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ANOTACE
Téma: Elektricka zdrojova soustroji s plynovymi motory

Anotace:
Tento bakalarsky projekt se zabyva navrhem konstrukce elektrickych

zdrojovych soustroji s vykony do 50kw, Pfi konstrukci maji byt pouzity
pistové spalovaci motory firmy DEWOO AVIA upravené pro provoz na

zemni plyn.

Theme: Elektrikal sourse machineries with engine’s for operation

up to terrestial gas.

Annotation:

Thesis i1s undertaking whit designing constructions of elektrical sourse
machinenies whit the power when is up to 50 kw. In konstruction be used
piston internals from firm DAEWOO AVIA adapted for operation up to

terrestial gas.
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1.0 UVOD

Téma tohoto projektu ma nazev | Elektricka zdrojova soustroji
s plynovymi motory". Ukolem je navrhnout elektrické zdrojové soustroji
s pouzitim motoru DAEWOOO AVIA prizpisobenym pro provoz na zemni
plyn.

Pouziti zemniho plynu pro pohon zdrojovych soustroji je soucasny
trend ke kterému se ubira vétSina vyrobcu, protoze stejné jako u vozidlovych
motoru se také u stacionarnich motoru klade diuraz na mnozstvi skodlivych
emisi ve vyfukovych plynech, které podléhaji stale se zpfisfiujicim normam
a pouzitim zemniho plynu se podstatné snizi. DalSimi vyhodami pak jsou,
snizeni nakladu na provoz nizsi hlu¢nost plynovych zazehovych motoru,
emise neobsahuji slou¢eniny olova, oxidu siry a oproti naftovym motorum
meéné zapachayi.

Z dostupnych pramenu bylo zjisténo, ze neexistuje zatim vyrobce,
ktery by pro konstrukci svych zdrojovych soustroji  vyuzival motory
DAEWOO AVIA. Proto je tato prace zaméiena na vybér vhodného motoru
jeho tpravu pro provoz na zemni plyn a konstrukéni feSeni spojeni tohoto

motoru s elektrickym generatorem.

- 10 -



2.0 ELEKTRICKA ZDROJOVA SOUSTROJI

2.1. Elektricka zdrojova soustroji obecné

Elektricka zdrojova soustroji jsou to zafizeni slouzici k wvyrobé
elektrické energie. Pohonnou jednotkou pro zdrojova soustroji jsou zpravidla
pistové spalovaci motory (lze v$ak pouzit 1 parni a vodni turbiny) jejichz
mechanicky vykon odebirany elektrickym generatorem slouzi k vyrobé

elektricke energie. Blokové schéma soustroji je na obrazku ¢.1

Obr: 1 blokové schéma elektrického zdrojového soustroji

PiSTOVY _ ,
SPALOVACI |—p{ ELEKTRICKY || ELEKTRICKY
MOTOR GENERATOR ROZVADEC

palivo | elektricka energit;

Zdrojové soustroji nelze wvidét jako konkurenci centralni vyroby

energie, nybrz jako doplnéni individualni spotieby elektrické energie.
Zatimco v pocatecnich letech stala v poptedi (po zdrazeni pohonnych hmot)
ekonomika vyuziti paliva, je dnes kladen zvlastni diraz zejména
na ekologickou pfijatelnost premény energie tj. nizka uroven skodlivych emisi
pfi provozu zdrojovych soustroji. Stale se zpfisnujici pozadavky na &istotu
a obsah Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech pistovych spalovacich
motori rozpoutaly soucasny trend vyuziti zemniho plynu jako paliva pro

elektricka zdrojova soustroji.

Zvlastnim pripadem elektrického zdrojového soustroji je kogeneraéni

Jednotka, u které se kromé mechanického vykonu motoru vyuziva odpadni



teplo chladici vody, mazaciho oleje a vyfukovych plyni. Tato zafizeni jsou

z hlediska vyuziti paliva vyhodné;si protoze jejich Géinnost se pohybuje okolo

80-85%. Kogeneracni jednotka se sklada z motoru ,generatoru, rozvadéce a

vymeéniku tepla.

2.2 Rozdéleni zdrojovvch soustroji

2.2.1 Rozdéleni podle ucelu pouZiti

zdkladni-

nahradni-

zdroj elektrické energie pro samostatné napajeni
elektrickych rozvodu a spotrebicu, ktery ne spolupracuje s
celostatni elektrizacni soustavou

zdroj elektrické energie zajiStujici  bud’ uplné, nebo
¢astecné napajeni elektrickych rozvodi a spotrebici
pii preruseni dodavky elektrické energie z celostatni
elektrizacni  soustavy, nebo pi1 preruseni dodavky

elektrické energie ze zakladniho soustroji

2.2.2 Podle druhu pohonu

- se vznétovymi motory

- se zazehovymi motory

- s turbinou (parni, vodni)

2.2.3 Podle druhu proudu

- stfidava jednofazova, nebo trojfazova

- stejnosmérna

2.2.4 Podle mista pouZiti

venkovni - na volném prostranstvi, pod pristieSkem

v uzavienych prostorach - bez klimatizace, s regulovanou klimatizaci



2.2.5 Podle oviadani
s rucnim ovladanim - vyzadujici ¢innost obsluhy pfimo u soustroji
(spusténi zastavovani apod.)
s automatickym oviadanim - riznymi zpisoby napi. siti, dalkové,
spotiebici
2.2.6 Podle chlazeni hnaciho motoru
- chlazeny vzduchem
- chlazeny kapalinou
- chlazeny kapalinou a vzduchem
2.2.7 Podle zpusobu ochrany proti pisobeni atmosférickych viivii
- kapotované
- skiinove
- bez kapoty
- kontejnerove

2.3 Koncepcni reSeni elektrickych zdrojovych soustroji

Elektrické zdrojové soustroji se sklada z pistového spalovaciho
motoru, elektrického generatoru a elektrického rozvadéce. Koncepcni feseni
konstrukce zdrojovych soustroji se lisi zeyména riznym spojenim motoru s
generatorem.

V zasadé se pouzivaji dvé koncepce spojeni a to spojeni pevné, nebo
spojeni pruznou spojkou. Je-li pro konstrukci zdrojového soustroji pouzit
synchronni generator pak se uplatiuji obé koncepce spojeni. Pro pripojeni
asynchronniho generatoru se v praxi pouziva spojeni pruznou spojkou.

Ramem soustroji je ocelova konstrukce, na které je umistén motor
i generator. Pfi pevném spojeni tvori motor a generator jeden celek, ktery
je od ramu oddélen silentbloky. Pfi spojeni pruznou spojkou je zvIast
ustaven motor a zvlast’ generator. Motor je pak z divodu snizeni vibraci a

hluku také usazen na silentbloky



2.4 Seznam vyrobcu elektrickych zdrojovvch soustroji a jejich paramet

V soucasn¢ dobé existuje fada firem zabyvajicich se vyvojem a
vyrobou elektrickych zdrojovych soustroji a kogeneracnich jednotek, ktefi
dodavaji na trh Sirokou fadu vykonovych variant.

Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce v Ceské republice patii CKD Horovice,
CKD Motory Praha a firma TEDOM, ktera se zabyva vyrobou kogenerac¢nich
jednotek. Ze zahrani¢nich firem jsou to napi. PENTA VOLVO, PERKINS,
TECOGEN (kogeneracni jednotky) a Slovensky vyrobce kogeneraénich
jednotek firma ZETEC. Parametry zdrojovych soustroji a kogeneracnich
jednotek vyrabénych témito vyrobei jsou uvedeny v priloze ¢.1.

Stru¢ny prehled wvyrabénych ZS a KJ o vykonech do 50 kw je uveden

v tabulce ¢.1.

Tabulka ¢.1 Prehled vyrabénych ZS a KJ do 50kw

Vyrobce typ kw KVA
T ZEA 175 9.4
MT22A |22 27
DO MT30A |30 37
MT 45 A |45 56
P22 17.6 2
L P27 %) 27.5
P 40 32 40
P45 37.4 46.7
P60 48 60
ZETEC 4N 285 A 28 35
(nafta) AN365F |36 45
AP48SF |48 60
AN 245G |24 30
ZETEC 6N 445G |40 50
|(zemni plyn) 6P485G |48 60

y



3.0 NAVRHY MOZNYCH VARIANT ELETRICKEHO
ZDROJOVEHO SOUSTROJI

3.1 Vybér vhodného motoru pro pohon ZS

Motory vybirané pro realizaci projektu konstrukce zdrojového

soustroji musi spliiovat nékolik kritérii, které vyplyvaji ze zadani.

