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Kratak sadrzaj: U radu su prikazani rezultati izraCunavanja
pojedinac¢nih i ukupnih gubitaka generatora i odredivanja stepena
korisnog dejstva revitalizovanog hidrogeneratora agregata A4 u HE
,erdap 1% Merenja radi odredivanja gubitaka i stepena korisnog
dejstva generatora su izvrSena u okviru garancijskih ispitivanja
revitalizovanog agregata A4 u HE ,DBerdap 1*.

Kljuéne reci: stepen korisnog dejstva generatora, kalorimetrijska
metoda, pojedinacni i ukupni gubici

1. Uvod

U ovom radu prikazani su rezultati merenja i izraCunavanja ukupnih i
pojedinacnih gubitaka generatora kao i stepena korisnog dejstva generatora.
Prikazani su rezultati merenja ukupnih gubitaka generatora. Merenja ukupnih
gubitaka izvrSena su primenom kalorimetrijske metode u struji rashladne vode
u Cetiri karakteristicha reZzima rada generatora. Takode, prikazani su rezultati
merenja omskih otpornosti namotaja statora i namotaja rotora glavnog (MG) i
pomocnog generatora (AG) i rezultati merenja radi odredivanja regulacionih
karakteristika glavnog generatora pri cos@ = 0,9 ind. i cosg=1,0. Ispitivanja su
sprovedena u skladu sa vazec¢im standardima [1], [2], [3], [4]. Istovremeno sa
merenjima ukupnih gubitaka generatora u karakteristi¢nim rezimima izvrSena
su i merenja elektricnih velicina MG i AG. lIspitivanja su izvrSena na
revitalizovanom generatoru na agregatu br. 4 u HE ,Perdap 1“. Tehnicki
podaci i parametri MG i AG navedeni su u tabeli 1. [5], [6]
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Tabela 1. Osnovni podaci o ispitivanom generatoru

OPIS GLAVNI GENERATOR POMOCNI GENERATOR
Tip generatora CB 1488/175-84 YXJ14 CB 850/20-84 YXI4
Nominalna snaga 211,11 MVA 2,222 MVA
Nominalni napon 15750 V 720V
Nominalna struja statora 7739 A 1782 A
Nominalna struja rotora 1880 A 205 A
Nominalni faktor snage 0,90 0,43
UcCestanost 50 Hz 50 Hz
Nominalna brzina obrtanja 71,43 ob/min 71,43 ob/min

Merenja ukupnih gubitaka generatora izvr§ena su u struji rashladne vode
primenom kalorimetrijske metode u slede¢im rezimima rada generatora:

- prazan hod, generator nepobuden (IR),
- prazan hod generatora, generator pobuden na nominalni napon (IRE),
- kratak spoj generatora sa nominalnom strujom (SC).

2. Merenja u rezimu prazan hod generator nepobuden

U tabeli 2 prikazani su rezultati merenja temperatura na izlazu i na ulazu
grupe hladnjaka generatora i protoka rashladne vode kroz te hladnjake u
reZimu prazan hod, generator nepobuden.

Tabela 2. Merenja temperatura i protoka rashladne vode, prazan hod generator
nepobuden

Merno | Bwj; Bwi Razlika
Wi MO 1 Hiadnjaci temperatura Protok | (I/s) (m3/s)
mesto | (9 ] (@ 26 (C)
17,16, | SOwr=
1 16,82 24,54 ”15 ’ ew1vo- 7,69 Qw1 3,04 | 0,003036333
Bw1,
ABw2 =
2 16,82 | 24,76 | 2,1,18 | Bwao- 7,91 Quwz | 3,00 | 0,002995267
eW2,i
Aew3=
’ 16,86 | 2467 | 54,3 | Owso- | 7,82 Quws | 297 | 0,002967233
eW3,i
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Merno Ow O Razlika
o MO | Hladnjaci | temperatura | Protok | (I/s) (m%/s)
mesto (C) (C) 76w, (C)
14,13, | DOwe=
4 16,89 | 24,73 ,i2 ’ Bwao- 7,88 Qwa 3,02 | 0,003023867
Bwa,i
ABws =
5 16,87 | 24,67 | 11,10,9 | Bwseo- 7,82 Qws 3,03 0,0030299
Bws,i
ABwe =
6 16,85 | 24,83 8,7,6 Bwe,o- 7,98 Qws 2,99 0,0029891
Bwe,i

