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(54) SYNCHRONISIERVORRICHTUNG
(57) Die Erfindung befaBt sich mit einer Synchronisiervor- 5 2

richtung zum Parallelschalten eines Synchrongenerators é olam
und eines Wechselstromnetzes mit je einer MeBschaltung [ - et ok . il
‘ 3

far die Spannung und die Frequenz des Generators und des
Waechselstromnetzes, mit Steuerausgangen fir die Dreh-
zahiregelung des Generatorantriebes.

ErfindungsgemaB erfolgt nach durchgefihrter Abglei-
chung der Frequenzdifferenz auf Null eine vom Rechner (1)
gesteuerte, phasenwinkelabhéngige, Gberlagerte Frequenz- _¢_
versteliung die Ermittiung von optimalen Stelibefehien far 1
den Drehzahiregler (4) des Generatorantriebes (3) in bezug O___
auf den Phasenwinkel der beiden zu synchronisierenden
Systeme zusinander durch mehrmalige Wiederholung von
jeweils zwei Schaltschritten, bei denen jewells nach Einstel-
iung eines definierten Schiupfes und daraus resultierender
Frequenzdifferenz zwischen Generator (5) und Netz (7)
jeweils eine neueriiche Abgleichung der Frequenzdifferenz
auf Null erfoigt und der Phasenwinkel! schrittweise aut Null
fuhrbar ist.

Mit dieser weiteren Ausgestaltung der Erfindung gemas
dem Hauptpatent ist eine Synchronisierung noch schonen-
der durchfUhrbar.
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Die Erfindung betrifft eine Synchronisiervorrichtung zum Parallelschalten eines Synchrongenerators und
eines Wechselstromnetzes mit je einer MeBschaltung flr die Spannung und die Frequenz des Generators
und des Wechselstromnetzes sowie den Phasenwinkel zwischen der Netz- und der Generatorspannung, mit
Steuerausgingen fiir die Drehzahiregelung des Generatorantriebes zum Abgleich des Istwertes der Genera-
torfrequenz auf einen an die Netzfrequenz angepaBten Sollwertbereich einerseits und flr eine Spannungsre-
gelung des Generators zum Abgleich der Generatorspannung auf die Netzspannung andererseits und mit
einer Schaltbefehlausgabe fiir den Generatorhauptschalter, der bei einem Soll-Istwertabgleich der Spannung
und der Frequenz in Abhzngigkeit von einem Soll-Istwertabgleich des Phasenwinkels mit einer durch einen
Rechner aus der Frequenzdifferenz und der vorgebbaren Schaltzeit des Generatorhauptschalters ermittelten
Sollwertvorgabe ansteuerbar ist, wobei wdhrend der Inbetriebsetzung des Generators die Ermittiung der
optimalen Stelibefehle flir den Drehzahiregler durch Versuche erfolgt, bei denen die Regelantwort auf den
jeweiligen Stellbefenl fir den Drehzahlregler des Generatorantriebes der Rechner erfaBt und in einem
Speicher ablegt und der Rechner aus allen Regelantworten den fiir jede Soll-Istwertdifferenz der Spannung
und der Frequenz optimalen Stellbefehl bzw. die optimale Befehlsdauer und Befehispause fUr den
Drehzahiregler ermittelt, und wobei der Rechner die Ermittlung der optimalen Stellbefehle mittels eines
Programmes selbsttitig durchfiihrt (nach Patent Nr. 398 866.).

Um eine stabile und rasche Synchronisierung fiir einen Synchrongenerator mit einem beliebigen
Generatorantrieb sicherzustellen, wird in der AT-PS-395 792 eine Synchronisiereinrichtung vorgeschlagen,
bei der eine MeBschaltung zum Bestimmen von Kennwerten fiir die Abhingigkeit des zeitlichen Drehzahi-
verlaufes des Generatorantriebes von einer Steuersignalbeaufschiagung seiner Drehzahlregelung und ein
Speicher fir diese Kennwerte vorgesehen sind. Ein Rechner kann sodann die fir einen Frequenzabgleich
erforderliche SteuersignalgréBe fur die gewlinschte Drehzahldnderung aus den gespeicherten Kennwerten
errechnen. In dieser verdffentlichten Anmeldung wird die MeBschaltung nicht ndher beschrieben. Weiters
wird auch nicht darauf eingegangen, zu welchen Zeitpunkten diese MeBschaitung die Kennwerte im
Speicher ablegt. Es wird nur in der Beschreibung erwéhnt, daB die Abhéngigkeit des zeitlichen Drehzahlver-
laufes von einer Steuersignalbeaufschlagung der Drehzahiregelung Uber die Frequenzmessung erfaft
werden kann.

Wie bereits im Hauptpatent ausgefiihrt, ist es Aufgabe der Erfindung, die eingangs erwdhnte Synchroni-
siervorrichtung derart zu verbessern, daB fiir einen Stellbefehl an den Drehzahlregler des Generatorantrie-
bes das Verhalten der Regelstrecke Generator und Generatorantrieb noch besser berlcksichtigt wird.

Entsprechend einer Weiterbildung der bereits im Hauptpatent beschriebenen Erfindung ist vorgesehen,
daB nach durchgefiihrter Abgleichung der Frequenzdifferenz auf Null eine vom Rechner gesteuerte,
phasenwinkelabhingige, iberiagerte Frequenzverstellung die Ermittiung von optimaien Stellbefehlen fir den
Drehzahlregler des Generatorantriebes in bezug auf den Phasenwinkel der beiden zu synchronisierenden
Systeme zueinander durch mehrmalige Wiederholung von jeweils zwei Schalitschritten erfolgt, bei denen
jeweils nach Einstellung eines definierten Schlupfes und daraus resultierender Frequenzdifferenz zwischen
Generator und Netz jeweils eine neuerliche Abgleichung der Frequenzdifferenz auf Null erfolgt und der
Phasenwinkel schrittweise auf Null gefiihrt wird.

