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64 Appareil de commande de I'exitation d'un générateur synchrone.

Une tension de transmission d'un systéme de trans-

mission de puissance électrique dans une commande
de la tension de transmission est dépendante du produit cpemperemnne | Vet
d'un facteur de baisse de tension et d'une différence entre
un courant réactif d'un générateur synchrone et sa valeur
de référence. Le facteur de baisse de tension est dépen-
dant d'un gain et d'un rapport d'élévation de la tension
d'un transformateur agencé entre le systéme de transmis-
sion de puissance électrique et le générateur synchrone.
Le rapport d'élévation de la tension change avec la posi-
tion de la prise du transformateur. La position de la prise
du transformateur est constamment détectée pour réactua-
liser le rapport d'élévation de la tension, le gain est déter-
miné a partir du rapport d'élévation de la tension réactua-
lisé pour maintenir le facteur de baissé le tension a une
valeur constante et la tension de transmission est régulée
en utilisant le gain. Dans ces conditions, quand la position
de la prise du transformateur est changée, le facteur de
baisse de tension est maintenu a une valeur constante et
la stabilité de la tension de transmission du systéme de
transmission de puissance électrique peut étre maintenue.
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Description

La présente invention concerne un appareil de
commande de l'excitation d'un générateur synchrone
utilisé pour améliorer la stabilit¢ de la tension d'un
systéme de transmission de puissance électrique.

La fig. 5 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil conventionnel de commande de 'exci-
tation d'un générateur synchrone.

Sur la fig. 5, le chiffre de référence 1 indique un
circuit de fixation de la tension de transmission pour
fixer la tension de transmission d'un systéme de
transmission de puissance électrique (non représen-
16) a une valeur de référence Vi La tension de
transmission du systéme de transmission de puis-
sance électrique correspond a la tension haute sur
fe coté haute tension d'un transformateur (non repré-
senté) agencé entre un générateur synchrone (non
représenté) et le systéme de transmission de puis-
sance électrique. Le chiffre de référence 2 indique
une unité de soustraction pour soustraire une ten-
sion de transmission Vy, effectivement appliquée au
systéme de transmission de puissance électrique de
la valeur de référence Vi poUr la tension de trans-
mission, fixée dans le circuit 1 de fixation de la ten-
sion de transmission, le chiffre de référence 3 indi-
que un circuit de détection de la position de la prise
pour détecter la position de la prise du transforma-
teur et le chiffre de référence 4 indique un circuit de
calcul du rapport d'élévation de la tension pour cal-
culer la valeur inverse du rapport n d'élévation de la
tension du transformateur, a partir de la position de
la prise du transformateur, détectée dans le circuit 3
de détection de la position de la prise et pour multi-
plier la valeur de référence Vi pour la tension de
transmission Vy par linverse 1/n du rapport n délé-
vation de la tension.

Le chiffre de référence 5 indique un circuit de fixa-
tion du courant réactif pour fixer la valeur de référen-
ce pour un courant réactif lq du générateur synchro-
ne a une valeur 1q0, le chiffre de référence 6 indique
un multiplicateur pour multiplier la valeur de référen-
ce Iq0 pour le courant réactif Ig, fixée dans le circuit
5 de fixation du courant réactif, par une valeur de
réactance nominale Xt du transformateur, le chiffre
de référence 7 indique une unité d'addition et de
soustraction pour ajouter ensemble le résultat de la
multiplication Vye#n du circuit 4 de calcul du rapport
d'élévation de la tension et le résultat de la multipli-
cation 1g0 * Xt du multiplicateur 6 et pour soustraire
une valeur de référence Vg pour la tension Vg aux
bomnes du générateur synchrone du résultat de l'ad-
dition Vpes / N + 1g0 * Xt, le chiffre de référence 8
indique un multiplicateur pour multiplier le résultat de
I'addition et de la soustraction Vi / 1 + 1g0 * Xt —
Vet de l'unité d'addition et de soustraction 7 par le
résultat de la division p/KH obtenu en divisant un
coefficient B de réduction du gain par un gain KH
d'une commande de la tension de transmission, le
chiffre de référence 9 indique un additionneur pour
ajouter le résultat de la soustraction Ve — Vi de
l'unité de soustraction 2 au résultat de la multiplica-
tion B/KH * (Vpredn + 100 * Xt - Vgrer) du multiplica-
teur 8, le chiffre de référence 10 indique un multipli-
cateur pour multiplier le résultat de l'addition Vyjes —
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Vi + B/KH * (Vpret/n + 1g0 * Xt — Vgeq) de addition-
neur 9 par le gain KH de la commande de la tension
de transmission, le chiffre de référence 11 indique
une unité produisant des signaux pour multiplier une
déviation (V4 — Vg) qui est la différence entre la
valeur de ré?érence Vgret PoOUr la tension Vg aux bor-
nes du générateur synchrone et la tension Vg aux
bomes par le coefficient p de réduction du gain,
pour obtenir le résultat de multiplication B * (Vgref —
Vg) et pour ajouter ce résultat de multiplication B*
(Vgret — VQ) au résultat de la multiplication KH(Vpres
Z¥5) + B * (Vi +1q0 * Xt = Vgrer) du multiplica-
teur 10, afin d'obtenir un résultat d'addition.

On décrit le fonctionnement d'un appareil conven-
tionnel de commande de I'excitation ayant la configu-
ration ci-dessus.

Dans I'exemple représenté sur la fig. 5, le résultat
de l'addition de Funité 11 produisant des signaux est
fourni a l'unité de stabilisation autornatique de ten-
sion AVR (non représentée) et la tension de trans-
mission Vi du systéme de transmission de puissan-
ce électrique est ajustée en fonction du résultat de
I'addition pour faire en sorte que la tension de trans-
mission V soit en accord avec la valeur de référen-
ce Viyer:

Quand une commande de la tension de transmis-
sion est effectué pour maintenir la tension de trans-
mission Vi du systéme de transmission de puissan-
ce électrigue a une valeur constante, la tension de
transmission V|, est exprimée par I'équation (1).

- (1)

Ici, dans le circuit 5 de fixation du courant réactif,
le courant réactif lq du générateur synchrone est
ajusté a la valeur de référence Iq0 lorsque la tension
de transmission Vi est en accord avec la valeur de
référence Viet.

Par conséquent, et comme cela ressost de I'équa-
tion (1), quand le générateur synchrone fonctionne
dans des conditions ol le courant réactif Iq du géné-
rateur synchrone est quasiment en accord avec la
valeur de référence 1q0, la tension de transmission
Vy du systéme de transmission de puissance électri-
que peut étre maintenue a la valeur de référence
Viret OU & une valeur proche de la valeur de réfé-
rence Viyyer.

Par contre, quand la tension Vg aux bomes du
générateur synchrone est commandée pour avoir
une valeur constante, la tension de transmission Vi
est exprimée par I'équation (2).

Vi = Virorn*B*XU(B + n*KH)*(Ig-1q0)

Vi = n*Vgernrlg Xt - (2)

Ici, le terme nr indique le rapport de changement
de réactance du transformateur.

Comme cela ressort de la comparaison mutuelle
des équations (1) et (2), dans la commande de la
tension de transmission ol la tension de transmis-
sion Vi du systéme de transmission de puissance
électrique est commandée pour avoir une valeur
constante, la possibilité d'une diminution de la ten-
sion de transmission provoquée par un changement
de réactance du transformateur est faible et l'influen-
ce néfaste du changement du courant réactif Iq est
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basse, par comparaison avec une commande de la
tension aux bornes ol la tension Vg aux bomes du
générateur synchrone est commandée pour avoir
une valeur constante. Par conséquent, la tension de
transmission Vy du systéme de transmission de
puissance électrique peut étre stabilisée.

Egalement, dans une commande de la tension
aux bornes ou la tension Vg aux bornes du généra-
teur synchrone est commandée pour avoir une va-
leur constante, quand la tension du systéme de
transmission de puissance électrique est abaissée,
le courant réactif lq du générateur synchrone est
augmenté et la tension Vy sur le coté haute tension
du transformateur est abaissée proportionnellement
3 la tension du systéme. Par contre, dans une com-
mande de la tension de transmission ou la tension
de transmission V, du systéme de transmission de
puissance électrique est commandée pour avoir une
valeur constante, on peut prévenir un abaissement
de la tension sur le coté haute tension du transfor-
mateur quand la tension du systéme de transmission
de puissance électrique est abaissée, parce que
I'abaissement de la réactance du transformateur est
compensé par une augmentation de la tension Vg
aux bornes du générateur synchrone.

Dans ces conditions, comme d'appareil conven-
tionnel de commande de I'excitation du générateur
synchrone est constitué comme décrit ci-dessus, la
stabilité de la tension du systéme de transmission de
puissance électrique peut étre améliorée de maniére
effective.

Toutefois, quand la position de la prise du trans-
formateur est changée, le rapport n d'élévation de la
tension du transformateur et la valeur de la réactan-
ce du transformateur sont changés, et on a l'incon-
vénient que la tension de transmission Vy devient
instable, parce que la tension de transmission Vy
est commandée en utilisant le gain KH fixé a une
valeur constante.

Plus particulierement, on a les inconvénients sui-
vants: Premier inconvénient:

En cas daccident sur un cablage ou d'une aug-
mentation brusque de la charge, la tension de trans-
mission Vi du systéme de transmission de puissan-
ce électrique est brusquement abaissée. Dans ce
cas, il est nécessaire de fixer ia tension Vg aux bor-
nes du générateur synchrone & une valeur plus éle-
vée pour maintenir la tension de transmission V.

Toutefois, quand la tension Vg aux bormnes du gé-
nérateur synchrone dépasse une limite supérieure,
une fonction de commande automatique de la prise
OLTC du transformateur est normalement mise en
ceuvre et le point de prise du transformateur passe a
un point de prise pour une opération sous charge.
Dans ces conditions, le rapport n d'élévation de la
tension du transformateur est augmenté et la tension
Vg aux bornes du générateur synchrone est retour-
née a sa valeur nominale ou a une valeur proche de
la valeur nominale.