Jedna se o motory jejichz vykon pii 1 500 ot/min (otacky potiebné pro
pohon generatoru) nepiesahuji hranici 50 kW. Motory musi byt vhodné pro
prestavbu na zemni plyn. Skodlivé emise takto zrekonstruovanych motort
by méli splitovat vyhlasku Ministerstva zivotniho prostiedi Ceské republiky

¢ 117/97 sb..

Z celé fady dnes vyrabénych motori DAEWOO AVIA byly vybrany
dva motory spliujici vySe uvedené pozadavky. Je to neprepliovany naftovy
motor AVIA 712.18 a prepliiovany motor D407.03. Tyto motory jiz byly
prestavény a otestovany pro provoz na zemni plyn v laboratofi KSD TU

Liberec. Pii vybéru nejvhodnéjsi ze dvou uvedenych variant byly proto

pouzity poznatky a vysledky méreni katedry.

3.1.1 Parametry motoru

Motory AVIA typ 712.18 a D407.03 jsou ¢tyrdobé, radove,vznétoveé,
stojaté, Ctyrvalce kapalinou chlazené s primym vstiikovanim paliva a
rozvodem OHV. Provozni a konstruk¢éni parametry motoru jsou uvedené v

tabulce ¢. 2.



Tabulka ¢.2: Parametry motoru AVIA

Nepreplnovany | Prepliovany

712.18 D 407.03
Vrtani valcu Imm/ 102 102
Zdvih pistu Imm/ 110 4l ¢
Obsah valcu lcm?/ 3 595 3 595
Jmenovity vykon ITkW/ 58 65
Jmenovité otacky min™"/ 3 000 2 600
Max.toCivy moment /Nm/ 205 275
Kompresni pomér 7.5:1 17.5:1

3.1.2 Prestavba motoru na zemni plyn

Divodem prestavby naftového motoru na plynovy zazehovy jsou stale
se zprisnujici pozadavky na Cistotu a obsah Skodlivych emisi ve vyfukovych
plynech pistovych spalovacich motoru.

Hlavni vyhodou upravenych motorti na zemni plyn je nizS§i mnozstvi
Skodlivych vyfukovych emisi, které¢ neobsahuji slou¢eniny olova, oxidy siry
atd. a ve srovnani s dieselovymi motory mén¢ zapachaji.

Druhym divodem piestavby je 1 ekonomicka stranka provozu
zdrojovych soustroji, nebot pii soucasnych cenach energii a paliv je zemni
plyn podstatné levnéjsi nez nafta. Ekonomicka vyhoda provozu zdrojovych
soustroji na zemni plyn se pak projevi zejména pi1 Castém  nebo
dlouhodobéjsim provozu zdrojového soustroji.

Porovname-li z rekonstruovany plynovy zazehovy motor s pivodnim
vznétovym pak nevyhodou plynového motoru je snizeni G¢innosti a zvyseni
mémé spotieby paliva vzhledem ke vznétovému. Dalsi nevyhodou je nutnost
doplnéni motoru potiebnym prislusenstvim t). sméSovac, Skrtici klapka,

zapalovaci svicky, regulator tlaku plynu s odpafovacem atd..

=10



Pro prestavbu naftovych vznétovych motorii na plynové zazehové jsou
mozn¢ dveé koncepce rozdilné v pouziti spalované smésy. Jednou z nich
je provoz na velmi chudou palivovou smés tj. se souéinitelem piebytku
vzduchu lambda = 14 - 1,5 (viz. kapitola 4.2.1). Druhou koncepci je
provoz motoru se stechiometrickou smési tj. se sou¢initele piebytku vzduchu

lambda = 0,99 - 1,00 ( viz. kapitola 4.2.2).

3.1.3 Porvoz s velmi chudou palivovou smési

Pi1 tomto feSeni dochazi ke spalovani velmi chudé palivové smési
se soucinitelem prebytku vzduchu lambda = 1.4 - 1,5.Pouziva se obvykle
ve spojeni s oxidacnim katalyzatorem, ktery smizuje emise CO a CH,
nesnizuje vSak emise NOx.

U nepieplinovanych motort s pfirozenym nasavanim se musi pocitat
v dusledku nedostate¢ného plnéni spalovaciho prostoru valci s poklesem
vykonu oproti piivodnimu naftovému motoru. ZvySeni vykonu se pak musi
zajistit spalovanim méné chudé smési, tim se vSak omezi efekt sniZeni
emisi NOx a CO.

Vhodnéjsi pro praci s velmi chudou palivovou smési je prepliiovany
motor, ktery dosahuje diky vy3si dopravni a celkové ucinnosti lepSich
provoznich parametri, které jsou srovnatelné se vznétovym motorem.
Vyssi  dopravni a€innost palivové smési  se zajiStuje zafazenim
turbodmychadla, ¢imz dochézi ke stlaceni smesi a dokonalejSimu naplnéni
prostoru valci. Stlacenim palivové smési vSak vzrusta jeji teplota, coz ma
negativni vliv na priibéh spalovani. Muze pak dochazet k detonacnimu
spalovani a ke zvétseni emisi NOx. Vyssi je 1 teplota vyfukovych plyni,
ktera zphisobuje vétsi zatizeni turbiny turbodmychadla. Obvykle se proto

pouziva mezichladi¢ plniciho vzduchu nebo plnici palivove smési.



Vyhodou motori pracujicich s velmi chudou palivovou smési je,
ze odchylka soucinitele prebytku vzduch/nezpiisobi velké zmény v mnozstvi
vyfukovych Skodlivych emisi. Nevyhodou této koncepce je, ze oxidacni
katalyzator neni schopen odstranit emise NOx. Emise NOx jsou pak
tim nizsi  ¢im je chudsi palivova smés. Spalovanim této smési dochazi
ke snizeni vykonu motoru a ten pak neni dostate¢né vysoky pro pohon
navrhovan¢ho zdrojového soustroji. Proto se dale nebudeme zabyvat

pouzitim této koncepce pii dalsim vyvoji konstrukce zdrojovych soustroji.

3.1.4 Provoz se stechiometrickou palivovou smési

Toto feSeni vyuziva k provozu plynového motoru stechiometrické
smési s koeficientem prebytku vzduchu lambda = 0,99 - 1,00. Pouziva
se spojeni motor, trislozkovy fizeny katalyzator s lambda sondou a fidici
jednotkou. Ttislozkovy katalyzator snizuje obsah Skodlivych emisi redukci
NOx a oxidaci CO a CH. K jeho pouziti je bezpodminecné tieba zajistit
spolehlivou funkci zapalovaci soustavy, protoze jeji porucha mize
zpusobit poskozeni katalyzatoru.

Pii pouziti palivové smési s lambda = 1 nemusi dojit u plynového
motoru ve srovnani s naftovym ke snizeni vykonu. Ma vSak vyS$i mérnou
spotifebu nez motor s velmi chudou palivovou smési.

Aplikace tiislozkového katalyzatoru by méla zarucit splnéni emisnich
pozadavkti vyhlasky Ministerstva zivotniho prostredi Ceské republiky
¢.117/97 sb., proto je vyhledovée ucelné dat tomuto feSeni prednost pied
koncepci s velmi chudou palivovou smési 1 za cenu zvySenych finan¢nich
nakladi na prestavbu motoru.

Pro konstrukei zdrojového soustroji se tedy bude dale uvazovat pouze

s pouzitim pfeplﬁovaného motoru s tfislozkovym katalyzatorem.



3.1.5 Definitivni vvbér varianty spalovaciho motoru pro zdrojové

soustroji

Nejvhodnéjsi variantou motoru pro navrhované zdrojové soustroji
je tmotor, ktery splituje nasledujici pozadavky:
- emisni ptedpis MZP CR 117/97 sb.
- - nizké provozni naklady
- - vysoka celkova u¢innost
- - optimalné vysoky vykon vzhledem k velikosti
zdrojového soustroji
S pouzitim vySe uvedenych kritérii byla vybrana varianta prepliiovaného,

plynoveho, zazehového motoru DAEWOO AVIA D407.NG

3.1.6 Popis motoru D407.NG

Motor DAEWOO AVIA D407.NG je prepliovany plynovy
zazehovy motor pracujici se stechiometrickou palivovou smési. Je to motor
AVIA D407.03 upraveny pro provoz na zemni plyn.a homologovany
dle predpisu EHK 49

Pii piestavbé je nutné vybavit plvodni naftovy motor nasledujicim

prisluSenstvim:

- elektrické zapalovani

- regulator otacek

- elektricky  regulator  kvality  palivové  smési
s lambda sondou

- trislozkovym katalyzatorem

o



Na motoru musi byt dale provedeny také nékteré konstrukéni zmény
tykajici se zeyména hlavy valcq, pistil, saciho a vyfukového traktu a pod..

ché radani ; : |
Schéma uspofadani motoru se zakladnim prislusenstvim je

na obrazku ¢.2

Obrazek ¢.2: Schéma usporaddni motoru D407.NG..

