13. Budici systémy alternatoru
Budici systémy aternatora zahrnuji tyto komponenty:
Systém zdroju budiciho proudu (budi¢)
Systém regulace budiciho proudu (regulétor)
Systém odbuzovéni (odbuzovac)

Na budici systémy jsou kladeny vysoké poZadavky, které musi zajistit za veSkerych
okolnosti, které mohou béhem provozu nastat véetné poruchovych a piechodnych déja. Tyto
néroky jsou s vySSim jednotkovym vykonem a konstrukénimi omezenimi (niZsi zkratovy
vykon) s ohledem na statickou a dynamickou stabilitu dternatoru jeté stoupaji. Vykon budici
sougtavy je mezi 0.3 a 0.6 % jmenovitého vykonu alterndtoru (napt. blok 235 MVA ma budi¢
1100 kW).

PoZadavky na budici soustavy jsou tyto:

Vysoka provozni spolehlivost (vySSi neZ vlastni alternétor), vétSinou tedy obsahuje

reservni budié. Spolehlivost ovliviiuje zejména systém krouZkoveého sbéraciho Ustroji

azaji&eénost buzeni vliastniho budice

Plynul& a rozsahla regulace budiciho proudu a napéti pro zajidteni celého provozniho

rozsahu aternétoru s reservou stropu pro destabilizacni prechodné déje (pro rotacni

budice 1.6 az 1.8 Uy, pro nezavidé tyristorove budice 1.6 Ugy apro zavidé az 2 Uy).

Dostatecna rychlost zmény budiciho napéti charakterizované tzv. odezvou budice

naprazdno - stiedni rychlost zmény pomérného napéti budice za prvnich 0.5 sec

(v=05az2)

Dostatecna rychlost odbuzeni dternétoru pii ndhlém vykonovém odlehé¢eni nebo

poruse

Da§ poZadavky nareguléaory budiciho proudu:

UdrZovéani Zédané velikosti svorkového napéti aternatoru a dodévky jalového vykonu
nez&vide na ¢inném zatiZeni (véetné nouzovych a poruchovych stavii) minimané pro
spolehlivych chod vlastni spotieby bloku

UdrZovéani rozdéleni jalového zatiZzeni u paraleln¢ pracujicich bloka

HIidani meze podbuzeni jako limitu statické stability chodu aternatoru

Typy zdroja budiciho proudu:

Systém s rotacnim budicem

Staticky budici systém s krouzky na htideli
Staticky budici systém bezkrouzkovy

Dle primérniho zdroje budiciho napéti rozlisujeme systémy:

Nezavidy (zdrojem derivacni vinuti nebo pomocny budi¢, budici napéti atedy i proud
jsou nezévidlé na napétovem stavu vlastni spotieby)

Z&vidy (zdrojem budici transformétor z vlastni spotreby)(pii napgjeni ze svorek
alternatoru je pti ngizdéni nutno na buzeni nejprve privést puls minimané 0.1 Uy po
dobu minimalng 3Tp' - cca 30 sec.)
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Budici soustavy srotaénim budiéem
Pouziti pro vykony alterndtora do 125 MVA.
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Pracovni bod ,,A“ uréen vnéjsi
magnetiza¢ni charakteristikou OB a
charakteristikou sériovych odpora

lp>(R, + R).

Pracovni bod pii R® O je,B“ uréujici
Upmax - Se zat&Zovanim roste sklon
ptimkoveé charakteristiky.

Rychlost risstu napéti budice pii ndrazovém piibuzeni (R® 0) (jedna se o ss obvod):
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Oznaili jsme rozdil charakteristik DU, =Uy, - i, ° R,



U pmax du Doba je nepiimo umérna rozdilové plose
t=T, O =2 charakteristik.
U DU,
Zmeéna budiciho napéti je lepsi u vysokootétkovych stroji, proto u hydroaternatora je
budi¢ pohanén asynchronnim pohonem napégjenym z vlastni spotieby.
Systém neumoziiuje plynulou regulaci pro malé hodnoty budiciho proudu a méa
sniZzenou spolehlivost zejména vlivem komutatoru.

