okreslonego spadkiem napiecia AU,
biorac pod uwage oba pierscienie

Psy = 2AU [,
Przyjac¢ spadek napiecia na szczotce: AU =5 V.
Wynikajace z oporu R materiatu szczotek (P = I2 R):

p hg,

Pozez = 2 Ivzv W
sz sz

h, —wysokos¢ szczotki np. 6,5cm ($rednie zuzycie szczotek —do 2 mm na 100 h pracy)
p — opdr wiasciwy materiatu szczotki 0,002 A m

Utamek w wyrazeniu reprezentuje rezystancje szczotek jednego pierscienia, mnoznik 2
uwzglednia szeregowe pofaczenie szczotek pierscieni.

Catkowite straty na szczotkach

Catkowity strumien ciepta konieczny do odprowadzenia z uktadu

QSZ:PT+PStyk+PSZCZ



Odprowadzanie ciepta strat przez wentylacje
Strumien powietrza chtodzgcego (parametry powietrza dla 50 °C i 1 bar)
: Qsz
Viow = ——————
PO 0pow €p AT

AT — wzrost temperatury powietrza (o okoto 15°C)
Opow — 8€StOSC powietrza = 1,2 kg/m3
¢p — ciepto wiasciwe powietrza = 1000]/(kgK)

Zapotrzebowanie na moc wentylacji uktadu szczotkowego
Vi)ow prn
r]Wl’l

Apyn — Wymagany sprez wentylatora (500 Pa — 1000 Pa)
Nwn — SPrawnos¢ wentylatora (0,45 - 0,5)

wn

Budowa uktadu szczotkowego - obieg powietrza (schemat ideowy)

1 — Wentylator; 2 — Filtr wstepny i zasadniczy; 3 — Uktad chtodnic wodnych powietrza; 4 — Nawilzacz
powietrza

Catkowite straty uktadu szczotkowego

Catkowite straty uktadu szczotkowego jest sumg strat na szczotkach i mocy wentylacji:

Pstrat = QSZ + PWI’)



