I'naBa 6: EHeprus Ha BATBpa

I')TABA 6: EHEPI'USI HA BATDBPA

6.1. Hean:

OObyuaemure TpsiOBa 1a Morar ja:

- onpedenam napamempume Ha eHePIUAMA HA BAMbPA,
nocouam npeoumMcmeama u HeOOCMambvyume npu U3NOI36aHe eHepeUsma Ha GAMvbPa,
uzyuam pexjcumume Ha paboma Ha 8AMbPHA MYPOUHA,
paseneoam 6b3MOACHUME HAYUHU 30 C8bP36AHE HA BEMPOEHEPAMOopUme ¢
eNleKMpuYecKkama mpexica,
00sACHAM XapakmepucmuKume Ha MypoOUHA ¢ NPOMEHAUBA CKOPOC HA MDA,
ONUWAM U KAMe2opusupam cmamuyHume npeoopasysamenu Ha 4yecmoma,
u3bposAm enremenmume Ha 6epuecama 3a npeoopasyeane Ha eHepausma npu paboma Ha
mypouHama ¢ nNPOMeHAUBA CKOPOCH HA 8AMbpaA;
Ooepunupam u 006ACHAM MOWHOCMHAMA XAPAKMEPUCIMUKA HA 8AMbPHUME MYPOUHU NpU
NPOMEHTIUBA CKOPOCM HA 6bPMEHE.

6.2. BaTbpHu TypOuHu ¢ ¢pukcupana ckopoct . PaGora Ha BeTporeHeparopa KaTto aBTOHOMeH
U3TOYHHUK Ha eHeprusi. PaboTra Ha BeTporeHepaTropa, CBbpP3aH KbM eJIeKTPUYECKAa MpeKa.
ACHHXPOHEH reHepaTop ¢ IBe CTATOPHU HAMOTKH.

ACHHXPOHU reHepaTOPH C IBe CTATOPHU HAMOTKHU

Eneprusita Ha BaTbpa ce npeoOpa3yBa 4pe3 BATbpHA TypOuHa. BerpoBeTe ce ch3naBaT B
CIIICTBUE HEPABHOMEPHOTO HArpsBaHe Ha 3e€MHATa MOBBPXHOCT OT EHEeprusiTa, HaBama OT
CapHuero. ToBa mpoMEHIMBO HarpsBaHE Ha BB3JYLIHUTE IUIACTOBE NPEIU3BHKBA JBU)KCHHE Ha
Bb3lyxa. KuHeTnuHaTa eHeprus Ha BSATbpa MOXE Ja Ce U3IMOJI3BA 3a 3aJBUKBAHE HA BITHPHU
TypOMHH, KOUTO MpeJaBaT Ta3u €HEpPrusl Ha eleKTpUUecKu reHepatopu. Hsakou BATbpHU TypOUHU
ca B CBbCTOSHHME Ja 3aJBHXKAT EIEKTPUYECKH TIeHepaTopu ¢ MomHocT oT 5 MW. 3a Tiax
HeoOXouMaTa MUHUMAJHA CKOPOCT Ha BATBpa € oT okojo 5 m/s mnu 20 km/h. ExuncTBeHusAT
HE/IOCTAaThK MPHU M3MOI3BAHETO CHEPrusiTa Ha BATHbpa € (PAaKThT, Y€ BATHPHUTE TYpPOMHU M3HCKBAT
yIpaBjeHHE U 00CITy)KBaHe, 3a Jla C€ OCUTYPH paboTa ¢ BUCOKa €()eKTHBHOCT.

OCHOBHUTE ITPEIUMCTBA IPU U3MOI3BAHE EHEPIrHsTa Ha BATHPA ca:

- JIIICaTa HAa €MUCUHM Ha 3aMbpCsBAllld BEIIECTBA U MApHUKOBU razoBe (To3M e(eKkT ce
IBJDKU Ha (pakTa, ue 3a MoJlydaBaHEeTO Ha eJIEKTPHUECKa eHEeprusl He ce M3MOI3BaT ra3 Wi JIpyr BUJ
TOPHUBO);

- HsAMa OTMAbUHU NMPOJIYKTH - BATbPHATa €HEPrHsl ce reHepupa 0e3 Ja OCTaBsl OTNAIbYHU
TIPOJTYKTH;

- HHCKa CTOMHOCT 3a eQUHMIA eHeprus (pa3xoJguTe 3a eJeKTpHuYecKaTa eHeprus,
MIPOM3BE/ICHA B ChbBPEMEHHUTE BATHPHU €JIEKTPOLIEHTpalu Harocieabk ca Hamanenu). B CALL Te
ca JIopY MO-HUCKH OT Te3H 3a o0uBaHe Ha ropuBa. [Ipu aTOMHUTE €NeKTPOLIEHTPAIHN, CTOMHOCTTA
3a IpeKpaTsABaHe IeHHOCTTa UM, MOKE JIa € HIKOJIKO IIbTHU MO-BHCOKA OT IIE€HATa 3a U3TPakJIaHETO
uM. CTOiHOCTTa 3a cipaHe paboTaTa Ha BETpOreHepaToOpuTe Clie/l MpeKpaTsIBaHe Ha IEHHOCTTa UM
€ MUHHMMAaJiHa, & CbOPBKEHHUSATa MOTaT Ja ObJaT HAIIBJIHO PEUUKIMPAHU 3a pas3jiiKa OT Te3W Ha
aTOMHHTE IIEHTPAJIH.

HenocraTbuu npu u3noia3BaHe Ha BATbpHATA €HEPIHUS:

- CPAaBHUTEJIHO BUCOKA LIEHA HA IIPOM3BE/IEHATa €HEPTUs U OTHOCUTEIIHO HUCKA HAIEKIHOCT
Ha TypOuHara. Bernpeku ToBa, Mpe3 MOCIeTHUTE TOAUHU, Ce/ MOJ00PSIBAHETO HAa TEXHUYECKUTE
napaMeTpu Ha BATbPHUTE TYPOMHH, pa3XOIHUTe 3a MPOU3BOJCTBO HA €HEprus ca cBeneHu 1o (3...4)
eBporienta Ha KW.h .

