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Narazovy proud bude:
5 =KkN2.00 =1,74/2.25=59,9 kA

Vrcholova sila mezi hlavnimi vodici v obou prlpadech bude:

—7
F = Ho .*/g.i;. | _4.z.10 */_ .59,9°.10°.— =1,242 kN
2 2 d 2.7

m * 3

Koeficienty:

$=0,73 V. V.=1 qo,,=15120=180 MPa
Ucinky na vodice:

1) Pasy nalezato
ab®> 0,010.0,063

Z=" = 2 =3,97.10° m’
6 6
3
o, = ~1.0,73. 2222101 _ 5 g5 Mpa
8.3,97.10

VodiCe vyhovuiji protoze Oy <Q0.0,, 2,85<180



2) Pasy nastojato

2
; _0.063.0,010° o s
6
3
o, = -1.0,73. 2222101 _ 167 9 Mpa
8.1,05.10

Vodice opét vyhovuji protoze o, <0.0,, 107.9<180

Ucinky na podpérky:

1) Pasy nalezato

0,8.0 ,
2 08120 50 vv 227 @=L
o 2,85

Fo =V aF, ,=2,711.1,242="7,18 kN

T=0,025m



7,18 0,13+0,025
0,8 0,13
Vyhovuije pro podpérku 16 kN

=10,7 kN <P

2) Pasy nastojato

0.8, |
60,2 _ 098 120 — 03889 < 1 :>VF '\/r :1 akrit = 1,1
107,9

G’[Ot

F,=V.V.aF  =1.11.1,242=1,37 kN
T=0,052 m

1,37 0,13+0,052
0,8 0,13
Vyhovuje pro podpérku 5 kN

=2,4kN <P



Pro vyvedeni vétsich vykon( z
generatoru se uziva nékolik pasi
na fazi jako na tomto prikladé
pas 3 x Al 63x10

Uzivaji se lanové pretahy



Vysokoproudy systém pryskyfrici
izolovanych vodi¢ti DURESCA

Pro jesté narocnéjsi aplikace je
treba volit systém zapouzdrenych
vodicd




Alternatory

Pro elektrarenskeé aplikace se vyuzivaii:

- Synchronni stroje s hladkym rotorem (dvou nebo ctyrpdlové) pro
parni turbiny s vykony az 1000 MW

- Synchronni stroje s vyniklymi pély (mnohapolove) pro vodni elny s
vykony az stovky MW

- Asynchronni stroje s kotvou nakratko

- Asynchronni stroje s dvojité napajenym vinutim (DFIG) s vykony
az 10 MW pro VTE
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Hydrostrbje

Turbostroje



Alternatory

Konstrukce:

1_

g
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Smér otacéeni rotoru | L




Alternatory

IM kod: IM xxxX

7 v 7 I_
Montaz a pracovni ‘

is. znak dle provedeni konce hridelu (0+9)

[

¢iselny znak pro zpusob montaze (0+99)

< e

poloha skupinové ¢islo tvaru stroje (0+9)

dle éSN 60034-7 mezinarodni oznaceni tvaru stroje (International
.. Mounting

(plati i pro motory) s

patkovy s jednim valcovym koncem hiidele
normalni patky dole, vodorovny hiidel

patkovy s jednim valcovym koncem hiidele
normalni patky vlevo (vpravo), vodorovny hiidel

prirubovy s jednim valcovym koncem hiidele
priruba na str. D, vodorovny hiidel

IM 3011 (IM V1)

prirubovy s jednim valcovym koncem hiidele , |
priruba dole (nahote), svisly hiidel ﬁr‘ ﬁ |

IM 1071 (IM B8)

patkovy s jednim valcovym koncem hiidele
normalni patky nahore, vodorovny hiidel




Alternatory

IC kod: Provedeni chlazeni

V zasadé mohou byt generatory/motory s ohledem na zp{sob chlazeni
provedeny:

S prirozenym chlazenim (chlazeni pouze konvekci)

S vlastnim chlazenim (na hrideli je ventilator zavisly na otackach)

S prirozenym vlastnim chlazenim (dva okruhy konvekce + ventilator)
S cizim chlazenim (ventilace nezavisla na otackach motoru)




Alternatory

IC kod: Provedeni chlazeni

- = I3
- | - - -
Statorova ;
rova i | d d
drazka - - 0
CIL -
A o ”
Chlazeni Vzduch H,
o
Rotorova i
drazka !
.
Chlazeni Vzduch H;
Vikon v MVA 50 250




Alternatory

IC kod:

1c 4

International Cooling

Usporadani chladiciho okruhu

0:  Volny okruh (pruchozi vetrani)
1+-3: Piivody. odvody potrubim
4: Povrchove chlazeni

5+8: Tepelné vymeéniky

(A)

Primarni chladivo
A : Vzduch ( air) (nemusi byt uvedeno)

Zpiusob proudéni primarniho chladiva

0: Volna konvekce (proudéni)
1: Vlastni chlazeni ventilatorem

6: Chlazeni cizi (nadstavbovou) jednotkou - ventilatorem

Sekundarni chladivo

(A)

