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praca synchroniczna
zespoiow pradotworczych

Z sieciq ,,sztywng” jako sposob
na zwickszenie pewnosci zasilania

na przyktadzie Stadionu Miejskiego we Wroctawiu
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W ostatnich latach coraz czesciej stosuje si¢ zespoly pradotwércze pracujace synchro-
nicznie z siecia ,,sztywna” i wzajemnie ze soba. Takie rozwigzania przynosza konkretne
korzysci w wymiarze ciggtosci zasilania, jednak niosa tez pewne zagroienia, ktére nale-
iy uwzglednié na etapie projektowania oraz wlasciwie rozpoznaé w czasie odpowied-

nio przygotowanych préb eksploatacyjnych.

artykule oméwiono powody, dla

ktorych stosuje sie synchroniza-
gje zespolow pradotworczych z siecia
Lsztywng". Zostang przedstawione za-
gadnienia z zakresu metod synchroni-
zacji, a takze metod detekji utraty syn-
chronizacji, jakie stosowane sa w ste-
rownikach zespoléw pradotworczych.
Na koniec zaprezentowane zostana wy-
brane wyniki prob eksploatacyjnych
oraz ich interpretacja dla dwoch gene-
ratorow o mocy 1700kVA zainstalowa-
nych na Stadionie Miejskim we Wro-
dawiu,

1astosowanie pracy
synchronicznej generatora
1 siecig ,,sztywna"

Stosowanie zespolow pradotwor-
czych do pracy synchronicznej z siecia
Lsztywng" wynika z r6inych potrzeb
uzytkownika i obiektu. Mimo wyz-
szych kosztow inwestycyjnych stoso-
wanie takich rozwiazan daje wymier-
ne Korzysci:

1) praca synchroniczna generatora
z siecig ,sztywng" gwarantuje wiek-
sz3 pewnos¢ (dostepnosc) zasila-
nia, zapewniajgc w momencie zani-
ku sieci bezprzerwowe przejecie ob-
cigzenia przez generator. Nie jest to
tani sposob na zwiekszenie pewno-
§ci zasilania, poniewaz wystepuje

tu dodatkowy koszt pracy synchro-
nicznej zespotu pradotworczego,
ktorej czas zalezy od potrzeby utrzy-
mania podwyzszonej pewnosci za-
silania obiektu, jak np. mecz na sta-
dionie. Mowa tu o koszcie paliwa
i eksploatacji zespotu pradotworcze-
g0 wystepujacym mimo obecnosci
napiecia w sieci. Klasyczne zasto-
sowanie zespolow pradotworczych
polega na pracy generatora w czasie
nieobecnosci napiecia w sieci,

2) transformator SN/nn ,wspomaga-
ny" przez zsynchronizowany z nim
zespol pradotworczy pozwala na
uzyskanie wiekszej mocy. Taka po-
trzeba pojawia sie wsrod uzytkow-
nikéw, ktorzy kupujac odbiornik
o duzym pradzie rozruchowym, nie
s3 W stanie uruchomic go z istnie-
jacej linii, zasilanej z transforma-
tora SN/nn. Przyktadem moze byc
nowa linia produkeyjna o zwiek-
szonym poborze mocy, ktéra uru-
chamiana jest jeden lub kilka razy
dziennie, lub cykl produkeyjny
(np. wygrzewanie produktu), ktory
trwa kilka procent cyklu dobowe-
go produkgji, a moc z transforma-
tora nie pokrywa zapotrzebowania
mocy w tym czasie trwania cyklu
produkcyjnego. Praca rownolegla
zespolu pradotworczego i transfor-
matora na wspélne szyny pozwa-

la na sumowanie mocy tych zro-
del, co w efekcie koncowym ozna-
cza pokrycie potrzeb mocy obiektu
w szczegolnych fazach jego pracy,