U tabeli 3 prikazani su rezultati merenja temeperatura radi odredivanja
shage gubitaka koji se razmenjuju preko gornjeg poklopca generatora, donjeg
poklopca generatora i kuciSta noseCeg lezaja, kao i rezultati merenja

temeperatura

radi

odredivanja gubitaka generatora

usled termicke

provodljivosti zida bureta generatora. U tabelama 4 i 5 prikazani su rezultati
izraCunavanja snage gubitaka generatora u hladnjacima generatora i gubitaka
generatora usled radijacije, konvekcije i provodljivosti.

Tabela 3. Merenja temperatura

Gornji poklopac Doniji poklopac Zid betonskog bureta
generatora generatora
Buc Bauc Oc BaLc BpiTi BpiTo
@ | © [® | @ | (|| (]| (©
1 26,00 22,83 1 26,41 24,06 1 26,92 23,96
2 26,41 22,43 2 26,41 24,06 2 26,51 22,53
3 26,10 23,24 3 26,82 | 24,77 3 26,92 24,16
4 26,20 23,24 4 26,41 24 47 4 27,12 23,96
5 26,20 23,24 5 27,33 | 24,57 5 26,61 24,57
AVE | 26,18 | 23,00 | AVE | 26,67 | 24,39 | AVE | 26,82 | 23,83
AeUg = eUC,ave' 3’19 AeLg = eLC,ave' 2,29 Aepg = ePIT 2,98
AUC ave ALC.ave i,ave"YPIT o,ave
Nosedi leZaj
Br. OTB ( C) OATB ( C)
1 26,41 28,04
2 26,82 27,84
AVE 26,61 27,94
A9T59= BATB ave- 1,33
TB.ave
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Tabela 4. Gubici u hladnjacima generatora, prazan hod generator nepobuden

mesto | Hadniact | b1 LS | ey | TG | aam | ek | on
1 1736 | 0,00304 | 16,85 | 24,54 | 7,69 | 20,70 | 997,16 | 418138 | 97,310
2 | 2,1,18 | 0,00300 | 16,85 | 24,76 | 7,91 | 20,81 | 997,10 | 4181,31 | 98,718
3 54,3 | 000297 | 16,85 | 24,67 | 7,82 | 20,76 | 997,13 | 4181,34 | 96,715
4 403 1000302 | 1685 | 24,73 | 7,88 | 20,79 | 997,11 | 418132 | 99,360
5 | 11,10,9 | 0,00303 | 16,85 | 24,67 | 7,82 | 20,76 | 997,13 | 4181,34 | 98,757
6 8,7,6 | 000299 | 16,85 | 24,83 | 7,98 | 20,84 | 997,08 | 4181,29 | 99,443

Paw = SPawi (kW) | 590,302

Gubici u hladnjacima generatora se izraCunavaju prema sledec¢oj formuli:

IDIWi :prwcprgw (1)

Tabela 5. Gubici usled radijacije, konvekcije i provodljivosti, prazan hod generator
nepobuden

Gornji poklopac Donji poklopac Noseci lezaj Bure generatora
generatora generatora
. : } Ps=
P2,1 =10 P2,2 =10 P2,3 =10 X . X
3.hyArDOuc (KW) | >hoApABic (W) | hyAshbrs (kW) | MAPT A((alfw)(ssoo d)
ABuc ABLc ABtB 0
s 3,19 o 2,29 A 1,33 | A6pr(°C 2,98
(C) (C) (C) pr (°C)
Ar (m?) 300 Az (m?) 94 As (m?) 28 Apir (m?) 372
hy ha hs
(Wim?K) 15 wmky | 18| wimek) 15 A(kJ/hKm) | 54
(’;\2,-\;) 14,335 | Poy(KW | 3,225 | Pas(kW) | 0,557 d(m) 0,450
P2 = PgZZPW 18,117 | Ps(kW) | 3,697

