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Analyza asynchronniho
chodu generatoru (1)

Karel Maslo, Ladislav Harika

VI Ne

Piispévek se zabyva pri¢inami a nasledky ztraty synchronismu synchronniho generatoru. Na teoretickych
i praktickych pripadech ukazuje ¢asové prubéhy fyzikalnich veli¢in a ¢innost vybranych typt ochran.
Pro vypodet ¢asovych priabéhiai a analyzu ¢innosti ochran je pouzit sitovy simulatorem MODES.

Uvod

Ztrata stability synchronniho stroje a prechod do asynchronniho

chodu je neptiznivy provozni stav, kterému je tfeba predchazet

a ktery je tieba rychle odstranit kdyz uz k nému dojde. Pri¢inou

téchto déju je neschopnost stroje prrenést elektricky vykon Pr (od-

povidajici mechanickému vykonu doddvaného pohanécim stro-

jem) do sité. To miZe byt zptisobeno:

1. ztratou buzeni synchronniho stroje, kdy vyrazné poklesne vni-
tini elektromotorické napéti,

2. oslabenim prenosové sit¢ (napt. vypadkem vedeni) kdy vyrazné
vzroste reaktance X mezi zdroji,

3. zvySovanim prenasenych vykont, kdy dojde k vyraznému pre-
kroceni thlu & pires mez 90°.

Principialné 1ze vy$e uvedené mechanismy vysvétlit na zavislosti
vykonu prenaseného ze zdroje elektromotorického napéti £ do si-
té s napétim Us pres sumarni reaktanci X.

Py = EUs sind
X @

Zavislost Pr na zatéZzném thlu d je na obr. 1.

Ztrata buzeni predstavuje pokles elektromotorického napéti E

a stejné jako pokles Us a narust reaktance X snizuje amplitudu pre-

Pe=f(5)
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Obr.2 Priibéhy napéti budice, generatoru a sité
pri piechodu do asynchronniho chodu

naseného vykonu Pg. ZvétSovani prenaseného vykonu pti nezmé-
nénych parametrech sité a napétovych pomérech zvétsuje zatézny
thel 3. Pokud piekro¢i & hodnotu /2 dostaneme se do nestabilni
oblasti a stroj piejde do asynchronniho chodu - ztraty statické sta-
bility tzv. sklouzavanim.

Prispévek nejprve ukazuje jednotlivé piipady na sitovém simulato-
ru MODES (o programu MODES viz napi. [1] — [19] nebo
www.modesinfo.com). Modelové vypocéty ukazuji i ¢innost vybra-
nych typu ochran, které chrani zarizeni sité i generatory pied ne-
priznivymi vlivy asynchronniho chodu. Nakonec je uveden pie-
hled ochran proti ztraté stability a asynchronnimu chodu, které se
pouzivaji na strané synchronniho generatoru pripadné ve vybra-
nych mistech sité.

1. Ztrata buzeni generatoru

Vliv ztraty buzeni si ukazeme na prikladu skokového poklesu bu-
dictho napéti generatoru na 60% jmenovité hodnoty jak je vidét
z obr. 2. Skokovou zménou budiciho napéti Ub dochézi k poklesu
svorkového napéti Ug, které se odrazi i v napéti sité¢ Us. Po 9s do-
chézi k prechodu do asynchronniho chodu a prokluzu péla, coz se
projevi typickym pilovitym pritbéhem v$ech provoznich velicin.
Budici vinuti nesta¢i dodévat jalovy vykon na magnetizaci stroje
a ten se odebira ze sité, coz se projevuje razantnim poklesem do-
davky jalového vykonu Qg, jak je vidét z obr. 3.

Odbér magnetiza¢niho proudu ze sité zptisobuje nartst proudu
generatoru Ig nad jmenovitou hodnotu a vede k pretéZovani stato-
rového vinuti. Cinny vykon generatoru kles4, protoze klesd ampli-
tuda sinusovky podle (1) vlivem poklesu napéti a elektromotoric-
ké sily. Razy ¢inného vykonu po ztraté stability namahaji zaklady
soustroji a negativné ovliviiuji Zivotnost stroje. Jelikoz turbina do-
dava stejny vykon dochazi k nartistu otacek, které jsou v obr. 4
zobrazeny pomoci tzv. skluzu sg (procentniho rozdilu skute¢nych
a jmenovitych otacek). S narustem otacek je spojen i narust abso-
lutniho zatéZného thlu & méreného mezi synchronné se otacejici
referenéni osou a osou q rotoru generatoru. Vnitini zatézny uhel
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Obr.3 Priibéhy proudi a vykonti béhem piechodu
do asynchronniho chodu
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Obr.4 Pribéhy skluzu sg a zatéZnych 1ihlii béhem
prechodu do asynchronniho chodu

U méfeny mezi osou ¢ a fazorem svorkového napéti se po precho-
du do asynchronniho chodu méni v mezich +1t

Neékteré bloky jsou vybaveny automatikami, které pti vyboceni
otacek ze zadanych mezi prepinaji regulaci turbiny do reZimu re-
gulace otac¢ek. Samotna otd¢kova regulace nesta¢i k razantnimu
snizeni vykonu turbiny. Proto jsou moderni turbiny vybaveny ak-
celera¢nim relé, které pii narustu zrychleni nad zadanou mez, da-
va povel k rychlému zavirani ventilt turbiny. Rychlé sniZeni vyko-
nu turbiny umozni resynchronizaci stroje a provoz pii snizeném
vykonu jak ukazuje obr. 5. Z prubé¢hu je vidét, Ze k resynchroni-
zaci doslo po c¢tyrech prokluzech stroje, coZ ovSéem vyrobce ob-
vykle nedovoluje. V dosavadnich simulacich nebyly dosud uvazo-
vany ochrany. UkaZeme si, jak by v nasem piipadé pusobily dvé
ochrany proti ztraté synchronismu a buzeni, které vyhodnocuji im-
pedanci. Podrobnéjsi popis nastaveni ochran je v kapitole 4.

Na obr. 6 je vidét trajektorie impedance vidéné ochranou na svor-
kach generatoru za blokovym transformatorem, ktera protina cha-
rakteristiku ochrany proti ztraté buzeni a vstupuje do ni. Nasledné
nabéhne ochrana na ztratu buzeni a pokud impedance setrva ve je-
ji vypinaci charakteristice, vyda s mirnym zpozdénim (cca 1 -2 s)
povel v vypnuti. Podle simulovaného priubéhu by nabéh ochrany
nastal cca po c¢ase 5.2 s po skokové zméné budiciho napéti.
Ochrana proti ztraté synchronismu by nepusobila, protoZe je na-
stavena na nabuzeny generator a ma hlidat v zdsadé prokluz plné
nabuzeného generatoru.
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Obr.5 Pribéhy skluzu sg pii prechodu do asynchronniho
chodu a resynchronizaci sniZenim vykonu
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Obr.6 Charakteristiky ochran a trajektorie v impedan¢ni
roviné pii pfechodu do asynchronniho chodu

Obé ochrany jsou nastaveny podle [20]. Ochrana proti ztraté bu-
zeni je modelovana Kkruznici posunutou o hodnotu souc¢tu syn-
chronni a poloviny piechodné reaktance (Xd + X’d/2) v zaporném
sméru osy X a poloméru Xd. Ochrana proti ztraté synchronismu je
modelovana kruzZnici o poloméru rovném souctu reaktance bloko-
vého trafa a poloviny prechodné reaktance (Xt + X’d/2).
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