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Rozdéleni budiciho proudu turbogeneratori velkych vykoni na jednotlivé
kartace sbérného ustroji
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Anotace

Unequal distribution of excitation current between particular parallel brushes is generally known as well as a
sequence of influences which these phenomena implicate. Measurements performed in former times by classical
ampere-meters didn’t guarantee instantaneous information about all currents in fixed time as well as about
variance of currents in-process of generator. Recent diagnostic and monitoring methods, applied on large
generators in Temelin, Dukovany and Bohunice, made possible complex evaluation of current distribution on
individual bushes in the course of a long time and statistical calculation of mean value of current on particular
polarity, standard deviation and variation coefficient. Following consideration demonstrate one of the way how

to qualify current distribution between brushes.

UVOD

Rozdéleni budictho proudu na jednotlivé kartice
fyzikalné€ predstavuje rozdéleni proudu do né€kolika
paralelnich cest. Rozdé€leni se déje nepfimo imérné
velikosti odporu kazdé paralelni cesty. K rozdéleni
proudu do paralelnich cest pies jednotlivé kartice
dochézi na tzv. sbérném zafizeni. Konstrukeni ¢4sti
sbérného zafizeni, které vedou proud, se délaji
z vodivych materidltl (Cu, Fe) a rozdéleni proudu
priliS neovliviiuji. Rovnéz odpor kartdct samotnych
je nizky, a pokud se jednd o kartdce stejného typu
od jednoho dodavatele pak lze predpoklddat, Ze
rozdily mezi jednotlivymi kart4a¢i budou minim4lni.
Mezi kartiCem a sbéracim krouZzkem vznikd tzv.
kluzny kontakt, jehoZ elektrické parametry jsou
ovlivilovany fadou vnéjsich pfi€in, jako je pfitlak
kartact, vlhkost, vibrace, praSnost prostiedi atd.
Elektrické vlastnosti kluzného kontaktu v provozu
vyznamné ovliviiuji rozdéleni proudl na jednotlivé
kartace.

Rozdéleni budiciho proudu mezi jednotlivé kartace
se v minulosti odhadovalo spiSe intuitivné. Byly
pokusy meéfit proudy pres jednotlivé kartice, ale
méfeni v téchto piipadech bylo provddéno
klestovym ampérmetrem a tudiZ neprobihalo
soucasné na vSech kartdc¢ich. Odpor kluzného
kontaktu je vSak veli¢ina casové proménnd
(nestabilni) a tudiZ nesoucasné meéfeni proudu
neddvalo spravny obraz o rozdéleni proudi mezi
kartd¢i na sbérném zafizeni. Uvadi se, Ze rozdil
mezi proudovym zatiZzenim jednotlivych kartdct
v poméru 2/3 az 1/3 je povazovén za standardni.

S rozvojem méfici techniky byly postupné vyvinuty
monitorovaci systémy, které umoznuji prubézné a
soucasné méefeni proudd, které tecou pies jednotlivé
kartd¢e na sbérném zafizeni. Ndm zndmd nasazeni
téchto systému jsou:

Elektrarna Monitorovaci systém
Dukovany RE DI GO

Bohunice BRUSH SEM
Temelin MOSAD - IRIS

ANALYZA NAMERENYCH HODNOT

Rozdé&leni budiciho proudu na jednotlivé kartice je
mozné povazovat za ndhodnou veli¢inu a analyza
byla provedena statistickymi metodami. Jako
sledovany parametr byl zvolen tzv. variacni
koeficient, ktery je ve statistice definovdn jako
pomér smérodatné odchylky a stfedni hodnoty
méfeného proudu pres kartace.
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pro rozdéleni proudu mezi kartice v poméru 2/3 je
varia¢ni koeficient 0,2 tj. 20 %

pro rozdéleni proudu mezi kartice v poméru 1/3 je
variacni koeficient 0,5 tj. 50 %

Témito hodnotami jsou ureny meze, ve kterych lze
povazovat rozdéleni proudi mezi kartice na
sbérném zafizeni za rovnomérné. V piipadé
pfedpoklddaného normélntho rozdéleni se bude v

intervalu dvou smérodatnych odchylek
(¥=0.%+0) Luchzet celkem 68,2 % Karic
osazenych na sbérném zafizeni.

Elektrarna Jaslovské Bohunice, Slovenska

republika
Instalované zafizeni:
Generator 2H 6688/2-VH (TG41)

Sbérné zafizeni: pocet krouzkt 2

pocet kartach  2x24ks, o rozmérech 32 mm x 32
mm,

kvalita E104, SCHUNK



drzdky s vinutou pruZinou, vyménné za provozu
(jednotlivé kartice)

Monitorovaci zafizeni: BRUSH SEM, hodnoty
proudtl byly zaznamendny s cetnosti 1/10 min.
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Meéfeni bylo provedeno v ramci zkouSek pii uvadéni
generdtoru do provozu po rekonstrukci generatoru.
S vyjimkou pocate¢niho najeti, rozdéleni budiciho
proudu mezi kartdce 1ze klasifikovat jako rovnomérné
s varia¢nim koeficientem pod hodnotou 20 %.

