PJS - Prednaska cislo 9
Elektromechanické prechodné déje v ES

Prenos vykonu mezi alternatorem a tvrdou siti a jeho stabilita
Reseni jednoduchého pienosu
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Protoze ve vazebnim ¢lenu ptevazuje induktivni reaktance nad ¢innym odporem v poméru
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Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité
Alternator )
Transformator ‘ Vedeni

Sit

Stabilita v elektriza¢ni soustave souvisi se schopnosti udrzet konstantni jak velikost (tzv.
,,Stabilita napétova®), tak fazi (tzv. ,,stabilita uhlova®) sledovanych uzlovych napéti, piicemz
obvykle prvni podminka souvisi s vyrovnanosti bilance jalovych a druha ¢innych vykont.
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Zavislost komplexniho vnitiniho vykonu a vykonu dodavaného do sité na zat€zném uhlu pfi
konstantnim buzeni E=2.8.
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Reseni jednoduchého pienosu pro piipad respektovani pficné ¢asti ndhradniho schématu:
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Pro piipad vyrazné spotieby uvnitf
dvojbranu mohou vykony P; a Q, zménit
smér a sit’ se rovnéz podili na napéjeni, tedy

—= Py, -P>,9,,-G,

se zvySujicim se zatéznym Uhlem alternator 180° o
pouze piebira ptislusny podil celého joX
zatizenti.

Staticka stabilita pro pfipad alternatoru pracujiciho do pevné sité:
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Pr<P => & sezmeniuje

Staticka stabilita alternatoru pracujiciho do pevné sité je schopnost systému nalézt pti
nekone¢né malych a nekonecné pomalych zménach zatézného tihlu, vykonu turbiny,
parametrt prenosu elektrického ¢inného vykonu, nebo jinych veli¢in, které tyto parametry
ovliviiuji, novy stav s konstantnim zat€znym uhlem, ¢ili synchronni stav.
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P,>P = 8 sezvitiuje
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Podminka splnéni statické stability: (Z—Pj >0, - -90° < & < 90°
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uhlu 9).
Existuje dale tzv. Cinitel rezervy
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Kpoo(%)=—""—1100 > 20%.
R
Nutny provozni ¢initel rezervy je mozno
uvazovat niz8i pro ojedinélé havarini

stavy.
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Vztah zatéZného hlu a vnitiniho elektromotorického napéti




Zavislost ¢inného vykonu alternatoru pri regulaci buzeni

Soustava s konstantni hodnotou svorkového napéti alternatoru Ug.
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Féazorovy diagram pii zvySujicim zatiZzeni bez aplikace regulace buzeni:
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Vné;jsi charakteristika Vysledna vnéjsi charakterisika:
u,-u 2
K Pypee = ———sin 9— Ys . ] sin(29)
N ext 2 (Xq+xext)'xext
L Existuje oblast pfirozené 0< .9 <90°a umélé
R stability 9>90°.
Matematicky model vySetfeni vnéjsi charakteristiky
Qf (hledani potiebné hodnoty Exy):
X1 =Xg + Xew g=arcsin (P—)l(jzj
S
o Ex =Ecos& E, =Esin$
—
UGX _US — EX _US UGX =US+(EX _US) xext
Xext Xd +Xext Xd +Xext
U E T S——
& = Y |UG|: Uze +UGY2
Xext Xd + Xext
E,,-Us Ug,—U X4+ X [ a—
XXn+Xs = —¢X = > By =Us +Ugy, —Us) : = |E|= EXn2+EY2
d ext ext ext

. [ P-X
Alternativné: 9 =arcsin| ———2L Q=3
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P-jQ
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Zawiglost vykonu dodavaneho do site na zateznem uhly
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Negativni pritb¢h zmény mezi pracovnimi bodu miize ovlivnit pAsmo necitlivosti regulatoru a
pfipadna tendence k samovolnému rozkyvani zatézného uhlu.

a)
=g0°

b) /

7=90

a) pomaly regulator b) regulator bez mrtvé zony

Vliv kolisani napéti vnéjsi sité
Vnéjsi charakteristika

U=konst

U klesd

|
|
||
]
0 90" % %
Y

MozZné¢ sniZeni napéti sit¢ ovliviiuje negativné
vykonovou charakteristiku.

SniZuje se jak maximalni prenositelny vykon,
tak mezni zatézny thel.