3) podstawienie przewoznego zespo-
tu pradotworczego do pracy syn-
chronicznej z siecig umozliwia re-
monty lub przeglady transformato-
1a bez przerwy w zasilaniu obiektu.
W wyznaczonym terminie zespét
pradotworczy zostaje dostarczony
na obiekt, a po jego podigczeniu,
zsynchronizowany z siecig ,sztyw-
ng". Przejecie obciazenia z transfor-
matora przez zespot pradotworczy
nastepuje bezprzerwowo. Obstuga
w czasie odstawienia transformato-
1a z ruchu moze dokonac niezbed-
nych prac bez skutkéw wylaczenia
zasilania w obiekcie. Po wykonaniu
okreslonych prac remontowych na-
stepuje ponowna synchronizacja
i bezprzerwowe przejecie obcigze-
nia przez transformator. Dla uzyt
kownika obiektu remont transfor-
matora w tym przypadku jest nie-
widoczny,

4) przeprowadzenie pelnego testu ob-
cigzenia zespotu pradotworcze-
go nawet do 110% mocy znamio-
nowej zespotu oddawanej do sieci
Jsztywnej" jest szczegdlng potrze-
ba niektorych uzytkownikow. Ta-
kie zastosowanie pracy synchro-

nicznej generatora z siecig pozwa-
la ocenic realng zdolnos¢ zasilania
zespolu w warunkach rzeczywiste-
go obciazenia, ale bez zaniku na-
piecia po stronie odbioréw. W przy-
padku klasycznego rozwigzania ko-
nieczne jest przerwowe przelacze-
nie przez uktad SZR i przeprowadze-
nie testu obciazenia zespotu z istnie-
jacymi na obiekcie odbiorami, kto-
rych moc rzadko kiedy przekracza
80-90% mocy znamionowej ze-
spotu, nie mowiac o 100 czy 110%
mocy,

5) zmniejszenie liczby zanikow napie-
cia o polowe jest szczegolnie waz-
ne dla proceséw technologicznych,
w ktorych utrata zasilania oznacza
straty calego wsadu materiatowe-
go w danym cyklu produkcyjnym.
Zastosowanie generatora do pra-
¢y synchronicznej z siecia umoli-
wia bezprzerwowy powrot zasila-
nia odbioréw krytycznych na zasi-
lanie z sieci. Po zaniku napiecia sie-
ci zespol pradotworczy uruchamia
sie i zasila odbiory z przerwa. Po po-
wrocie sieci nastepuje synchroniza-
Gja zespotu pradotworczego (zasila-
jacego w tym czasie odbiory w try-
bie wyspowym) z siecig i przejecie
obcigzenia przez siec. Przelaczenie
na ponowne zasilanie odbiorow
z sieci odbywa sie bezprzerwowo.
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W tradycyjnym rozwiazaniu uklad
SZR spowoduje przerwe w zasila-
niu podczas przelaczenia na zasila-
nie z sieci. Oczywiscie istnieje moz-
liwos¢ pracy wyspowej zespotu do
momentu zakonczenia cyklu pro-
dukeyjnego, ale w tym przypadku
zespét pradotworczy do pracy syn-
chronicznej gwarantuje dodatko-
wo zwiekszenie pewnosci zasilania
i elastycznosci systemu,

6) praca synchroniczna generatora
z siecig daje mozliwos¢ uniknie-
cia skutkéw zaniku napiecia sieci
w obiekcie uzytkownika w przy-
padku planowanych wylaczen.
Przed planowang przerwg w do-
stawie energii elektrycznej zespot
pradotworczy zostaje uruchomio-
ny i zsynchronizowany z siecig,
dzieki czemu zanik napiecia w sie-
ci nie powoduje przerw w pracy
odbiorow.

warunki i metody
synchronizacji

Warunki, jakie musi spefnic zespot
pradotworczy do pracy synchronicznej
zinnym zrodlem (np. siecig ,sztywna')
mozna zdefiniowa¢ nastepujgco: war-
tosci chwilowe napiec generatora i sie-
ci musza by sobie réwne, Twierdze-
nie to jest prawdziwe, jezeli spetnione
s3 nastepujace warunki:
= wartosci skuteczne odpowiednich

napie¢ fazowych w sieci i generato-

1a 83 sobie rowne,

= czestotliwosci napiec w sieci i gene-
ratora s3 sobie réwne,

= fazy poczatkowe napiec w sieci i ge-
neratora sg sobie réwne,

= kolejnosc faz napiecia w sieci i ge-
neratora s3 zgodne.

