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4.3, Dynamicks stabilita synchronniho alternatoru
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Obr, 4,2

V &ésti sitd na obr, 4,2 vznikl na zad4dtku jednoho z vedeni tvrdy dvoupdlovy zemni zkrat.
Alternator dodavé do sitd vykon B = 225 MW, ¢og Ye=0 9. Napdti sité je tvrdé l/c=11{kV.
Vinuti transformétord maji uzemndny nulovy bod, Jednotlive prvky maji nisledujici
parametry:

Generator: {,, = 400MVA Xo; = 235 %
Uy = 195 kV X, = //5/9%
e0s Y, = 0,95 Ty = Fsck.

Transformator Tl: S, = 360MVA

U, = 12%
b, = a0, 5 kV
T 2y kv
Transformator T2: gn = 340 MVA
Uy = 2%
p, = 220 kV
2 g kV
Vedeni: { = 255Lm
X, = q#i?/knn
Zarss: X, = 3% = 420 [km
P, = 50MW
os Yy = 0,85

Uréete maximalni moZnoydobu pro vypnuti zkratu, Zanedbejte &inné odpory a zatiZendi
vedeni b&hem poruchy, UvaZujte U;= konst, b&hem celého pifechodného ddje, Vypolat
provedte v pomérnych jednotkach, kde §, = 255MVA

U, = 275 LV
ReZeni:

o, LA 20
Nap&ti sitd: s 7, < P2 egiger
vykony dodavané do sité:

,73 = E—— =£—£— = 0/!&’2

Sy 255
9 = ps - £$Vs = () &f2 . 0/4’<P3 = (427
y, = arceos g1 = 37¢°

I 7



Prepo&et pesivnich perametrd: "
3 S
Y o gﬁi .JZQ_. v ‘(;1_) = (,235 -
% 00 s, Ul s g

00 2152 Vs

2
y, = 0 HE 5 (A Va5
2 pg oo 7215 1105
2 y s
oo 2 e . 2 B . pas
™ 200 S, Y 00 360 215

S 255

A ] Vi _

X, = E-X,.K‘Uf' 294255 - 5 9,281
$n s, 00 40,98 s

Tm= 7 g, " P s

vykony zatdZe u generatoru:

F 50
S R L XL
FE Sy 255 Q

Gy = Pe - L9 =096 G622 = G122

N&hradni schema:
" jo281 I /009
Y'Y I /*yﬁyﬁ\___J U

J 0199
. —_—
407 0,882 + 0427

lqﬁ%+j&ﬂ2

j@fﬂg

Ue

Obr, 4,3

Svorkové .napdti alternitoru:

= (e gt f offh )

Y
kde X, Jje vnéjéi reaktance
= 0713 + 0,201 + 0,094 = o, 48f

Xvh

uy - [+ aepar ), [ 2AdLatd ) . [ 1209% + 051"

0,431

w5* 255 (242 )?_
- )— 4,129

qubﬁ

tg 6 =7pe 07
65 = 49/60
( "J_'””)//, /‘”’”’”Z * //Txvn%
/7’ _‘/afov/ /9,-0[4 \\\\\\ //
\\Q
Obr, 4.4
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N&dhradni impedence zatdZe alternatoru:

2 2 ) ;

Z = 7 SR 2. A (0,796 +/ ﬂ,Mi} = 4,07 +/8 7
P2-j92  01%7+ 0122

Jalové ztraty na vndjsi resktanci:

. ? 2 o2 + 0427°
Aqyﬂ:.xmAlzex,,,,Jb—’——*TL=0,%’f - 72/

Ys

= 049

Vystupni vykon generdtoru:

5 =8 + S +yag,, = G1% + 0122 + 0,482 +[OH2F + JOHS =

= 4078 +y 1,01

Pifechodné elektromoterické napéti generétoru:

2 ? ,
ue = (200 o AT A ), (DB A0H 1 ] oyt 4 gzt = G452

4,284 1,26
Uhel mezi Ue, a U,:
0,16 7 - .
tg(ﬁ,,—ﬁg)—j;;—— 0,116 , b- 6. =4

Ohel wezi U, a U
8, <4 +8; =66 4194 = 2,2°

Viastni a vzdjemné vypo&tové impedance a admitance systému pfi bezporuchovem sta-
vu;