=N
N

[5%]

|4

6

i s

I~

—»
o
/ 4 Nl Ly
10 9 I < |
7~ !
. Gl |
i | :
ST —— — _..<_ ..................
13 12 1 5
1- filtr vzduchu 8- elektricka ridici jednotka
2- sméSovac 9- odmérny organ
3- dmychadlo 10~ regulator tlaku plynu
4- turbina 11- skrtici klapka
5- motor 12- fidici organ regulatoru otacek
6- lambda sonda 13- vykonny organ regulatoru otacek

7- tlumi¢ vyfuku

Umisténi prislusenstvi na motoru a ramu soustroji je na obrazku

priloha ¢.:1



Specifikace prisluSenstvi:

- regulator tlaku plynu O.M.V.L.. R89/E

- elektrické zapalovani MAGNETON, typ 443 811 222 042
s omezovacem otacek

- zapalovaci svicky se zavitem MI12x 125 . BOSCH XR4AS,
( BRISK GAS 1BR12S)

- turbodmychadlo  CZ Strakonice as . s regulaci, typ C13-99-01,
1364A/5 .32

- Tlumi¢ vyfuku (s granulemi CHEROX jako tiislozkovy katalyzator)

- Elektronicky regulator kvality palivové smési SYNTAX ECU G-1

- Regulator otacek motoru HEINZMANN typ E1-F

Regulacni ventil, do kterého piichazi zemni plyn reguluje jeho
tlak pro poméry potiebné ve sméSovaci kde se pak tvori palivova smés
plynu se vzduchem. Smés dale vstupuje do dmychadla kde je stlacena
a pres skrtici klapku ovladanou regulatorem otacek dodavana motoru.

Elektronicky regulator kvality palivové smési udrzuje pomoci
odmérného organu plynu stechiometrickou smés pi1 vSech rezimech chodu
motoru. Vyfukové plyny pohani turbinu turbodmychadla a pokracuyi
pies tlumi¢ vyfuku (tlumi¢ vyfuku s granulemi CHEROX, ktery
funguje jako tfislozkovy katalyzator), kde se snizi obsah jejich
skodlivych emisi na dovolené hodnoty.

Parametry pivodniho naftového  motoru uveden¢ v tab.c.2
se prestavbou na plynovy mirné zménily Hlavni parametry motoru

AVIA D 407.NG jsou proto pro porovnani 1 s parametry puvodniho

naftového motoru uvedeny v tab.¢.3.
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Pribehy vykonu a togivého momentu jsou pro nazornost uvedeny v

grafu ¢.1vn€jsi rychlostni charakteristika motoru

Tabulka 3 :Hlavni hodnoty parametric motoru D 407 NG

D407NG D 407.03
Vrtani valcu /mm/ 102 102
Zdvih pistu /mm/ 110 110
Obsah valcu lcm’/ 3 595 3595
Jmenovity vykon IkW/ 65 65
Jmenovité otacky Imin™/ 2 600 2 600
Max.to€¢ivy moment /Nm/ 268 275
Kompresni pomér 10:1:4 AT 5 1

3.2 Navrh elektrického generitoru pro zdrojové soustroji

Vhodny elektricky generator pro konstrukeci zdrojového soustroji byl
vybran z produkce vyrobce firmy SIEMENS elektromotory Drasov.

K realizaci projektu byla vybrana typova fada generatori 1 FC 2.
Jedna se o tfifazové bezkartacové synchronni generatory pro nizké napéti

s rotorem s vyniklymi poly.

Obvykle jsou tyto generatory pouzivany v centralach pozemnich
zafizeni a v lodnich palubnich sitich pro dlouhodoby nebo nahradni
provoz a mohou byt pohanény spalovacimi motory, plynovymi nebo
vodnimi turbinami i elektromotory. Mohou pracovat samostatne, paralelné
s obdobnym zafizenim nebo mohou byt napojeny na verejnou elektrickou

sit’. Vykony generatoru ve standardnim provedeni pro pocet poli 2p=4-10

jsou uvedeny v tab.¢.4.
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VNEJSI RYCHLOSTNI CHARAKTERISTIKA MOTORU
AVIA D407.03 A D407 NG
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AVIA D407 NG
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Tabulka ¢.4: Vykony generatoru pro pocet polit 2p— 4-10.

2p  |Otacky pro 50 Hz Vykon kVA
4 1500 20 - 3150
6 1000 80 - 1450
8 750 180 - 1050

10 600 280 - 840

Predpoklada se, ze konstruované zdrojové soustroji se bude vyuzivat
zejména jako zakladni zdroj elektrickeé energie v mistech, kde neni dostupna

elektricka sit’. Nebo jako nahradni zdroj pii vypadku elektrické energie.

3.2.1 Vybér elektrického generatoru podle vvkonu spalovaciho motoru

Vybér generatoru je omezen maximalnim vykonem pouzitého
spalovaciho motoru pifi 1500 /min coz jsou pracovni otacky
generatoru. Vykon pouzitého motoru AVIA D 407.NG je pfi 1500/min
45kw. Z nabizenych generatoru pak prichazeji v uvahu dvé vykonové rady
50 a 63 kVA
(renerator o vykonu 50 kVA,

je pouzitelny zejména pro kratkodobé)Si provoz a pracoval by jako
nahradni zdroj pii vypadku elektrického proudu.

(renerdtor o vykonu 63 kVA

ma vétsi vykonovou rezervu a proto je pouzitelny pro dlouhodobé;si
provoz s vétsim zatizenim zdrojoveho soustroji. Muze pracovat jako
zakladni zdroj energie v mistech, kde neni dostupna elektricka sit’.

Obé tyto varianty jsou z hlediska konstruk¢éniho reseni zaménitelné

nebot’, jejich zastavbové rozméry jsou naprosto shodné.



3.2.2 Vybér typového provedeni generitor

Vyrobce generatora firma SIEMENS elektromotory Drasov nabizi
pet typovych provedeni generatori, které se odliSuji zpisobem jejich
zastavby a zpusobem pfipojeni k pohanécimu stroji. Provedeni odpovida

normam CSN 60034-7 a DIN EN 60034-7.

Stroje mohou byt dodavany v nasledujicich provedenich:
A IMI1101/IM B3
vodorovna hiidel, jeden volny konec hiidele, dva loziskové

Stity, instalace na patkach, patky dole.

2. IM 1101/IM B20
vodorovna hridel, jeden volny konec hridele, dva loziskové

Stity, instalace na patkach vyskové nastavitelné patky.

¥ IM 1305/IM B16
vodorovna hridel, prirubové ukonceni hridele, jeden loziskovy

§tit, instalace na patkach, vySkove nastavitelné patky.

4. IM 2401/IM B25
vodorovna hridel, jeden volny konec hridele, dva loziskové
Stity, instalace na patkach vyskové nastavitelné patky, piiruba

na stran¢ pohonu.

5. IM B5/B6
vodorovna hridel, jeden konec hfidele s planetovou spojkou,
jeden loziskovy Stit, instalace na patkach, vyskoveé nastavitelné

patky, pfiruba na strané¢ pohonu.



Po podrobné;si studii koncepénich feSeni spojeni motor-generator
u zdrojovych soustroji vyrobcii TEDOM a ZETEC, kde se v nejvétsi mire
pouzivaji dvé feSeni, bylo rozhodnuto o jejich aplikaci 1 pfi konstrukci
tohoto zdrojového soustroji. Jednim z nich je spojeni pevné a druhym
spojeni pruznou spojkou. Konstrukéni feSeni spojeni bude tedy vychazet
z téchto dvou moznych variant.

Pro prvni z nich, pevné spojeni motor-generator byl vybran generator
typove provedeni IM 1305 s prirubou na konci hiidele a typové provedeni
IM 1101 pro spojeni pruznou spojkou. Tato konstrukéni feseni jsou dale

popsana v kapitole ¢.3.3.1.

3.2.3 Definitivni vvbér generatoru ZS

Z. vySe uvedenych skutecnosti v kapitolach 5.1 a 5.2 je j1z mozné
stanovit konkrétni varianty generatori pro konstruovani zdrojového
soustroji.