Dans ce cas, quand la position de la prise du
transformateur est changée, un facteur de baisse de
tension dans !a commande de la tension de trans-
mission qui correspond au coefficient n*B*XtB + n*
KH) du second terme (lIq — lq0) change, parce que
le rapport n d'élévation de la tension du transforma-
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teur et la valeur de la réactance du transformateur
changent. Par conséquent, quand plusieurs généra-
teurs synchrones sont connectés au méme bus du
systéme de transmission de puissance électrique par
un transformateur et fonctionnent mutuellement en
paralléle et quand une caractéristique de la tension
de transmission de chaque générateur synchrone est
changée, les courants réactifs lq des ‘générateurs
synchrones sont déséquilibrés, parce que la tension
de transmission Vi & commander est commune aux
générateurs synchrones. Dans ces conditions, on a
comme premier inconvénient quune instabilité de la
tension de transmission Vi du systéme de transmis-
sion de puissance électrique peut facilement se pro-
duire. Second inconvénient:

On utilise souvent comme transformateurs a trois
enroulements des transformateurs du type cuirassés
et des transformateurs de type a noyau. Les carac-
téristiques d'un transformateur du type cuirassé sont
similaires a celles d'un transformateur a enroule-
ments en deux parties. En effet, comme le rapport n
d'élévation de la tension, qui est dépendant de la
position de la prise, change proportionnellement au
rapport nr de changement de réactance du transfor-
mateur du type cuirassé, la relation entre la tension
de transmission Vi du systéme de transmission de
puissance électrique et la tension Vg aux bormes du
générateur synchrone est exprimée par l'équation
(3)-

Vy = n*Vg-n*Xt*lq - (3)

Egalement, quand la commande de la tension de
transmission est utilisé pour maintenir la tension de
transmission Vy du systéme de transmission de
puissance électrique a une valeur constante, la ten-
sion de transmission Vy est exprimée de la méme
maniére que dans I'équation (1).

Toutefois, dans le cas d'un transformateur du type
a noyau, comme le changement du rapport n d'élé-
vation de la tension, qui dépend de la position de la
prise, n'est pas proportionnel au changement du rap-
port nr de changement de réactance, la relation en-
tre la tension de transmission Vy du systeme de
transmission de puissance électrique et la tension
Vg aux bornes du générateur synchrone est expri-
mée par {'équation (4).

- (@)

Par conséquent, quand la tension de transmission
Vy du systéme de transmission de puissance électri-
que est commandée pour avoir une valeur contante,
la tension de transmission Vi est exprimée par
I'équation (5).

Vy=n"Vg—-nr* Xt*lIq

Vit = Vit — BXV(B + n*KH)*(0r*lg-n*lg0) == (5)

Dans cette équation (5) pour le transformateur du
type & noyau, quand la tension de transmission Vy
du systéme de transmission de puissance électrique
est en accord avec la valeur de référence Vyep,
l'équation Ig = (n / nr) * I1qO est satisfaite. En
d'autres termes, méme quand la tension de trans-
mission V,, est commandée pour étre en accord
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avec sa valeur de référence Vs, le générateur syn-
chrone fonctionne dans des conditions ou le courant
réactif 1q du générateur synchrone dévie de maniére
indésirable de sa valeur de référence Iq0 par une
valeur (n / nr =1 ) * 1q0, qui est dépendante du rap-
port (n/nr).

Egalement, dans le cas ou un transformateur du
type a noyau, dont la prise est placée dans la posi-
tion calculée, est connecté avec deux générateurs
synchrones, et méme si la réactance (ou le rapport
nr de changement de réactance) du transformateur
du type & noyau pour un générateur synchrone est
en accord avec celle pour l'autre générateur syn-
chrone, le rapport nr de changement de réactance
du transformateur du type a noyau pour un généra-
teur synchrone est augmenté ou diminué, inverse-
ment a la diminution ou a l'augmentation du rapport
nr de changement de réactance du transformateur
du type a noyau pour l'autre générateur synchrone,
quand la position de la prise du transformateur du
type & noyau est changée. Dans ce cas, les cou-
rants réactifs lq des deux générateurs synchrones
connectés avec le transformateur du type a noyau
sont changés dans des directions mutuellement op-
posées, et les facteurs de baisse de tension pour les
deux générateurs synchrones dans la commande de
la tension de transmission sont changés dans des
directions mutueliement opposées. Par conséquent,
on a un second inconvénient, que la commande de
la tension de transmission devient instable et que les
courants réactifs |q des deux générateurs synchro-
nes sont déséquilibrés dans le cas d'un transforma-
teur du type a noyau.

Un objectif de la présente invention est de fournir
— en prenant en compte comme il se doit les incon-
vénients des appareils conventionnels de commande
de l'excitation des générateurs synchrones — un ap-
pareil de commande de l'excitation d'un générateur
synchrone, permettant de maintenir la stabilité de la
tension de transmission dans un systéme de trans-
mission de puissance électrique, quand la position
de la prise d'un transformateur connecté avec le gé-
nérateur synchrone est changée.

Cet objectif est atteint en fournissant un appareil
de commande de l'excitation d'un générateur syn-
chrone: tel que décrit dans la revendication 1.

Un tel dispositif comprend notamment;
un moyen de détection de la position de la prise
pour détecter la position de la prise d'un transforma-
teur agencé entre un géneérateur synchrone et un
systéme de transmission de puissance électrique;
un moyen de calcu! du gain pour caiculer un gain
d'une commande de la tension de transmission a
partir de la position de la prise du transformateur dé-
tectée par le moyen de détection de la position de la
prise, afin de maintenir le facteur de baisse de ten-
sion du systéme de transmission de puissance élec-
trique dans la commande de la tension de transmis-
sion & une valeur constante; et
un moyen de commande de la tension pour com-
mander la tension de transmission du systéme de
transmission de puissance électrique en fonction du
gain calculé par le moyen de calcul d'un gain et
d'une valeur de consigne.

Comme cela est bien connu, la tension de trans-
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mission d'un systéme de transmission de puissance
électrique dans la commande de la tension de trans-
mission dépend d'un terme composé du courant
réactif du générateur synchrone et d'une valeur de
référence pour le courant réactif du générateur syn-
chrone et un coefficient de ce terme est appelé fac-
teur de baisse de tension, qui dépend de la position
de la prise et du gain

Avec ia configuration ci-dessus, le gain est calculé
a partir de la position de la prise du transformateur,
par le moyen de calcul du gain.

Dans ces conditions, quand la position de la prise
du transformateur est changée, le gain change avec
la position de la prise du transformateur pour main-
tenir le facteur de baisse de tension a une valeur
constante.

Dans ces conditions, comme le facteur de baisse
de tension est constamment maintenu a une valeur
constante, quand la position de la prise du transfor-
mateur est changée, la stabilité de la tension de
transmission du systéme de transmission de puis-
sance électrique dans la commande de la tension de
transmission peut étre maintenue.

It est préférable que le moyen de calcul du gain
comprenne:
un circuit de fixation des valeurs opératoires pour
fixer un facteur de baisse de tension du systéeme de
transmission de puissance électrique dans la com-
mande de la tension de transmission;
un circuit de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion pour calculer un rapport d'élévation de la ten-
sion du transformateur & partir de la position de la
prise du transformateur détectée par le moyen de
détection de la position de la prise; et
un circuit de calcul du gain pour calculer le gain
dans la commande de la tension de transmission a
partir du facteur de baisse de tension fixé par le cir-
cuit de fixation des valeurs opératoires et du rapport
d'élévation de la tension calculé par le circuit de cal-
cul du rapport d'élévation de la tension.

Avec la configuration ci-dessus, le facteur de bais-
se de tension dans la commande de la tension de
transmission dépend du rapport d'élévation de la
tension du transformateur correspondant a la posi-
tion de la prise du transformateur et du gain. Com-
me le gain est déterminé par le facteur de baissent
de tension et du rapport d'élévation de la tension du
transformateur, quand la tension de transmission du
systéme de transmission, de puissance électrique
est commandée par le gain, le facteur de baisse de
tension est, bien entendu, maintenu a la valeur fixée
par le circuit de fixation des valeurs opératoires.

Dans ces conditions, le facteur de baisse de ten-
sion peut facilement étre maintenu & une valeur
constante en calculant le gain.

Il est également préférable que le générateur syn-
chrone soit constitué d'un ou de plusieurs généra-
teurs synchrones et que le facteur de baisse de ten-
sion soit fixé par le circuit de fixation des valeurs
opératoires en fonction du nombre de générateurs
synchrones.

Avec la configuration ci-dessus, bien qu'un ou plu-
sieurs générateurs synchrones soient connectés au
transformateur, les courants réactifs des genérateurs
synchrones peuvent étre bien équilibrés.
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Il est également préférable que le circuit de calcul
du gain divise la valeur nominale de la réactance du
transformateur par le facteur de baisse de tension
fixe par le circuit de fixation des valeurs opératoires
pour produire un résultat de division, soustrait une
valeur inverse du rapport d'élévation de la tension
du transformateur, du résultat de la division, pour
produire un résultat de soustraction et multiplie e ré-
sultat de la soustraction par un coefficient de reduc-
tion du gain.

Avec la configuration ci-dessus, le gain peut faci-
lement étre calculé dans le circuit de calcul du gain.

Il est également préférable que le gain dans la
commande de la tension de transmission soit cons-
tamment calculé dans une opération en ligne par le
moyen de calcul du gain.

Avec la configuration ci-dessus, le gain est renou-
velé par le moyen de calcul du gain chaque fois que
la position de la prise du transformateur est chan-
gée.

Dans ces conditions, un gain approprié peut étre
obtenu immédiatement quand la position de la prise
du transformateur est changée.

Il est également préférable que le moyen de com-
mande de la tension comprenne un moyen de révi-
sion pour réviser une valeur de référence pour le
courant réactif d'un générateur synchrone et obtenir
une valeur de référence révisée qui est fonction de
Ja position de la prise du transformateur détectée par
le moyen de détection de la position de la prise et la
valeur de référence révisée est utilisée comme va-
leur de consigne par le moyen de commande de la
tension.

Lorsqu'un transformateur du type & noyau est utili-
sé comme transformateur, le changement dans le
rapport d'élévation de la tension qui dépend de la
position de la prise n'est pas proportionnel au chan-
gement du rapport de changement de réactance.
Dans ce cas, bien que la tension de transmission du
systétme de transmission de puissance électrique
soit amené dans la commande de la tension de
transmission a sa valeur de référence par le moyen
de commande de la tension, le courant réactif du
générateur synchrone est dévié de sa valeur de ré-
férence.

Avec la configuration ci-dessus, le courant réactif
du générateur synchrone est en accord avec sa va-
leur de référence parce que la valeur de référence
pour le courant réactif est révisée.

Dans ces conditions, méme quand un transforma-
teur du type a noyau est utilisé comme transforma-
teur, on peut prévenir l'apparition d'une déviation du
courant réactif du générateur synchrone par rapport
a sa valeur de référence.

Il est également préférable que le moyen de cal-
cul du gain comprenne:
un circuit de fixation des valeurs opératoires pour
fixer un facteur de baisse de tension du systéme de
transmission de puissance électrique dans la com-
mande de la tension de transmission et fixer la va-
leur de référence pour le courant réactif du généra-
teur synchrone;
un circuit de calcul du rapport d'élévation de fa ten-
sion pour calculer un rapport d'élévation de la ten-
sion du transformateur a partir de la position de la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

prise du transformateur détectée par le moyen de
détection de la prise;

un circuit de calcul du rapport de changement de
réactance pour calculer un rapport de changement
de réactance du transformateur a partir de la posi-
tion de la prise du transformateur détectée par le
moyen de détection de la position de la prise; et

un circuit de calcul du gain pour calculer le gain
dans la commande de la tension de transmission a
partir du facteur de baisse de tension fixe par le cir-
cuit de fixation des valeurs opératoires, du rapport
d'élévation de la tension calcuté par le circuit de cal-
cul du rapport d'élévation de la tension et du rapport
de changement de réactance calculé par le circuit de
calcul du rapport de changement de réactance.

