3.10 Mutassa be a végtelen halézatra dolgozé szinkron generator statikus stabilitasat fazorabran és
teljesitménygérbén!

Akkor stabil egy rendszer, ha kiilénb6z6 hatasok ellenére visszatér eredeti stabil helyzetébe, azaz a rendszer 6sszetarto er6i
(szinkronozd nyomaték) nagyobbak, mint a zavard, kitérit6 er6k. Ha ezek a zavard tényez6k lassu folyamatos hatast
fejtenek ki a szinkron generatorra nézve, akkor beszéllink statikus stabilitasrol (blokk kapcsolasu er6md termel végtelen
haldzatra)

Statikusan stabilis egy rendszer, ha a szinkrongépek allanddsult izemviszonyok kézott képesek parhuzamos lizemre, ill.
lassu folyamatos valtozasok esetén is fennmarad a rendszer ezen tulajdonsaga. A szinkron generator transzformatoron és
tavvezetéken keresztil csatlakozik a végtelen halézathoz, igy az atviteli Ut reaktancidja, azaz a gép és a haldzati pont kdzotti
atviteli reaktancia Xy, keril az 6sszefliggés nevezGjébe.
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ahol 6 az Up és U feszliltségfazorokkozotti szog.

P *sing =

9.2.-1. abra
Végtelen halozatba dolgozo blokk-kapcsolasi szinkron generator
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0.2.-2. abra
Végtelen halozatba dolgozd blokk-kapcsolasu szinkrongenerator egyfazisi helyettesito
vazlata és fazordbraja



Természetes statikus stabilitas:

]: = all, U,=all, P,=all. (mechanikai teljesitmény)
‘ a stabilitas fokat a stabilitasi tényez6 (min.15-20%)adja
s meg.
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0.2.-3. abra
Stabil €s instabil pontok

A ba-val jeldlt kiinduldsi lizemallapotban a turbina és a generator teljesitménye (Pm és P) egyensulyban van ,,a” pont. Az

allandé turbinateljesitményt — ami megegyezik a generdtor tengelyét hajté Pm mechanikai teljesitménnyel —az dbran egy
vizszintes vonallal jel6ltiik. Most tételezziik fel, hogy a terhelési szog valamilyen oknal fogva kis értékd Ad szoggel
lecsdkken, aminek megfelel6en a generator teljesitménye — a jelleggérbének megfelel6en ,,A” pontra - AP értékkel csokken.
Minthogy a Pm turbinateljesitmény allandd, a turbina és a generdtor kozotti egyensuly megbomlik, a generdtor szolgaltatta
villamos teljesitmény kisebb lesz a turbina altal szolgaltatott teljesitménynél. Tekintve, hogy a teljesitmény — allandd
szogsebesség esetén — aranyos a nyomatékkal, Ugy is mondhatjuk, hogy a nyomatékok egyensulya megbomlott, a
generdtor fékez6nyomatéka kisebb lesz, mint a turbina hajtdnyomatéka. igy a turbina-generator gépcsoport tengelyén
gyorsitdnyomaték lép fel, amely a generator forgdrészét gyorsitja. Ennek megfelelen a 6 terhelési sz6g ng, egészen addig,
amig a gyorsitd- és fékez6nyomaték ismét egyensulyba keril, azaz a jelleggorbe ,,a” pontja. Fékez6nyomaték ugyanez
forditva> A8 széggel né

Up=all. Melletti terhelési szogvaltozas hatdsa. Lathaté hogy ha a & szog &’-re n6, akkor a /feliilvonas/ Ufazor 6 rél &' re
=, = elfordul. Tekintve, hogy a /fellilvonas/ U
[jXa TeX 1jXmew dul. Tekintve, hogy a /felulvonds/ U
/ ~ i, fesziiltség is all., a kapocsfesziiltség lecsdkken
L / "/Imx és helyzetét az X4és Xr+ X,=Xrnaranya szabja
meg. A kapocsfesziiltség abszolut értékének

///UIZI N [_:'[ lecsdkkenése mellett azonban a rendszer
/ minden egyes pontjanak a fesziiltsége is
/f lecsokken a szognovekedés kovetkeztében.
o
ki T < B —a terhelési szog valtozasanak hatésa
~Lf fazorabran. Up=all.

