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UKELAD SAMOCZYNNEJ REGULACJI NAPIECIA TURBOGENERATOROW

streszczenie» Oméwiono zasade dziatania, budowe i
dane techniczne transduktorowo™-amplidynowego samoczyn-
nego regulatora napiecia generatora synchronicznego,
wykonanego w Katedrze Maszyn Elektrycznych Politechnik
ki Slaskiej oraz rézne sposoby rozwigzania napedu am=
plidyny< Podano charakterystyczne wielkosci przebiegow
regulacyjnych, wyznaczone na podstawie przedstawionych
oscylograméwo

1. Zadania, stawiane ukd#adom regulacji i napiecia

Zadania stawiane nowoczesnym ukdadom regulacji napiecia
mozna uszeregowa¢ weddug nastepujacej kolejnosci:

1) Duza szybkos¢ regulacji przy nagdych zakdéceniach»

2) Duza dok¥adnos¢ regulacjio Mozliwos¢ celowego uzalez-
nienia poziomu napiecia regulowanego od szeregu czynnikéw
zaktb6cajacych np« od biernego 1 czynnego pradu obcigzenia
generatorax Ograniczenie trwalej maksymalnej mocy biernej
generatora przez samoczynng zmiane napiecia zadanegOo

3) Zapewnienie stabilnosci statycznej i dynamicznej w
szczegolnych przypadkach pracy generatora np« przy bliskich
zwarciach w systemie , lub przy obcigzeniu pojemnosciowym«,

4) Prostota obstugi i konserwacji«. tatwos¢ przejscia z
regulacji recznej na automatyczng 1 odwrotniex PewnosC¢ dzia-
+ania przy zak#o6ceniach ruchowych generatora, duza trwalosc,
prosta budowa« Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na koszt ukdadu
regulacji napiecia w stosunku do 4gacznych kosztéw turbozespohu.
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20 Opis uk#adu

Schemat ideowy regulatora napiecia w dwu wersjach A i B
przedstawiono na rysO0l i 20 Podstawowymi elementami ukdadu
regulacji napiecia generatora synchronicznego sa: wzbudnica
gbtowna» amplidyna, wzmacniacz magnetyczny» czdon pomiarowy
oraz cziony stabilizacyjneo Wzbudnica ghdwna wraz z wzbudni=
ca pomocniczg umieszczona jest na wspolnym wale generatora®

Naped amplidyny moze by¢ rozwigzany w rozmaity sposoéb:

D Najkorzystniejszym rozwigzaniem» zapewniajacym naj~
wieksza pewnos¢ ruchowg jest osadzenie amplidyny na wale ge-
neratora, badZz napedzanie jej z watu generatora za posred-
nictwem mechanicznej przekdadni zebatej® Rozwigzanie takie
wymaga jednak uzgodnien konstrukcyjnych pomiedzy zakdadem
wytwarzajacym generatory synchroniczne, a zakfadem produku-
jJacym regulatory i moze znalez¢ zastosowanie w regulatorach
przeznaczonych do nowo budowanych generatoroéw«

2; Korzystnym 1 zapewniajacym catkowita pewnos¢ ruchowg
jest napedzanie amplidyny silnikiem bocznikowym pradu state-
go zasilanym z podwzbudnicy umieszczonej na wspolnym wale
generatora (ryso3), badz z"prostownika stabilizowanego pra=
cujacego buforowo z bateriag akumulatorowe. W tym wypadku pod-
wzbudnica zasilajgca silnik napedowy amplidyny nie moze
mie¢ zgodnego dozwojenia szeregowego z uwagi na mozliwoscé
wystapienia dodatkowego sprzezenia pasozytniczego®