Elektrarna Dukovany, Ceské republika
Instalované zafizeni:

Generator:
Sbérné zarizeni:
pocet kartact

2H 6688/2-VH
pocet krouzka 2
2x24ks, o rozmérech 32 x 32 mm
kvalita E104, SCHUNK
drzéky se svinovaci pruZinou, vyménné za provozu
(blok 4 kartact)
Monitorovaci zafizeni: RE DI GO, hodnoty prouda
byly zaznamendny s ¢etnosti 1/sek

Rozdéleni budictho proudu mezi Kkartie Ize
povazovat za rovnomérné na obou krouzcich,
variacni koeficient se pohyboval v dobé méfeni mezi
hodnotou 20 % az 30 %. Pro vyhodnoceni byly
k dispozici také zdznamy ze sbérného =zafizeni
generdtoru TG32, kterd bylo v dob&é méteni osazeno
kartd¢i National 634. Zpohledu sledovaného
parametru varia¢ntho koeficientu rozdéleni proudu
nebyly patrné Zadné podstatné rozdily.

Elektrarna Temelin, Ceska republika
Instalované zafizeni:

Generator: 2H 682732/2-VH

Sbérné zafizeni: pocet krouzku 4

pocet kartaéi  4x32ks, o rozmérech 32 x 32 mm,
kvalita LFC 554, CARBONE LORRAINE

drzaky se svinovaci pruzinou, vyménné za provozu
(blok 4 kartaci)

Monitorovaci zafizeni: MOSAD-IRIS,
proudt byly zaznamendny s Cetnosti 1/min

hodnoty

vvvvvv

u generatord 200 MW. Budici proud je pfivadén na
kazdé polarité vidy ptes dva krouzky.

Na bloku 1 po najeti po odstdvce, pfi niz byla
provedena revize krouzkového htidele, se variacni
koeficient pohyboval mezi 30 % aZ 50 % pro vSechny
¢tyfi krouzky. Tento stav z pohledu rovnomérnosti
rozdéleni budictho proudu mezi kartice lze hodnotit
jako dobry.

Soucasnému  uspokojivému  provoznimu  stavu
sbérného ustroji na bloku 1 pfedchédzela celd fada
opatfeni, kterd méla za cil zlepsit kvalitu kluzného
kontaktu, zvlast¢ pak snizZit lavinovité¢ narustajici
opotiebeni kartdcu a stabilizovat provozné pfijatelny
stav. Jednalo se o zlepSeni provoznich podminek,
jako jsou vlhkost a teplota a vyzkouSeni vhodnych
typt kartdct (ndhrada ptivodnich LFC 501). I kdyz
uvedend opatfeni méla pfiznivy vliv na provoz
sbérného zatfizeni, jako rozhodujici se ukdzala az
vyména krouzkového ndstavce s pfebrouSenymi
krouzky. Timto opatfenim byl zlepSen mechanicky
stav sbérného zafizeni a pfedchozi potize byly
odstranény.



Vyhodnoceni obdobnych dat na bloku 2 ukazuje na
ponékud hor§i stav vrovnomérnosti rozdéleni
budictho proudu mezi karti¢e sbérného zafizeni.
Varia¢ni koeficient se pohybuje mezi 50 % az 80 %.
To znamend, Ze rozptyl mezi jednotlivymi proudy
pres kartice je ve&tsi nez stfedni hodnota proudu
pfipadajiciho na jeden kartd¢. Takové rozdéleni lze
jiz hodnotit jako nerovnomérné.

ZAVER

Zda se, Ze nejvetsi vliv na rovnomérnost rozdéleni
proudti mezi jednotlivé karti¢e na sbérném zafizeni
bude asi mit mechanicky stav zafizeni. Tim je minéna
predevsim ovalita, drsnost a hazivost krouzkd. Pokud
sbérné zafizeni bylo mechanicky v dobré kondici,
variaéni koeficient se pohyboval mezi 20 % aZz 50 %.
Komplikované  sbérné  zafizeni umisténé na
samostatném hiideli jako je u generatoru 1000 MW je
nachylnéjsi k nerovnomérnému rozdéleni proudu
mezi jednotlivé kartace. Sbérnd zafizeni ve
sledovanych elektrarnach byla vybavena
diagnostickymi systémy rdznych dodavatelt, ale
z hlediska jejich hlavni funkce, tj. monitorovani
proudu pfes jednotlivé kartice neni patrny Zadny
vyznamny rozdil a vysledky méfeni jsou vzdjemné
dobfe porovnatelné. Z analyzy neni patrny Zadny
vyznamny vliv druhu kartact na rozdéleni proudt.
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