- BU3yaJHO 3aMbpCsSBaHE - T€ BB3ACUCTBAT HETaTHMBHO BHPXY XOpaTa M Ca M3TOUHHUIM Ha

IIyM.
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- BIMSAT HAa OKOJIHATA CPElla U OKOJIHUTE €KOCHCTEMH, TPEMSITCTBAT CBOOOHATA MUTPAIIHS
Ha MTULUTE, TPUYMHSABAT TSIXHATA CMBPT M U3UCKBAT TOJIEMH CBOOOIHH TUIOIIH 32 HHCTATUPAHOTO
UM.

- paboTaTta UM 3aBUCH CBUIECTBEHO OT CKOPOCTTa Ha BATHpa. PaznMuHUTE TEXHOIOTWHU 32
W3rpaXKJIaHe W eKCIUIOATallMs Ha BSATHPHH CHCTEMH 3a TpeoOpa3yBaHE CHEpPrusra Ha BIThPa B
eJIEKTPUYECKa, ca 0OEKT Ha U3CIIC/IBAHE.

OCHOBHH TOJIO)KECHUS

Enementn Ha Bepurara 3a mnpeoOpa3dyBaHe EHEprusiTa Ha BIThpPa B EJICKTPUYECKA ca:
BIATbpHAa TypOWHA, peaykTop (MYyJITHUILIMKATOp), TpHuda3eH TreHepaTop, MNpeodOpasyBaTen
napaMeTpUTe Ha HAIIPEIKESHUETO, OTPEOUTEN Ha ellekTpuyecka eHeprus (¢pur. 6.1).

Tpudazen
TeHepaTop
IIpeobpasysaren [otpebuten Ha
napamMeTpuTe Ha  [~#— ejeKTpHUECKa
eHeprusra EHEepPTrus
Penykrop
(MyATHILTHKATOP)

N\

BsTppHa TypOuHa

@ur. 6. 1. biiokoBa cxema npu npeodpasyBaHe eHeprusTa Ha BATbPa

B cucremure 3a npeo6pa3yBaHe CHECpIrusiATa Ha BATHpA, Hali-4ecTo CC M3II0J3BaT
ACMHXPOHHU TCHEPATOPU C HAKBCO CBCIAUWHCH pPOTOpP, HO MPE3 MOCICIHUTEC TOAWHHU HaMHpPAT
MPUIIOKCHUC U ACUHXPOHHHUTC I'CHEPATOPHU C HABUT POTOP.

BsirbpHa TypOuHa ¢ pUKCHPaHa CKOPOCT

HpI/I KIIACHMYCCKUTC CHUHXPOHHMU MW ACUHXPOHHU MAIIMHU C HAKBCO CHCAWHCH POTOP,
CKOPOCTTa Ha BBPTECHE € MPSAKO U B CTPOra 3aBUCHUMOCT OT YECTOTATa Ha BBPTALIOTO CE€ MATHUTHO
ToJIe.

Tpif KaTo acHMHXpOHaTa MalllMHa C HAKbCO POTOP MMa OMNpeneneH Habop OoT uudroBe
TMIOJIFOCH, TS MOXeE J1a PYHKIIMOHUPA B paMKHUTE Ha OIPaHUYEH JIMala3oH Ha CKOPOCTTA: XJIb3TaHEeTO
MOXE€ J1a JOCTUTHE HAKOJIKO IPOLEHTA.

CamocTtosiTes1Ha padoTa HA BeTPOreHepaTopuTe

Berporeneparopure, KOUTO HE ca CBbP3aHM KbM €JEKTpHUEcKaTa Mpeka, ce HYXAasT OT
aKyMyJaTOpH Ha eJleKTpuuecka eHeprus. IIponsBeneHara Haj ToBapa €JIEKTPUYECKAa €HEprus ce
aKyMyJHpa M C€ M3I0JI3Ba B CIIy4auTe€ KOTraTo HAMa BATHP WJIM KOHCyMalusiTa Ha €Heprus
HaJIBMIIIaBa Mpou3BexaaHata (¢ur. 6.2).

W3non3BaHeTo Ha aKyMyJlIaTOpHUTE OaTepuyl € pellleHHe 3a IBITOCPOYHO ChXpaHEHHE Ha
esnekTpudeckaTa eHeprusi. CpleCTBYBAT U APYTU BUAOBE CUCTEMHU 3a CbXPAaHEHHUE, KaTO HAlIpUMEp
MHEPIMOHHOTO (KPaTKOCPOYHO ChXpaHeHue). B To3m ciywail ce u30srBa H3MOJI3BaHETO Ha
aKyMyJlaTOpHUTE OaTepuu, KOUTO 3aMbpCsBAaT OKoJHATa cpena. [lomyueHara oT BATbpa eHEPrus
Ce ChbXpaHsABa KaTO KWHETHYHA €HEPrusi B MaXOBUK.

['enepaTopbT MOke Ja Ob/Je CHHXPOHHA MAalllMHA C MOCTOSHHM MAarHUTU WJIM aCHHXPOHHA
MallliHa ¢ HAaKbCO CheUHEH poTop. [locnenHuAT e cHaOAeH 3abIKUTENHO ¢ KOH/IEH3aTOPH, KOUTO
OCHUTYpsIBaT peaKTHBHA EHEPrus 3a Ch3JaBAHE HA BHPTSAIIOTO My MarHUTHO IOJIE.
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BsarepHa TypOuHa Akymynarop
T'enepatop
IMotrpedOuTen Ha
} : eJeKTprYecKa
' eHeprus
MyanaTunnukarop
Konnenzaropna
6arepus

@ur. 6.2. Cxema Ha BATbPHA TYpOHHA ¢ QUKCHPAHA CKOPOCT B PesKMM Ha aBTOHOMHA padora

