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Opisuje sa synchronny stroj s prednostne vyjadrenymi
polmi s polovymi vinutiami, ktoré si medzi sebou galva-
nicky spojené. Dalej je opisand veternd elektrarefi, ako aj
sposob monitorovania synchrénneho stroja veternej elek-
trarne. Ulohou je vytvorit’ synchrénny stroj, ako aj sposob
prevadzkovania synchronneho stroja takym sposobom, aby
sa zmen§ilo nebezpe€enstvo poZiaru. Synchrénny stroj ob-
sahujtici rotor so siborom pélov, z ktorych kazdy je vyba-
veny aspofi jednym poélovym vinutim, pricom pélové vinu-
tia viacerych pélov su medzi sebou navzijom galvanicky
spojené prostrednictvom prvého vodi¢a, ktorym preteka
budiaci prid. Paralelne k prvému vodi¢u je uloZeny signa-
lizaény vodi¢ na privadzanie vopred daného signalu, signa-
lizaény vodi€ je spojeny so zariadenim na detegovanie sig-
nalu. Zariadenie na detegovanie signalu je spojené s riadia-
cim zariadenim na zmen$enie/vypnutie priadu cez prvy vo-
di€ pri preruseni prvého vodi¢a a zmene signalu v signali-
za¢nom vodici.
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Oblast’ techniky

PredloZeny vynalez sa tyka synchrénneho stroja s prednostne vyjadrenymi p6lmi s pélovymi vinutiami,
ktoré su medzi sebou spojené galvanicky. Dalej sa vynalez tyka veternej elektrarne, ako aj spdsobu monito-
rovania synchrénneho stroja veternej elektramne.

Doterajsi stav techniky

Synchrénne stroje su vieobecne zname. Jedna konstrukéna forma je vytvorenie bud’ rotora, alebo statora s
(vyjadrenymi) p6lmi, pric¢om kazdy p6l ma aspoii jedno pdlové vinutie, ktorym preteka budiaci prid. Tento
budiaci prud je pri synchrénnych strojoch vzdy jednosmerny prid.

V tomto ohl'ade su p6lové vinutia vietkych alebo viacerych z jednotlivych vyjadrenych pélov medzi se-
bou galvanicky spojené. PretoZe viak su polové vinutia jednotlivo vyrabané a montované, toto spojenie je
vytvarané prostrednictvom vhodnych spéjacich prostriedkov, ako svorky, spajkované spoje atd’. Obzvlast’ tie-
to spojovacie miesta, ale tieZ iné miesta, na ktorych je poskodeny napr. drdt vinutia, podliehaji nebezpecen-
stvu prerusenia galvanického spojenia, napr. v dosledku vibrécii pri prevadzke stroja.

Na tomto preruseni sa mdZe v dosledku vysokej prudovej intenzity vytvorit’ elektricky oblik, ktory ubyt-
kom materialu zvi&Suje preruienie a tak sa sam tieZ zvi&iuje a moZe dosiahnut' dizku niekol’ko centimetrov.
Pritom jestvuje nebezpecenstvo, Ze sa material v okoli vznieti a tym déjde k poZiaru, ktory zni¢i stroj.

Podstata vynalezu

Ulohou vynalezu je preto d’alej vytvorit’ synchrénny stroj, ako aj sposob prevadzkovania synchrénneho
stroja takym sp6sobom, aby sa nebezpecéenstvo poZiaru zmensilo.

Tato uloha je rieSend synchrénnym strojom a spdsobom monitorovania prevadzky synchrénneho stroja
podla vynalezu.

Synchrénny stroj obsahuje rotor so siborom polov, z ktorych kazdy je vybaveny aspofi jednym pélovym
vinutim, pri¢om pélové vinutia viacerych pdlov si medzi sebou navzijom galvanicky spojené prostrednic-
tvom prvého vodi€a, ktorym preteka budiaci prad, pri€om paralelne k prvému vodi¢u je uloZeny signalizaCny
vodi¢ na privddzanie vopred daného signalu, signalizany vodi¢ je spojeny so zariadenim na detegovanie
signalu, a zariadenie na detegovanie signalu je spojené s riadiacim zariadenim na zmenSenie/vypnutie prudu
cez prvy vodié pri preruSeni prvého vodi¢a a zmene signalu v signaliza¢nom vodici.

