15. Pracovni oblast a provozni diagram alternatoru
Dovolena pracovni oblast ohrani¢ena maximénim meznim zatiZzenim je uréena mnoha
faktory, z nichZ nejduleZitejsi jsou:
- Otepleni statorového vinuti
Otepleni , Zeleza“ magnetického jha statoru
Otepleni rotorového budiciho vinuti
Otepleni télesarotoru
Statické gtabilita alternéoru
Kromeg toho je nutno fidit chod aternatoru dle maximalniho dodévaného ¢inného
vykonu dodéavaného do site, ktery je dan predevsim vykonem turbiny. Komplikovangjsi je
volbavelikosti dodavky jalového vykonu, jehoZ poZadavky se v soustavé vice méni aje nutno
pienos jalového vykonu optimalizovat. Kromé toho musi mit kazdy stroj jistou vykonovou
rezervu aby byl schopen se udrzet v synchronismu i v dobé poruch na siti nebo na budicim
obvodu. Podle vysedného P-Q pracovniho diagramu se nastavuji regulacni a chrénici prvky.

Provoz alternatoru v prebuzeném stavu
Pri z&kladnim rozboru omezime pro v3echny stavy chod aternatoru tepelnymi
parametry odpovidajicimi jmenovitému chodu. V rotoru to vede primo na omezeni

jmenovitou velikosti budiciho proudu. Analogicky ve statoru na omezeni jmenovitou velikosti
statorového proudu:
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‘B” 4 - omezeni velikosti statorového proudu

‘AC/ ‘ - omezeni velikosti rotorového budiciho proudu

Omezenl velikosti statorového proudu

TotéZ omezeni v ngpét’ove roviné kde:
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Maximalni ¢inny vykon je omezen velikosti jmenovitého zdanlivého vykonu aternatoru Sy.

Maximalni jalovy vykon je omezen velikosti budiciho proudu aje dan ‘OC/ » QpAx
(ptiblizne 80% Sy). Pro vy3e uvedené hodnoty:
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Provoz alternatoru v podbuzeném stavu

Tento rezim generatorického provozu je obvykly pii odlehéeni elektrizaéni soustavy
v noci ¢i o vikendu. V této oblasti je omezeni chodu dano zejména oteplenim ¢elnich prostora
statoru a statickou stabilitou stroje. ZvySeny ohiev vinuti a konstrukce aternatoru je zpasoben
zmeénou rozptylového toku diky jinému prostorovému vzgemnému rozloZeni poli statoru a
rotoru pii malém Gciniku, kdy je pomérné velky zatézny ahel (pole se neuzavird pies polove
néstavce a smeér poli statoru arotoru neni natolik ,, proti sob&"), kromé toho je v tomto stavu



budici proud pomérné maly. Vyhodnoceni vlivu otepleni je nutno vySettit prislusnymi
praktickymi mérenimi na obdobném stroji. Na velikost v raznych reZzimech Ize ale usuzovat
dle velikosti vydedného vektorového souétu |y prouda podilgicich se na vytvareni
magnetické pole v rotoru lprep a Statoru I s.:
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Vysedné otepleni adovolené zatiZzeni v zavidosti na mite kapacitniho zatizeni

alterndtoru na zakladé meéreni teploty stinici a stahovaci desky ¢d konstrukce stroje:
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Zé&vidost ¢inného vykonu na za&t¢Zzném
Uhlu na buzeni:

Stabilita siroje
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Kiivka statické stability je dana potiebou
rezervou bloku pro zétézny ahel, kteraje
ovlivnéna dynamikou soustroji, buzeni a
regulatoru. Nutno dodrZet podminku:
E >0
daJ
Maximalni zatézny uhe je dan je dan
piredevSim schopnostmi regulace buzeni.
Pro stroj bez regulace, nebo s vyraznym
pasmem necitlivosti reguldtoru se omezuje
Jmax < 60°. U rychlého regulétoru bez

\il pasma necitlivosti 1ze provozovat J yax >
—F H : | & 90°. U hydroaternétorti je mez o néco nizsi
ad” QU7 vpd 180° T vzhledem k G&inku reluktanéniho momentu

stroje.