I. Pro konstrukéni feSeni s pevnym spojenim motor-generator jsou to
generatory s typovym oznacenim:
a) IFC2 2214 LB 22 50 kVA
b) 1IFC2 222-4 LB22 63 kVA
II. Pro konstrukéni feSeni se spojenim pruznou spojkou jsou to generatory
s typovym oznacenim:
a) IFC2 221-4 LB 23 50 kVA
b) 1IFC2 222-4 LB 23 63 kVA

Kombinaci konstrukénich feSeni motoru-generator a generatori

samotnych ziskame ¢tyfi mozné varianty zdrojoveho soustroji. Nejvhodng)si

7 nich volime dle toho, kde se bude zdrojové soustroji pouzivat.
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3.3 Navrh elektrického rozvadéce

Nemén¢ dilezitou soucasti elektrického zdrojového soustroji
je elektricky rozvadé¢. Elektricky rozvadée slouzi k rozvodu a méieni
elektrické energie. Zakladem elektrického rozvadéée je rozvadécova skiin,
ve které jsou zabudovany vsechna elektricka zafizeni potiebna pro provoz
a kontrolu elektrického zdrojového soustroji.

Pro konstruované zdrojoveé soustroji byla (s ohledem na velikost a
rozmisténi téchto zarizeni) vybrana rozvadécova skiin GE Power Controls
typ ARIA 1008, kterou dodava firma UNIREC PRAHA.

Rozvadéc obsahuje nasledujici kontrolni a mérici pristroje:
- voltmetr (s moznosti prepinani do vSech fazi), ampérmetr (v kazdé fazi)
kmitomér, otaCkomér, pocitadlo motohodin
- muze také obsahovat wattmetr elektromér apod.

Dale je rozvadé¢ vybaven tzv. silovou ¢asti, ktera je tvofena
vypinacem, pojistkami, stykacem, tepelnym relé (tep.ochrana), regulatorem
napéti, svorkovnici, popfipadé zasuvkami pro primi odbeér elektrické energie.
Blokové schéma silove Casti je na obrazku ¢. 4.

Ve skiini elektrického rozvadéce mohou byt také umisténa néktera zarizeni
elektrické vyzbroje spalovaciho motoru.

Jsou to: - spoustéci zafizeni (spinaci skrinka)

- fidici jednotka motoru
- fidici organ regulatoru skrtici klapky

Obr: 4 blokové schéma silové cdsti rozvadéce

synchr.

styka¢ pojistky vypinaé svorkovnice

y

Y

generator » tepelné
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3.4 Navrh konstrukéniho reSeni zdrojového soustroji obecné

Pfi navrhu ramu zdrojového soustroji jsou urcujicimi parametry
rozméry pouzitetho motoru a generatoru. Navrh se bude zabyvat dvémi
feSenimi  odliSuyjicim  se  spojenim  motoru s generatorem

a v zastavbeé generatoru.

3.4.1 Navrhy konkrétnich konstrukénich reSeni zdrojového soustroji

Varianta |

Tato varianta je zalozena na pevném spojeni spalovacitho motoru
a elektrického generatoru. Pii tomto feSeni bude pouzit generator typového
provedenim IM 1305, jehoz vystupni hiidel je zalozen prirubou. Tato pfiruba
je pevné spojen s piirubou setrva¢niku spalovaciho motoru AVIA D 407NG.

Vyrobce generatoru je schopen pfizptsobit rozméry pfiruby
generatoru pozadavkim zakaznika. V tomto pfipadé je tieba rozméry
priruby generatoru pfizpusobit rozmériim priruby spalovaciho motoru.
Vykres piiruby generatoru je piilozen ¢.v. KSD-33-01-03.

Pii tomto spojeni odpada potfeba vyroby spojovaciho mezikusu.
Generator postrada na strané pohonu jeden loziskovy Stit, ktery je nahrazen
pevnym spojenim obou pfirub. Pfi konstrukci je proto tieba bezpodminecné
zajistit naprostou souosost osy motoru a generatoru. Motor 1 generator tvori
spolecné soustroji, které je pres silentbloky pfipevnéno k nosnému ramu.

K oddéleni nosného a zakladniho ramu byly pouzity silentbloky bézné
pouzivané k instalaci spalovaciho motoru do karoserie automobilu. Ram
soustroji je konstruovan jako svarenec. Jako materialu pro konstrukci
je vyuzito narmalizovanych U profili plochych ty¢i a tlustych plechu.

Pii jeho feseni bylo vyuzito studia konstrukce brzdici stolice pro motory

AVIA v podniku AVIA Letiany.
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Technicka dokumentace tohoto konstrukéniho feseni je obsazena

v priloze a tvori ji vykresy s ¢islem: KSD-33-01, KSD-33-01-01 az 03.

Varianta 11:

Princip feSeni ramu pro variantu II je téméf shodny s variantou I.
Rozdil bude pouze v feSeni spojeni motoru a generatoru. Spojeni
motor-generator bude zajisténo v tomto piipadé pruznou spojkou. Pro pruzné
spojeni bude pouzita spojka Periflex, jejiz velikost je stanovena z
maximalniho krouticiho momentu spalovaciho motoru. Tato spojka bude
spojovat spalovaci motor AVIA D407 NG a generator typového provedeni
IM 1305. Spojeni vyzaduje vyrobu pritlacnych talift spojky. Vykres sestavy
spojky a vykres pritlacnych kotoucii jsou obsazeny v priloze ¢.v.KSD-33-07

Technicka dokumentace tohoto konstruk¢niho feseni je obsazena
v priloze a tvori ji vykresy s ¢islem: KSD-33-02, KSD-33-02-01az 03,
KSD-33-03-01,KSD-33-03-02, KSD-33-03-1 az 4.

3.4.2 Vvhodnoceni uvazovanvch variant

Varianta I je méné vyrobné naro¢na protoze komponenty pro spojeni
budou pfizpusobeny jiz od vyrobce. Porizovaci cena generatoru IM 1305

je vzhledem k tomu, ze odpadla nutnost pouZit druhého loziskového Stitu

nizsi.

Varianta II je vyrobné naro¢néjSi a vSak pfi montazi ramu
a instalovani strojii je do urcité miry mozno tolerovat nesouosost hrideli.

Tato varianta je 1 Setrné€)Si co se tyCe mechanického namahani
elektrického generatoru, protoze spojka dovoluje skluz pii pripadném

nepravidelném chodu motoru a hlavné pii jeho rozbéhu.



4.0 WKONOV'E A PROVZNI PARAMETRY NAVRHOVANEHO
ZDROJOVEHO SOUSTROJI

4.1 Vvkonové parametry soustroji

Varianta 1,2 a :
motor D 407 NG vykon P=42 kw pi1 1500 ot/min
synchronni generator  typ 1FC2 221-4 LB 22 (50kVA)
typ 1FC2 221-4 LB 23 (50kVA)
jmenovity vykon elektrického zdrojového soustroji Pj= 38kW (48kVA)
Varianta 1,2 b :
motor D 407 NG vykon P=42 kw pi1 1500 ot/min
synchronni generator typ 1FC2 222-4 LB 22 (63kVA)
typ 1FC2 222-4 LB 23 (63kVA)
jmenovity vykon elektrického zdrojového soustroji Pj= 38kW (48kVA)

4.2 Uroven $kodlivvch emisi navrhovaného soustroji

Jak jiz bylo zminéno v predchazejici stati, je dnes kladen velky diiraz
na ekologickou stranku provozu zafizeni s pistovymi spalovacimi motory,
a to zejména na uroven Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech. Existuji
limity obsahu $kodlivych emisi stanovené vyhlaskou Ministerstva zivotniho
prostredi Ceské republiky ¢. 117/97 sb. (plati pro stacionarni motory)
a predpisem EHK 49 (pro vozidlove motory).
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Spalovaci motor navrhovaného elektrického zdrojového soustroji
nesmi  prekro¢it  limity  Skodlivych  vyfukovych  emisi  dané
vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky & 117/97
jejichz  hodnoty jsou spolu s naméfenymi hodnotami  motort
DAEWOO AVIA D 407.03 a D 407 NG uvedeny v tabulce ¢. 5.