A : Vzduch ( air) (nemusi byt uvedeno)
W: Voda (water)
F. H, N : Freon. vodik, dusik

Zpisob proudéni sekundarniho chladiva
0: Volna konvekce (proudeni)
1: Vlastni chlazeni ventilatorem
6: Chlazeni cizim (nadstavbovym) ventilatorem
8: Relativni pohyb (napi. trakéni motor)




Alternatory

Tridy izolace:

Izolace je dle CSN 33 0050 klasifikovana do tfid A, E, B, F, H podle
dovoleného otepleni

Ca

v : 220 T 7 -4 rezerva
Tfldﬂ &Hdm; edﬂr 180 | ) 15
1zolace | [K] [°] — . A 18] A il

E -'I— 15 ; 4 4
60 100 " 1;2 - : T 10 | .. dovolené

E 75 | 115 I 165 otepleni

B 8[} 1?0 T 75 a0 100 125

E 100 140 + zakladni

H 125 165 40 40 - 40 40 teplota okoli

r B F H c 1



Volba parametrt alternatoru

Jmenovity vykon:
Odviji se od vykonu turbosoustroji tj. 63 MVA / 125 MVA / 235 MVA /
588 MVA / 1176 MVA

Jmenovité napéti:

Voli se s ohledem na In, parametry izolace a chranitelnost bloku+casti
soustavy, do které je zapojen

Orientacni tabulka s typickymi hladinami Un:

Pn Un
do 50 MW 6,3 kV
50-100 MW 10,5 kV
100-200MW 13,8 kV

200-500 MW 15,75 kV
1000 MW Temelin 24 kV

Pozn. V soucasné dobe jiz napét'ove hladiny nejsou v CR pevne dany,
ale zavisi i na std. a znacné prizplsobivosti vyrobcl



Rovnice synchronniho alternatoru

e QOrientace:
Zdrojova Spotrebicova




Vlastni a vzajemné indukcnosti

e Pro vzajemné indukcnosti (zdrojova orientace) plati:
vlastni indukcénosti

o ()AL Sem &

) dt dt
M2 . .

di di
(93 de—iﬁﬂ @

vzajemne indukcnosti

e Jak se projevi pootoceni vinuti?



Vlastni a vzajemné indukcnosti

vlastni induk¢nosti

i di di
e W —U, (t) =\L d_'[1+ M COSQd—E
di di
—u, (t)= de—t2+ M cosé?d—t1

vzajemn¢ indukcénosti

“ Ua(t)

Vlastni indukcnosti ve stroji jsou konstantni:
- je-li vzduch. mezera konstantni

- protilehla Cast stroje je hladka, valcova
Jinak je L funkci 2.6



Rovnice v systemu abc

Obecné vztahy pro sprazené toky:

u=+)rit ZW
dt
W = Z L(t)l
Vlastni indukcnosti - stator: Vzaj. indukCnosti - stator-stator:
L. (t)=L, +L_.cos(2.6(t)) Lo(t)=—M, —L,,.cos(2.6(t) + 7))
Ly, (t): L, + Lm.cos(2.(6’(t)—2'7”)) Lo (t): -M, - L, COS( ( % )
/4 5.

L.(t)=L, +L,.cos(2(0(t)+2)  L,(t)=-M,-L,.cos(2(0(t)+>*))



Rovnice v systému abc

Vzéj indukénosti - stator-rotor: Vlastni indukcnosti - rotor:
Ly (t)=M.cos(6(t)+¢) Lot =M,
L, (t)=M,.cos(8(t)+ ¢) Ly, =0
Lo(1)=Msin(at) + ) =0
l=a=¢=0
I=bh=>p=-2~
I=C=>p= T”

t
Uhel: H(t)=jw(r):lr+9to = a)ot+5(t)+72f

ty

Sprazené toky: i Wanc } . { ['—ss] [Lsr } { L }

Vo] LLe] [t ]]]

liog
Napét’ové rovnice: uabc :| _ _|:[Rabc] [O :|.|:-Iabc :|_ |: l).”abc :|+ |:uNabc:|
_U fDQ [O] [R fDQ ] Hi%e ¥ bo 0



Rovnice v systemu abc

Elektricky moment: y
_p oW,

© 208 NNN\u3W |

Kde W. je koenergie: BN

Pro linearni pripady (bez syceni): NN~

[0 PR [0 R [ N
WC ) 5 [I o . ]|:[Lsr ]T [L rr ]:||:| fDQ :| ‘/// ;

Obecné v e
T di
J 6W
W, lewj.kodé =Z{w, ,—j(an a.’]dé }
=10 j .
Pohybové rovnice:

M,=M_-M_-M, a §=w-—1 Pohybové a napétove

, _ _ _p rovnice tvori kompletni
Tlumici moment: M,=D.o,=5D.w , _ P
system rovnic

Akceleracni moment: |\/|a — J-@m — gJa)




Parkova transformace

e Parkova transformacni matice (vykonové invariantni)

transformacni {Patice Inverzni matice
) ¥
i % % % | % CoS ¥ —sin y
2 2 2
_ |2 2 2 -1 211
[P]= EX cosy cos(y—3x) cos(y+3r) [P] = 35 cos(y—2x) —sin(y—2x)
~siny —sinly-3x) —sm(reia)| |
% cos(y+2z) —sin(y+27)

e transformace veli¢iny abcdo 0dg 1o = [P i
e transformace veli¢iny 0dgdo abc e =[P] o

u;)rdq'iOdq = ([P]'uabc )T '[P]'iabc — u;bC'[P]T '[P]'iabc — u;bcjabc

-

vykony v obou systémach se sobé rovnaji!




