Príloha č. 4 _Stručný opis súčasného stavu Elektro časť_SK_EN
	Technický opis súčasného stavu elektrotechnologických celkov VE Gabčíkovo:

	Technical description of a current state of the electrical engineering units of the hydropower plant in Gabčíkovo:


	1. Technický opis súčasného stavu Generátor

	1. Technical description of a current state of a generator


	Generátor je vertikálny, synchrónny, trojfázový typu HV 972692/88 poháňaný kaplanovou turbínou.
Alternátor je dimenzovaný na nárazové budenie, ktoré zaisťuje statická budiaca súprava, ktorá je napájaná zo striedavého pomocného budiča HEV 820384/88. Ten je umiestnený na osi hlavného alternátora. Hlavný alternátor je dáždnikového typu, t.j. len s jedným radiálnym ložiskom umiestneným pod rotorom. Kostra statora je zvarenec vytvorený zo štyroch horizontálnych dosiek, ktoré sú vystužené radiálnymi stojkami. Priemer opísanej kružnice okolo kostry je 16m. Jadro je skladané z plechov obojstranne lakovaných Eo 11 hrúbky 0,35mm a je bez deliacich rovín. Jednotlivé vrstvy sú vzájomne prekladané. Na spojenie jadra s kostrou je  použitý  spôsob založený na princípe predpnutia jadra v kostre statora. Kostra nie je opracovaná, použil sa systém upevnenia pravítiek ku kostre pomocou držiakov. V medi a v železe je pre kontrolu oteplenia umiestnených 24 ks odporových článkov (12 ks je rezerva). Kostra je položená na základ na klzné fólie pre možnosť radiálneho posúvania z dôvodu tepelnej rozťažnosti stroja. Každá pätka má vodiacu lištu s perom, ktoré zaručuje centrické vedenie kostry pri týchto tepelných dilatáciách. Perá prenášajú aj skratový moment stroja.
Vinutie statora je trojfázové s dvomi paralelnými vetvami spojenými do hviezdy. Prevedenie je tyčové vlnové s permutáciou Roebel a reaktoplastickou izoláciou triedy F. Tyč je zložená z vodiča 1,8x5,5. V každej tyči sú 2 rady po 26 vodičov. Hrúbka izolácie v rovnej časť je 4,2mm a v čele 3,2mm. Tyče v drážkach sú s bočným klinovaním polovodivým sklotextitom a s tmelením. Na povrchu drážkovej časti a na výstupe z drážok sú tyče opatrené protikorónovou ochranou. Tyče sú uložené v drážkach, ktoré boli pred vložením nastriekané polovodivým lakom. Drážkové kliny sú na koncoch zaistené. Tyče v hlavách sú spojené striebornou spájkou Ag15 a dvomi medenými pásmi 5x50 po celej stykovej ploche. Hlavy sú izolované krabičkami v ktorých je epoxidová zálievka. Pre elimináciu elektrodynamických síl v prevádzke je vinutie v čelách vystužené bandážovacími kruhmi.
Rotorový veniec je skladaný z oceľových segmentov 4,15 mm, ktoré sú stiahnuté svorníkmi. Póly sú fixované protismernými klinmi v rybinových drážkach. Póly sú vyskladané z plechov hrúbky 1mm. Cievky pólov sú z medených pásov vinutých na vysoko. Vonkajší povrch cievok je zväčšený frézovanými drážkami pre lepší odvod strát. Pre medzizávitovú izoláciu sa použil sklofol S/F.
Zberné ústrojenstvo je tvorené dvomi krúžkami. Na každom krúžku je osadených 25 kartáčov (uhlíkov) s rozmermi 25x32x64 akosti HM6. Kartáčové držiaky sú typu R2532. Minimálny priemer krúžkov je 1393mm.
Na každom krúžku sú osadené 3 kartáče + 1 zemniaci. Rozmery 25x32x64mm, akosť HM6. Kartáčové držiaky sú typu R2532. Minimálny priemer krúžkov je 793mm.


