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Synchronni stroje M ——

- mohou pracovat jako: - synchronni generatofjer@atory, L2

- podle rychlosti otéeni se dli na: - rychlolgZné — turboalternatory, turbomotory,

Princip ¢innosti alternatoru:

- synchronni motory, L3 .
- synchronni kompenzatory — dodavaji dé¢ pituze jalovou sloZku proudu a l
ze si& odebirajicinny vykon spatebovany na kryti mechanickych ztrat.

- pomalokzné - s vyniklymi (vyjagenymi) poly.

magneticky obvod statoru ve tvaru dutého valcglgéeny z tenkych izolovanych pléc@,5 mm
silnych, (na rozdil od transformatoru nejsou tylechy orientované a proto magtsi ztraty),

v drazkach statoru je ulozeno vinuti 3 fazi, pungych o 120°, ppojené k trojfazoveé siti,

rotor mize byt dvou provedeni:

—rychlobézné strojemaji rotor dlouhy (&kolik m), jedna se o opracovany valcovy vykovel
(maximalni pamér je nico pres 1 m) s vyfrézovanymi drazkami a obsahujici mtér
vinuti, F1 F2

—pomalobézné stroje maji tzv. vyniklé pdlly = nastavce rotoréifroubované kefidel,
vynikly pél je obepnut budicim vinuti, pél je uk@an p6lovym nastavcem,
vyniklé poly a jejich nastavce sé pelkych roznérech rotoru ( pkmér az 5 m) vyrabi ¢
z rekolik mm silnych ocelovych plechovych vylisku, spojch nytovanim nebo
Sroubovanim, E1

rotor je napajen stejnosmmym proudem, proto nemusi byt magneticky obvodroslozen Bt
z tenkych ocelovych pleéh

rotorové — budici — vinuti je napéajeniep krouzky a kart@ stejnosrérnym budicim proudem, RP T

budicim proudem vytweny staly magneticky tok se uzavit@e magneticky obvod statoru,

ot&enim nabuzeného rotoru setstbdku m¥niciho se magnetické toku (d&iciho se rotoru a —

. . . , . L " Schéma alternatoru
jeho magnetického pole) ve statorovém vinuti ingelkuagti,

velikost indukovaného n&p je obec# dana induknim zakonem:

rotor

u :% = Uu=B.l.v
A

kde: B je velikost indukce ve vzduchové mézenezi rotorem a statorem,
| — délka vinuti rotoru,
v — obvodova rychlost rotoru
pro efektivni hodnotu n&t indukovaného ve vinuti statoru plati:
Ui=4,44.BsS-e.N.f.ky
kde: B;s- indukce ve vzduchové mame
S — prirez magnetického obvodu civky,
N — paset zaviti civky,
f — kmitaet sig,
ky— ¢initel vinuti - zohlediuje krok civky a pdet péhi stroje byva 0,950,97
kmitocet indukovaného n&f je dan otékami rotoru a p&tem polovych dvaijic,
synchronni ot&ky jsou dany p&tem pélovych dvojic (pétem poh):
60[ f

s = 0
kde: p- paet pélovych dvojic

. . . L o 60[ f _ 60[50 .

pro stroj se 4 pélovymi dvojicemi proépnyslovy kmitaet 50 Hz:Ng = = 2 =7500t.min
p

poélova dvojice rotoru je twena severnim a jiznim p6lem, ma-li motor viceidlidaji je poly rotoru v ptadi S-J-S-J-S-J-S-J...
obdobnym zfisobem se musiigdat i vinuti statorové, jeho civka se sklada z#éso pétu stran (nejmén2) ulozenych
v drazkach magnetického obvodu statoru, stranykgsa spojenyely (prednim a zadnim),

Fazory indukovanych n&p v 3-fazovém vinuti statoru
zohlediujici orientaci indukovanych né&g

v jednotlivych fazich vinuti 2- pélového synchranai
generétoru, symboly U", V'a W zadruhou polovinu
vinuti nachazejiciho se pod @pagm pdlem rotoru

stator i rotor musi mit stejny pet polovych dvojic (pdl),
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- vzdalenost mezi fazemi statorového vinutiiig120° elektrickych,
- pro motor s vice pélovymi dvojicemi je skdité vzdalenost jednotlivych pio(fazi):
ayq
p
kde: dag je skuténé posunuti vinuti jednotlivych fazi,

