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Zaktad Maszyn Elektrycznych

Samosynchronizacja hydrogeneratoréw i kompensatorow
synchronicznych

Streszczenie: Szczegblne warunki, jakie przedstawia konstrukcja maszyny syn-
chronicznej z jawnymi biegunami dla przebiegdw towarzyszacych samosynchronizacji.
Automatyka samosynchronizacji i korzy$ci jej zastosowania w hydroelektrowniach.
Korzysci zastosowania samosynchronizacji przy rozruchu kompensatoréw.

1. Sposoby przyfgczania generatoréw synchronicznych do pracy rownolegtej

Dla generatoréw synchronicznych wchodzg praktycznie w rachube
nastepujace sposoby przytaczania do pracy rownolegtej:

a) synchronizacja polegajagca na tym, ze najpierw doprowadza sie
maszyne do szybkosSci ustalonej, réwnej szybkosci synchronicznej, wzbu-
dza do napiecia réwnego napieciu sieci, a nastepnie po zrownaniu faz
przytacza sie do sieci;

b) samosynchronizacja polegajaca na tym, ze doprowadza sie ma-
szyne do szybkosci rownej lub bliskiej szybkosci synchronicznej, a na-
stepnie bez wzbudzenia, przy zgaszonym polu, przytgcza sie do sieci,
wigczajac rownoczesnie automat gaszenia pola, celem wzbudzenia maszyny
do wartosci okre$lonej nastawieniem opornika regulatora wzbudzenia.

Przy synchronizacji trzeba sie liczy¢ z tym, ze zrownanie czestotli-
wosci, napiecia i fazy moze by¢ nieidealne (niedoktadne), co powoduje
powstawanie nieustalonych przebiegow tgczeniowych pradu w uzwoje-
niach i momentu na wale turbozespotu —gdy tymczasem w wypadku
idealnej (doktadnej) synchronizacji prady +gczeniowe i momenty nie
wystepuja.

Przy samosynchronizacji powstajg zawsze przebiegi taczeniowe pradu
i momentu. WartoSci poczatkowe oraz przebiegi czasowe pradow #acze-
niowych i momentéw uwarunkowane sg gtéwnie wiasciwosciami obwodu
elektromagnetycznego (reaktancjami i statymi czasowymi) przytgczanej
maszyny i sieci, poslizgiem wirnika w chwili przylaczania oraz charakte-
rystykg dynamiczng zespotu okre$long przez GD2 zespotu i dziatanie
regulatora mechanicznego turbiny.
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Jezeli niewzbudzony generator przytgczono do sieci bez jednoczesnego
wzbudzenia, proces taczeniowy okresla sie jako przytgczenie do pracy
asynchronicznej.

Przebieg tgczeniowy po uptywie okoto 2—3 sek. doprowadza do usta-
lonej pracy maszyny niewzbudzonej, jako maszyny asynchronicznej przy
poslizgu zaleznym od przebiegu charakterystyki momentu asynchronicz-
nego w funkcji obrotdw oraz charakterystyki regulacji turbiny. Dla obro-
tow ustalonych nastepuje zréwnanie momentu elektrycznego maszyny
synchronicznej i momentu turbiny.

Przejscia do pracy synchronicznej maszyny uprzednio przytgczonej
do pracy asynchronicznej mozna z kolei dokonaé przez wigczenie pradu
wzbudzenia generatora.

W miare jak narasta prad wzbudzenia generatora, pojawia sie mo-
ment synchroniczny, ktdry po osiggnieciu wartosci odpowiadajgcej ob-
cigzeniu wcigga generator w synchronizm zmniejszajac rownoczes$nie do
zera asynchroniczny moment generatora.

Wigczajac przy samosynchronizacji prad staty w obwodzie wzbudze-
nia generatora bezposrednio po zatgczeniu stojana do sieci, otrzymuje
sie naktadanie w obwodzie stojana dwdch przebiegéw: zanikania pradu
faczeniowego od wartosci podprzejsciowej do wartosci ustalonej oraz na-
rastania pradu biernego oddawanego do sieci od zera do wartosci usta-
lonej odpowiednio do warto$ci pradu wzbudzenia.

Sposob przytaczania do sieci metodg samosynchronizacji w poréwna-
niu do poprzednio rozpatrywanych sposobow przytgczania do pracy
asynchronicznej, a p6zniejszym zsynchronizowaniu, skraca czas obcigze-
nia sieci i generatora pradem biernym pobielanym przez niewzbudzony
generator i rownocze$nie ma te zalete, ze unika sie tutaj znacznego wzro-
stu pradu, jaki mogtby nastgpi¢ przy niezgodno$ci potozenia osi pola
wirujacego i wzbudzonej magnes$nicy, jesli wzbudzenie zostaje zalgczone
znacznie pézniej, przy czym tymczasem nastgpito wciggniecie generatora
w synchronizm pod wptywem momentu reaktywnego jawnobiegunowej
maszyny synchronicznej (przy Xd* X g niezaleznego od pradu wzbu-
dzenia.

Na uwage zastuguje zataczanie do pracy asynchronicznej przy nie-
ustalonej szybkos$ci wirnika, a w szczeg6lnosci przy dziatajacym mo-
mencie napedowym powodujacym jego przyspieszenie. JeSli wigczenie
nastapito przy podsynclironizmie, wéwczas moment napedowy i moment
asynchroniczny dziatajg zgodnie, maszyna szybko dochodzi do syn-
chronizmu.

Jesli zalaczenie nastapi przy nadsynchronizmie, woéwczas na wirnik
dziata tylko rdéznica momentéw napedowego i asynchronicznego.

Warunki wciagania sie w synchronizm sg tutaj mniej korzystne.
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2. Wplyw 2-osiowej asymetrii budowy synchronicznej z biegunami jawnymi
na warunki samosynchronizacji

Omowione zaleznosci zachodzace przy przytaczaniu turbogeneratorow
do pracy rownolegtej dotyczg w ogdélnym ujeciu roéwniez hydrogene-
ratorow.

Ze wzgledu jednak na odmienng budowe liydrogeneratoré6w w po-
réwnaniu z turbogeneratorami wymagaja one oddzielnego potraktowania
niektérych zagadnien zwigzanych z nowym sposobem przytgczania do
pracy rownolegtej metodg samosynchronizacji. Hydrogenerator jest w od-
réznieniu od turbogeneratora maszyng wolnoobrotowsg, jawnobiegunowa.