M- 2z ' 407 +73 7
ALY ———————Z"*' £ -/ 9777+ SO NPT 2 i‘fz = 027 + )G9 =
: + Z, JOYEE 1407 + /'3
9,670)¥7,7°
Yy = - = 149 |-# 7
11

= - - Z. JO199 . [ 04¢¢
= Bty . 0,7 gdd # - —————— ==
Z, Zj+ZS+ 2 J0,799 + 0 607 5,4 7F

0,694 [%1°
Vo = 244[-91"

Néhradni schema pro zpétnou sloZku (zpétnéd impedance z&té&Ze je rovna 0,35 nasobku
impedance sousledné)

Qo127 » G694 =

70,199 J 013 /0261 499
212
192
_L. =
Obr, 4.5
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Vysledns lmpadance.? zpétné sloZkové sitd z mista zkratu:

z - [joms + 1013991247 732) (/ ”4”0/099)_
’ /0139 + 2,71 + 431

(9006 + /0, 24%) . J 0,375
G006 + 0, 248 + /0, 375

= (9005 + 0, 240) ]y 0,375 = = Qoos + 019

Néhradni schema pro nulovou slozku (nulovéd impedance zatéZe je rovna o< )

j0,713 0843 /0,094
Jr:

Vi FY YN
7
Vyslednd impedence 22 nulové slozkové sité z mista zkratu:

P o W OCE IO | g

10,173 + 10,893 + j 4094

= Obr. 4.6

Dvoupélovy zemn{ zkrat bude v ndhradnim schematu respektovéan prfipocjenim impedance
2; dané vztahem:

7 = BZe . L0101(9903 417 s J 006

Z+Z,  JO1 + 0003+ jO1T
Hahradni schema s respektovanim poruchy:

gt ' " - o
e JXi = j0197 Y JX2=/9113 b JXa=j0281 J¥%=100%
—a VYV IJ%
Z’_e éll':,]:‘ ) )
v 378 e ks

Obr, 4,7

o= 4

Urceni impedanci Z44
Iy =1y = 140
= (74)0) [4875 - jO3%5

- LOSTE o 45
/ 0,08

Iy = A+425
By = %75 [ 913 = 9813
Uy = J U375 + 0819 =/ 1794

- L2199 - pue + joqud
//07%/'3, E2d

s )

, Z1z  (b&hem poruchy)

"

725
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i, = F25 + 008 +/0, 717 2384 + /071
‘7348 + JjOm) 9199 = - 0,028 + | 1960

du, = |

u¢'T= 1194 - 0028 & J1H0 = =028 + ]G5

Z,', _ —0/0!J+J'2554' - 000% ETE 0342 d"?,._f_”

7z 338 + O, 71

o = = A3 0

Z g™ p'},ffﬁ';j%ﬂ = 0020 + [245% = 2459904 Yo = 987 28
Urdeni impedanci E;fzii; (po vypnuti postiZené linky):

Ue  jx,=jgr99 NTjOME xmj0562 X, =j00%
VY |A‘g
2‘;._=5,07+j3,?8
- Obr, 4.8

stejnym postupem bychom dostali:
2, =923 [041°
Yo = 4083 [ 1°
Zg = 0,979[91°
Y, = #4024 [-91,71°

Pro el, vykon alternitoru plati (obecng&):
' 2

Pt cpmdy - _‘;_%_ cos (8 + < )

P2 7
zavedme

A A
= 90-Pn , Xu=pun , ZnTy 1 fu Y,
dostaneme:
" ) + 6/'(/ Y, s'/n/ﬁ‘/‘} )
P=U, Y, Sn/fn e Vs 12 a2

¥_predporuch, stavu plati: |
p= 1952°. 449 . sin 23" + 9482 -1 144 sin (6 +1°) =
= 012 + 2095in (61 1)
Pmox = 0126 + 209 = 327
P¥i zkratu plati: ‘
p' = 44525 L%3 . Sing5° + 1452 - 1.457F on(8+06°) =
= qos7 + O54% sin(B+06%)

B = 0051 + Q547 = 0594
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Po vypnuti zkratu plati:
p" = 4450° . 4,083 . SInB3 9+ 4952 . 1. 4024 <in(6 $41°)=