O j& posunuti fazi v ramci jedné periody indukovanéhggti — pro 3 fazové nai je rovno 120°,
- pro stroj se 4 pélovymi dvojicemi:

a, =

p 4

- napdjeni budiciho vinuti se provadi z ldedi tim je nejastji cize nebo paralethbuzené dynamo umésté na stejnéiideli jako

alternator, budiem mize byt i usmriovas,
- vystupni nagti se reguluje velikosti budiciho proudu = induR¢i

Rychlob&Zné alternatory —turboalternatory , maji nefastji 1 pélovou dvojicip=1 = ot&i se rychlosti 3 000 ot.m jejich
hiidel je horizontalni — vodorovna. Vzhledem k vysokgtakdm musi byt rotor hladky a disbvyvazeny (n€pstji pracuji
synchronni rychlo&né stroje v nadkritickych atkach).Hidele turboalternatérse vyrabi z chomniklové oceli gipadou
molybdenu, ve vyfrézované drazce je uloZeno budiiciti, drazky jsou uzaeny nemagnetickym mosaznym klinem. Spojené kliny
pIni funkci tlumite kyvii — amortizéru, omezujiciho kyvani alternatoru okailenovitého kmitétu, kdy hrozi vypadnuti stroje ze
synchronnich otéek.

Pomalohézné alternatory —hydroalternatory, jsou poha#ény vodnimi turbinami otéjicimi se rychlosti ¥adu stovek otéek
za minutu, tomu odpovida i velky et pélovych dvojic az 34 pélovych dvojic (ftomu odfuaji otaky 88,24 ot.mift). Jejich kidel
je nefastji svisly a rotor ma znmy pramér i nékolik metni. Konstrukce hydro alternatoru je &t$i ¢asti svéiovana s magnetickym
obvodem je slozenym z pleth

Meédeéna vinuti se izoluji hedvabim, bavinou nebo skelngaknem.

Chlazeni stroje se provadi u mensich vykonu vzduchie

turboalternatar velkych vykonu je stroj hermeticky uz@an a Elektrarna Generator Chlazeni
chlazen vodikem (malagdméa hmotnost vodiksnizuje vykon[MW] | nagti[kV] alternatoru
aerodynamické ztraty atéjiciho se rotoru, ale seasré vodik Opatovice 60 10,5 vzduchem (vodikein)
Iépe odvadi teplo). Magneticky obvod obsahuje puélélezery | Prunéov | 110 13,8 vodikem
umoziuji proudéni chladiciho média (vzduchu nebo vodiku). | Dé&tmarovice 200 15,75 | stator vodou, ostatni
Magneticky obvod statérvelkych stroj mize byt chlazen vodou| pukovany 220 15,75 gasti vodikem
proudici v trubkécb chlazeni. Melnik 1l 500 20

V elektrarnaclCR se pouZivaji turboalternatory viz. tabulkalTemelin 1000 24

Paralelni chod alternatoru a podminky jeho Fipojeni k siti:

- alternatory mohou pracovat parakelaykon se mezi alternatory rogdje v zavislosti na vykonu turbin a velikosti beithio
proudu — buzeni (jeho velikost ouiivje vnitni indukované nafti ve statoru),

- pro p¥ipojeni generatoru k siti je treba splnit tyto podminky — (generator a simaji) :

1) stejny snir ot&eni tativého pole — nastavi se jednou pro vzdfyipstalaci,

2) stejné nagti,

3) stejny kmitdet,

4) nagti jsou ve fazi — ve stejny okamzik je répdanych fazi stejné,tj. faze nejsaitivsobs posunuty,

- proces fipojeni k siti se nazyva fazovani — nejjednodup8sab pouzival zarovky — nama tmu, kdy nafii mezi stejnymi
fazemi bylo nulové a Zarovkyipojené na tejné faze zhasly, dnes se pozivaji Sambdfazovaci fistroje,

- prtipadny proudovy naraz vzniklytifazovani se do 1 sekundy vyrovnd a alternatetgeen do kmitstu sig,