Gdy w turbogeneratorze blok lity wirnika précz stwarzania magne-
tycznej symetrii odgrywa zasadniczg role silnej —praktycznie symetry-
cznej —klatki ttumigcej, to w maszynie jawnobiegunowej ze wzgledu na
geometrie budowy i znacznie mniejszy udziat w catej objetosci wirnika
bloku zelaza (nabiegunniki, pienki) wykazuje asymetrie przewodnosci ma-
gnetycznych (w osi bieguna i miedzy biegunami) oraz silnie zmniejszone
i asymetryczne wiasnosci thumigce. Nabiegunnik —jesli wykonany jest
z zelaza litego —przedstawia pewnego rodzaju klatke ttumigcg (o stabym
dziataniu ttumigcym), natomiast w przestrzeni miedzy nabiegunnikami
brak wszelkich obwodéw ttumigcych bloku wirnika. Stan ten odbija sie
na parametrach elektrycznych hydrogeneratora przez praktyczne zniknig-
cie reaktancji podprzejsciowej oraz istnienie tylko przejsciowej reaktancji
podtuznej (X'd) i asymetrie reaktancji synchronicznych (Xd~ Xq).

W przypadku gdy wirnik hydrogeneratora wyposazony jest w silng
klatke ttlumigcg umieszczong w ztobkach nabiegunnika, w przebiegach
tagczeniowych pojawia sig, podobnie jak w turbogeneratorze, skladowa
podprzejSciowa scharakteryzowana reaktancjg podprzejsciowg X'd i X",
przy czym Xd<X".

Jezeli klatki ttumigce poszczegdlnych nabiegunnikéw sg z sobg po-
taczone, maleje znacznie reaktancja podprzejsciowa, wskutek czego
w odniesieniu do stanoéw podprzejSciowych hydrogenerator upodabnia sie
do turbogeneratora. Niestety silne klatki, ttumigce spotyka sie praktycz-
nie tylko czasem w kompensatorach synchronicznych z biegunami jawnymi.

2.1. Prady taczeniowe przy samosynchronizacji

Wskutek powyzej omoéwionych zmian parametrow maszyny synchro-
nicznej prad faczeniowy w chwili przylgczenia maszyny niewzbudzonej
do sieci jest zmniejszony w poréwnaniu do turbogeneratora (X’<X")
i zalezy silnie od przypadkowego potozenia powstajagcego pola w maszynie
wzgledem wirnika w momencie przytgczenia do sieci.
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Maksymalny prad tgczeniowy (sktadowa zmienna) wystepuje przy po-
wstaniu pola stojana wspotosiowo z biegunem wirnika i wynosi

r:x ﬂ+thr+xz’ \g)

przy przyjeciu przecietnie X'd= 0,25...0,30 (w jednostkach stosunkowych)
przy przylaczeniu bezposrednio na szyny zbiorcze sieci sztywnej |'=
= (3,3-4)1*.

Przy przytgczeniu poprzez transformator blokowy warto$¢ maksymal-
nego pradu tgczeniowego spada $rednio do 2,5—3 IN. Z uwagi na to,
ze chwila przylgczania jest dzietem przypadku, S$rednia warto$¢ pradu
faczeniowego spada zwykle do 1,5—2,5 1*.

Zmniejszony silnie prad przylgczenia nie przedstawia dla uzwojen
maszyny zadnego niebezpieczenstwa.

Ze wzgledu na zwykle o wiele stabsze powigzanie hydroelektrowni
z 0gO6lnym systemem, mimo zmniejszonych praddéw tgczeniowych, nie
mozna czesto zaniedba¢ wystepujacych spadkdéw napiecia w sieci.

W niektorych —zresztg stosunkowo rzadkich —wypadkach przyts-
czania do szyn przy matej mocy zwarciowej tgczny czas powrotu na-
piecia w sieci do wartosci normalnej moze osiaga¢ kilka sekund; odbu-
dowa napiecia dokonuje sie w takich przypadkach czasem drogg zani-
kajacych kotysan.

W takich wypadkach mozna stwierdzié szczegdlnie korzystny wplyw
automatyki forsowania wzbudzenia uruchamianej w chwili przytgczania
generatora do sieci.

Przy forsowaniu wzbudnica zwieksza napiecie do szczytowej wartosci
przyspieszajac przez to narastanie pragdu wzbudzenia, generator szybko
osigga synchronizm, a nastepnie przy dalszym przewzbudzaniu dostarcza
do sieci nadwyzke mocy biernej odbudowujac obnizone napiecie.

Gdy nie przewiduje sie jednoczesnego zatgczenia automatycznego re-
gulatora napiecia przy samosynchronizacji, nalezy droga blokowania ob-
wodow sterujgcych zapewni¢ nastawienie oporu recznego regulatora wzbu-
dzenia (opory dodatkowe w obwodzie wzbudzenia wzbudnicy) do poto-
zenia odpowiadajacego lekkiemu przedwzbndzeniu generatora przy na-
pieciu znamionoAvym sieci; przy duzych obnizkach napiecia towarzyszg-
cych zwykle awaryjnym przypadkom na sieci generator bedzie w takim
potozeniu silniej przewzbudzony.

Wskutek stabego dziatania ttumigcego bloku zelaza magnesnicy hydro-
generatora wyindukowany w obwodzie uzwojenia wzbudzenia jednokie-
runkowy prad wyréwnawczy AJrw chwili przylgczenia generatora do sieci
jest znacznie wiekszy, anizeli to zachodzi w turbogeneratorze i wynosi

Alr=1voel' (X d—Xd),
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gdzie 7wo oznacza prad wzbudzenia generatora na biegu jatlowym przy
napieciu znamionowym.

Warto wspomnie¢, ze w turbogeneratorze tylko cze$¢ przeptywu wy-
réwnawczego wirnika ptynie w obwodzie uzwojenia wzbudzenia. Prad
wyrownawczy w uzwojeniu wzbudzenia ponadto jest zmniejszony wskutek
tego, ze w momencie przytaczania obwdd wzbudzenia zamkniety jest
przez znaczny opoOr automatu gaszenia pola. Czesto spotyka sie w mniej-
szych hydrogeneratorach automat gaszenia pola wtracajacy opor tylko
do uzwojenia wzbudzenia wzbudnicy, ktorej twornik polgczony jest
wprost w maszynie na uzwojenie Ayirnika.

Na praktycznie zwartym uzwojeniu wzbudzenia generatora nie po-
jawia sie wdlwczas przepiecie, zmniejsza sie natomiast reaktancja X'd,
ay poréwnaniu z normalnym uktadem gaszenia, zwiekszajagc maksymalny
prad twornika ay chwili przytaczania.

W uzwojeniu AYzbudzenia poAYStaje w chwili przytgczenia do sieci
znaczna skladoAYa aperiodyczna powodujaca kotysania pragdu i momentu
z czestotliwos$cig poslizgu.

