
UKD 821 313 322-81 1 s i f t

b t ł C o f  Ą U  1 0

T Uch y *  4% [9W -0  

oQ> PH' iec  gt/~3
N O R M A  B R A N Ż O W A

BN 77

ENERGOELEKTRYKA
M aszyny e le k t r y c z n e  w ir u j ą c e 3011-02

T u rb o g en era to r  y
W y m a g a n i a  i b a d a n ia

G rupa katalogow a VI 60

1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedm iotem  norm y są 
w ym agania i badania dotyczące turbogenerato ­
rów

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy 
stosować do dw u- lub czterobiegunowych p rąd ­
nic synchronicznych z w irnikiem  cylindrycznym  
o częstotliwości 50 lub 60 Hz, przeznaczonych do 
pracy  ciągłe], zwanych turbogeneratoram i, ich 
wzbudnic, podwzbudmc, chłodnic czynników 
chłodzących oraz wyposażenia pomocniczego

Norma me dotyczy turbogeneratorów  produko­
w anych na podstaw ie dokum entacji licencyjne]

1 3 Określenia — wg PN-72/E-06000, PN-76/ 
E-04271 oraz PN-62/H-02650

2 WYMAGANIA

2 1 Dane znamionowe
2 11 Znamionowe moce turbogeneratorów 

chłodzonych powietrzem T urbogeneratory chło­
dzone pow ietrzem  powinny mieć jedną z mzej 
wym ienionych mocy znamionowych

MW 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63
MVA 6,25, 7,5, 10, 12,5, 15, 20, 25, 31,25, 40, 

50, 63, 79
Znam ionow y współczynnik mocy powinien byc 

indukcy jny  i wynosić 0,8 W przypadku prądnic 
dw ubiegunowych zaleca się stosować podkreślone 
w artości mocy

2 12 Znamionowe moce turbogeneratorów 
chłodzonych wodorem i cieczą Turbogenerato­
ry  chłodzone wodorem, a row m ez turbogenera­
to ry  z bezpośrednim  chłodzeniem uzwojeń cieczą, 
pow inny mieć jedną z mzej wym ienionych mocy 
znamionowych i odpowiadający jej znamionowy 
indukcyjny  współczynnik mocy

MW 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 
250, 320, 400, 500,

MVA 31,25, 40, 50, 63, 79, 100, 125, 156, 183, 
235, 294, 376, 470, 588,

cos <p 0,8, 0,8, 0,8, 0,8, 0,8, 0,8, 0,8, 0,8 0,85, 
0,85, 0,85, 0,85, 0,85, 0,85

W przypadku prądnic dwubiegunowych zale­
ca się stosować podkreślone wartości mocy

2 13 Znamionowe ciśnienie wodoru powinno 
byc większe od atm osferycznego o jedną z nastę ­
pujących wartości 50, 100, 200, 300, 400, 500, 
600 k-N/m2

2 2 Znamionowe warunki pracy
2 2 1 Temperatura czynnika chłodzącego
a) tem pera tu ra  gazu chłodzącego na wlocie do 

m aszyny po przejściu przez chłodnicę — m niej­
sza lub rów na 4 40°C,

b) tem pera tu ra  cieczy chłodzącej używanej do 
bezpośredniego chłodzenia uzwojeń lub innych 
elem entów m aszyn czynnych elektrom agnetycz­
nie, na wlocie do m aszyny —  m niejsza lub rów ­

na +  40°C,
c) tem pera tu ra  wody chłodzącej wpływającej 

do chłodnic gazów lub chłodnic cieczy chłodzą­
cych — m niejsza lub równa +33°C

2 2 2 Wysokość nad poziomem morza — m niej­
sza lub równa 1000 m

2 2 3 Czystość wodoru chłodzącego — większa 

lub rów na 97%
2 2 4 Rezystywność cieczy chłodzącej uzwoje­

nia — większa lub rów na 2000 Q m

2 2 5 Pozostałe znamionowe warunki pracy —
wg PN-72/E-06000 p 2 1

2 2 6 Praca turbogeneratora przy zmienionym  
napięciu łub częstotliwości Turbogenerator powi­
nien byc przystosowany do pracy ciągłej przy ob­
ciążeniu mocą znamionową, przy  znamionowym 
współczynniku mocy i przy napięciu lub czę­
stotliwości różniących się ± 5%  od wartości zna­
mionowych bez przekroczenia - dopuszczalnych 
przyrostów  tem pera tu ry

Turbogenerator powinien byc przystosowany 
do pracy ciągłej przy wzroście napięcia do 110% 
napięcia znamionowego z mocą ograniczoną w 
sposob określony przez producenta w  instrukcji 
eksploatacji

2 3 Wymagania konstrukcyjne i gwarantowane 
przez wytwórcę
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2 3 1 Materiały izolacyjne powinny odpowia­
dać co najm niej klasie B .

2 3 2 Asymetria obciążenia Turbogeneratory
pow inny byc przystosow ane do trw ałego obciąże­
nia niesym etrycznego wyrażającego się składową 
przeciwbieżną prądu stojana me przekraczającą 
dla mocy znamionowej do 100 MVA włącznie 
10%, a dla tnocy większych 5°/n prądu zna niono- 
wego, jeżeli przy  tym  w żadnej z faz m e zostanie 
przekroczony p rąd  znamionowy, a współczynnik 
mocy składowej współbieżnej będzie znamiono­
wy Dopuszczalne przyrosty  tem pera tu r mogą 
przy tym  byc przekroczone o 5°C Dopuszczalne 
w arunki pracy przy w iększym  stopniu asym etrii 
powinien określić producent w instrukcji eks­
ploatacji

2 3 3 Obciążenie przy niedowzbudzeniu Turbo­
generatory  pow inny byc przystosowane do trw a ­
łego obciążenia pojemnościowego, ktorego w iel­
kość powinien podać producent w  instrukcji eks­
ploatacji, oraz do obciążenia znamionową mocą 
czynną przy w spółczynniku mocy rów nym  jed ­
ności

2 3 4 Praca asynchroniczna Turbogeneratory 
powinny byc przystosowane do krótkotrw ałej 
pracy asynchronicznej bez wzbudzenia

W artość dopuszczalnego obciążenia mocą czyn­
ną i czas trw ania  powinien podać producent 
w  instrukcji eksploatacji

2 3 5 Trw ałe przeciążenie mocą czynną T ur­
bogeneratory pow inny byc przystosowane do 
zwiększenia trw ałego obciążenia mocą czynną do 
120% mocy znamionowej dla turbogeneratorów
0 mocy do 100 MW włącznie oraz do 110% dla 
tu rb igenera to row  większej mocy przez podwyż­
szenie ciśnienia wodoru, zwiększenie przepływ u 
lub obniżenie tem p era tu ry  cieczy chłodzącej
1 podwyższenie znamionowego współczynnika 
mocy o 0,05

W arunki trw ałego przeciążenia turbogeneratora 
mocą czynną powinien podać producent w in ­
strukcji eksploatacji

2 3 6 Praca turbogeneratorów chłodzonych wo­
dorem przy chłodzeniu powietrzem W przypadku 
turbogeneratorów  chłodzonych wodorem  przysto ­
sowanych do pracy  rowm ez z chłodzeniem  po­
w ietrznym , w arunki takiej pracy powinien podać 
producent w instrukcji eksploatacji

2 3 7 K onstrukcja łożysk Łożyska turbogene­
ratorów  chłodzonych wodorem  pow inny byc tak  
skonstruow ane, aby było możliwe rozebranie 
i oględziny łożyska bez konieczności wypuszcze­
nia wodoru z turbogeneratora