9.2.-4. dbra
A terhelési sz6g valtozdsanak hatdsa fazorabran (U, = dllandg)



3.11 Hogyan valtozik a végtelenre dolgozé szinkron generator statikus stabilitdsa Uk=4ll. esetén?

Ha a gerjeszt6araml, valtoztatasaval a generdtor kapocsfesziiltségét tartjuk dllandénak U,=all. >Up nem 4ll.
(ma mar a medddt, vagy a coso-t tartjuk allanddnak)

U."U

A kiilonb6z6 teljesitménygdrbék egyenlete: P = ————*sinJ, ;

_Uu

Atviheté telj.: P, .5 = *sind, ;ahol X=X, + X,
k
0, - Uy s Ugyijessin kOzOtti sz0g a fazoron; Xr*ly=Ui*sin 0,

A két 3ll. fesz. kozott értelmezett az atviteli reaktancia.
Ha O > 90° esetén a generator csak kiilsé beavatkozé fesziiltségszabalyzéval képes stabil (izemre. > mesterséges stabilitas

Természetes stabilitas tartomanya: 0 < 90° és J, < 90°mesterséges stabilitds tartomanya: & >90° és J, < 90°
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9.2.-5. abra
Viszonyok (Ux = dllando) esetén
a.) fazorabra (két terhelési esetre),
b.) a mesterséges stabilitas tartomanya (6t terhelési esetre)

1.abra: Uk=3ll., Up valt. A terhelési sz6g fg-ben. Kapocsfesz r=Ukf kérén mozog, mivel Xd/XTr arany all. A ktlonb6z6 sz6gu
kapocsfeszhez az IXTrv névekedési ardnydnak ismeretében az IXd kiszamithaté.
U U

Az atvihetd teljesitmény maximuma P, =———— .A J, szogkisebb mintad, tehdta J, =90° szognéla & mar

tvihetd
k

jéval nagyobb értéket ér el, mint 90°. Szaggatott vonal—=>kiilsé jelleggdrbe. Csak akkor képes stabil Gizemre, ha igen gyors
m(ikodési feszszabalyzdval van ellatva, amely a kapocsfesziiltségét allando értéken tartja.



3.12  Mit jelent a végtelen haldzatra dolgozé szinkron generator esetében, hogy tranziensen stabil. Mi az egyenlé
teriiletek szabalya, mekkora a forgérész kilendiilésének legnagyobb sz6ge?

A tranziens stabilitds egy rendszernek kizarélagosan atmeneti lizemviszonyok k6zott értelmezett tulajdonsaga. Az atmeneti
Gzemviszonyok hirtelen Gzemallapot valtozasok kovetkeztésben Iépnek fel, ilyenek a haldzati hibak (elsGsorban zérlatok),
avagy vezetékek be ill. ki kapcsolasa. A tranziens stabilitas problémaja ezek alapjan igy fogalmazhaté meg: milyen tipusu ill.
nagysagu zavarok azok, amelyek altal kivaltott tranziens jelenség még nem jarnak a rendszer egyes generatorai kozott
meglevd szinkronizmus megbomlasaval? A tranziens stabilitds hatdsat tehat a zavarhatas tipusa és mértéke egylttesen
hatdrozzak meg.

A rendszerben fellépd hirtelen zavarok hatasa az erémdivek gépeinek lengésében jelentkezik. A statikus stabilitas
vizsgalatahoz képest az eltérés az, hogy a generatort a tranziens reaktancia mogotti feszlltséggel U’ és a tranziens
reaktancidvalXy helyettesitjik. A kikapcsolas el6tti és utani allapotok kozott az atviteli reaktancia értékében van nagy
kiilonbség.

Az (izemi munkapont a két vezetékes lizemallapotra az 1. jel(i gorbén az ,a” pont. A vizsgalt generdtor forgdrésze a
rendszerhez képest ekkor §,sz0ggel siet el6re. Ha a teljesitménygorbe az atviteli Ut valamilyen zavara hatasara megvaltozik
és lecsokken a 2. gorbére, akkor a villamos teljesitmény is lecsokken a 2. gbrbe ,,b” pontjara, mivel a generator forgérésze -
tehetetlenség folytan — relativ szogsebességét ugrasszerlien — nulla id6 alatt — nem tudja megvaltoztatni. Azaz az ,,a” és ,b”
munkapont ugyan ahhoz a §;sz6gelfordulashoz tartozik. Pontosan ez az eset all el6, ha a kett8s tavvezeték kozil az egyik
kikapcsolddik, az atviteli reaktancia megné, az atvihet6 teljesitmény lecsokken.