Limity obsahu $kodlivych emisi ve vyfukovych plynech jsou uvadéné
v |g/m °| a naméfené hodnoty v |g/kwh| je proto pro porovnani téchto hodnot

nutné provést nasledujici prepocet:

Nox : 0,3 g/kWh

(0.3.Pn/Qn).k—(03.42/131).0762 = 0:.08 s/m’

kde: Palkwl. . . ...\ . vykon pii otackach n = 1500 min
Qn|m*h|............ mnozstvi vyfukovych plynii
Koo koeficient *

* Vzhledem k tomu, ze motor pracuje se stechiometrickou smési
je mnozstvi kysliku ve vyfukovych plynech rovno 0% a limity Skodlivych
vyfukovych emisi jsou udavany pro obsah kysliku ve vyfukovych plynech 5%

je tfeba vynasobit zakladni vztah koeficientem k™

k=21-5/21

kde: 21 ...... je procentuelni obsah kysliku ve vzduchu
N je procentuelni obsah kysliku ve vyfukovych plynech

Ostatni hodnoty naméienych emisi jsou jiz prepoCteny a uvedeny

v tabulce ¢€.5

e



Tabulka ¢:5 Namérené a limitni hodnoty skodlivych vyfukovych emisi

D 407.03 D 407 NG Limitni hodnoty
Emise CO  |g/m’| 0,49 0,13 | 0,65
Emise NOx |g/m’| 1,9 3 0,08 0,50

Z tabulky ¢. 5 je patrné, ze zatimco motor AVIA D 407.03 (nafta)
nevyhovuje, a v oblastt NOx nékolikanasobné prevySuje maximalné
piipustnou hodnotu, motor D 407 NG (zemni plyn) vyhovuje a ma v plnéni
limita  dostate¢nou rezervu. Pii pouziti motoru D 407 NG se tedy miize
pocitat s tim, ze motor bude do budoucna schopen plnit limity Skodlivych

vyfukovych emisi 1 pres trend jejich stalého snizovani.

4.3 Zivotnost a spolehlivost soustroji

Spolehlivost:

Elektricka zdrojova soustroji jsou dodavana témér do vSech oblasti
narodniho hospodarstvi jako hlavi zdroj energie nebo jako zdroj nahradni.
Vzhledem k tomu, ze v fadé pripadi je na spolehlivém provozu elektrického
zdrojového soustroji zavisla nejenom plynulost vyrobniho procesu, ale
i obecné provoz vibec, je bezpodminecné nutne veénovat maximalni
pozornost udrzbé elektrickych zdrojovych soustroji.

Nejvétsi  cast udrzby elektrického  zdrojového soustroji je pak
vénovana spalovacimu motoru. Udrzba spociva ve vyméné vysoce

zatézovanych provoznich prostfedki v zavislosti na poctu provoznich hodin.



Protoze, vyrobce spalovacich motori DAEWOO AVIA neudava
hodnoty provoznich hodin pro stacionarni provoz motorii a na pivodnim
motoru byly provedeny konstrukéni zmény, jsou nasledujici tdaje spise
piiblizné a informativni. Tyto udaje vychazeji z hodnot vymény provoznich
prostfedkii na vznétovém motoru DEWOO AVIA D 407.03 piibliznym
prepoctem z poctu ujetych kilometrii. Piesné stanoveni vymény jednotlivych

provoznich prostiedki by se dalo ur¢it zkusebnim provozem zatizeni.

Motor:
vyména mazacich oleji..................... -.800 provoznich hodin
vyména zapalovacich sviéek................ 500 provoznich hodin
Cisténi a sefizeni kontaktu svicek.........300 provoznich hodin
seliZeni ventiy 2l R MEE T 600-800 provoznich hodin

Do udrzby v dlouhych ¢asovych intervalech patii napriklad :
vymenahlavvalei...................oe. 8-10 tis. provoznich hodin
generalni oprava motoru............... 10-15 tis. provoznich hodin

obnova ostatnich opotrebenych dili (femeny, loziska) dle potieby

(renerator:

Udrzba generatoru je v porovnani s udrzbou motoru spalovaciho
motoru zanedbatelna a spociva v kontrole elektrickych kontakti a pripadném
promazavani lozisek, jinak jsou synchronni generatory tohoto typu
prakticky bezidrzbove. Zivotnost generatoru se pohybuje v rozmezi

20-25tisic provoznich hodin.

Zivotnost:

Zivotnost synchronniho generatoru je az dvakrat vySsi nez spalovaciho
motoru, proto celkova zivotnost navrhovaného zdrojového soustroji vychazi
z udaje doby provozu do prvni generalni opravy motoru, ktera je vdaném

pfipadé 10-15 tis. provoznich hodin.
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5.0 ZAVER

Tento bakalarsky projekt je zaméfen piedevsim na konstrukéni navrhy
elektrickych zdrojovych soustroji s pouzitim motori DEWOO AVIA.
Cilem prace bylo zkonstruovat elektrické zdrojové soustroji s vykonem
do 50kw a zjstit zda jsou motory DAEWOO AVIA pro konstrukei
vyuzitelné. V soucasné dobé neexistuje zadny vyrobce, ktery by tyto motory
pro stavbu svych elektrickych zdrojovych soustroji nebo kogenerac¢nich
jednotek vyuzival.

Vysledkem prace jsou Ctyfi mozné varianty  provedeni
elektrického zdrojového soustroji se spalovacim, vznétovym  motorem
DAEWOO AVIA D 407.03. Tento motor je prizpisobeny pro provoz
na zemni plyn a spliuje vSechny pozadavky pro konstrukci zdrojoveho
soustroji.

Vsechny  varianty maji =~ shodny maximalni elektricky  vykon
Pe = 38kW = 47 5kVA a lisi se pouze typem elektrického synchronniho
generatoru, spojenim s motor-generator a zastavbou v ramu soustroji.

Provoz soustroji na zemni plyn zarucuje plnéni limita Skodlivych
vyfukovych emisi dle vyhlaSsky Minmsterstva Zzivotniho prostiedi Ceské
republiky ¢.117/97. Ptiznivé jsou 1 naklady na provoz.

Vzhledem k vy$e uvedenym skutecnostem povazuji navrzena

feseni za vhodna jak 2z hlediska konstrukéniho, ekologického tak

1 ekonomického.
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Ratings Taj
Tabella Potenze | L T B

e e L T S R e | MOTORE DIESEL it
50 HZ SEL ENGINE 1800 giri/min. - 1800 RPM

Modello 1500 giri/min. - 1500 RPM DIEaEss i R 2}
Gruppo }— ’]4'___ Serv. COI'.I‘. Serv, emere
Serv. cont. Serv. emerg. MODELLO Cont. ' emerag. Cont. rating Stand-by ry
Genset Cont. rating Stand-by rat. Cont. i emerg. MODEL R L -
Model o i e e KWm KWm KW KVA Kw KV
KW KVA KW KVA KWm KW | R S § = e
o z R —— 5 = 101 111 91 1 100 12

vio | 88 a7 T 100 VoSl i Bl B
= = e | 126 139 114 142 i e
V140 12 (G R 2t 155 123 13 '\ 1.}_.(‘“] G go Wiest |l ]
| e e : - 52 167 137 171 150 If

V160 128 160 140 175 142 150 ™ 710 G 15
£ T | e = ~ =5 195 160 200 176 )7
V180 1 i 150 160 200 163 179 WD .»_I_O_i- 2 Tt N (D e 8 L O
s T R 5 R B T 198 TD 1010 G| 203 | 223 bl R
oot i | i S S e e R e e e | e S [T =D, T
V230 JRe B R0 G R G2 S0 201 22 TWD 1010 G 22 250 20 258 228
V250 200 250 220 275 239 261 ™D 1210 G 250 275 230 288 253 3
V275 220 275 240 300 239 201 TD 1210 G | 250 275 230 288 255
V300 240 -.“_».ur_] 204 330 202 288 T™WD 1210 G 275 302 253 316 278 3
V325 20} 425 283 ;_ 351 252 308 TNE. 1211 G (L0 3500 270 345 A4 48
V350 280 350 308 345 322 35() TAD 1230 G 349 A1 303 380 333 i
V375 300) 375 325 407 322 35() TAD 1230 G 349 381 325 100 334 i
: : : =5 : | : e AN

V407 E : d {07 35() TAD 1230 G | 381 - | 354 i
— - — e — il IS _— —1 4 + - —— e
V410 328 0 | 300 | 450 333 TWD 1630 G 3 i | i) 5
V450 E : 360) 450 : 388 | TWD 1630 G [ 430 [ oo | S
V460 370 163 108 510 398 138 TAD 1630 G 135 i79 19 511 1500 l
V510E - - 108 1 1 - 438 TAD 1630 G 179 30 1 3