2 3 8 Rurociąg przeciwpożarowy W ew nątrz 
turbogeneratora z chłodzeniem pow ietrznym  
o mocy powyżej 10 MW w strefie  połączeń czo­
łowych uzw ojenia stojana powinny byc w budo­
w ane ru ry  przeznaczone do gaszenia pożaru wo­

dą, k tórych krocce pow inny byc wyprowadzone 
na zew nątrz m aszyny dla um ożliwienia przy łą­
czenia zew nętrznej instalacji rurociągowej

2 3 9 Źródło wzbudzenia Podstaw owym  źród­
łem wzbudzenia turbogeneratora powinna byc 
wzbudnica sprzężona z w irnikiem  turbogeneratora 
W przypadku gdy wzbudnica jest maszyną prądu 
stałego, powinna byc ona wyposażona we własne 
łożyska i sprzężona z w irnikiem  turbogeneratora 
elastycznie Podwzbudm ca powinna byc sprzężona 
bezpośrednio z wzbudnicą Źródłem  wzbudzenia 
turbogeneratora może byc rowm ez statyczny 
układ wzbudzenia W ymagania w odniesieniu do 
takiego układu powinny byc uzgodnione między 
dostawcą a zam awiającym  Zasób źródła wzbu­
dzenia powinien byc dostatecznie duży dla um o­
żliwienia eksploatacji tu rbogeneratora w w arun ­
kach określonych w m niejszej normie

2 3 10 Znamionowy prąd i znamionowe napię­
cie wzbudnicy powinny byc co najm niej o 10% 
wyzsze od znamionowych w artości prądu i napię­
cia wzbudzenia turbogeneratora

2 3 11 Szybkość wzrostu napięcia wzbudnicy 
powinna wynosić co najm niej 1,6 na sekundę

2 3 12 Izolatory przepustowe powinny byc ba­
dane niezależnie od uzwojenia m aszyny i powin­
ny w ytrzym ać w stanie suchym  próbę napięciową 
przeprowadzoną w pow ietrzu w ciągu 1 m m  na ­
pięciem przem iennym  50 Hz co najm niej 1,5-krot- 
me wyzszym mz napięcie probiercze uzwojenia 
m aszyny W przypadku izolatorów chłodzonych 
cieczą me wym aga się podłączenia do próby czyn­
nika chłodzącego

Izolatory przepustowe turbogeneratorów  chło­
dzonych wodorem powinny byc zaprojektow ane 
na ciśnienie w  generatorze wynoszące (10 kG/cm 3) 
1000 kN /m 2 ponad ciśnienie atm osferyczne

2 3 13 Wytrzymałość mechaniczna kadłuba 
i obudowy chłodnic Kom pletny kadłub turboge­
nera to ra  w raz z obudową chłodnic przeznaczony 
do eksploatacji z w ybuchow ym  gazem chłodzą­
cym powinien byc tak  zaprojektow any, aby w y­
trzym ał bez zagrożenia obsługi w ew nątrzna eks­
plozję gazu chłodzącego K om pletny kadłub lub 
wszystkie jego części składowe powinny byc pod­
dane kontrolnej próbie hydraulicznej przy ciśnie­
niu 800 kN/m 2 (8 kG/cm 2) ponad ciśnienie atmo 
sferyczne w ciągu 15 mm, w w yniku której kon­
strukcja  praktycznie m e powinna ulec defor­
m acji

2 3 14 Obudowa wzbudnicy, pierścieni ślizgo­
wych i inne osłony w obrębie turbogeneratora
Jeżeli do obudowy wzbudnicy, pierścieni ślizgo­
wych lub innych osłon w obrębie turbogenerato ­
ra może dostawać się wodor, przestrzeń w obrę­
bie tej obudowy lub osłony m usi byc zarowno w 
czasie ruchu, jak  i postoju generatora w ypełnio­
nego wodorem  dostatecznie przew ietrzana
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2 3 15 Zbiorniki odgazowywania układów wo­
dorowego i oleju uszczelniającego powinny byc 
zaprojektow ane na ciśnienia próbne 1000 kN /m 2 
(10 kG /cm 2) ponad ciśnienie atm osferyczne Nale­
ży stosować arm atu rę  oraz znorm alizowane sta lo ­
we ru ry  bez szwu na ciśnienie nom inalne 
1000 kN /m 2 (10 kG/cm 2) ponad ciśnienie atm osfe­
ryczne Nie należy stosować zaworow żeliwnych

2 3 16 Osuszacz gazu powinien byc zaprojekto­
w any na ciśnienie próbne 1000 kN /m 2 (10 kG/cm 2) 
ponad ciśnienie atm osferyczne G rzejnik i prze- 
w ietrzm k osuszacza powinny byc w zajem nie za­
blokowane, zawory pow inny byc zablokowane 
przeciwko niepraw idłow ej obsłudze Tem peratura 
elem entu grzejnego me powinna przekraczać 
300°C (573 K)

2 3 17 Przyrządy pomiarowe i kontrolne, w k tó ­
rych w nętrzu  mogą się w czasie eksploatacji znaj­
dować m ieszaniny gazowe zapalne i w których 
znajdu ją  się elektryczne obwody prądowe, po­
w inny byc dla ochrony obsługi i osob trzecich 
zabezpieczone przeciw eksplozji W tym  celu mo­
gą byc przykładow o zastosowane budowy ogmo- 
szczelne i wzmocnione w edług przepisów na 
urządzenie elektryczne przeciwwybuchowe Do­
tyczy to następujących przyrządów  przyrządy 
elektryczne do kontroli czystości wodoru, m ano­
m etry  i term om etry  stykow e z otw artym i styka­
mi, m anom etry z elektrycznym  nadajnikiem  zdal­
nym

2 3 18 Połączenia części wiodących prąd w ob­
wodach pom iarowych bez ruchom ych styków 
powinny byc tak  wykonane, aby połączenia te 
praktycznie me pogarszały się w w yniku nagrzan 
eksploatacyjnych, w strząsów  i zmian m ateriałów  
izolacyjnych Odpowiednie przykłady rozwiązań 
podane są w przepisach na urządzenia elektrycz­
ne przeciwwybuchowe

2 3 1!) B ateria butli wodorowych powinna przy 
indyw idualnym  zasilaniu turbogeneratora zawie­
rać tylko ograniczoną liczbę butli (6 do 8)

Przy  zasilaniu turbogeneratorów  z baterii po­
w inna byc ona ustaw iona na zew nątrz budynku 
maszynowni Dla zabezpieczenia się przed sku tka ­
mi pęknięcia rurociągu lub m nei znacznej nie­
szczelności należy przewidzieć przed w prow adza­
niem  każdego z rurociągów do zamkniętego bu ­
dynku autom atycznie działający zawór szybko 
odcinający

Zarowno w przypadku zasilania indyw idualne­
go, jak  i centralnego należy stronę niskiego ciśnie­
nia zasilania wodorowego zabezpieczyć zaworem 
bezpieczeństwa Magazyn wodoru i gazu obojęt­
nego, bu tle  gazowe, ich przyłącza, zawory reduk ­
cyjne, zawory bezpieczeństwa oraz połączenia in ­
stalacji gazowej powinny odpowiadać obowiązu­
jącym  przepisom

2 3 20 System chłodzenia Turbogeneratory po­
w inny byc chłodzone w zam kniętym  obiegu gazu 
chłodzącego W zakres dostaw y turbogeneratora 
powinny wchodzie chłodnice i przew ietrzm ki, a w 
przypadku chłodzenia uzwojeń cieczą rowmez 
pompy do przetaczania cieczy chłodzącej