Prad AwrOAvnawczy zamykajacy sie przez twornik wzbudnicy ma
kierunek zupetnie przypadkowy i moze spowodowa¢ w przypadku AYzbu-
dnic dozAvojonych utrate remanentu, a nawet przemagnesowanie. Dla
takich przypadk6AY przewidziano w elektrowni osobny pomocniczy przy-
cisk zalgczajgcy impuls pradu statego z pomocniczego Zrddia (baterii)
do obAYodu wzbudzenia w czasie samosynchronizacji.

2.2. Momenty dziatajgce na wirnik przy samosynchronizacji

Ze wzgledu na brak silnych obwoddw ttumigcych (jesli maszyna nie
posiada specjalnych uzwojen tlumigcych) hydrogenerator posiada od-
mienng charakterystyke Sredniego momentu asynchronicznego anizeli
turbogenerator; moment asynchroniczny rozAvija zasadniczo tylko jedno-
fazowe uzwojenie wzbudzenia dajgc moment pulsujacy.

W szczego6lnosci charakterystyka $sredniego momentu asynchronicznego
wykazuje w obszarze wiekszych poslizgéw zasadniczo odmienny przebieg
anizeli ay turbogeneratorze, w ktéorym zelazo bloku litego wirnika po-
wigksza znacznie moment asynchroniczny w zakresie poslizgu AYiekszego
od poslizgu przy maksymalnym momencie asynchronicznym.

Przy pominieciu opornosci czynnych stojana moment w stanie usta-
lonym maszyny synchronicznej jawnobiegunowej, pracujacej przy statym
poslizgu, AYyraza sie jako suma momentu zaleznego tylko od napiecia
zasilania Mu oraz momentu synchronicznego zaleznego od wielkosci na-
piecia zasilania, oraz pradu w uzwojeniu wzbudzenia MUE (na prad
W uzwojeniu AYzbudzenia sktada sie przy synchronizacji zanikajacy prad
AvyréwnaAYCzy oraz narastajagcy prad wzbudzenia).
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Moment zalezny od napiecia mozna w dalszym ciggu rozbi¢ na
2 sktadowe:

Moment reaktywny MU niezalezny od poslizgu s, a zalezny tylko
od kata mocy § zawartego miedzy osig pola wirujgcego sieci a osig ma-
gnesnicy, oraz moment asynchroniczny M W zalezny od poslizgu

MUE=-*-"-sin &, (3)

gdzie Ed=Jw-Xad oznacza napiecie wewnetrzne maszyny synchronicznej,
zalezne od chwilowej wartosci pradu statego w uzwojeniu wzbudzenial

Mur= 12'2(xd+ xt)(x"'+ xr) 81120’ 4
" u2 Xd-X'd prd
~ W 2 “(Xd+Xz)(X'd+Xz)'1+ (PTdy* X
x 1-| 1+ (TdfSfsin {2) - arethdp; (na)
gdzie
o 7y X 0-\-Xz
=1t Xd+ xz

oznacza statg czasowg stanu przejscioAvego Ayyrazong za pomocag pod-
stawowe] statej czasowej maszyny synchronicznej przy otwartym twor-
niku Tdo, oraz »- Sw=o; Oznacza pulsacje poslizgu.

W odrdznieniu do definicji poslizgu w teorii maszyny asynchronicznej
jako poslizg dodatni uwaza sie poslizg przy nadsynehronizmie.

Bioragc pod uwage, ze przy statym poslizgu kat mocy jest proporcjo-
nalny do czestotliwo$ci poslizgu i czasu, w wyrazeniu na moment mozna
wyodrebni¢ sktadowe periodyczne pojedynczej i podwojnej czestotliwosci
poslizgu oraz $redni moment asynchroniczny

u v* x d- x d pr,,
2 "(Xd+ X2)(X'd+ X2)' | + (f3Tdy

Nachylenie charakterystyki momentu w poblizu obrotéw synchro-
nicznych
SM U2 Xd~X'd
17 =T «(xd+ x2){x'd+x;) *TdWN- (6)

1 Warto$¢ napie¢, pragdow, reaktancji i momentéw Ayyrazono w jednostkach sto-
sunkowych, przy czym przyjeto jako wartosci odniesienia dla napie¢ znamionowe na-
piecie fazowe generatora, dla pragdow —znamionowy prad fazowy generatora, dla
reaktancji —stosunek napiecia i pragdu znamionowego, dla momentéw —moment przy
obciazeniu znamionowa mocg pozorng i przy costp= 1.
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Dla przecietnych wartosci
Xd=1,5, X~"=0,35, 0,20, n o=3sek.

stromos$¢ charakterystyki momentu wynosi 1,85 momentu znamionowego
na jeden procent poslizgu. Maksymalny moment wystgpi przy poslizgu

sme — " = 0,33%.

Ze wzgledu na maty stosunek opornosci czynnej uzwojenia wzbu-
dzenia do jego indukcyjnosci rozproszenia, charakterystyka S$redniego
momentu asynchronicznego wykazuje bardzo silny spadek dla poslizgéow
lezacych ponizej poslizgu odpowiadajgcego momentowi maksymalnemu.
Poniewaz ponadto poslizg przy momencie maksymalnym jest bardzo
maty, hydrogenerator rozwija nader mate momenty asynchroniczne przy
poslizgach mieszczacych sie w granicach kilku procent. Jezeli wyposa-
zymy generator w dodatkowg klatke ttumiagcg, otrzymamy korzystne po-
wigkszenie momentu asynchronicznego rozwijanego w zakresie wiekszych
poslizgéw przez klatke tlumigca. Klatka tlumigca wpltywa na przebieg
momentu analogicznie do uzwojenia klatki silnika asynchronicznego.
Oczywiscie wptyw klatki tlumigcej ujawni sie w peini wylgcznie przy
uzyciu klatki potagczonej wspbélnym pierscieniem zwierajagcym prety umiesz-
czone w ztobkach nabiegunnikéw wszystkich biegundéw.

Przy zamknieciu obwodu uzwojenia wzbudzenia oporem gaszacym
maleje wielokrotnie stata czasowa Td (za wartos¢ Td nalezy przyjac
statg czasowq gaszenia pola), wskutek czego zmniejsza sie stromos$¢ cha-
rakterystyki momentu.

Otrzymane wyzej zaleznosci momentu maszyny jawnobiegunowej po-
zwalajg oceni¢ przebiegi zachodzace po przytgczeniu do sieci maszyny
niewzbudzonej.