1.4



Zavislost ¢inného vykonu alternatoru pro alternator s vyniklymi poly
Projevuje se promeénnost velikosti vzduchové mezery. Piivodni vztahy je tfeba zobecnit:

I-X,cosp=E,sing E
g ’Ue/

E,=E—1,(X, - X,) q
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=y _E Yo cnsg
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P=3U,l COS(/)=3UGX—qSin 9
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. (X, =X
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d d q

d
: Ug (X, =X U2 (X, + X
Analogicky: Q, :3ﬁc039+36(—dq)c03(29)—36(—d“)
Xq 2X, X, 2X, X,
/n? e . s—  gr———
£ 12
P-pz) 37:/9sim72’
Q ’ e=1
T o =
| | 05
|
[ 02
14; \
0 o0’ of 180
0 0 _ . 180
2 e



Vngjsi charakteristika stroje s vyniklymi poly
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Zavislost ¢inného vykonu alternatoru pri nezanedbani ¢inného odporu vazebniho ¢lenu
Pfi nezanedbani ¢inného odporu ve vazebnim dvojbranu nastava maximalni vykon pii

zatézném uhlu: 3 =90° + f3,,, nebot se projevuje pozitivni Gc¢inek ¢inného odporu (kladné

B.,)- Negativni vliv zdporného f,, se uplatni pii induktivni zatézi v rdmcei vazebniho

3EU, 3U° .
p 7 - ?sm a
dvojbranu. Zavadime Cinitel zmenSeni vykonu: k = ™<=
max X &
X

k ~ ;(1—sin a)= z Cgsa (1—sin &)= cos (1 -sin «)

__.—k

——p
&

l
>



Analytické FeSeni stability prenosu vykonu mezi alterniatorem a tvrdou siti

aM =3, dhe 3, =Sk AM = AP
dt 0N g
2 ) 2
99 _Ap_2 TS 98 b b sing
dt T, Sy o, dt

Reseni provedeme numericky, nebo linearizaci v pocatecnim bod¢ Taylorovym rozvojem a
Laplaceovou transformaci:

2 2
9=9+A9 — P sin9~P,_ sin ,9l+(d—PJ A9 A8 dAs
d9),., d?

—Tm'SN~p2A9:F>T— PmSin31+(d—P] AS a-p’Ag+c-A9=0
Wy d =9,

T.-S dpP c
a= N C:PC:(d—j p1‘2:_ —
0N 3 )gs, a

c<0

kde B =R, sin &

& Pro ¢ >0 vznika
' oscilace 9 s frekvenci

S [

Pro ¢ <0 vznika

- aperiodicky pfechodny
P déj majici za nasledek

s >0 ztratu stability.

—=
\

i Podminka statické
stability, tedy podminka

T c=P. = (S—Zj >0
9=5,

byla potvrzena.

|
|
|
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Pokud bude respektovano budici a tlumici vinuti, dochazi k tlumenému pfechodnému déji
diky vznikajicimu pfidavnému asynchronnimu momentu. Tento moment mé aperiodickou a
tf1 zanedbatelné slozky harmonické. Stfedni hodnota tohoto momentu je vyjadiena vztahem:

v _Ye (i_ 1 j ST, _( 11 j sT," (1 1] ST
as / / /1 1
2 1 Xy X, 14—(5Td/)2 Xe Xy 1+(8Td”)Z Xe X 1+(STq//)2
os—0 Ao 1 d$

Ptislusny skluz je definovan jako: s = =— =——-—
W 0N o dt

Pokud uvazime pro nepatrné zmény zatéZného uhlu a pro stroj s hladkym rotorem X; =~ X,

/ 1 /1 / 1 VR EE v
Xg =Xy =X, aTy =T, , potom lze moment piiblizn€ uvazovat:

2 /
v = Ys z[i_ 1/] STy :Usz[i_i,}n/:zd_&
2 Xg  Xq 1+(STd)2 Xy Xq o dt




kde B=-U_’ i—i, T,
xd Xd
T -S, d*9 dg :
o —+B-—=PF -P,sin$
w, dt’ d T 0™
Opét aplikujeme linearizaci Taylorovym rozvojem a Laplaceovu transformaci:
a-p’Ad+b-p-A%+c-A9=0 kde b=B.

Pohybova rovnice soustroji je potom ve tvaru:
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Obecné lze konstatovat, ze budici a tlumici vinuti pozitivné tlumi vznikajici ptechodny d¢;.
Pouze vyjimecné pii vysokych hodnotach rezistence mize koeficient tlumeni B nabyvat

zapornych hodnot a v oblasti — > a® potom vznika kmitavy d&j se samovolné nartistajici
a

amplitudou (samovolné rozkyvani stroje):
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Vypocet vazebnich reaktanci a admitanci pro rizné pripady provoznich a
popruchovych stavi
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Bezlgoruchovy stav:
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Trojpolovy zkrat:

X, =X, + X+ X,

k
X, =X, +—
X=Xy + Xep + X 1 : X
X, =X,
l
= +X +X;
k
1
Q
Zavislost vykonové chrakteristiky na typu vzniklé T g
poruchy pro ptipad pouze jednoduchého vazebniho
vedeni: 2N
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Jednofazovy zemni zkrat:

Zy=29+20 Yo_x X X,
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X, =X"+2,, X = X +X;+X;

Odpojeni poruchy:
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