K)) Naped amplidyny moze by¢ tez zrealizowany przy pomocy
silnika asynchronicznego zasilanego z rozdzielni potrzeb
wkasnych (rys®4)o zrodio zasilania musi by¢ w tym wypadku
wyposazone w SZR umozliwiajace przy awaryjnych obnizkach na-
piecia zasilanie silnika napedowego z rezerwowego zrédia za-
silania® Innym sposobem zwiekszenia pewnosci dziatania ukds-
du regulacji przy zwarciowych obnizkach napiecia jest wypo-
sazenie zespotu amplidyna - silnik asynchroniczny w dodatko-
wy moment bezwdadnosci w wyniku czego otrzymuje sie zwolnie-
nie wybiegu zespotu przy zaniku, lub obnizce napieciao Samo
powiekszenie momentu bezwlkadnosci zespotu wirujacego jest
tylko pédsrodkiem, poniewaz zapewnia prawiddowe dziakanie
ukdadu regulacji napiecia tylko przy ograniczonym czasie
trwania zaniku napiecia® DHuzsze czasy trwania zaniku napie-
cia sg jednak, statystycznie bioragc, rzadkie z uwagi na
funkcjonowanie szybko dziakajacych zabezpieczen systemuo
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Rys.3. Naped amplidyny silnikiem pradu stalego

Rys.4. Naped amplidyny silnikiem asynchronicznym zasilanym
z potrzeb wkasnych generatora
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vh) Napedowy silnik asynchroniczny moze by¢ réwniez zasi-
lany dwustronnie napieciem z transformatorow napieciowych i
pradem z transformatoréw pradowych (rys#5)o Przy zwarciowych
obnizkach napiecia silnik zasilany jest wykgcznie z trans-
formatoréw pradowych»

Rys«50 Naped amplidyny silnikiem asynchronicznym o zasilaniu

napieciowo-pradowym# G-generator, TP-przekdadnik pradowy,

TN-przektadnik napieciowy, Jfr-silnik asynchroniczny, A-ampli-
dyna

3» Zasada dziatania regulatora

Regulator jest ztozony z kaskady wzmacniaczy proporcjo-
nalnych sterowanych z czdonu pomiarowo-poréwnawczego» Dzie-
ki duzemu wspétczynnikowi wzmocnienia kaskady otrzymuje sie
regulator o charakterystyce prawie astatycznej» W celu sta-
bilizacji przebiegéw regulacyjnych oraz w celu nadania op-
tymalnych wkasnosci dynamicznych regulator wyposazono w
cztony elastycznego sprzezenia zwrotnegoO Pordownanie napie-
cia regulowanego z zadanym odbywa sie w ukdadzie mostkowym
ztozonym z dwu oporéw liniowych i dwu nieliniowych (zarowek
zasilanych napieciem obnizonym do potowy napiecia znamiono-
wego w celu powiekszenia zywotnosci wltokna)# Z przekatnej
mostka zbierane jest napiecie uchybu, ktore steruje kaskade
wzmacniaczy# Z uwagi na zastosowanie powyzszego czdonu po-
miarowo-poréwnawczego usunieto caktkowicie wpkyw zmian czesto-
tliwosci na poziom napiecia regulowanego# Napiecie przekat-
nej mostka pomiarowo-poréwnawczego zasila podstawowe uzwo-
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- jenie sterujace wzmacniacza magnetycznego* Jego prad wyjscio-
wy zasila podstawowe uzwojenie sterujgce amplidyny* Dziaka-
nie wzmacniacza magnetycznego z punktu widzenia wpdywu na
wzbudzenie generatora jest przeciwnie magnesujgace* Pomocni-
cze uzwojenie sterujace amplidyny, ktére jest zasilane prg-
dem stakym pobieranym ze wzbudnicy pomocniczej dziaka zgod-
nie magnesujacoo Przy przewadze przeptywu pomocniczego uzwo-
jenia sterujacego nastepuje dodatnie wysterowanie napiecia
amplidyny, przy ktdérym narasta prad wzbudzenia generatora,
przy przewadze przepdtywu podstawowego uzwojenia sterujacego
napiecie amplidyny zmienia znak i obniza prad wzbudzenia ge-
neratora*

