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Influo de balancigo de elektra reta frekvenco al funkciado de

sinkronaj motoroj movantaj inerciajn masojn

Ivan Uhlii, Petr Chrdle (Ceha respubliko)

Ofta imago, ka la tensio en elektroproviza reto havas koheran sinusan

formon kun konstanta frekvenco, havas nur limigitan validon.

Per preciza mezurado ni ekscias, ke frekvenco de tiu reta tensio kaj gia
momenta fazo lad tempo balancigas. Tiu ¢&i balancigo de la frekvenco havas
hazardan interferencan evoluon, ¢ar f§i respegulas hazarde S$angifantan
povumon nutratan el la reto. Karaktero de la balancifo de reta frekvenco
dependas do de la strukturo de nutra reto kaj Sangigas lad dumtaga

nutro-diagramo.

La fenomenon de balancigo de reta frekvenco oni povas priskribi el la
vidpunkto de statika dinamiko per povuma spektra denso S (2) de fluktuadoj
de la reta angula frekvenco . Ekzemplon de evoluo de tia funkcio, kiu

karakterizas frekvencan spektron de devioj de la reta frekvenco montras Fig.1.
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La spektro de fluktuoj de reta frekvenco enhavas du elementojn:

13 malrapidan elementon por 0 <2-57' | kiu dependas de ecoj de la
rivolureguliloj en elektrocentrejoj kaj de ecoj de superordigita centra

regulado de la frekvenco.

2. rapidan elementon por 9 <2-s7' | kiu estas difinita per elasteco de
elektroproviza sistemo depende de la §ar§o. Tiu rapida elemento
naskifas per §ango de grandeco kaj fazo de la momentaj malpliifoj de
la  tensio sur impedancoj de elektro provizaj konduktiloj kaj
transformatoroj ene de elektroproviza reto per influoj de rapidaj §angoj

de la reta §argo.

Se oni konektas al la elektroproviza reto sinkronan motoron movantan
inercian mason [Chrdle, 1974], la mekanika movigo de la rotoro devas sekvi kaj
la frekvencan kaj la fazan §angojn en la reto. La angula devio, kun kiu la rotoro
sekvas momentan fazon de la reta tensio, difinas Sargoangulon B8 de la
sinkrona masino. De la grandeco kaj orientigo de la §arfoangulo B dependas
la momenta povumo deprenata per la sinkrona ma$ino de reto, all male

aldonanta la momentan povumon en la reton.

Ju pli grandaj estas la inerciaj masoj sur rotoro kompare kun la maso de
la sinkrona masino, despli granda estas dinamika devio dum sekvo de rapidaj
Sangoj de la reto-fazo, kaj despli granda estas ankad balancigo de la

Sanfoangulo.

Car elektromekanika sistemo, kreita per sinkrona ma$ino kaj inerciaj
masoj, estas tre malalte amortizita, la balancigo ricevas de la Sarfoangulo
(generita per fluktuado de frekvenco en la reto) harmonan balancan
karakteron, dum kiu okazas nedezirata transdonado de energio inter la

elektroproviza reto kaj inercimasoj surrotore.

Elektromekanika oscilanta sistemo, kreita per firmeco de magneta kampo
de la sinkrona ma$ino, per giaj amortizitaj efikoj kaj per inercimomanto sur la

rotoro, estas montrita en Fig. 2.
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Sistemon lalt Fig. 2 oni povas priskribi per diferenciala ekvacio:

I-B:B-8 = Lo (1)
'Pd'
B [-] - §angoangulo de sinkrona maSino

8(8) [-] - unua (dua) derivajo de la $angoangulo
w [s?] - derivajo de elektroreta frekvenco

J [kgm?] - entuta surrotora inercimomanto

B [Nms - torza amortiza konstanto
k [Nm] - torda firmeco de sinkrona ma$ino
By [-] - nombro de polusparoj de sinkrona mafino

Precizeco de la sistemo priskribita pere de la ekvacio (1) post
Laplace-transformo estas:

o) - —21___ @)
P,(p* +p-B + k)

Povuma spektra denso de fluktuoj de la §arfoangulo estas:

5,) = linlG(p)] -5, () 3)
e
kie:  Sfw) [-] - Sarga spektra denso de fluktuoj de la $argoangulo

Sn(“) [s?] - $arfa spektra denso de fluktuoj de reta angulofrekvenco.
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Kaj sekve:

Siin) = : (4)

Koeficiento de relativita amortizo de la sistemo a = — —— estas

por la plejparto de ¢iuj sinkronaj maginoj tre malgranda, kutime a <01 .
Resonado de la sistemo estas sekve tre selektiva, tra la sistemo do trairas nur
la propra frekvenco 2, . Respondo de la sistemo estas sekve preskal pura
sinsekva balancigo de la Sargoangulo, kies amplitudo estas B, .
Lat la ekvacio (4) por 0 =1, estas:
2 g5

S,(0,) = 82 = .50 (6)
() = B = S

Por ke la respondo al la balancigo de la §argoangulo havu la amplitudon
ne pli altan ol B8, , la $arga spektra denso de la fluktuoj rajtas akiri la valoron
Bis  S,d0) ¢ '

P2B% .
Sod) = d}g -8 (7)

La espimon S ,{0,) [s%] ni nomu supra barilo de $arga spektra denseco

de fluktuoj de la reta angulofrekvenco.