PaGoTa Ha BeTporeHepaTopuTe, CBbP3aHU JAUPEKTHO KbM €JIeKTPHYECKATa MpeKa

3a ;ma ce rapaHTHpa CTAaOWIIHO yIIpaBlIEHHE HAa Te€HEepaTopa, KOraro BETPOTCHEPAaTOPhT €
CBBp3aH JHUPEKTHO KbM MpEKaTa, CKOPOCTTa Ha BBPTCHE HA aCHHXPOHEH reHepaTop TpsiOBa aa
OCTaHEe MPAKTHYECKH TMOCTOSHHA U J]a UMa OJIM3KKU CTOWHOCTH JI0 CHHXPOHHATa cKopocT. Yecrorara
Ha MpeXaTa BIUSIC BbPXY CKOpOCTTa Ha BbPTEHE Ha TeHeparopa. BeTporeHeparopbT, AMPEKTHO
CBBp3aH KbM eJIEKTpHUYecKaTta Mpexa, TpsiOoBa na Obae cHabneH ¢ penykrTop. Bsareprara TypOuHa
paboTu mpu ompejesieHa CKOPOCT Ha BbPTEHE B PaMKUTE €IMH MalIbK JHAla30H Ha CKOPOCT Ha
BATHpa. Clie10BaTeTHO, HEMHUTE MPHIIOKEHHSI Ca OTPAaHHYCHH.

IIpumep 3a cBbLpP3BaHe Ha AaCHHXPOHEH TeHEPAaTOp, IHPEKTHO BKJIOYEH KBbM
eJIeKTpHYecKaTa Mpexa.

brnok-cxema Ha BeTpOreHepaTop, M3MON3BAIl DPEAYKTOP M ACHHXPOHEH TEeHEpaTop ¢
HaKbCOCHEUHEH POTOp, JUPEKTHO CBBP3aH KbM €JEKTpUUecKaTa Mpexa € IpelcTaBeHa Ha
¢ur.6.3.

KpM craTopHMTE HAMOTKM Ha AacCHMHXpOHHaTa MallMHA OOMKHOBEHHO C€ BKJIIOYBAT
pEe3uCTOpH ¢ IeN Ja Ce OrpaHMYaT IMyCKOBHUTE ToKoBe. Ilo Bpeme Ha TO3M eTam JIOMAaTKUTE Ha
TypOMHaTa ca OpUEHTHPaHM TaKa, 4ye Ja Ch3Ja/laT BbPTSAIL MOMEHT, 10CTaThueH /1a 3aBbPTU POTOpa
70 YecToTa, ONMM3Ka J0 CHHXpOHHATAa. Upe3 ChEeIMHHTENS, BBPTAIMIMAT MOMEHT C€ TpeaaBa OT
BATbpHATa TypOMHA Ha reHepaTtopa. To3u Mmpouec € ¢ MPOABIKUTENTHOCT OT HSIKOJKO CEKYHJH.
[TyckoBUTE pEe3UCTOPH C€ IMIYHTHPAT, JIONATUTE HA BAThPHATa TypOWHA c€ OpUEHTHpAT Taka, 4e Ja
ce Ch3/aJIe MAKCUMAJIEH BBbPTSII MOMEHT.

[TpexoqHUST peXUM, CBBP3aH C IYCKAHETO HAa AaCMHXPOHHATa MalldHa B TeHEPAaTOpeH
PEXUM, € ChIIPOBOJIEH C HAJIMYMETO Ha TOJIEMHM CTOMHOCTH Ha ITYCKOBHS TOK (HSKOJKOKpPATHO IO-
roJIeMH OT HOMHHAJIHHSA). B pasriexmpanus cirydail MyCKOBUST TOK C€ OTpaHWYaBa OT PE3UCTOPHTE.
[Tocnennute Morat a ObJ1aT 3aMEHEHH € YeCTOTHH npeodpasysarenu Ha Hanpexenue (VFC).
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BsrbspHa TypOuHa

T'enepatop

Axymynarop

MynTUIUIHKAaTOP

Konpenzatopna

®@ur. 6.3. biok-cxeMa Ha acCMHXPOHEH TIeHepPaTOpP ¢ HAKBCO CheAUHEH POTOP, JAUPEKTHO

CBBbP3aH KbM €JICKTPUIECKATA MPEKa

Oatepus

ACI/IHXPOHeH regepaTop € AB€ CTaTOPHA HAMOTKHU

Ta3nm KOHCTPYKLMS Ha ACHHXPOHHHUS TI'€HEpaTop I03BOJIABA JBE€ PA0OTHH CKOPOCTH Ha
BATHpHA TypOuHa (¢ur. 6.4). B xaHanuTe Ha CTATOPHUSI ITAKET ca Pa3NoJIOKEHU ABE HAMOTKU. Te ca
C paziauueH Opoi MOJIOCH U CIIeI0BATEIHO PA3IMUYHU CUHXPOHHM cKOpocTH. [Ipu nmpomsiHa Ha 6post
Y (TOBH MMOJIFOCH, C€ TIPOMEHSI CHHXPOHHATA CKOPOCT Ha MarHUTHOTO 1osie. [Ipu mo-Hucka ckopoct
Ha BATBpa, CTaTOpHaTa HaMOTKAa Ha I€HepaTopa ce IMPEeBKII0YBA Ha IMO-TrojieMust Opoil MONIOCH.

MOHIHOCTTa, KOATO C€ OTAaBa B MpeEiKara €:

P, —T'Q

KbJeTO Py € MolHocTTa, OTAaBaHa OT FeHepaTopa B MpEKaTa;

I' - enexTpoMarHMTHaTa MOIIHOCT;
() - CHHXpOHHAaTa CKOpPOCT
Q=2
p
KBJIETO (® € BIJIOBaTa YeCTOTa;
p- OposT 4nTOBU MOJIIOCH.

[Tpu HUCKH CKOPOCTH Ha BATBHPA, CKOPOCTTA HA BAThpHATa TypOHHA € Manka. CHHXpOHHATa
CKOPOCT € MO-HHCKa MOpajii MOo-ToeMus Opoii Ha MOIIOCUTE, KAKTO € MOoKa3aHo B yp. (6.2).