Lorsqu'on utilise un transformateur du type a
noyau comme transformateur, le facteur de baisse
de tension dans la commande de la tension de
transmission dépend du rapport d'élévation de la
tension du transformateur correspondant a la posi-
tion de la prise du transformateur, du gain et du rap-
port de changement de réactance du transformateur
correspondant & la position de la prise du transfor-
mateur.

Avec la configuration ci-dessus, lorsque la tension
de transmission du systéme de transmission de puis-
sance électrique est commandée d'aprés le gain, le
gain est bien entendu maintenu a la valeur fixée par
le circuit de fixation des valeurs opératoires, parce
que le gain est déterminé par le facteur de baisse
de tension, le rapport d'élévation de la tension du
transformateur et le rapport de changement de réac-
tance du transformateur.

Dans ces conditions, dans les cas ot on utilise un
transformateur du type a noyau comme transforma-
teur, la stabilité de la tension de transmission du
systéme de transmission de puissance électrique
dans la commande de la tension de transmission
peut étre conservée, quand la position de la prise du
transformateur est changée.

Il est également préférable que le circuit de calcul
du gain multiplie le rapport de changement de réac-
tance calculé par le circuit de calcul du rapport de
changement de réactance, par une valeur nominale
de la réactance du transformateur, pour produire un
résultat de multiplication, divise le résultat de la mul-
tiplication par un autre résultat de multiplication, qui
est obtenu en multipliant le facteur de baisse de ten-
sion fixé par le circuit de fixation des valeurs opéra-
toires par le rapport d'élévation de la tension calculé
par le circuit de calcul du rapport d'élévation de la
tension, pour produire un résuitat de division, sous-
trait la valeur inverse du rapport d'élévation de la
tension du transformateur du résultat de la division
pour produire un résultat de soustraction et multiplie
le résuitat de la soustraction par un coefficient de ré-
duction du gain pour obtenir le gain.

Avec la configuration ci-dessus, on peut calculer
avec précision le gain qui est nécessaire pour main-
tenir le facteur de baisse de tension dans la com-
mande de la tension de transmission a une valeur
constante.

Il est également préférable que le moyen de révi-
sion divise le rapport de changement de réactance
calculé par le circuit de calcul du rapport de change-
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ment de réactance, par le rapport d'élévation de la
tension calculé par le circuit de calcul du rapport
d'élévation de la tension pour produire un résultat de
division et qu'il multiplie le résultat de la division par
la valeur de référence pour le courant réactif, afin de
produire la valeur de référence révisée.

Avec la configuration ci-dessus, la valeur de réfé-
rence pour le courant réactif peut facilement étre
réajustée a la valeur de référence révisée.

Il est également préférable que la valeur de rété-
rence pour le courant réactif du générateur synchro-
ne soit constamment réajustée a la valeur de réfé-
rence révisée dans une opération en ligne, par le
moyen de révision.

Avec la configuration ci-dessus, lorsque la position
de la prise du transformateur est changée, on peut
prévenir de maniére fiable I'apparition d'une dévia-
tion du courant réactif du générateur synchrone par
rapport & sa valeur de référence révisée.

Il est également préférable que l'appareil de com-
mande de l'excitation du générateur synchrone com-
prenne, en outre:
un moyen de détection du courant réactif pour dé-
tecter le courant réactif du générateur synchrone; et
un moyen de compensation pour compenser une va-
leur de référence pour le courant réactif du généra-
teur synchrone aprés un changement de la position
de la prise, en utilisant le courant réactif du généra-
teur synchrone, détecté par le moyen de détection
du courant réactif et la position de la prise détectée
par le moyen de détection de la position de la prise,
la valeur de référence étant utilisée comme valeur
de consigne par le moyen de commande de la ten-
sion.

Avec la configuration ci-dessus, dans le cas ou on
utilise comme transformateur un transformateur du
type & noyau, on peut prévenir d'une maniére fiable
I'apparition d'une déviation du courant réactif du ge-
nérateur synchrone de sa valeur de référence révi-
sée, quand la position de la prise du transformateur
est changée.

Il est également préférable, qu'en pius du moyen
de compensation, le moyen de calcul du gain com-
prenne:
un circuit de fixation des valeurs opératoires pour
fixer un facteur de baisse de tension du systéme de
transmission de puissance électrique dans la com-
mande de la tension de transmission et pour fixer la
valeur de référence pour le courant réactif du gené-
rateur synchrone;
un circuit de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion pour calculer le rapport d'élévation de la tension
du transformateur a partir de la position de la prise
du transformateur, détectée par le moyen de détec-
tion de la position de la prise; et
un circuit de calcul du gain pour calculer le gain
dans la commande de la tension de transmission a
partir du facteur de baisse de tension fixé par le cir-
cuit de fixation des valeurs opératoires et du rapport
d'élévation de la tension calculé par le circuit de cal-
cul du rapport d'élévation de la tension.

Avec la configuration ci-dessus, méme dans le
cas ol on utilise comme transformateur un transfor-
mateur du type a noyau, le facteur de baisse de
tension dans la commande de la tension de trans-
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mission dépend du rapport d'élévation de la tension
du transformateur correspondant a la position de la
prise du transformateur et du gain, parce que le
moyen de compensation compense la valeur de ré-
férence pour le courant réactif du générateur syn-
chrone pour tenir compte du changement de la posi-
tion de la prise. Dans le cas ou la tension de trans-
mission du systéme de transmission de puissance
électrique est commandée par le gain, le facteur de
baisse de tension est bien entendu maintenu a la
valeur fixée par le circuit de fixation des valeurs opé-
ratoires, parce que le gain est déterminé par le fac-
teur de baisse de tension et le rapport d'élévation de
la tension du transformateur.

Dans ces conditions, quand on utilise comme
transformateur un transformateur du type a noyau,
on peut facilement maintenir le facteur de baisse de
tension & une valeur constante en calculant ie gain
et maintenir la stabilité de la tension de transmission
dans la commande de la tension de transmission.

il est également préférable que le moyen de com-
pensation calcule le rapport de changement de réac-
tance du transformateur a partir de la position de la
prise détectée par le moyen de détection de la posi-
tion de la prise, soustrait le rapport d'élévation de la
tension calculé par le circuit de calcul du rapport
d'élévation de la tension, du rapport de changement
de réactance pour produire un résultat de soustrac-
tion, divise le résultat de soustraction par le rapport
d'élévation de la tension pour produire un résultat de
division, multiplie le courant réactif du générateur
synchrone par le résultat de la division pour produire
un résultat de multiplication et ajoute le résultat de la
multiplication & la valeur de référence pour le cou-
rant réactif fixée dans le circuit de fixation des va-
leurs opératoires, pour compenser la valeur de réfé-
rence pour le courant réactif du générateur synchro-
ne, en tenant compte du changement de la position
de la prise.

Avec la configuration ci-dessus, on peut facile-
ment effectuer une compensation de la valeur de re-
férence pour le courant réactif.

Il est également préférable que la compensation
de la valeur de référence pour le courant réactif du
générateur synchrone soit constamment effectuée
dans une opération en ligne par le moyen de com-
pensation.

Avec la configuration ci-dessus, on peut prévenir
de maniére fiable I'apparition d'une déviation du cou-
rant réactif du générateur synchrone par rapport a
sa valeur de référence révisée, quand la position de
la prise du transformateur est changée.

La fig. 1 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une premiére forme d'exé-
cution de la présente invention;

la fig. 2 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de Y'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une seconde forme d'exe-
cution de la présente invention;

ja fig. 3 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de t'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une ftroisiéme forme
d'exécution de la présente invention;
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la fig. 4 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une quatrieme forme
d'exécution de la présente invention; et

la fig. 5 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil conventionnel de commande de I'exci-
tation d'un générateur synchrone.

L'invention est décrite ci-aprés en se reportant aux
dessins annexés.

La fig. 1 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de I'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une premiére forme d'exé-
cution de la présente invention.

Sur la fig. 1, le chifire de référence 21 indique un
générateur synchrone, le chiffre de référence 22 indi-
que un transformateur agencé entre le générateur
synchrone et un systéme de transmission de puis-
sance électrique, le chiffre de référence 23 indique
un circuit de détection de la position de la prise
(fonctionnant comme moyen de détection de la posi-
tion de la prise) pour détecter la position m de la pri-
se du transformateur 22, le chiffre de référence 24
indique un circuit de fixation des valeurs opératoires
pour fixer un facteur de baisse de tension Cf du sys-
téme de transmission de puissance électrique dans
une commande de la tension de transmission, une
valeur de référence Vi pour la tension de trans-
mission V}, une valeur de référence Iq0 pour le cou-
rant réactif Iq du générateur synchrone 21 et une
valeur de référence Vg pour la tension Vg aux bor-
nes du générateur synchrone 21, le chiffre de réfé-
rence 25 indique un circuit de calcul du rapport
d'élévation de la tension pour calculer la valeur in-
verse du rapport n d'élévation de la tension du trans-
formateur 22 a partir de la position m de la prise du
transformateur 22 détectée par le circuit 23 de dé-
tection de la position de la prise et pour multiplier la
valeur de référence Vs pour la tension de trans-
mission Vy fixée dans le circuit 24 de fixation des
valeurs opératoires par la valeur inverse du rapport
n d'élévation de la tension, le chiffre de référence 26
indique un circuit de calcul du gain en baisse pour
calculer un gain KH de la commande de la tension
de transmission & partir du facteur de baisse de ten-
sion Cf fixé par le circuit 24 de fixation des valeurs
opératoires et de la valeur inverse du rapport n
d'élévation de la tension calculée dans le circuit 25
de calcul du rapport d'élévation de la tension.

Ici, le moyen de calcul du gain est constitué par le
circuit 24 de fixation des valeurs opératoires, le cir-
cuit 25 de calcul du rapport n d'élévation de la ten-
sion et le circuit 26 de calcul du gain.