Pri prevadzke synchronneho stroja podl'a vynalezu sa monitoruje galvanické spojenie (aspoti jedného z)
pélovych vinuti, a pri preruSeni galvanického spojenia sa budiaci prid aspoii zmensi. Monitorovanim galva-
nického spojenia moze byt’ preruSenie véas odhalené. ZmenSenie budiaceho pridu zabrani potom vytvoreniu
elektrického oblika, takZe nebezpedenstvo vznietenia materialu v okoli sa u¢inne zmensi.

Vynalez sa d’alej tyka veternej elektrarne obsahujiicej synchronny stroj podla vynalezu s rotorom a s nim
spriahnutym generatorom poskytujuicim pri prevadzke veternej elektrarne elektrickn energiu, ktora je vedena
prostrednictvom zbernic pridu od generatora z oblasti gondoly do oblasti péty veZe a tam je upravovana na
privedenie do energetickej siete, priCom paralelne ku zbernici pridu je uloZeny signalizatny vodi¢ na priva-
dzanie vopred daného signalu, priom signalizaény vodi¢ je spojeny so zariadenim na detegovanie signélu, a
zariadenie na detegovanie signalu je spojené s riadiacim zariadenim na zmenSenie/vypnutie budiaceho pridu
cez tito zbernicu prudu pri preruSeni zbernice prudu a zmene signalu v signaliza¢nom vodi¢i.

Vo vyhodnej forme uskuto¢nenia vynalezu je budiaci prid uplne vypnuty, aby bol pravdepodobne jestvu-
juci elektricky obluk bezpeéne zhaseny. Tymto je pri véasnom odhaleni preruSenia moZné spol'ahlivo predist’
vzniku poZiaru na zaklade elektrického oblika.

V obzvla§t vyhodnom d'aldom uskutoéneni vynalezu sa da, napr. pri paralelne zapojenych skupinach po-
lovych vinuti, vypnut’ iba ta skupina, v ktorej sa preruSenie vyskytlo. Tymto len pélové vinutia tejto skupiny
nie sd viac napajané prudom, ostatnymi skupinami vSak budiaci prud preteka nad’alej, takZe synchrénny stroj
mbZe ostat’ d'alej v prevadzke.

Aby sa jednoduchym spdsobom mohlo odhalit’ prerufenie a obzv1ast' elektricky oblik, jednym vodicom
tesne susediacim s galvanickym spojom je privadzany vopred dany signal, a pritomnost’ signalu je monitoro-
vana. Ked doéjde k vytvoreniu elektrického obluka, je tymto elektrickym oblikom preruSeny tieZ susediaci
vodi¢. Tym je signal preruSeny a spésobom podla vynalezu méZe byt’ synchrénny stroj zodpovedajuco ria-
deny.

Aby bola mechanicka konStrukcia vytvorena pokial moZno jednoducho, méZe byt naplanovany vodic
(signaliza&ny vodic), ktory prebieha paralelne ku alebo skrutkovito okolo galvanického spojenia, prip. je oko-
lo galvanického spojenia ovinuty alebo na toto upevneny alebo nalepeny.
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V jednej obzvlast’ vyhodnej forme uskutoCnenia vynalezu je signalizaény vodi¢ elektricky vodi¢, napr.
bezZny izolovany medeny drét. Tento je k dispozicii s malymi nakladmi a da sa upevnit’ jednoduchym spéso-
bom podl'a vynalezu. TieZ privadzanie vopred daného signalu je pri elektrickom vodi¢i moZné s nepatrnymi
nakladmi. V alternativnej forme uskuto¢nenia je signalizaény vodi¢ opticky vodi¢. Pri tomto sice privadzanie
signalov vyZaduje vy$iie naklady, v tomto pripade su vSak signaly necitlivé proti elektromagnetickym a
vplyvom maju tym vysSiu ochranu proti ruSeniu.