W pierwszej chwili procesu tgczeniowego przebiegi momentu sg zna-
cznie wiecej skomplikowane i roznig sie od otrzymanych wyzej zalez-
nosci przede wszystkim wptywem momentu od sktadowej aperiodycznej
pradu twornika dajgcej stojgce pole stojana zanikajgce szybko ze stalg
czasowg Ta (Ta jest rzedu 0,1—0,23).

Szczeg6lne znaczenie posiada przebieg momentu asynchronicznego
hydrogeneratora przy poslizgach ponadsynchronicznych przy wiaczaniu
do sieci metodg samosynchronizacji z otwartym doptywem wody pod-
czas rozbiegu (samosynchronizacja dynamiczna).

O ile samosynchronizacja nastgpi w nadsynchronizmie powyzej po-
§lizgu przy momencie maksymalnym, nadwyzka momentu turbiny idaca
na przyspieszenie mas musi by¢ mniejsza od Sredniego momentu asyn-
chronicznego rozwijanego przez hydrogenerator przy poslizgu wystepu-
jacym w chwili przytgczenia. Tylko w tym wypadku moment asynchro-
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niczny moze sprowadzi¢ wirnik do obrotéw podsynchronicznych i zapo-
biec dalszemu rozbieganiu sie turbiny po przytgczeniu. Podtuzno-poprze-
czna klatka ttumigca w hydrogeneratorze wptywa bardzo korzystnie na
powigkszenie momentu asynchronicznego i zwiekszenie dopuszczalnych
przyspieszen zespotu przy samosynchronizacji dynamicznej. Dlatego jezeli
hydrogenerator posiada wytgcznie klatke podiuzng umieszczong w ztob-
kach nabiegunnikéw, warto wyposazy¢ ja w dodatkowe pierScienie zwie-
rajgce prety klatki sasiednich nabiegunnikéw, by zwiekszy¢ w ten spo-
s6b znacznie wpltyw klatki na przebieg momentu asynchronicznego. Takie
uzupetnienie klatki wptynie ponadto bardzo korzystnie na wiasnosci ttu-
migce wirnika przy kotysaniach pradnicy synchronicznej w czasie zabu-
rzen zwarciowych w sieci. Przy samosynchronizacji podtuzno-poprzeczna
klatka ttumigca wptywa korzystnie na powiekszenie S$redniego momentu
asynchronicznego oraz na pozadane obnizenie przejsciowych momentow
taczeniowych wystepujacych w pierwszej chwili przytaczenia do sieci,
w szczegblnosci od wptywu aperiodycznej sktadowej pradu stojana. Po-
wiekszenie pradu tgczeniowego na skutek pojawienia sie reaktancji pod-
przejSciowej nie gra praktycznie zwykle wiekszej roli, poniewaz hydro-
generatory pracujg przewaznie na sie¢ o znacznych reaktancjach prze-
sytlowych obnizajacych silnie prad faczeniowy.

Synchronizowariie generatora przy pracy asynchronicznej na duzych
poslizgach jest utrudnione, a czasem wrecz niemozliwe (moment syn-
chroniczny od pragdu wzbudzenia i moment reaktywny nie zdaza wcig-
gna¢ wirnika w synchronizm w ciggu potokresu czestotliwosci poslizgu
i powodujg silne kotysania mocy i pradu twornika z czestotliwoscig s i 25).

Przy pominieciu momentu asynchronicznego i reaktywnego po wig-
czeniu pragdu wzbudzenia moment synchroniczny zapewni¢ musi po usta-
leniu sie pradu wzbudzenia wciggniecie wirnika w synchronizm w ciggu
jednego potokresu czestotliwosci poslizgu. Z pordéwnania momentu syn-
chronicznego (3) oraz momentu bezwiadno$ci otrzymuje sie maksymalny
dopuszczalny poslizg wirnika

Catkujac obustronnie wzgledem kata mocy w granicach 0<$<180° otrzy-
muje sie

stad

)
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Przyjmujac maksymalny prad wzbudzenia odpowiadajacy pradowi
biegu jatowego Ed=1I, Tr= 5 sek. otrzymuje sie przy pozostatych para-
metrach jak w poprzednim przykiadzie smax=3,7%.

Przy dostatecznie matej nadwyzce momentu turbiny generator wcho-
dzi lekko w synchronizm pod wptywem momentu reaktywnego (dochodza-
cego przecietnie do 16% MN) oraz synchronicznego po wigczeniu pradu
statlego do uzwojenia wzbudzenia.

Dla zapewnienia spokojnego wejscia do synchronizmu hydrogenerato-
réw, ay szczegOlnosci hydrogeneratorow bez dodatkowych uzwojen ttu-
migcych przylaczanych metodg samosynchronizacji, nalezy:

a) ograniczy¢ dopuszczalny poslizg do wartosci 2—6%,

b) bezposrednio po przylaczeniu do sieci (najpraktyczniej za pomocg
kontaktow pomocniczych wytgcznika sterujgcych automat gaszenia pola)
wiaczy¢ prad staty do uzwojenia AYzbudzenia dla unikniecia zsynchroni-
zoAvania momentem reaktywnym przy przeciwnym potozeniu wirnika
i silnych kolysan mocy i pradu po przejSciu wirnika do wiasciwego po-
tozenia pod Avptywem momentu synchronicznego od pradu wzbudzenia.

C) ay momencie samosynchronizacji nalezy ograniczy¢ nadwyzke mo-
mentu turbiny powodujaca przys$pieszenie zespotu. Uwaza sie za nhaj-
wilasciwsze maksymalne przys$pieszenie rzedu 0,5 —1 Hz/sek.

3. Automatyzacja proceséw przylgczania metodg samosynchronizacji

3.1. Kontrola poslizgu

Podobnie jak przy synchronizacji dokiadnej operacje #gczenia przy
samosynchronizacji moga by¢ ay zasadzie Avykonywane recznie, pétauto-
matycznie lub automatycznie. W chAYili
gdy generator osiagnie szybko$é¢ rOAmg
albo bliskg synchronicznej, winno nastg-
pi¢ przytaczenie do sieci. Kontroli szyb-
kosci AYimika przylgczonego generatora
mozna dokonywac ay rozmaity sposob:

a) dla matych jednostek, o ile po-
zAYalajg na to warunki miejscoAYe, przez
kontrole AYskazan zabudowanego ta-
chometru maszyny napedoAYej (metoda
niedokladna ze wzgledu na znaczne
nchyby tachometru),

b) przez pomiar poslizgu metoda stroboskopowa (réwniez niewygodna
ze wzgledu na konieczno$¢ pomiaru przy samym generatorze ay hali
maszyn),

c) przez wykorzystanie napiecia remanentu generatora. Dla mniej-

Rys. 1. Uktad pomiaru poslizgu ge-
nerator6w niskiego napiecia
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szych jednostek, w szczegdlnosci generatoréw niskiego napiecia w elek-
trowniach przemystowych przytgczanych bezposrednio do szyn zbiorczych
wykazujacych przecietnie napiecie remanentu od 2—10 V, mozna postu-
zy¢ sie kontrolg poSlizgu w ukfadzie jak na rysunku 1.