A ,b” pontra lecsokkent villamos teljesitménynél nagyobb a turbina hajto teljesitménye. P=M*w, de w=alland9, igy a
teljesitmény aranyos a nyomatékkal. igy a teljesitménykiilonbséggel ardnyos nyomaték a forgérészt is gyorsitani fogja, a
6sz0g — és vele a villamos teljesitmény — névekszik 6,—rél §,—re. A ,,c” ponton a mechanikai és a villamos teljesitmény
egyensulyba keril ugyan, de a folyamat nem ér véget, mert az Uj 6, szoghelyzetbe a gép forgérésze felgyorsulva —
sebességgel- érkezik, igy a forgérész —annak ellenére, hogy a nyomaték nem hat ra — tehetetlensége folytan a ,,c” pontos
tullendul. Ezaltal viszont a generdtor fékezs teljesitménye lesz a nagyobb a turbina szolgaltatta hajté teljesitménynél, a
nyomatékkilonbség értéke eljelet valt, s a forgdrész fékezédni kezd. A forgdrész lassul, de a 8sz6g tovabbra is n6 egészen
O3 értékig ,d” pontig, ahol a relativ szogsebesség ismét nulla. A fékez6 teljesitmény, a nyomaték maximalis, igy a forgdrész
ugy lassul, hogy a &és vele a villamos teljesitmény csdkken, amig a terhelési sz6g 6;—rdl 6,—re nem csékken, ahol s
teljesitmények és nyomatékok egyensulyban vannak. A ,,c” ponton a forgdrész tehetetlensége miatt ismét tullendiil a ,b”
pont irdnyaba és igy tovabb, tobb csillapodd lengés utdn beall az uj dllanddsult dllapot a ,,c” pontnal, a 6, terhelési szognél.
Az A;munka a forgd tomegek kinetikai energidjanak valtozadsaval egyenl6, amelynek az abran tehat az a-b-c pontokkal
meghatarozott és bevonalkazott teriilet felel meg = gyorsito teriilet. Az A, az a munka, amely a forgdrész fékezésére
forditédik, ennek az abran a c-d-e pontokkal meghatéarozott bevonalkazott terilet felel meg 2> fékez6 terllet. Az el6z6ek
alapjan a tranziens stabilitds fennmaraddasanak feltétele az, hogy a fékezéskor felhasznalddo kinetikus energia egyenlé
legyen a gyorsitaskor keletkez6 kinetikus energiaval, azaz a gyorsitd terilet egyenld legyen a fékezé teriilettel A=A,
.~egyenld teriiletek szabalya.

V‘{]yorsité = giﬁM (5) d5 Al = SZ[AP (5) d5
4 g

Ha a rendelkezésre allo fékezG teriilet a gyorsitdnal nagyobb, a stabilitds megmarad, ha kisebb a stabilitdas megsz(inik.

A teriletek egyenl6tlenségébdl meg lehet allapitani azt a legnagyobb szogértéket is, ameddig a forgorész kilendil. Az
egyenld teriiletek szabdlya alapjan a 6.« Szinusz gorbe sillyedd agara is keriilhet, ez mégsem jelenti a tranziens stabilitas
megsz(inését ugyanis a lengés kézben olyan fékezé nyomaték Iép fel, amely a generator forgdrészét ismét a gorbe
emelked6 agara lenditi vissza.
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9.3.-2. dbra
a.) Szinkrongép lengési folyamata b.) A lengés ingamozgdsra emlékeztetd analogiaja

A szabaly alkalmazéséval lehet8ség nyilik a tranziens stabilitis gyors és konnyen attekintheto
megitélésére. A két {izemallapotra kiszamitjuk a kiilonbzd & értékekhez tartozé villamos
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9.3.-3. dbra k)
Az egyenld tertiletek szabélya, dpax a gorbe stillyedd dgin Xy P X,
T g

e)
9.3.-1.4bra
a.) Végtelen halozatra kettOs tavvezetéken energiat szallité blokkerdmi
b.) Az ,,a”4bra hdlézatdnak egyfazisi kapcsolasi vazlata a kikapcsolds elétti két vezetékes
iizemallapotra (= - 0.5)
c.) Az ,a”abra halozatinak egyfazisti kapcsoldsi vazlata az egyik tavvezeték kikapesoldsa
utani allapotra (= + 0.5) :



3.13
menthet6 a nem kivant allapot?

Sonthibak hatasa a tranziens stabilitasra:

A feltételek alapjan a generator szolgdltatta villamos teljesitmény: P =

- konduktiv ellenallasokat figyelmen kivil hagyjuk
- tisztdn hossziranyu 6sszekottetést tételeziink fel

U."U
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Hogyan befolyasolja a szinkrongép tranziens stabilitasat az atviteli hal6zat soros vagy sont hibaja? Hogyan

Ahol az Xy, a generator és a haldzat kozotti rovidzarasi atviteli reaktancia.(tranziens allapotpotra.)

Osszevont helyettesitd vazlattal adjuk meg, az dbrén zarlati helyet dbrazolunk, amely a generator és a végtelen haldzat

kozotti atviteli reaktanciat két részre osztja.X;,=X,+X;

~

X, h Xp J
NS

U=all

S,=w

9.3.-4. abra
Egy végtelen halozatba dolgozd szinkron generator leképzése tranziens stabilitdsi
vizsgalatokhoz

FN _ Xa*Xb
Xe =X X5

A hibamentes esettel 6sszevetve lathatd, hogy az FN zarlati

XIFZN egy harmadik taggal bévilt, azaz értéke

megnovekedett.