Aby sa zvysila prevadzkova spolahlivost’ spdsobu podl'a vynalezu a synchronneho stroja, méZu byt pre-
dovSetkym prvé zariadenie na privadzanie signalu do signalizaéného vodi¢a a druhé zariadenie na monitoro-
vanie signalu zalohované. Tymto méZe byt pri vypadku jedného komponentu prevzata jeho funkcia redun-
dantne jestvujicim.

Prehlad obrazkoev na vykresoch

V nasledujucom je vynalez bliZ$ie opisany na zaklade obrazkov, ktoré znazorfiuji:
obrazok 1 sektorovy vyrez polového kotica;
obrazok 2 zvicSené detailné znazornenie z obrazka 1;
obrazok 3 schematické znazornenie vodica v prvej forme uskuto¢nenia vynalezu s elektrickym vodi¢om;
obrazok 4 alternativnu formu uskuto¢nenia monitorovacieho systému s optickym vodicom;
obrazok 5 monitorovaci systém bez pridavného vodica;
obrazok 6 pohl'ad na veternu elektrarefi so zbernicou pridu ovinutou tavnym drétom.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Obrazok 1 zjednoduSene ukazuje sekciu pélového kotila synchrénneho stroja (generator). Vztahova
znacka 10 oznacuje jednotlivé polové nadstavce vyjadrenych pélov, kym 12 oznacuje pélové vinutia uspo-
riadané na jadrach. Tieto pélové vinutia 12 st medzi sebou spojené galvanickym spojenim 14, takZe pélové
vinutia 12 st radené v sérii a teda vietkymi preteka rovnaky prid. PretoZe polové vinutia 12 sii vyrabané jed-
notlivo, nastava spojenie prepojeni medzi sebou napr. spojovacimi objimkami 16.

Obrézok 2 je zvédcSeny detailny pohl'ad z obrazka 1 a ukazuje dva pdlové nadstavce 10 so za nimi umies-
tnenymi pélovymi vinutiami 12. Medzi pélovymi vinutiami 12 jestvuje galvanické spojenie 14. Toto je vyro-
bené tym, Ze vodi¢ 14, z ktorého je p6lové vinutie 12 navinuté, je na spojovacom mieste 16 spojeny, napr.
spojovacou objimkou 16 alebo spijkovanym spojom, alebo inym vhodnym spojom, s vodi¢om susediaceho
polového vinutia 12. Spojovacie miesta 16 takého druhu sa nachadzaju tieZ znova medzi oboma pélovymi vi-
nutiami 12 znazornenymi na tomto obrazku a ich vZdy znova susediacimi (ale nezndzornenymi) pélovymi vi-
nutiami 12. Obzvlast tieto spojovacie miesta 16 su ale v tomto galvanickom spojeni 14 $truktirne slabé body,
takZe tam moéZe dojst’, napr. v dosledku vibracii pri prevadzke synchrénneho stroja, k preruseniu.

Okolo galvanického spojenia 14 a spojovacieho miesta 16 je znazoreny skrutkovito ovinuty vodi¢ 18 ako
monitorovacie zariadenie, prip. signalizaény vodi¢.

Ked' déjde napr. vibraciami na spojovacom mieste 16 k prerueniu, vytvori sa tam elektricky oblik, lebo
prerusenie je na zaCiatku vel'mi malé a budiaci prid relativne vysoky. Elektrickym oblikom z materialu ubu-
da a tym sa prerusenie zva¢§uje. Toto ubudanie materialu elektrickym oblikom prerusi viak tieZ vodi¢ 18,
takZe vhodnym monitorovanim vodi¢a 18 méZe byt toto prerusenie odhalené, a tym méZe byt usidené na
preruSenie galvanického spojenia 14 a vytvorenie elektrického oblika. Z toho hladiska méZu byt urobené
vhodné vybavenia, ako vypnutie budiaceho prudu, aby sa zhasil elektricky obluk, a tym sa zabranilo vzniku
poZiaru.

Na obrazku 3 je zjednoduSenym spdsobom znazorneni moZnost’ monitorovania s vodi¢om 18. Tento vo-
di¢ 18 je na jednej strane uzemneny. Na druhej strane vodi¢a sa nachadza spinaci prvok 20, v tomto pripade
relé, na ktory je privadzané dostato¢né napitie, aby ho mohol pritiahnut. Toto relé ma rozpojovacie zariade-
nie 22, ktoré je pri pritiahnutom relé 20 otvorené. Ked’ uz dojde k prerufeniu vodi¢a 18, relé 20 odpadne a roz-
pojovacie zariadenie sa uzavrie. Toto uzavretie méZe byt’, napr. na pripojovacich svorkach 24, zistené pomo-
cou podprudového pripojeného zariadenia a zodpovedajico vyhodnotené.