Napiecie remanentu generatora waha sie okoto wartosci $redniej prze-
cietnie w granicach +50% i zalezne jest od warunkéw, w jakich gene-
rator zostat wylgczony (wytgczenie potgczone z gaszeniem pola ze stanu
obciazenia, biegu jatowego albo w chwili zwarcia udarowego).

Przy doborze odpowiedniej opornosci potencjometru E i zakresu na-
piecia zarowki przy matych poslizgach obserwuje sie okresowe wahania
wskazowki woltomierza z czestotliwoscia poslizgu. Zaréwka jest tu uzyta
jako pradowo zalezny opor zabezpieczajgcy woltomierz.

Frekwencjomierz z wymontowanym wewnetrznym oporem dodatko-
wym wskazuje rownoczesnie czestotliwos¢ sieci (dwa niezalezne wskaza-
nia) i generatora.

Przez dodatkowe przytgczenie przekaznika reagujagcego na roznice
czestotliwosci mozna przekaza¢ czestotliwo$¢ poslizgu na sygnat aku-
styczny.

Generatory wiekszej mocy na wysokie napiecie (6 kV, 10 kV) wyka-
zujg napiecie remanentu mierzone po stronie wtornej przektadnikéw na-
pieciowych rzedu 0,2—10 Y zaleznie od przyjetego uktadu gaszenia pola.

Rys. 2. Schemat gaszenia pola gene- Rys. 3. Schemat gaszenia pola z wtra-
ratora z wytgczeniem wzbudnicy ceniem oporu gaszacego w obwod
uzwojenia wzbudzenia generatora bez

odtgczenia wzbudnicy

Jak stwierdzity wielokrotne badania przeprowadzone na catym szeregu
jednostek ZEOPd przy najczesciej stosowanym uktadzie gaszenia pola,
jak na rys. 2 i 3, napiecie remanentu jest rzedu 1Y (rys. 2) albo 8Y
(rys. 3) i waha sie zaleznie od pracy generatora przed pomiarem w gra-
nicach 30 —50%.

Ze wzgledu na stosunkowo niskie napiecie remanentu opracowano
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specjalny uktad przekaznikowy reagujacy na roznice czestotliwosci sieci
i napiecia remanentu generatora (rys. 4).

Uktad sktada sie z przekaznika mocowego BEB-U I, przekaZnika cza-
sowego BZf i 2 przekaznikow posredniczacych BH 40.

styk
nareg

wzb- . RHUO
przycisk

na pulpicie
Rys. 4. Schemat ideowy uktadu samosynchronizacji p6tautomatycznej
Na jedng cewke przekaznika mocowego przyktada sie napiecie sieci

zbierane z przektadnika napieciowego, na drugg cewke - napiecie rema-
nentu zbierane z przekitadnika napieciowego poprzez nieliniowy opor

dopasowujacy. H
Na uktad cewek przekaznika dziata moment
M = Masin [ (co2—al)t+ ya}+ Mb[sin (<d+ agj)t+ yb], (8)
gdzie

oj, 02— pulsacja napiecia sieci i generatora,
ya,yh —katy poczatkowe.

Amplitudy momentdw Ma i Mb sg proporcjonalne do pragdéw obu
cewek, a tym samym do iloczynu napiecia sieci i pragdu cewki zasilanej
napieciem remanentu generatora.

Moment skladowy Mb posiadajgcy w zakresie pracy przekaznika
praktycznie podwojng czestotliwo$é sieci nie wptywa na wychylenie
cewki z powodu jej bezwitadnoSci mechanicznej.

Moment skiadowy Ma pulsuje z czestotliwoscig poslizgu i przy od-
powiednio matym poslizgu wychyla cewke z potozenia zerowego, poko-
nujgc moment zwrotny sprezyny.
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Dla zwigkszenia momentu tlumienia mozna zanurzy¢ uktad cewek
w oleju.

Ruch cewki pod wplywem momentu Ma okreslony jest rownaniem
rézniczkowym

J&+ D (+Ka=MO0-sm(pt+ya), 9)
gdzie

J —moment bezwtadnosci cewki,

D —ttumienie cewki skiadajgce sie z ttumienia mechanicz-
nego (ruch w oleju) oraz elektrycznego (ruch w polu
magnetycznym),

K —stata sprezyny,

fi=0.—0ml —pulsacja poslizgu.
W stanie ustalonym

Ma-nn(fit + ya-cp) 10
1 {K -jp Z+D*fi2 )

Dfi
P-arcly \_j¢is

Rysunek 5 przedstawia krzywa (a) amplitud wychylenia w funkcji po-
$lizgu, przy stabym ttumieniu. Pulsacja drgan witasnych

*=|[f (it

Przez odpowiedni dobdr wielkosSci ttumienia (napetnianie olejem)
fir+ oo | krzywa (b) osigga ma-
ksimum dla poslizgu 0 (maksy-
malne wychylenie przy syn-
chronizmie).

Z ruchomg cewka przekazni-
ka mocowego zwigzane sg mecha-
nicznie ruchome kontakty, ktére
przy skrajnych potozeniach cew-
ki zwierajg nieruchome kontakty
przekazujac impuls do innych

Rys. 5. Charakterystyka przekaznika pomiaru przekaznikéw. Dla zwiekszenia
poslizgu pewnosci dziatania potgczono

réwnolegle obie pary nierucho-

mych kontaktéw zwieranych przy skrajnych potozeniach ruchomej cewki.

Jak wynika z rysunku 5 przez odpowiedni dobér ttumienia mozna by
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ograniczy¢ przedziat czestotliwosci poslizgu zadziatania przekaZznika (£ A)
do pozadanej wielkosci, (co daje sie uzyska¢ z tatwoscig dla stosunkowo
duzych przedziatow poslizgow (rzedu 10%).

Ze wzgledu na trudnosci uzyskania stosunkowo matych przedziatow
poslizgu, koniecznych dla samosynchronizacji turbogeneratoréw (przecie-
cie prostej «kont. z krzywg am pod malym katem, starzenie oleju ttumig-
cego itp.) wyposazono uktad w dodatkowy czton czasowy (przekaznik
BZf) \

)Tym samym kontrolowany jest sumaryczny czas dziatania przekaz-
nika watmetrycznego (czas konieczny przy czestotliwosci poslizgu /3 do
zamkniecia kontaktow) i czas (t0) zwarcia kontaktow, ktory mozna obrac
dla przyjetego poslizgu maksymalnego.

