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Stabilita energetického systému synchronniho
stroje, pracujiciho pres relativné omezenou sit do
priblizné tvrdé site, kde elektrickou cast nejcastejsi
realizace ukazuje schéma:
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Staticka stabilita jednoducheho prenosu:
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Staticka stabilita jednoducheho prenosu:
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Staticka stabilita jednoducheho prenosu:
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Vykony dodavané alternatorem:
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Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram alternatoru:
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Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram
alternatoru :




Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram alternatoru v zavislosti na velikosti 3 :

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:
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Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram alternatoru v zavislosti na velikosti 3 :

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:

Time =
1. 00000E+01
Posz = 17

IwcHd+Ht) =

2. 020037E+00
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Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram alternatoru v zavislosti na velikosti 3 :

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:
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Vykony dodavané alternatorem:

Fazorovy diagram alternatoru v zavislosti na velikosti 3 :

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:
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Fazorovy diagram alternatoru v zavislosti na velikosti 3 :

Vykony dodavané alternatorem:
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Vykony dodavané alternatorem:

P=3EU cosgp = %sin AS

Zavislost vykon(
na velikosti 4 :
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Vykony dodavané alternatorem:

P=3EU COS(oz%Sin AS , Q&

Zavislost vykon(
na velikosti 4 :
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Vykony dodavané alternatorem:
P=3EU COS(DZ%SW\ AS

Zavislost vykon(
na velikosti 4 :
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Vykony dodavané alternatorem:

P=3EU cosgp = %sin AS

Zavislost vykon(
na velikosti 4 :
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Time =
3. A00000E+01
Po=s = 100

E =
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Vykony dodavané alternatorem:
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Vykony dodavané alternatorem:
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Vykony dodavané alternatorem:
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P=3EU cosg =
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B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:

Time =
8. 000000E+00
Pos = 8

E =
3. 700000E-01
Sa =
1.103158E-01

2. 832433E-01

g, S00000E=-01

3000, Frameskip O, Program: ANIMACE

Rovina napét! a vykonil

2. 00E+00

O 1. 60E+00
y=
1.20E+00
% 8. 00E-01
ﬁ 4. 00E-01
0. 00E+00 "'»
4. 0DE-01
-8. 00E-01
-1.20E+00

=1.60E+00

=2.00E+0D
0. 00E+00 4. 00E-01

Stiskni klavesu H pro napovédu

g.00E-01 1. 20E+00

Realna osa

1. 80E+00

2. 00E+00

12

OE®

> cOSA Y



Vykony dodavané alternatorem:

U2Q1:

P=3EU cosg =
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Vykony dodavané alternatorem:

U2Q1:

P=3EU cosg =

Zavislost vykon(
na velikosti E :

%sin AZ E-U,
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Time =
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Pos = 27

E =
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Sa =
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2. 012434E-01

g, S00000E=-01
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Vykony dodavané alternatorem:

U2Q1:

P=3EU cosg =

Zavislost vykon(
na velikosti E :

%sin AZ E-Ug
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EU

X12

12 2~
12 12

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles: 3000, Frameskip O, Program: ANIMACE =13

. _ . Vet z @
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5. 500000E+01 2. 00E+00

Pos = 56

. O 1.e0e+00
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g.00E-01 1. 20E+00

Realna osa
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2. 00E+00
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Vykony dodavané alternatorem:

U2Q1:

P=3EU cosg =

Zavislost vykon(
na velikosti E :

%sin AZ E-U,
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s =
12
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X12

B DOSBox 0.63,Cpu Cycles:

Time =
7. 500000E+01
Pos = 76

E =
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Sa =
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Vykony dodavané alternatorem:
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Vykony dodavané alternatorem:

E-U. . E° E-U
P=3EUcosp = Ssin Ag Q = — > COSA Y
X E.-U u.’ X X
12 Q, = "Ug COSAQ — =S 12 12
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12 X12
Zavislost vykon( na velikosti E :
Rovina napéti a vykoni 16 —
2.00[*(!)/
g 1. 60E+00 Q 14 | %_
:a 1.20E+00 E 12 |
8. 00E~01 N I i 10 |