Po spetnieniu wszystkich czterech
warunkow zesp6t pradotworczy jest
zsynchronizowany z siecig ,sztyw-
ng". Urzadzeniem stuzacym do syn-
chronizadji jest synchronoskop i sta-
nowi on czes¢ automatyki sterujacej,
czyli sterownika generatora. W zalez-
nosci od doktadnosci spetnienia wa-
runkéw wyroznia sie synchronizacje:
doktadna, zgrubng i samosynchroni-
zacje. Sterowniki generatorow reali-
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/ przesunigcie fazowe

zakres tolerancji

Rys. 1. Detekcja utraty synchronizacji metoda przesunigcia fazowego — ,vector shift”

zujg synchronizacje doktadna, ktorej
parametry ustawia sie w szerokim za-
kresie dla kazdego przypadku indy-
widualnie,

Po zalaczeniu zespotu pradotwor-
czego do pracy synchroniczne; z siecia
nastepuje oddawanie mocy czynnej
oraz biernej przez generator na wspol-
ne szyny, z ktorych zasilane sg przyla-
czone do nich odbiorniki. Poziom od-
dawanej mocy czynnej zalezy od wy-
sterowania regulatora obrotow silni-
ka napedowego zespolu. O poziomie
mocy biernej oddawanej przez gene-
rator decyduje wysterowanie regula-
tora napiecia, ktory wypracowuje od-
powiedni prad wzbudzenia w wirniku
maszyny synchronicznej, Kiedy genera-
tor przylaczony jest do sieci sztywnej
(U=const, f=const), to parametry na-
piecia w tej sieci nie ulegng zmianie
pod wptywem regulacji pradu wzbu-
dzenia generatora czy zmiany nasta-
wy obrotow silnika napedowego zespo-
tu. W takich warunkach zmiana pra-
du wzbudzenia pocigga za sobg zmia-
ne wartosci sktadowej biernej pradu
oddawanego do sieci, awiec mocy bier-
nej. W przypadku, kiedy skfadowa bier-
na pradu twornika wynosi zero, gene-
rator oddaje do sieci tylko moc czyn-
na. Kiedy pradnica jest niedowzbudzo-
na (zmniejszenie pradu wzbudzenia),
pojawia sie sktadowa bierna pojemno-
sciowa pradu. Pradnica oddaje wtedy
do sieci moc czynng i bierng pojemno-
Sciowa, czyli zachowuie sie jak inne ma-
szyny indukcyjne, pogarszajac wspot-
czynnik mocy. W pradnicy przewzbu-
dzonej (zwiekszenie pradu wzbudze-
nia) oprocz skladowej czynnej pojawi
sie skladowa bierna indukcyjna pradu,

a wiec oddawana bedzie oprcz mocy
czynnej moc bierna indukcyjna. Gene-
rator spetnia w takim uktadzie funkcje
kompensatora synchronicznego, czy-
li wptywa na poprawe wspétczynnika
mocy. Zmiana momentu obrotowego
na wale silnika napedowego zespotu
przy pracy synchronicznej z siecia be-
dzie skutkowac zmiang oddawanej do
sieci mocy czynnej. Im wyzsze obroty
(dawka paliwa) tym wieksza moc czyn-
na oddawana do sieci.

metody detekcji utraty
synchronizaciji zespotu
pradotworczego z siecia

W celu mozliwie jak najszybszej
i precyzyjnej detekcji zaniku napiecia
sieci elektroenergetycznej podczas
pracy synchronicznej z zespotem pra-
dotworczym, wiekszos¢ firm produku-
jacych sterowniki stosuje dwie meto-
dy. Pierwsza z nich okreslona jest na-
zwa zmiany czestotliwosci w funkeji
czasu - df/dt. Jak sama nazwa wskazu-
je, sterownik monitoruje zmiany cze-
stotliwosci napiecia generatora w cza-
sie rzeczywistym. W momencie zani-
ku napiecia w sieci nastepuje docia-
zenie zespotu pradotworczego mocg,
ktora przed zanikiem napiecia w sie-
ci dostarczana byta z sieci , sztywnej".
Generator jest zrédlem ,miekkim”
w zwigzku z czym nagle dociazenie
zespotu pradotworczego automatycz-
nie powoduje zmiane czestotliwosci
(na skutek obnizenia predkosci ob-
rotowej silnika napedowego zespotu
pradotworczego). Kontrola df/dt reali-
zowana jest na przestrzeni 4 kolejnych
okresow (80ms). W momencie zmia-

ny parametru df/dt poza okreslony za-
kres (np. 15Hz/s), sterownik wysyla
sygnat otwarcia wylacznika sieci MCB
(Mains Circuit Breaker). Laczny czas
detekgji df/dt, wypracowania sygna-
tu na ,otworz MCB" i otwarcia MCB
wynosi okoto 200 ms.