Przy statosci poslizgu sO (stan statyczny) i pominieciu stosunkowo
krotkich czasow obrotu cewki czas ten wynosi

Przy przyjeciu statego przyspieszenia (nadwyzka momentu turbiny)
nastawione czasy dla stanu statycznego wediug wzoru 11 odpowiadajg
mniejszym poslizgom, w granicy przy bardzo duzych przy$pieszeniach
przekaznik nie dziata, generator przejdzie zbyt szybko ponad obroty
synchroniczne.

Dla rozpatrzenia wptywu nadwyzki momentu turbiny (idacej na przy-
$pieszenie mas zespotu) w czasie samosynchronizacji na prace przekaz-
nika kontroli poslizgu mozna przyja¢ state przy$pieszenie katowe gene-
ratora e przy stalej czestotliwosci sieci toWowczas moment dziatajacy
na przekaznik mocowy mozna wyrazi¢ wzorem

Masin [(e2—a)t+ y1 = Masin t— a1 y-j=ilf0sin +vij,

w ktorym przyjeto chwile f= 0 dla chwili synchronizmu szybkosci ka-
towej generatora i sieci. Na rysunku 6 przedstawiono przebieg momentu
dziatajagcego na przekaznik. Gdy czas trwania momentu jednakowego
znaku dtuzszy jest od nastawienia przekaznika czasowego, nastepuje
przytagczenie do sieci. Na podstawie rysunku 6 tatwo wyznaczy¢ w spo-
séb przyblizony maksymalne dopuszczalne przys$pieszenie przy przyla-
czeniu generatora do sieci, o ile zatozymy ograniczong z géry warto$é
poslizgu sO przy samosynchronizacji. W najniekorzystniejszym wypadku

1 W ZSRR stosuje sie dla kontroli poslizgu przekaznik mocowy typu Ferrarisa
bez cztonu czasowego o odpowiednio dobranej bezwiadnosci mechanicznej.



Rys. 6. Objasnienie wplywu przys$pieszenia wirnika generatora na pos$lizg zadziatania
przekaznika kontroli poslizgu przy samosynchronizacji dynamicznej

kat poczatkowy y odpowiada przypadkowi, gdy w sasiedztwie synchro-
nizmn wystgpia 3 jednakowe czasy dziatania przekaznika mocowego
réwne nastawieniu przekaznika czasowego t0

Vi—2~ =

Ta rozwigzania powyzszego ukitadu réwnan otrzymujemy
7

Powyzsze zaleznosci nalezy wzigé pod uwage przy nastawieniu prze-
kaznika kontroli poslizgu, o ile przyjeto rozwigzanie samosynchronizacji
przy wiekszej nadwyzce momentu turbiny idgcej na przy$pieszenie mas.

Opisane wyzej relacje dotycza przypadku znamionowego zasilania ce-
wek przekaznika mocowego; dane znamionowe wyznaczono laboratoryjnie.
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Przy obnizkach napiecia sieci, obnizkach czestotliwosci i zmianach
napiecia remanentu w granicach praktycznie spotykanych, nie zmieniaja,
sie praktycznie przedziaty poslizgéw dziatania przekaZnika.

Na podstawie badan i pomiaréw catego zespotu przekaZznikow 'w la-
boratorium ZEOP, oraz przy zastosowaniu do samosynchronizacji sze-
regu generatorow stwierdza sie¢ w peini zadowalajacg prace uktadn prze-
kaznikowego.

Generatory wyposazone, w antomaty gaszenia pola o nktadzie przed-
stawionym na rysunku 7 (tzw. gaszenie oscylacyjne) wykazujg bardzo
zmienne i niewielkie napiecia remanentu. Dla przystosowania tych gene-
ratorow do samosynchronizacji
zaleca sie dodatkowe wyposaze-
niluldadu automatyki w 3-sto-
pniowy stabilizator lampowy
wzmacniajagcy napiecie rema-
nentu do napiecia 100 Y.

Stabilizator lampowy jest
prostym 3-stopniowym wzma-
cniaczem o0 mocy wyjsciowe]
rzedu 2...3 W. Pierwszy stopien
stabilizatora jest wzmacniaczem
napieciowym, stopien drugi sta-
nowi ogranicznik amplitudy,
stopien trzeci jest wzmacnia-
czem mocy. (Opisany wyzej
Ulfjfad RrZEkazmka_kon.tm“ EO- Hys. # 8chemat gaszenia pola z odwroceniem
§lizgu przy odpowiednim dobo- ' napigcia wzbudnicy
rze uzwojen cewek moze stuzyc
do kontroli poslizgu. Wzmocnione napiecie remanentu przytgcza sie zwy-
kle do frekwencjomierza (np. 2-systemowego) dla orientacyjnego poréw-
nania ze wskazaniami czestotliwosci sieci.

Dla unikniecia ewentualnych napie¢ pasozytniczych, ktére przy ma-
tych napieciach remanentu moga by¢ wspdétmieme ze zmierzonym napie-
ciem generatora (napiecia od sprzezen galwanicznych czy indukcyjnych),
nalezy przytaczy¢ sie do zaciskédw nie uziemionych. Pradami pasozytni-
czymi sg zwykle czestotliwosci pracujgcych réwnolegle generatoréw, a za-
tem czestotliwosci sieci. Prady te przy odpowiednio duzej amplitudzie
zasilajgc cewke przekaznika kontroli poslizgu mogtyby w zaleznosci od
przypadkowego kata fazowego wzgledem przytozonego do cewki napie-
ciowej przekaZznika napiecia sieci rozwing¢ znaczny moment uktadu cewek,
doprowadzajgc do falszywego dziatania uktadu.

Elektryka zesz. 2 4
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3.2. Uktad pétautomatycznej samosynchronizacji

Zrownanie czestotliwosci generatora z czestotliwoscig sieci odbywa sie
recznie przez sterowanie doptywa pary (albo wody przy hydrogenera-
torze).

Przy osiggnieciu dopuszczalnego poslizgu nastepuje automatyczne za-
tgczenie wylgcznika, a nastepnie automatu gaszenia pola generatora.

Eysunek 4 przedstawia schemat ideowy automatyki synchronizacji
przy uzyciu przekaznika kontroli poslizgu.

Uruchomienie automatyki samosynchronizacji jest uwarunkowane
przez blokowanie za pomocg stykow pomocniczych na AGP i na regu-
latorze wzbudzenia od stanu wylgczonego automatu gaszenia pola oraz
nastawienia recznego regulatora wzbudzenia na potozenie odpowiadajgce
pradowi wzbudzenia przy biegu jatlowym generatora.