- automatika samiinné nastavuje budici proud tak, aby bylo z&ji$t stalé vystupniho na&g v zavislosti na za&fovacim proudu a
jeho &iniku,

- v minulosti bylo problémem udrzet staly kniigd velmi zatizené sitdivodem byla nefesna odsediva regulace oték turbin a
souasreé snahy o snizeni ztrat v rozvodné siti snizenimddt az o 1 Hz, (ztraty fivymi proudy v magnetickém obvodu jsou
zavislé na druhé mocrirkmitoctu),

- dne s se pouzivslicové ngreni ot&ek turbin umo#ujici jejich presnou regulaci — proto se chyby v knittose pohybuji az v
setinach Hz, to umoZniloiimé napojeni nasi energetické soustavy na zapaufmskau, to umatuje CEZ exportuje az 40%
vyrobené energie hlagrdo Némecka a Italie.

Zatézny uhel:

- pfi zatizeni alternatoru dochéazi k Gbytk nagti hlavre na reaktancich vinuti> zpozdni todivého pole statoru za rotorem, toto
zpozdni je predstavuje tzv. z&ny Uhlep,

- pti pretizeni alternatoru e stoupnout z&kny Uhel az na mezni hodnotu, nasledkem je vypadeaeratoru ze synchronismu
doprovéazené fitokem velkych proutl statorovym vinutim, nadproudové ochrany nasiegknerator odpoji od 8ia automatika
turbinu odbudi a zastavi,

- umotoru se vikledku zatizeni zpdaije rotor o zazny Uhelp za t@&ivym polem rotoru, §i petizeni motoru =iekrateni
mezni hodnoty z&kného Uhlu1w2 ) se motor zastavi a statorentza protékat velky prougs odpojeni motoru
nadproudovymi ochranami.
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Rizeni nagti a buzeni synchronnich stroji:
- kazda zmina za&¢ze zpiisobuje zminu vystupniho nafti generatoru viisledku Ubytku na$ii na vinuti stroje, které je
nejvice ovlivigno celkovou reaktanstroje X,
- pokles nagti se kompenzuje zvySenim budiciho proudu v jehstediku se z&tSi indukované nagi U;,, sokasreé dochazi
ke zne€né zagzného Uhi3,
- pro zabezpgeni stalého naipi na svorkach generatoru jsou generatory vybaggaiémem regulace vystupniho &#p
- ruéni Fizeni naggti se jest ojedirsle pouziva u starSich samostapmacujicich nahradnich zdfoj dieselagregat stroj
pouzivajici réni regulaci musi byt tvrdy, aby s& pméné zagZe nenilo vystupni nagti pouze nepatif
- zékladem spravné regulace &d@pe krome mereni vystupniho nai i vyvhodnoceni zatizeni generatoru,
- starSi regulatory pouzivaly mechanické spojeni vyhodnocovacikau (systému #ticiho U a I) s vykonovynilenem
(reostatem) ovladajicim buzeni detimého (paralelt buzeného) dynama,
- moderni samd@inné regulatory zpracovavaji Udaje zdreni vystupniho nagi a proudu alternatér tyto ddaje vyhodnoti
fidici jednotka, kterarpda povely aknimuc¢lenu, ktery nastavi odpovidajici paramefreného usgriovase,

Buzeni synchronnich stroji:
a) derivaénim dynamem/(paralel# buzenym) - nejjednodussi a nejstarSisgibe buzeni rotorového vinuti,
- dynamo je spojené gileli alternatoru,
- vyhodou systému je nezavislost na jiném zdr@kglcké energie, dnes se tento systém pouzivadlanahradnich zdroj
b) buzeni alternatora s fazovou kompaudaci pes usnériiova¢
- napdjeni rotoru je provedentep do h¥zdy zapojenou sériovou kombinacgifitiho transformatoru proudu a réip(pro
vSechny 3 faze), ziskané vystupni ¢apro napajeni budiciho vinuti je usméno dvoucestnym (fistkovym) trojfazovym
usnermovaem,
- vyhodou systému se schopnost regulovat buzeaviglpsti na zatizeni alternatoru (to je udge zapojeni r¥icich
transformatal proudu do obvodubuzeni) v plném rozsahu zatizéuingku.
c) bezkrouzkovy stroj s rotujicim usmériiovaéem — k napgjeni budiciho vinuti je pouzit pomocngmilétor,
- pomocny alternator je mechanicky spojen s rotoaiernatoru,
- rotor (kotvu) pomocného alternatoru tv8 —fazové vinuti spojené dodrdy, vystupni nafti je usngérnéno 3-fazovym
dvoucestnym us#miovaiem a napdji budici vinuti (diody usmovase jsou unasSeny rotorem !),
- fizeni napti se provadi zénou buzeni pomocného generatoru regulatorem simajidaje z vystupu alternatoru,
- vyhodou systému je odstram krouzki budiciho vinuti.
d) Fizenym usnériiovatéem — napdjeni budiciho vinuti je provederfegpkrouzky,
- zdrojem proudu je tyristorouvifizeny usniriiova napajeny ze sithebo z pomocného generétoru,
- fizeni usmiriova’e se provadi regulai jednotkou generuji¢idici impulsy pratizeni usmirinovate,
- vyhodou systému je velk&gsnost regulace.