Bardzo wazne jest takie ustawie-
nie parametru df/dt, ktore gwarantuje
udang synchronizacje za pierwszym ra-
zem. W sytuacji pracy wyspowej zespo-
tu pradotworczego i powrotu napiecia
sieci nastepuje synchronizacja napiec,
a po spetnieniu warunkéw synchroni-
zacji zostaje zamkniety wylacznik sieci
MCB. Przeplyw mocy z sieci do odbior-
nikow zasilanych z generatora zespo-
tu pradotworczego moze spowodowac
zmiane obrotéw zespotu pradotwor-
czego i przekroczenie ustawionej war-
tosci df/dt (ustawiona zbyt mata war-
tosd), czego skutkiem bedzie otwarcie
stykow wylacznika sieci MCB. Jest to
zjawisko niepozadane. Z drugiej stro-
ny ustawienie duzej wartosci parame-
tru df/dt moze powodowac niekorzyst-
ne zjawiska w postaci zaktocen (duze
prady i odksztalcenia napiecia) przeno-
szonych na zasilane odbiory w momen-
cie zaniku napiecia sieci. Innym skut-
kiem ustawienia niewlasciwej warto-
sci df/dt moze by¢ brak otwarcia wy-
tacznika sieci MCB przy zaniku napie-
cia sieci, Taka sytuacja jest grozna dla
bezpieczenistwa funkcjonowania syste-
mu zasilania, w ktdrej zanik napiecia
sieci (wymuszony np. przypadkowym
zadziataniem wylacznika transforma-
tora po stronie sredniego napiecia) nie
spowoduje otwarcia wyltacznika sieci
MCB. Zmiana df/dt na skutek naglego
dociazenia zespotu pradotworczego po
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E prezentacja

1RSN1 20 kV

1RSN2 20 kV

é Tr2 20/0,4 kV

1RG2 nn 3x400 V

grupa odbioréw
mniej waznych

-
grupa odbioréw krytycznych

grupa odbioréw
mniej waznych

Rys. 2. Schemat zasilania zrddet §wiatta stanowiacych odbiory krytyczne na Sta-

dionie Miejskim we Wroctawiu

zaniku napiecia w sieci musi spowodo-
wac otwarcie wylgcznika sieci MCB. Je-
slina skutek niewlasciwych nastaw nie
nastapi otwarcie MCB, to powrot na-
piecia w sieci grozi zwarciem, ponie-
waz pojawienie sie napiecia wsieci (np.
przez zamkniecie wylacznika transfor-
matora po stronie $redniego napiecia)
bedzie skutkowato polgczeniem dwoch
napiec przesunietych w fazie.

Drugim sposobem detekgji zaniku
napiecia sieci podczas pracy synchro-
nicznej z zespolem pradotworczym
jest metoda nazywana ,vector shift”,
cow tlumaczeniu oznacza , przesunie-
cie fazowe". Metoda ta polega na po-
miarze kata przesuniecia fazowego na-
piecia rzeczywistego wzgledem wzorco-
wego o czestotliwosci 50 Hz. Sterownik
mierzy dtugosc kazdego okresu sinuso-
idy napiecia rzeczywistego i porownuje
ja z napieciem wzorcowym, rozpoczy-