Gotowos$¢ do uruchomienia automatyki samosynchronizacji po wyko-
naniu opisanych czynnosci przygotowawczych mozna stwierdzi¢ przez
zapalenie sie zaréwki sygnalizacyjnej L.

W takt pracy przekaznika kontroli poslizgu lampa ta zaSwieca sie
petnym Swiattem, co pozwala obstudze $ledzi¢ proces samosynchro-
nizacji.

Z chwilg osiaggniecia dopuszczalnego poslizgu przekaznik czasowy RZf
wzbudza przekaznik pomocniczy RH40, ktéry zatgcza wytgcznik mocy.
Doprowadzenie generatora do obrotdw podsynchronicznych sterowane jest
z nastawni. Wskazane jest takie wyregulowanie sterowania serwomotoru,
aby zwiekszanie obrotow mogto odbywaé sie przez ciggle naciskanie
przycisku serwomotoru.

Jezeli przy tym przys$pieszenie okazatoby sie zbyt duze (wieksze od
0,5...1 Hz/sek.), nalezy w obwod twornika serwomotoru wigczy¢é dodat-
kowy op6r szeregowy. Jezeli takie zwolnienie szybko$ci serwomotoru jest
niepozadane dla normalnej pracy generatora, mozna wprowadzi¢ osobny
przycisk dla zatgczenia serwomotoru przy samosynchronizacji (z oporem
dodatkowym) i osobny dla normalnej pracy (bez oporu dodatkowego).

Styk pomocniczy wytgcznika mocy po przytaczeniu generatora do
sieci zatgcza uzwojenie wzbudzenia na twornik wzbudnicy.

Celowe jest takie rozwigzanie automatu gaszenia pola generatora, zwy-
kle sprzezonego z automatem odwzbudzenia wzbudnicy, by zakgczenie
uzwojenia wzbudzenia odbywato sie na wzbudzong juz uprzednio wzbu-
dnice. W ten sposo6b eliminuje sie czas samowzbudzenia wzbudnicy trwa-
jacy zwykle okoto 2 sekund.

Urzadzenie dla samosynchronizacji zostaje automatycznie wylgczone
po przylgczeniu generatora do sieci.
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3.3. Uktad petnej automatyki samosynchronizacji

Rozruch agregatu do szybkosci podsynchronicznej odbywa sie auto-
matycznie. Przy osiggnieciu dopuszczalnego poslizgu nastepuje automa-
tyczne przytaczenie do sieci i wzbudzenie do nastawionej wartosci. Ge-
nerator przygotowany jest do przyjecia obcigzenia biernego i czynnego.

Przepisy rozruchu turbogeneratorow wykluczajg w zasadzie przyjecie
zupelnej automatyzacji samosynchronizacji, natomiast nadaje sie ona
doskonale dla hydrogeneratorOA\r i umozliwia najszybsze przejcie agre-
gatu z postoju do petnego obcigzenia (ma to szczeg6lne znaczenie dla
hydroelektrowni bedgcych elektroAraiami szczytowymi).

Automatyka procz kontroli poslizgu musi zapewni¢ zagdane minimalne
przys$pieszenia w chwili samosynchronizacji ponizej dopuszczalnych. Na-
lezy wzig¢ pod uwage, ze mechaniczny regulator szybkosci turbiny
w miare nabierania obrotdéw przy rozruchu sprowadza topatki Kkierow-
nicy od poczatkowego kata otwarcia do potozenia odpowiadajgcego na-
stawionej szybkosci regulatora.

Dla zmniejszenia czasu rozruchu poczatkowy kgt otwarcia kierownicy
przyjmuje sie przewaznie jako wiekszy od koncowego. Uktad regulacyjny
wowczas doprowadza do nastawionych obrotéw zwykle w spos6b perio-
dyczny tlumiony.

Wskutek bezwitadnosci uktadu regulacyjnego nastepuje chwilowe prze-
regulowanie.

Rys. 8. ldeowy przebieg obrotéw wir-
nika przy samosynchronizacji automa-
tycznej hydrogeneratora

Zasada realizacji automatycznej samosynchronizacji jest nastepujaca:
Mechaniczny regulator obrotow nastawia sie na obroty rzedu 0,85 nN.
Uktad przekaznikowy kontroli poslizgu uzupetniony jest przekaZznikiem
obrotow (przekaznik nadnapieciowy) zasilanym napieciem dodatkowej
tachopradnicy. Przy osiagnieciu obrotéw rzedu 0,7 nN przekaznik ten
daje impuls na serwomotor doptywu wody.

Pod wplywem wolno narastajgcej nadwyzki momentu turbiny gene-
rator zwieksza stopniowo obroty wedtug krzywej b na rys. 8.

4%
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Rysunek 9 przedstawia ideowy schemat automatyki samosynclironi-
zacji uwzgledniajacy tylko zasadnicze elementy automatyki.

] «RER : usiec/
Rdoy A _ RER Il uaen
TITj— AR
.\ RER R If
VW W<
T RH40 Lompa sygn.
“Urir - .
FiRrzf
tf-H f- mW A -.
Ks AGP  Uzb u RZf Rhuo
Kz z B 4
- *
7t dodanie mocy
T0,7nH
i/an uzbudz.
R H Lo seruomotoru
ujecie mocy
______ zaf wytacznika
r?
wyt wytgczmka
\ zaf AGP
1w wyl AGP
............. )
Zf

Rys. 9. ldeowy schemat ukladu samosynchronizacji automatycznej hydrogeneratora

Oznaczenia:

RER I, RH 40, Rzf przekazniki kontroli poslizgu — kontakty zabezpieczenia turbiny
A — przekaznik uruchomienia turbiny TL 7nN  — kontakt przekaznika obrotow
B — przekaznik wytaczenia turbiny 9 Kg — klucz samosynchronizacji
W — kontakty pomocnicze wytacznika Kz — klucz uruchomienia turbiny
AGP — kontakty pomocnicze automatu gaszenia Kw— klucz zatrzymania turbiny
— kontakty wyjéciowe zabezpieczeniagenera- Hi= kontakt czynny
tora HH — przekreslony (jak na rys.) —

kontakt bierny

Przy osiagnieciu dopuszczalnego poslizgu nastepuje automatyczne za-
taczenie wyltgcznika, AGP i wzbudzenie generatora. Po samosynchroni-
zacji generator przygotoAyany jest do przyjecia obcigzenia. Nastawienia
obrotéw regulatora oraz napiecia przekaznika obrotéw nalezy dokonaé
po oszacowaniu (na podstawie statystyk hydroelektrowni) ponizej ru-
chowej frekwencji sieci w okresach awaryjnych.
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4. Korzysci wynikajgce z wprowadzenia samosynchronizacji
w hydroelektrowniach

Proces przytaczenia generatoréw synchronicznych (lo pracy réwno-
legtej sposobem samosynchronizacji odznacza sie —w poréwnaniu z syn-
chronizacjg doktadng —duzg prostotg i daje sie tatwo przeprowadzic¢
zarbwno recznie, jak i automatycznie. Przy samosynchronizacji recznej
na przebieg procesu nie majg w zasadzie wplywu takie indywidualne
cechy osoby f#aczacej, jak: wprawa, szybko$¢ orientacji, stan nerwowy,
decydujagce o prawidlowym przeprowadzeniu synchronizacji doktadnej.