[To-mankuar Opoil MoyOCHM ce M3MOJ3Ba KOTraTo CKOpPOCTTa Ha BATbpa € I0-BUCOKA.
HamoTtkuTe ca ¢ mo-TroasIMo ceUeHHe. HpI/I IMO-BUCOKHU CKOPOCTHU Ha BATHpA, MOJIydCHATa MOIIHOCT,

KaKTO U CKOPOCTTAa Ha BATbpHATAa Typ6I/IHa Ca MMO-BHUCOKH.
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BsaTtepHa TypOuna

I'enepatop

Tpanchopmarop

KbM noTpeburens
KomyTarop g{}} Ha eJIeKTpuiecKa
SHeprus

Myntunnukarop

@ur. 6.4. bBiiok-cxeMa Ha BeTpOreHepaTop, M3MOJI3Ball ACHHXPOHEH IreHepaTop ¢
NMPEeBKJIIOYBaHe HA YN (PTOBHUTE MOJIIOCH

Tecm 3a camonoo2omoeka

1. EnemMenTuTe Ha Bepurara 3a mpeodpazyBaHe Ha €HEprusTa Ha BATHpa ca:
a. BarepHa TypOuHa, TpudazeH renepaTtop U MEKIMHHO CBHP3BAIIO YCTPOWCTBO;
0. BarppHata TypOuHa, TprdaseH reuepatop, KOMyTallUOHHU YCTPOICTBA KbM
pasIpeneanTenHaTa Mpexa;
B. BATBD, BATHpHA TypOMHA, yCTPONCTBO 32 BPB3Ka C €JIEKTPUUECKaTa MpekKa
OtroBop: a

2. CUHXpOHHUSAT TeHeparop, padoTel npu (GUKcHpaHa CKOPOCT Ha BATbpHATa TypOuHa:
a. PaboTu ¢ mocTosiHHA CKOPOCT;
0. UMma MaJiko XJIB3raHe;
B. PaboTH B MMpOK JMana3oH Ha CKOPOCTTA.
OtroBop: a, 6

3. ABTOHOMHUTE BSAThPHU TYpOUHU ca CHaO/AEHH C:
a. CHHXpOHEH I'eHepaTop ¢ NOCTOSIHU MarHuTu;
0. ACHUHXpOHEH reHepaTop C HAKbCOCHEINHEH POTOP;
B. KonzieH3aTopu, KOUTO OCUTypsIBaT pEaKTUBHA €HEPI U
OtroBop: a, 0, B

Tecm 3a oyenseane

1. KakBu ca npequMcTBaTa U HEIOCTATHIUTE MPU U3MOI3BAHETO HA BAThpPHATA EHEPTHUs?

2. O6sacHeTe Kak pabOTH BATHhpHATA TypOWHA C MOCTOSIHHA CKOPOCT KaTO aBTOHOMEH M3TOYHHK Ha
EHEeprusl.

3. KakBu ca Bb3MOXKHOCTHTE 32 CBBP3BaHE Ha BETPOTCHEPATOPUTE C EICKTPUUCCKUTE MPEKH?
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6.3. BATbpHM TYpOUHU ¢ MPOMEHJIHBA cKopocT. CTATHYHU NMpeodpa3yBaTej il HA 4YeCTOTA.
I'enepaTopu ¢ npoMeHJHMB Opoil MOIIOCH. ACHHXPOHHHM T€eHEPATOPU ¢ PeOCTATH B POTOPHATA
HAMOTKA. ACHHXPOHHHM Te€HEPATOPH C [BOWHO 3aXxpaHBaHe. ACHHXPOHHM TeHepPaTopu ¢
HAKBCO CbeluHeH PpoTop. CHHXPOHHM TeHepaTopu ¢ PeayKTop (MYJTHILIMKATOP) H
npeodpasysares B craropa. CHHXPOHHM FeHepaTopH ¢ Bb30yauTeJHa HAaMOTKAa. CHHXPOHHU
reHepaTopu ¢ Bb30yx/IaHe OT NOCTOSIHHM MAarHUTU. CBbpP3BaHe KbM €JIeKTPUUYECKATa Mpe:xa.

MOHIHOCT Ha BATHBpPHaATa Typﬁmla B 3aBHCHUMOCT OT 4YecToTarTa Ha BbBPTEHE
HpI/I HU3MCHCHHUC YC€CTOTaTa Ha BBPTCHC Ha Typ6I/IHaTa CC IMPOMCHA Y€CTOTaTa Ha BBPTCHC Ha

rerepaTopa. [lo Ta3u npuyrHa npu cBbp3BaHE HA BATHPHUTE TYPOMHH KbM €JIeKTpUYecKaTa Mpexa
(cucTema) ce U3MON3BAT CTATUYHU MPEOOpa3yBaTeIl Ha YECTOTA.

P.W
00 £00 4 BATBP OT 4 M/S
BATBp OT 6 M/S
BATHp OT 8 M/S
BsTHp o1 10m/s /
150 0OC 4 s MaJIKa CKOPOCT

s [IDOMCHJIUBA

100 000 4
/

r

i

() T Y

0 500 100 1500 2000 n, tr/min

®ur.6.5. U3MeHeHNe MOLIHOCTTA HAa BATbPHATA TYPOMHA B 3ABHCHMOCT
OT 4YeCTOTATAa HA BbPTEHe

CraTuyHu npeodpa3zyBaTe/id Ha 4eCTOTa

[Ipu mpomsiHa cKOpocTTa Ha BBPTEHE, Ce€ MPOMEHAT dYecToTaTa M aMIUIUTy[aTra Ha
M3XOJJHOTO HAIPEXEHHe Ha TeHeparopa. 3a Jla Ce OCBIIECTBH BpPB3Ka C EJIEKTPHUECKaTa MpeExa,
TpsiOBa Te3W MPOMEHJMBHUTE IapaMeTpu Ha TOJydyeHaTa eJleKTpUYecka eHeprus Ja ce
TpaHc(hOpMHUpAT U aanTHPAT KbM MapaMeTpUTe Ha HAIPEKECHUETO B €JIeKTpUIecKaTa Mpexa. Toa
Ce OCBHLIECTBABA OT CTATHUHU MpeoOpazyBaTear Ha YeCTOTa, KOUTO CE MOCTaBAT MEX1y reHepaTopa
(CHHXpOHEH WM AacCHUHXpPOHEH) W Mpexkara. [IpeoOpasyBaTensiT TmpeBpbINa TeHepUpaHaTa
IIPOMEHJIMBOTOKOBA €HEPIHsl C M3MEHSAIIA C€ aMIUIUTY/la U YecTOTa B eJeKTpUYecKa €Heprus, Ha
KOSITO aMIUTUTY/Ia U 9YeCTOTa Ha HAIIPE)KESHUETO ca TIOCTOSIHHU M paBHH HA TE3W Ha eJIeKTpUIecKaTa
Mpexa.

