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Charakteristika naprazdno, nakratko
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Vliv magnetické charakteristiky
obvodu synchronniho stoje:
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Charakteristika naprazdno je:
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Proud |, je takovy proud buzeni, pri kterém dosahne hodnota
svorkového napéti v gen. zapojeného naprazdno hodnoty U,  (bod A)

Proud |, je takovy proud buzeni , pri kterém dosahne hodnota
svorkoveého proudu v gen. zapojeného nakratko hodnoty I, (bod B)



Charakteristika naprazdno, nakratko

Uvazujeme-li, Ze bodu A a I, odpovida v char. j, = f (if) proud |,
a oznacCime-li si napéti nesaturovaného stroje jako €&

Definujeme zkratovy pomeér jako:
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Nasycenou reaktanci xds ze stavu naprazdno:
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Nenasycenou reaktanci xd ze stavu nakratko:



Charakteristika naprazdno, nakratko

Z vySe uvedeného vyplyva, ze: X; > Xy(s)

Z hlediska staticke stability je vyhodné mit velkou hodnotu v

Velka hodnota zkratového pomeéru ale navysuje rozmeéry, hmotnost i cenu
generatoru

Typické hodnoty v =0,5-1,1 u nékterych hydrostrojl az v =2
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Budici systemy
Skladaji se z:
- Systém zdroje budiciho proudu

- Systém regulace buzeni
- Systém odbuzovani

Pozadavky:

- Vysoka provozni spolehlivost

- Plynuld a rozsahla regulace budicich proudd a napéti (az 2.Ufn)
- Dostatecna rychlost zmény budiciho napéti

- Dostatecna rychlost odbuzeni

Detail ss napajeni pres krouzky



Zdroje budiciho proudu

Dle provedeni:

S rotaCnim budic¢em (dynamo)

Staticky systém vyvedeny na krouzky

Staticky systém v rotoru

Systém s permanentnimi magnety (pouze malé aplikace)

Dle napajeni:
- Odbockou ze svorek generatoru pres trf. buzeni

- Nezavisly zdroj (napr. pomocny budic ss dynama)
‘ [

Control circuit and
discharge resistor

Exciter Rectifier
armature assembly

winding

Bezkartacovy tyristorovy systém

Rotacni budic (s pom. budi¢em) _ ,
Integrovany v rotoru



Zdroje budiciho proudu

BudicC s derlvacnlm vinutim:
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Model respektuijici syceni:

Ry +
]

. pTF
Ket S g

T =

s.T: U, =R;

UBmax U B
Funkce syceni

UBmin
U, =

Budic¢ s DFl’davn\'/m pomocnym vinutl'm

A

I

p

a(* rg'g;

= R |b "” R Lb %
dt R dt
R,
l,
1+s.1,

—k U,

Se=A"exp(BU U ) Prenos. fce

ve tvaru:
1

Ke +Sg +S.T¢

B



Zdroje budiciho proudu

Staticky budic€ s fizenym usmérfiovacem napajeny z odbocky:

[

Zdroj zavisly na svorkovém napéti

“—@ u generatoru. To mdlze Cinit potize
ZK pri dobé regulace pri zménach us
(napr. pri vzdaleném zkratu)
fo7

Staticky budi€ s fizenym usmérfiovacem napajeny z 3f gen:

PTP ,Nezavisly" tyristorovy budic

PITN
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Regulace buzeni

Obecné schéma regulace buzeni:
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Zadané napéti (Uz) tvori pozadavky: SR a statiky regulatoru

Regulacni odchylka dale prochazi pres moduly necitlivost (Unec), omezeni
(Umax,Umin), omezovace Ig a If, hlida¢ meze podbuzeni (HMP), systémovy

stabilizator (STAB)

Takto omezena regulacni odchylka nakonec prochazi regulatorem typu PI a

tvori vstup do budice

Blok PI regulatoru




Odbuzovace

Provedeni:

- s paralelnim (zhasecim) odporem

- se zhaseci komorou

- invertorovym chodem budiciho systému




Odbuzeni zhasecim odporem

Schéma:

J
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Dojde k sepnuti odporu R a zaroven
rozpojeni kontaktt k a pripojeni
odporu Rh do budiciho obvodu
derivacniho dynama

Volbou odporu R musi dojit k
rychlému odbuzeni, ale zaroven
zamezeni prepéeti na krouzcich bud.
vinuti

Ziednodusené jde o (neuvazujeme-li tlum. vin.):

—+R. 1, =—R I,




Odbuzeni zhasecim odporem

Reseni:
t t
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Je-li proud na pocatku maximalné I, a pozadujeme U; <7.U;,
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Odbuzeni zhaseci komorou

Schema: UZiva se pro alternatory vyssich vykond.
I ]"2{'3{&1'3’{31'"7 Po rozpojeni hlavnich kontakt(l &. 1 je proud
f L, premosten pres hl. kontakty 2 s indukcnostmi,
o které po jejich rozpojeni nasméruji proud do

zhaseci komory

| P B ! Kombinaci odport ri-r7 a celkové koncepce ZK
L; = @ je napéti uk béhem zhaseni oblouku prakticky

konstantni

Ziednodusené jde o (neuvazujeme-li tlum. vin.):

Plati:




Odbuzeni zhaseci komorou

Casové pribéhy:
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Odbuzeni invertorovym chodem