= 0,755 + 4483 Sin [€+ %1°)
Prnax = 0) 755 4 4993 = 7438

b= 4/073
/ ,
e
|
Q 4
Obr, 4,9
Pro rovnost ploch plati podminka:
Bop Gl
. Ul .
Po (6wp =6, ) = /,a;w 6in6 A8 = [ pr sin6d® = p, (G ~E,p)
% op
Po integraci a upravd dostaneme:
v ’
o 2Bt = 8) + Ploas D% By = Prnay 06,
Cos 6’,,” -
vy !
Pmax = /brrmx
(4.43)

Velikost 9,‘,,‘ dostaneme z podminky: /b, - /’:nax sin (”0 = Gurie )/ v

6 0 = Gl i J s e g5
&= = — o 7] =
kit WO = Aresin ’:’_m ¢ 163¢ /¢
T ’ ’

107 (43([{_ Qg/g)-#o + 763¢ cos 1368 - 5% cos 262

¢os B, = = (341
4630 - 0,598

Opp = 7
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Nyn{ je tifeba vyfe3it, za jak dlouhou dobu bude dos: 0 Uhlu GWP"7O° « K tomu je
nutno otanovit funkci 0= fY‘) Jakozto rfedeni pohybové rovnice rotoru:
o(af))
7 HaR) - 4M
7
Rovnici vyfedime metodou postupnych intervald, kterou zde krdtce naznadime, Pohybo-

vou rovnici nejprve upravime
- misto momentu setrvainosti J zavedeme konstantu setrvadnosti vztahem

T, = 740;

- misto mechanické uhlové rychlo-tif) zavedeme elektrickou uhlovou rychlost cw-
vztahy
..Q"——— / ‘Q_L:r

kde @p je po&et ‘polparad
- moment nahredime vykonem vztahem

AM"
- vyjédfime vykon v pom&rnych Jednotkéch vztahem:
aP
AP=_.._.

3 .
Po téchto upravéch dostaneme pohybovou rovnici rotoru ve tvaru:

o) . % 4y (-k)

ot B
(4.44)
Ozna&me pravou stranu rovnice (4,44) jekoZto Ghlové zrychleni £ :
o = 25 ap
Tm
(4.45)

Rozddlime osu &asu na kratké intervaly o7 a budeme Fesit diferencislni rovnici
(4.44) pro &asy na hranicich té&chto intervald, Na zaldtku 1, intervalu je zrychleni
podle (4,.,45): i

L0

Zména rychlosti na konci 1, intervalu je podle (4,44):
d4r(1) = (o) at :
Zména Ghlu na konci 1, intervalu:

A8(1) =/o) ~£’

Vyjéditime=1i 4 ﬁﬁt)vo .tupnich a dosadime-11i za MY&)dootanenox

n a{ 360 20f . at® 30 o)
4] = —= . — - A ﬁ): =
Ae/). [/ 2 /? 49 T,
_ 30 . 047 - Oppw)
g 2
Oznaé&me
30- f. 4t
k= = (4.46)
m
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Potom
ab()= k - 2L

(4.47)

PFi zmdnd uhlu o 46(7) ee zm&ni i &inny vykon alternatoru, takife lze ur&it 4/5(7/),
tj. zm&nu vykonu na konci 1, intervelu neboli na za&étku 2, intervalu, Z tohoto
prirdstku urdime zrychleni podle (4,45):

(1) = :’ ap()

m

Ve druhém intervalu zdvisi zm&na uhlu na pfirl@stku rychlosti Asr/7) , ktery rotor
ziskal v 1, intervalu a na zrychleni x(1). které plsobi ne podatku 2, intervalu,

tedy § "
AB(2)=blrf1)at + 21.,((4) LAt

Uhlové rychlost vZak neni v prdbshu 1, intervalu st&lé, Nejspravndjsi bude, ur&ime-1i
ji ze stiedniho zrychleni, tj. aritmetického prim&ru zrychleni na po&atku a na konci
intervalu:

sug) = 4 [w(o) +<1)] - o

a po dosazeni do pifedchoziho vztahu dostaneme

06(2)= 4 [«o) +<(1)] at* + 21¢/4)a1!’= T wto) at® v 1) 8"

a6(2)=2a86(1) + £L(1)a¢"
40(2) = a6(1) + kap()

(4.48)
Obecné lze odvodit
A1) = 46(n) + k-ap(n) (4.49)
Vztah (4,49) plati pron =1, 2, 3, 4,0 , pro =0 plati (4,47),

' Vratme se k nademu piikladu., Jako zakladni interval zvolme A{-Qﬂsbau Potom podle
(4.46)