'.'_.."
"....‘
".-oc"'.
—
-
-
il

—

4.00E-01
\’

0. 00E+00
P
-4.00E-01 :
o)

-8. 00E~01

-1.20E+00

-1.60E+00

Q*F
- OOEBO&IOOO 4. 00E-01 8. 00E-01 1.20E+00 1. 60E+00 2.00E+00 B | ‘
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Vykony dodavané alternatorem:

Zavislosti vykon:
8 16
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Vykony dodavané alternatorem:

Zavislosti vykon:
8
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2
3t
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Staticka stabilita jednoduchého prenosu

s respektovanim pricné c¢asti nahradniho schématu:
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Staticka stabilita jednoduchého prenosu

s respektovanim pricné c¢asti nahradniho schématu:
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Staticka stabilita jednoduchého prenosu
s respektovanim pricné casti nahradniho schématu:

Vykon vnitfni alternatoru: S, = 3E-|1* _ 3E(A11E—|—A12US )* _3 EZ* B E.U;S*
le ZlZ
~ E2 i0 E 'US jAg /A T
S1=3 7 e—jalleJ 7 e—jalze 0‘1125_,811 0‘1225_,812
11 12
S, =3 E_Zej(z_ﬂ”j B ejA‘gej(Z_ﬂlzj :3[ - o'zg i _EUs ejA‘gejZejﬂlzj
11 Z]_2 le le
§1 = B(jEzejﬂll _ j&ej(&g—ﬂlz) J
Zy Z,
2
R 3(1 jsin(=£,)- jsin(AS ﬂlz)]
11 12




Staticka stabilita jednoduchého prenosu
s respektovanim pricné casti nahradniho schématu:

, . e U..E° U.°
Vikon dodavany g, —3J_ - 1," =3U (-~ AuE — AUy ) =3£ - S*]
do sité: 7 7

U E U 9 12 22
_ : N : T
52 =3 S—'a e 1 — S_'a e’ Ayy == P
lee Jog, ZZZe 127 2
A 2 T 2 .z
§2 -3 US -E e—jAQeJ(Z_ﬁlz) . US e](z—ﬂzzj :S(US -E e—jAgeJEe—jﬁlz _LJSeJZejﬂzzJ
12 Zzz 12 Zzz
2
S, ZBLJ- Us -E -itasesy) _ j Us ejﬂzzj
12 Zzz

Qz = 3[ Skt COS(A'-9 + 1812)_ L;—Scos(ﬂzz )j

12 22



Staticka stabilita jednoduchého prenosu
s respektovanim pricné casti nahradniho schématu:

Pfi vyrazné spotiebé uvniti dvojbranu mohou vykony P2 a Q2 zménit smér a sit se rovnéz
podili na napajeni, tedy se zvysujicim se zatéznym uhlem alternator pouze prebira prislusny

podil celého zatizeni.

8 —
Q1

6l Q2 —

4!

s




Staticka stabilita jednoduchého prenosu
s respektovanim pricné casti nahradniho schématu:

Pfi vyrazné spotiebé uvniti dvojbranu mohou vykony P2 a Q2 zménit smér a sit se rovnéz
podili na napajeni, tedy se zvysujicim se zatéznym uhlem alternator pouze prebira prislusny
podil celého zatizeni.

9

E=12 Rz=
- *

Us=1 Xz=
L »

—->p,,-P2,q1,-q2




Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevné siteé:

vedeni |
l

©—QD
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-f’-o 4 2 eli - 1-1 -
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Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevneé sité:

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pri
nekonecné malych a nekonecné pomalych zménach zatézného uhlu, vykonu turbiny,

parametru prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych velicin, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zatéznym uhlem, Cili synchronni stav.

P \
P,>P => 9 sezvétsuje
P,=P,

= (P—)PTZ) => stabilni stav ,1“




Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevneé sité:

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pri
nekonecné malych a nekonecné pomalych zménach zatézného uhlu, vykonu turbiny,

parametru prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych velicin, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zatéznym uhlem, Cili synchronni stav.

p 1

P,<P = 9 se zmensuje

= (PTZ<—P) =>  stabilni stav ,1“




Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevneé sité:

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pri
nekonecné malych a nekonecné pomalych zménach zatézného uhlu, vykonu turbiny,

parametru prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych velicin, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zatéznym uhlem, Cili synchronni stav.