Le chiffre de référence 27 indique un circuit de
détection de la tension de transmission pour détecter
la tension de transmission V) effectivement appli-
quée au systéme de transmission de puissance élec-
trique, le chiffre de référence 28 indique une unité
de soustraction pour soustraire la tension de trans-
mission V détectée dans le circuit 27 de détection
de la tension de transmission de la valeur de réfe-
rence Vi POUr la tension de transmission Vy fixée
dans le circuit 24 de fixation des valeurs opératoires,
pour obtenir un résultat de soustraction Op = Vhref =
Vy, le chiffre de référence 29 indique un multiplica-
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teur pour multiplier la valeur de référence Iq0 pour le
courant réactif Iq fixée dans le circuit 24 de fixation
des valeurs opératoires par une valeur de réactance
nominale Xt du transformateur 22, le chiffre de réfe-
rence 30 indique une unité d'addition et de soustrac-
tion pour additionner ensemble le résultat de la mul-
tiplication Vie¢/n du circuit 25 de calcul du rapport
d'élévation de la tension et le résultat de la multipli-
cation 1g0 * Xt du multiplicateur 29 et pour soustraire
la valeur de référence Ve pour la tension Vg aux
bornes fixée dans le circuit 24 de fixation des va-
leurs opératoires, du résultat de l'addition Viyei/n +
Iq0 * Xt, afin d'obtenir un résultat de I'addition et de
la soustraction Oq = 1g0 * Xt — Vgt + Vpedn, le
chiffre de référence 31 indique un multiplicateur pour
multiplier le résultat de l'addition et de la soustrac-
tion Oq obtenu dans funité d'addition et de soustrac-
tion 30 par le résultat de la division B/KH obtenu en
divisant le coefficient B de réduction du gain par le
gain KH calculé dans le circuit 26 de calcul du gain,
le chiffre de référence 32 indique une unite d'addi-
tion pour ajouter ensemble le résultat de soustraction
Op obtenu dans l'unité de soustraction 28 et résultat
de la multiplication (3/KH) * Oq du multiplicateur 31,
le chiffre de référence 33 indique un amplificateur
pour amplifier le résultat de laddition Op + (B/KH) *
Oq de l'unité d'addition 32 par le gain KH de la com-
mande de la tension de transmission dans le circuit
26 de calcul du gain en baisse pour obtenir un ré-
sultat de muitiplication Oa = KH * {Op + (B/KH) *
Oq}, le chiffre de référence 34 indique un circuit de
détection de la tension aux bornes pour détecter la
tension Vg aux bornes du générateur synchrone 21
et le chiffre de référence 35 indique une unité pro-
duisant des signaux pour multiplier une déviation
(Vgret — V) de la valeur de référence Vgt pour la
tension Vg aux bormnes du générateur synchrone 21
fixée dans le circuit 24 de fixation des valeurs opéra-
toires par rapport a la tension aux bornes Vg détec-
tée dans le circuit 34 de détection de la tension aux
bornes, par le coefficient de réduction du gain B, afin
d'obtenir un résultat de multiplication B * (Vgret — VQ)
et pour ajouter ce résultat de multiplication B * (Vgyes
— Vg) au résultat de multiplication Oa du multiplica-
teur 33, afin d'obtenir le résultat d'addition AVa.

Ici, le moyen de commande de la tension est
constitué par le circuit 27 de détection de la tension
de transmission, de l'unité de soustraction 28, de
I'amplificateur 29, de l'unité d'addition et de soustrac-
tion 30, de l'amplificateur 31, de l'unité d'addition 32,
de amplificateur 33, du circuit 34 de détection de la
tension aux bornes et de l'unité 35 produisant des
signaux.

On va décrire le fonctionnement de l'appareil de
commande de [P'excitation du moteur synchrone 21
dans la configuration ci-dessus.

Le premier inconvénient décrit ci-dessus est réso-
lu dans cette premiére forme d'exécution. En Poccur-
rence, méme quand la position m de la prise du
transformateur 22 est changée, le gain KH corres-
pondant & la position m de la prise du transforma-
teur 22 est constamment calculé dans une opération
en ligne pour maintenir le facteur de baisse de ten-
sion Cf a une valeur constante, dans la commande
de la tension de transmission, ou la tension de
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transmission Vy du systéme de transmission de
puissance électrique est maintenue a une valeur
constante.

Bricvement, le facteur de baisse de tension Cf
dans la commande de la tension de transmission est
fixé par avance dans le circuit 24 de fixation des va-
leurs opératoires en prenant en compte le nombre
de générateurs synchrones etou les conditions du
systéme de transmission de puissance électrique.

Cf = n*B*Xt(p + n*KH) - (6)

L'équation (6) est réaménagée en équation (7)
pour obtenir le gain KH.

- (7

Le rapport n d'élévation de la tension du transfor-
mateur 22 est calculé en fonction de la position m de
la prise du transformateur 22 chaque fois que la po-
siton m de la prise est changée et le gain KH de
I'équation (7) est calculé en utilisant le rapport n d'élé-
vation de la tension. Par conséquent, comme le gain
KH de la commande de la tension de transmission est
calculé d'aprés la position m de la prise du transfor-
mateur 22, le facteur de baisse de tension CF dans
la commande de la tension de transmission est main-
tenu a une valeur constante, méme quand la position
m de la prise du transformateur 22 est changée.

Le fonctionnement de I'appareil de commande de
I'excitation est décrit en détail.

Dans le circuit 24 de fixation des valeurs opératoi-
res, on fixe initialement un facteur de baisse de ten-
sion Cf du systtme de transmission de puissance
électrique dans la commande de la tension de trans-
mission, en prenant en compte les conditions du
systéme de transmission de puissance électrique et
similaire, et on fixe initialement une tension de réfé-
rence Vi poUr 1a tension de transmission Vy, une
valeur de référence Iq0 pour le courant réactif g du
générateur synchrone 21 et une valeur de référence
Vgret POUr 12 tension Vg aux bornes du générateur
synchrone 21.

Dans ce cas, lorsque le nombre de générateurs
synchrones 21 fonctionnant mutuellement en paralié-
le est augmenté, il devient plus difficile d'obtenir des
courants réactifs Iq bien équilibrés des générateurs
synchrones 21. Pour cela, le facteur de baisse de
tension Ci dans la commande de la tension de
transmission est mis a une valeur suffisamment éle-
vée. Par contre, lorsque le nombre de générateurs
synchrones 21 fonctionnant mutuellement en parallé-
Je est diminué, le facteur de baisse de tension Cf
dans la commande de la tension de transmission est
ajusté a une valeur plus basse.

Ensuite, lorsque la tension de transmission Vy ef-
fectivement appliquée au systeme de transmission
de puissance électrique est détectée dans le circuit
27 de détection de la tension de transmission, la
tension de transmission V, est soustraite dans I'uni-
té de soustraction 28 de la valeur de référence Vi
pour la tension de transmission Vy, fixée dans le cir-
cuit 24 de fixation des valeurs opératoires et un re-
sultat de soustraction Op est fourni par funité de
soustraction 28 a l'unité d'addition 32.

KH = B*(Xt/Ci-1/n)
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- (8)

Egalement, la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de la tension du transformateur 22 est calculée
dans le circuit 25 de calcul du rapport d'élévation de
la tension & partir de la position m de la prise du
transformateur 22 détectée dans le circuit 23 de dé-
tection de la position de la prise, la valeur de réfe-
rence Vi pour la tension de transmission Vi est
multipliée par la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de la tension obtenue dans le circuit 25 de cal-
cul du rapport d'élévation de la tension et la valeur
de référence 1q0 pour le courant réactif Iq fixée par
le circuit 24 de fixation des valeurs opératoires est
multipliée par la valeur nominale de la réactance Xt
du transformateur 22 dans le multipticateur 29. En-
suite, le résultat de la multiplication Viye/n du circuit
25 de calcul du rapport d'élévation de la tension et
le résultat de la multiplication g0 * Xt du multiplica-
teur 29 sont ajoutés ensemble dans l'unité d'addition
et de soustraction 30 et la valeur de référence Ve
pour la tension Vg aux bornes du générateur syn-
chrone 21 est soustraite du résultat d'addition Viyef/
n + Ig0 * Xt dans l'unité d'addition et de soustraction
30, afin d'obtenir le résultat de l'addition et de la
soustraction Oq.

Op = ViyrerVu

0q = 1g0"Xt=Vgret + Vhre/N = (9)

Ensuite, quand le facteur de baisse de tension Cf
est fixé dans le circuit 24 de fixation des valeurs
opératoires et que la valeur inverse du rapport n
d'élévation de la tension est calculée dans le circuit
25 de calcul d'élévation de la tension, le gain KH de
la commande de la tension de transmission est cal-
culé en utilisant le facteur de baisse de tension Cf et
la valeur inverse du rapport n d'élévation de la ten-
sion (voir I'équation (7)).

Ensuite, dans le multiplicateur 31, un coefficient 3
de réduction du gain est divisé par le gain KH calcu-
I dans le circuit 26 de calcul du gain, et le résultat
Oq de l'addition et de la soustraction obtenu dans
l'unité d'addition et de la soustraction 30 est multiplié
par le résultat de la division B/KH.

Ensuite, le résultat de soustraction Op obtenu
dans l'unité de soustraction 28 et le résultat de la
multiplication (8/KH) * Oq du multiplicateur 31 sont
ajoutés ensemble dans une unité d'addition 32 et le
résultat de I'additon Op + (B/KH) * Oq de l'unité
d'addition 32 est muitiplié par le gain KH de la com-
mande de la tension de transmission dans amplifi-
cateur 33 et le résultat de multiplication Oa est four-
ni a l'unité 35 produisant des signaux.
Oa = KH*{Op + (B/KH)*Oq} - (10)

Dans l'unité 35 produisant des signaux, une dévia-
tion de la valeur de référence Vi fixée dans le circuit
24 de fixation des valeurs opératoires par rapport a la
tension Vg aux bomes détectée par le circuit 34 de
détection de la tension aux bornes est multipliée par
le coefficient B de réduction du gain et ce résultat de
multiplication B * (Vgret — V) et le résuitat Oa de la
multiplication du multiplicateur 33 sont ajoutés ensem-
ble pour obtenir un résultat d'addition AVa.
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— (1)

Le résultat d'addition AVa est foumni a f'unité de
stabilisation automatique de tension AVR (non repré-
sentée).

Ensuite, la tension Vg aux bornes du générateur
synchrone 21 est régulée en fonction du résultat
d'addition AVa par l'unité de stabilisation automati-
que de tension AVR pour maintenir la tension de
transmission Vy & une valeur constante. Lorsque le
générateur synchrone 21 fonctionne en régime sta-
ble, la relation AVa = O est satisfaite. Egalement, la
relation entre la tension Vg aux bornes du généra-
teur synchrone 21 et la tension de transmission Vy
est exprimée par I'équation (3).

Par conséquent, I'équation (1) est obtenue par un
réarrangement de I'équation (11) en utilisant I'équa-
tion (3), I'équation (8), I'équation (9), I'équation (10)
et AVa=0.

Egalement, la tension de transmission V} est ex-
primée par une équation (12) obtenue par un réar-
rangement de l'équation (1) en utilisant le gain en
baisse KH exprimé par I'équation (7).