Tensioni disponibili Voltage options

50Hz GOHzZ
440/25 ;.‘\?r-;l_r 480/227 :’::ll 5
415/240 Volt . 100/265 Vol
B 400/230 Volr 140/ 254 \':J|l-'
380/220 Vol | a0 220 Volr*

346/200 Volt* 220/127 Volr*

220/127 Volt* 208/120 Volt*

200/115 Volt*

it 2 | ' ihesem
I1I|r!|ll |;|.1l| e le macchine descrite in uesto catalogo possono essere sopeet o moddifiche senza i
MHtechmiceal deatea i the present leaflon can e me wlified wathont adeice

® A UESIC TENSIONT PUGE CSSETE NCCCSSINO un dechissamento
* Soomne deration may e necesseny alt these collepes

NOTE

= Le potenze indicate per servizio continuo sono utilizzabili senza limite di ore, con carico dlegtiieo vt

* Le potenze indicate per servizio emergenza sono utilizzalnli per it L durata *|""'l'lllt'lm-ny-| K "".'-' e,

* Le potenze motrici effertive (KWm) sopra elencate sono in accordo alle condizioni i Drava 'I'\;':l,';n carico eletirico variahile,
Per condizioni ambientali che superano i valori indicati dalle norme suddene e ‘Hll.‘l!l' ik 046/1 ll.""ﬁl-_l ¢ DING2TI
dal costruttore del motore diesel I & motncl possono richicdere un de

® Le potenze reali (KW) dei gruppi elettrogeni dipendono dal rendimento () dellalie

* Le potenze apparenti (KVA) dei gruppi elettrogeni dl|!t'l1:|nnn inoltre dal fattore di

Sono soveaccanicabili del 10% per un'ora
SENZA SOVEICCANnOoO

sclassamento in accordo a quanto stabilito

rnatore scelio (KW=nKWm)

pertenza (cosfed) qui ipotizzato uguale i 08 (KVA=KW cosion

NOTES

o Continuos rafipngs ane stiitaahle fnr: anlinnias electric a."_rmuwr fal variahle

= Stand-by ratings are applicable for supplying contintos clectrical o
nos overdocd is permmitiod on these ratings

o All the above brake horsepower (KW ) are (o BS 5514, 150 3040 and DING2 71 tost conditi
Var site condition exceeding the abore standard a devating may I applicable in ace nr:fll:w'

o Ihe geverating sef actioe povwer (KW depwends on actual efficiency ) of selected alle vl

® The generating set apparent power (KVAD depends an the power factor i usfON K\

oae withou limitation e annnal boyrs o yxeration { i
f) ! Tation to (b /
. v I anmal n f « i 10% el ’("l'” ¥ .

SaAL T utility power failure without limitation to the il bos

cith diesel eng
alermator (KWs=nk'Wm)
A=KWoeusfin) por e pen

me manufaciurer raccomandation

PO et @ poneer factor of 0.8 ts assimed
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Ratinas Table
Tabella Potenze o i ke S 0 e e

S e 60 HZ
M L s 5 6
50 HZ M?JS'Z’EF:_E E[::fns 1800 giri/min. - 1800 RPM
Modello 1500 giri/min. - 1500 RPM el IR : ——
Gruppo ——|—'_'_'_' Serv. Cor‘“. Serv, emerg,
Serv. cont. Serv. emerg. MODELLO Cont. emerg. Cont. rating Stand.-by rat,
Gensel Cont. rating Stand-by rat. Cont. emerg. DEL e AT — = —
Model | e KWm KWm KW KVA KW KVA
KW KVA KW KVA KWm KWm [ == 1 e "y )5 ) )7 =
o 4 20 5 o4 4 & S 275
P22 | 47h 22 19 24 25 e o bt IO R o P 4E (1 = o
= : o e o 30 32 26 5 29 36
p. 27 22 27.5 24 30 25 Sl e L e e L Y |
= SRS {7 38 i7 2 32
P. 40 32 40 36 45 37.8 415 | 4.236 SR e e : e
. S = . 47 52.5 i1.8 52 i6 54
P. 45 374 46,7 41.4 5157 42 40.5 1004 G s ol i PRSI it |
5 71 (3 1) G 1 —_
P. (\U 9 G0 :’.J‘ O 55 | () 1 -},3_4(1 3 | et 2o bes £l B8 S e L]
[l i OSSN | . e = 2 66.6 83 73,8 92
P.70 | 585 73,1 65,3 81,6 65 725 | 1004 TG | | 82
- - = 7 2y € 2 ( (
P. 90 55,2 093.9 83.3 104.1 83,5 92,5 1006 1 e e ) ___N e ITI i . 1,_
z i 8 e 3 3 z = 5
P.100 | 80 100 88 110 91.5 01,5 (1006 TG | 10 119 92 115 102 | 12
P. 160 | 128 160 140 175 146 1605 | 1306.9 TG2 155 Jigl 5 132 165 1448 181
P.200 | 160 200 176 220 186 205 1306.9 TAG 207 227.5 1580 225 200 250
| p.230 | 184 230 202 253 2025 2235 | 1306.9 TAG1 2235 2425 196 245 216 270
P.250 | 200 250 220 275 218 239 | 2006 TG2A 248 272 228 285 250 313
P. 300 | 2i0 300 264 33() 261 287 2006 TWG2 297 326 273 31 | 300 373
& = —- = - —_— — —y e .| - 4 . 1 —
P. 350 2510) 350) 1o [ ) 304 | 33 2006 TAG2 3206 303 | 379 333 i1
P. 380 | 304 350 330 420 331 364 2006 TTAG 368 - 342 428 -
P. 450 | 3060 i50 400 500 391 430 | 3008 TAG3A | 42l - 390 495
P. 500 100 500 440 550 426 168 | 3008 TAG4 -
; '~ - o
P. 550 140 550 484 605 168 515 3012 TG 532 385 500 625 550 (838
P. 630 [ S04 630 500 700 530 589 3012 TAGIA | 600 660 564 705 (20 775
P.720 | 576 | 720 | 640 | 800 | 613 674 | 3012 TAG2A | 06i6 711 614 | 767 675 | i
P. 800 G40 K00 704 880 674 741 3012 TAG3A 674 741 G40 200 204 850)
Tensioni disponibili Voltage options Tensioni disponibili Voltage options
50Hz 380/220 Vr:!_l il 60Hz 380/220 Volt*
140/254 Volt 346/200 Volt* 480/227 Volt _3_1: 1_2.-. \'_::I-t‘
415/240 Vol 220/127 Volt* 460/265 Volt 208/120 Volr*
400/230 Volt 200/115 Volt* 440/254 Volr*

* A queste tensioni puo essere necessario un declssamento

Pt i ki e be nucchine oy
4 ; e deseritte inquesto catalogo T3 Asexaiamas o e ly 20 1Y S0
= Some devation meay be necessany af these voltapes | O POSSONO easere sogeect oo mocdiliche senza preavvi

All technical deited ine the present loaflet can I mvolifioed veithont aediice

NOTE
e Le potenze indicate per servizio continuo Sono utilizzabili senza limite di ore, con carico clettrico variahile. ¢ »
o Lo potenze indicite per servizio emergenza sono utilizzabili per wi B dueat dell emergenza “m" _"[.“ ”' ; oG soveecaricabili del 10 per un'ora
o Le potenze motrici elfetive (KWm) sopra elencate sono in accordo alle condizioni di [rovi I‘\.l] \lJN.n | i{':' :\m".” h"-ull'lv AHAL SOVEICGUHA)

Per condizioni ambientali che superiano i valori indicati dalle norme suddetie, le potenze motrici pos 511 ¢ DING271

dal costruttore del motore diesel Possono richive
o Le potenze reali (KW) dei gruppi elettrogeni dipendono dal rendimento (n) dell'altermatore
o e potenze apparenti (KEVA) der groppi elettrogeni dipendono inoltre dal fanore

fere un deckissamento in accordo @ quanto stabilito
| scelto (KW=nKWm)
i potenza (eosfed) Yui ipotizzato uguile o OR8 (KVA=KW/coston
NOTES ;
o Contintos ratings are suttable for continuos electrical power Cat variable foad ) withont limii
: wli '
o Staned-by ratings ane dapplicable for supplying contivmos electrical power (al variable load) i the :::'J:;' ”_" anntial I'r}m\. f
no onvrload (s permitted on these redings of a ntility poreer fu
o Al the abore brake horsepower (KW ) are to B8 5514, 150 3046 and DING2 71 test condition
P site condition exceeding the above standard a devating may be applicable in ace ordance with diesel
o Yo generating set active foner (K W ddepwenseds e actval efficioncy on ) of selectod alterviator (KW '»r:.\r:.l i i
o T gevievating st affarent poter (RVA) dopends o the power factor (cosfid i KV A=K Weosfd), Fion uf::’
1 it

f operation; 0% orerload for 1 hour is availabie
e seithont limvitation to the annal botrs

manufactirer raccomeandeation

salyriy
renerator ouput a oy factor of 0.8 is asstomed




ledom spol. sr. 0.
] E D O M Mikulaskova 529/1. Trebic
tel + fax. 0618/28605, 29662

Vyvoj, vyroba a provoz kogeneraénich jednotek

Prehled kogeneraénich jednotek vyrabénych firmou TEDOM

V tabulce js:'ou ‘piehledné uvedeny veskeré vyrabéné typy KJ nabizenych pro rok 1996.
Jednotky s oznacenim MT jsou vesmés vybaveny motory tuzemskych vyrobct, Ciselné oznaceni

udava elektricky vykon vVkW..
Pripona CAT utypu uvedenych na konci tabulky oznacuje jednotky vybavene motorem Calerpillar,

piicemz konstrukéni usporadani jednotek je shodné s typy MT.