najac kazdorazowo pomiar od przejscia
krzywej przez zero. W momencie, kiedy
r6znica w diugosci trwania okresu po-
mierzonego do okresu odniesienia jest
wieksza niz nastawiona wartos¢ para-
metru ,vector shift’, wysytana jest ko-
menda na otwarcie wylgcznika MCB.
Idea zasady dziatania ,przesuniecie fa-
zowe" pokazana jest na rysunku 1.
Podobnie jak w przypadku metody
df/dt, zaleca sie rozwazne dobieranie
wartosci nastaw. Dotyczy to zwlaszcza
zakresu tolerancji kata przesuniecia
fazowego, ktory ustawiony jako zbyt
waski moze spowodowac czeste, nie-
pozadane otwieranie facznika MCB.
Réznica miedzy prezentowanymi me-
todami jest taka, ze metoda przesunie-
cia fazowego pozwala na krotsze cza-
sy zadzialania od momentu wykrycia
przesuniecia fazowego do momentu
otwarcia wylacznika. Laczny czas de-
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Rys. 3. Przebieg obwiedni napigcia i pradu generatora dla réznych stanéw jego pracy
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tekeji przesuniecia fazowego, wypra-
cowania sygnatu na ,otwérz MCB"
i otwarcia MCB wynosi okoto 100 ms.
Opisywane czasy dotyczg sterowni-
kow Woodward.

prohy eksploatacyjne
i pomiary

Na rysunku 2. przedstawiono
schemat zasilania odbioréw krytycz-
nych, ktore stanowi oswietlenie pty-
ty boiska na Stadionie Miejskim we
Wroctawiu,

Grupa odbioréw krytycznych zasi-
lanajestalbo z 1RGI, czyli transforma-
tora Trl, albo z IRG2, czyli transforma-
tora Tr2. Trzecig mozliwoscia jest zasi-
lanie lamp z pracujacego synchronicz-
nie zespolu pradotworczego z jedng
z dwoch dostepnych sieci. Taki tryb
pracy ustawiany jest przez obstuge sta-
dionu podczas meczu o podwyiszo-
nych wymaganiach bezpieczenistwa.
Rozwigzanie to wymagalo zainstalo-
wania 3 sterownikéw Woodward, kto-
re polgczone ze sobg szyng CAN moni-
torujg parametry napie¢ pochodzacych
z transformatoréw Tr1, Tr2 i generato-
1a, Jest to rozwigzanie unikalne w ska-
li kraju. Kazdy z dwach zespotow pra-
dotwarczych o mocy 1700kVA stanowi
zasilanie dla potowy plyty boiska. Ze-
staw trzech sterownikow w czasie try-
bu pracy MECZ uruchamia zespot pra-
dotworczy i synchronizuje go do sieci
priorytetowej, np. z 1RGL. Po zamknie-
ciu wytacznika Qgen nastepuje obcia-
zenie generatora do wartosci 200kW,
co stanowi ok. 50% mocy zapotrzebo-
wania na oswietlenie polowy plyty
boiska. W przypadku zaniku napiecia
na Trl po stronie SN nastgpuje pra-
ca wyspowa zespolu pradotworczego
i po uplywie czasu zwloki 120 sekund
nastepuje synchronizacja z napieciem
rezerwowym z 1RG2 zasilanej z trans-
formatora Tr2. W przypadku powrotu
sieci priorytetowej elektronika steruja-
ca bada stabilnos¢ sieci z transforma-
tora Trl i po uplywie 120 sekund na-
stepuje odiaczenie sie zespotu prado-
tworczego od napiecia z IRG2 (otwie-
ra sie Q2) i ponowna synchronizacja
do napiecia z 1RGI (Tr1). Dzigki takie-

mu algorytmowi pracy systemu zasi-
lania lamp zaniki napiecia na dowol-
nym transformatorze nie powoduja
koniecznosci pracy wyspowej zespo-
tu w sposab ciagly, co zwiekszaloby
ryzyko zaniku napiecia z generatora
np. w przypadku jego awarii.