Lo _%0.50.905°
g 9

Interval 0 + 0,05 sec.:

,l:’)'/o) = 0051 + 05’975/';’7/%,2 +M

Ap/s)= - plo) = 103 ~ 6,297 = 4 71
iy ARl A1 0F1 g
2 3

Aé’/ﬁu &
g(1) = Blo) + 48[1)= 242 + 76 = 27¢°

- 84 =



intervel 0,05 « O,1 sec,:

P(1) = G051 + 0,547 sin [27,F +0,é) « €377
aAp(1)= 407 - 0,841 = {7
AB2)= 16 + 4,1 0367 =16 + 5% =4, 7% "
8(2) = 258+ 479 < 8454 °

atd. viz tabulka

¢ [s] ] plpi] ap [pi] 26[°]
0 2, 20° 0,297 g7£1 160
bos 2%40° 0,311 g 767 b
0,10 3,54° 0,350 0 724 771
915 40, 26° 0,499 9669 0947
0,20 50, 73° 047 7,600 12,93
0 2% ¢3,66° 9543 0535 15, 72
0,30 7,7 - - -
nakreslime kiivku
7|
60 1 |
|
[
|
|
50 |
I
|
|
|
) lévrr
91 91 43 t[s]

Obr, 4,10

a urfime pro By, = #0° hodnoty .y, = 0,27 sec

UvaZujme stejnou &éet elektriza&ni soustavy jako v p*edchozim pifikladu - viz obr,
4,2, Urtete mezni vypinaci &as pro dvoufézovy zemni zkrat na za&atku jednoho z pie-
nosovych vedeni, UvaZujte pifitom &innost regulace buzeni, Alterndtor je s vyniklymi
poly a bez tlumi&e, Prabdh indukovaného elektromotorického napéti u,; Je exponencidle
ni, Strop budiciho nap&ti je 2,5, Casové konstanta buzeni je 7; =/, 35¢ , Ohmické
odpory a kapacity vedeni zanedbejte, Parametry prvkd systému pirepolitané na zéklad

Sy =255MVA | U, = 275kV Jsou:

Gt dy= 4HE X, = )79
7, =5s
X

Ty = 10,985
T: 'X7~1 = 0/473

/

o

2= 00%

X, = 0199 , £,= 0,739
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v: L, = 0281 | N = 3w, = (P43

Z: pr = 0 7%, @z = 772
= G071+ jg 70
=)

'=ga5 z) = 412+ /132

0)
z =

= A, Sg= P2 + jO427

Z,
"

|

S: ¢

Redeni:

Néhradni schema pro souslednou sloZku:

0879

/0,113

6,07+/3,78

_ Obr, 4,11

Fazorovy diagram pro ustdleny pfedporuchovy stav:

SN : Obr, 4,12

V daldim vypoltu jsou piedporuchové veliliny znadeny s pi#idavnym indexem o,
Vnéjsi reaktance:

Xn = Q113 + 028041 + Q0 = 0, 4F

Svorkoveé nap&ti alternatoru:

g = ‘[[{“ 0,1/2:4.0/%? )ﬂ+ ( 0402 ./lo,t/&f )’ - WZU?Z’L 0431t = 4284

0,931
=471 - pasg
69 5 7,209 ~

O = 196 °
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Jalové ztraty na vnéj3i reaktanci:

2 2 2 z
0 2 )
89 =ty PEE o pyep. m;f"’ L s o
<

vystupni vykon alternétoru:

S, 28+ 5 +7406, = 01% + 972 + 082 + jG427 + jG49 =

= N0re + /1,09
ekvivalentni EMN alternitoru:

V[{ﬁff‘/ a1 L o 1707¢F. 0679 + (7/07\7 0/579)] l/4f22 + 0/57 = ’//90_?
7 284

7,28

{5/90_ )—Z’!—Q = 0,313

6 -6 = 174° 6, = 144 + 196 = 97°

pifechodné EMN alternadtoru:
uea=//[4,za>z/+ﬂ7_t-”d?_?)’ (”7" ’?9/ l//ﬂ/l/z v ou7° = 7452

1,284 7,204
) _ o7 _
ly(z @)*— 4/[,,4,? 0/446
6 -6, =(6°

=G4t 126 = H2°
Ug, = Uey ¢0S (0, -6 ) = 1452 cos (37°~26,2°) = 1426
Platdi: 4
£, = Ueo + (o~ ¥y )1z,
Upo = é@; + Az7 - JQC)G@
Vyloudenim é% dostaneme