Odbuzovat
- pti zkratech je nutné rychlé odpojeni generéatoru,r@moslo k jeho poskozeni (hladwn disledku tepelného a dynamického
pasobeni zkratového proudu),
- pri odpojeni musi byt alternator odbuzen, aby nedb$iekroieni vystupniho nagi na nezatizeném stroji & gkratech
byly omezeny &inky zkratovych proud,

Ai
- rychlé odpojeni budiciho vinuti, které ma &mau indukinost (Ly) by zpisobilo zn&né gepsti (u = LEJ a v jejich
dusledku by dosSlo k poSkozeni izolace vinuti a vypén@g magnetickém obvodu je akumulovanacmdeenergie
1, 2
[Wb = E L,.l bj

- rychlé odpojeni generatoru zajisti odbuzové témito Ukony:
1) pripoji k budicimu vinuti alternatoru zaiovaci odpor omezujici indukovana ## rotoru po odpojeni buzeni,
2) zatizi budi nahradni zé&ti pro bezpéné odstaveni buék bez vzniku fepsti pii rychlém odpojeni zéke,
3) odpoji budici vinuti od buék — ten pak diasré (do zastaveni turbiny) pracuje do ndhradnizeat



Synchronni stroje ! 4/4
Provozni stavy alternatoru:
a) Chod naprazdno:

- alternator je roztteny na synchronni
ot&ky a nabuzeny,

- velikost vystupniho nagi je dano
budicim proudem,

- vystupni nagti predbiha budici proud o
90° a sleduje magnetizai
charakteristiku, —>

— L3 Ib(Pp)
Charakteristika alternatoru naprazdno
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—
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C
o

b) Chod p¥i zatiZzeni:
- pri zatizeni alternatoru Zae statorovym vinutim protékat proud a okolo ¥éditatorového vinuti se vytyiomagnetické
pole — mluvime o reakci statorového vinuti — reddativy (kotvou je nazyvana tast stroje v jehoz vinuti se indukuje

napsti),
- magnetické pole kotvy (statoru) ovije budici pole rotoru — nejlépe budoistedky vidt na fdzorovém diagramu,
- pro vysledny budici tok plati: D=+ @
- pri zanedbani odporu statorového vinuti je moznéesikifazorovy diagram:
Xa X¢ R Xd
O
.
Up Z Up UiiZ
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! ! ! ! $md
Nahradni schéma synchronniho alterné Zjednoduené nahradni schéma
Xa— reaktance reakce statoroveého vinuti, synchronniho stroje
X¢ - rozptylova reaktance, Rénny odpor vinuti,
Uy, — budici nagti, U; — indukované naipi,
U — svorkové nafti
U U Kapacitni zatz
d d Ud U synchronniho
Uj U U U generatoru
|
B
B B _
@y ® Ui O}
® ’//,@'\}'?a
a
(O dy
by ®y
L Odporova zatz ¢
la ¢ Indukeni zatz synchronniho generatoru la
synchronniho generatoru | V
a

Zhodnoceni disledku vlivu za#Ze na synchronni alternator:

- pfi chodu naprazdno je vystupni gépovno indukovanému UslWanému budicim proudem + tokem®y,

- reaktance kotvy méfpinduktivni i odporové z&¢i méa za nasledek pokles réma vystupu alternatoru, alternatoriekba
po pEipojeni zagze @ibudit, aby vystupni nagi bylo shodné s n&fim sig,

- pri pfipojeni za¢ze kapacitniho charakteru se naopakisiedku reaktance kotvy vystupni géevysi a v obvodu buzeni
alternatoru jeitba snizit budici proud,

- zmenu buzeni podle okamZitého zatiZzeni alternatorugatbautomatika regulace rigip

- pri zkratu musi ochrany urychlémdpojit buzeni, protoZze automatika regulacestidyy generator neustéléilpuzovala.