AVa = B * (Vger - Vg) + Oa

Vi = Virer Cf * (Iq - 190) - (12)

Par conséquent, comme le rapport n d'élévation
de la tensjon du transformateur 22 n'est pas présent
dans I'équation (12), le facteur de baisse de tension
Cf dans la commande de la tension de transmission
peut étre maintenu a une valeur constante, quand la
positon m de la prise du transformateur 22 est
changée.

Dans ces conditions, comme le gain KH de la com-
mande de la tension de transmission est calculé dans
le circuit 26 de calcul du gain a partir de la position
m de la prise du transformateur 22 détectée par le
circuit 23 de détection de la position de la prise, le
gain KH de la commande de la tension de transmis-
sion est changé avec le rapport n d'élévation de la
tension, de maniére a maintenir le facteur de baisse
de tension Cf défini dans I'équation (6) a une valeur
constante, quand la position m de la prise du trans-
formateur 22 est changée, ce qui change le rapport n
d'élévation de la tension du transformateur 22. Par
conséquent, la stabilité de la tension de transmission
Vy dans le systeme de transmission de puissance
électrique peut étre maintenue, quand la position m
de la prise du transformateur 22 est changée.

Egalement, quand une pluralit¢ de générateurs
synchrones sont connectés avec le transformateur
22, les courants réactifs iq des génerateurs synchro-
nes sont mutuellement bien équilibrés, parce que le
facteur de baisse de tension Cf dans la commande
de la tension de transmission est maintenu a une
valeur constante, de sorte que la stabilité de la ten-
sion de transmission Vy; du systéme de transmission
de puissance électrique peut étre maintenue.

La fig. 2 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon une seconde forme d'exé-
cution de la présente invention. Comme les éléments
constitutifs de I'appareil de commande de I'excitation
indiqués sur la fig. 2 par les mémes chiffres de réfé-
rence que ceux de la fig. 1 sont les mémes que
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ceux de la fig. 1, la description détaillée des élé-
ments constitutifs représentés sur la fig. 2 est omise.

Sur la fig. 2, le chiffre de référence 41 indique un
circuit de calcul du rapport de changement de réac-
tance pour calculer un rapport nr de changement de
réactance du transformateur 22 a partir de la posi-
tion m de la prise du transformateur 22, détectée par
le circuit 23 de détection de la position de la prise et
le chiffre de référence 42 indique un circuit de calcul
d'un gain pour calculer un gain KF de la commande
de la tension de transmission, a partir du facteur de
baisse de tension Cf fixé dans le circuit 24 de fixa-
tion des valeurs opératoires, de la valeur inverse du
rapport n d'élévation de la tension calculé dans le
circuit 25 de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion et du rapport nr de changement de réactance
calculé dans le circuit 41 de calcul du rapport de
changement de réactance. Ici, le circuit 41 de calcul
du rapport de changement de réactance et le circuit
42 de calcul du gain forment un moyen de calcul de
gain. Le chiffre de féférence 43 indique un circuit de
révision (fonctionnant comme moyen de révision)
pour multiplier la valeur de référence 1q0 pour le
courant réactif Ig du générateur synchrone 21 par le
rapport nr de changement de réactance calculé dans
le circuit 41 de calcul du rapport de changement de
réactance et la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de la tension calculée dans le circuit 25 de cal-
cu! du rapport d'élévation de la tension, pour réviser
la vateur de référence Ig0 pour le courant réactif Iq a
une valeur de référence révisée (nr/n) * 1q0.

On va décrire le fonctionnement de l'appareil de
commande de lexcitation ayant la configuration
ci-dessus.

Le second inconvénient décrit ci-dessus est résolu
dans la seconde forme d'exécution, quand on utilise
un transformateur du type a noyau comme transfor-
mateur 22. ici, quand la position m de la prise du
transformateur 22 est changée, non seulement le
gain KH correspondant a la position m du transforma-
teur 22 est constamment calculé dans une opération
en ligne pour maintenir le facteur de baisse de ten-
sion Cf dans la commande de la tension de transmis-
sion a une valeur constante, mais également on pré-
vient dans cette opération en ligne l'apparition d'une
déviation du courant réactif Iq par rapport a la valeur
de référence Iq0 pour le courant réactif lq.

En bref, lorsque la valeur de référence Iq0 pour le
courant réactif Iq est remplacée par une valeur de
référence révisée (nr/n) * Ig0 donnée par la relation
de remplacement (13), la caractéristique tension de
transmission Vy; exprimée par I'équation (5) du trans-
formateur du type a noyau est révisée pour obtenir
la caractéristique tension de transmission Vi expri-
mée par l'équation (14).

Iq0 — (nr/n)*1go - (13)

Vi = Vigret — NOB*XY(B + n*KH)*(Ig-1q0) - (14)

L'équation (14) se vérifie dans la commande de la
tension de transmission lorsqu'on utilise un transfor-
mateur de type a noyau, a condition que la relation
de remplacement (13) soit satisfaite dans cefte se-
conde forme d'exécution.
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Lorsque la tension de transmission Vy; est en ac-
cord avec sa valeur de référence Vs le courant
réactif Iq est également en accord avec la valeur de
référence 1q0. Par conséquent, quand on utilise com-
me transformateur 22 un transformateur du type a
noyau, dans lequel le changement du rapport n
d'élévation de la tension n'est pas proportionnel au
changement du rapport nr de changement de réac-
tance, on peut prévenir ['apparition d'une déviation
du courant réactif 1q & partir d'un point de fonction-
nement du générateur synchrone 21 ot il a'y accord
avec la valeur de référence Iq0.

Egalement, le coefficient du second terme (lg —
1q0) de I'équation (14) est défini comme étant le fac-
teur de baisse de tension Cf dans la commande de la
tension de transmission, exprimé par I'équation (15).

Ct = nr*B*Xv(B + n*KH) - (15)

Pour prévenir le changement du facteur de baisse
de tension Cf dans ta commande de la tension de
transmission provoqué par le changement de la posi-
tion m de la prise du transformateur 22, I'équation
(15) est réaménagée en équation (16) pour obtenir
le gain KH.

KH = B*{nr*Xt/(n*Cf)-1/n} -~ (16)

On calcule le rapport n d'élévation de la tension
du transformateur 22 et le rapport nr de changement
de réactance correspondant a la position m de la
prise du transformateur 22 et on les utilise dans
I'équation (16) pour calculer le gain KH.

Par conséquent, quand la position m de la prise
du transformateur 22 est changée, on peut maintenir
le facteur de baisse de tension Cf dans la comman-
de de la tension de transmission a une valeur cons-
tante indépendamment du changement de la position
m de la prise, parce que le gain KH correspondant a
la position m de la prise est utilisé pour maintenir la
tension de transmission Vi a une valeur constante.

On va décrire en détail le fonctionnement de I'ap-
pareil de commande de I'excitation selon la seconde
forme d'exécution.

Dans le circuit 24 de fixation des valeurs opératoi-
res, on fixe initialement un facteur de baisse de ten-
sion Cf du systéme de transmission de puissance
électrique dans a commande de la tension de trans-
mission en prenant en compte les conditions dans le
systéme de transmission de puissance électrique et
similaire et on fixe initialement une valeur de réfé-
rence Vi pour la tension de transmission Vy, une
valeur de référence Ig0 pour le courant réactif Iq du
générateur synchrone 21 et une valeur de référence
Vgret POUr la tension Vg aux bornes du générateur
synchrone 21.

Dans ce cas, quand le nombre de générateurs
synchrones 21 fonctionnant mutuellement en paralle-
le est augments, il devient plus difficile d'obtenir des
courants réactifs Iq bien équilibrés des générateurs
synchrones 21. Par conséquent, le facteur de baisse
de tension Cf dans la commande de la tension de
transmission est fixé initialement a une valeur suffi-
samment élevée. Par contre, quand le nombre de
générateurs synchrones 21 fonctionnant mutuelle-
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ment en paralléle est diminué, le facteur de baisse
de tension Cf dans la commande de la tension de
transmission est fixé a une valeur plus basse.

Ensuite, quand la tension de transmission Vy ef-
fectivement appliquée au systéme de transmission
de puissance électrique est détectée dans le circuit
27 de détection de la tension de transmission, la
tension de transmission Vi est soustraite dans l'uni-
té de soustraction 28 de la valeur de référence Vi
pour la tension de transmission Vy, fixée dans le cir-
cuit 24 de fixation des valeurs opératoires et le ré-
sultat Op de la soustraction est fourni par l'unité de
soustraction 28 a l'unité d'addition 32 (voir V'équation
(8).

Egalement, quand le facteur de baisse de tension
Cf est fixé dans le circuit 24 de fixation des valeurs
opératoires, la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de la tension est calculée dans le circuit 25 de
calcul du rapport d'élévation de la tension et le rap-
port nr de changement de réactance est calculé
dans le circuit 41 de calcul du rapport de change-
ment de réactance. Ensuite, pour prévenir l'appari-
tion d'une déviation du courant réactif Iq par rapport
a la valeur de référence Iq0 pour le courant réactif
iq, la valeur de référence Iq0 pour le courant réactif
Iq fixée dans le circuit 24 de fixation des valeurs
opératoires est révisée dans le circuit 43 de révision
en utilisant le rapport nr de changement de réactan-
ce et la valeur inverse du rapport n d'élévation de la
tension pour réviser la valeur de référence 1q0 pour
le courant réactif lq. Cela signifie que la valeur de
référence 10 pour le courant réactif Iq est multipliée
par une valeur nr / n pour obtenir une valeur de ré-
férence révisée (nr / n) * Iq0.

Ensuite, le résultat de la multiplication Vief/n du
circuit 25 de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion et le résultat de la multiplication (nr/n) * 1q0 * Xt
du circuit multiplicateur 29 sont ajoutés ensemble
dans l'unité d'addition et de soustraction 30 et la va-
leur de référence Vger pour la tension Vg aux bor-
nes du générateur synchrone 21 est soustraite du
résultat de V'addition Vi /n +(nr/n)*lgo * Xt dans
unité d'addition et de soustraction 30, pour obtenir
un résultat d'addition et de soustraction Oq.
Oq = (ni/n)*1g0*Xt-Vgret + Vired/n - (17)

Egalement, un gain KH de la commande de la
tension de transmission est calculé dans le circuit 42
de calcul du gain en utilisant le facteur de baisse de
tension Cf, la valeur inverse du rapport n d'élévation
de la tension, calculée dans le circuit 25 de calcul
du rapport d'élévation de la tension et le rapport nr
de changement de réactance, calculé dans le circuit
41 de calcul du rapport de changement de réactance
(voir I'équation (16)).

Ensuite, dans le muitiplicateur 31, le coefficient de
réduction du gain B est divisé par le gain KH calculé
dans le circuit 42 de calcul du gain et le résultat de
I'addition et de la soustraction Oq obtenu dans l'unité
d'addition et de soustraction 30 est multiplié par le
résultat de la division p/KH.