Technické parametre generátora:
· výrobca			Škoda Plzeň
· vertikálny generátor      typ HV 972692/88
· zdanlivý výkon 		100 MVA
· činný výkon		90 MW
· cos φ			0,9
· menovité napätie Un	15,75 kV  5 %
· menovitý prúd In statora	3666 A
· menovitá frekvencia		50 Hz
· menovité otáčky		68,2 ot. / min
· priebežné otáčky		190 ot. / min
· napätie rotora (budiace)	89 V – 215 V
· prúd rotora (budiaci)		1110 A – 2050 A
Technické parametre pomocného generátora - GB
· pomocný generátor typ		HEV 820384/88
· zdanlivý výkon			1300 kVA
· činný výkon			650 kW
· cos φ				0,5
· menovité napätie statora	380 V  5 %
· menovitý prúd statora		1975 A
· napätie rotora (budiace)	86 V – 207 V
prúd rotora (budiaci)		103 A – 189 A
	The generator is a vertical, synchronous, three-phase of HV 972692/88 type, driven by a Kaplan turbine.
The alternator is designed for shock excitation, which is provided by a static excitation set powered by HEV 820384/88 alternating auxiliary exciter. It is located on the axis of a main alternator. The main alternator is of umbrella type, i.e. with only one radial bearing located under the rotor. The stator frame is a weldment made of four horizontal plates that are reinforced by radial posts. Diameter of the described circle around the frame is 16m. A core consists of 0.35 mm thick Eo 11 double-sided varnished sheets and is without dividing planes. The individual layers are interleaved. A method used to connect the core with the frame is based on the principle of pre-stressing the core in the stator frame. The frame is not machined. A system of fixing the rules to the frame by using brackets was used. There are 24 resistance cells placed in the copper and iron to control increase of temperature (12 pcs are back-up). The frame is laid on slide sheets on the foundation base to enable radial movement due to the thermal expansion of the machine. Each foot has a guide rail with a suspension which ensures centric guidance of the frame in case of these thermal expansions. Suspensions also transmit short-circuit torque of the machine.
The stator winding is three-phase with two parallel branches connected in a star. It is a rod wave design with Roebel permutation and F class reactive plastic insulation. The rod is composed of 1.8 x 5.5 conductor. There are 2 rows of 26 conductors in each rod. Thickness of the insulation is 4.2 mm in the straight part and 3.2 mm in the face. The rods in the grooves are with side wedging with semi-conductive glass-textile and cementing. Surface of the rods in the grooved part and on exit from the grooves is treated with anti-corrosion protection. The rods are mounted in grooves that were sprayed with a semi-conductive varnish before insertion. The groove wedges are secured at the ends. The rods in the heads are joined with silver Ag15 solder and two 5x50 copper strips across the entire contact area. The heads are insulated with boxes containing epoxy grout. To eliminate electrodynamic forces during operation, the windings in the heads are reinforced with banding rings.
The rotor rim is composed of 4.15 mm steel segments which are clamped with clamps. The poles are fixed by counter wedges in dovetail grooves. The poles are made of 1mm thick sheets. Coils of the poles are made of copper strips wound on edge. Outer surface of the coils is enlarged with milled grooves for better loss dissipation. S/F glass-film was used for the inter-winding insulation.
The collection set is composed of two rings. There are 25 brushes (carbons) with dimensions of 25x32x64 and of HM6 quality on each ring. The brush holders are of R2532 type. The minimum diameter of the rings is 1,393mm.
There are 3 brushes + 1 grounding brush on each ring. Dimensions - 25x32x64mm; HM6 quality. The brush holders are of R2532 type. The minimum diameter of the rings is 793 mm.

Technical parameters of the generator:
· manufacturer	         Škoda Plzeň
· vertical generator      HV 972692/88 type
· apparent power         100 MVA
· effective power	90 MW
· cos φ		          0.9
· rated voltage Un         15.75 kV  5 %
· stator rated current In		3,666 A
· rated frequency		50 Hz
· nominal speed			68.2 rpm
· continuous speed		190 rpm
· rotor voltage (excitation)	89 V - 215 V
· rotor current (excitation)	1,110 A - 2,050 A
Technical parameters of the auxiliary generator - GB
· auxiliary generator      		HEV 820384/88 type
· apparent power 		1,300 MVA
· effective power			650 kW
· cos φ				0.5
· stator rated voltage		380 V  5 %
· stator rated current		1,975 A
· rotor voltage (excitation) 	86 V - 207 V
· rotor current (excitation) 	103 A - 189 A
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Obr. č.1: Zostava generátora / Fig. 1: Generator assembly

	2. Technický opis súčasného stavu Rozvodňa 15,75 kV

	2. Technical description of the current state 15,75 kV substation


	Popis a parametre:
	Description and parameters:


	Rozvodne R 15,75kV sú umiestnené v príslušných dvojblokoch na kóte podlažia 124,00 m.n.m. Rozvodňa R 15,75kV je pokračovaním vývodu generátora. Prístrojovým vybavením umožňuje pripojenie generátora na sieť, elektrické brzdenie, pripojenie ochrán a meranie vyrobenej elektriny. Ďalej slúži ako zdroj vlastnej spotreby TG. Rozvodňa je spojená cez vývody a zapuzdrené vodiče s dvojblokovým transformátorom 420/√3 // 15,7 // 15,7 kV u TG 3 až TG8 a blokovým transformátorom u TG1 a TG2. Rozvodňa je kobkového prevedenia, priestorovo je delená na 3 časti.