2 3 21 Chłodnice gazu chłodzącego Chłodnice 
gazu chłodzącego pow inny byc tak  zaprojektow a­
ne aby przy wyłączeniu z pracy jednej sekcji 
w celu oczyszczenia, m aszyna mogła pracować 
z trw ałym  obciążeniem m e m niejszym  mz dwie 
trzecie obciążenia znamionowego bez przekrocze­
nia dopuszczalnych tem pera tu r Tem peratura 
gazu chłodzącego wpływającego do m aszyny może 
w tym  przypadku przekraczać wartości znamio­
nowe Chłodnice powinny byc zaprojektow ane 
dla m aksym alnej tem pera tu ry  wody na wlocie do 
chłodnic wynoszącej 33°C (306 K) oraz dla m ini­
malnego ciśnienia roboczego wynoszącego dla 
chłodnic powietrza 175 kN /m 2 (1,75 kG/cm 2), a dla 
chłodnic wodoru 350 kN /m 2 (3,5 kG/cm 2) ponad 
ciśnienie atm osferyczne i powinny byc badane 
hydraulicznie ciśnieniem  dw ukrotnie wyzszym od 
ciśnienia roboczego w ciągu co najm niej 30 mm

Jeżeli ciśnienie wody chłodzącej jest regulo­
w ane zaworem  lub innym  urządzeniem  reduk­
cyjnym  przyłączonym  do źródła wody o ciśnieniu 
wyzszym mz robocze ciśnienie chłodnicy, w tedy 
chłodnica powinna byc zaprojektow ana na ciśnie­
nia źródła wody i badana ciśnieniem  dw ukrotnie 
wyzszym od ciśnienia tego źródła

Chłodnice wodoru powinny byc tak  zaprojekto­
wane, aby po stronie gazowej w ytrzym ały ciśnie­
nie 1000 kN /m 2 (10 kG/cm 2) ponad ciśnienie atm o­
sferyczne

2 3 22 Wyposażenie elektryczne turbogenera­
tora Do zakresu dostawy każdego turbogenera ­
tora powinny wchodzie urządzenia autom atycznej 
regulacji napięcia oraz odwzbudzema z w yjątkiem  
przypadku stosowania wzbudnic z w irującym i 
prostownikami

2 3 23 Przyrządy m ontażowe Do zakresu do­
staw y każdego pierwszego turbogeneratora dane­
go typu dla danej elektrow ni powinny wchodzie 
przyrządy specjalne niezbędne do m pntazu tu rbo ­
generatora oraz do zakładania i zdejm owania koł­
paków i piei ścieni ślizgowych z w irnika tu rbo ­
generatora

2 3 24 Części zapasowe Do zakresu dostawy 
turbogeneratora powinny wchodzie części zapa­
sowe według norm atyw u producenta Norm atyw  
ten  powinien przewidywać co najm niej

a) trzy  kom pletne zezwoje lub szesc prętów  
uzwojenia stojana turbogeneratora, w tym  po 
jednym  wyprowadzeniowym  pręcie każdego ro ­
dzaju,

b) kom plet szczotek i V3 kom pletu trzym adeł 
szczotkowych każdego rodzaju,
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c) panew ki łożysk ślizgowych — po jedne] 
każdego rodzaju,

d) kom plet elem entów izolacji łożysk,
e) cewki bieguna głównego wzbudnicy prądu 

stałego — po jednej każdego rodzaju,
f) tw ornik  kom pletny wzbudnicy prądu stałe ­

go, oraz dodatkowo dla turbogeneratorów  z chło­
dzeniem  wodorowym,

g) sekcja chłodnicy wodoru lub kom plet ru rek  
dla jednej sekcji,

h) pierścienie uszczelnienia wodorowego — po 
jednym  każdego rodzaju,

i) elem enty uszczelnienia gazowego,
j) szybko zuzywajace się części urządzeń ukła ­

du gazowego, wodnego oraz wyposażenia elek­
trycznego

2 3 25 W yposażenie turbogeneratora z chłodze­
niem wodorowym i wodorowo-wodnym Do za­
kresu dostaw y turbogeneratora z chłodzeniem 
wodorowym  lub wodorowo-wodnym  powinny 
wchodzie w m iarę potrzeby następujące urzą­
dzenia

a) kom pletny układ wodorowy (z w yjątkiem  
butli gazowych) z odpowiednimi urządzeniam i 
pom iarow o-kontrolnym i niezbędnym i do u trzy ­
m ania stałego ciśnienia wodoru w generatorze, 
odpowiednie przyrządy w skazujące i sygnalizu­
jące do kontroli przew idzianej czystości wodoru 
w generatorze, dwa niezależnie działające m ier­
niki czystości wodoru, w tym  jeden do pom iaru 
bezpośredniego,

b) kom pletny układ do bezpiecznego napełnie­
nia i opróżniania generatora z zastosowaniem 
płukania gazem oboiętnym  (z w yjątkiem  gazu 
obojętnego), m iędzy przyłączem  sprężonego po­
w ietrza a urządzeniem  do napełnienia generatora 
gazem musi byc zabudowany widoczny odcinek 
rozłączny,

c) układ oleju uszczelniającego wraz z u rzą­
dzeniem  do odgazowama i odwadniania oleju, jeśli 
jest ono potrzebne,

d) przyrządy w skazujące i sygnalizujące nie­
zbędne dla kontroli wszystkich urządzeń pomoc­
niczych i w ykryw ania cieczy w geneiatorze, urzą­
dzenia dla usuw ania cieczy z generatora oraz dla 
suszeń a gazu chł< dzacego,

e) urządzeń e do w ykryw ania zm niejszenia lub 
zaniku przepł wzu * leczy przez uzwojenie,

f) urządzenia do pom iaru przewodności wody 
stosowanej do chłodzenia uzwojeń

2 3 26 D okum entacja dla użytkow nika Dla 
•cazdego dostarczonego turbogeneratora powinna 
byc załączona następująca dokum entacja

— dokum entacja techniczno-ruchowa,
— protokoł badan gotowych maszyn zaw iera­

jący wyniki prób fabrycznych,
— karty  pom iarów m ontażowych,

— karta  gw arancyjna

D okum entacja techniczno-ruchow a powinna za­
w ierać charakterystykę, opis techniczny dostar­
czonych urządzeń, rysunki gabarytowe, m onta­
żowe i schem aty niezbędne dla prawidłowego 
m ontow ania dostarczonych m aszyn i urządzeń po­
mocniczych, instrukcje montażowe, instrukcje 
eksploatacji, instrukcje napraw , wykaz i rysunki 
specjalnych przyrządów m ontażowych, wykaz 
i rysunki części zapasowych i szybko zużyw ają­
cych się

W przypadku wykonania turbogeneratora 
z przeznaczeniem  do pracy w klimacie trop ikal­
nym  dokum entacja powinna zawierać dodatko­
wo

a) wykaz użytych m ateriałów  podlegających 
atestow aniu,

b) wykaz elem entów pokryw anych galwanicz­
nie,

c) wykaz użytych m ateriałów  izolacyjnych od­
pornych na w pływ y klim atu tropikalnego, podle­
gających zatw ierdzeniu przez upoważnioną pla­
cówkę naukowo-badawczą,

d) wykaz modeli układów izolacyjnych prze­
znaczonych do prób specjalnych przewidzianych 
w BN-65/3010-01, p 4 3, uzgodniony z upoważ­
nioną placówką naukowo-badawczą

2 3 27 Odbiór wyrobów przez zamawiającego 
u w ytw órcy Odbiór wyrobow przez zam aw iają­
cego odbywa się na podstawie przedłożonego 
przez kontrolę techniczną producenta protokołu 
prób gotowych wyrobow w ykonanych z wynikiem  
dodatnim

Producent powinien udostępnić zamawiającemu 
przeprowadzenie oględzin maszyn i ich części 
dostępnych bez demontażu, przedstaw ić mu do 
wglądu atesty  m ateriałow e i protokoły prób mię- 
dzyoperacyjnych zastrzeżone w zamówieniu, oraz 
umożliwić m u udział w  próbach gotowych w yro­
bow, jeżeli zostało to uzgodnione przy składaniu 
zamówienia

