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Skupina A JMENO A PFIJMENI: c.uuveivnieineiiniesinssninsenssanesnsssnnsssssssasenns

1. Vypoctéte vykon synchronniho kompenzatoru pro kompenzaci soustruhli v tovarni hale, které pracuji
s celkovym vykonem 3,6 MW, tucinnosti 0,84, u¢inikem 0,73 a jsou piipojeny na sitové napéti 10 kV, 50 Hz.
Kompenzujte na 0,96.
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2. Vypoctéte, jaké otacky se musi nastavit, aby synchronni hydroalternator s 36 poly vyrabél napéti s frekvenci
45 Hz.
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3. Popiste rozdéleni synchronnich strojli podle ¢innosti; jednotlivé druhy definujte.

Synchronni generator (alternator) = stroj, ktery méni mechanickou energii roztacejici rotor na energii
elektrickou odebiranou ze svorek statoru

Synchronni motor = stroj, ktery méni pfivadénou elektrickou energii (elektricky pfikon) na energii
mechanickou na hiideli (mechanicky vykon)

Synchronni kompenzator = nafazovany synchronni motor dodavajici (odebirajici) jalovou energii do (ze) sité

4. Popiste konstrukei (slozeni) 3f synchronniho turboalternatoru.

Stator se skladéa ze svarované nebo odlité kostry, ve které je vlozen svazek statorovych plechi. Plechy jsou bud’
vcelku, nebo u velkych stroji poskladany ze segmenti. Na vnitinim praméru téchto plechd jsou drazky, v nichz
je uloZeno tfifdzové vinuti. Zacatky a konce vinuti jsou vyvedeny na svorkovnici.

Rotor je tvofeny plnym hladkym valcem vykovanym z jednoho kusu legované oceli (chromniklova ocel s pfimési
molybdenu)uloZenym na hiideli. Na asi dvou tfetindich obvodu tohoto valce jsou podélné vyfrézovany drazky, ve
kterych je uloZzeno dvoupodlové budici stejnosmérné vinuti. Vinuti je uzavieno v drazkach kliny, pod kterymi jsou
médéné, nebo bronzové pasky, které jsou spojeny kruhy nakratko a tim tvofi amortizér neboli tlumic.

5. Popiste princip ¢innosti 3f synchronniho turboalternétoru.

Rotor je buzen stejnosmérnym proudem, takze se vytvoii statické magnetické pole. Budu-li timto rotorem otécet
synchronnimi otackami, vytvoii se ve vzduchové mezeie toc¢ivé magnetické pole. Indukce v kazdém bodé
vzduchové mezery se bude ménit sinusoveé (magnetickd indukce maé ptiblizné tvar lichobé&zniku avSak vzhledem
k ¢asovému posunu jednotlivych napéti, magnetické setrvacnosti a vzhledem k velkému poctu drazek na pol a
fazi (3 az 4) ma vysledné indukované napéti témét piesné sinusovy pribeh). Bude se tedy do kazdé civky
statorového tfifazového vinuti indukovat napéti sinusového pritbéhu, které pak odebirdme ze svorek statoru.
Velikost indukovaného napéti nastavujeme velikosti magnetického toku vybuzeného budicim proudem rotoru a
rychlosti ota€eni rotoru.
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6. Nacrtnéte a popiste charakteristiku naprazdno synchronniho alternatoru a jeho ndhradni schéma.

Charakteristika naprazdno je v podstaté Xad X6 R Isp
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7. Popiste ¢innost amortizéru pii provozu turboalternatoru a divod jeho pouziti. Popiste ¢im je amortizér

v turboalternatoru tvofen.
Amortizér, neboli tlumic€ je tvofen médénymi pasky ulozenymi pod kliny a spojenymi na ¢elech médénymi kruhy do
kratka. V amortizéru se indukuje napéti jenom tehdy, dojde-li ke zmén¢ zatéze (predevsim prudké zmeén¢) a tedy
zmeni-li se zatézny uhel B. Ty¢emi amortizéru zacne prochéazet proud vytvaiejici magnetické pole pisobici proti
zmeén¢ ktera jej vyvolala (Lenzlv zdkon) a tedy tlumi (zmenSuje) vykyvy os magnetickych poli rotoru a statoru pii
ptechodovém déji, ktery nastal po zméné zatéze. Tim zajisti, Ze stroj nevypadne ze synchronizmu.