I'eneparopure ¢ To3M BUA 003aBeXJaHE ca B CHCTOSHHE Ja HAMAJAT yJApHOTO MEXaHUYHOTO
HATOBapBaHe, KOETO Ce MoJIyyaBa MpH MOPUBUTE HA BATHpA.

Cxemara 3a mpeoOpa3yBaHe BKJItouBa (¢Gur.6.6.):

- @IIEKTPUUECKHU TeHepaTop;

- cTaTU4eH mpeoOpasyBaren Ha yectoTa, cberosm ce oT: AC — DC npeobpasysaren (1) u
DC- AC npeoGpasyBaten (unBepTop) (2).

Heynpapnsiemure AUOMHW TOKOM3MPABUTEIW Ca EIHOIMOCOYHU Tpeodpa3zyBaTeld W ce
U3II0JI3BAT MPU CUHXPOHHUTE T€HEPaTOPH.

[Ipr acMHXpPOHHUTE TEHEPATOPH CE€ M3MOJI3BAT YIPABISIEMH TOKOM3IPABUTEIH, 3AII0TO TE
OCUTYpsIBAaT HEOOXOJMMaTa 3a HaMarHuWTBaHe (Ch3JaBaHe HA MAarHUTHUS MOTOK) Ha TeHeparopa
peaKTUBHA €HEPIHsl.

YectotaTa U e(eKTHBHATA CTOMHOCT Ha HANpPEKEHHETO CE PEryIupaT ¢ YECTOTHUTE
npeoOpa3yBaTey U Taka C€ OCUTYpsiBa J00pa Bpb3Ka C eleKTpuueckara Mpexka. TpsOBa ma ce
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U3I0JI3BaT MHBEPTOPH C LIMPOYMHHO MMITYJICHA MOAYJALUs, Thil KaTo T€ OCUTypsBaT MO-100po
KauyeCTBO Ha €JIEKTPOEHEPIUsITA (C MO-MAJIKO BUCUIM XaPMOHUIIN).

MexauHHa TOCTOSTHHOTOKOBA BepuUra

1 2

1 E—
=L ~

CratndeH npeoOpasyBarter Ha 9ecToTa

@ur. 6.6. biiok cxema Ha cTaTHYeH Mpeodpa3yBaTe] Ha 4YeCTOTA

Te3u mnpeobOpasyBarenu ce ympaBisBaT upe3 BrpajeH KoMmioTep. IIpenaBanero Ha
MOIIHOCTTa MEXIYy TOKOM3IPABUTENIl M HMHBEPTOpPA C€ OCBILNECTBABA IIPe3 MEXKIUHHA
MIOCTOSTHHOTOKOBA BEPHTa, B KOSTO € BKJIIOUEH KOHZIEeH3aTop. Toil He caMo ocurypsiBa (HITpaIus
Ha HaIpPEeXECHUETO, HO U JE€NCTBA KaTO N3TOYHMK HA HAIIPEIKEHUE 33 MEXKIMHHATA BEpUTa.

3a paboTa ¢ NPOMEHJIHBA CKOPOCT HAa BATHPA ce NMPenopbLYBaT:

* IB€ pa3HOBUIHOCTH HA T€HEPATOPUTE;
* FEHEPATOPH C IPOMEHIIUB OpOii Ha MOJIIOCUTE.

I[Be PAa3HOBHIHOCTH HA reHEPATOPUTE

HpI/I IMO-HUCKH CKOPOCTHU Ha BATHpaA CC IPCHIOpHHUBA Ja CC€ HU3IOJI3BAT T'CHEPATOPHU C II0-
MaJIKa MOIIIHOCT M C ITIO-T'OJISIM 6p01/I Ha IIOJIIOCUTE, a IPU CUJIHU BETPOBE - ITO-MOIIHU I'CHEPATOPH C
TOoJIsIM 6p0f1 Ha nojrocute. ToBa Bakd KakTo 3a CUHXPOHHUTC, TaKa U ACUHXPOHHUTC I'CHCPATOPU.

I'enepaTopu ¢ npomeHJMB Opoii Ha NMOJIOCHTE

Cnopenl BETpOBUTE YCJIOBHSI, CBHP3BAHETO Ha CTAaTOPHUTE HAMOTKU HA CHHXPOHHHUTE U
ACUHXPOHHHUTE T'€HEpaTOpH MoXe jaa Obje MPOMEHEHO, IPU KOETO ce IMOoJyyaBaT paszivuueH Opoii
YU(TOBE MOJIIOCH, T.€. Pa3IMYHU CHHXPOHHU CKOPOCTH Ha BbPTEHE.
ToBa ce Bika OT ypaBHEHHUETO 3a CHHXPOHHATA CKOPOCT

P (6.3)

KBICTO ( € BIJIOBaTa YeCTOTa Ha BHPTEHE HAa MAarHUTHOTO IIOJIE;
p - O6poAar HA 4YM(TOBE MOIIOCH.

CHHXpOHHATa CKOPOCT CE€ MPOMEHsI CThIAIHO, Thid KaTo OpOSAT Ha YU(TOBETE IMOJIOCH €
LSII0 YHCIIO.