Pfikon Ucinnost
Typ: Pel P, v palivu_| Spotieba | elektricka tepelna | Vyuziti paliva

My  kw kW kW Nm“h % e Al

MT7,5A 7.5 16 28,3 3,0 26,5 56,5 83

MT 22 A 22 43 81,2 8.6 27.0 53,0 80,0

MT30A | 30 | 58 | 1100 117 27,3 52,7 80,0

MUA5A 0 5 48 oo 68 ) agro |0 145 32,9 49,7 82,6

MT 75 A TS il 222,0 235 33,8 49,5 83,3

MT 140 S 140 200 401.4 42,5 34,0 51,0 85050

MT 250 S 250 375 588,0 65,0 34,0 51,0 85,0
_MT 400 S 400 | 600 1161,0 123.0 BsE4A5T 86,2

190 CAT 190 268 | 563,0 596 34,3 | 48,0-520| 82,0-86.,0

260 CAT 260 364 781,0 82,7 33,3 | 47,0-53.0| 80,0-86,0

390 CAT 390 | 515 1134,0 120,0 34,1 46,0-52,0 | 80,0-86,0

500 CAT 505 700 1461,0 1547 346 |48,0-540| 82,0-88,0

760 CAT 760 1045 21920 232,1 34,7 |48,0-540| 82,0-88,0

1000 CAT 1020 1392 2921,0 309,3 349 |480-530| 82,0-88,0

3

Tabulka je sestavena pro palivo zemni plyn o vyhfevnosti 34 MJ/Nm*.
Pro vypocéty spotieb jinych paliv je mozno vyuzit udaje o mérné spotiebé a hodinovou spotiebu paliva
si vypocist na zakladé jeho vyhrevnosti.

Véechny aplikace je mozno dodat s asynchronnim nebo se synchronnim alternatorem pro provoz bud
paralelné se siti nebo pro soloprovoz, pfipadné jako nahradni zdroj.

Viechny kogeneraéni jednotky znacky TEDOM spliiuji emisni predpis TA-Luft 86.

Piipadné zajemce radi piivitame po predchozi telefonické dohodé v nasich zavodech, poskytneme
bezplatnou konzultaci o moznosti nasazeni.

Kontaktni adresy:
dodavatelsky zavod.
Mikulaskova 529/1,

674 01 Trebic

lel/fax: 0618/28605, 28744
servisni telefon; 0618/29662

vyrobni zavod:

Masarykova 1368,

268 01 Horovice,

tel/fax; 0316/514178

tel/fax: 0316/514152, 514178-9
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z vyroby ZTS TS - divizia Motory ZETOR Martin,
4torov aj inych vyrobcov. Siroké moznosti spafo.
ylester repkového oleja), plynné paliva (bioplyn,

‘lektrocentraly na baze osved&enych a spolahlivych motorov ZETOR
lene*4totuy STAMFORD svetovo rozsirenych. MoZnost pouzitia gener
ania klasického paliva — nafta, alebo alternativnych paliv - bionafta (met
‘emny plyn, drevoplyn ...).

lyuzitie elektrocentrél pre kombinovanu vyrobu elektrickej energie a te
Siroké moZnosti pouZitia v polnohospodarstve, komunalnom hospodarstve, :
\éhradny zdroj, pojazdné vyhotovenie, kapotované - odhluénené vyhotovenie.

pla (kogeneracné jednotky).
bytovom hospodarstve a pod., ako trvaly zdroj,

PALIVO NAFTA
s ' e B0 Hz- 1500 min! G e
[ VKON TRVALY VYKON PRERUSOVANY |  MOTOR ZETOR
JETEG. We) | KA kWie) KA | Model | Vjkon il
A P e e e
aNzgsA | sn | s | @ g | feal | 88
4AN365F 36 45 40 50 28408 46
4P485F 48 60 53 66 zeood | 62
BN 525F . B5 o 65 57 71 Z 8703 66
6P 645 A 64 80 70 87 Z 8602 83
6P75F gy 90 79 09 Z 8604 92
6PBSSF 88 110 97 121 Z 8604 Tl 112
' ~ 60Hz - 1800 min-
| VYKON TRVALY VYKON PRERUSOVANY MOTOR ZETOR
ZETEC kW(e)  kVA kW(e) KVA Model Vykon kW
Model (1800 min")
AN326A 32 40 35 44 Z 8401 41
4N 406 F 40 50 44 55 Z 8403 51
4P 566 F 56 70 62 77 Z 8004 71
6N 606 F 60 .75 66 82 Z 8703 76
6P 766 A 76 95 84 105 Z 8602 98
6P 846 F 84 105 92 115 Z 8604 105
6P 1000 F 100 125 110 137 Z 8604 Tl 125
PALIVO ZEMNY PLYN
50 H 1500 min'! N
: ) 60 Hz 1800 min-*
MOTOR AN
MODEL kW kV,
(C) A MODEL KW (e) KVA
an i:s 2 ig 30 Z 8403-GE 4N 286 G 28 W
Z 8604-GE 6P 566 G 56 70




vor alebo Sestvalcovy s prirodzenym nasavanim alebo prepliiovany 4-doby naftovy, alebo plynovy so zapalovanim

sktrickou iskrou. Suchy ¢isti¢ vzduchu, 24 V spusfag, 24 V alternator dobijania, dva 12 V akumulatory, chladié oleja,
1oprietokovy Cisti¢ oleja, palivové Eisti€e, ventilator chladenia a chladi¢ vody motora, timi¢ hluku vyfukovych plynov,
mostaticky riadeny chladiaci systém, automatick4 ochrana motora proti nizkemu tlaku oleja, vysokej teplote chladiacej
dy, pretogenia otacok motora, svetelné varovanie a automatické stopovanie motora. Regulator motora na klasicke palivo

zktronicky alebo mechanicky, na plyn - elektronicky, redukcia tlaku plynu a regulacia zmie3avacieho pomeru.

yrobeny firmou NEWAGE INTERNATIO-
AL, STAMFORD UC., G.B., stvorpdlovy
azkartaCovy s rotacnym polom. Striedavy
adi¢ s rotaénou usmerrfiovacou jednotkou.
pojenie s motorom pruznym ocelovym
skom.