2 4 Liczba zacisków uzwojenia tw ornika tu r ­
bogeneratora, wyprowadzonych na zewnątrz, po­
w inna byc ,viększa lub rów na 6

2 5 Czujniki do pomiaru tem peratu ry  uzw oje­
nia tw ornika zelaza czynnego oraz czynników 
chłodzących Do pom iaru tem pera tu ry  uzwojeń a 
stojana turbogeneratorów  o mocy do 25 MW 
włącznie należy zainstalować co najm niej 6 czuj­
ników wbudowanych, a dla turbogeneratorów  
o mocy większej co najm niej 12 czujników w bu­
dowanych d i  Domiaru tem pera tu ry  uzwojenia 
stojana i zelaza czynnego, dające możliwości 
kontroli rozkładu tem pera tu ry  w tym  rowmez 
zainstalowanych w miejscach, gdzie przew idu­
je się m aksym alne tem peratu ry



5BN-77/3011-02

2 6 Czujniki do pomiaru temperatury łożysk 
i uszczelnień generatorów chłodzonych wodorem
W łożyskach i uszczelnieniach wodorowych tu r ­
bogeneratora pow inny byc zainstalow ane czujniki 
do zdalnego pom iaru tem pera tu ry  dolnej połów­
ki panew ki łożyska oraz pierścienia uszczelnienia 
wodorowego

2 7 Króćce odpływowe oleju smarującego ło­
żysk turbogeneratora i wzbudnicy oraz uszczel­
nień wodorowych powinny byc wyposażone we 
w zierniki um ożliwiające siedzenie strum ienia w y­
pływającego oleju oraz m ierników  tem peratury  
oleju

2 8 Tabliczki znamionowe Tabliczki znamio­
nowe turbogeneratora, wzbudnicy i podwzbudm - 
cy powinny zawierać dane przew idziane w PN-72/ 
E-06000 odpowiednio dla danego rodzaju m a­
szyny

Ponadto dla turbogeneratora chłodzonego wo­
dorem  tabliczka powinna zawierać znamionowe 
i najw yższe dopuszczalne trw ale  ciśnienia wodo­
ru  w turbogeneratorze, a dla turbogeneratora 
chłodzonego bezpośrednio cieczą rowm ez tem pe­
ra tu rę  cieczy chłodzącej na wlocie do uzwojeń

Tabliczka znamionowa każdej chłodnicy gazu 
lub w ym iennika ciepła powinna zawierać nastę­
pujące dane

— nazwę lub znak w ytw orni,
— typ  chłodnicy,
— num er fabryczny,
— tem peratu rę  wody chłodzącej w  °C, (K),
— s tra ty  odprowadzane w kW,
— zuzycie wody w dm 3/s,
— spadek ciśnienia wody w  kN /m 2,
— najw iększe dopuszczalne trw ałe ciśnienie 

wody w kN /m 2,
— rok produkcji,
— num er m niejszej norm y
Na tabliczkach znamionowych maszyn i chłod­

nic wykonanych dla pracy w klim acie trop ikal­
nym  nalćzy podać rodzaj w ykonania trop ikal­
nego wg BN-65/3010-01

2 9 Rezystancja izolacji dla turbogeneratorów  
będących w stanie nagrzanym  powinna wynosić

a) dla izolacji głównej uzwojeń stojana lub 
konstrukcyjnie trw ale wydzielonych części w od­
niesieniu do korpusu i pozostałych uzwojeń uzie­
mionych, liczba w yrażająca w MQ rezystancję 
izolacji powinna byc rów na lub większa od liczby 
w yrażającej napięcie znamionowe tu rbogenerato ­
ra  w  kV

b) dla izolacji głównej innych uzwojeń turbo ­
generatorów , w zbudnic i podwzbudmc wartość 
rezystancji powinna byc równa lub większa od 
1 MQ

W przypadku uzwojeń chłodzonych bezpośred­
nio cieczą rezystancję izolacji m ierzy się przy 
uzw ojeniu me napełnionym  cieczą chłodzącą

2 10 Najwyższe osiągalne napięcie wzbudnicv
powinno byc me mzsze mz 160°/« znamionowego 
napięcia wzbudzenia turbogeneratora

2 11 Najniższe stabilne napięcie wzbudnicy 
prądu stałego powinno byc me wyzsze mz 20% 
napięcia znamionowego wzbudzenia turbogenera­
tora

2 12 Odporność na zwarcia udarowe Turbo­
generatory  powinny byc tak  wykonane, aby znios­
ły  bez szkodliwych odkształceń naprężenia m e­
chaniczne w ystępujące przy zwarciach mogących 
mieć m iejsce w eksploatacji

W przypadku gdy zam awiający zaząda prze­
prowadzenia odpowiedniej próby, a producent 
w yraża zgodę na jej przeprowadzenie w potw ier­
dzeniu zamówienia, odporność na zwarcie może 
byc potwierdzona próbą trójfazowego zwarcia 
udarowego przeprowadzoną na dostarczanej m a­
szynie lub na innej maszynie tego samego typu 
Zwarcia udarow e należy przeprowadzić na za­
ciskach m aszyny wzbudzonej uprzednio na biegu 
jałowym  do napięcia, jakie odpowiada rzeczywi­
stym  w arunkom  w system ie

Napięcie, do ktorego należy wzbudzić generator 
przed zwarciem, ustala się wg wzoru

w którym
U — napięcie znamionowe generatora,
X — reaktancja  podprzejsciowa podłużna 

generatora,
X„ — reaktancja  zastępcza obwodu zwarcia 

w  system ie między zaciskami genera­
tora a punktem  system u, w którym  
praktycznie może wystąpić zwarcie 

W ynik próby należy uznać za dodatni, jeżeli 
m e stw ierdzi się po próbie szkodliwych odkształ­
ceń, a uzwojenie stojana przejdzie z wynikiem  
pom yślnym  próbę wytrzym ałości elektrycznej izo­

lacji
Producent powinien określić w instrukcji eks­

ploatacji odporność turbogeneratora na zwarcie 

udarow e niesym etryczne
2 13 Przeciązalnośc prądowa Turbogenerator 

powinien w ytrzym yw ać bez uszkodzeń lub trw a ­
łego odkształcenia poszczególnych części prze­
ciążenie w yrażające się w zrostem  prądu tw orm ka 
do wartości co najm niej 150% prądu znamiono­
wego w ciągu 2 mm

W irnik turbogeneratora powinien wytrzym ać 
bez uszkodzenia przeciążenie wyrażające się co 
najm niej 1,6-krotnym  znamionowym prądem  
wzbudzenia w ciągu co najm niej 20 s

2 14 Współczynnik strat dielektryczych Dla 
każdej z faz uzwojenia tw orm ka turbogeneratora, 
rozmca wartości współczynników stra t dielek­
trycznych tgó, zmierzonych przy napięciach w y­
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noszących 0,25 i 0,75 znamionowego napięcia tu r ­
bogeneratora, powinna byc m niejsza lub rów ­
na 0,02

O trzym ane w artości tgć> m ają charak ter in for­
m acyjny dla celów eksploatacyjnych

W ymaganie to me odnosi się do uzwojeń chło­
dzonych bezpośrednio cieczą

2 15 Prąd przewodnościowy izolacji, dla każdej 
z faz uzwojenia tw orm ka turbogeneratora re p re ­
zentow any przez iloraz w artości prądu przewód- 
nosciowego przy napięciu stałym  równym  2 zna­
mionowego napięcia do prądu przewodnosciowe- 
go przy napięciu 0,5 znamionowego napięcia, po­
w inien byc m niejszy lub rów ny 8

W ymaganie to m e odnosi się do uzwojeń chło­
dzonych bezpośrednio cieczą

2 16 Poziom drgań łożysk Podw ójna am plitu ­
da drgań łożysk m aszyny zm ontowanej w m iej­
scu pracy me powinna przekraczać 30 um w przy ­
padku turbogeneratora dwubiegunowego oraz 
45 um w przypadku turbogeneratora czterobie- 
gunowego