Ukupni gubici generatora u rezimu prazan hod, generator nepobuden
iznose PRr= 612,117 kW. Na isti naclin, koriste¢i podatke merenja i za
preostala dva reZima, izraCunati su ukupni gubici generatora u rezimu prazan
hod, generator pobuden na nominalni napon Pre = 1354,04 kW i u reZimu
kratak spoj generatora sa nominalnom strujom Psc = 1845,88 kW. Merenja
ukupnih gubitaka izvr8ena su pri sledeéim uslovima u struji rashladnog
vazduha, prikazanim u tabeli 6. [5]
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Tabela 6. Uslovi u struji rashladnog vazduha

Veli¢ina / Radni rezim IR IRE SC
Relativna vlaznost hladnog vazduha, ¢ (%) 30,90 29,32 30,48
Ambijentalni pritisak, ps (mbar) 1020,38 | 1016,16 | 1009,72
Srednja temperatura toplog/hladnog vazduha, 29,02 32,85 35,72
eA,Scave (OC)
Sradunata gustina vazduha, pa, (kg/m°) 1,1715 1,1508 1,1319

U okviru ovih ispitivanja izvrSena su i merenja radi odredivanja
regulacionih karakteristika glavnog generatora pri dve vrednosti sacinioca
shage cos® =0,9 induktivmo i cos@ =1,0. Na osnovu rezultata merenja
odredene su analiticke formule na osnovu kojih se izracunavaju struja pobude
glavnog generatora Iys, struja pobude pomocnog generatora kac i Struja
statora pomocnog generatora /s ac U apsolutnim jedinicama za razne vrednosti
struje statora glavnog generatora /s g u relativnim jedinicama. To su sledece
formule [5], [7]:

e Zacosop=0,9
I =—689.611¢ 6 +1959.21% 1 1679915 1y +1515,71g 1y + 774,73

I 46 ==027071¢ yy6 +1583113 y6 —21,922,915 1 +45.4831 1, +128,68

(2)
I 46 = —1200,511§ 6 +3081913 16 —2563,015 16 +1606,915 1 +594,33
e Zacosop=1,0
I/ ==75969115 \ — 6581913 yy +1254415 1 — 142,291 ¢ 6, +930,22
I/ 46 =66,5081¢ \y6 1548415 1 +139,015 1,6 —30.8591 g 6 +135,39 a)

Ig 46 =938,041§ )6 — 2324215 ) +2295,215 \y6 — 494,31 g 1 +799,22

Merenja omskih otpornosti namotaja statora i rotora glavnog i pomoénog
generatora izvrSena su u periodu neposredno pred pustanje agregata u
eksploataciju, kada su namotaji glavnog i pomocnog generatora bili u
hladnom-termicki stacionarnom stanju. Pri tome su na temperaturi 31 C
izmerene srednje vrednosti otpornosti faznih namotaja statora glavnog
generatora 3,077mQ i namotaja rotora glavnog generatora 162,7mQ. Na
temperaturi 31,5 C izmerene su srednje vrednosti otpornosti faznih namotaja
statora pomocnog generatora 4,104mQ i namotaja rotora pomocnog
generatora 751,15mQ. PreraCunato na 75 C omska otpornost namotaja faze
statora glavnog generatora iznosi 3,586 mQ, namotaja rotora glavnog
generatora 189,61mQ, namotaja faze statora pomoénog generatora 4,773mQ
i namotaja rotora pomoc¢nog generatora 873,76mQ. Ove vrednosti koriste se
prilikom izraunavanja gubitaka u generatoru. [1], [7]
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3. Odredivanje pojedinaénih gubitaka

Ukupni gubici generatora izmereni u reZimu prazan hod bez pobude
iznose 612,117 kW i oni su jednaki gubicima na trenje i ventilaciju
Pir+ventyir=612,117 kW. PreraCunati na referentne uslove ovi gubici iznose:

P
P(ﬁ"+vent)nom = P(fr+vent)lR[ 4 %A,IRJ = 5833013kW (4)

gde je parer=1 ,1158kg/m3. Ukupni gubici generatora izmereni u reZimu prazan
hod generator pobuden na nominalni napon iznose 1354,04 kW. Gubici na
trenje i ventilaciju u rezimu prazan hod generator pobuden iznose:

F fivventyirE = Qﬁurvent)IR(pA’]R% j =60130kW
A,IR (5)