Iternator jednoloziskovy, ochrana krytim
1 21. lzol4cia statora a rotora triedy H.
dstredivy ventilator na strane nahonu.
utomaticky regulator napatia. Samobudiaci
/stém. Regulacia napatia + 1,5 % priuciniku
6 = 1,0 pri kazdom stélom zataZeni.
refaZzenie kratkodobo 150 % po dobu 15
sktind, 10 % po dobu 60 minut. Regulécia

ekvencie + 0,5 % pri ustalenom zafaZeni.

obustny pre vysoké zataZenie, tyri zavesné oka, vstavana nadrz na 4 hodiny prevadzky (na Zelanie pre 10 hodin). Vsta-

ané timice vibracil, kotevné otvory.
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2 1- ZASOBNIK VODY KURENIA
2 - PRIPOJENIE KU SYSTEMU KURENIA 8 9
3 - TEPLA UZITKOVA VODA
4 - ZASOBNIK TEPLEJ UZITKOVEJ VODY
5- MOTOR ZETOR
6 - ALTERNATOR ,
7 - OVLADANIE A AUTOMATICKA REGULACIA
8 - ELEKTROMER VEREJNEJ SIETE
9 - ELEKTROMER VLASTNEJ SPOTREBY
ROZMERY A HMOTNOSTI
Vykon Typ Dizka Sirka Vyska Hmotnost Typ Vykon
[kVA] 50 Hz [mm] [mm] [mm] [kq] 60 Hz [kVA]
35 4N 285 A 1920 896 1511 1015 4N 326 A 40
45 4N 365 F 1980 . 896 1511 1030 4N 406 F 50
60 4P 485 F 2065 - 896 1511 1075 4P 566 F 70
65 °  6N525F 2230 896 1511 1310 6N 606 F 75
80  6P645A 2290 896 1511 1365 6P 766 A 95
90 6P 725 F 2290 1,896 ° 1511 1365 6P 846 F 105
110 6P 885 F 2380 896 s 1390 6P 1006 F 125
r
KONTAKT
ZTS WU, a.s. ZTS VINUTA

DIVIZIA MOTORY
Komenského 19
036 21 MARTIN
Tel./fax: 0842/32509

015 41 RAJEC
Tel.: 0823/2191
Fax: 0823/2402

GROUP 21 Co Ltd.
Ceskomoravska 23
180 56 PRAHA 9
Tel.: 02/8535088
Fax: 02/8535088
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The TECOGEN CM-30i module reduces elec-
tric costs and improves water heating for
small and mid-sized commercial and indus-
trial facilities, providing them with the same
cogeneration benefits as larger facilities. It
employs the same proven technology as
Tecogen’s larger cogeneration systems, but in
a more compact package. The CM-30i pro-
vides a system so complete that only power
cable and pipe are required to install the sys-
tem for up to 2 loads. Users have the option
of installing just one or multiple modules to
meet electric power requirements up to 150
kW. Each module is factory assembled and
tested prior to delivery. All controls, heat
exchanger, valves, pumps, etc., are included
for conventional installations. Engineering
and permitting are greatly simplified. Installa-
tion time is reduced. Reliability is improved.
Specifically, lhe TECOGEN CM-30i module
o %
- @ Fully intregrated system in a factory
assembled package
® Compact design
® Proven components for high
reliability
® High efficiency at an affordable price
® [.oads which include domestic hot
water, space heat and pool heat
W~,Less expensive, simplified installation

“ } e
Od(.‘l CM-30i

® Full factory maintenance at a fixed
prit‘&‘

® Electrical switchgear for parallel
operation

® Microprocessor Control System for
local and remote operation and fast
diagnostics

In order to maintain maximum design
flexibility, the CM-30i can also be ordered
without load heat exchangers.

By purchasing a complete, standardized
cogeneration system from one supplier, the
entire implementation process (delivery, site
engineering, permitting, installation, start-up
and maintenance) proceeds more quickly and
easily. The system’s high efficiency assures a
quick payback of two to four years.

A dedicated and experienced team of pro-
fessionals back the CM-30i. Tecogen dealers
and staff provide guidance if you do the
installation or they can perform a total turn-
key installation for you. In addition, they will
help tailor a financial plan to meet the user
needs. And the CM-30i is backed by the same
comprehensive maintenance agreement that
is available with Tecogen’s other cogenera-
tion systems. With reliable state-of-the-art
equipment and programs like these,
TECOGEN'’S CM-30i module offers you the
most benefits and value for your money.




TECOGEN® CM-30i Cogeneration Module
Specifications And Indoor Configuration Schematic

—

Acoustical —
Enclosure \
\\‘
Exhaust gas 2
outeE
“"_‘-—‘_H._.«; ) >
B’ !"=--'-'J\. o~ | )
£ | | 'u‘.\‘ z
Water Cooled
Microprocessor ™ Exhaust
Contr_ol System X Manifold
& Switchgear -'|

Exhaust Gas

Load 1 ;5 et e ' Generator

Plumbing e 2
Connections s Load 3
Plumbing Connections
Integral Heat Exchangers
& Pumps for 2 Loads
Supply :
Plumbing
Make Up Connections
Water Supply
Specifications
Output:
Electrical 30 kW
Thermal 219,000 Btu/hr Hot Water up to 230°F
(16 gpm, 170°F In, 200°F Out are Typical)
Input: 390 SCFH'" of Low Pressure (4-14"wc) Natural Gas (or propane)
Efficiencies: Electrical— 28.5% (LHV, 905 Btu/SCF)
— 25.7% (HHV, 1020 Btu/SCF)
Overall — 89.5% (LHV)
— 80.7% (HHV)
Dimensions: 6' 10" long, 2" 72" wide, 4" 5" high with enclosure and skid. Fits
through a standard 32" doorway without enclosure.
Weight: 2600 Ibs.
Acoustic Level: 70 dBa at 20 ft.
Controls: Completely automated via microprocessor-based control system,
allowing for unattended operation.
Power Generation: Induction generator with switchgear for parallel operation.

HHV of 1020 Btu/cubic ft.

Specifications subject to change without notice. All specifications are +5%.

TECOGEN INC.

A subsidiary of Thermo Electron Corporation
45 First Avenue

PO. Box 9046

Waltham, MA 02254-9046

(617) 622-1400

FAX: (617) 622-1252

, ¥

Heat Exchanger

(AR RN R AN R AR RRRRREE:



Tecogen’s CM-60 and CM-75 packaged co-
generation modules provide users in small
commercial, multi-housing, institutional and
industrial facilities with the same on-site
energy generation as their larger counterparts.
Both are complete, factory assembled and
tested systems which offer extremely high
electrical efficiencies at a low cost. With this
comes the assurance of an even faster payback
and excellent return on investment.

These fully packaged systems are available
for quick delivery and the proven standard-
ized design enables faster site engineering,
permitting, low cost installation, start-up and
efficient maintenance.

The Tecogen CM-60 and CM-75 modules
feature:

® Microprocessor control system for
unattended operation and easy to
understand diagnostics.

® Flectrical switchgear for parallel
operation.

® Proven components for high reliability.

® Compact, skid-mounted vibration
isolated design with attractive acoustic
enclosure for quiet, indoor or outdoor
(optional) operation.

e Simplified installation.

Options available include the following:
e Outdoor Enclosure
® 2-Stage Emission Module

Community Linen Rental Service, Inc., Los Angeles, CA

@ Pump and Valve Module

@ Remote Monitoring and Control
Systems (RMCS)

® Adjustable Power Output Interface

@ Natural Gas or Propane Capability

In addition, some of the benefits of installing
a Tecogen system are:

® Application versatility and support
derived from the installation of
hundreds of units.

® Extremely high efficiency while effec-
tively controlling energy costs.

® A single source for all your packaged
cogeneration needs.

® Improved facility operation and
flexibility.

® Attractive payback on your investment.

® Service and parts support, including
fixed-price factory maintenance con-
tracts (available in most areas).

® Easy to operate and maintain.

As with all other Tecogen models, the CM-60
and CM-75 are supported by a dedicated and
experienced team of professionals who offer
assistance in many areas. Our comprehensive
maintenance agreements cover scheduled
maintenance, engine overhauls (if needed)
and any unscheduled service that may be
required. With reliable, state-of-the-art equip-
ment such as these, Tecogen offers you the
most benefits for the best value.




Spééifications And Indoor Configuration Schematic
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Specifications CM-60 CM-75
Qutput:
Electrical 60 kW 72 kW
Thermal 440,000 470,000 Btu/hr Hot Water up to 230°F
18 gpm 20 gpm 170°F In, 220°F Out are Typical
Input: 760 SCFH" 863 SCFH"' Low Pressure (4-14"wc) Natural Gas (or propane)
Efficiency:
Electrical 29.8% 31.4% (LHV, 905 Btu/SCF)
26.4% 27.9% (HHV, 1020 Btu/SCF)
Combined 93.7% 91.6% (LHV, 905 Btu/SCF)
83.1% 81.3% (HHV, 1020 Btu/SCF)
Dimensions: 82" long x 44"wide x 46" high with enclosure and skid. Fits through a

standard 36" doorway without the enclosure and with optional narrow skid.
Weight: 3000 Ibs.

Acoustic Level: 70 dBa at 20 ft.

Controls: Completely automated via microprocessor-based control system, allowing for
unattended operation. i

Power Generation: Induction generator with switchgear for parallel operation.

DHHV of 1020 Btu/cubic ft.

Specifications subject to change without notice.

All specifications are +5% and will vary if combined with emissions equipment

TECOGEN INC.

A subsidiary of Thermo Electron Corporation
45 First Avenue

PO. Box 9046

Waltham, MA 02254-9046

(617) 622-1400

Fax: (617) 622-1252
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