[To Bpeme Ha paboTa Ha aCHHXPOHHHUTE T'€HEPATOPH, XJIB3TAaHETO C€ MPOMEHS, KOeTO ce
IBJDKA Ha JICKWTE BapHWallMk Ha CKOPOCTTa Ha BBPTEHE HAa poTopa. MoraT ga ObaaT MOKa3aHH
HSKOJIKO KOH(QUTYpaIuU ¢ aCHHXPOHHH T€HEPATOPH:

ACHHXPOHHHU FeHEepPaTOPH € PeocTAT B POTOPA BepuUra

[Ipu Te3u reHeparopu, KOpeKIHUsATa Ha CKOpOCTTa Ha poropa ce Oa3upa Ha ¢akra, ye
XJIB3TaHETO 3aBHCU OT aKTUBHOTO CHIIPOTHBIICHHETO HAa pOTOpHaTa HamoTka. IIpu BkIOYBaHE Ha
JOI'BJIHUTENTHY aKTUBHU CBIPOTHUBIICHUSA B POTOpPHAaTa HaMOTKa, C€ MIPOMEHs XJIb3raHero. Taka ce
peryiampa CKopocTTa Ha BBPTEHE Ha pOTOpa B 3aBUCUMOCT OT ITapaMETPHUTE Ha BITHPA.
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CKOpOCTTa Ha BbPTEHE HA POTOPA B 3aBUCHMOCT OT XJIB3TAHETO S U CE U3pa3siBa ¢ yPaBHEHUETO:
®, = So. (6.4.)

B Haif-o0mmst ciydaii:

Q-0 =2, (6.5)

KbAeTO () € BIIIoBaTa CKOPOCT Ha POTOpA.

ITpu renepatopen pexum (s <0) XIb3raHeTo MOXKeE J1a € Mo-rossiMo oT 10%.
TakaBa KOpEKIMsS Ha CKOPOCTTa MOXKE Jla C€ M3MOJI3Ba KAKTO MPH ACHHXPOHHH TEHEPATOPH C
JIBOWHO 3aXpaHBaHe, TaKa W MPU ACHHXPOHHU I'eHepaTopyu ¢ HaBUT poTop (durypa 6.7.).

TypOuna
ACUHXpPOHEH
TreHepaTop
Pasznpenenurenna
Mpexa
} 7
F \
Penykrop Tpaucdopmarop
o
— Pezucrop
TokousznpaBuTen

@ur. 6.7. Cxema 3a cBbp3BaHe KbM pa3npeaeuTeJHATA MpekKa Ha BATbPHA
TypOUHa ¢ aCHHXPOHEH IBMraTe/l U peocTaT B poTopa Bepura

ACHHXPOHHHU reHepaTopu ¢ ABoiHO 3axpanBaHe (DFAM) u craTnuen npeodpasysareJ
¢ IBOIHO npeoOpa3yBaHe HA EeHEPTHUATA.

Ha ¢ur. 6.7. e moka3zaH aCHHXpOHEH IreHepaTop ¢ HaBUT POTOP, KOWTO € KOMOWHUPAH ChC
cTaTh4eH npeoOpa3yBaTell Ha YeCTOoTa.
Wnedara Ha NIBOMHOTO 3axpaHBaHE c€ OCHOBaBa Ha (pakTa, 4e CTATOPHT € NPAKO CBBp3aH C
eJIeKTpuYecKaTa Mpexa, a poTopbT C€ CBbP3Ba KbM MpeXkaTa upe3 CTaTU4YeH IpeoOpaszyBaTes Ha
gyecToTa. TO3M THN CTPYKTypa €€ M3I0JI3BA 3a MOLIHM BSATHPHU T'€HEPATOPU IIPU M3MEHEHHE Ha
CKOpOCTTa Ha BBPTEHE B IIUPOK JAMana3oH. B ciydas ce wu3Moi3Ba JABYNOCOYEH CTaTU4YeH
npeoOpa3yBaTesl Ha 4YeCTOTa, KOWTO OCUTYpsiBa LUPKYJIalusATa Ha EHEprusl mpe3 poTopHara
HaMOTKa B JIBE€ TMIOCOKU - OT POTOpa KbM €JIEKTpHUecKaTa Mpeka M oOpaTHO - OT MpexaTa KbM
portopa. Toll neiicTBa ChIIO Taka KaTo PEryJaTop Ha CKOPOCTTa U KOHTPOJIMPA CbOTHOUIEHUETO Ha
aKTHMBHATa M peakTHBHATa MOIIHOCT MEXy FeHepaTopa U Mpexara.
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Typbuna
ACUHXpPOHEH
TeHepaTop
Pasnpenenurenna
Mpexka
| {
I \
Tpanchopmarop
Penyxrop CraruueH nmpeobpaszyBaren
Ha 4ecToTa
~ =
L
=T ~
L L L ®uirep

®@ur. 6.8. Cxema 3a cBbp3BaHe KbM pa3lpeeIUTeTHATA MpPeKa Ha BATbPHA
TypOMHA ¢ IBYCTPAHHO 3aXPAHBAH ACMHXPOHEH reHepaTop

JIByIIOCOYHOTO M3MEHEHUE HAa YeCTOTa HA HAIMPE)KEHUETO HA CTATHYHUS mpeoOpasyBaTel
OCUTYpSiIBa PErylupaHe Ha CKOPOCTTa KAaKTO IOJ CHUHXpOHHaTa (IOJl €CTeCTBeHaTa MeXaHH4YHa
XapakTEepUCTHKA), Taka M HaJ CHHXpPOHHATa CKOpPOCT (HAJ eCTEeCTBEHAaTa MEXaHW4YHa
xapaktepucTtuka). OCBEH TOBa c€ KOHTpOJMpa KOHCyMalUsTa Ha pEaKTUBHA CEHEpPrust OT
pasIpeneauTenHaTa Mpexa.

ACHHXPOHHHU I'eHepPaTOpH € HAKbCO CheJMHEH POTOp
Ha ¢ur. 6.9. e nmoka3zaH CHHXpOHEH I'eHepaTop ¢ HaKbCO ChbEIUHEH POTOP, KOWTO € CBhp3aH
UHIUPEKTHO KBbM paslpeeuTelIHaTa MpeXka Ype3 YeCTOTEH MTpeoO0pa3yBaTes Ha HallpeKeHue.