V prvej časti R15.1 sú kobky č. 1, 2, 3 (skratový odpojovač, meniče prúdu TA5, TA6, TA7, meniče napätia TV1, TV2).

Druhú časť rozvodne tvorí miestnosť vypínača QM1 (kobka č. 4).
Tretiu časť R15.3 tvoria kobky č. 5, 6, 7 (odpojovače Q2, Q3, meniče napätia TV3, prúdové meniče TA8).

Základné parametre rozvodne:
menovité napätie 15,75kV
menovitý kmitočet 50 Hz
menovitý prúd hlavných prípojníc 4000 A
menovitý krátkodobý prúd 63 kA
menovitý dynamický prúd 160 kA
systém prípojníc 1
vypínače plynové SF6
pohon odpojovačov tlakovzdušný
tlak pre pohony odpojovačov 2 MPa

	R 15.75 kV substations are located in the respective double-blocks at a floor elevation of 124.00 m.a.s.l. R 15.75 kV substation is a continuation of the generator outlet. Its hardware enables connection of the generator to the mains, electrical braking, connection of protections and measurement of produced electricity. It also serves as a source of TG´s own consumption. The substation is connected via pins and encapsulated conductors to 420/√3 // 15.7 // 15.7 kV double-block transformer in case of TG 3 to TG8 and to block transformer in case of TG1 and TG2. The substation is of cube design, spatially divided into 3 parts.
There are cells no. 1, 2, 3 in the first part of R15.1 (short-circuit disconnector, TA5, TA6, TA7 current converters, TV1, TV2 voltage converters).
The second part of the substation consists of the room of QM1 switch (cell No. 4).
The third part of R15.3 consists of cells no. 5, 6, 7 (Q2, Q3 disconnectors, TV3 voltage converters, TA8 current converters).

Basic parameters of the substation:
rated voltage 15.75 kV
rated frequency 50 Hz
rated current of main busbars 4,000 A
rated short-term current 63 kA
rated dynamic current 160 kA
busbar system 1
SF6 gas switches
air-pressure drive of disconnectors
pressure for disconnectors drives 2 MPa
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Obr. č.2: Existujúci stav rozvodne R15,75kV / Fig. 2: Existing condition of R 15.75 kV substation

	3. Technický opis súčasného stavu Transformátory T1 a T2

	3. Technical description of the existing condition T1 and T2 transformers 


	Popis a parametre:

	Description and parameters:


	Blokové transformátory T1, T2 zabezpečujú vyvedenie výkonu generátorov G1 a G2, sú pripojené do R110 kV pomocou jednofázových káblov s Al vodičom 1 x 630 mm2 s izoláciou XLPE, hliníkovým tienením od firmy SILEC.
Transformátory sú 3-fázové, olejové s nasledovnými technickými údajmi: 
· Výrobca: Škoda Plzeň:
typ: E37 M-1;
elektrický výkon 100 000 kVA;
Menovité napätie 121 000 +-5% // 15 750 V;
Menovitý prúd 477 // 3 666 A;
Kmitočet 50 Hz;
zapojenie vinutí YNd1;
chladenie ODAF;
trieda izolácie A;
napätie nakrátko uk% = 12 +-10 %;
olej ITO 100 (TG2), ITOX (TG1);
hmotnosť oleja 25 400 kg;
celková hmotnosť 101 000 kg.

Magnetický obvod transformátorov je zložený z orientovaných plechov hrúbky 0,35 mm, stratového čísla 1,1 Wkg-1 pri 1,5 T. Vinutie je z profilových medených vodičov s papierovou izoláciou, stabilizácia cievok je zabezpečená klinovaním

Vývod transformátora 121 kV je osadený kondenzátorovými priechodkami typu Kpp 123/63O 3 ks, vývod 0 - 121 kV priechodkou typu DT 45f/400 1 ks, vývod 15,75 kV priechodkami s tvrdou izoláciou typu TKVP 22.5000, ktorá má menovité napätie 22 kV a prúd 5000 A, počet 3 ks.