8. Definujte podminky paralelni spoluprace synchronnich alternatori a popiste, jak je splnime.
Musi byt stejné napéti a stejna frekvence na svorkach stroje jako v siti, stejny sled fazi a ptiblizn¢ stejny fazovy
posun napét'ovych fazort sité a stroje. 3
Stejny sled fazi zjistime tieba kratkym ptipojenim 3f as. motorku k siti a ke generatoru - [ f{ 5 £
a bude-li se otacet vzdy stejnym smérem je sled fazi stejny. Ptidavanim pary na A 7] 1 "5/_-
trurbinu se za¢nou zvySovat otacky generatroru a tim i frekvence napéti na jeho %@ W * @
svorkach, dokud nedosahneme hodnoty stejné jaka je v siti (pfiblizn€) — méfime —11 4}
kmitoméry f1 a f2; Poté za¢neme stroj piibuzovat a zacne se zvySovat napéti az I ®
dosahneme hodnoty stejné jaka je v siti — méfime voltmetry V1 a V2; Fazovy posun pak ij
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,,doladime* regulaci pary a budiciho proudu podle blikani fazovacich zarovek Z tak

aby rozdil v jejich blikani byl co nejmensi a pak pfii tzv. fdzovani na

»tmu‘ mizeme pii zhasnutych zarovkach zapnutim vypinace P synchronni stroj pfipojit k siti. Pfi dobrém
ptifazovani je proud mezi siti a strojem nulovy a ukazatel ampérmetru A se nevychyli. Dnes se v elektrarnach
pro fdzovani pouzivaji tzv. fazovaci automaty, které v principu pracuji stejné, jen nastavovani shodnych
parameru si fidi samy.

9. Popiste postup, jak miizeme pomoci turboalternatoru dodavat do sité ¢innou elektrickou energii (¢inny
proud).

Po spravném nafazovani je generator drzen v synchronizmu tvrdou siti, jestlize bychom se pak snazili synchronni

stroj zrychlovat pfidanim pary do turbiny, pfeméni se mechanicky piikon pohanéciho stroje v synchronnim stroji na

elektricky vykon (plati zdkon o zachovani energie). Synchronni stroj za¢ne do sit¢ dodavat ¢inny proud.

10. Popiste postup, jak miizeme pomoci turboalternatoru dodavat do sité jalovou elektrickou energii (jalovy
proud).

Po spravném nafazovani je generator drzen v synchronizmu tvrdou siti, jestlize bychom pak zacali alternator

pfibuzovat, tedy zvySovat proud Ib, svorkové napéti U se nezméni, celkovy magneticky tok ®v se také nezméni,

zvEtsi se ovsem magneticky tok budici ®b. Strojem musi zacit prochazet proud I, ktery se sebou ve fazi vytvori

magneticky tok ®a pro ktery plati: ®v = ®b + ®a = konst. Tento proud je tedy proudem jalovym a odchazi ze

stroje do sité = stroj dodava jalovy proud = stroj pracuje jako idealni kondenzéator.

11. Popiste princip ¢innosti synchronniho motoru s autoasynchronnim rozb¢hem a jeho pouziti.

Statorové vinuti synchronniho motoru s autoasynchronnim rozb&éhem se ptipoji na zdroj 3f napéti, zacne jim
prochazet proud, ktery vybudi v magnetickém obvodu statoru to¢ivé magnetické pole. Toto to¢ivé magnetické
pole statoru indukuje napé€ti do amortizéru (kotvy nakratko), kterou zacne prochéazet proud, a jelikoz na vodic s
proudem v magnetickém poli ptsobi sila vyvolavajici to¢ivy moment, rotor se rozto¢i stejnym smérem, jakym
se to¢i magnetické pole statoru. Po rozb¢hu na asynchronni otacky se privede ss proud do vinuti rotoru a motor
je vtazen do synchronizmu.



Synchronni motor se vyznacuje tim, Ze se jeho otaCky neméni se zatizenim, neméni-li se frekvence piivadéného
nap¢ti, moment zaté¢ze vSak musi byt mensi nez tzv. moment zvratu, pti kterém by motor vypadl ze synchronniho
chodu. Pouziva se napiiklad pro nizkootaCkovy pohon valcovacich stolic nebo pro primyslovou automatizaci.



