14. Vyvedeni vykonu alternatoru

Se vzrastgjicim vykonem dternatoru a odpovidajicim proudovym zatiZzenim roste
nutnost konstrukéng optimalné resit vyvedeni vykonu z aternétoru k blokovému
transformétoru a vlastni spotiebé:
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U relativné nggmensich vykonua je vyvedeni realizovano ptimym propojenim n¢kolika
blokovych stroji na spole¢nou shérnici napggjici transformatory vyvedeni vykonu a vlastni
spotiebu. Toto feSeni je nevyhodné pro alternétory pii zkratu ve vlastni spotiebé, coz se
vylepduje zarazenim mezitransformace, nebo omezujiciho reaktoru. Mensi vykony do 100
MW pouzivaji k vyvedeni vykonu kabelti, nebo holych vodi¢t naizolatorovych podpérach.

Pro vySSi vykony pro zvydujici se proudové naroky je pro omezeni silového pasobeni
a znemoznéni piimého styku fazovych vodica pii zkratu vyvedeni provedeno zapouzdienymi
vodici.
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Stinéni navic piiznivé snizuje zahtivani okolnich kovovych. Pouzdro je pro omezeni
vitivych proudi vyrobeno z nemagnetického materidu (hlinik). Rozmeéry provedeni:

Jmenovity vykon | Jmenovité napéti | Jmenovity proud 2rE 2rp
[MW] [kV] [kA] [mm] [mm]

110 13.8 3 120 550

110 - 200 13.8-15 3-8 300 730

200 - 400 15-20 8-12 480 910
400 - 500 20 12 - 18 680 1110
500 — 800 20-25 18 - 25 1000 1430

Pouzdra musi byt hermeticka jako oproti okolnimu pachu avlhkosti, tak proti chladici

vodg alternétoru.

Uzemnéni pouzder vodica maZe byt zapojeno nasedovng:

a) Pouzdraauzemnéni
propojena na obou
koncich

b) Pouzdraazem propojena
na jednom konci, na
druhém pies omezujici
tlumivku

c) Pouzdro déleno na kratsi
Useky propojené
vzgemné a spojené se
zemi zvI&st

Pti realizaci ad @) je proud v pouzdie
odpovidajici f&zovému proudu v elektrovodu,
(11 = 12 na obréazku)vnéjSi magnetické pole je
diky superpozici nulové ajak vzgemné
acinky fazovych vodici, tak Uginky na okolni
konstrukce jsou zcela eiminovény. Pouzdra
afézovy vodic téZe faze se pri zkratu
odpuzuiji.

Provedeni ad b) omezuje vngjsi pole
meéne (11 > 1, naobrézku). Vyhodou je, Ze pti
béZném provozu je proud ai zahtivani
pouzder omezen tlumivkou (na 20% az 30%
proudu fézového, ¢imZ se omezi otepleni
pouzdra pii béZném provozu), ktera se de
rychle presyti pti zkratu a umozni lepsi
odstinéni béhem poruchy.




Zapouzdieny vodi¢ Ize povaZovat za jednoduchy transformator kde:
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Ztrétovy vykon v pouzdrech bude: P, =3xR, X 22 =3R, >§lz—2i
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V piipadé zapojeni ad b) je proud v pouzdrech: |, =1, 5 > >
\/Rz +w?(Ly + Ly, )
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P¥i zanedbéni ¢inného odporu pouzdra: |, = | 1+—2 avelikost Ly nastavime tak aby
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omezeni proudu bylo Z&danych 30%: Ly =g— - 1:|_2 =¢c -1,
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Ly, =233 >0.46|0g—10' °l5 kde Ip je délka zapouzdreni
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Pri provedeni uzemnéni ad c) je zmenSen proud v pouzdrech, aei G¢inek stinéni a
omezeni silovych ucinka fazovych vodi¢t navzgem. Proudy v jednotlivych Gsecich maji
charakter vitivych proudut. Jejich ztréty |ze dle vztahu Conaglyho uréit:
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Potom celkové ztréty jsou: P~ =P, + R, =3R,l,° +3. 12R289? P ° (1.- 1,)?
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Nevhodrgjsi volbal, pro minimum téchto ztrét:
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Tato zavidost ukazuje optiméni omezeni |, 03 -
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iklad vyvedeni vykonu alternatoru:

1. Alternétor 7. Kobkaméfeni proudu

2. Uzd dterndoru 8. Transformétor vlastni spotieby
3. Uzemnovaci spina¢ 9. Dilata¢ni spojka

4. Kobkaméfeni napéti 10. Bleskojistka

5. Transformétor pro napajeni buzeni 11. Blokovy transformétor

6. Vypina¢ aternatoru

Provedeni zapouzdieného vodice pro velké vykony s pruznym uloZzenim fazového vodice
mezi izol&tory a montéZnimi uchycenimi izolatoru:




15. Provoz alternatoru

Najizdéni a fazovani alternatoru

Fazovani alternétoru je soucésti ngjizdeni elektrarenského bloku je soucésti ngjizdeni
celého bloku, kde pirevaZznou ¢ést casového scénédie ovliviuje strojni ¢ast. Najizdéni musi byt
v souladu s patnymi individu&lnimi provoznimi piedpisy, které vychézeji z:

Norem provozu pro jednotliva strojni a elektricka zatizeni

Zkousek, méteni a technickych vypocta popt. smulaci vyrobct, dalSich uZivatelia a

vyzkumnych organizaci

Zndosti konstrukce a vyrobnich technologii zatizeni a drivéjSich zkuSenosti

s provozem téchto a obdobnych zatizeni.

Béhem ngjizdeéni alternatora je limitujici postupny ohtev vinuti a ndbéh podparnych systéma
(chlazeni, olegjové hospodéistvi). Vinuti stroje se ohiiva vice neZz magnetické ¢asti, navic méa
meéd’ vySSi teplotni roztaZznost neZ ocel. Toto zptisobuje posuvy vinuti v dréZkéch, popt.
deformace v ¢elech stroje (obdobné problémy nastévaji i pri rapidnim odstaveni stroje). Pro
stroje s dlouhym rotorem je tedy nutno pouZivat pevnéjsi med:.

Soustroji turbiny a aternatoru se uvede na jmenovité ot&ky, nabudi najmenovité
napéti, prifézuje ateprve poté zatiZzi poZadovanym ¢innym ajaovym vykonem. Vlastni
fézovani musi byt provedeno s minimanimi proudovymi atedy i momentovymi rézy za
spinéni podminek:

- Stejny ded fé&zi dterndtoru a sité

Stejna velikost napéti dterndtoru a sité

Stejna frekvence napéti alterndtoru a sité

Nulovy fazovy posuv mezi napétim alternatoru a sité

V&echny tyto podminky nelze splnit zcela presné, jgich moZzné odchylky jednotlivych
dil¢ich podminek se uréuji na zakladé pripustnéno proudoveého zatiZeni aternatoru.

Odchylka velikosti napsti

| Uvazujeme pouze odlisnou

-A—' velikost napéti a
AU zanedb&vame ¢inné sozky
ut impedanci.
{ n
k Tésng pre fazovanim je na
Ug vypina¢i aterndoru rozdilové
napéti Du .
¥=0
- .

Uvazujeme-li sit’ jako zcelaidedni zdroj, potom vznikly jalovy proudovy réz bude
omezen pouze reaktanci aternatoru a blokového transformatoru:
: -u el , Ur - U Du
i =& “Us gy pritazovéni je 8,” =Ug = Uy, tedy iy =L =—
Xp *Xr Xp tX X

~7

Proud bude induktivni z&tézi pro alternator jestlize bude pred prifazovanim Uy > Ug.
V opa¢nem piipadé bude induktivné zatiZzena sit’ (alternator zatizen kapacitne). Proto se pied
prifézovanim aternator nepatrné piebuzuje.



Priklad dovolené odchylky velikosti napéti pti ngjneptiznivéjSim piipadu impedanéni
vazby, tedy zanedbani viech reaktanci kromé xp” = 0.15, a dovolené hodnoté proudu
odpovidgjici jmenovitému je:

Du=iy" %" =1x0.15=15%

V praxi se bézn¢ fézuje pti odchylce velikosti napéti 5%, pii poruchéch se vyjimecne
pripoudti odchylka aZ 20%. Pri vypoctu byla zanedbéna stejnosmérna dlozka, jejiZz hodnota je
porovnatelnasip’.

Odchylka fédzového posuvu napéti

Uvazujeme pouze odlisnou
fézi napéti aopét
zanedb&vame ¢inné sozky
impedanci.

Tésre pre fazovanim je na
vypinati aternétoru rozdilové
napéti Duy .

UvaZzujeme-li opét sit’ jako zcelaidedni zdroj, potom vznikly priblizné cinny
proudovy réz bude omezen pouze reaktanci alternétoru a blokového transformatoru:
: Du 2u .Y
Iy = TSN

Xp' X Xp tXr 2

Proudovy raz zpisobi zpomaleni soustroji, pokud bude napéti generétoru pied
prifézovanim prebihat napéti sité. V opacném piipadé bude soustroji urychleno. Tyto
proudové razy jsou nebezpecnéjsi, protoZe ptimy maji vliv na moment stroje.

