
Úvod

Ztráta stability synchronního stroje a pøechod do asynchronního
chodu je nepøíznivý provozní stav, kterému je tøeba pøedcházet
a který je tøeba rychle odstranit kdy� u� k nìmu dojde. Pøíèinou
tìchto dìjù je neschopnost stroje pøenést elektrický výkon PE (od-
povídající mechanickému výkonu dodávaného pohánìcím stro-
jem) do sítì. To mù�e být zpùsobeno:
1. ztrátou buzení synchronního stroje, kdy výraznì poklesne vni-

tøní elektromotorické napìtí,
2. oslabením pøenosové sítì (napø. výpadkem vedení) kdy výraznì

vzroste reaktance X mezi zdroji,
3. zvy�ováním pøená�ených výkonù, kdy dojde k výraznému pøe-

kroèení úhlu δ pøes mez 90°.

Principiálnì lze vý�e uvedené mechanismy vysvìtlit na závislosti
výkonu pøená�eného ze zdroje elektromotorického napìtí E do sí-
tì s napìtím US pøes sumární reaktanci X.

(1)
Závislost PE na zátì�ném úhlu δ je na obr. 1.
Ztráta buzení pøedstavuje pokles elektromotorického napìtí E
a stejnì jako pokles US a nárùst reaktance X sni�uje amplitudu pøe-

ná�eného výkonu PE. Zvìt�ování pøená�eného výkonu pøi nezmì-
nìných parametrech sítì a napì�ových pomìrech zvìt�uje zátì�ný
úhel δ. Pokud pøekroèí δ hodnotu π/2 dostaneme se do nestabilní
oblasti a stroj pøejde do asynchronního chodu � ztráty statické sta-
bility tzv. sklouzáváním.

Pøíspìvek nejprve ukazuje jednotlivé pøípady na sí�ovém simuláto-
ru MODES (o programu MODES viz napø. [1] � [19] nebo
www.modesinfo.com). Modelové výpoèty ukazují i èinnost vybra-
ných typù ochran, které chrání zaøízení sítì i generátory pøed ne-
pøíznivými vlivy asynchronního chodu. Nakonec je uveden pøe-
hled ochran proti ztrátì stability a asynchronnímu chodu, které se
pou�ívají na stranì synchronního generátoru pøípadnì ve vybra-
ných místech sítì.

1. Ztráta buzení generátoru

Vliv ztráty buzení si uká�eme na pøíkladu skokového poklesu bu-
dícího napìtí generátoru na 60% jmenovité hodnoty jak je vidìt
z obr. 2. Skokovou zmìnou budícího napìtí Ub dochází k poklesu
svorkového napìtí Ug, které se odrazí i v napìtí sítì Us. Po 9s do-
chází k pøechodu do asynchronního chodu a prokluzu pólù, co� se
projeví typickým pilovitým prùbìhem v�ech provozních velièin.
Budící vinutí nestaèí dodávat jalový výkon na magnetizaci stroje
a ten se odebírá ze sítì, co� se projevuje razantním poklesem do-
dávky jalového výkonu Qg, jak je vidìt z obr. 3.

Odbìr magnetizaèního proudu ze sítì zpùsobuje nárùst proudu
generátoru Ig nad jmenovitou hodnotu a vede k pøetì�ování stato-
rového vinutí. Èinný výkon generátoru klesá, proto�e klesá ampli-
tuda sinusovky podle (1) vlivem poklesu napìtí a elektromotoric-
ké síly. Rázy èinného výkonu po ztrátì stability namáhají základy
soustrojí a negativnì ovlivòují �ivotnost stroje. Jeliko� turbína do-
dává stejný výkon dochází k nárùstu otáèek, které jsou v obr. 4
zobrazeny pomocí tzv. skluzu sg (procentního rozdílu skuteèných
a jmenovitých otáèek). S nárùstem otáèek je spojen i nárùst abso-
lutního zátì�ného úhlu δ mìøeného mezi synchronnì se otáèející
referenèní osou a osou q rotoru generátoru. Vnitøní zátì�ný úhel
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Obr.2 Prùbìhy napìtí budièe, generátoru a sítì 
pøi pøechodu do asynchronního chodu

Obr.1 Závislost pøená�eného èinného výkonu PE

na zátì�ném úhlu δδ

Obr.3 Prùbìhy proudù a výkonù bìhem pøechodu
do asynchronního chodu



υ mìøený mezi osou q a fázorem svorkového napìtí se po pøecho-
du do asynchronního chodu mìní v mezích ±π.

Nìkteré bloky jsou vybaveny automatikami, které pøi vyboèení
otáèek ze zadaných mezí pøepínají regulaci turbíny do re�imu re-
gulace otáèek. Samotná otáèková regulace nestaèí k razantnímu
sní�ení výkonu turbíny. Proto jsou moderní turbíny vybaveny ak-
celeraèním relé, které pøi nárùstu zrychlení nad zadanou mez, dá-
vá povel k rychlému zavírání ventilù turbíny. Rychlé sní�ení výko-
nu turbíny umo�ní resynchronizaci stroje a provoz pøi sní�eném
výkonu jak ukazuje obr. 5.  Z prùbìhu je vidìt, �e k resynchroni-
zaci do�lo po ètyøech prokluzech stroje, co� ov�em výrobce ob-
vykle nedovoluje. V dosavadních simulacích nebyly dosud uva�o-
vány ochrany. Uká�eme si, jak by v na�em pøípadì pùsobily dvì
ochrany proti ztrátì synchronismu a buzení, které vyhodnocují im-
pedanci. Podrobnìj�í popis nastavení ochran je v kapitole 4.

Na obr. 6 je vidìt trajektorie impedance vidìné ochranou na svor-
kách generátoru za blokovým transformátorem, která protíná cha-
rakteristiku ochrany proti ztrátì buzení a vstupuje do ní. Následnì
nabìhne ochrana na ztrátu buzení a pokud impedance setrvá ve je-
jí vypínací charakteristice, vydá s mírným zpo�dìním (cca 1 � 2 s)
povel v vypnutí. Podle simulovaného prùbìhu by nábìh ochrany
nastal cca po èase 5.2 s po skokové zmìnì budícího napìtí.
Ochrana proti ztrátì synchronismu by nepùsobila, proto�e je na-
stavena na nabuzený generátor a má hlídat v zásadì prokluz plnì
nabuzeného generátoru.

Obì ochrany jsou nastaveny podle [20]. Ochrana proti ztrátì bu-
zení je modelována kru�nicí posunutou o hodnotu souètu syn-
chronní a poloviny pøechodné reaktance (Xd + X�d/2) v záporném
smìru osy X a polomìru Xd. Ochrana proti ztrátì synchronismu je
modelována kru�nicí o polomìru rovném souètu reaktance bloko-
vého trafa a poloviny pøechodné reaktance (Xt + X�d/2).
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Obr.4 Prùbìhy skluzu sg a zátì�ných úhlù bìhem
pøechodu do asynchronního chodu

Obr.5 Prùbìhy skluzu sg pøi pøechodu do asynchronního
chodu a resynchronizaci sní�ením výkonu

Obr.6 Charakteristiky ochran a trajektorie v impedanèní
rovinì pøi pøechodu do asynchronního chodu
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