Ensuite, le résultat Op de la soustraction obtenu
dans l'unité de soustraction 28 et le résultat de la
multiplication (3/KH) * Oq du multiplicateur 31 sont
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ajoutés ensemble dans l'unité d'addition 32, et le ré-
sultat de I'addition Op + (B/KH) * Oq de l'unité d'ad-
dition 32 est multiplié par le gain KH de la comman-
de de la tension de transmission dans l'amplificateur
33 et le résultat Oa de la multiplication est fourni a
I'unité 35 produisant des signaux (voir I'équation
(10)).

Dans l'unité 35 produisant des signaux, une dévia-
tion de la tension de référence Vg, fixée dans le
circuit 24 de fixation des valeurs opératoires par rap-
port a la tension aux bornes Vg détectée dans le cir-
cuit 34 de détection de la tension aux bomes est
multipliée par le coefficient p de réduction du gain,
puis le résultat de cette multiplication B * (Vgret — V)
et le résultat Oa de la multiplication du mulfiplicateur
33 sont additionnés ensemble pour obtenir le résultat
d'addition AVa (voir équation (11 )).

Le résultat d'addition AVa est fourni a l'unité de
stabilisation automatique de tension AVR (non repré-
sentée).

Ensuite, on régule la tension Vg aux bornes du
générateur synchrone 21 en fonction du résultat
d'addition AVa dans lunité de stabilisation automati-
que de tension AVR pour maintenir la tension de
transmission Vi & une valeur constante. Lorsque le
générateur synchrone 21 fonctionne en régime sta-
ble, la relation AVa = O est satisfaite. Egalement, la
relation entre la tension Vg aux bornes du généra-
teur synchrone 21 et la tension de transmission VH
est exprimée par I'équation (4).

Par conséquent, 'équation (14) est obtenue par un
réarrangement de I'équation (11), en utilisant I'équa-
tion (4) du transformateur du type a noyau, I'équation
(8), l'équation (17), l'équation (10) et AVa = 0.

Dans l'équation (14), quand la tension de trans-
mission Vi est en accord avec sa valeur de référen-
ce Vi l& courant réactif Ig est également en ac-
cord avec sa valeur de référence Ig0. Par consé-
quent, bien que fon utilise comme transformateur 22
un type de transformateur dans lequel le change-
ment du rapport n d'élévation de la tension n'est pas
proportionnel au changement du rapport nr de chan-
gement de réactance, on peut prévenir l'apparition
d'une déviation du courant réactif lq par rapport a la
valeur de référence Iq0.

Egalement, la tension de transmission Vp est ex-
primée par une équation (12} résultant d'un réarran-
gement de I'équation (14), en utilisant le gain KH ex-
primé par l'équation (16). Par conséquent, quand la
positon m de la prise du transformateur 22 est
changée, le facteur de baisse de tension Cf dans la
commande de la tension de transmission peut étre
maintenu a une valeur constante, parce que le rap-
port n d'éiévation de la tension du transformateur 22
n'est pas présent dans I'équation (12).

Dans ces conditions, lorsqu'on utilise comme
transformateur 22 un transformateur du type & noyau
ol le changement du rapport d'élévation de la ten-
sion n'est pas proportionnel au changement du rap-
port nr de changement de la réactance, on peut pré-
venir |'apparition d'une déviation du courant réactif Iq
par rapport a la valeur de référence Iq0 et on peut
maintenir le facteur de baisse de tension Cf dans la
commande de la tension de transmission a une va-
leur constante, parce que la valeur de référence Iq0
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pour le courant réactif Iq est remplacée par la valeur
de référence révisée (nr/n) * Iq0 dans le circuit de
révision 43 et parce que le gain en baisse KH de la
commande de la tension de transmission correspon-
dant a la position m de la prise du transformateur
22, détectée dans le circuit 23 de détection de la po-
sition de la prise, est calculé dans le circuit 42 de
calcul du gain. Par conséquent, quand la position de
la prise m du transformateur 22 est changée, la sta-
bilité de la tension de transmission Vi dans le syste-
me de transmission de puissance électrique peut
étre maintenue.

Egalement, quand une pluralit¢ de générateurs
synchrones sont connectés avec un transformateur
du type & noyau utilisé comme transformateur 22,
les courants réactifs Iq des générateurs, synchrones
sont mutuellement bien équilibrés, parce que le fac-
teur de baisse de tension Cf dans la commande de
la tension de transmission est maintenu a une valeur
constante, de sorte que la stabilité de la tension de
transmission Vy du systéme de transmission de
puissance électrique peut étre maintenue.

Egalement, méme quand une pluralité¢ de généra-
teurs synchrones sont connectés avec un transfor-
mateur du type & noyau utilisé comme transforma-
teur 22, les courants réactifs Iq des générateurs syn-
chrones sont mutuellement bien équilibrés parce que
le facteur de baisse de tension Cf dans la comman-
de de la tension de transmission est maintenu a une
valeur constante, de sorte que la stabilité de la ten-
sion de transmission Vi du systéme de transmission
de puissance électrique peut étre maintenue.

La fig. 3 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone, selon une troisieme forme
d'exécution de la présente invention. Comme les élé-
ments constitutifs de l'appareil de commande de f'ex-
citation indiqués sur la fig. 3 par les mémes chiffres
de référence que ceux représentés sur la fig. 1 et la
fig. 2 sont les mémes que ceux de la fig. 1 et de la
fig. 2, la description détaillée des éléments constitu-
tifs représentés sur la fig. 3 est omise.

Sur la fig. 3, le chiffre de référence 51 indique un
circuit de détection de courants (fonctionnant comme
moyen de détection de courants réactifs) pour détec-
ter un courant réactif Iq du générateur synchrone 21,
le chiffre de référence 52 indique un circuit de calcul
du gain de compensation pour soustraire le rapport
n d'élévation de la tension calculé dans le circuit 25
de calcul du rapport d'élévation de la tension, du
rapport nr de changement de réactance du transfor-
mateur 22, calculé dans le circuit 41 de calcul du
rapport de changement de réactance, diviser le ré-
sultat de la soustraction (nr — n) par le rapport n
d'élévation de la tension et multiplier le courant réac-
tif Iq du générateur synchrone 21 détecté par le cir-
cuit 51 de détection du courant par le résultat de la
division (nr/n — 1) pour produire un signal compensé
Of représentant le gain de compensation et le chiffre
de référence 53 indique une unité d'addition pour
ajouter te signal de compensation Of produit par le
circuit 52 de calcul du gain de compensation a la
valeur de référence Iq0 pour le courant réactif Iq,
fixée dans le circuit 41 de fixation des valeurs opéra-
toires.
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fci, un moyen de compensation est constitué par
le circuit 52 de caicul du gain de compensation et
par l'unité d'addition 53.

Dans la seconde forme d'exécution, pour éviter
que ne se produise une déviation du courant réactif
Iq par rapport a la valeur de référence Iq0, la valeur
de référence Iq0 pour le courant réactif est rempla-
cée par (nr/n) * Iq0 conformément a la refation de
remplacement (13), pour changer la caractéristique
tension de transmission Vi exprimée dans I'équation
(5) du transformateur du type a noyau et la rempla-
cer par la caractéristique tension de transmission Vy
exprimée dans l'équation (14). Toutefois, dans cette
troisieme forme d'exécution, pour prévenir l'appari-
tion d'une déviation du courant réactif iq par rapport
a la valeur de référence Ig0, on calcule constam-
ment un gain de compensation dans une opération
en ligne en utilisant le courant réactif Iq du généra-
teur synchrone 21, le rapport n d'élévation de la ten-
sion du transformateur 22 et le rapport nr de chan-
gement de réactance, et le gain de compensation
est ajouté a la valeur de référence iq0 pour le cou-
rant réactif 1g, afin de compenser la valeur de réfé-
rence Ig0 pour le changement du rapport n d'éléva-
tion de la tension qui n'est pas proportionnel au
changement du rapport nr de changement de réac-
tance dans le transformateur du type a noyau.

Cela signifie que la valeur de référence Iq0 pour
le courant réactif Iq est remplacée par une valeur de
référence de compensation (Ig0 + (ne/ n — 1) * 1q)
exprimée dans les relations de remplacement (18) et
(19).

Iq0 — Ig0 + Of --- (18)

Of = (nr/n-1)*lq -- (19)

Dans ce cas, la caractéristique tension de trans-
mission Vi exprimée par I'équation (5) du transfor-
mateur du type a noyau est révisée et remplacée
par la caractéristique tension de transmission Vy ex-
primée par I'équation (1) du transformateur du type
cuirassé.

Dans l'équation (1), quand la tension de transmis-
sion Vi est en accord avec sa valeur de référence
Virery le courant réactif 1g est également en accord
avec sa valeur de référence Ig0. Par conséquent,
quand on utilise comme transformateur 22 un trans-
formateur du type & noyau, dans lequel le change-
ment du rapport n d'élévation de la tension n'est pas
proportionnel au changement du rapport nr de chan-
gement de réactance, on peut prévenir, selon la troi-
sieme forme d'exécution, l'apparition d'une déviation
du courant réactif Iq a partir du point de fonctionne-
ment du générateur synchrone 21 o il y a accord
avec la valeur de référence Iq0, de la méme manié-
re que dans le cas de l'utilisation d'un transformateur
du type cuirassé.

On va décrire en détail le fonctionnement de l'ap-
pareil de commande de I'excitation selon la troisiéme
forme d'exécution.

Dans le circuit 24 de fixation des valeurs opératoi-
res, un facteur de baisse Cf du systeme de trans-
mission de puissance électrique dans la commande
de la tension de transmission est fixé initialement en
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prenant en compte les conditions du systtme de
transmission de puissance électrique et similaire et
on fixe initialement une valeur de référence Ve
pour la tension de transmission Vy, une valeur de
référence 1q0 pour le courant réactif Iq du générateur
synchrone 21 et une valeur de référence Vg pour
la tension Vg aux bornes du générateur synchrone.

Dans ce cas, comme le nombre de générateurs
synchrones 21 fonctionnant mutuellement en parallé-
le est augmenté, il devient plus difficile d'obtenir des
courants réactifs lq bien équilibrés des générateurs
synchrones 21. Par conséquent, le facteur de baisse
de tension Cf dans la commande de la tension de
transmission est fixé a une valeur suffisamment éle-
vée. Par contre, dans le cas ol le nombre de géné-
rateurs synchrones 21 fonctionnant mutuellement en
paralléle est diminugé, le facteur de baisse de tension
Cf dans la commande de la tension de transmission
est fixé a une valeur plus basse.

