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ABSTRACT

The work on the topic “The analyse of transient actions of synchronous generators* deals
with a theoretic description of transient actions that appear during a three phase short-circuit
on clips of a synchronous generator. The analyse targets on the mathematic description of
short-circuit current factors that form a field which influences the magnetic and electric circuit
of a rotor of the synchronous generator. It is suitable to evaluate these transient actions by
special software and hardware measuring transient actions during tests of synchronous gene-
rators.

1. UVOD

Piechodné déje vznikaji v synchronnich strojich pfi pfipojeni k siti a odpojeni od ni, pfi
rychlych zménach zatizeni a pii zkratech. Pfechodné déje v synchronnich strojich mohou mit
vliv na stabilitu stroje, tj. na jeho schopnost udrzet synchronni otdcky pii zméné ustalen¢ho
chodu.'

2. ROZBOR

Trojtazovy zkrat na svorkach stroje je typickym piipadem rychlé zmény zatizeni syn-
chronniho alternatoru, pracujiciho naprdzdno. Proudy tekouci ve vinuti statoru v pomérné
kratké dob¢ zvétsi svou velikost z nuly na hodnoty, které mnohondsobné prevysSuji jmenovity
proud statoru synchronniho stroje. Proudy, které protékaji statorem v tomto pracovnim rezimu
stroje, se nazyvaji proudy zkratové.

2.1. ZKRATOVE PROUDY VE VINUTICH STATORU SYNCHRONNIHO STROJE

Pokud na svorkach synchronniho generatoru dojde ke zkratu, budou vinutim fazi statoru
prochazet zkratové proudy. Tyto zkratové proudy jsou slozeny ze dvou slozek:

= Stiidava slozka zkratového proudu iyq.

»  Stejnosmérna slozka zkratového proudu ia.



Stridavé slozky zkratovvch proudu

Stiidavé slozky zkratovych proudi, tekouci vinutim fazi statoru, vybudi tocivé pole,
které se otaci synchronné s rotorem synchronniho generatoru.

Toto to€ivé pole vyvola v tlumicim vinuti, v budicim vinuti a v dalSich uzavienych ob-
vodech rotoru stejnosmérné nekmitavé proudy. Velikost téchto stejnosmernych proudu se
vlivem ztrat ve vinutich rotoru postupné snizuje k nule. Stejnosmérné nekmitavé proudy
zpétné vybudi magnetické pole, které se otaci s rotorem generatoru. To znamend, Ze toto
magnetické pole se synchronné otaci s toivym polem statoru, které bylo vybuzené stida-
vymi slozkami zkratovych prouda, které jsou uréeny rovnici (1).
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Stejnosmérné slozky zkratovych proudu

Stejnosmérné slozky zkratovych proudd, tekouci vinutim f4zi statoru, vybudi v prostoru
stojici netocivé pole. Pribeh stejnosmérnych slozek je urcen rovnici (2).
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Toto v prostoru stojici neto¢ivé pole statoru vyvola v tlumicim vinuti, v budicim vinuti
a v dalsich uzavienych obvodech statoru stifidavé proudy s kmitoétem f;. Velikost téchto
sttidavych proudl se postupné zmensuje podle toho, jak se zmensuje velikost stejnosmer-
nych slozek zkratovych proudi ve statoru synchronniho generatoru.

Velikost stejnosmérné slozky zkratovych prouda je dana ¢asovym okamzikem, ve kte-
rém dojde ke zkratu na svorkach synchronniho generatoru, protoZe soucet sttidavé slozky
zkratového proudu a stejnosmérné slozky zkratového proudu musi byt v tomto Casovém
okamziku (t = 0) roven nule.

Pted zkratem na svorkach synchronniho generatoru tato dvé pole, ktera jsou vybuzena
stiidavymi a stejnosmérnymi slozkami zkratového proudu, neexistovala. Jejich pfitomnost
vyvola podle Lenzova pravidla reakci ve vSech uzavienych obvodech generatoru, s kterymi
jsou tato pole sprazena. V téchto uzavienych obvodech vzniknou proudy, které¢ budou svoji
pritomnosti plisobit proti vytvotfeni novych poli.

Vysledny zKkratovy proud

Vysledny zkratovy proud ve vinuti statoru iy pfi trojfazovém zkratu synchronniho gene-
ratoru je dan souétem sttidavé slozky zkratového proudu ijg a stejnosmérné slozky zkrato-
vého proudu i1, urené z rovnic (1) a (2). Vysledny zkratovy proud ve vinuti statoru i1 pii
trojtazovém zkratu synchronniho generatoru je dan nize uvedenym vztahem (3)
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Z rovnice (1) a (3) je patrno, ze sttidavou slozku zkratového proudu statoru miizeme vy-
jadrit jako soucet tii slozek

Iy = i;d +i'1d g, o 4)
a tudiz vysledny zkratovy proud statoru miizeme vyjadfit jako soucet Ctyt slozek
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Jednotlivé slozky vvysledného zkratového proudu ve vztahu (4) predstavuji:

* razova slozka zkratového proudu statoru
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Razova slozka zkratového proudu statoru ma sinusovy prubéh o kmitoctu f;, exponenci-
aln¢ klesa s Casovou konstantou Ty, vznika v okamziku zkratu v ¢ase t = 0 a prakticky za-
nika v ¢ase t=3-Ty.

= prechodna sloZzka zkratového proudu statoru
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Pfechodné slozka zkratového proudu statoru ma sinusovy pribéh o kmitoctu f;, expo-
nencialné klesd s ¢asovou konstantou Ty, vznika v okamziku zkratu v ¢ase t = 0 a praktic-
ky zanik4 v Case t = 3-Ty.

= ustalena slozka zkratového proudu statoru
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Ustalena slozka zkratového proudu statoru ma sinusovy prub¢h o kmitoctu fi, jeho am-
plituda je konstantni, vznika v okamziku zkratu v ¢ase t = 0 a trva po dobu zkratu t = t.

3. ZAVER

Pii trojfadzovém zkratu na vystupnich svorkach synchronniho generatoru vznikaji uvnitf
stroje elektromagnetické sily, které plisobi na vinuti a konstrukéni ¢asti statoru a rotoru. Elek-
tromagnetické sily dosahuji mnohonasobnych velikosti, nez sily pfi ustaleném stavu. Je tedy
nutné z hlediska konstrukéniho navrhu vinuti zkratové proudy meéfit a na zaklad¢é analyzy na-
métenych dat provadét optimalizace navrhu vinuti synchronniho generatoru, aby vlivem téch-
to elektromagnetickych sil nedochazelo k poSkozovani konstrukénich €asti stroje.
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