Prirodzene je tieZ moZné usporiadanie relé na druhej strane vodi¢a 18. Potom je tym vodi¢om privadzané
vhodné napitie, ktoré neché relé 20 pritiahnut,, a tieZ pritom relé 20 prirodzene odpadne, kym vodi¢ 18 je
preruseny, ¢o mbZe bezprostredne viest' k vypnutiu budiaceho pridu.

Na obrazku 4 je znazornena alternativna forma uskuto&nenia monitorovacieho systému ukazaného na ob-
razku 3. Vodi¢ 18 je na obrazku 4 opticky vodi¢. V tomto optickom vodici 18 je svetelnym zdrojom 30, tu
znazornenym ako diéda emitujica svetlo, modulovany opticky signal, ktory je na druhom konci prijimany
prijimaCom 32, v predloZenom priklade fotorezistor, ktory mdze znova byt si¢ast’ mostikového zapojenia.
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Kym je teda svetlo, vysielané svetelnym zdrojom 30, prenasané vodi¢om 18, ma prijimac 32 ur¢iti hodno-
tu odporu. Ked’ d6jde k nejakému preruseniu vodica 18, nedospeje viac svetlo napajané svetelnym zdrojom
30 k prijimacu 32, tento zmeni svoju hodnotu odporu a tym méze byt’ odhalené prerusenie vodica 18.

Prijima¢ mézZe byt prirodzene vytvoreny tieZ napriklad ako fototranzistor alebo ako kaZzdy 'ubovolny iny
svetlocitlivy element.

Alternativna forma monitorovania galvanického vodica 14 je predstavena na obrazku 5. Pritom je v bode
privodu 36 dodatoéne k pretekajicemu budiacemu priidu superponované striedavé napitie s malou amplita-
dou a vopred danou frekvenciou. V bode vyvodu 38 je toto striedavé napétie monitorované. Pritom méZe od-
pojenie nastat’ napr. kapacitne alebo induktivne. Na obrazku je na to znazorneny polep 40 kondenzitora.
Druhy polep mbZe byt dokonca tvoreny napr. galvanickym spojenim 14.

Vhodnym podpridovym obvodom mdZe byt znova monitorované striedavé napitie vyvedené pomocou
kondenzatora 40. Ked’ déjde k preruSeniu galvanického spojenia 14, budiaci prad je sice eSte transportovany
elektrickym obliikom, superponované striedavé napitie viak viac nie, takZe toto na bode vyvedenia 38 tieZ
nembZe byt viac vyvedené. Tymto sa mézZe odhalit’ preruenie galvanického spojenia 14.

Ked st viaceré pélové vinutia spojené do jednej skupiny a jestvuji viaceré skupiny takychto pélovych
vinuti, pomika sa pre kaZdu skupinu vytvorenie jedného vyhradne planovaného tavného drétu, takZe pri pre-
rudeni tavného drotu je zmenSeny prip. vypnuty iba budiaci prad postihnutej skupiny, takZe ostatné skupiny
méZu byt d’alej prevadzkované ako obvykle, aby sa umoznila d’alSia prevadzka generatora.

Ked je teda vlastny tavny drdt (prirodzene so zodpovedajucim napajacim a monitorovacim zariadenim)
planovany pre kazdu skupinu pélovych vinuti, tak toto udava jednozna¢né priradenie skupin pélovych vinuti
a prisluného tavného drdtu a zodpovedajiico mdZe byt pri rozdeleni tavného drotu prerusené ovladanie sku-
pin pélovych vinuti. Daldia moZnost’ je pouZitie jedného jediného tavného drétu pre pélové vinutie celého
pélového kotida a vypnutie budiaceho prudu v pripade preruSenia tavného drétu. Ked' je toto preruSenie, kto-
ré musi byt udrZiavané na vopred dany ¢asovy usek, aby bol elektricky oblik bezpecne zhaseny, znova zru-
$ené, mdZe opit pretekat zodpovedajuci budiaci prid. Z toho je potom vyiiata iba skupina pélovych vinuti, v
ktorej sa prerusenie vyskytlo. Pri tomto rieSeni je v8ak podl'a okolnosti nevyhodné, Ze je potom tavny drot
preruSeny, takZe bud’ prevadzka musi pokragovat' bez tavného drétu, alebo z dévodov prevadzkovej bezpec-
nosti nemdze pokracovat.