Ensuite, quand la tension de transmission Vy ef-
fectivement appliquée au systéme de transmission
de puissance électrique est détectée dans le circuit
27 de détection de la tension de transmission, la
tension de transmission Vy est soustraite dans I'uni-
té de soustraction 28 de la valeur de référence Vi
pour la tension de transmission Vy, fixée dans le cir-
cuit 24 de fixation des valeurs opératoires et le re-
sultat Op de la soustraction est fourni par l'unité de
soustraction 28 a lunité d'addition 32 (voir égale-
ment I'équation (8)).

Egalement, quand le facteur de baisse de tension
Cf est fixé dans le circuit 24 de fixation des valeurs
opératoires, la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de la tension est calculée dans le circuit 25 de
calcul du rapport d'élévation de la tension et un gain
KH de la commande de la tension de transmission
est calculé en utilisant le facteur de baisse de ten-
sion Cf et la valeur inverse du rapport n d'élévation
de la tension dans le circuit 26 de calcul du gain
(voir I'équation (7)).

Ensuite, dans le circuit 52 de calcul du gain de
compensation, pour prévenir 'apparition d'une dévia-
tion du courant réactif 1q par rapport a la valeur de
référence g0, le rapport n d'élévation de la tension
est soustrait du rapport nr de changement de réac-
tance du transformateur 22, le résultat de la sous-
traction (nr/n) est divisé par le rapport n d'élévation
de la tension et le courant réactif 1q du générateur
synchrone 21 est multiplié par un résultat de division
(n/n — 1). Ensuite, un signal de compensation Of
est produit (voir I'équation (19)).

Ensuite, dans l'unité d'addition 53, le signal de
compensation Of est ajouté a la valeur de référence
Iq0 pour le courant réactif lq, fixée dans le circuit 24
de fixation des valeurs opératoires.

Ensuite, le résultat de la multiplication Ve / n du
circuit 25 de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion et le résultat de la multiplication (Ig0 + Of) * Xt
du multiplicateur 29 sont ajoutés ensemble dans une
unité d'addition et de soustraction 30 et la valeur de
référence Vg pour la tension Vg aux bornes du gé-
nérateur synchrone 21 est soustraite du résultat de
f'addition {Vyer / n + (Ig0 + Of) * Xt} dans Funité
d'addition et de soustraction 30, pour obtenir le ré-
sultat de l'addition et de la soustraction Oqg.
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0q = Xt*{Iq0 + (n/n=1)*1a} + VirefN—Vgret - (20)

Ensuite, dans le multiplicateur 31, le coefficient B
de réduction du gain est divisé par le gain KH calcu-
Ié dans le circuit 26 de calcul du gain et le résultat
0q de l'addition et de la soustraction obtenu dans
l'unité d'addition et de soustraction 30 est multiplié
par le résultat de la division f/KH.

Ensuite, le résultat Op de la soustraction obtenu
dans l'unité de soustraction 28 et le résuitat de la
multiplication (B/KH) * Oq du multiplicateur 31 sont
ajoutés ensemble dans l'unité d'addition 32, le résul-
tat de l'addition Op + (B/KH) * Oq de l'unité d'addi-
tion 32 est multiplié par le gain KH de la commande
de la tension de transmission dans I'amplificateur 33
et le résultat Oa de la multiplication est fourni a Y'uni-
té 35 produisant des signaux (voir I'équation (10)).

Dans I'unité 35 produisant des signaux, une dévia-
tion de la valeur de référence Vg fixée dans le cir-
cuit 24 de fixation des valeurs opératoires, par rap-
port & la tension Vg aux bornes détectée par le cir-
cuit 34 de détection de la tension aux bornes est
multipliée par le coefficient § de réduction du gain,
puis le résultat
B " (Vgref — Vg) de cette multiplication et le résultat
Oa de la multiplication par le multiplicateur 33 sont
ajoutés ensemble pour obtenir un résultat d'addition
AVa (voir I'équation (11)). Le résultat de l'addition
AVa est fourni a l'unité de stabilisation automatique
de tension AVR (non représentée).

Ensuite, la tension Vg aux bornes du générateur
synchrone 21 est régulée en fonction du résultat
d'addition AVa dans l'unité de stabilisation automati-
que de tension AVR pour maintenir la tension de
transmission V; a une valeur constante. Quand le
générateur synchrone 21 fonctionne en régime sta-
ble, la relation AVa = O est satisfaite. Egalement, la
relation entre la tension Vg aux bomes du généra-
teur synchrone 21 et la tension de transmission Vi
est exprimée par l'équation (4).

Ensuite, I'équation (1) est obtenue en réarran-
geant I'équation (11) par l'utilisation de I'équation (4)
pour le transformateur du type a noyau, I'équation
(8), I'équation (20), I'équation (10) et AVa = 0.

Dans le cas ol la tension de transmission Vi est
en accord avec la valeur de référence Vi dans
I'équation (1), le courant réactif lq est également en
accord avec sa valeur de référence 1q0. Par consé-
quent, méme quand on utilise comme transformateur
22 un type de transformateur dans lequel le change-
ment du rapport n d'élévation de la tension n'est pas
proportionnel au changement du rapport nr de chan-
gement de réactance, on peut prévenir I'apparition
d'une déviation du courant réactif 1q par rapport a la
valeur de référence 1q0.

Egalement, la tension de transmission Vy est ex-
primée par I'équation (12) qui est obtenue en réar-
rangeant I'équation (1) par l'utilisation du gain KH
donné par l'équation (7). Par conséquent, comme le
rapport n d'étévation de la tension du transformateur
22 n'existe pas dans l'équation (12), le facteur de
baisse de tension Cf dans la commande de la ten-
sion de transmission peut étre maintenu constant,
quand la position m de la prise du transformateur 22
est changée.
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Dans ces conditions, quand on utilise comme
transformateur 22 un transformateur du type a noyau
dans lequel le changement du rapport n d'élévation
de la tension n'est pas proportionnel au changement
du rapport nr de changement de réactance, on peut
prévenir l'apparition d'une déviation du courant réac-
tif 1q par rapport & la valeur de référence Iq0 et
maintenir le facteur de baisse Cf dans la commande
de la tension de transmission a une valeur constan-
te, parce que la valeur de référence Iq0 pour le cou-
rant réactif g est remplacée par la valeur de réfé-
rence de compensation (Ig0 + Of) exprimée dans la
relation de remplacement (18), par une opération du
circuit 51 de détection du courant, du circuit 52 de
calcul du gain de compensation et de I'unité d'addi-
tion 53 et parce que le gain KH de la commande de
la tension de transmission correspondant a la posi-
tion m de la prise du transformateur 22 est calculé
dans le circuit 26 de calcul du gain. Par conséquent,
méme quand la position m de la prise du transfor-
mateur 22 est changée, on peut maintenir la stabilite
de la tension de transmission Vy dans le systéme
de transmission de puissance électrique.

Egalement, comme le facteur de baisse de ten-
sion Cf dans la commande de la tension de trans-
mission est maintenu & une valeur constante, les
courants réactifs Iq des générateurs synchrones sont
mutuellement bien équilibrés, de sorte que Y'on peut
maintenir la stabilité de la tension de transmission
Vy du systéme de transmission de puissance électri-
que, méme quand une pluralité de générateurs syn-
chrones sont connectés avec un transformateur du
type a noyau utilisé comme transformateur 22.

La fig. 4 est un schéma illustrant la constitution
d'un appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon une quatriégme forme
d'exécution de la présente invention.

Dans la troisitme forme d'exécution, le gain KH
est calculé dans le circuit 26 de calcul du gain pour
maintenir le facteur de baisse de tension CF a une
valeur constante dans la commande de la tension de
transmission. Toutefois, dans cette quatrieme forme
d'exécution et comme représenté sur la fig. 4, on
prévient l'apparition d'une déviation du courant réac-
tif 1q par rapport & la valeur de référence Iq0 dans
une opération en ligne sans utiliser le circuit 26 de
calcul du gain, de sorte que la stabilité de la tension
de transmission Vy dans le systéme de transmission
de puissance électrique peut étre maintenue.

On va décrire le fonctionnement de l'appareil de
commande de l'excitation selon la quatriéme forme
d'exécution.

On fixe initialement dans le circuit 24 de fixation
des valeurs opératoires une valeur de réference
Ve POUF fa tension de transmission Vi, une valeur
de référence 1q0 pour le courant réactif iq du géne-
rateur synchrone 21 et une valeur de référence Ve
pour la tension Vg aux bornes du générateur syn-
chrone 21.

Ensuite, la tension de transmission V|, effective-
ment appliquée au systéme de transmission de puis-
sance électrique est détectée dans le circuit 27 de
détection de la tension de transmission, la tension
de transmission V, est soustraite dans l'unite¢ de
soustraction 28 de la valeur de référence Vi pour
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la tension de transmission Vy, fixée dans le circuit
24 de fixation des valeurs opératoires pour produire
un résultat de soustraction Op et le résultat de la
soustraction Op est fourni par Yunité de soustraction
28 a l'unité d'addition 32 (voir I'équation (8)).

Egalement, la valeur inverse du rapport n d'éléva-
tion de 1a tension est calculée dans le circuit 25 de
calcul du rapport d'élévation de la tension.

Ensuite, dans le circuit 52 de calcul du gain de
compensation et pour prévenir 'apparition d'une deé-
viation du courant réactif Iq par rapport & la valeur
de référence 1q0, le rapport n d'élévation de la ten-
sion est soustrait du rapport nr de changement de
réactance du transformateur 22, le résultat de la
soustraction {nr — n) est divisé par le rapport n d'élé-
vation de la tension et le courant réactif Iq du géné-
rateur synchrone 21 est multiplié par le résultat de ia
division (nr/n — 1). Dans ces conditions, on produit
un signal de compensation Of (voir I'équation (19)).

Ensuite, dans l'unité d'addition 53, le signal de
compensation Of est ajouté a la valeur de référence
Iq0 pour le courant réactif Iq, fixée dans le circuit 24
de fixation des valeurs opératoires.

Ensuite, le résultat de la multiplication Vi / N du
circuit 25 de calcul du rapport d'élévation de la ten-
sion et le résultat (Ig0 + Of) * Xt du multiplicateur 29
sont ajoutés ensemble dans funité d'addition et de
soustraction 30 et la valeur de référence Vges pour
la tension Vg aux bomes du générateur synchrone
21 est soustraite du résultat de l'addition {Vpres / N +
(Igo + Of) * Xt} dans l'unité d'addition et de soustrac-
tion 30 pour obtenir le résultat d'addition et de sous-
traction Op (voir équation (20)).

Ensuite, dans le multiplicateur 31, le coefficient B
de réduction du gain est divisé par un gain KH fixé a
la valeur de consigne, et le résultat Op de I'addition
et de la soustraction obtenu dans l'unité d'addition et
de soustraction 30 est multiplié par le résultat de la
division B / KH. La valeur de consigne pour le gain
KH est, par exemple, déterminée en analysant la
configuration d'une ligne de transmission de puissan-
ce électrique du systéme de transmission de puis-
sance électrique. Egalement, on peut déterminer ex-
périmentalement la valeur de consigne pour le gain
en baisse KH.