)
E, - Ueo _ _Ueo = Yg0
-k kg = X,
J
£ om b Yo - o u?: Lo - vl’gl | (4.50)
“59 = %d %9 - dﬁal

indukované EMN:

1188 - 0,199 =

Ea & ,//409 ._’_‘f_’._./_.____ - 1926 - 0679 = 2422
9679 - 199 0679~ 0799

Celkové zp&tné a nulové impedance systému (viz pfedchozi pifiklad):

Z, = 0,008 + ;0743
Z, = 0101

i

ndhradni impedance poruchy (viz pFedchozi priklad):
Z. =006
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Nahradni echema systému s poruchou:

Ahq j0479 J 013 j 0281 J0,0%
a ~~v_b ~ l YN l iz
@ @ ®@ | ® | ™

IS¢ ok

Obr, 4,13

Uré?ni impedanci (admitanci) zﬁq /zg; /Xé ,}Q;) :
,‘.’ = I.‘I = /f././D .
= (14/0)- (/0,221 + jO0%) =/ 375

. 9T foe
J G0t

= 446,25 = 725

buy= 325 . [ o113 =j O €19
= [0375 + jO19 = [ 4,19

. [41%
607 + j 378

i,= 725 + 0008 + j0O,151 = F338 + [O141

= Q088 + /0,1

(4
Biry= (3338 + jOM1). [O679 =~ O0%6 + [%H3
= j 4194 + (- Q0% +[4983) =~ 0% + /4177
) 3338+ 0141

. = 4497 ]- 898 Ay =02
" 0% + o177 e

) A+j0
2 =
- =00% +jﬁ477

=0, %17 |- 99 A ==093°

Urdeni impedanci (admitanci) zh/ Zﬁ(sq,/)g) systému po poruse [impedance ve vétvi (:)

je odpojens, impedance ve vétvi Je dvanésobné] +« Stejnym postupem dostaneme:
9712 [-£15° an = 75"
n e " 0
Yo = Q71 [~ 99 By ==24

Pro &inny vykon alternatoru plati (viz predchozi piriklad):
2 . ) ’ . )
p= e vy SN [Bag + Ue Us Yo S/n,/ﬁ—/d,,,)
analogicky pro p'.

Pro urfeni mezniho &asu pro vypnuti zkratu je nutné vzit rdzné vypinaci &asy a pro

kazdy z nich najit funkci 9=f%ﬁ. Podle této funkce pak lze usoudit o stabilitd &i
nestabilitd systému,
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I. Vezmeme t"ij’ =028

Indukovand EMN je déno vztahem:
=k
Uy =~ Uy -((,/,-f,', = 4 0) ="

(4.51)

Y.

If o=

- induk, EMN odpovidajici stropu buzeni

u#o - induk. EMN v pifedporuch, stavu (=£, )

Up =25 x 2422 - (45 x 2422 - Z422) e O3
UvaZujme interval af= (7%

b/

Up = 35 x 2422 = (45« 4420 - 3422) € 9% < 5334

St¥edni hodnota induk, EMN v prvém intervalu je
2422 + 5,33¢

i = 2 = 28

Stiedni hodnoty pro daldi intervaly jsou:

1nterval‘ 1'2|3|4‘s|s ]7

Ui | 2,88 | 3,669'4,258 | 4,705 I 5,04 l 5,292 |5,481

Pro etav ihned po porude plati z fiazorového diagramu:

uea = U?:; +[X7" ,/’)';/o
(4.52)

hh je slozka proudu prochézejici alterndtorem, kolmd k napdti ¢, ; jednéd se tedy
o jalovou slozku, Polozime-li i/, do redlné osy, plati pro ni:

- = - e g U, ) Us . i

1, =1 =i - —fﬂ = —sl i =2 "”(11 - 7 =2 ’i — ey,

14 11 12 ) ! = 2
2% Za Z% 12

Obr, 4,14

- 89 -



Polozfme~1li U,, do reslné osy, bude slozka i#p rovna opa&nd vzaté imaginarni
&4sti proudu 7, , jak je patrno z obr, 4,14, Je tedy:

. 7} Ug - !
I = ';0 Sin »J,,, - — &in /9, + oy )
Z4 12
zavedme
A ! ﬂr ! —_
Bun = 2" 1 ! /442 = “ = "142
potom

i’i"_ - Ys cos(6,
[dac z CUSﬂM Z" / ﬂ‘m)