Na osnovu podataka o rezultatima merenja i podataka konstruktora
generatora odredeni su slededi gubici:

e Gubici u pobudi glavnog generatora, P; e - 135,267 kW
e Gubici u gvozdu pomomoénog generatora Prac - pri izmerenom

naponu pomoc¢nog generatora 24,543 kW
e Gubici u bakru statora pomoénog genertaora, Peuac - 6,818 kW
e Gubici u pobudi pomoénog generatora, P; g 13,682 kW
o Dodatni gubici pomoénog generatora, Py 0,35 kW
e  Gubici u tiristorskim pretvara¢ima glavnog generatora,

Pirmc - 7,30 kW
e  Gubici u sistemu pobude pomoénog generatora, Ppopac 2,05 kW

Gubici u gvozdu glavnog generatora iznose:
IRE IRE IRE IRE
PFe,MG = Prg — P(_/'r+vem - P_/',MG - PFe,AG - PCu,AG -

IRE IRE IRE IRE
=Pt a6 = Ps uc — Fiir.uc — Ppob,ac = 562.729kW

(6)

Srednja vrednost napona statora glavnog generatora pri kojoj su izvrSena
merenja iznosi 15742 V, pa gubici u gvozdu glavnog generatora pri
nominalnom naponu i nominalnoj brzini iznose:

2
Pre mc,un = PFe,MG(%S MGJ =563301kW
’ (7)

Ukupni gubici generatora izmereni u reZimu kratak spoj generatora sa
nominalnom strujom iznose 1845,88 kW. Gubici na trenje i ventilaciju u
reZzimu kratak spoj generatora sa nominalnom strujom iznose:
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P(_f'r+vent)SC = P(fr+vem)[R (pAJS% ) = 591,426kW
A,IR (8)

Na osnovu podataka o rezultatima merenja i podataka konstruktora
generatora odredeni su slededi gubici:

e Gubici u pobudi glavnog generatora, P; yc"" 183,157 kW
e Gubici u gvozdu pomomoénog generatora Preac " pri izmerenom
naponu pomoc¢nog generatora 24,528 kW
e  Gubici u bakru statora pomoénog genertaora PCU,AGSC 9,165 kW
e Gubici u pobudi pomoénog generatora P; ac"" 15,167 kW
e Dodatni gubici pomoénog generatora Psac"" 0,47 kW
e  Gubici u tiristorskim pretvaraima glavnog generatora, Pti,,MGSC 7,70 kW
e  Gubici u sistemu pobude pomo¢énog generatora Ppob,AGSC 2,12 kW

Gubici pri kratkom spoju glavnog generatora pri srednjoj temperaturi
namotaja statora 66,3 C i srednjoj struji faznih namotaja statora 7731,1A
iznose:

sC SC Ne SC
Feumc + Ps e = FPsc — (fir+vent)SC — Pf,MG = Pre.ac = Feuac — Pf,AG -
Ne sC IRE (9)
= Ps 46 = Birmc = Prob.ac + Peumc + Ps pc=1012,1476m
Gubici u bakru statora glavnog generatora iznose:
3,586(235+ 66,3
Pey i = 3(QJ7731,12 = 624,959kW (10)

dok dodatni gubici iznose Ps mg = 387,188kW. Dodatni gubici svedeni na
nominalnu struju glavnog generatora iznose Ps, = 387,98 kW.

Gubici u namotaju statora P, us i U namotaju rotora Piye glavnog
generatora pri temperaturi namotaja 75 C i za vrednosti saCinioca snage cos
¢ = 0,9 induktivno i cos¢ = 1,0 prikazani su u tabeli 7.

Tabela 7. Gubici u namotaju statora i u namotaju rotora glavnog generatora

Gubici u bakru MG pri cos @ = 0,9; Rs y=3,586mQ; R yc=189,61mQ pri 75°C

Opterecenje| [p.u.]| 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875 1,000

Is.vc [A] | 967,38 | 1934,75 | 2902,13 | 3869,50 | 4836,88 | 5804,25 | 6771,63 | 7739,00
It me [A] | 941,60 | 1076,60 [ 1196,60 | 1314,40 | 1438,90 | 1574,90 | 1723,10 | 1880,10
Peume [kw]| 10,07 40,27 90,61 161,08 | 251,69 | 362,43 | 493,31 | 644,32
Ps v [kW]| 168,11 | 219,77 | 271,49 | 327,58 | 392,57 | 470,29 | 562,97 | 670,23