Vynélez nie je obmedzeny iba na monitorovanie generatora veternej elektrame, ale mdze byt pouzity tieZ
na iné &asti veternej elektrarne. Tak sa vyskytuje napriklad problém vzniku elektrického oblika nielen pri
prerudeni pélovych vinuti, ale mdZe vzniknut' tieZ pri preruseni zbernic jednosmerného pridu, ktorymi je
elektrick4 energia vyrobena generatorom vedena od gondoly ku vykonovym rozvadzacom, ktoré su umies-
tnené obvykle pri pite veZe alebo mimo vezu. Tieto zbernice jednosmerného pridu obvykle pozostavaju z
uréitého kovu, napriklad hlinika, a st vedené smerom dolu vo vnitrajsku veZe a prichytené na jej stene. Pre-
toZe sa veza tieZ pohybuje na zéklade celkového zataZenia vetrom veternej elektrare (v oblasti gondoly mé-
%e byt amplitida tohto pohybu I'ahko v rozsahu od 0,5 m do 2 m), spolu s fiou sa zodpovedajico pohybuji a
st zataZené tieZ zbernice priidu, €o v nepriaznivom pripade, ked’ boli pohyby prili§ silné alebo zbernice pri-
du neboli bezchybne uloZené, mdze dgjst’ k prerudeniu zbernic pridu, ¢im sa moze medzi preruSenymi Cas-
tami tieZ vytvorit elektricky oblik, a pretoZe na tomto mieste st zaznamenavané velmi velké energetické
toky, moZe toto viest k velmi velkym $kodam na veternej elektrarni, najmé ked’ je tieZ celkom moZné, Ze
vznikajici elektricky oblik presko¢i na uzemnenu veZu, takZe nie je mozné vylicit’ ani vypuknutie poZiaru.

Konstrukcia znizornena na obrazku 6 ukazuje Cast’ trojZilovej zbernice ovinutej pridu jednym tavnym
drétom, pri¢om na monitorovanie tavného drétu méZu byt pouZité monitorovacie zariadenia zname z obraz-
kov 3 aZ 5. Ked nastane prerusenie zbernice pridu, tak toto vedie tieZ k preruSeniu tavného drétu a v takom
pripade je celé zariadenie kvdli vlastnej ochrane vypnuté a nie je d’alej prevadzkované, najmi ked' tak ¢i tak
musia byt potom zbernice priidu (zbernice jednosmemého priidu) nielen opravené, ale podl'a okolnosti tiez
vymenené, aby sa zarutila d'alSia bezpe¢na prevadzka. Zbernice pridu sliZia v predstavenom priklade ako
obvykle na to, aby viedli elektricky vykon z generatora v gondole veternej elektrarne k péte veZe prip. k tam
umiestnenym elektrickym zariadeniam, napriklad menicu a/alebo transformatoru.

PATENTOVE NAROKY

1. Synchrénny stroj obsahujici rotor so siborom pélov, z ktorych kazdy je vybaveny aspoi jednym pélo-
vym vinutim, priom pélové vinutia viacerych pélov si medzi sebou navzijom galvanicky spojené prostred-
nictvom prvého vodi¢a, ktorym pretekd budiaciprid, vyznaé€ujici sa tym, Ze
paralelne k prvému vodi¢u je uloZeny signaliza¢ny vodi¢ na privadzanie vopred daného signalu,
signalizadny vodi¢ je spojeny so zariadenim na detegovanie signalu a
zariadenie na detegovanie signalu je spojené s riadiacim zariadenim na zmen3enie/vypnutie prudu cez prvy
vodi¢ pri preruseni prvého vodica a zmene signdlu v signalizanom vodici.
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2. Synchrénny stroj podla naroku 1, vyznadujlici sa tym, Ze signalizatny vodi¢ je skrut-
kovito ovinuty okolo galvanického spojenia.