¢) Chod nakratko:

- pfi zkratu na vystupu alternatoru protéka alterndtonejprve veliky zkratovy proud, postupse veskeré budici nép
spotebuje na pokryti Ubytknagti na reaktancich &nném odporu vinutiginné odpor ten Ize pro jeho malou hodnotu
zanedbat),

- po dozini prechodového ge se proud ustali na hodagiroudu nakrétkoy

. I
- dialezitym parametrem je pafmy proud nakratkol, = —X_ ten byva v rozmezi (0,5 az 1,4), dnes je to spi&& hodnota,
N
- zkratovy proud dosahuje zfitku az 204! jeho maximum je zraé zavislé na okamZiku zkratui{gaké okamzité
hodnot nagti dojde ke zkratu).
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Vinuti synchronnich stroji:
- aby vystupni nafii statoru ndlo sinusovy pithéh je nutné zajistit i sinusovy {ineh budiciho toku vytvienéharotorovym

vinuti, toho se dosahuije:

a) u pomalobéznych stroji s vyniklymi poly se sinusovéhoiéhu indukce ve vzduchové méeelosahuje Gpravou tvaru
pélového nastavce budiciho vinuti — e&ni okrafi je wtSi nez by odpovidalo kruznici vedené Zedt rotoru,

b) u turboalternator 1 je vinuti rozloZeno naast obvodu rotoru (nejedna se tedy o valcovou cialaurgkolik civek
oddélenych zuby magnetického obvodu rotoru), tglédku rozptylu magnetického toku prochazejicihimyzu
magnetického obvodu mezi drazkami vinuti je vys@distupovity pribéh magnetického toku ve vzduchové nieze
stroje jehoz pibéh se velmi piblizuje sinusovému @ibehu,

_ ' —ﬁ:

i il

Detail drazky rotoru Podhled na rotor

Dvoupdlovy rotor synchronniho motoru

vinuti statoru jsou rozlozena nasledujicimigobem:
- jedna strany vinuti jedné faze se musi nachambspverni pdlem a druha strana pod jiznim pdlekatjce vinuti jsou
posunuta o 180° elektrickych proticZdkim,
- zatétky 3-fazového vinuti se pravidélstidaji po 120° el. a stejny #pobem pak jejich konce posunuté o 180° el. proti
svym za&atkam,
- vinuti se izoluji bavinou, hedvabim nebo skelngldknem
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Pribéh magnetického pole hladkého rotoru tp =180°

1
|
g | o a) lichok#Znikovy paibéh magnetické indukce, ®)
) |_§ / b) vysledny napti indukované licho&znikovyn
S . ¥/ | dhex=t5a21.85  pribshem magnetické indukce
i i /r=Uaz2)d
SX

Tvar pélového nastavce pro dosazeni

sinusového gibéhu magnetické indukce
vzduchové meze pomalobzného stroj

Kyvanf

je stav, kdy v dsledku zrény zatze dochazi ke zémé zagZzového uhl - ndhlém odleteni alternatoru,

k zamezeni tzv. kyvani rotoru velkych alternatjgr na rotoru umigh tlumi¢ kyva (amortizér) omezujici tyto négnivé
vlivy,

tlumi¢ kyva alternatoru s vyniklymi pély je t¥en nédénymi nebo bronzovymi gemi umisg¢nymi u povrchu magnetickém
obvodu pdlového nastavce (slozeného z ilggkdnotlivé tyge jsou spojenymi gdénymi kruhy a vytvéi nedplnou klec
(podobrg jako vinuti rotoru nakratko asynchronniho motoru),

