Лабораторная работа № 2
Tочная синхронизация
Синхронизация — процесс включения генераторов на параллельную работу с ЭЭС. При синхронизации важно провести включение так, чтобы возникающие на валу генератора механические моменты были не опасны для машины Применяется точная синхронизация и самосинхронизация.
Оба способа включения машин в систему могут осуществляться вручную и автоматически.
Точная синхронизация — это включение возбужденного генератора в сеть при условии равенства его частоты и напряжения частоте и напряжению
сети при отсутствии угла сдвига синхронизируемых напряжений. При этом способе синхронизации разница частот обоих напряжений должна быть

в пределах ± 0,2%.  В настоящее время наибольшее распространение получили автоматические синхронизаторы с постоянным временем опережения, обеспечивающие указанную выше разницу частот.

В схеме рис. 1 включаем генератор G1 на параллельную работу способом точной синхронизации, выключатель Q-G1 отключен.
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Рис.1
На рис.2 приведена схема замещения с указанием узлов и ветвей для расчетов установившегося и переходных режимов с использованием ПП «МУСТАНГ». Параметры элементов приведены в таблицах 1–7.
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Рис.2

Трансформаторы

Таблица 1

	тип
	обоз-наче-ние на схеме
	коэффи-циент трансформации 
	напряжения обмоток (кВ)
	напряжение короткого замыкания (%)
	потери (кВт)
	сопротивления обмоток (Ом)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ТДЦ-250000/

220
	Т 1

Т 2


	0,06508
	ВН


	242
	11
	∆Рк
	600
	хТ
	0,109

	
	
	
	НН
	15,75
	
	∆Рхх
	207
	rT
	0,00238

	ТРДНС-25000/

15,75
	Тс.н.1
Тс.н.2

	0,4
	ВН
	15,75
	ВН-НН
	10,5
	∆Рк
	115
	хH
	0.238

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	rH
	0.0073

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	xB
	0.0477

	
	
	
	НН
	6,3/6,3
	НН1-НН2
	30
	∆Рхх
	25
	rB
	0.00365

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	xB-H
	0.1667

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	rB-H
	0.0073


Лини электропередачи (связи с системой)
Таблица 2

	Обозначение на схеме
	Длина (км)
	Марка провода
	Удельные параметры
	Параметры ЛЭП

	W1-1,
W1-2


	80
	АС-300
	r0
	0,108
	Ом/км
	r
	8,64
	Ом

	
	
	
	x0
	0,428
	
	x
	34,24
	

	
	
	
	b0
	2,73
	мкСим/км
	b
	-218,4
	мкСим


Нагрузки

Таблица 3

	Обозначение на схеме
	Активная мощность PH (МВт)
	Реактивная мощность QH (Мвар)

	Н1
	100 
	80 

	с.н.-1А; с.н.-1Б

с.н.-2А; с.н.-2Б


	8
8
	6
6


Турбогенератор

Таблица 4

	Тип генератора
	Обозначение на схеме
	Номинальные параметры
	система 

возбуждения
	Данные для динамики

	
	
	Pном,

(МВт)
	cosφном
	Uном,

(кВ)
	
	Tj
	xd
	x'd
	x"d
	xq
	T'd0

	ТГВ-200-2У3
	G1


	200


	0,85
	15,75
	тиристорная независимая
	7,4
	1,84
	0,29
	0,19
	1,78
	6,85


Возбудитель 

Таблица 5

Система возбуждения – независимое тиристорное возбуждение или тиристорная система самовозбуждения с сериесными трансформаторами 

	ТВ
	Ограничение по напряжению
	Ограничение по току

	
	Eqe+
	Eqe-
	Eq+
	Eq-

	0,04
	2
	-1,6
	2
	


Регулятор возбуждения 

Таблица 6

	ТРВ
	Ограничения входного сигнала РВ
	kоu
	k'u
	k'if
	kf
	k'f
	Tf

	
	Upв+
	Uрв-
	
	
	
	
	
	

	0,04
	6
	-6
	50
	5
	
	
	
	0,1



Регулятор частоты вращения 
Таблица 7

	СТРС
	Зн
	Т0
	ТЗ
	PTmin
	PTmax
	ДПО
	ТПО

	%
	%
	с
	с
	%
	%
	о.е.
	с.

	5
	0,01
	1,5
	0,5
	
	100
	0,7
	1,5



При расчете установившегося режима необходимо отделить (отключить) генератор  G1 от исходной схемы. Так как генератор оказался изолированным, то узлу 1 (рис.2) присваивается код 1100. В узлах задать для генератора G1  PH  = 0,1 МВт; PГ = 0,1 МВт. В ветвях – ветвь i-j (на рис.2 ветвь 1-2) логически отключить  (ctrl D).

В окне «Дин.-данные»  вносим исходные данные по генератору и системе и снимаем минимальное ограничение по току возбуждения (см. 

табл. 5 – Eq-= 0). Затем в этом же окне открываем директиву «Частота узлов», в которой имеется два окна – «Узлы режима» и «Узлы  с заданными углом и частотой».  Открываем окно «Узлы  с заданными углом и частотой» и задаем, например F1( Fном (Fном = 50 Гц),  для генератора G1 (№1 для нашего случая)  угол 150( (dU) и частоту 49,8 Гц (F) и отмечаем мышкой  “(  “. В окне «Узлы режима» появятся заданные значения угла напряжения и частоты для генератора G1. Затем  отмечаем мышкой  “ОК “ и переходим к формированию автоматики и контролируемых параметров.

Примечание: при задании F1( Fном  угол задается отрицательный (например, − 150().
Автоматика

Логика автоматики формируется следующим образом. Когда разность углов в узлах I-J (для нашего случая узлы 1-2) достигнет больше 1(, генератор G1 включить в сеть.
Таблица 8

	Пояснение
	№
	Логика
	
	Фактор
	I
	J
	Np
	Уставка
	Т1
	Кв

	
	
	
	Т2
	Действие
	I
	J
	Np
	Парам1
	Парам2
	Парам3

	
	1
	
	
	Разность углов
	2
	1
	
	1,0
	
	

	
	
	
	
	Включить связь
	1
	2
	
	
	
	



Примечание: при задании F1( Fном  в факторе разность углов в узлах I-J необходимо узлы поменять местами, т.е. I- это узел 1, а J- узел 2.

Время расчета переходного процесса 5 – 7 с.

Контролируемые параметры
1. Частота генератора G1 (узел 1) – Частота (Ni-1);
2. Частота сети (узел 2) – Частота (Ni-2);

3. Угол напряжения генератора G1(узел 1) – Угол U (Ni-1);
4. Угол напряжения сети (узел 2) – Угол U (Ni-2);

5. Разность углов  напряжений генератора G1 и сети (при F1( Fном - узлы 1, 2) – Разн. углов U (Ni-1, Nj-2),  (при F2( Fном  - узлы 2, 1) – Разн. углов U (Ni-2, Nj-1),

6. Относительный угол ротора генератора G1(узлы 1, 4) ​– Отн. угол рот. (Ni-1, Nj-4);

7. Ток в цепи, связывающей генератора G1 с электрической сетью(ветвь 1- 2) – Iлин (Ni-1, Nj-2).

Задание:
 1. Проделать опыт  при частоте близкой к номинальной – 

1.1) F1= 49,8 Гц (F1( Fном);  1.2) F2 = 50,2 Гц ( F2( Fном)   и при частоте значительно отличающейся от номинальной – 1.3) F1= 48 Гц (F1( Fном);  1.4) F2 = 52 Гц ( F2( Fном).
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