2 17 Współczynnik prostowania prądu i napię­
cia dla wzbudnicy p rądu  przem iennego, współ­
pracującej z układem  prostowników, określa ilo­
raz prądu lub napięcia po stronie prądu stałego 
do prądu lub napięcia po stronie prądu przem ien­
nego W artość współczynników powinna byc 
przedm iotem  uzgodnienia

2 18 Szczelność turbogeneratora chłodzonego 
wodorem Szczelność kom pletnie zmontowanego 
w raz z urządzeniam i pomocniczymi turbogenera­
tora chłodzonego wodorem powinna byc taka, aby 
przy znamionowej prędkości obrotowej i przy 
znamionowym  ciśnieniu dobowy ubytek  wodoru 
sprowadzony do w arunków  norm alnych me prze­
kraczał 12 m 3

2 19 Szczelność wodnego układu chłodzenia 
uzwojeń należy uważać za w ystarczającą, jeżeli 
przy niezm ienionej tem peraturze, w w arunkacn 
badan wg 4 15 m anom etr rozmcowy rtęciowy 
przez 2 h nie wskaże spadku ciśnienia

2 20 Temperatura łożysk, uszczelnień i oleju 
T em peratura  oleju w ypływającego z łożysk 
i uszczelnień turbogeneratora  powinna byc nie 
wyzsza mz - 65°C (338 K), a tem pera tu ra  pa­
newki łożyska i uszczelnienia turbogeneratora 
powinna byc nie wyzsza mz t-80°C (353 K) Tem ­
pera tu ra  oleju na wlocie do łożysk i uszczelnień 
powinna byc m e wyzsza mz + 40°C  (313 K)

2 21 Bicie pierścieni ślizgowych turbogenera­
tora na powierzchni roboczej me powinno prze­
kraczać 0,05 mm

2 22 Bicie połówki sprzęgła osadzonej na wale 
turbogeneratora m e powinno przekraczać 0,02 mm 
czołowo oraz 0,03 mm promieniowo

2 23 Rezystancja izolacji czujników wbudowa­
nych, izolowanych elektrycznie od miejsca po­

m iaru tem peratury , powinna byc większa lub 
równa 1 MQ

2 24 Rezystancja izolacji przeciw prądom ło­
żyskowym powinna byc większa lub równa 1 MQ

3 PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT

3 1 Pakowanie Opakowanie m aszyn i u rzą­
dzeń powinno byc dostosowane do transportu  
drogą lądową lub m orską w zależności od żąda­
nia zamawiającego Sposob opakowania, umoco­
wania i transportu  powinien byc zgodny z obo­
wiązującą dokum entacją  ̂ techniczną Na opako­
waniu należy w odpowiednich m iejscach um ie­
ścić napisy i znaki wg PN-76/0-79251 i PN-76/ 
0-79252

3 2 Przechowywanie Maszyny przeznaczone 
do pracy w klimacie um iarkow anym  powinny 
byc przechowyw ane w pomieszczeniach suchych, 
wolnych od pyłów i gazów żrących w tem pera tu ­
rze otoczenia me mzszej mz + 1°C  (274 K)

M aszyny przeznaczone do pracy w klimacie 
tropikalnym  powinny byc przechowywane w w a­
runkach gw arantujących zabezpieczenie ich przed 
bezpośrednim  działaniem  opadow atm osferycz­
nych, nasłonecznienia, piasku, pyłu ltp  Ponadto 
powinny byc spełnione dodatkowe szczegółowe 
wym agania, określające sposob przechowywania 
maszyn, zaw arte w instrukcji fabrycznej wcho­
dzącej w skład dokum entacji techniczno-rucho­
wej

3 3 Transport M aszyny opakowane wg 3 1 po­
w inny bvc przewożone krytym i środkam i tran s ­
portu lub po odpowiednim zabezpieczeniu przed 
wpływam i atm osferycznym i otw artym i środkam i 

transportu

4 BADANIA

4 1 Program badań

4 11 Badania pełne — wg PN-72/E-06000
p 3 11

4 12 Badania niepełne — wg PN-72/E-06000
p 3 1 2

4 13 Badania odbiorcze przeprowadza się 
z udziałem  przedstaw icieli w ytw órcy i odbiorcy, 
po ukończeniu m ontażu turbogeneratora i prze­
prowadzeniu czynności przygotowawczych prze­
widzianych w dokum entacji techniczno-ruchow ej, 
po stw ierdzeniu gotowości do prób, przed odda­
niem  urządzeń do eksploatacji

4 2 Zakres badań pełnych, niepełnych i zdaw- 
czo-odbiorcz>ch turbogeneratora podano w tab ­
licy
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Lp N azwa badan ia
B adanie

pełne
B adanie
niepełne

Badanie
zdawczo-
-odbior-

cze

W ym aganie
wg

B adanie
wg

1 2 3 4 5 6 7

1 Spraw dzenie w ym agań konstrukcyjnych  i gw a­
ran tow anych  przez w ytw órcę + + -f 2 1 — 23

2 Oględziny + + + 24 — 28 45

3 Pom iar szczeliny pow ietrznej + — X PN-76/E-04271 
p 22

4 P om iar rezystancji izolacji uzw ojeń + + + 29 PN-72/E-06000 
p 39

5 Pom iar rezystancji uzw ojeń prądem  stałym  
w stanie zim nym + + + X

PN-72/E-06000 
p 3 10

6 Spraw dzenie stopnia ochrony + - — PN-63/E-08106 PN-63/E-08106

7 W yznaczenie charak te ry styk i biegu jałowego + + + X PN-76/E-04271 
p 23

8 W yznaczenie s tra t jałow ych + + — X 46

9 W yznaczenie znam ionowego p rąd u  w zbudzenia + + — X PN-76/E-04271
p 26

10 W yznaczenie znam ionowej zm ienności napięcia + + — PN-72/E-06000 
p 2 24

PN-76/E-04271 
p 27

11 Spraw dzenie najwyższego osiągalnego i n a jn iż ­
szego stabilnego napięcia w zbudnicy przy biegu 
jałow ym + _ + 210 i 2 11

PN-72/E-04270 
p 27

12 Spraw dzenie sym etrii napięć +
"

PN-72/E-06000 
p 1 364

47

13 Spraw dzenie k sz ta łtu  krzyw ej napięcia + — — PN-72/E-06000
p 28

4 7

14 W yznaczenie reak tanc ji + - - X 48

15 W yznaczenie stałych czasowych + - - X 4 8

16 W yznaczenie charak te ry s tyk i ustalonego zw ar­
cia sym etrycznego + + + X 49

17 P róba nagrzew ania — + PN-72/E-06000 
p 212

PN-76/E-04271 
p 29

18 W yznaczenie s tra t obciążeniowych + + — X PN-72/E-06000 
p 3 16

19 W yznaczenie spraw ności + - — PN-72/E-06000 PN-76/E-04271

20 P róba w ytrzym ałości uzw ojeń tu rbogenera to ra 
na zw arcie udarow e +  ' - -

p 2 23, 2 24 

2 12

p 2 15

PN-76/E-04271
p 2 10

21 W yznaczenie charak terystyk i regulacji + — X PN-76/E-04271 
p 2 11

22 W yznaczenie charak terystyk i + X PN-76/E-04271
p 2 12

23 P róba przeciążenia prądem + 2 13 PN-72/E-06000 
p 3 13

24 W yznaczenie przeciązalnosci statycznej^ tu rb o ­
generato ra + - - X

PN-76/E-04271 
p 2 14

25 P róba w ytrzym ałości m echanicznej prędkości 
obrotow ej + + -

PN-72/E-06000
p 2 18

PN-72/E-06000 
p 3 14

26 P róba izolacji zwojów z w yjątk iem  prądnic 
z uzw ojeniem  tw orm ka prętow ym , jednozw oj-
nym + + +

PN-72/E-06000 
p 2 13

PN-76/E-04271
p 2 18

27 Spraw dzenie stanu  izolacji zwojowej w irn ika 
tu rbogenera to ra + + - X 4 10
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cd tab lic j