Budici soustavy srotaénim budié¢em a pomocnym budié¢em

Provozni spolehlivost je jesté horsi
(tentokrét dokonce dva stroje

s komutétorem), de je dobra
plynulost regulace napéti a rychlost
narazového pribuzeni je vyssi.

Budici soustavy srotaénim budiéem a p¥idavnym budicim vinutim

Derivatni budici vinuti je nastaveno
priblizné na stav aternatoru
naprazdno. Usmérimovaé piidavného
vinuti ovladany regulatorem je
napéjen z vlastni spotieby.

Budici vinuti alternatoru je vybaveno
zhéSeci komorou pro odbuzovani.




Stridavy budi¢ G2 (adternator) napdji pres nefizeny zdvojeny trojfazovy mustkovy
usmériova¢ Usl a Us2 hlavni budici vinuti. Regulace je provedena fizenym usmérinovate
RUs v obvodu buzeni G2 napgjeném pomocnym stiidavym budi¢em G3. Budici vinuti kromé
odbuzovate obsahuje i ochranny piepét'ovy blok. Vyhodou tohoto feSeni je konstrukene vysSi
mozny vykon budice, s jednodussi Udrzbou a spolehlivejsi koncepci diky absenci komutatorul.
VyuZiva se u bloka 200 MW. Toto zapojeni neumoZziuje odbuzeni reverzaci napéti budice.

Budici soustavy srota¢nim st¥idavym budié¢em a nefizenym usmérnovaéem a rezervnim

buzenim
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Obdobné feSeni navic buzeni sttidavého budice G2 je dternativné mozné pies transformator
IR z vlastni spotieby. ReSeni je také vyuZivano u bloka 200 MW.



Budici soustavy srota¢nim st¥idavym budi¢em a Fizenym usmériovacem
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Pomocny stiidavy budi¢ ,K* je nezévide
regulovan na konstantni napéti (proudova
fézova kompaundace). Tyristorovy tidici
systém zvyauje regulacni dynamiku. Lze
pracovat i se zapornym budicim napétim
alze tedy provadét odbuzovani
invertorovym chodem v kombinaci se
zhéSeci komorou.VyS jei Uginnost
budiciho sysému. Nevyhodou jsou
vysoké pofiizovaci néklady nutné
piedimenzovany ch tyristorovych bloka
(pro ptipad zkratu v ES a vypadku
nékterého z nich). Tato konstrukce
vyuzitau 500 MW bloku.

Budici soustavy s budicim transformétorem a fizenym usmérnovaéem
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Systém méa podobné vlastnosti jako predchozi stou nevyhodou, Ze pii vyrazném poklesu
napéti v siti (zeména pii zkratu) se ztréci soucasné moznost intenzivné pribudit a alterndor se
dostéva do nebezpecti ztréty synchronismu. Proto je tento systém dopliiovan jak regulaci

s proudovou fazovou kompaundaci, tak snahou napajeni buzeni z co nejvice nezavidé site.



Budici soustavy bezkrouZkove s nefizenym usmérnovaéem
[} Nejvétsi vyhodou je odstranéni

pohyblivych kontakti z hlavniho

budiciho obvodu (pienos nepotiebuje

krouzky a kartéce) nebot’ narotoru je

P ————— umistén ngien usmérnovas, ale i stiidavy
zdroj (alternétor v inverznim provedeni

se stidavym vinutim na rotoru a buzeni

na statoru).

Buzeni budiciho stroje pies transformator

proudu je vyhodné pii blizkych zkratech,

napéti je usmérnéno tizenymi tyristory.

Vyhodou je vysoka spolehlivost,
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-""" nevyhodou menSi dynamika regulace
buzeni oproti fizenému usmérnovadi.
Odbuzeni je rovnéz pomalé, proto se

vyuZivajen u mensich vykond.
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Upravena varianta s pomocnym budicem:
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Pro méieni velikosti napéti a prepét'ové chranéni v hlavnim budicim obvodu je nutno
ingtalovat pomocné krouzky. Budici proud se méti nepiimo pies vzduchové civky
v mezipdlovém prostoru rotoru hlavniho budice.