3. Synchrénny stroj podl'a naroku 1 alebo2, vyznadujici sa tym, Zesignalizaény vodi¢ je
vyhotoveny ako elektricky vodic a/alebo opticky vodic.

4. Synchrénny stroj podl'a jedného z predchadzajucich narokov, vyznaéujici sa tym, Ze
zariadenie na privadzanie signalu do signalizaéného vodia pozostava z niekolkych nezavislych zariadeni na
privadzanie signalu do signaliza¢ného vodi¢a a vyhodne obsahuje prvé a druhé zariadenie na privadzanie
signalu do vodica.

5. Synchrénny stroj podla niroku 4, vyznaéujici sa tym, Zeprvéa druhé zariadenie na
privadzanie signalu do signalizaéného vodi¢a tvori kon§trukéni jednotku.

6. Veterna elektrareii so synchronnym strojom podl'a jedného z predchadzajicich narokov.

7. Spdsob monitorovania prevadzky synchronneho stroja s rotorom obsahujiicim viaceré pély s pélovymi
vinutiami, pri¢om pélové vinutia viacerych pdlov si medzi sebou galvanicky spojené a pélovymi vinutiami
pretekd budiaci prid, vyznadujici sa tym, Zesa monitorye galvanické spojenie pélovych
vinuti a pri prerudeni galvanického spojenia sa budiaci prud aspoii zmensi, vyhodne vSak vypne.

8. Spbsob podlanaroku 7, vyznadujici sa tym, Zev pripade viacerych paralelne zapoje-
nych skupin pdlovych vinuti sa budiaci prid v skupine polovych vinuti s galvanickym preruSenim vypne, v
inych skupinach sa naproti tomu vyhodne priamo udrZiava.

9. Spbsob podl'a jedného z nirokov 7 alebo 8, vyznadujici sa tym, Zenaodhalenie gal-
vanického preruSenia sa na budiaci prud aspoii v jednej vopred danej prvej polohe galvanického spojenia su-
perponuje striedavé napitie vopred danej frekvencie a/alebo amplitady a pritomnost’ tohto striedavého napé-
tia sa monitoruje aspoii v druhej vopred danej polohe prostrednictvom zodpovedajiceho monitorovacieho za-
riadenia.

10. Spésob podla jedného z predchadzajucich narokov, vyzna€ujlici sa tym, Zenaodha-
lenie galvanického preruenia sa do signalizaéného vodica tesne susediaceho s galvanickym spojenim priva-
dza vopred dany signal a monitoruje sa pritomnost’ vopred daného signalu a pri vypadku alebo silnej zmene
vopred daného signalu sa aktivuje riadiace zariadenie na zmensenie a/alebo tplné vypnutie budiaceho pridu.

11. Veterna elektrareti obsahujiica rotor a s nim spriahnuty generator poskytujuci pri prevadzke veternej
elektrarne elektricku energiu, ktord je vedena prostrednictvom zbernic pridu od generétora z oblasti gondoly
do oblasti pity veZe a tam je upravovana na privedenie do energetickej siete, vyznaéujica sa
tym, Ze paralelne ku zbernici prudu je uloZeny signalizany vodi¢ na privadzanie vopred daného signilu,
priom signalizatny vodi¢ je spojeny so zariadenim na detegovanie signalu, a Ze zariadenie na detegovanie
signalu je spojené s riadiacim zariadenim na zmenSenie/vypnutie budiaceho pridu cez tito zbernicu pridu pri
preruSeni zbernice prudu a zmene signalu v signalizaénom vodi¢i.

12. Veterna elektrareti so znakmi podl'a jedného z vedlajsich narokov 2 az 5.

13. Veterna elektrarefi podla naroku 11, vyznadujlica sa tym, Ze signalizatny vodi¢ je
vinuty okolo jednotlivej zbernice pridu alebo okolo skupiny zbernic priidu a prebieha paralelne d'alekosiahlo
od zaciatku ku koncu zbernice prudu.

4 vykresy
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