Skupina B JMENO A PFIJMENI: ceceeeieeereererereesecrancsaesnesanssassanssasessassnnee

1. Vypoctéte vykon synchronniho kompenzatoru pro kompenzaci fréz v tovarni hale, které pracuji s celkovym
vykonem 2,4 MW, t¢innosti 0,81, ti¢inikem 0,72 a jsou ptipojeny na sitové napéti 10 kV, 50 Hz.
Kompenzujte na 0,95.
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2. Vypoctéte, jaké otacky se musi nastavit, aby synchronni turboalternator vyrabé¢l napéti s frekvenci 60 Hz.

_ 60 _ 6060 — 3600 1

3. Popiste rozdéleni synchronnich stroji podle konstrukce rotoru.

Stroje s vyniklymi (vyjadienymi) poly = maji rotor tvofen hiideli na niz je magnetové kolo s pfisluSnym
poctem polt (4 - 36)

Stroje s hladkym rotorem = maji rotor tvofeny plnym hladkym valcem vykovanym z jednoho kusu legované
oceli. Na asi dvou tietinach obvodu tohoto valce jsou podélné vyfrézovany drazky, ve kterych je uloZeno
dvoupdloveé budici vinuti.

4. Popiste konstrukcei (slozeni) 3f synchronniho hydroalternatoru.

Stator se sklada ze svarované nebo odlité kostry, ve které je vlozen svazek statorovych plechti. Plechy jsou bud’
vcelku, nebo u velkych strojii poskladany ze segmentii. Na vnitinim praméru téchto plechi jsou drazky, v nichz
je ulozeno tifazové vinuti. Zacatky a konce vinuti jsou vyvedeny na svorkovnici.

Rotor hydroalternatoru je rotor s vyniklymi (vyjadifenymi) poly, které jsou tvoreny hiideli na niz je magnetové
kolo s prislusnym poctem pola (4 - 36). Rotor byva nejcastéji poskladan z plechti, aby se zamezilo ztratam
vzniklym pulsaci budiciho proudu (u velkych stroji se opét sklada ze segmentil), stroje s velkou vzduchovou
mezerou maji rotor vyroben z jednoho kusu Zeleza. Polomér zaobleni polovych nastavcil je mensi nez polomér
vnitini strany statoru a to zajiSt'uje témef sinusovy tvar magnetické indukce Bs ve vzduchové mezeie. Na
polech je navinuto budici stejnosmérné vinuti, zapojené sériove tak, aby po piripipojeni zdroje ss napéti vznikl
vzdy stiidaveé severni a jizni pol.

5. Popiste princip ¢innosti 3f synchronniho hydroalternatoru.

Rotor je buzen stejnosmérnym proudem, takze se vytvofii statické magnetické pole. Budu-li timto rotorem otacet
synchronnimi otackami, vytvoii se ve vzduchové mezete to€ivé magneticke pole. Indukce v kazdém bodé
vzduchové mezery se bude ménit sinusove (vlivem proménné tloustky vzduchové mezery mezi rotorem a
statorem). Bude se tedy do kazdé civky statorového ttifazového vinuti indukovat napéti sinusového priibéhu,
které pak odebirdme ze svorek statoru. Velikost indukovaného napéti nastavujeme velikosti magnetického toku
vybuzeného budicim proudem rotoru a rychlosti otdCeni rotoru.

6. Popiste ¢innost amortizéru pii provozu hydroalternatru a diivod jeho pouziti. Popiste ¢im je amortizér v
hydroalternatru tvoten.
Amortizér, neboli tlumic€ je tvofen médénymi ty¢emi uloZzenymi v polovych néstavcich a spojenymi na ¢elech
médénymi kruhy do kratka. V amortizéru se indukuje napéti jenom tehdy, dojde-li ke zméné zatéze
(pfedevsim prudké zmén¢) a tedy zméni-li se zatézny uhel B. TyCemi amortizéru za¢ne prochazet proud
vytvarejici magnetické pole plisobici proti zméné ktera jej vyvolala (Lenziv zdkon) a tedy tlumi (zmenSuje)
vykyvy os magnetickych poli rotoru a statoru pii prechodovém déji, ktery nastal po zméné zatéze. Tim zajisti,
ze stroj nevypadne ze synchronizmu.