Gubici u bakru MG pri cos ¢ = 1,0; Rg y=3,586mQ; R yc=189,61mQ pri 75°C

Opterecenje| [p.u.]| 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875 1,000

Is. MG [A] | 967,38 | 1934,75 | 2902,13 | 3869,50 | 4836,88 | 5804,25 | 6771,63 | 7739,00
It MG [A] | 930,80 | 963,10 | 1020,10 | 1095,10 | 1182,20 | 1275,50 | 1369,70 | 1460,10
Peumc [kW]| 10,07 40,27 90,61 161,08 | 251,69 | 362,43 | 493,31 | 644,32
Pt Mo [kW]| 164,28 | 175,87 | 197,31 | 227,39 | 265,00 | 308,48 | 355,72 | 404,23
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Ukupni gubici u pomoénom generatoru pri temperaturi namotaja statora i
rotora 75°C prikazani su u tabeli 8.

Tabela 8. Ukupni gubici u pomoénom generatoru

Ukupni gubici u AG pri cos ¢ = 0,9; Rg ac=4,773mQ; Ry o6=873,76mQ pri 75°C

Opterecenje| [p.u] | 0,125 | 0250 | 0375 | 0500 | 0625 | 0,750 | 0,875 | 1,000
ls.AG [A] | 760,87 | 879,33 | 975,28 | 1067,24 | 1166,71 | 1278,15 | 1398,99 | 1519,63
I aG [A] | 134,05 | 138,93 | 143,48 | 147,90 | 152,37 | 157,05 | 162,14 | 167,80
Pouac [kW] | 829 11,07 | 1362 | 16,31 19,49 | 23,39 | 28,02 | 33,07
Psac [kW] | 0,50 0,67 0,83 0,99 1,18 1,42 1,70 2,00
Pi ac [kW] | 1570 | 16,86 | 17,99 | 19,11 | 20,29 | 21,55 | 22,97 | 24,60
Ptenc [kW] | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00 | 23,00
Pac [kW] | 47,49 | 51,61 | 5543 | 5941 | 63,96 | 69,36 | 7569 | 8267
Ukupni gubici u AG pri cos ¢ = 1,0; Rg ac=4,773mQ; Ry o6=873,76mQ pri 75°C
Opterecenje| [p.u] |0,125 0,250 {0,375 (0,500 0,625 |0,750 {0,875 1,000
Is aG [A] (768,98 786,44 832,60 (893,97 962,55 |1035,82 (1116,80 |1213,96
I aG [A] 133,42 |134,20 (136,51 (139,51 (142,75 |146,15 |150,07 |155,20
Peuac [kW] |8,47 8,86 9,93 1,44 1327 |1536 |17,86  |21,10
Ps.ac [kW] 10,53 0,56 0,62 ,072 0,83 0,96 1,12 1,32
Pi ac [kW] (1555 (15,74 (16,28 (17,01 17,81 18,66  |19,68 (21,05
Ptenc [kW] 123,00 23,00 (23,00 |23,00 23,00 (23,00 |23,00 |23,00
Pac [kW] 47,55 |48,15 (49,83 |5217 |54,90 [57,99 |61,66  |66,47

Gubici u tiristorskim mostovima glavnog generatora Py g i U sistemu
pobude pomoc¢nog generatora Pypac za vrednosti sacinioca snage
cos ¢ = 0,9 induktivno i cosg = 1,0 prikazani su u tabeli 9.

Tabela 9. Gubici u tiristorskim mostovima GG i u sistemu pobude PG

Opterecenje [p.u]| 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000

Purnc*Poosac 2acos =09 [[kW] | 967 | 9,96 [ 10,33 | 10,69 | 11,14 | 1154 | 12,02 | 12,63

Punc*Poosac zacos =10 [[kW] | 943 [ 958 [ 974 | 9,98 | 10,29 [ 1057 | 10,88 | 11,25

Gubici na Cetkicama izraCunavaju se na osnovu izraza Pgg = 2 (lime
+lsac). Vrednosti gubitaka na Cetkicama za vrednosti sacinioca snage cos ¢ =
0,9 induktivno i cos¢ = 1,0 prikazane su u tabeli 10.
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Tabela 10. Gubici na ¢etkicama