Lp
&

Nazwa badania
B adanie

pełne
Badanie
niepełne

Badanie
zdawczo-
-odbior-

cze

W ym aganie
wg

B adanie
wg

1 2 3 4 5 6 7

28 P róba izolacji uzwojeń + + + PN-72/E-06000 
p 2 13

4 11

29 W yznaczenie m óm entu  bezwładności w irn ika + — — PN-72/E-06000 
p 2 24

PN-64/E-04252

30 P om iar w spółczynnika s tra t elektrycznych + + - 2 14 4 12

31 Pom iar p rąd u  przewodnosciowego izolacji + + - 2 15 4 13

32 P om iar poziomu d rgań  łożysk + + + 2 16 PN-73'E-04255

33 O kreślenie w spółczynników  prostow ania prądu  
i napięcia przy pracy w zbudnicy m duktorow ej 
z układem  prostow nikow ym  w  w arunkach  zna­
m ionowych + 2 17 4 14

34 Spraw dzenie szczelności tu rbogenera to ra  chło­
dzonego wodorem + + + 2 18

PN-76/E-04271
p 2 20

35 Spraw dzenie szczelności uk ładu  cieczy chłodzą­
cej uzw ojenia tw orn ika tu rbogenera to ra  chło­
dzonego bezpośrednio cieczą + + + 2 19 4 15

36 P om iar napięcia na końcach w ału  w irn ika  tu r ­
bogeneratora + + - X

PN-76/E-04271 
p 2 19

37 Pom iar tem p era tu ry  łożysk i uszczelnień w odo­
rowych + + + 2 20 4 16

38 Spraw dzenie szybkości w zrostu napięcia w zbud­
nic + - - X

PN-72E-06000
p 3 17

39 Pom iar bicia pierścieni ślizgowych + - - 2 21 4 17

40 Pom iar bicia połowki sprzęgła + - - 2 22 4 17

41 Pom iar rezystancji izolacji czujników  w budow a­
nych + - + 2 23 4 18

42 Pom iai rezystancji w budow anych term om etrów  
oporowych + - + X 4 19

43 Pom iar rezystancji izolacji przeciw  prądom  ło ­
żyskowym + - - 2 24 4 20

44 Pom iar bicia kom utato ra  w zbudm cv p rądu  s ta ­
łego + + - X

PN-72/E-04270 
p 25

45 S piaw dzenie ustaw ien ia szczotek wzbudnic} 
p rądu  stałego w  strefie neu tra lne j + + -

PN-72/E-06000 
p 2 17, X

PN-72/E-04270
p 26

46 W yznaczenie charak te ry styk i zew nętrznej oraz 
zmienności napięcia w zbudnicy p rądu  stałego + - -

PN-72/E-06000 
p 2 22 i 2 24, X

PN-72/E-04270
p 2 11

47 W yznaczenie charak tery styk i regulacyjnej p rądu 
w zbudzenia +

\
-

PN-72/E-06000 
p 2 19 i 2 24, X

PN-72/E-04270 
p 2 13

4« P róba kom utacji i w yznaczenie obszaru kom u­
tacji beziskrow ej w zbudnic p rądu  stałego + + +

PN-72/E-06000 
p 2 17, X

PN-72/E-04270
p 2 21, 2 22

49 P róba odporności na działanie pow ietrza gorą­
cego w ilgotnego w  przypadku w ykonań tro p i­
kalnych TH3 TS3 i TU3 + - -

BN-65/3010-01 
p 4 2 1. X 4 21
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cd tablicy

-p Nazwa badania
B adanie

pełne
Badanie
niepełne

Badanie
zdawczo-
-odbior-

cze

W ym aganie
wg

B adanie
wg

1 2 3 4 5 6 7

50 Spraw dzenie odporności na działanie p iasku BN-65/3010-01
i pyłu w  przypadku w ykonania TA3 i TU3 + — p 4 23 i 4 2 4 4 22

51 P róba odporności na działanie mgły solne] + — - BN-65/3010-01 4 23
p 4 2 5, X 4 24

52 P róba odporności na rosienie + — — BN-65/3010-01 BN-65/3010-01
p 4 2 6  X p 4 2 6

_____________

X  — w a r to ś c i  u s ta l a  s ię  ty lk o  d o  c e ló w  e k s p lo a ta c y jn y c h  lu h  w  p rz y p a d k a c h  o k r e ś lo n y c h  w  u m o w ie

4 3 Liczność próbki

4 3 1 Badania pełne należy przeprowadzić co 
najm niej na jednym  turbogeneratorze

4 3 2 Badania niepełne i odbiorcze przeprow a­
dza się na każdym  turbogeneratorze

4 4 Ogólne warunki w ykonyw ania badan — 
wg PN-72/E-06000 oraz PN-76/E-04271 W przy­
padkach gdy norm y te przew idują kilka metod 
badan określonej wielkości, a w zamówieniu m e­
toda m e została określona, o wyborze jednej 
z m etod badan opisanych w tych norm ach decy­
duje w ytw órca

P róby fabryczne turbogeneratorów  chłodzonych 
wodorem  mogą byc przeprowadzone przy chło­
dzeniu pow ietrzem

P rzy  próbach fabrycznych turbogeneratorów  
z uzw ojeniam i chłodzonymi cieczą należy u trzy ­
mywać cyrkulację cieczy chłodzącej w  uzw oje­
niach

Pom iar rezystancji izolacji uzwojeń chłodzo­
nych cieczą należy przeprowadzić przed napeł­
nieniem  uzwojenia cieczą

4 5 Oględziny należy przeprowadzić zgodnie z 
PN-72/E-06000 oraz dodatkowo sprawdzić

a) luzy montażowe,
b) połączenia części przewodzących p rąd  elek­

tryczny,
c) prawidłowość połączenia i przepływ u oleju 

sm aruiącego i uszczelniającego,
d) prawidłowość podłączenia i przepływ u wo­

dy chłodzącej,
e) zgodność oznaczania zacisków uzwojenia 

tw orm ka z kolejnością faz

4 6 Wyznaczenie strat mechanicznych turboge­
neratorów S tra ty  m echaniczne (stra ty  w enty la ­
cyjne, s tra ty  na tarcie w  łożyskach i uszczelma- 
m ach wału) należy wyznaczyć przez rozdział 
s tra t jałow ych zmierzonych sposobem pracy sil­
nikowej lub prądnicowej S tra ty  w entylacyjne 
wyznacza się jako rozmcę s tra t m echanicznych

i s tra t na tarcie w łożyskach i uszczelnieniach 
zmierzonych m etodą kalorym etryczną

S tra ty  w entylacyjne turbogeneratorów  chło­
dzonych wodorem P wentH, w  przypadku braku  
możliwości przeprow adzenia prób z chłodzeniem 
wodorowym, można określić w oparciu o s tra ty  
w entylacyjne zmierzone przy chłodzeniu powie­
trznym  przez przeliczenie ich dla w arunków  chło­
dzenia wodorowego wg wzoru

w którym

AP ( t — stra ty  w entylacyjne przy chłodze- 
p m u pow ietrznym  i ciśnieniu po­

w ietrznym  P p
P H — znamionowe ciśnienie (absolutne)

wodoru,
P  — ciśnienie pow ietrza (absolutne) w

czasie pom iaru s tra t jałowych
4 7 Sprawdzenie kształtu krzywej napięcia 

i symetrii napięć turbogeneratora oraz w zbudni­
cy i podwzbudnicy m duktorow ej — wg BN-76/ 
E-04271, a dla wzbudnicy m duktorow ej również 
przy obciążeniu jej przez układ prostownikowy 
opornością w irnika turbogeneratora w  stanie na ­
grzanym