99
Dosazenim do (4,52) dostaneme:

1 ’ 14
Ueo = Upy + Ups (Xg - £ ) Yoo 208 8,0 = U (Xg = X, ) vy €08 (8, -ﬂ,,)
Odtud vypoé&teme Ue, (ihned po poruSe):
”9’:7 - Us (le ’xd')}'-'z' 505(5- "ﬂu’)
o (Xy "xa/')}’q:: cogﬂ,,',

Ugo =

(4.53)

vztah (4,53) plati pro libovolny okamzik p*echodného d&je., Dosazenim dostaneme:
~
" 1426 - 1(4879 - 0199). 1417 c05(37°+ 49°) 5 i
» =
© A = (0639 - 9 199). 4167 . co8 02" '

Podle (4,50) dostaneme £, :

-9 188 - 0,679
E e gty L= G00 " ppgy JEEAET o gy
0679 - 0,199 9479 - 9199

Nyrni uré&ime zm&nu hodnoty u; b&hem prvého intervalu A7 . Mezi a%/ E a 14? (v8echna
t¢i napsti jsou v p*i&né ose ?) plati vztah:

)
M’If = E_ + Ta/a ﬁ/ﬁ_
at

(4.54)

Uiy je stiedni hodnota vnit¥niho indukovaného EMN, kterd se ur&uje z rovnic odpovi-
gnjdeich dané zm&né& napdti budile,

Lié j6 piechodné EMN

E §8 vnitPni indukované EMN; je to hodnota skuteZnéd a dostane se z pomdri ve
stigjls Velikost £ se méni s Casem:

= yiiyg&m tlumeni piechodnych proudd indukovanych v okamZiku poruchy,

& viivem ,gho, Ze se ve statoru objevi proudy indukované pi¥i zmé&nd uhliy @,
anoii E ja i qutno poditat na zal4tku kazdého intervalu pomoci vztafiy (4,50),

b?t%amizﬁ v témtd vztahu vypolteme z (4,53),

T je Easova konstanta bydiciho vinutd alternatoru pii chodu faprazdno,
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Z rovnice (4,54) plyne pro zm&nu pifechodného EMN vztah:

AU, =.‘ﬁﬁ.7:__.£_-_.Af

? b
; (4.56)

V nagem pripad&® je zména hodnoty M; b&hem prvého intervalu gf :
Aty = "“‘“z&;mé 91 =-0043

Nové hodnota u?’:
Uptt) = Upy + B lUpsyy = 424 - 0043 = 453

Vykon dodidvany alternatorem na za&atku 1, intervalu:

P0) = 844" 4aes. oin 02° + 3974 . 1.4, %17 . o (374 0,9°) = @ 4
Rozdil vykonﬁ na hitideli v prvém intervalu:

Aplo) = 407 - 0,344 = 07

Zména Uhlu b&hem 1, intervalu « viz (4,47), (4,46):

0. 50. 01° 0,71 077
Au) = k . ap(0) - / .. = g .97 o
A ba) 5 0%¢ 7 /5/4/ 585

Na konci 1, intervalu (neboli na zadétku 2, intervalu) bude uhel:

Bl1) = 60+ AB11)= 3774 5,85 = 4p85°

Podobnd provedeme vypolet pro 2, interval:

U (1) = 888 = (0879 - 199). 47617 cos (199574 99°) 4,0y
1= [9677 -0 199) - 17 . cos g2°
E(1) = 308 ;ﬁﬁﬁl_:_QLZii_ - 73¢9 ZQEQELZNQQ£ZZ.=~4Q¢%27
4672 ~ 0,799 L0679 - 199
, 3669 - 4 £94
AM?/Q) = "'/——5__1‘—' 0/4 =~ (024

U(';/z) = 4,883 - 024 = 4359

PU1) = 308" 4167, s 02° + 3,06 A 0,117 sin (4285« 0,9) = 0392
ApP) = 40Ff - 0892 = (6%

A6(2) = A811)+ k. ap(1)= 5 + 164 0686 = 1277 - viz (9.47)
6(2) = 4265 + 134 =59 95°
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Dile provedemevypolet pro 3, interval, V tomto pripadé& se jedna o interval po vypnu=-
ti zkratu:

fiktivni EMN (té&sné& pied vypnutim zkratu)