Testy i proby eksploatacyjne zespo-
tow pradotworczych obejmowaty mie-
dzy innymi zaniki napiecia po stronie
sredniego napiecia. Mialo to potwier-
dzi¢, ze dobrano wlasciwe nastawy
sterownikow i wylacznikow Q1, Q2
i Qgen. Ponadto testy mialy wykazac,
czy stany nieustalone w czasie zaniku
napiecia sieci nie spowoduja zaklocen
w pracy lamp. Whasciwosci lamp typu
wyladowczego zainstalowanych wokét
plyty boiska pozwalajg na maksymal-
ny zanik napiecia do 50 ms bez nastep-
stwa ich wygaszenia. W momencie za-
niku napiecia sieci, z ktéra zsynchroni-
zowany jest zespot pradotworczy, na-
stepuje detekcja przesuniecia fazowe-
g0 napiecia generatora (taka metode
detekji utraty synchronizacji wybra-
no w sterowniku). Skutkiem tego jest
otwarcie wylgcznika sieci MCB (np.
Q1) i skokowe dociazenie zespotu po-
zostalg czescia mocy odbioréw, kto-
ra przed zanikiem pochodzita z sieci
Lsztywnej". Czas od momentu zaniku
napiecia sieci do otwarcia wytaczni-
ka sieci wynosit okoto 100ms. Poja-
wilo sie zatem pytanie, jak zareaguja
zrodla swiatta w tym czasie, kiedy wy-
tacznik sieci jeszcze sie nie otworzyl,
a napiecie sieci juz nie bylo obecne,
Na rysunku 3, przedstawiono prze-
bieg obwiedni napiecia i pradu gene-
ratora. W czesci A zespol pradotwor-
czy pracuje synchronicznie z siecia,
punkt B to moment zaniku napiecia
sieci i przejecie obcigzenia przez ge-
nerator, odcinek C to praca wyspowa
generatora, punkt D ilustruje zalacze-
nie wylacznika Q1 po ponownej syn-
chronizadji z siecia, na odcinku E ge-
nerator jest odcigzany, a ostatni odci-
nek F to odlaczenie generatora od sie-
ci i bieg jatowy.

Przebieg pradu i napiecia genera-
tora pokazuje wyraznie zmiane na-
piecia generatora pod wplywem uda-
ru pradu w punkcie B. Jest to mo-
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ment zaniku napiecia sieci i wzro-
stu wartosci pradu z 304 A do warto-
§ci ok. 1700 A. Zmiana wartosci pra-
du z 304A do 1700A wynika z od-
dawania mocy zespotu pradotwor-
czego nie tylko do zasilanych zrodet
swiatla, ale rowniez do odbiornikow
mniej waznych zasilanych z 1RGI.
Detekcja utraty synchronizacji skut-
kuje komenda otwarcia wytacznika
sieci Q1 i po jego otwarciu odlaczo-
ne zostaja odbiory mniej wazne, kto-
re nie powinny byc zasilane z zespo-
tu pradotworczego. Po rozlaczeniu
pradu ,cofajacego” sie do odbiorow
mniej waznych nastepuje ustabilizo-
wanie warto$ci pradu obcigzenia ge-
neratora do 640 A, co wynika z mocy
zasilanych zrodet swiatta (czesc C).
Na rysunku 4. przedstawiono oscy-
logram napiec i pradow generatora
w momencie zaniku sieci (punkt B
z rysunku 3., ktory zostat ,rozcia-
gniety" w czasie).

Probe zaniku napiecia przeprowa-
dzono dla dwoch metod detekeji utra-
ty synchronizacji w sterownikach ge-
neratora i wylacznikow sieci Q1102.
Wszystkie prby zaniku napiecia sie-
ci byly realizowane poprzez manew-
1y aparatéw na Srednim napieciu, Pre-
zentowany oscylogram (rys. 4.) do-
tyczy metody zmiany czestotliwosci
w funkgji czasu, ktorego parametr
df/dt ustawiono na wartos¢ 1,5Hz/s.
Umotzliwia to otwarcie wylacznika
sieci Q1 w czasie 190 ms od momentu
zaniku napiecia sieci. Metoda ,prze-