Priklad dovolené odchylky féze napéti opét pii nejneptiznivejSim piipadu impedanéni
vazby, tedy zanedbani v&ech reaktanci kromg xp” = 0.15, a dovolené hodnoté proudu
odpovidgjici jmenovitému je:

iy = —1—2L/G/ nYo-214.Yo0 =>Y,=86

Xp 2 015 2

Pri uvaZzovani reaktance blokového transformétoru jsou podminky priznivéjsi. Proudy
vznikajici velkou chybou odchylky faze pti fazovani mohou dosahovat znacnych hodnot.
Provedeme porovnani s limitnimi proudy, na které alternétor musi byt ptipraven béhem zkratu
najeho svorkach:

iKM = K’\/E >1.KSO Ol// kde pro tento pfipad je K =1.95

e —K\/_e" 195\/_—-202
D
Nejvétsi proudovy réz prlfazovanl by nastal pii pripojeni v protifézi:

i = n n
M 2 015 2

=13.3



Pokud budeme uvaZovat neptiznivé pomalé odeznivani stenosmérné slozky, potom:

'KYMAX—Z\/E"‘KYMAX _4\/_;JG _2\/§>§|.33 37.7» 2i,
D

Uré¢ime limitni hodnotu odchylky faze, kdy proud je menSi nez zkratovy:
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Odchylka frekvence napéti

Obvykle se fazovéni provadi pii nepatrné vysSich otackach soustroji nez by
odpovidalo frekvenci sité (o 0.1 aZ 0.2% jmenovité hodnoty) tak, aby piebytek kinetické
energie se projevil jako dodévka ¢inného vykonu a soustroji se pon¢kud zbrzdilo.
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x Mozny rozdil frekvence odpovida
nutnosti udrzet dynamickou
momentovou rovnovéhou aje
omezen potencionalnim brzdnou
energii, ktera je k dispozici, jinak
by dodo k proto¢eni soustroji
oproti synchronnim ot&kam site.
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Pri ru¢nim prlfazovanl je povolena odchylka priblizné 3 aZ 6 otécek synchronoskopu
(ot&giciho se rozdilovou frekvenci) za minutu (ot&kaza 10 aZ 20sec.). Vlastni popud pro
prifézovani musi byt vydan sjistym predstihem neZ soustroji doséhne tolerovaného fazového
posuvu, tak aby se zohlednilo zpozZdéni vypinace a ovlddacich prvka.

Vyhody a nevyhody presného fazovani:
Dochézi k minimanim proudovym a momentovym rézam a tedy minimalnimu
namahani soustroji
Prifdzovéni trva pomérné dlouho, zvlaste pii mimorédnych situacich v systému, kdy se
jek velikost tak, frekvence napéti meni
VyZaduje doZitou a zru¢nou manipulaci, poptipadé komplikovanou automatiku

Pri fazovani fazovacem obsluha nastavi pouze stejnou velikost a frekvenci napéti,
okamZik sepnuti voli automatika. Fazovat dée kontroluje rozdil frekvence potiebny pro
fézovani. Pri zcela automatickém fazovéni fazovac voli okamzik sepnuti a kontroluje rozdil
frekvence tizeny synchronizatorem ovliadajicim turbinu. Obsluha pak nastavuje pouze stejnou
velikost napéti.
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Samosynchronizace

V tomto reZimu se dternator prifazuje nenabuzeny. Nejprve se soustroji uvede
turbinou na ot&ky blizké synchronnim (obréazky odpovidaji asynchronnimu rozbéhu). Sit
musi hradit magnetizaci stroje a proudovy naraz obsahuje dodavku induktivniho vykonu ze
sit¢ (na obrézcich ¢ast priblizné od 10 do 12.5 sec.). Teprve po ptipojeni se alterndtor pribudi
avtahne do synchronismu (¢as 12.5 sec. na obrazcich).

Prabéhy pii asynchronnim rozbéhu nenabuzeného alterndoru a samosynchronizaci:
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Cinny ajaovy vykon dodavany do sité Statorové proudy
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Rotorove proudy Z&ezny Uhel



Proudovy jalovy rdz ma velikost:
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Pri samosynchronizaci musi byt budici vinuti uzavieno pres odbuzeny budi¢ nebo
odpor odbuzovace, aby pti pripojeni nasit’ nedochézelo k piepéti na krouZcich. Ihned po
ptipojeni je nutno aternator pribudit. VtaZeni do synchronismu napoméha pon¢kud
reluktanéni moment (dany magnetickou nesymetrii rotoru aternétort s vyniklymi poly).

Vyhody a nevyhody samosynchronizace:
Dochézi nevyhnutelné k proudovym a momentovym rézim
Vznik poklesu velikosti napéti ve viastni spotiebé predevsim pii pripojovani na méné
»tvrdou” sit’, nebo pii prenosu vykonu pres velkou impedanci
Rychlé prifézovani i pii neptiznivych podminkéach havarijniho stavu sité
Jednoducha manipulace bez doZité automatiky

Pro uvedené klady a z&pory se samosynchronizace vyuziva pouze pii ojedinélych
havarijnich stavech v elektrizaéni soustave, za normalnich podminek se provadi fazovani
presné.