)4 ’ o] Vv .
Casove prubehy: Lze pouzit u budicich systému s
U e LSS Bl Fizenymi tyristory. Zajist'uje se
— = — odbuzen{ pomoei odbuzovaeiho odporu . , , ;s
pri planovanem odbuzovani.
Za havarijnich podminek se pouzivaji
klasické systémy kvili moznému
znacnému napét'ovému namahani

tyristorQ




Fazovani alternatoru

Pribéh pripojeni generatoru kK siti:

Soustroji turbina-generator se uvede na jmenovité otacky, nabudi na
jmenovité napéti, prifazuje a poté se uvede na pozadované hodnoty P
a Q. Prifazovani musi byt provedeno s minimalnimi proudovymi a
momentovymi razy, které jsou dany zejména:

- rlznym sledem fazi generatoru/sité

- rlznou velikosti napéti generatoru/sité

- rlznym fazovym rozdilem napéti generatoru/sité
- rlznou frekvenci generatoru/sité

Tyto podminky nelze splnit naprosto presne, tolerované odchylky jsou
nasleduijici:

Sled fazi:
Nutno dodrzet, kontrola sledu fazi je dnes soucasti kazdé multiunkcni
digitalni ochrany bloku




Fazovani alternatoru

Velikost napéti:

Pred fazovanim je na alternatoru rozdilové napéti Au
VSechna napéti jsou ve fazi

Dojde k proudovému razu:
i _ e"—u,  Au
k — "o "
X +X X +X
Dovolena odchylka pfi které i’ =i_:

Au_. =1..x; =1.X; =1.0,15=15 %

Je-liu, <e" dodava béhem prechodného de€je alternator jalovy vykon do
sité a pracuje v prebuzeném (induktivnim) rezimu, je-li u, >e€" pracuje
naopak v podbuzeném (kapacitnim) rezimu

Aby nedoslo k druhému pripadu, alternator se mirne prebudi



Fazovani alternatoru

Fazovy rozdil napéti:
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Analogicky:
2u.sin ¥max i\ 10.15
I, =1 = - 2 V.. = 2.arcsin % = 2 arcsin—— =8, 6°
X, 2U 2.1

=> Na odchylku faze je alternator mnohem citlivéjsi, v protifazi
prekracuje hodnoty 3f zkratu cca 2x



Fazovani alternatoru
Frekvence:

. Rovnost brzdné a urychlujici

/ 5 energie:
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Samosynchronizace

Stroj se do sité pripoji nenabuzeny na otackach blizkych synchronnim,
budici vinuti je zkratovano
Vznika proudovy raz:

ill u
k "
X + Xy
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Podobné rozbéhu asynchronniho stroje s kratSi dobou trvani razu
(tzv. asynchronni rozbeh)

Vyuziti: Pri havarijnich stavech



Pracovni oblast alternatoru

Omezeni:

- Vykon turbiny

- Mez podbuzeni (ztrata stability)
- Otepleni vinuti rotoru

- Otepleni vinuti statoru

- Otepleni Cel statoru

- Otepleni rotorového télesa

Parametricke vyjadreni pomoci zatézného uhlu / fazovym posuvem:
Omezeni vykonem turbiny:

p=n =S.C0SQ q=s.Sing

Jako komplexni funkce tedy:

. N . n -
S ‘—(cosp— j.sing)=——e'
COS @ COS @




Pracovni oblast alternatoru

Omezeni budicim proudem:

. : K. U, . K.i max “Hs u’
e=X,4i, =Ki, p=—I""¢ging q=—0! .C0S §——5-
X, X, X,
Jako komplexni funkce tedy:
. K ..U KU 2
g — f max SS|n.9—j. f max SC0819+J—S:
X4 X4 X4
Ki, U K u’
=Tt cos(——9j+1. e = sm(——strJ,_S:
X, X




Pracovni oblast alternatoru

Stabilita:

Pro stabilni feSeni pohybové diferencialni rovnice musi byt splnéno:
@ >0
09

Je dana hodnotou 3., .Uvazujeme-li praci stroje do soustavy

neomezeného vykonu:
2

. el . . eu, . UL 3
S = » sind, ., — ] . .COS &, + J-X— (pfimka s parametrem e)
d d d

Uvazujeme-li praci stroje do soustavy pres vnejsi reaktanci xv, je pfi
uhlu mezi svorkovym napétim stroje a napéetim soustavy 4 :

X, + J(Z—MJ X, —
§:u32d—XV_e 2 _juzd—XV

. (kruZnice s parametrem 9. )
2.X4.X, 2.X4.X,



Pracovni oblast alternatoru

Stabilita uméla:

Je-li stroj v rezimu fizeni ,na ruku® byva &  =60°
S rychlym regulatorem: 3 _ <90°

Stabilita siroje

Firozend iuméla
T | o T
P

reg
PITICIX

__.\\ ._‘
180° - -Q;T'D

Charakteristika p(%)s uvazovanim regulatoru




Pracovni oblast alternatoru

PQ diagram:
cossp kapacirm’ cos sp moukrims’
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[(MA-]  popBuzENy —=— PREBUZENY [rmvar]
AB - Omezeni vykonem turbiny BD - Otepleni ¢elnich konstrukci

AC - Otepleni rotoroveho budiciho DE - Omezem statickou stabilitou stroje
vinuti