suniecia fazowego vector shift” daje
lepsze rezultaty, poniewaz ten sam
czas otwarcia Q1 zostal ograniczony
do 100 ms. Trzeba tu zaznaczyc, ze co-
fanie sie pradu do odbiornikéw nie-
przeznaczonych do zasilania z gene-
ratora jest zjawiskiem niekorzystnym
i moze by¢ niebezpieczne dla ciaglo-
sci zasilania odbiornikow krytycz-
nych. Wystarczy zalozyc, ze zastoso-
wano zespot pradotworczy o mocy
730kVA (1,=10504), ktory jest wy-
starczajacy do zasilania odbiorow
omocy 400kW, ale nie jest wystarcza-
jacy do utrzymania odpowiednich pa-
rametrow napiecia w momencie po-
jawienia sie pradu obcigzenia o war-
tosci 1700A przez 100 ms. Rezerwa
mocy zespotu 1700KkVA ([,=2460A)
umozliwia bezprzerwows i prawidto-
wa prace zrodet swiatta w sytuacji za-
niku napiecia sieci. Na rysunku 5.
przedstawiono identyczng probe wy-
konang na innym obiekcie, ale dla
przypadku, w ktorym transformator
nie jest obcigzony odbiorami innymi
niz krytyczne, Zanik po stronie $red-
niego napiecia nie powoduje ,uderze-
nia" pradu ponad wartos¢ wynikaja-
ca z przytaczonych odbiornikow kry-
tycznych. Nie wystepuje dodatkowa
sktadowa pradu, bedaca skutkiem
zasilania odbioréw mniej waznych
przez czas 100 ms, zanim nie otwo-
12y sie wylacznik sieci MCB.

Na podstawie wynikow testow
i przeprowadzonych préb mozna
okresli¢, w jaki sposob zapewnic sta-
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Rys. 4. Oscylogram napig¢ i pradéw generatora w momencie zaniku sieci z meto-

da df/dt

bilnos¢ napiecia zasilania z zespotu
pradotworczego pracujacego synchro-
nicznie z siecig w celu poprawnej pra-
cy odbiorow krytycznych. Po pierw-
sze, nalezy wybra¢ odpowiednig dla
danych warunkow zasilania metode
detekgji utraty synchronizacji, ktéra
gwarantuje odpowiedni czas odla-
czenia sieci (wylgcznikiem lub in-
nym aparatem) w przypadku jej za-
niku. Po drugie, nalezy przewidziec
wplyw odbioréw mniej waznych, kto-
re w momencie zaniku napiecia sieci
beda zasilane z generatora przez czas
minimum 100ms. Po trzecie, nale-
2y tak podzieli¢ moc odbioréw kry-
tycznych miedzy siec a zespot pra-
dotworczy, aby zanik napiecia sieci
nie powodowat zbyt duzego docigze-
nia zespotu, czego skutkiem bedzie
obnizenie wartosci napiecia i czesto-
tliwosci generatora. Jednoczesnie za-
nik napiecia sieci musi powodowac
odpowiednia zmiane przesuniecia
fazowego ,vector shift” lub parame-
tru df/dt napiecia generatora, w wyni-
ku ktorej nastapi detekcja utraty syn-
chronizacji i otwarcie wylacznika sie-
i MCB. Po czwarte, parametry syn-
chronizacji sterownika zespotu pra-
dotworczego powinny by¢ tak dobra-
ne, aby moment zalaczenia wytaczni-
ka generatora Qggy nie powodowat
zaklocen w pracy odbioréw krytycz-
nych (odksztalcenia napiecia i prze-
piecia taczeniowe nie mogg by¢ wi-
doczne przez odbiory, ani zagrazac
im ze wzgledu na bezpieczenistwo
ich pracy).

whioski

1. Stosowanie zespolow pradotwor-
czych w pracy synchronicznej
z siecig w sposob znaczacy zwiek-
sza pewnosc i bezpieczenstwo za-
silania odbiorow krytycznych,

2. Wybor metody detekeji utraty
synchronizacji miedzy zespotem
pradotworczym a siecig jest klu-
czowy z punktu widzenia ograni-
czenia wptywu zaklocen na zasi-
lane odbiory krytyczne,

3. Ustawienie parametréw synchro-
nizacji zespotéw pradotworczych
z siecig powinno by¢ wykonywa-
ne w zaleznosci od indywidual-
nych cech obiektu. Ustawienia
prawidlowe dla danego systemu
zasilania z generatorem w pracy
synchronicznej nie beda wlasci-
we na innym obiekcie,

4, Stosowanie zespoléw pradotwor-
czych w pracy synchronicznej
z siecig dla zapewnienia wiek-
szej pewnosci zasilania jest roz-
wigzaniem kosztownym. Alter-
natywa takiego rozwigzania jest
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