Gubici na ¢etkicama Pgg, cos¢=0.9
Opterec¢enje| [p.u]| 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000
ltmc [A] | 9416 |1076,6|1196,6]1314,4|1438,9]1574,9]1723,1]1880,1
liac [A] |134,05|138,93|143,48]147,90| 152,37|157,05|162,14] 167,80
Pgs [kW] | 2,151 | 2,431 ]| 2,680 | 2,925 | 3,183 | 3,464 | 3,770 | 4,096
Gubici na ¢etkicama Pgg, cos¢ =1.0
Optere¢enje| [p.u.]| 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000
ltmc [A] | 930,8 | 963,1 | 1020,1]1095,1|1182,2]1275,5]| 1369,7 | 1460,1
liac [A] |133,42|134,20|136,51]139,51|142,75] 146,15 150,07 | 155,20
Psg [kW] | 2,128 | 2,195 | 2,313 | 2,469 | 2,650 | 2,843 | 3,040 | 3,231

Izvr8ena su merenja gubitaka u lezajevima u nominalnom reZimu rada
agregata. Parametri rada agregata u nominalnom radnom rezimu dati su u

tabeli 11.

Tabela 11. Parametri rada agregata u nominalnom radnom rezimu

Ha(m) | Qr(m%s) | @rumer(®) | awe(%) | Ywe(mm) | toirs(°C) | toirs(°C)
26.8 647 14.5 73.5 882 29.5 31.7

Rezultati merenja za noseci leZaj prikazani su u tabelama 12 13.

Tabela 12. Gubici u hladnjacima noseceg lezaja

Tabela 13. Gubici usled radijacije i konvekcije

Merno Qurs Bwrsi | Bwrso | MOwrs | Bwrsar pw Crw Pirai
mestof (m?%s) (°C) | CC) | (C) (°C) | (kgim®) | (kgK) | (kW)
1 0.010717| 16.81 | 21.81 | 4.99 19.31 | 997.811 | 4182.21 | 223.377
2 0.009836| 16.87 | 21.75 | 4.89 19.31 | 997.823 | 4182.21 | 200.539
P = 5P1ei (KW) | 423.916

Nosec¢i lezaj — kuciste

P23t = 10°h3-Az-AB7s (KW)

AB1s(°C) -4.90
Az (m?) 28

hs (W/m?K) 15

Py 318 (KW) -2.058

Rezultati merenja za vodedi lezaj prikazani su u tabeli 14.




Tabela 14. Gubici u hladnjacima vodeéeg lezaja

Merno Qwrs Bwre,i | Owrs,o | ABwre | Owrs,avr pw Cpw Prs
mesto | m¥%s) | o) | co) | co | o) | wgm) | Wkgk) | kw)
1 0.004288] 13.62 | 15.77 | 2.15 14.7 | 998.977 | 4186.123 | 38.502

Gubici u nose¢em lezaju, koji se pri sraCunavanju stepena korisnog
dejstva generatora uzimaju da pripadaju generatoru, izraCunati su prema
podacima dobijenim od rukovodioca projekta proizvodaca opreme i navedeni
su u tabeli 15.

PTBN GG

B (11)
(Gr + GG \Pys + P, 73)\/§OIL’N
OIL,N
Tabela 15. Gubici u nose¢em lezaju koji pripadaju generatoru u referentnim uslovima
Gg (kN) 8000
Gr (kN) 5000
Fw (kN) 22000
Pirg+ Po3 (kW) 421.857
Eoiin (45°C) (M°/s) 28.551
Eqite (M7/S) 59.266
Prenie (KW) 66.927

Gubici u vode¢em lezaju generatora u referentnim uslovima izracunati su
prema podacima navedenim u tabeli 16.

Soi.n (12)

Prgy = Prg
OIL,TB

Tabela 16. Gubici u vode¢em lezaju generatora u referentnim uslovima

Prs (kW) 38.502
Eqirs (M/S) 52.893
Eoin (40°C) (M?/s) 35.557
Pran (KW) 31.568

Ukupni gubici u leZzajevima koji se uzimaju da pripadaju generatoru u
referentnim uslovima iznose Prgnig + Pren = 98.495 kW.

