13. Budici systéemy alternatoru

Budici systémy alterndtorti zahrnuji tyto komponenty:
e Systém zdroji budiciho proudu (budic)

Systém regulace budiciho proudu (regulétor)
e Systém odbuzovani (odbuzovac)

Na budici systémy jsou kladeny vysoké poZadavky, které musi zajistit za veSkerych
okolnosti, které mohou béhem provozu nastat v¢éetné poruchovych a ptechodnych déjt. Tyto
naroky jsou s vy$§im jednotkovym vykonem a konstrukénimi omezenimi (niZsi zkratovy
vykon) s ohledem na statickou a dynamickou stabilitu alternatoru jesté stoupaji. Vykon budici
soustavy je mezi 0.3 a 0.6 % jmenovitého vykonu alternatoru (napt. blok 235 MV A m4 budic
1100 kW).

Pozadavky na budici soustavy jsou tyto:

® Vysokd provozni spolehlivost (vy$si nez vlastni alternator), vétSinou tedy obsahuje
reservni budi¢. Spolehlivost ovliviiuje zejména systém krouzkového sbéraciho ustroji

a zajiSténost buzeni vlastniho budice

e Plynuld a rozsdhld regulace budiciho proudu a napéti pro zajisténi celého provozniho
rozsahu alterndtoru s reservou stropu pro destabilizac¢ni pfechodné d¢je (pro rotacni
budice 1.6 az 1.8 Uy, pro nezavislé tyristorové budice 1.6 Uy a pro zéavislé az 2 Up).

e Dostatecnd rychlost zmény budiciho napéti charakterizovand tzv. odezvou budice
naprazdno - stiedni rychlost zmény pomérného napéti budice za prvnich 0.5 sec

(v=0.52az2)

¢ Dostate¢nd rychlost odbuzeni alterndtoru pii ndhlém vykonovém odleh¢eni nebo
poruse

Dalsi pozadavky na reguldtory budiciho proudu:

e Udrzovani zadané velikosti svorkového napéti alternitoru a dodavky jalového vykonu
nezdvisle na ¢inném zatiZeni (v€etné nouzovych a poruchovych stavil) minimalné pro
spolehlivych chod vlastni spotfeby bloku

e Udrzovani rozd€leni jalového zatizeni u paralelné pracujicich blokt

¢ Hlidani meze podbuzeni jako limitu statické stability chodu alternatoru

Typy zdrojii budiciho proudu:
e Systém s rotacnim budic¢em

Staticky budici systém s krouzky na hiideli
e Staticky budici systém bezkrouzkovy

Dle primarniho zdroje budiciho napéti rozliSujeme systémy:

e Nezavisly (zdrojem derivacni vinuti nebo pomocny budic, budici napéti a tedy 1 proud
jsou nezdvislé na napétovém stavu vlastni spotieby)

e Zavisly (zdrojem budici transforméator z vlastni spotieby)(pfi napdjeni ze svorek
alterndtoru je pfi najizdéni nutno na buzeni nejprve piivést puls minimélné 0.1 Uy po
dobu minimalné 3TD0/ - cca 30 sec.)
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Budici soustavy s rota¢nim budi¢em
Pouziti pro vykony alterndtori do 125 MVA.
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Pracovni bod ,,A* uren vné&jsi
magnetizacni charakteristikou OB a
charakteristikou sériovych odporti

I,-(R,+R).
Pracovni bod pti R — 0 je ,,B* urujici
U pyax - Se zatéZovanim roste sklon

pifimkové charakteristiky. 7
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Rychlost ristu napéti budice pfi ndrazovém pfibuzeni (R — 0) (jedna se o ss obvod):
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Tb - ¢asova konstanta derivac¢niho vinuti budice
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Oznagili jsme rozdil charakteristik AU, =U, —i, - R,



Doba je nepiimo imeérna rozdilové plose
charakteristik.

Zména budiciho napéti je lepsi u
vysokootackovych stroju, proto u
hydroalternétort je budi¢ pohdnén asynchronnim
pohonem napdjenym z vlastni spotieby.

Systém neumoznuje plynulou regulaci pro
malé hodnoty budiciho proudu a ma sniZenou
spolehlivost zejména vlivem komutétoru.