4 8 Wyznaczenie reaktancji, stałych czasowych 
i stosunku zwarcia wg PN-76/E-04271, jeżeli 
w  zamówieniu m e uzgodniono inaczej, należy co 
najm niej wyznaczyć dla turbogeneratora w arto-

SCl ^  d ’ ^  cl’  ^ <1 ’ ^ p ’ Ttio Tdo’ V  'o T I5 K c

a dla w zbudnicy i podwzbudnicy m duktorow ej 
w artości X d, X tJ i rdo

4 9 Wyznaczenie charakterystyki ustalonego 
zwarcia symetrycznego należy przeprowadzić wg 
PN-76/E-04271 przy obrotach znamionowych oraz 
V3 obrotow znamionowych w stanie zimnym i na ­
grzanym

4 10 Sprawdzenie stanu izolacji zwojowej wir­
nika turbogeneratora polega na
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— pom iarze im pedancji uzwojenia w irnika 
w stanie spoczynku i przy  obrotach znamiono­
w ych przed i po próbie w ytrzym ałości m echanicz­
nej w irn ika turbogeneratora  w stanie nagrzanym , 
przy  zasilaniu uzwojenia w irn ika prądem  prze­
m iennym  (50 Hz) i napięciu 3 V, na każdy zwój 
uzwojenia,

— porów naniu charak terystyk  zwarcia tu rbo ­
generatora w ykonyw anych p rzy  rożnych szybko­
ściach w irow ania i w  rożnych tem peraturach

4 11 Próba izolacji uzwojeń powinna byc prze­
prowadzona wg PN-72/E-06000 W przypadku 
prób zdawczo-odbiorczych próby izolacji należy 
przeprowadzić napięciem  obniżonym  do 80°/o 
w  odniesieniu do napięcia użytego przy próbie 
fabrycznej

4 12 Pomiar współczynnika strat dielektrycz­
nych należy przeprowadzić w  tem peraturze oto­
czenia ~20°C, (293 K), dla każdej z faz uzwojenia 
lub jego konstrukcyjne trw ale  wydzielonych czę­
ści w odniesieniu do korpusu i pozostałych uzwo­
jeń  uziem ionych

Pom iar współczynnika s tra t dielektrycznych, 
należy dokonać m ostkiem  Scharm ga lub Rayze- 
ra, odczytując tgó przy  napięciu 0,25, 0,5, 0,75, 
1,0 znamionowego napięcia turbogeneratora

4 13 Pomiar prądu przewodnościowego izolacji 
przeprow adza się w  tem peraturze otoczenia 
~20°C, (293 K), oddzielnie dla każdej fazy uzwo­
jenia, doprow adzając napięcie stałe m iędzy uzwo­
jenie danej fazy a uziem iony korpus turbogene­
ratora, do ktorego przyłączone są pozostałe fazy 
uzwojenia K ażdy pom iar w ykonuje się po up ły ­
wie 10 m m  od chwili przyłożenia napięcia P ie r ­
wszy pom iar w ykonuje się p rzy  napięciu wyno­
szącym 0,5 znamionowego napięcia turbogenera ­
tora, a następnie co 1,5 kV do wartości 2,0 zna­
mionowego napięcia

4 14 Określenie współczynników prostowania
prądu i napięcia przy  pracy wzbudnicy prądu 
przem iennego z układem  prostownikowym  pole­
ga na pom iarze p rądu  i napięcia na prostow ni­
kach po stronie prądu stałego i przem iennego 
w w arunkach pracy  znamionowej W spółczynnik 
prostow ania w yraża się stosunkiem  prądu (lub 
napięcia) po stronie p rądu  stałego do prądu (lub 
napięcia) po stronie p rądu  przem iennego W arto ­
ści wspftłczynmkow m e są norm alizowane

4 15 Sprawdzenie szczelności układu wodnego 
uzwojenia przeprow adza się sprężonym  powie­
trzem  o ciśnieniu rów nym  300 kN /m 2 (3 kG/cm 2) 
ponad ciśnienie atm osferyczne

Układ chłodzenia wodnego uzwojenia należy 
uważać za szczelny, jeśli przy niezm ienionej tem ­
peratu rze m e zaobserwuje się na m anom etrze

K O N
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różnicowym rtęciow ym  spadku ciśnienia w  cią­
gu 2 h

4 16 Pomiar temperatury łożysk i uszczelnień 
wodorowych należy przeprowadzić dla stanu n a ­
grzanego turbogeneratora m etodą term om etrow ą

4 17 Sprawdzenie bicia powierzchni pierścieni
ślizgowych i sprzęgła "należy wykonać czujnikiem  
zegarowym  przy małej prędkości obrotowej w ir­
nika

4 18 Pomiar rezystancji izolacji czujników 
wbudowanych należy wykonać megom ierzem
0 napięciu 250 V

4 19 Pomiar rezystancji wbudowanych termo­
metrów oporowych należy przeprowadzić w s ta ­
nie zim nym  turbogeneratora prądem  stałym

4 20 Izolacja przeciw prądom łożyskowym
Rezystancję tej izolacji należy mierzyć megomie­
rzem  1000-woltowym

4 21 Próba odporności na działanie powietrza 
gorącego wilgotnego Dla m aszyn prototypow ych 
w wykonaniu tropikalnym  TH3, TS3, TU3 należy 
przeprowadzić próbę odporności na działanie po­
w ietrza gorącego wilgotnego wg BN-65/3010-01 
(p 4 2 1 i 4 3) na podzespołach lub modelach 
układów izolacyjnych uzgodnionych z upoważ­
nioną placówką naukowo-badawczą Świadectwa 
badan należy włączyc do protokołu próby typu 
m aszyny

4 22 Sprawdzenie odporności na działanie pias­
ku i, pyłu Zgodnie z wym aganiem  BN-65/3010-01 
(p 4 2 3, 4 2 4), dokum entacja konstrukcyjna m a­
szyny prototypowej w wykonaniu tropikalnym  
TA3 i TU3 powinna byc przesiana do upoważnio­
nej placówki naukowo-badawczej w  celu prze­
prowadzenia analizy konstrukcji pod względem 
odporności m aszyny na działanie piasku i pyłu 
Pisem ne orzeczenie tej placówki o przydatności 
m aszyny do pracy w klimacie tropikalnym  TA3
1 TU3 należy włączyc do protokołu próby typu 
m aszyny

4 23 Próba odporności na działanie mgły sol­
nej Próbę należy przeprowadzić wg BN-65/ 
3010-01 p 4 2 5 tylko w przypadkach, gdy dla 
danej m aszyny wykonanie tąj próby jest dodat­
kowo wym agane

4 24 Próba odporności na rosienie Próbę nale­
ży przeprowadzić wg BN-65/3010-01 p 4 2 6 w 
przypadku wykonania TA3, jeśli dla danej m a­
szyny wykonanie tej próby jest dodatkowo w y­
magane

5 POSTANOWIENIA PRZEJŚCIOWE

Do dnia 1 stycznia 1980 r dopuszcza się nie­
stosowanie postanowień norm y dla turbogenera­
torów w ytw arzanych na podstawie dokum entacji 
technicznej opracowanej przed 1 stycznia 1978 r 

E C
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INFORM ACJE DODATKOWE

1 In sty tu c ja  opracow ująca norm ę — Branżow y Ośro­
dek Badawczo-Rozwojowy M aszyn E lektrycznych, K a­
towice

2 Norm y związane

PN-64/E-04252 M aszyny elektryczne W yznaczanie mo­
m entu  bezw ładności w irn ika