4. Odredivanje stepena korisnog dejstva generatora

Stepen korisnog dejstva generatora izracunat je indirektnom metodom na
osnovu odredenih pojedinaénih gubitaka generatora, merenih u rashladnoj
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vodi. Stepen korisnog dejstva je izracunat za osam opterecenja generatora pri
cos@ = 0,9 induktivno po sledec¢oj formuli [1], [7]:
P

S 13
e (13)

Ng

gde je:

® ne — stepen korisnog dejstva generatora
e P — aktivna snaga generatora

® > oy — zbir izmerenih i sraCunatih gubitaka generatora koji odgovaraju
aktivnoj snazi

Rezultati izraunavanja prikazani su u tabeli 17.
Tabela 17. Stepen korisnog dejstva revitalizovanog generatora pri cosg = 0.9 ind

HE DERDAP 1 -.

Opterecenje| p.u. | 0.125 | 0.250 0.375 0.500 0.625 0.750 0.875 1.000

Prividna

snaga MVA| 26.39 | 53.78 79.17 105.56 | 131.94 | 1568.33 | 184.72 | 211.11

2:;';28 MW | 2375 | 4750 | 71.25 | 95.00 | 118.75 | 142.50 | 166.26 | 190.00

Napon kv | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575
statora

Struj

cators A | 967.38 |1934.75| 2902.13 | 3869.50 | 4836.88 | 5804.25 | 6771.63 | 7739.00
Struja A | 941.60 [1076.60 | 1196.60 | 1314.40 | 1438.90 | 1574.90 | 1723.10 | 1880.10
Gubici na

trenje kw | 583.01 | 583.01 | 583.01 | 583.01 | 583.01 | 583.01 | 583.01 | 583.01
ventilaciju

Gubici u

oot kw | 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50
lezajevima

Gubici na

Sotkicama | KW 2.15 243 2.68 2.92 3.18 3.46 3.77 4.10

Gubici u

gozdu kw | 563.30 | 563.30 | 563.30 | 563.30 | 563.30 | 563.30 | 563.30 | 563.30

Gubici u
bakru kw | 10.07 40.27 90.61 161.08 | 251.69 | 362.43 | 493.31 644.32
statora

Dodatni

gubici kw | 6.06 24.25 54.56 97.00 151.55 | 218.24 | 297.04 | 387.98

Gubici u

rotoru kW | 168.11 | 219.77 | 271.49 | 327.58 | 392.57 | 470.29 | 562.97 | 670.23
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HE DERDAP 1 -.

Gubici u
tirist.
pretvar.
MG, i sist.
pobude AG

kW

9.67

9.96

10.33 10.69

11.14

11.54

12.02

12.63

Ukupni
gubici AG

kW

47.49

51.61

55.43 59.41

63.96

69.36

75.69

82.67

Ukupni
gubici MG

kw

1488.36

1593.10

1729.91 | 1903.49

2118.90

2380.13

2689.61

3046.74

Aktivna
shaga
generatora

kW

23750

47500

71250 95000

118750

142500

166250

190000

Snaga na
vratilu
turbine

kw

25238

49093

72980 96903

120869

144880

168940

193047

Stepen
korisnog
dejstva n

%

94.10

96.75

97.63 98.04

98.25

98.36

98.41

98.42

Srednji
energetski
stepen
korisnog
dejstva n

%

98.

27

Garantovani
stepen
korisnog
dejstva ngar

%

96.52

97.91

98.27

98.36

Garantovani
Srednji
energetski
stepen
korisnog
dejstva

Nsr gar

%

98.

18

5. Zakljucak

U radu je prikazan postupak za izraCunavanje pojedinacnih i ukupnih
gubitaka i stepena korisnog dejstva generatora primenom kalorimetrijske
metode merenja gubitaka u rashladnoj vodi. Stepen korisnosti generatora
izraCunat je indirektnom metodom odredivanjem i sabiranjem pojedinaénih gubitaka
generatora. Pojedinacni gubici generatora odredeni su na osnovu merenja gubitaka u
karakteristicnim reZzimima rada generatora. Stepen Kkorisnosti je odreden za razna
aktivna optere¢enja i sa nominalnim saciniocem snage. Dobijena vrednost stepena
korisnog dejstva generatora je ve¢a od garantovane vrednosti.
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