Ni anstatauigu la parametron J en (7) per @, lad (5):
2
i .q'-B,

Surdflo) =

Poste ni difinu maksimuman grandecon de inercirado, per kin la amplitudo de

balancigo de la $argoangulo ne transigos antade difinitan valoron B8, .

Evoluon S, (@, porladifinitaj 8, (ekzemple0.1-0.15 rad) lat la
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ekvacio (8) ni desegnu en Fig. 1. La linioj tie kreas la suprajn barojn de la
Sarfaj spektrodensoj de la angulfrekvencaj retaj fluktuoj S _, (fy) porla
permesataj B, .
Valorojn de la supra baro S, (0, ) nbiprovizu per la normo J lai (5):

I- (9)
1]

= ks

La unua komuna punkto de dekstre sur la evolulinio S _,, (9,) enFig
1 por antate difinita maksimuma amplitudo de balancigo de §argoangulo B,
kun evolulinio S_(a ), mezurita en difinita retoparto en difinita tempo,
montras la plej altan valoron de la inercimomanto, kiun oni povas allasi sur la

rotoro de difinita sinkrona motoro.

EnFig. 1 la komuna punkto P montras tiun maksimuman valoronJ = 160
kgm?, kio estas praktika ekzemplo por la sinkrona masino MEZ 225M04, 50
kVA, 1500 rivoluoj/min, k=900 Nm, B=14 Nms, dum difinita allasita amplitudo
de balancifo de la Sargoangulo estas 8, = 0,1 rad , kiu spegulas trairon de la

povumo proksimume +20 kW.

Fig. 3 dokumentas efektivan tempan registrajon de fluktuoj de
elektroreta frekvenco kaj respondoj de §arfoangulo de reala magino kun supre

difinitaj parametroj.
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=

Komparate parametrojn en Fig. 3 kun la kalkulita meza amplitudo
B, =01rad oni povas pruvi la teoriajn konsiderojn priskribitajn en la

artikolo.
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Ceha resumo:

Vliv kolisdni sitové frekvence na chod synchronnich motoru pohénéjicich
velké setrvaéné hmoty.

Clanek ukazuje vliv dynamickych zmén frekvence elektrické rozvodné sité
na vybuzeni kyvdni synchronnich strojii spojenych s velkymi setrvaénymi
hmotami. Re§i maximdlni pfipustnou velikost momentu setrva&nosti na htideli

synchronniho motoru s ohledem na kolisdni sifové frekvence.
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Scienca kaj humanisma formo de la mondekkono kaj
ideoj de la sintezo en la konscio de Anglio
en la lasta triono de la XIX. jarcento.

A. A. Fedorov

Konata angla verkisto kaj sciencisto Charles Snow en
sia verko "Du kulturoj" (1971) substrekis, ke por angla
kapitalisma civilizacio - de 1a epoko de industria revolucio
de la XIX. jarcento - unu el plej karakteraj trajtoj igas la
kolizio inter "scienca kulturo" kaj humanisma kulturo. En
angla socia konscio tiu kolizio igas aparte akra, sin
transformante en profundan konflikton dum la lasta triono
de pasinta jarcento, post la pariza komuno. Tio estis
transira kaj kriza epoko en kultura vivo de la lando. Sangaj
eventoj en Francio profunde influis la mondkoncepton de
angloj dum sekvaj jaroj, kauzinte intensajn intelektajn
sercojn kaj teoriajn projektojn de senperforta vojo al la plej
Justa kaj harmonia socio de estonto. Pli frue, en la 50-60a;j
Jaroj, optimismaj esperoj estis ligitaj kun eminentaj atingoj
en diversaj sferoj de la scienco, kaj oni esperis, ke la
autoritato de sciencaj socioj, konfirmita per famaj verkoj
de H. Spencer, Ch. Darwin, Th. Huxley, povas solvi la
fundamentajn problemojn de estado. En tiuj kondicoj
pozitivisma metodologio, scienca evolua metodiko de
Darwin, universala sociologia teorio de Spencer, tre large
disvastigis kaj de multaj vidpunktoj formis
mondkonceptajn bazojn de la estetika agado kaj arta
pensado. Anglaj agantoj de la arta kulturo iomgrade - pli
au malpli - akceptis la konvinkon pri la cefa rolo de evoluo,
de objektivaj interrilatoj inter homo kaj Ccirkauanta
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