PN-73/E-04255 M aszyny elektryczne w iru jące  Pom iar 
d rgań

PN-72/E-04270 M aszyny elektryczne w iru jące p rądu  sta ­
łego M etody badań

PN-76/E-04271 M aszyny elektryczne w iru jące M aszyny 
synchroniczne tró jfazow e o mocy 1 kVA i w iększej 
M etody badan

PN-72/E-06000 M aszyny elektryczne w iru jące Ogólne 
w ym agania i badania

PN-63/E-08106 Osłony urządzeń elektroenergetycznych 
S topnie ochrony przed dotknięciem , przedostaniem  się 
obcych ciał stałych oraz wody W ym agania i badania 
techniczne

PN-62/H-02650 Rurociągi i a rm a tu ra  Ciśnienie nom inal­
ne, robocze i próbne

PN-76/0-79251 O pakow ania jednostkow e z zaw artością 
Znaki i znakow anie W ym agania podstaw owe

PN-76/0-79252 T ransportow e jednostk i opakow aniow e 
Znaki i znakow ania W ym agania podstaw owe

BN-65/3010-01 M aszyny elektryczne przystosow ane do 
pracy w  w arunkach  k lim atu  tropikalnego W ym aga­
nia i badan ia  techniczne



przez D yrektora Branżowego Ośrodka B adaw czo-R ozw ojow ego  
M aszyn Elektrycznych KOMEL

4 BN-77/3011-02 M aszyny elektryczne w irujące T urbogeneratory W ym agania i b a ­

dania
0660

W punkcie 13, zam iast PN-76/E-04271, pow inno być PN-84/E-04271, PN-62/
E-02650, powinno być PN-81/E-02650 

W punkcie 2 1 3 , zam iast kN /m 2, pow inno być kP a
W punkcie 2 3 12, zam iast 110 kG /cm 2 (1000 kN/m 2), powinno byc 1000 kPa 
W punkcie 2 3 13, zam iast 800 kN /m 2 (8kG/cm2), pow inno być 800 kPa 
W punkcie 2 3 15, zam iast 1000 kN /m 2 (10 kG/cm 2), powinno być 1000 kPa 
W punkcie 2 3 16 zam iast 1000 kN /m 2 (10kG/cm2), powinno być 1000 kP a 
W punkcie 2 3 21, zam iast 175 kN /m 2 (1,75 kG/cmP) pow inno być 175 kPa

350 kN /m 2 (3,5 kG /cm 2) pow inno być 350 kPa,
1000 kN /m 2 (10 kG /cm 2), powinno być 1000 kPa 

W punkcie 2 3 26d), zam iast BN-65/3010-01 p  4 3, powinno być BN-85'3010-01 

W punkcie 2 8, zam iast kN /m 2, powinno byc kPa,
BN-65/3010-01, powinno byc BN-85/3010-01 

W punkcie 4 4  w tablicy, w rubrykach  W ym agania wg, B adania wg, 
zam iast

w Lp 3
w Lp 6
w Lp 7
w Lp 9
w Lp 10
w Lp 17
w Lp 19
w Lp 20
w Lp 21
w Lp 22
w Lp 24
w Lp 26
w Lp 29
w Lp 34
w Lp C6

w Lp 49

w Lp 50

w Lp 51

w Lp 52

PN-76/E-04271 p 2 6, pow inno byc PN-84/E-04271 p 2 6, 
PN-63/E-08106, pow inno być PN-79/E-08106,
PN-76/E-04271 p 2 3, pow inno być PN-84/E-04271 p 2 3, 
PN-76/E-04271 p  2 6, pow inno być PN-84/E-04271 p 2 11, 
PN-76/E-04271 p  2 7, powt nno być PN-84/E-04271 p 2 12, 
PN-76/E-04271 p 2 9, pow inno być PN-84/E-04271 p  2 17, 
PN-76/E-04271 p 2 15, pow inno być PN-84/E-04271 p 2 16, 
PN-76/E-04271 p 2 10 pow inno byc PN-84/E-04271 p 2 25, 
PN-76/E-04271 p 2 11, pow inno być PN-84/E-04271 p 2 13, 
PN-76/E-04271 p 2 12, pow inno być PN-84/E-04271 p 2 3, 
PN-76/E-04271 p 2 14, pow inno byc ,PN-84/E-04271 p 2 15, 
PN-76/E-04271 p 2 16 pow inno być PN-72/E-06000, 
PN-64/E-04252, pow inno być PN-78/E-04252,
PN-76/E-04271 p  2 20 pow inno być PN-84/E-04271 p  2 21, 
PN-76/E-04271 p  2 19, powinno być PN-84/E-04271 p 2 20,

TH3, TS3 i TU3, powinno być TH/3, TA/3 i T/3, 
BN-65/3010-01 p  4 2 1, pow inno być BN-85/3010-01 p 3 2 3,

TA3 i TU3, pow inno być TH/3, TA/3 i T/3,
BN-65/3010-01 p 4 2 3 i 4 2 4, pow inno byc BN-85/3010-01 p

BN-65/3010-01 p 4 2 5, pow inno być BN-85/3010-01 p 3 2 4, 

BN-65/3010-01 p 4 2 6, pow inno być BN-85/3010-01 patrz  
dodatkow e p 3

326 ,
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W punkcie 4 4, 4 7, zam iast FN-76/E-04271, pow inno byc PN-84/E-04271 48 i 49 
W punkcie 4 15, zam iast 300 kN /m 2 (3 kG/cm2), powinno byc 300 kPa 
W punkcie 4 21, zam iast

— TH3, TS3 TU3, pow inno ,byc TH/3, TA/3, T/3,
— BN-65/3010-01 (p 4 2 1 i 4 3) powinno być 

BN-85/3010-01 (p 32 3 i 52)

W punkcie 4 22, zam iast

— BN-65/3010-01 (p 4 2 3 4 2 4), powinno być 
BN-85/3010-01 (p 3 2 6),

— TA3 i TU3, powinno być TH/3, TA/3 i T/3 

W punkcie 4 23, zam iast
— BN-65/3010-01 p  4 2 5, powinno byc BN-85/3010-01 p 3 2 4 

W punkcie 4 24, zam iast

— BN-65/3010-01 p 4 2 6, powinno być BN-85/3010-01 
p a trz  Inform acje dodatkowe p 3

— TA3, pow inno być TA/3

W INFORM ACJACH DODATKOWYCH 
w p 1, po słow ie Elektrycznych, dopisuje się KOMEL

Z m ia n a  1

85 11 30

w  p  z ,  z a m i a s t



w p z, zam iast
PN-64/E-04252 M asz\ny  elektryczne W yznaczanie m om entu bezwładności w irn i­
ka, pow inno b>c
PN-78/E-04252 M aszyny Elektryczne w irujące W yznaczanie m om entu bezw ład­
ności części w irujących,
PN-63/E-08106 Osłonv urządzeń elektroenergetycznych Stopnie ochrony przed 
dotknięciem  przedostaw aniem  się obcych ciał stałych oraz wody W ym agania 
i badania techm czne pow/ nno być
PN-79/E-08106 Obudowy urządzeń elektrotechnicznych Stopnie ochrony Podział, 
w ym agania i badania,
PN-76/E-04271 powinno byc PN-84/E-04271,
PN-62/H-02650 Rurociągi i arm a tu ra  Ciśnienie norm alne, robocze i próbne po ­
w inno byc PN-81/H-026Ó0 A rm atu ra  i rurociągi C iśnienia i tem pe-atury , 
BN-6Ó/3010-01 Maszyny elektryczne przystosowane do pracy w  w arunkach  k li­
m atu  tropikalnego W ym agania i badania techniczne, powinno bvc BN-85/3010-01 
Maszyny elektryczne w irujące w w ykonaniu tropikalnym  W ym agania i badania

( B iu l e ty n  P K N M i.T  n r  1 ft/RR n/17 RQ\