Provozni spolehlivost je jeSte€ horsi
(tentokrat dokonce dva stroje

s komutatorem), ale je dobrd
plynulost regulace napéti a rychlost
narazového pfibuzeni je vyssi.

Budici soustavy s rotaénim budi¢em a pridavnym budicim vinutim

Derivacni budici vinuti je nastaveno
pfiblizné€ na stav alterndtoru
naprazdno. Usmérnovac ptidavného
vinuti ovladany regulatorem je
napéjen z vlastni spotieby.

Budici vinuti alternétoru je vybaveno
zhaSeci komorou pro odbuzovani.

Budici soustavy s rota¢nim stiidavym budi¢em a nefizenym usmérinovacem
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Stiidavy budi¢ G2 (alternator) napdji pies nefizeny zdvojeny trojfadzovy mustkovy
usmérnovac Usl a Us2 hlavni budici vinuti. Regulace je provedena fizenym usmeériiovace
RUs v obvodu buzeni G2 napdjeném pomocnym stifdavym budi¢em G3. Budici vinuti kromé
odbuzovace obsahuje i ochranny pfepétovy blok. Vyhodou tohoto feseni je konstrukéné vyssi

Vev s

Vyuziva se u blokti 200 MW. Toto zapojeni neumoziiuje odbuzeni reverzaci napéti budice.



Budici soustavy s rota¢nim stiidavym budi¢em a nefizenym usmériovacem a rezervnim
buzenim
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Obdobné feseni navic buzeni stiidavého budice G2 je alternativné mozné pies transformator
IR z vlastni spotieby. ReSeni je také vyuZzivano u blokt 200 MW.




Budici soustavy s rota¢nim stiidavym budi¢em a Fizenym usmérnovacem
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Pomocny stfidavy budi¢ ,,K* je nezavisle
regulovan na konstantni napéti (proudova
fazova kompaundace). Tyristorovy fidici
systém zvySuje regulacni dynamiku. Lze
pracovat i se zdpornym budicim napétim
a lze tedy provadét odbuzovani
invertorovym chodem v kombinaci se
zhaSeci komorou.Vys$i je i u€innost
budiciho systému. Nevyhodou jsou
vysoké potizovaci ndklady nutné
predimenzovanych tyristorovych bloku
(pro ptipad zkratu v ES a vypadku
nékterého z nich). Tato konstrukce
vyuzita u 500 MW bloku.

Budici soustavy s budicim transformatorem a Fizenym usmérnovacem
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Systém ma podobné vlastnosti jako pfedchozi s tou nevyhodou, Ze pfi vyrazném poklesu
napéti v siti (zejména pti zkratu) se ztraci sou¢asné¢ moznost intenzivné pribudit a alternator se
dostava do nebezpeci ztraty synchronismu. Proto je tento systém dopliiovan jak regulaci

s proudovou fazovou kompaundaci, tak snahou napdjeni buzeni z co nejvice nezavislé site.



Budici soustavy bezkrouzkové s nefizenym usmérnovacem
| Nejvétsi vyhodou je odstranéni
pohyblivych kontaktl z hlavniho

PP budiciho obvodu (pfenos nepotiebuje
krouzky a kartace) nebot’ na rotoru je
| umistén nejen usmérnovac, ale i stiidavy

1 zdroj (alterndtor v inverznim provedeni
| se stfidavym vinutim na rotoru a buzeni
| na statoru).

R
PrP I | Buzeni budiciho stroje pies transformator
Pr proudu je vyhodné pfi blizkych zkratech,
| napéti je usmérnéno fizenymi tyristory.
I Vyhodou je vysoka spolehlivost,
: 4 I —-) nevyhodou mensi dynamika regulace
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i f ' b buzeni oproti fizenému usmériovaci.
Odbuzeni je rovnéz pomalé, proto se
i 4 vyuziva jen u mensich vykont.
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ELEKTRIZAENY LPS. logika porucho-
[? SOUSTAVA vych stavi

_ _MISTN[
OVLADANI A SIGNALIZACE

START - STOP
L= P. 5,

1A
S ->1RBAT|RBA2 |

A e ad GeM
' l ROTWICI CELEK

Pro méteni velikosti napéti a prepétové chranéni v hlavnim budicim obvodu je nutno
instalovat pomocné krouzky. Budici proud se méti nepiimo ptes vzduchové civky
v mezipdélovém prostoru rotoru hlavniho budice.