4359 - 1(0679 = 0,199 ). 5, 7617 . cos (5995 *+ 49°)
A - (0679 -9,799) . 4,147 . cog G2°

vnitf, el, vykon alternsitoru (t&sné pied vypnutim zkratu)

Ueta-) = = 4072

plo)= 5072° 7107 6in0,2° + 3070 1. Q117 ein (59, 95° + §9°) = 9479
rozdil vykond ne hifideli (té&sné pred vypnutim zkratu):
apla-) = 407 - 4479 = 4,599

fiktivni EMN (ihned po vypnuti zkratu)
7,359 ~ 10679 - 0,79%). 0,674 c03 (5995 +24")

Mc{f#) = o ol 4/0"37
4~ (0679 ~199). 09 %12 -co3 45
176€ - 0,799 2,18 -
Epy = 4o I8 0T g B UER | 3 g
0679 -0, 199 9679 - 0199 v
, 3,959 - 4
A u7 ) = L’_*}_!ﬁﬁ g1 = G032

Ugls) = 7359 + 0082 = 4391

vnitini elektricky vykon alterndtoru (ihned po vypnuti zkratu):
Plas) = 7837°. 0712 . 90 55° + 7837 4. 0,671 . $in(59,95°+2,4°) =
= 7 199 ap(z) = 707f - 1199 = il A

Ziporna hodnota A/a znamena, Ze se rotor brzdi,

7

ab(3) = 131 + 45/4~—L~—p 59321;0 LY T

Pri zmén& vykonu skokem bereme ve vztahu (4.49) jakoitoaﬁﬁ}aritmeticky pramér,
tj, 2Pb-) + Bp(n+)
2

B(3) = 59,95 + 24 = $0,% °
Timto zplsobem postupujeme déle, dokud neni prokazéana stabilite, tj. dokud se rotor
nezaéne vracet, Vysledky vypoétu jsou uvedeny v nasledujici tabulce

Interval | 4/¢] Ue E H; ap A6[°] 9[']
0 1,909 2,422 1,426 - - 37
1 0 -0,1 3,174 5,026 1,383 0,714 5,85 42,85
2 0,1-0,2 3,086 | 4,891 | 1,359 | 0,686 | 17,10 59,95
0,2 3,072 - 1,359 0,599 - 59,95
3 0,2-0,3 | 1,837 | 2,343 | 1,391 |=-0,121 | 21,00 80,95
4 0,3-0,4 | 2,056 |2,76 1,43 | -0,422 | 14,08 95,03
5 0,4 - 0,5 2,194 3,0 1,47 -0,541 (5,23 100,26
6 0,5-0,6 | 2,34 3,25 1,511 | -0,624 | =5,0 95,26

= 99 =
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Obr, 4,15

Na obr, 4,15 jsou zakresleny pribé&hy hodnot uy,E' u? " @ p*i vypinacim &ase
{”ﬁ 02s. Jak je zifejmé z tabulky 1 z grafu funkce 5==fﬂ) v obr, 4,15, systém zOstava
stabilni,

11, Vezmeme {U? = 0/5S a cely vypodet opekujeme, Vysledky jsou uvedeny v nasledujici

tabulce
interval 4 [S'] e . E u" ap abl] e [o]
o 1,909 2,422 1,426 - - ’ 37
1 0-0,1 3,174 5,026 | 1,383 | 0,714 | 5,85 42,85
2 0,1-0,2 3,086 4,891 | 1,359 | 0,686 | 17,10 59,95
3 0,2-0,3 3,072 4,887 1,346 0,599 | 26,90 86,85
0,3 3,123 - 1,346 | 0,525 | = 86,85
4 0,3-0,4 2,040 2,775 1,385 | -0,423 | 27,75 114,60
5 0,4-0,5 2,329 3,330 | 1,419 | -0,484 | 19,80 134,40
6 0,5-0,6 2,516 3,730 | 1,450 | -0,275 | 15,29 149,69
7 0,6-0,7 2,636 - - +0,034 | 15,85 165,54

Z vysledkd vyplyva, Z2e pro f,),f,x 03¢je systém nestabilni,
Mezni doba pro vypnuti zkratu lezi tedy v intervalu 0,2 # 0,3 s, Pro pfesnéjsi vy~
potet této doby by bylo ti¥eba provést daldi vypodet pro &es 0,28 < f0$ £493s.
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