Automatyzacja procesu samosynchronizacji jest fatwa.

Urzadzenia do automatycznej lub pétautomatycznej samosynchroni-
zacji sg duzo prostsze i tansze od odpowiednich urzadzen do synchro-
nizacji doktadnej.

Szczegoblnie uKtady do samosynchronizacji pdétautomatycznej (automa-
tyczne okres$lenie momentu zatgczania i zautomatyzowane operacje tgcze-
niowe) odznaczajg sie Ayielkg prostota i moga by¢ wykonane fatwo spo-
sobem gospodarczym z dostepnej w kraju aparatury.

Dzieki duzym dopuszczalnym rdéznicom czestotliwosci sieci i genera-
tora przylgczanego sposobem samosynchronizacji (rzad 5%, gdy tym-
czasem przy synchronizacji doktadnej rzad 0,05%), doprowadzenie gene-
ratora do odpowiednich obrotdw przez reczne zdalne regulowanie turbiny
jest niezmiernie proste. Dlatego tez uklady do pdtautomatycznej samo-
synchronizacji pozwalajg na szybkie i niezawrodne wigczenie generatora
do pracy réwnolegtej i mogg by¢ uznane za urzadzenia petnowarto-
Sciowe.

Calkowicie automatyczna samosynenronizacja hydrogeneratorow umo-
zliwia najszybsze przejscie agregatu z postoju do petnego obciazenia.
Ma to szczegblne znaczenie dla hydroelektrowni szczytowych.

W czasie préb i pomiarow samosynchronizacji w jednej hydroelek-
trowni systemu ZEOPd doprowadzono hydrogenerator do normalnej
pracy roéwnolegtej w ciagu 90 sekund od oliwili uruchomienia turbiny.
Samosynchronizacja hydrogeneratorow umozliwia poza tym niezwykle
prostg automatyke SPZ linii -wigzacych elektrownie wodng ze systemem.
Przy zwarciu na linii (np. wskutek przeskoku na izolatorach) nastepuje
chwilowe automatyczne odigczenie obustronne linii, po czym generator
po wygaszeniu pola i zregulowaniu obrotéw do poslizgu rzedu 5% zalg-
czony jest metodg samosynchronizacji z powrotem na linie przytgczong
uprzednio do systemu po przerwie beznapieciowej. Caty taki cykl SPZ
trwa od 5 do 6 sek.
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W przypadku Kkilku pracujagcych réwnolegle hydrogeneratorow elek-
trowni, dla uniknigecia nadmiernych spadkéw napiecia w momencie
samosynchronizacji, mozna zastosowaé prostg automatyke zatgczajgca
oddzielnie (albo grupowo) poszczegblne generatory wedtug przyjetej ko-
lejnosci czasu.

Ze wzgledu na duzag reaktancje przejsSciowag oraz zwykle stabe po-
wigzanie hydroelektrowni z systemem maksymalne warto$ci skladowej
zmiennej pradu iaczeniowego lezg znacznie ponizej dopuszczalnej war-
toSci. Za warto$¢ dopuszczalng uwaza sie przy tym dla podprzejsciowej
sktadowej zmiennej pradu tgczeniowego 4-krotng warto$¢ pradu znamio-
nowego, a w przypadku hydrogeneratorow nie wykazujgcych sktadowej
podprzejsciowej (brak uzwojen tlumigcych), dla skiadowej przejsciowej
pradu przytgczenia 3,5-krotng warto$¢ pragdu znamionowego.

W przypadku samosynchronizacji hydrogeneratora na szyny elektro-
wni, do ktorych przylgczone sg rownolegle pracujgcetsasiednie genera-
tory, mogg wystgpi¢ nadmierne zwyzki pigdu szkodliwe dla wytrzyma-
tosci uzwojen twrornika i wr zwigzku z tym wprowadzenie metody samo-
synchronizacji dla kazdej jednostki winno by¢ poprzedzone indywidualnymi
pomiarami.

5. Zastosowanie samosynchronizacji przy rozruchu kompensatordw

Szerokie zastosowanie winna znalezé samosynchronizacja dla kom-
pensatoréw- synchronicznych rozruszanych osobnym silnikiem do obro-
tdw podsynchronicznych.

Pomiary i badania oscylograficzne wykazaly szybkie osigganie obro-
tow synchronicznych przy przytgczaniu w przypadku nawet duzych po-
$lizgobw rzedu 10%, bez nadmiernych udaréw pradowych. Po wiaczeniu
do sieci kompensatora z wirnikiem zamknietym oporem gaszacym nalezy
analogicznie jak przy generatorach szybko przylagczy¢ prad staty do
uzwojenia wzbudzenia.

Uzycie samosynchronizacji kompensatorow pozwrolito w szeregu wy-
padkow rozwigza¢ rozruch za pomocg wilasnej wzbudnicy pracujacej
w okresie rozruchu w uktadzie silnikowym, zasilanej ze zrédia pradu
statego.

Dzieki temu, ze odpada tu konieczno$¢ wzbudzenia kompensatora
do napiecia sieci w celu synchronizacji doktadnej, otrzymuje sie zna-
czng obnizke strat, a zatem jednocze$nie zmniejszenie koniecznego
momentu przy rozruchu.

Poniewaz poza tym niekonieczna jest petna szybko$¢ znamionowa
w chwili przytaczania do sieci, udato sie tg metoda (przy uzyciu wiasnej
wzbudnicy) rozruszaé kompensatory do ni- y rzedu 2..4MYA, co ma
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obecnie szczeg6lne znaczenie przy wykorzystaniu starych nie pracujacych
juz generatorow do poprawy wspotczynnika mocy.

Opracowano i zaprojektowano dla jednej z kopalh automatyke ta-
kiego rozruchu dla kompensatora mocy 3 MYA.

Woptyneto 1. IX, 1954 r.
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