tlumi¢ kyva turboalternatoru je twen bronzovymi kliny, zajt&ijici rotorové vinuti proti isobeni odgedivych sil,
spojenych &elech rotoru vodivym gdénym prstencem,

pri kyvani se v tlumii indukuje nagti a nasled&jim protékaji velké proudy, mechanické energietkge ngéni na teplo, tim
je kyvani rotoru tlumeno,

pri nahlé zngné zatizeni mMze vlivem setrvénosti prolthnout rotor do nové rovnovéazné polohiekrasi-li za€zny uhelf
>1/2m elektrickych dojde k zastaveni motoru,

pii pretizeni alternatoru fze dojit k probhnuti rotoru tehdy, dosahne-li 2aby Uhelp >1/2mt elektrickych, generéator
vypadne ze synchronismt stoupnou jeho ot&y, nasledkem je jitok zpstného proudu a odpojeni str@j@nosti ochran.
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Synchronni motor

- konstrukce motoru je podobna konstrukci alternato

- problémem motdr je jejich spousni — synchronni motor neni schopen se sam &zteho zakkrny moment je nulovy,

- u stojiciho motoru dochéazi k indukci Zného napti v budicim rotorovém vinuti (vinuti rotoru se efdgako transformétor
nakratko), proto seipspoustni vinuti odpojeno od buék a zatizeno vhodnym odporem, velikost omezovaadipmru se
voli R=57R, (R, - odpor budiciho vinuti),

- spouskci proud dosahuje (36) 1, L1

Podminky pro rozb&h motorii: L2

- pri rozbihani je buzeni odpojeno a budici vinutizaatd odporem, L3

- ma-li motor rozBhové vinuti je tvéeno kleci nakratko jako u asynchronniho motoru
nakratko nebo omezotem kywi (alternatoru), 1

- pfi dosazeni asi 95%slje po zapojeni buzeni je motor schopen se vtahthmut
synchronnich otéek,

Problém spous&ni motora seresi:

1) roztoéenimnezatizeného motoasynchronnim motorems mensim pgem
polovych dvojic
— rozk&hovy motor se ot na synchronnimi nebo nadsynchronnimtkémi a
ofi dosazenich ot&k nasleduje nabuzeni &fazovani k siti, 2
— zpisob se pouZivéa pro velmi velké vykony az 10MW ackyanni E

1+

kompenzatory,
2) autosynchronni rozbéh — nefast|Si zpisob spougni
— pri rozbthu méa motor odpojené buzeni(to je zatizeno nahmaddporem),
— motor se poifpojeni k napajeni roztd pomoci klece rozthového vinuti na L
asynchronni otky (asi 95% &)
— po gipojeni buzeni je motor vtaZzen do synchronnickieka
— k zatizeni motoru fize dojit az po ukafeni rozkghu.
Omezeni zalsrného proudu se dosahuije: Spouskni synchronniho
- tlumivkou gripojenou do uzlu statorového vinuti zapojeného dizdly — po rozbhu je motoru tlumivkou
tlumivka p'emos&na spin&em nakratko,
- prepojovanim statorového vinuti zdndy nebo trojuhelnika,
- spou&cim autotransformatorem — autotransformator s pewatbh@kou nejprve snizi napajeci rip= i snizeni zaérného
proudu, v druhém kroku jgast transforméatoru zapojena jako tlumivkagdtvinuti autotransformatoru je rozpojen),
v poslednim kroku je motoripojen na pIné nafi a nasled& nabuzen, L1
- postupnym paralelnim spojovaniréwi statorového vinuti — statorové vinuti jednottit L2
fazi ntkterych strofi tvoii nékolik vétvi a jejich postupnym paralelnim spojovanim se L3

sniZuje impedance vinuti stroje.