7. Nacrtnéte a popiste budici a zat€Zovaci charakteristiky synchronniho alternatoru a jejich vzéjemné vztahy.
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Zatézovaci charakteristika e
Zatézovaci charakteristiky ukazuji zavislost svorkového napéti na odebiraném proudu, a pokud pozadujeme
po nafazovani generatoru konstantni napé€ti v celém rozsahu odebiran¢ho proudu a pii libovolném uciniku
zatéZe, musime ménit budici proud dle budicich charakteristik a daného G¢iniku.

8. Definujte podminky paralelni spoluprace synchronnich hydroalternatorti a popiste, jak je splnime.

Musi byt stejné napéti a stejna frekvence na svorkach stroje jako v siti, stejny sled fazi a ptiblizné€ stejny fazovy
posun napét'ovych fazoru sité a stroje. > L
Stejny sled fazi zjistime tfeba kratkym piipojenim 3f as. motorku k siti a ke generatoru = 8 L3
a bude-li se otacet vzdy stejnym smérem je sled fazi stejny. Ptidavanim vody na 5- 5
trurbinu se za¢nou zvySovat ota¢ky generatroru a tim i frekvence napéti na jeho (1 @ ®)
svorkach, dokud nedosahneme hodnoty stejné jaka je v siti (pfiblizn¢) — mé&fime 9 _—g%—‘
kmitoméry f1 a f2; Poté zacneme stroj pribuzovat a zacne se zvySovat napé&ti az
dosahneme hodnoty stejné jaka je v siti — méfime voltmetry V1 a V2; Fazovy posun pak
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aby rozdil v jejich blikani byl co nejmensi a pak pii tzv. fazovani na

»tmu‘ mizeme pii zhasnutych zarovkach zapnutim vypinace P synchronni stroj pfipojit k siti. Pfi dobrém
ptifazovani je proud mezi siti a strojem nulovy a ukazatel ampérmetru A se nevychyli. Dnes se v elektrarnach
pro fazovéani pouzivaji tzv. fdzovaci automaty, které v principu pracuji stejné, jen nastavovani shodnych
paramert si fidi samy.

9. Popiste postup, jak miizeme pomoci hydroalternatoru dodavat do sité ¢innou elektrickou energii (¢inny
proud).

Po spravném nafdzovani je generator drZzen v synchronizmu tvrdou siti, jestlize bychom se pak snazili synchronni

stroj zrychlovat pfidanim vody do turbiny, pfeméni se mechanicky ptikon pohanéciho stroje v synchronnim stroji na

elektricky vykon (plati zdkon o zachovani energie). Synchronni stroj za¢ne do sit¢ dodavat ¢inny proud.

10. Popiste postup, jak mizeme pomoci hydroalternatoru dodavat do sité jalovou elektrickou energii (jalovy
proud).

Po spravném nafdzovani je generator drzen v synchronizmu tvrdou siti, jestlize bychom pak zacali alternator

piibuzovat, tedy zvySovat proud Ib, svorkové napéti U se nezméni, celkovy magneticky tok ®v se také nezméni,

zvetsi se ovSem magneticky tok budici ®b. Strojem musi zacit prochéazet proud I, ktery se sebou ve fazi vytvori

magneticky tok ®a pro ktery plati: ®v = @b + ®a = konst. Tento proud je tedy proudem jalovym a odchazi ze

stroje do sité = stroj dodava jalovy proud = stroj pracuje jako idealni kondenzator.

11. Popiste princip €innosti synchronniho kompenzatoru a jeho pouziti.

Synchronni kompenzator je v podstaté synchronni motor bézici bez mechanické zatéze, ktery je natdzovany a
zménou budiciho proudu méni velikost jalového proudu v siti. VétSinou byvaji ptebuzeny, takze pracuji s
kapacitnim ucinikem, mizou vSak pracovat i s u€inikem induktivniho charakteru, tedy podbuzeny. Tyto stroje
tedy pouze dodavaji (odebiraji) do sité jalovou energii. Pouzivaji se pro hromadnou kompenzaci, tedy predevs§im
pro kompenzaci velkého mnozstvi asynchronnich motori pouzitych pro pohony napfi. obrabécich stroju.