Pro sniZeni ¢asové konstanty buzeni je hlavni budi¢ v Sestip6lovém provedeni (pracuje na
150 Hz). Konstrukce diod musi byt dostatecné predimenzovana z davodu jejich

problematické udrzby.

Budici soustavy bezkrouZzkoveé s Fizenym usmériovaéem
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Informace z a narotor se piendsi
pies vicekandlovy prevodnik ., P*.
Vyhodou je vétsi dynamika
regulace buzeni a moznost
odbuzovéni invertorovym chodem.
Nevyhodou jsou vysoké potizovaci
néklady i vzhledem

k mechanickému namahani
rotorovych komponent.

Prevodnik feSen napt. jako
Sestikandlovy fidici budic¢
s buzenim v podéinéi pri¢né ose.
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Existuji i konstrukeni feSeni s rotujicim transformatorem (zavisly zdroj) sjesté lepsi
dynamikou, ae to vyZaduje prendSeni veskerého budiciho vykonu pies vzduchovou mezeru.
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Vlastnosti budicich systémi

Z mnoha kladenych poZadavka na budici systémy je nejdulezitéjSi udrzeni statické a
dynamickeé stability chodu alternétoru, tedy jeho synchronniho chodu se siti pti blizkych
zkratech, poruchach buzeni a askokovych zmenach zatizeni. Dynamické chovani vyZaduje
feSeni pohybové rovnice pro z&ézny Uhel:

Jﬂ+ Dd_‘J _P- Ry ,

dt? dt W

kde D je ¢initel tlumeni dany predevdim G¢inkem tlumice alternatoru a déle cinnymi
odpory pres které se uzaviraji proudy. Redeni takové rovnice nutné zahrnuje i analyzu chovani
turbiny ajeiho regulétoru a navic je tieba feSit mnoho reprezentativnich piipadt.

Ovéeni statické stability regulatoru buzeni se omezuje na uréeni minimalni tzv.
»reaktance pienosu“ Xgg (0od aterndtoru do mista vzniku zkratu) pii které je systém jesté
stabilni, ¢ili buzeni je schopno udrZet poZadovany statorovy proud aterndtoru a zaézny uhel
neprekrocil hranici kdy dodévany ¢inny vykon v zavidosti na ném zacne klesat. Toto méa
vyznam zejmeéna u zavidych systémi buzeni, kde svorkové napéti alternatoru ovliviuje
velikogt budiciho napéti a je tedy nutno pogitat s vy3Si rezervou (pomérna stropni hodnota
budiciho napéti Ks aZ 2.5). Bohuzel je zavidost statorovych veicin na budicim proudu
nelinedrni, takZe velikost Xxr je zavid4 ne poZadovaném zkratovém proudu.
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Pro poZadovany zkratovy proud ic a konkrétni zkratovou reaktanci xx uré¢ime svorkové
napéti generdtoru: Ug = ig > Xy - Maximalni hodnota budiciho proudu pii daném svorkovém

napéti ig = Kg>Ug porovname s s potiebnou hodnotou budiciho proudu z indukeni
charakteristiky a jejich rozdil oznagime Dig . Pro hodnoty pii réizné , elektricky vzddenych*

zkratech atedy riiznych x« pti Kg = 2.5 ziskéme tabulku:

ic XK Ug Maximalni | Pottebny Rezerva Relace
dosazitelny iB Dis Xk & XkR

i
15 0.50 0.75 1.88 1.81 0.07 XK > XKR
1.5 0.45 0.68 1.68 1.68 0.00 Xk » XkR
15 0.33 0.5 1.25 1.35 -0.10 Xk < XkR
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Se sniZujicim se potiebnym proudem
alternétoru klesa i hodnota kritické reaktance
Xk pri kterych je tento proud jesté udrZitelny,
tedy zkratmutiZe byt elektricky bliZsi
alternétoru.