Model v Odq souradnicich

H [ ] [ Sr] H iabc \
[ ] [ rr] . ifDQ

Bﬁi} {O% EH{WW;‘

_[P] [o]]] [L] 'Lsr_“_P_ 0] ~[1P] [O]Hiabc}_
Lol EJUL.T (L Lol (€] o] [Elliee ]
_[IP] o] [es] [ I"IP: 0] .}
i N ] [ :_._[Lsr]T L _. 0 E]_ _ifDQ

Sprazené toky budou tedy:

v, ] [L 0 0 0 0 0 1[i,

Wy 0 L 0 kM, kM, 0 Iy

v, 0 0 L, 0 0 kM, ||

W 0 kM, 0 L. M, 0 [li

Vo 0 kM; 0 M, L 0 |lig

Vol [0 0 kMg 0 0 Ly |io




Model v 0dq souradnicich

Kde:

L] [ L L, Ll [1 -2 oL ]
L =] 0 1 —1||L, L, |=[1 1 2 |L,
_Ms_ __%% % L L 1 _%__Ms_

a q_| L0 ] |
kM, = 3.M; kM, = 3.M, kM, = 3M,

ka :kMD = Lad kMQ = Laq
Napét'ové rovnice:

I i el el R RGN

0
Kde [p][P]_l'WOdq = _a)Wq
oYy |




Model v 0dq souradnicich

Celkove tedy:

(- [R]-@NDfi]-[L ][]+ uy ]

—
-
—

kde:

o O O O O
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Model v 0dq souradnicich

Pohybové rovnice:
M,=M_-M_-M, a 0=w-1

T

kaiq kMDi _kMQid:H:id iq iF iD iQ]

V ustaleném stavu plati:
0=-r,.l,

U, =—rly —aw.L, .l

u, =-ri, +o.ll, +o.L,.I
U, =r..1; +o.L .1




Vztahy pro vykony

Pozn. Aby trojfazové vykony Ciselné odpovidaly, jsou proudy a
napeti v rovnicich rovny:

U, = \/g'ui tazove = i saruzene i = \/g'li
Trojfazovy vykon v ustaleném stavu:

S=P+jQ=3U,.01"=3U,.l.cosp+ j3U,.l.sing

U.E . Uz X;—X

P=3U..l.cosg=

d
2 X, =X
Q=3.Uf.l.sing0=U'E. U —




Casové konstanty

Rovnice v 0dqg souradnicich vytvareji dva mag. vazané obvody v ose d
a v oseq:

X el

Xof (XoD{ Xad

Zanedbam-li vSechny odpory kromé rf, rD a rQ, ma obvod v ose d 2
gasové konstanty a v ode q 1 éasovou konstantu. Casové konstanty
se uvadeji pro prechodné déje:
a) nakratko

le , Td” a Tq”
b) naprazdno

/ " 14
Tio>Tgo @ qu

Témto konstantam odpovidaji i doby, po které maiji vliv jednotlivé vétve
obvodu a uplathuji se jejich reaktance



X4
X
¥ !!d

X2

Stitkové Udaje

Stitlcove udaje synchronniho stroje

podelna reaktance Xs piicna reaktance
podelna reaktance prechodna
podelna reaktance razova x"q  piicna reaktance razova

zpetna reaktance X0 netociva reaktance

Xifers Koy, X 1‘021)’[.}-'101-’2’1 reaktance v ose d ( resp. ¢ a budiciho vinuti)

125
I'F
I a0
T"q
Iy

podelna reaktance T mechanicla casova konstanta
razova casova konstanta v ose d

razova casova konstanta v ose ¢



Regulace U-Q

Sg = Pg +J Qg vvkon zdroje,

S; =F + JO; celkové zatizeni.

Uy =Ug ¥, s, =U, £5, -1,
Rovnice charakteristiky (k):
— kompaundace U

+stabilizace .



Regulace U-Q

statika s pro minimalizaci P,(Q):

P, = ZR I = ZR - %kzﬁuﬂﬂ.

L = P+..¢(QL Z JF Zk:Rk G’f

L _2R,-0, AU

T 2T j-00,=2 "=
a0, Ul 2R,
AU f"L
—5.9 -0, =0, = 5 ==
ok 2R,
AU, . .
i ﬁ =konst. ,podminka pro volbu statiky
- |

Ok



Regulace P-f

primarni regulace:

Af + s, . AP =0
=3 P l—_.—l

=, ; THENa dvih=konst

vykonu

ZIEnd statika
frekvence

(p.u)

K é]: Al = -

vwkonove _., .. cmena
cislo frekvence vvkonu

— Plpu)