N

/\ P,>P = @ sezétiuje
P,=P,,

T / \ => (<—P PTZ) => nestabilni stav,,1“




Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevné sité:

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pri

nekonecné malych a nekonecné pomalych zménach zatézného uhlu, vykonu turbiny,

parametru prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych velicin, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zatéznym uhlem, cili synchronni stav.

l 24
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Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevné sité:

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pri
nekonecné malych a nekonecné pomalych zménach zatézného uhlu, vykonu turbiny,
parametru prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych velicin, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zatéznym uhlem, cili synchronni stav.

Podminka splnéni statické stability:

P,>P => 9 sezvetsuje

— (P—>PT2) => stabilni stav ,1“ (@Pj
— >0
0 9=

P,<P = 9 se zmensuje

=> (PTZ<—P) =>  stabilni stav ,1“ — -90° < ¢ < 9O

e dP E-U
Maximalni pfenositelny vykon uréen vztahem: (Q=| — =3——CO0S 19max
E-U dJg 9= x
P =3——
X12

12



Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevneé sité:

Synchronizacni vykon (velikost pfirtistku vykonu pro jednotkovou zménu uhlu 4):

P (‘91):@_3)”1

i x I:)max B Pl
Cinitel rezervy : kp%(ngl): 100 > 20%

1

O ——3-1,74 900



Staticka stabilita alternatoru pracujiciho
do pevné sité:

Vztah zatéiného uhlu 4 a vnitrniho elektromotorického napéti E :

90°]

Q.

0\
-t

i

0 AT AT 0




Zavislost cinného vykonu alternatoru
pri regulaci buzeni

Soustava s konstantni hodnotou svorkového napéti alternatoru Ue.

E
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Zavislost cinného vykonu alternatoru
pri regulaci buzeni

Soustava s konstantni hodnotou J

svorkového napéti alternatoru U... )
p G P“ie_r * o E(

—_— P




Zavislost cinného vykonu alternatoru
pri regulaci buzeni

Vnéjsi charakteristika: Existuje oblast pfirozené 0 < $< 90°

H a umeélé stability 4> 90°.
F -
&1 G " / .
/ = K
) E . T //: e
P ///c B0 /t / R
740 ’
%/ A 'aD Of
o o mr 0 % 0 _ p—
U -U 2 X
P s =——2sin 9 Zs i sin(29)
Xext (Xq +Xext)°xext



Zavislost cinného vykonu alternatoru

pri regulaci buzeni

Matematicky model vysSetfeni vnéjsi charakteristiky
(hledani potfebné hodnoty E, ):

X, =X,+X_, 9:arcsin( P°X12] E, =Ecosd E, =Esing
3E-U,

U, -Ug X

X U, =U,+(E, -U o

X X, +x g s +(E S)xd+xm

U, E, X

Y _— U :E ext

Xext Xd + ><ext - > ! ><d + >(ext

EXn _Us UGXn _Us E =U -I—(U —U )Xd+xext
Xn S GXn S

| U, = U,*+U

GY

ext ext

E = E, +E°



Zavislost cinného vykonu alternatoru

pri regulaci buzeni

Matematicky model vySetfeni vnéjsi charakteristiky alternativni

(hledani potfebné hodnoty E, ):

9= arcsin| - X
3E-U,

9, = arcsin[mj
U, U,

90

—




Zavislost cinného vykonu alternatoru
pri regulaci buzeni

Negativni pribéh zmény mezi pracovnimi bodu muze ovlivnit pdsmo necitlivosti regulatoru
a pripadna tendence k samovolnému rozkyvani zatézného uhlu:

7RE TN

= 90’ ,‘7‘=90J
a) pomaly regulator b) regulator bez mrtvé zony




Zavislost cinného vykonu alternatoru
pri regulaci buzeni

Vliv kolisani napéti vnéjsi sité:

MozZné snizeni napéti sité ovliviuje
negativné vykonovou charakteristiku.
Snizuje se jak maximalni pfenositelny vykon,
tak mezni zatézny uhel.