	T1, T2 block transformers provide power output of G1 and G2 generators; they are connected to R110 kV by single-phase cables with 1 x 630 mm2 Al conductor with XLPE insulation, aluminium shielding made by the company SILEC.
The transformers are 3-phase, oil-immersed with the following technical data: 
· Manufacturer: Škoda Plzeň:
type: E37 M-1;
electric power 100,000 kVA;
Rated voltage 121,000 +-5% // 15,750 V;
Rated current 477 // 3,666 A;
Frequency 50 Hz;
connection of YNd1 windings;
ODAF cooling;
insulation class A;
short-circuit voltage uk% = 12 +-10%;
ITO 100 (TG2), ITOX (TG1) oil;
oil weight 25,400 kg;
total weight 101,000 kg.
The magnetic circuit of transformers is composed of oriented plates with the thickness of 0.35 mm, loss number 1.1 Wkg-1 at 1.5 T. The windings are made of profiled copper conductors with paper insulation, stabilization of the coils is ensured by wedging.

The 121 kV transformer outlet is equipped with capacitor bushings of Kpp 123/63O type - 3 pcs, 0 - 121 kV outlet - DT 45f/400 type - 1 piece, 15.75 kV outlet - hard insulation bushing of TKVP 22.5000 type, with nominal voltage of 22 kV and current of 5,000 A, 3 pcs.




	4. Technický opis súčasného stavu Transformátory T 34, T56 a T78

	4. Technical description of the existing condition T 34, T56 and T78 transformers


	Dvojblokové usporiadanie transformátorov T34, T56, T78 zabezpečuje vyvedenie výkonu generátorov G3 a G4, G5 a G6, G7 a G8 do zapuzdrenej R400 kV. Transformátory sú pripojené vstupnou stranou pomocou zapuzdrených profilových vodičov na generátorové napätie 15,75 kV. Na výstupnej strane sú dvojblokové transformátory pripojené na zapuzdrené vodiče s izoláciou SF6 zaústené do R400 kV umiestnenej v prevádzkovej budove elektrárne.
Transformátory sú olejové v jednofázovom vyhotovení s nasledovnými technickými údajmi:
výrobca: Škoda Plzeň;
typ: EJFS41 Z-1;
elektrický výkon 100 000/3 // 100 000/3 // 200 000/3 kVA;
menovité napätie 15 750 // 15 750 // 420 000/ √3 V;
Menovitý prúd 3666/√3 // 3666/√3 // 275 A;
Kmitočet 50 Hz;
zapojenie vinutia YNd1/ d1;
chladenie ODAF;
trieda izolácie A;
napätie nakrátko uk%= 12,5 +-10 %;
pre vinutie:
420/ 3kV/15,75kVI+II .....13,07 %;
420/ 3kV/15,75kVI ..........13,1 %;
420/ 3kV/15,75kVII .........13,04 %;
15,75kVI/15,75kVII .........26,04 %;
olej ITO 100;
celková hmotnosť 116 t;
hmotnosť oleja 19 t

	Double-block arrangement of T34, T56, T78 transformers ensures the output of G3 and G4, G5 and G6, G7 and G8 generators to the encapsulated R400 kV. The transformers are connected to the generator voltage of 15.75 kV by encapsulated profile conductors in the input side. On the output side, the double-block transformers are connected to SF6-insulated encapsulated conductors connected to R400 kV located in the operating building of the power plant.
The transformers are oil-immersed single-phase transformers with the following technical data:
manufacturer: Škoda Plzeň;
type: EJFS41 Z-1;
electric power 100,000/3 // 100,000/3 // 200,000/3 kVA;
rated voltage 15,750 // 15,750 // 420,000/ √3 V;
rated current 3,666/√3 // 3,666/√3 // 275 A;
Frequency 50 Hz;
connection of YNd1/ d1 winding;
ODAF cooling;
insulation class A;
short-circuit voltage uk% = 12.5 +-10%;
for winding:
420/ 3kV/15.75kVI+II.....13.07 %;
420/ 3kV/15.75kVI ..........13.1 %;
420/ 3kV/15.75kVII .........13.04 %;
15.75kVI/15.75kVII .........26.04 %;
ITO 100 oil;
total weight 116 t;
oil weight 19 t
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