Provozni P-Q diagram alternatoru

Kromé uvedenych omezeni je nutno pro kone¢nou konstrukci P-Q diagramu jesté
zahrnout vliv maximaniho dodavaného ¢inného vykonu soustroji dany stropem
mechanického vykonu turbiny, poptipadé naopak vliv minimani technologické hodnoty
tohoto vykonu.

cos wapaciiim’ cos @ INOURTINNG
] 085
A 2oo
/
99 /
\ A\
07 / y
NN / /
96. \ \ / a P s
N \
7/ L s
N/N N\ y
D %Y \\ Y4 W
Y // s - =
92 _ |~ N N 5 _
4 2o
00 90 S0 7] 40 100
I r F
[Hva.] PODBUZENY PREBYZENY

Provozni P-Q diagram alternatoru elektrarenského bloku 235 MVA
Omezeni jsou dana:
AB - Omezeni vykonem turbiny BD - Otepleni ¢elnich konstrukci
AC - Otepleni rotorového budiciho DE - Omezeni statickou gtabilitou stroje
vinuti



Vydedny P-Q diagram pro blok 235 MVA je navic zavisly natlaku chladiciho vodiku
jako parametru:
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Pro praktickeé uréeni mezi plati nasledujici upiesiujici parametry:

Pro svorkové napéti Ug £ 1.05Uy nesmi proud statoru presahnout 0.951

Pro svorkové napéti Ug >1.05:Uy nesmi proud statoru piresdhnout 0.851
NejvySSi svorkové napéti je Ug =1.1:Uy, pfitom proud statoru nesmi preséhnout
0.851y, , tedy vykon nesmi pieséhnout Ug 1y =1.1:0.85-sy = 0.935s)
Minimdni napéti na svorkéch je uréené statickou stabilitou pti konkrétni vngjsi
resktanci a proud nesmi presdhnout 1.054 pfi Ug < 0.95uy . Napéti pod limit
Ug < 0.85U) seprovozovat nedoporucuije.

Velikost otepleni budiciho vinuti nesmi preséhnout dovolenou provozni teplotu

Da & omezeni vyplyvai z provozu blokového transformatoru, transforméatoru viastni
spotieby a sité:

Napéti na strané sité nesmi presdhnout maximéni dovolenou hodnotu

Pri napéti aternatoru Ug = 1.1:up smi blokovy transformétor i transformator vlastni
spotieby pracovat pouze s 90% jmenovitého vykonu 0.9-Syt

Na spotiebicich ve vlastni spotiebé musi byt jmenovité napéti s povolenou toleranci



Provozni p-Q diagram
dternatoru S§y=259 MVA,
cosj =0.85, Un=15.75kV,
X=1.97

Pracujiciho s blokovym
transformétorem o ux=0.132,
p=15.75 kV/420 kV do sit¢
400 kV s x,=0.1567.

QI MVA,)

Vypocétena kiivka
pro Us= 420 kV

200

Vypocétena kiivka
pro Us =400 kV

Omezujici kiivky:

K: - omezeni budicim proudem

K: - omezeni vykonem turbiny

Kp - omezeni statickou
stabilitou

Ky - omezeni minimalnim
svorkovym napétim
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Mezni zatiZeni alternatoru v impedanéni roving
Z fézorového diagramu aternétoru bylo odvozeno:
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Omezeni mezi stability
Nutno uvaZovat zaézny Uhel mezi svorkami asiti:
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Vydedny omezujici stavovy diagram v impedanéni roving:
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Transformace z roviny P-Q do impedanéni s pomoci inverzniho zobrazeni pies jednotkovou
kruznici:
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