Sprzezenia podatne regulatora otrzymano:
Dla wersji A sprzezenie od wielkosci wyjsciowej wzbudnicy
i drugiego stopnia wzmocnienia amplidyny do wejsScia wzmacnia-
cza magnetycznego zrealizowane za pomoca transformatoréw sta-
bilizacyjnych* Sprzezenie podatne wielkosci wyjsciowej pier-
wszego stopnia wzmocnienia amplidyny z wejsciem wzmacniacza
magnetycznego wykonano d#gczac uzwojenie sterujgce, amplidyny
z uzwojeniem sterujagcym wzmacniacza. Dla wersji B podatne
sprzezenia zwrotne od napiecia wzbudzenia oraz napiecia am
plidyny do wejsScia wzmacniacza magnetycznego zrealizowano za
pomocag dwu ukdaddéw RC* Dzieki powyzszym sprzezeniom regula-
tor powyzszy jest regulatorem typu Pl (.proporcjonalno-cat-
kujacym)* Uproszczony schemat blokowy uk#adu regulacji na-
piecia podaje rysunek 6*

Ry306* Uproszczony schemat blokowy ukdadu regulacji napiecia
(wersja B)
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40 Kcaroguff.cee.ia ezdor-u pomiarowego

Czton pomiarowo-poréwnawczy regulatora zasilany jest za
pomoca przektadnika napieciowego., Uzaleznienie poziomu na-
piecia generatora od pradu obcigzenia w celu uzyskania poza=
danego wspotczynnika statyzmu napiecia generatora dokonano
za pomocg kompoundacji cztonu pomiarowo poréwnawczego pradem
generatora pobieranym z przekdadnika pradowego., Statyzacje
regulatora tznQ obnizenie poziomu napiecia w funkcji, pradu
biernego generatora uzyskuje sie za pomocg opornika nastaw-
czego kompoundacjio Uzaleznienie poziomu napiecia generatora
od skkadowej czynnej pradu obcigzenia otrzymuje sie za pomo-
ca zmiany zaczepow indukcyjnosci wzajemnejO

50 Dane regulatora

Samoczynny ukdad regulacji napiecia generatora synchro-
nicznego rozwigzano w Katedrze Maszyn Elektrycznych w posta-
ci regulatora transduktorowo-amplidynowegoo Moze on by¢ za-
stosowany do generatoréw synchronicznych o mocach od 2 MW
do 100 MW wyposazonych we wzbudnice g¥déwng obcowzbudng oraz
podwzbudnice*

Budowa 1 rozmieszczenie

Zespot wirujacy ampiidyna i1 silnik napedowy moze byc¢
umieszczony obok generatora lub w oddzielnym pomieszczeniu«
Fotografie zespotu ustawionego w maszynowni obok generator
przedstawia rysunek 7« Czdon pomiarowo pordéwnawczy wzmac”
niacz magnetyczny, ukdad kompoundacji czdonu pomiarowego,
oraz cztony stabilizacyjne mieszcza sie w oddzielnej obudowie
umieszczonej na typowej tablicy przekaznikowej znajdujacej
sie w pomieszczeniach nastawni« Widok tego zestawu (dla
wersji B) ze zdjetg obudowg przedstawia fotografia na ry-
sunku 80 Ponadto na tej samej tablicy umieszczone sg dodat-
kowe elementy regulatora, oporniki, stycznik i przekaznik
potrzebne do rozruchu zespotu wirujacego.. Przedacznik regu-
lacji Mreczna®automatycznaw I opornik nastawczy regulacji
automatycznej umieszczone sg ha pulpicie generatora..
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Rys. %" Amplidyna i silnik napedowy umieszczone obok genera-
tora

Dane techniczne

Zasilanie cztonu pomiarowo=>pordéwnawczego z przekdadnikdéw
napieciowych napieciem 100 V, pobdér mocy do 100 VA, oraz
pradem 5A z przekdadnikéw pradowych pobdr mocy do 15 VA.

Naped amplidyny rozwigzano w dwu wersjach:

a) przy pomocy silnika asynchronicznego zasilanego z po-
trzeb wkasnych generatora 0,4 kv,

b) przy pomocy bocznikowego silnika pradu statego zasila-
nego z podwzbudnicy napieciem 220 V,

Moc amplidyny i silnika napedowego zalezna jest od mocy
generatora*.