2F: a zérus sorrendd hianyzik ezért csak az X, negativ
eredé reaktancia iktatédik be.

*
D . ¢
X12 - Xa Xb

X,
2FN: a negativ és zérus sorrendl haldzat reaktancidinak X,
parhuzamos ereddje iktatodik be.

X=X X

X+t X,

3F: a vezeték fesziltsége a hibahelyen a zarlat idején nulla,
teljesitmény egyataldan nem vihet6 at, azaz az atviteli
végtelen nagy.

XX,

3F
X12=Xa+Xb+ 0

Az atvihetd teljesitmény valtozasa, ha a haldzaton
zarlatfajtak lépnek fel.

FN: a hiba helyére X=X, +Xo nagysagu impedanciat kell

beiktatni, ahol X, ésX, a teljes rendszer hibahelyre redukalt

negativ és zérus sorrend(i reaktanciaja. Az atviteli impedancia

kifejezése:
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FN 2F 2FN 3F
X12<X12 <X12 <X12 <X12

A legkedvez6bb az FN, mig a legkedvez6tlenebb a 3F
fémes zarlat.

ap°
9.3.-6. dbra
Zarlatok hatdsa az atvihet0 teljesitmeényre
a)FN, b)2F, «¢)2FN, d.)3F, e.)¢pizem

Soros hibak hatasa tranziens stabilitasra:

Soros hibahely kialakitasa: vl _ Xa i Xb U=all
(U — o e—— 1< = _w
1F szakadas: a pozitiv sorrend(i halézatba a Tesad? W -
szakadds helyén beiktatédik az X, ésaz X, reaktancia |
parhuzamos ereddje, igy az atviteli reaktancia e

9.3.-7. dbra. Az atviteli halozaton soros hiba

v X.* X,
Xu= Xt X550

2F: szakadds esetén az X, ésaz X, reaktancia soros
ereddje iktatddik be a pozitiv sorrend(i halézatba:

X=X+ X,* X+ X.,? kétféle

szakadas Osszevetésébdl lathatd, hogy a 2F

szakadas hatasa kedvez6tlenebb.

a) 1f szakadis

B % B %
o+ _+—o

T__ R
@R 0 ()

b) 2f zzakadAs




A tranziens stabilitas mentése gyors ragerjesztéssel:

A tranziens stabilitas feltétlen megmentésére iranyuld torekvés a gyakorlatban azt jelenti, hogy a gép stabilitasat
veszélyeztet6 rovidzarlatokat olyan gyorsan kell lekapcsolni, hogy gyorsito tertilet minél kisebb legyen, és a fékezé terilet
minél nagyobb legyen. PL.: kett&s tavvezeték karbantartdsa—>egyik kikapcsolva=>masikon zarlat Iép fel.
A tranziens stabilitds fokozdsanak fontos Gzemviteli eszk6zét képezi az un. Gyorsragerjesztés. Zarlat felléptekor a generator
gerjesztését a lehetséges legnagyobb értékig megnovelik, ezdltal a teljesitménygdrbe magasabb lesz, - szaggatott vonalu
gorbék -, mind a zdrlati, mind az ép tGzemre vonatkozéan.
V u
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9.3.-9. abra
Erémii teljesitményszallitisanak vizsgalata a tdvvezetcék karbantartdsa esetén

U' *U U' *U

2vezetékes tzem: P = o *sin 0'; 1lvezetékes izem: P, = — *sin o'

12 12
u'*u
Z
12

[
Uu,”u
lvez
12

Az egyetlen vezetéken zarlat 1ép fel: P, = *gin o'

Az ép 1 vezeték gyorsragerjesztési allapot: P,'= *sin o'

Az egyetlen vezetéken zarlat 1ép fel > gyorsragerjesztés:

F A

Ep két vezeték ————

Ep egy
IJ
m f— S = - tf"1
gvorsragerjesztés
Zarlat - — —£4

{zérlat) (zarlat (tallendilés)
haritas)
0.3.-10. abra

A gyorsragerjesztés hatasa a tranziens stabilitasra

A gyorsragerjesztés hatdsara csokken a gyorsité teriilet és egyben ndvekszik a fékezd teriilet. igy az lizemvitelben olyan
esetben is megmenthetd a stabilitas, amikor normal gerjesztés mellett(folyamatos vonal) a gép kiesne a szinkronizmusbal.
Astabilitasi vizsgalatokat két fontos esetben kell elvégezni:

- az er6mdvi betdplaldasokkal kiegészitett hurkolt alaphdaldzat tervezése

- ha egy ipari fogyasztd sajat haldzatdnak ellatasan kivil a kozcélu haldzattal parhuzamosan jaré erémolivel is rendelkezik, és
a fogyasztod haldzatra csatlakoztatasanak tervezése a feladat.