TypOuna
AcuHXpOHEH
reHepaTop CratnueH npeobpasypaTen
Haeetora Pa3snpenenurenna
~ = Mpexa
T (0=
=T ~ *
Tpanchopmarop
Penyxrop 11
OuiIThp

®ur. 6.9. Cxema 3a cBbp3BaHe KbM pasnpele/IMTeIHATA MPeka Ha BATbPHA
TYPOMHA C AaCHHXPOHEH IreHepaTop ¢ HAKBCO CheJHHEH POTOP

CHHXPOHHU FeHEPATOPH ¢ PEAYKTOP U NMpeodpazyBaTes B CTATOPHATA HAMOTKA

AMITTUTYAAaTa ¥ Y4eCTOTaTa Ha U3XOJHOTO HANpPEKEHUE Ha CHHXPOHHHUS Te€HEepaTop 3aBHCH
OT CKOPOCTTa Ha BBPTEHE Ha POTOPA. 3aTOBA CBHP3BAHETO MY KBbM €JIEKTpHUYECKaTa Mpexa TpsoBa
Ja € 4pe3 4YecToTeH mpeoOpaszyBaren. [IpeoOpasyBarensiT ce ChCTOM OT TOKOU3IPABUTEI,
MEXIMHHA TOCTOSTHHOTOKOBATa Bepura u uHBepTop (¢pur.6.10.).
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Typbuna
CuHXpoHEH
reHepaTop CraruueH npeobpa3yBaTen
Ha 9ecToTa PasnpeenTenta
Mpexa
v =
T =
= T ~ 4
TpancdopmaTop
PexyxTop 11
Ounrep

®@ur. 6.10. Cxema 3a cCBbp3BaHe KbM pa3npele/inTeTHATA MpPe:Ka HA BATbPHA
TYpOMHA ChC CHHXPOHEH r'eHepaTop

3a CUHXPOHHUTE F€HEPATOPH € B CUJjia CIEAHATa 3aBUCUMOCT

Q,=Q-= % (6.6.)

Potopure Ha CHHXpOHHMTE TEHEpPAaTOpPHM ca JBa BHJA: C BH3OYyAWTEIHA HAMOTKa
(eNeKTPOMAarHUTHO Bb30YXk/1aHe) U C IOCTOSTHHU MarHuTH.

PoTtop ¢ B30yanTeIHa HAMOTKA

[Tpu u3non3BaHe HA CUHXPOHEH T€HEPaTOp C rojisiM Opoi MOJIIOCH, MEXAaHUYHUSAT PEAYKTOP
Moe J1a Obae mpemaxHat. CriefiBa a ce oTOeNneXHu, 4e Te3u reHepaTopu UMaT HUCKA CUHXPOHHA
CKOPOCT Ha BBPTEHE M CTAaTOp C rojemMu radbaputHu pasmepu. [lpu ormagane Ha penykropa,
CKOpOCTTa Ha BBpPTEHE Ha BIThpPHaTa TypOMHAa M pOTOpa HAa CHHXPOHHMS TE€HEpaTop HE ce
CHHXPOHM3HMpAT. 3aToOBa HM3BOJAMUTE Ha TIEHEpaTopa C€ CBBP3BAT KbM EJIEKTPUUYECKaTa Mpeika
MHIMPEKTHO, TIOCPEJCTBOM CTaTWYEH NpeoOpasyBaren Ha yectora. IIpeoOpasyBarensaT mpeBpblia
reaepupaHara IMPOMCHIIMBOTOKOBA CHEpTHUdA C TIIPOMCHANIA CC€ aMIUIMTyJa U qyeCcTtoTa B
€JIEKTpUYECKa EHEPrus, HAa KOATO aMIUIMTY/Ja U YECTOTa Ha HANPEKEHUETO ca IMOCTOSIHHU U PaBHU
Ha T€3M Ha paslnpeeIuTeaHaTa Mpexa.

PoTop Ha CHHXPOHEH reHepaTop ¢ MOCTOSIHHUA MATHUTH

CI/IHXpOHHI/ITC réLepartopnu ¢ B”I)36Y)KJIaH€ OT IIOCTOAHHM MAar"HuTHu Ca KOMIIaKTHU
€JIEKTPUYECKH MAIIMHU. POTOPBT UM CE€ ChCTOM OT IIOCTOSIHHU MarHWTH, KOMTO Ch3JaBaT aKCHAJIEH
MAarHuTcH II0TOK.

[Tpy CMUHXPOHHUTE FE€HEPATOPH C MOCTOSSHHU MarHUTH, HE CE€ U3I10JI3Ba CAHXPOHU3MPAHE Ha
CKOpOCTTa Ha BbPTEHE Ha TypOMHaTa M reHepartopa. [lo Ta3u mpuymHa M3BOJUTE HA CTaTOpHATa
HaMOTKa Ha TEHEpAaTopa Ce CBBbP3BAaT KbM €EIEKTpUYECKaTa MpeKa HHIUPEKTHO, MOCPEACTBOM
cTaTM4eH ImpeoOpasyBaren Ha decrora. IIpeoOpasyBarensaT mpeBpbllla TI'€HEpUpaHaTa
IIPOMEHJIMBOTOKOBA €HEPIHsl C IPOMEHAIIA CE€ aMIUINTYIa M YECTOTa B €JIEKTPUYECKA EHEPIUs, Ha
KOsTO aMIIMTygaTa MW 4YE€CTOTa Ha HAIPCKCHUETO Ca IMOCTOAHHM W pPAaBHM Ha TE3UM Ha
pasIpeneanTenHaTa Mpexa.

CBBbp3BaHe KbM €J1eKTPHYECKATAa MpPekKa

EnexTpoenepruitnata cucteMa M3MCKBA CTAOWJIHU CTOMHOCTH HAa €eKTUBHATA CTOMHOCT U
YecTOTa Ha 3aXpaHBaIlOTO HalpeKeHUe. 3aToBa TpsiOBa Ja ce B3eMaT CHEeIUATHA MEPKU 33 TAXHOTO
OCUTYpsiIBaHE 10 BpE€MEHa Ha NPEeXOJHUTE pPaOOTHH PEKUMU Ha BATHPHUTE TYpOUHHU, KaTo
HarpuMep: BKIIOYBaHE, U3KITIOUBaHe WK paboTa Mpu TypOOICHIUS.
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BsarepHu reneparopu TpsiOBa Ja reHepupaT Bb3MOXKHO Hal-MajKO BHCIIM XAaPMOHHIIU.
[TocnennuTe ca MPUYMHEHU OT CTATMYHUTE YECTOTHHU IMpeoOpa3yBaTeNd, KOUTO CE€ M3IMOJI3BAT 32
CBBbpP3BAaHE Ha IEHEPATOpUTE KbM EJEKTpHuUecKa cucTema. ToBa Hajara OCBEH M3IOJ3BAHETO Ha
¢bunTpu 1a ce yChBBPUICHCTBAT caMuTe IpeodpasyBarenute. OCBeH ToOBa TpsiOBa Jla c€ OCUTYpSIBA
HeoOXouMaTa peakTHBHA EHEpPrusi 3a Cbh3/aBaHe HA MAarHUTHOTO IOJIE HA ACHHXPOHHUTE
reHepaTopH.