Vyhody synchronniho motoru: i ! [ 2
1) WwitSi &innost nez asynchronni motor, —
2) stalé otéky, H 1 h
3) nezatzuje sf jalovym vykonem (cop=1), dokaZe dokonce vyrétjalovy proud, ” J' ; 3
4) vykon i moment zavisi na prvni mocainagEti (u asynchronnich motbmna 2-hé

Nevyhody synchronniho motoru:
1) komplikovany rozkh,
2) maly zabrny moment, 1 \ \ \
3) nutnost budie — miZe jim byt ifizeny polovodiovy usngriovas, ﬁ ‘1 ﬁ
4) nemozZnost rychlé reverzace,
5) nemoznost regulace ¢k —je nutny frekvetni menic,
6) pri vypadnuti ze synchronizace se musi motor znoxzhihat.
UZiti synchronnich motoru: +
pohon vSech trvale provozovanych a roviaom zatizenych stréjvelkych vykori:
1) kompresory a dmychadla,
2) kulové mlyny v cementarnach a elektrarnach,
3) cerpadla.

mochnirg napti !). ‘ ‘ ‘

Spou&Eni synchronniho moto
autotransformatorem



Synchronni stroje
Provozni stavy synchronniho motoru
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Podbuzeny s,yrvlcrlronni _S)lincvhror}ni?otor B Prebuzeny synchronni
motor - RL z&¥Z sig Jzéggzcgga(o porova motor - RC. 2415 Sit

Moment synchronniho stroje:
Obecr pii zanedbani ztrat pro divy moment plati:

m
M = 955— (U (I [tos¢
nS
kde: m — poet fazi
Pro stroj s hladkym rotorem z fazorového diagraypiywa:
Xq.l.cos¢ = Ujp .Sin
po Upra¥ :

U .
| [tosp = —2 [3inpB
Xd
po dosazeni do prvni rovnice dostaneme:

M = 95507 W 2 3in g
Ng X4

Pri stalém buzeni a stalém r&ige moment zavisly pouze na &tém Ghlu.
Maximalni moment dava strofizatzném uhly3=1/2 1, az po tento Uhel pracuje stroj
stabilrg, pri jeho prekrateni se motor zastavi, naopak u generatoru skyor&ysi, a stroj
vypadne ze synchronismu.
S rostoucim z&Znym Uhlem se moment motoruéduje (u generatoru se jeho vykon
dodavany do sitzvysuje).
Maximalni moment Ma.x odpovida Ghi=1/2 1t

M__ = 9550 W ﬂi—b
n

S d
Mirou statické stability je ffetizitelnost:
m, U
955—U —b 1
Mmax - I:)max - nS xd - 1
M P m U sing,

n n 955—U —® [&in
o X B,

S d

77

Uxd U
U
= B
I ¢ky
(\
Synchronni
kompenzator

[.Xg.cogh=Ujp.sinB

Fazorovy
diagram
zatizenéh
generatoru

Fazorovy
diagram
piebuzenéh
motoru




Synchronni stroje 8/8
Moment stroje s vyniklymi pély je krone toho jest ovlivnén pricnou synchronni reaktanci, vysledny moment se sklada

z synchronniho momentu a z réakho momentu zavisejiciho na druhé harmonickéveho kmit@tu a nezavisejiciho na buzeni.

Moment zvratu je &Si nezZ u stroje s hladkym rotorem, ale nastanéhpu f<1/2 1. Pisobenim realniho momentu se schopen se

roztoseny stroj udrzet v chodu Fipvypnutém buzeni pokud M<Mhax @ B<1/4 1, maximalni reaéni moment M may) je viak

nékolikanasob® mensi nez maximalni synchronni momeng (My.

[.Xg.cosp=Uijp.sinB

Ug

Uib

Fazorovy diagram motoruipstalém buzel
a maximalnim momen

Ochrany generéatoni:

- jsou samdinna zdizeni zabraujici Skeni poruchy a nedovolenémiefizeni straj v disledku poruch,

- zakladem velkéasti ochran chranicich strajgul getizenim jsou ®fici transformatory nagi a hlavré proudi,

- informace ziskané &icimi ¢leny jsou vyhodnocovany regdldimi a ochrannymi prvky a na zakkagjich podréta jsou
provedeny akce zahtajici Sieni nezadouciho stavu — ten jedasgji feSen odpojeni a zastaveni generatoru.