Mit dieser weiteren Ausgestaltung der Erfindung gemd8 dem Hauptpatent ist eine Synchronisierung
noch schonender durchflihrbar.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, daB der Rechner die Ermittlung der Stellbefehle fur die
Phasenwinkel-Abgleichung mittels eines Programmes selbsttatig durchflhrt.

Durch den Einsatz eines Programmes ist es mdglich, die erfindungsgeméBe Einrichtung in eine
vollautomatische Anlage einzubinden.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispieles naher erldutert.

Die Fig. zeigt ein Netz 7, welchem iiber einen Generatorhauptschaiter 2 ein Generator 5 zuschaltbar ist.
Der Generatorantrieb 4, der mit der Welle des Generators 5 gekuppelt ist, kann beispielsweise eine
Wasserkraftturbine oder ein Dampfturbinensatz sein. Einer Synchronisiereinrichtung 1, weiche einen Digital-
rechner beinhaltet, wird die Spannung U, die Frequenz f und die Phasenlage vor und nach dem
Generatorhauptschalter 2 zugefiihrt. Die Synchronisiereinrichtung 1 ermittelt daraus den Synchronisierungs-
zeitpunkt und gibt entsprechende Befehle an einen Regler 4 des Generatorantriebes 3. Das vor der
Inbetriebnahme ermitteite Regelverhalten des Generatorantriebes ist in der Synchronisiereinrichtung 1
gespeichert und wird mitberiicksichtigt. Die Spannungsversteliung des Generators erfolgt lUber eine Ere-
gung 6. Ein entsprechendes Stellsignal wird ebenfalls von der Synchronisiereinrichtung 1 bereitgestellt.

Handelt es sich bei den zu synchronisierenden Systemen um ein stabiles Netz und einen Generator mit
einer genauen Drehzahiregelung, so wird mit der erfindungsgemaBen Synchronisiereinrichtung die Fre-
quenzdifferenz innerhalb kurzer Zeit auf Null abgeglichen; der Phasenwinkel beharrt auf einem undefinierten
Wert. In dieser Situation greift nun die phasenwinkelabhdngige Frequenzverstellung ein und gibt ein
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winkelproportionales Verstellsignal ab. Dadurch wird ein definierter Schiupf in der GréBenordnung zwischen
0,01 und 0,03 Hz eingestelit, womit sich der Phasenwinke! indert. Andert sich nun die Netzfrequenz, so
wird durch die liberlagerte Frequenzverstellung die Frequenzdifferenz wieder auf Null ausgeregelt, und es
greift wiederum die phasenwinkelabhingige Frequenzversteliung ein. Auf diese Weise wird der Phasenwin-
kel schrittweise auf Null gefiihrt.

Patentanspriiche

1.

Synchronisiervorrichtung zum Paralleischalten eines Synchrongenerators und eines Wechselstromnet-
zes mit je einer Mefschaltung fiir die Spannung und die Frequenz des Generators und des Wechsel-
stromnetzes sowie den Phasenwinkel zwischen der Netz- und der Generatorspannung, mit Steueraus-
géngen flr die Drehzahiregelung des Generatorantriebes zum Abgleich des Istwertes der Generatorfre-
quenz auf einen an die Netzfrequenz angepaBten Sollwertbereich einerseits und fiir sine Spannungsre-
gelung des Generators zum Abgleich der Generatorspannung auf die Netzspannung andererseits und
mit einer Schaltbefehlausgabe fir den Generatorhauptschalter, der bei einem Soll-Istwertabglsich der
Spannung und der Frequenz in Abhéngigkeit von einem Soll-Istwertabgleich des Phasenwinkels mit
einer durch einen Rechner aus der Frequenzdifferenz und der vorgebbaren Schaltzeit des Generator-
hauptschalters ermittelten Soliwertvorgabe ansteuerbar ist, wobei wihrend der Inbetriebsetzung des
Generators die Ermittlung der optimalen Stellbefehie fir den Drehzahiregler durch Versuche erfolgt, bei
denen die Regelantwort auf den jeweiligen Stellbefehl fiir den Drehzahiregler des Generatorantriebes
der Rechner erfaBt und in einem Speicher ablegt und der Rechner aus allen Regelantworten den fiir
jede Soll-Istwertdifferenz der Spannung und der Frequenz optimalen Stellbefehl bzw. die optimale
Befehlsdauer und Befehispause flir den Drehzahiregler ermitteit, und wobei der Rechner die Ermittiung
der optimalen Stelibefehle mittels eines Programmes selbsttitig durchfiihrt (nach Patent Nr. 398 866),
dadurch gekennzeichnet, daB nach durchgeflihrter Abgieichung der Frequenzdifierenz auf Null eine
vom Rechner (1) gesteuerte, phasenwinkelabhéngige, lberlagerte Frequenzverstellung die Ermittiung
von optimalen Stellbefehlen flir den Drehzahiregler (4) des Generatorantriebes (3) in bezug auf den
Phasenwinkel der beiden zu synchronisierenden Systeme zueinander durch mehrmalige Wiederholung
von jeweils zwei Schaltschritten erfolgt, bei denen jeweils nach Einstellung eines definierten Schlupfes
und daraus resultierender Frequenzdifferenz zwischen Generator (5) und Netz (7) jewsils eins neuerli-
che Abgleichung der Frequenzdifferenz auf Null erfolgt und der Phasenwinkel schrittweise auf Null
gefiihrt wird.

Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (1) die
Ermittlung der Stellbefehle fiir die Phasenwinkel-Abgleichung mittels eines Programmes selbsttitig
durchfiihrt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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