[TocTossHCTBOTO Ha mapameTpuTe (4ecToTa, e€PeKTUBHA CTOMHOCT WU Jp. CTOMHOCT) Ha
CJIIEKTPOCHEPTHITHATA CUCTEMA MOXE Ja ObJe TIOBIUSHO OT BATHPHUTE TYpOWHU, OPOST HA KOWTO
HenpekbcHaTo pacte. C 1en ocurypsiBaHe cTaOMIIHOCT Ha eJIEKTPOCHepruiiHaTa cucrema, TpsioBa 1a
ce BKJIIOYAT PA3JIMYHU €JIEMEHTH Ha YCTPOWCTBOTO 3a NMPHCHEAMHSBAHE HA BATbpHATAa TypOMHA:
MOBUIIABAIl TpaHC(HOPMATOP U KOHACH3aTOPHU OaTepuu.

[HoBumaBam Tpancgopmarop

OOHMKHOBEHO BATHPHUTE F€HEPATOPU ca ¢ HOMUHAIHO HanpexeHue 690 V. Tosa Hanara na
Ce M3MO0J3BaT IOBMIIABAIM TPAaHCPOPMATOPU IIPU CBBP3BAHETO HA TIEHEPATOPUTE KbM
eJIEKTpUYecKaTa Mpeka, KOSITO OOMKHOBEHO € ¢ HampexxeHue 20 xkV. B mMomeHTa Hsima mpsiko
CBbp3aH BATBPEH TIEHepaTop KbM eJEeKTpUuYecKkaTa cucTema, T.e. 0e3 Jga ce H3Moi3Ba
Tpa"cdopmaTop.

Konnenzaropuu 6arepun

C nen nogoOpsiBaHe (akTopa Ha MOIIHOCTTA HAa BETPOreHEpaTOpUTEe, KbM €IEeKTpHUUecKaTa
MpeXxa ce CBbp3BaT KOHJEH3aTOpHH Oatepuu. Te ca chcTaBeHU OT TpU MOHO(DA3HM KOHJEH3aTODA,
KOUTO Ca CBBbP3aHU B TpUBI'BJIHUK. KoHaeH3aTopHHMTE OaTepuu ChLIO Taka ce H3MOoJ3BaT Ja
rapaHTUpaT KOMIIEHCAllMs Ha KOHCyMUpaHaTa peakTUBHA MOIIHOCT (IIpU OTYMTAHE IPOMEHUTE Ha
BSTBHpA).

PeakTtuBHaTa eHeprus € HE0OX0AKMMa 3a Ch3/1aBaHE HA MArHUTHHS MOTOK B aCHHXPOHHHTE
mammHU. Ilo TO3M Ha4yMH, KOHJEH3aTOpHUTE OaTepuu (M3TOYHMLIM Ha pEaKTHBHA EHEprus)
rapaHTUpaT HEoOXoAMMaTa €HEeprusita 3a Cbh3JaBaHe HAa MarHUTHHUS IIOTOK, a CBLIO Taka
noo0psiBaT (GakTopa Ha MOIIHOCTTA Ha BAThpHaTa TypOuHa. KoraTo BATBpHUTE TypOUHU paboTAT
KaTo aBTOHOMHHM M3TOYHHIIM Ha €HEPIus, KOHACH3aTOPHUTE OaTepuu ca 3aJbJKUTEIHH, Thil KaTo
T€ OCHUTypsIBaT pPEAKTHMBHATa E€HEPrus 3a Cb3JaBaHE Ha MAarHUTHUSA IIOTOK B ACHHXPOHHHSA
reHepaTop.

Tecm 3a camonoo2omoska

1. CTaTUYHUAT YeCTOTEH NMpeodpaszyBarTes ce CbCTOU OT:
a. Toxousnpasure;
6. UuBeprop;
B. Tupucrop.
Otrosop: a, 6

2. Ilpu HUCKU CKOPOCTHU Ha BATHPA € BAXHO J1a C€ U3MOJ3BaT:
a. ['enepaTopu ¢ MajKa MOIIHOCT U MaJTbK OpO¥ TOJIIOCH;
6. 'enepaTopu ¢ MajKka MOIITHOCT U TOJISIM OpO¥l MONIOCH;
B. MolHu reneparopu ¢ rossiM Opoit OJIOCH.
OtroBop: 6

3. IONBITHUTEIHU PE3UCTOPU C€ BKIIOYBAT B POTOpPHATa BEpUTa HAa aCHHXPOHHHS reHepaTop 3a
na ce:

a. Kopurupa x1p3raHeTo u CKOpocTTa;

6. OTueTe ckOpoCTTa HA BATHPA;
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B. Ocurypu AByNnocoyHa IUPKYJIalusITa Ha eHeprusiTa npe3 poTopa.
OtroBop: a

Tecrt 32 oneHsiBane

1. Kak ce cBbp3Ba BETpOreHEpaTop KbM EJICKTpUIecKaTa cuctema’?

2. ObscHeTe cxemaTa 3a CBbp3BaHe KbM elIeKTpUYecKaTa CucTeMa Ha BATbpHa TypOuHa C
ACHHXPOHEH T'eHEPaTOp M PEOCTaT B pOTOpHATa Bepura!

3. OGscHeTe possaTa Ha CTATHYHUS YECTOTCH MmpeoOpa3yBaren mpu BeTporeneparopal
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