Rozdéleni ochran synchronnich generatoi:

a)
b)

nadproudova ochrana— chrani generatot@d fetizenim s nastavenim na-1135 Iy s nastavenou dobougobeni 510 s.
rozdilova ochrana— chrani generatoed zkratem mezi vinutimi fazi, vinuti generatorajzapojena do kedy a ve
sledované fazi se porovnavaji proudy na obou kbndgfwti dané faze.iPpiekrateni povolené hodnotil dojde k odpojeni
generatoru, jeho odbuzeni a zastaveni turbinytéjaésn principu pracuje proudovy chr&niNerovnondrnost zatizeni

v siti se omezujeiznym zapojenim vinuti trojfazovych transformditerYd,Dy,Yz.

zavitova ochrana-— chrani stroj fed disledky mezizavitového zkratu — porovnavaji segtigpdnotlivych fazi,

zemni ochrana statoru— vybavi @i poruSeni izolace vinuti statoru proti zemi — saise nagti mezi uzlem a statorem,
velikost tohoto nagti je zavisla na vzdalenosti zkratu otkesiu vinuti.

zemni ochrana rotoru— signalizuje jednoduché zemni spojeni rotorowéhoti s kostrou,

napétova ochrana— chrani generatorred gepstim (jeho disledkem je naslednégtizeni generéatoru),

zpétna wattova ochrana— ochrana fed zgtnym vykonem ze sit nagt. pfi poklesu otéek a vykonu turbinyigjde
generator do motorického staww poSkozeni turbiny a generatoru, ochrana se rgalisima wattmetry v Arono¥
zapojeni,

ochrana proti prehirati — hlida jednotliv&asti generatoruipd zvySenim teploty nad mezni hodnotu¢as§ji se do vinuti
vkladaji tepeln&idla,

ochrana proti poZaru — nejjednodussifeSenim je vhami CO, do mista poZaru na zakkahformacicidel reagujicich na
kour nebo teplotu,

ochrana brzdénim generatoru— @i odpojeni o sit se generator brzdi mechanicky a&mm také elektricky - stator se
spoji nakratko a buzeni rotoru se snizi tak, abytitin statoru zapojeného nakratko protékal jmegquioud |.

Ochrany motorii:

- nejsou tak rozsahlé jako ochrany genefator

- zA&kladem je nadproudova ochrana chranici steg] gretizenim a zkratem, nagkombinace pojistek a tepelného relé nebasgsti
s tepelnou spousti s odpovidajici vypinaci charatikou, u velkych vykoinje nadproudovéa ochrana realizovangioimi
transformatory proudu napajejicimi obvody ochran,

- mnohé stroje mohou byt vybaveny pétipyymi ochranami (nasledkem paipvyvine motor nedostatay hnaci moment a
miZe byt z&Znym momentem zastaven vinutim statoru zé&nou protékat velké proudy),

- dalSimi¢asto pouzivanymi ochranami jsou tepelné ochramhaamy proti pozdm.
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Provozni stavy synchronniho stroje
- synchronni stroj se tie nachazet viznych provoznich stavech danych vzajemnou polohraif naggti a proudu

motor

Il |/V
piebuzeny podbuzeny

Il v

generator

Provozni stavy synchronniho stroje

) v | kvadrantu pracuje stroj jako podbuzeny metare si odebird magnetizai proud - synchronni motor by v tomto
stavu nerdl pracovat,

1)) v Il kvadrantu pracuje stroj jakor@buzeny motor dodavajici doéjalovou slozku proudu — jedna se o obvykly
provozni stav p kompenzaci jalové energie,

1)) v Il kvadrantu pracuje stroj jako generatasdvajicicinnou i jalovou slozku proudu — jedna se obvykBvst
generatoru,

V) v IV kvadrantu pracuje stroj jako podbuzeny geitor dodavajici do gipouzetinnou slozku proudu — v tomto stavu by
synchronni motor neghpracovat.

Synchronnim kompenzator
- je zvlastnim provoznim stavem je stav synchromstioje (motoru), kdy motor pracuje naprazdnoelnch ze s&maly
ginny proud nutny ke kryti ztrat naprazdn&friho motoru, ale do gitlodavajici velky jalovy (magnetizai) proud,
- synchronni kompenzatory se pouzivaji v rozvodnarchke kompenzacidiniku pro dosazeni co nejmensich ztriat p
dalkovém penosu elektrické energie z elektraren, kdy se deaany z elektrarnyi@nasi pouzéinny vykon,
z hlediska konstrukce jsou synchronni kompenz&amostatnou skupinou stiioj