Nieczutosé na zmiany czestotliwosci

Kompoundacja czdonu pomiarowego

od skkadowej biernej pradu w granicach - 15%
od sk#adowej czynnej pradu w granicach — 10%
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Mozliwos¢ bezzakdbdceniowego przejscia z regulacji recznej na
automatyczng 1 odwrotnie»

Konserwacja

Regulator w zasadzie nie wymaga konserwacji, jedynie na-
lezy okresowo sprawdzi¢ stan szczotek i1 komutatora amplidyny.

s0o Pomiary

Oméwiony regulator w wersji B (z cztonami stabilizacyj-
nymi wykonanymi w postaci ukdadu RC) zostal zamontowany na
generatorze o danych = 55 W', 1n = 3750 A, = 10650,

cosp = 0,8, F =50 Hz, 3000 obr/min, Xd = 200%, Xd =-20,3%»

wzbudnica gtéwna o danych 240 kW, 440 V, 617 A,
3000 obr/min

wzbudzenie wzbudnicy gdwnej 220 V, 7A
wzbudnica pomocnicza 2,5 kW, 220 Vv, 11,4 A, 3000 obr/min

amplidyna typu PWH a 3b o danych 2,3 kW, 230 V, 10,0 A,
1500 obr/min»

Naped amplidyny silnikiem asynchronicznym zasilanym z potrzeb
wkasnych*

Typowe proby dynamiczne zamknietego ukdadu regulacji:

1) 10% skokowa zmiana nastawienia poziomu napiecia przy
biegu jatowym generatora,

2) wzbudzenie generatora z regulatorem od napiecia rema-
nentu do napiecia biegu jatowego,

3) wydgczenie znamionowej mocy biernej (ind) generatora

przedstawiaja oscylogramy na rys«5, 10, 11, 12* Charaktery-
styczne wielkosci przebiegéw regulacyjnych, wyznaczone na
podstawie powyzszych oscylograméw podane sg w formie tabela-
rycznej pod odpowiednimi rysunkamio Czasy regulacji zgodnie
z powyzszymi cscylogramami, okreslone przez ostatnie (W tym
przypadku pierwsze; przeciecie przebiegu napiecia generatora
z konturem tzw» matych odchydek regulacyjnych & 1,5%) poda-
ne sa w odpowiednich tabelacho
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CyICTEMA. AJ3STOMAQOTIECKO0 PST/IMPOBKH HAIIPHKEHVH
TYPEOPEHEPATOPA

HpHBejieH npHHmin AeiicTBHHj KOHCTpyKUHH h Tex-
Hz”~ecKiie j].,aHBle TpaHC,5yKTopHO-aMnjnifIHHOBoro bbto-
MaTH”ecKoro peryjmTopa HanpH&eraiH cHHxpoHHoro re-
HepaTopa, BHnoJiHeHHoro b Kacbejipe SjieKTpoManmH Ch -
Jie3CKoro l1lo.7niTexHHaeckoro MHCTHTyTac a Talace pa3-
HHe cnocod6H pemeHHH npnBO.ua ammOTHao Yka3aHH
xapaKTepHHe pa3Mepn peryjrapoBOHHHX upoueccoB,
onpe”eJieHHBUC na ocHOBamiH npe”~CTaBJieHHHX ocuhjijio-

rpaMM.

:E DISPOSITIF DE LA REGULATION AUTOMATIQUE
DE LA TENSION DES TURBC-GEEERATEURS

On a discuté le principe du fonctionnement la construc-
tion et les données techniques d’un régulateur automatique
type ""transducteur-amplidyne'™ de la tension, pour las géné-
rateurs synchrones, exécutés par la Chaire des Machines
Electriques de 1’Ecole Polytechnique de Silésie.

Or; a discuté de différents moyens de dénouer le probléme
de commande de I’amplidyne. On a donné les dimensions carac-
téristiques des processus de régulation indiquées eu se ba-
sant sur les oscillogrammeso