Pro sniZeni Casové konstanty buzeni je hlavni budi€ v Sestipélovém provedeni (pracuje
na 150 Hz). Konstrukce diod musi byt dostate¢né ptedimenzovand z diivodu jejich
problematické udrzby.

Budici soustavy bezkrouzkové s Fizenym usmériiovacem
Informace z a na rotor se prenasi
pies vicekanalovy prevodnik
PIp «
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) R - 7 1 Vyhodou je vétsi dynamika
I

PIN regulace buzeni a moZnost
044V odbuzoviani invertorovym
chodem.
Nevyhodou jsou vysoké
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rotorovych komponent.
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Existuji 1 konstrukéni feSeni s rotujicim transformatorem (zavisly zdroj) s jeste lepsi
dynamikou, ale to vyzaduje pfendseni veskerého budiciho vykonu pies vzduchovou mezeru.
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hydroalternétort je
| navic nutno zajistit
asynchronni chod pfi
motorickém rozb¢hu.
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Vlastnosti budicich systému

Z mnoha kladenych pozadavki na budici systémy je nejdulezitéjsi udrzeni statické a
dynamické stability chodu alternétoru, tedy jeho synchronniho chodu se siti pti blizkych
zkratech, poruchéich buzeni a skokovych zménéch zatizeni. Dynamické chovani vyzaduje
feSeni pohybové rovnice pro zatézny uhel:

; d219+Ddz9: Pr=Py

dt? dt [0

kde D je Cinitel tlumeni dany ptedev§im tcinkem tlumice alterndtoru a dale Cinnymi
odpory pies které se uzaviraji proudy. ReSeni takové rovnice nutné zahrnuje i analyzu chovani
turbiny a jejtho reguldtoru a navic je tfeba fesit mnoho reprezentativnich piipadu.

Ov¢éfteni statické stability reguldtoru buzeni se omezuje na urceni minimalni tzv.
,reaktance pfenosu® Xxg (od alternatoru do mista vzniku zkratu) pfi které je systém jeste
stabilni, Cili buzeni je schopno udrzet poZadovany statorovy proud alterndtoru a zatézny uhel
nepiekrocil hranici kdy doddvany ¢inny vykon v zavislosti na ném zacne klesat. Toto ma
vyznam zejména u zavislych systémi buzeni, kde svorkové napéti alternatoru ovliviiuje
velikost budiciho napéti a je tedy nutno pocitat s vySsi rezervou (pomérnd stropni hodnota
budiciho napéti K az 2.5). Bohuzel je zavislost statorovych veli¢in na budicim proudu
nelinedrni, takZe velikost Xz je zavisld na poZadovaném zkratovém proudu.
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Pro pozadovany zkratovy proud i a konkrétni zkratovou reaktanci xx ur¢ime svorkové

napéti generdtoru: Us =i - Xg . Maximdln{ hodnota budiciho proudu pii daném svorkovém

napéti iz = K¢ - ug porovnidme s potfebnou hodnotou budiciho proudu z indukén{
charakteristiky a jejich rozdil oznaime Aip . Pro hodnoty pfi rizné ,.elektricky vzdédlenych

zkratech a tedy riznych xg pfi K¢ = 2.5 ziskdme tabulku:

iG XK UG Maximdlni | Potfebny Rezerva Relace
dosazitelny ip Aip XK a XKR
i
1.5 0.50 0.75 1.88 1.81 0.07 XK > XKR
1.5 0.45 0.68 1.68 1.68 0.00 XK = XKR
1.5 0.33 0.5 1.25 1.35 -0.10 Xk < XKR
TL"G P Se snizujicim se potiebnym proudem
¢ alternatoru klesa 1 hodnota kritické reaktance
15 ] Xk pii kterych je tento proud jesté udrzitelny,
tedy zkrat miZe byt elektricky blizsi
14 alternatoru.
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