Ensuite, le résultat de soustraction Op obtenu
dans lunité de soustraction 28 et le résultat de la
multiplication (8/KH) * Ogq du multiplicateur 31 sont
ajoutés ensemble dans l'unité d'addition 32, le résul-
tat de l'addition Op + (B/KH) * Oq de l'unité d'addi-
tion 32 est multiplié par le gain KH dans Famplifica-
teur 33 et le résultat Oa de la multiplication est four-
ni a lunité 35 produisant des signaux (voir I'équation
(10)).

Dans I'unité 35 produisant des signaux, la dévia-
tion de la valeur de référence Vg fixée dans le cir-
cuit 24 de fixation des valeurs opératoires par rap-
port a la tension aux bornes Vg détectée par le cir-
cuit 34 de détection de la tension aux bornes est
multipliée par le coefficient p de réduction du gain, le
résultat
B (Vgret — Vg) de cette multiplication et le résultat
Oa de la multiplication du multipticateur 33 sont
ajoutés ensemble pour obtenir un résultat d'addition
AVa (voir I'équation (11)). Le résultat d'addition AVa
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est fourni a funité de stabilisation automatique de
tension AVR (non représentée).

Ensuite, la tension Vg aux bornes du générateur
synchrone 21 est régulée en fonction du résultat
d'addition AVa dans l'unité de stabilisation automati-
que de tension AVR pour maintenir la tension de
transmission Vi, a une valeur constante. Dans le cas
o le générateur synchrone 21 fonctionne en régime
stable, la relation AVa = 0 est satisfaite. Egalement,
la relation entre la tension Vg aux bornes du généra-
teur synchrone 21 et de la tension de transmission
Vy est exprimée par {'équation (4).

Par conséquent, l'équation (1) est obtenue par
réarrangement de I'équation (11), en utilisant I'équa-
tion (4) du transformateur du type & noyau, I'équa-
tion (8), l'équation (20), I'équation (10) et AVa = 0.

Dans l'équation (1), lorsque la tension de trans-
mission Vi est en accord avec sa valeur de référen-
ce Vi le courant réactif Iq est également en ac-
cord avec sa valeur de référence Iq0. Par consé-
quent, méme quand on utilise comme transformateur
22 un transformateur dans lequel le changement du
rapport n d'élévation de la tension n'est pas propor-
tionnel au changement du rapport nr de changement
de réactance, on peut prévenir I'apparition d'une dé-
viation du courant réactif iq par rapport & sa valeur
de référence 1q0.

Dans ces conditions, quand on utilise comme
transformateur 22 un transformateur du type a
noyau, dans lequel le changement du rapport n
d'élévation de la tension n'est pas proportionnel au
changement du rapport nr de changement de réac-
tance, on peut prévenir I'apparition d'une déviation
du courant réactif Ig par rapport a sa valeur de refé-
rence Iq0, parce que la valeur de référence Iq0 pour
le courant réactif Iq est remplacée par la valeur de
référence de compensation (Ig0 + Of) obtenue en
remplacant la relation (18), par une opération du cir-
cuit 51 de détection du courant, du circuit 52 de cal-
cul du gain de compensation et de l'unité d'addition
53. Dans ces conditions, quand la position m de la
prise du transformateur 22 est changée, la stabilité
de la tension de transmission Vy dans le systéme
de transmission de puissance électrique peut étre
maintenue.

Revendications

1. Appareil de commande de l'excitation d'un géné-
rateur synchrone comprenant: un moyen de détection
de position de prise pour détecter la position de la
prise d'un transformateur agencé entre un génerateur
synchrone et un systéme de transmission de puissan-
ce électrique; un moyen de calcul de gain pour calcu-
ler un gain d'une commande de tension de transmis-
sion & partir de la position de la prise du transforma-
teur détectée par le moyen de détection de position
de prise, afin de maintenir le facteur de baisse de
tension du systéme de transmission de puissance
électrique dans la commande de tension de transmis-
sion a une valeur attendue; et un moyen de comman-
de de tension pour commander la tension de trans-
mission du systéme de transmission de puissance
électrique en fonction du gain calculé par le moyen
de calcul de gain et d'une valeur de consigne.
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2. Appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 1, dans le-
quel le moyen de calcul de gain comprend: un circuit
de fixation des valeurs opératoires pour fixer un fac-
teur de baisse de tension du systéme de transmis-
sion de puissance électrigue dans la commande de
tension de transmission;un circuit de calcul du rap-
port d'élévation de tension pour calculer un rapport
d'élévation de la tension du transformateur & partir
de la position de la prise du transformateur détectée
par le moyen de détection de position de prise; et
un circuit de calcul de gain pour calculer le gain
dans la commande de tension de transmission a
partir du facteur de baisse de tension fixé par le cir-
cuit de fixation des valeurs opératoires et du rapport
d'élévation de la tension calculé par le circuit de cal-
cul du rapport d'élévation de tension.

3. Appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 2, dans le-
quel le générateur synchrone est constitué d'un ou
de plusieurs générateurs synchrones et le facteur de
baisse de tension est fixé par le circuit de fixation
des valeurs opératoires en fonction du nombre de
générateurs synchrones.

4. Appareil de commande de I'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 2, dans le-
quel le circuit de calcul de gain divise la valeur no-
minale de la réactance du transformateur par le fac-
teur de baisse de tension fixé par le circuit de
fixation des valeurs opératoires pour produire un ré-
sultat de division, soustrait une valeur inverse du
rapport d'élévation de la tension du transformateur,
du résultat de la division, pour produire un résultat
de soustraction et multiplie le résultat de la soustrac-
tion par un coefficient de réduction du gain pour pro-
duire le gain.

5. Appareil de commande de l'excitation d'un geé-
nérateur synchrone selon la revendication 1, dans le-
quel! le gain dans la commande de tension de trans-
mission est constamment calculé dans une opération
en ligne par le moyen de calcul de gain.

6. Appareil de commande de I'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 1, dans le-
quel le moyen de commande de tension comprend
un moyen de révision pour réviser une valeur de ré-
férence pour le courant réactif du genérateur syn-
chrone et obtenir une valeur de référence révisée
qui est fonction de la position de la prise du transfor-
mateur détectée par le moyen de détection de posi-
tion de prise dans une opération en ligne et la va-
teur de référence révisée est utilisée comme valeur
de consigne par le moyen de commande de tension.

7. Appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 6, dans le-
quel le moyen de calcul de gain comprend: un circuit
de fixation des valeurs opératoires pour fixer un fac-
teur de baisse de tension du systéme de transmis-
sion de puissance électrique dans la commande de
tension de transmission et fixer la valeur de référen-
ce pour le courant réactif du générateur synchrone;
un circuit de calcul du rapport d'élévation de tension
pour calculer un rapport d'élévation de la tension du
transformateur a partir de la position de la prise du
transformateur détectée par le moyen de détection
de position de prise; un circuit de calcul du rapport
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de changement de réactance pour calculer un rap-
port de changement de réactance du transformateur
& partir de la position de la prise du transformateur
détectée par le moyen de détection de position de
prise; et un circuit de calcul de gain pour calculer le
gain dans la commande de tension de transmission
a partir du facteur de baisse de tension fixé par le
circuit de fixation des valeurs opératoires, du rapport
d'élévation de la tension calculé par le circuit de cal-
cul du rapport d'élévation de tension et du rapport
de changement de réactance calculé par le circuit de
calcul du rapport de changement de réactance.

8. Appareit de commande de I'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 7, dans le-
quel le circuit de calcul de gain muitiptie le rapport
de changement de réactance calculé par le circuit de
calcul du rapport de changement de réactance, par
une valeur nominale de la réactance du transforma-
teur, pour produire un résultat de muitiplication, divi-
se le résultat de la multiplication par un autre résul-
tat de multiplication, qui est obtenu en en multipliant
le facteur de baisse fixé par le circuit de fixation des
valeurs opératoires par le rapport d'élévation de la
tension calculé par le circuit de calcul du rapport
d'élévation de tension, pour produire un résultat de
division, soustrait la valeur inverse du rapport d'éle-
vation de la tension du transformateur du résultat de
la division pour produire un résultat de soustraction
et multiplie le résultat de la soustraction par un coef-
ficient de réduction du gain pour obtenir le gain.

9. Appareil de commande de V'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 7, dans le-
quel le moyen de révision divise le rapport de chan-
gement de réactance calculé par le circuit de calcul
du rapport de changement de réactance, par le rap-
port d'élévation de la tension calculé par le circuit de
calcul du rapport d'élévation de tension pour produi-
re un résultat de division et multiplie le résultat de la
division par la valeur de référence pour le courant
réactif, afin de produire la valeur de référence revi-
sée.

10. Appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 1, com-
prenant en outre: un moyen de détection de courant
réactif pour détecter le courant réactif du générateur
synchrone, et un moyen de compensation pour com-
penser une valeur de référence pour le courant réac-
tif du générateur synchrone aprés un changement de
la position de la prise, en utilisant le courant réactif
du générateur synchrone, détecté par le moyen de
détection du courant réactif et la position de la prise
détectée par le moyen de détection de position de
prise, la valeur de référence étant utilisée comme
valeur de consigne par le moyen de commande de
tension.

11. Appareil de commande de l'excitation d'un gé-
nérateur synchrone selon la revendication 10, dans
lequel e moyen de calcul de gain comprend: un cir-
cuit de fixation des valeurs opératoires pour fixer un
facteur de baisse de tension du systéme de trans-
mission de puissance électrique dans la commande
de tension de transmission et pour fixer la valeur de
référence pour le courant réactif du générateur syn-
chrone: un circuit de calcul du rapport d'élévation de
tension pour calculer le rapport d'élévation de la ten-




29 CH 694 388 A5

sion du transformateur a partir de la position de la
prise du transformateur, détectée par le moyen de
détection de position de prise; et un circuit de calcul
de gain pour calculer le gain dans la commande de
tension de transmission a partir du facteur de baisse 5
de tension fixé par le circuit de fixation des valeurs
opératoires et du rapport d'élévation de la tension
calculé par le circuit de calcul du rapport d'élévation
de tension.

12. Appareil de commande de I'excitation d'un gé- 10
nérateur synchrone selon la revendication 11, dans
lequel le moyen de compensation calcule le rapport
de changement de réactance du transformateur a
partir de la position de la prise détectée par le
moyen de détection de position de prise, soustrait le 15
rapport d'élévation de la tension, calculé par le cir-
cuit de calcul du rapport d'élévation de tension, du
rapport de changement de réactance pour produire
un résultat de soustraction, divise le résuitat de
soustraction par le rapport d'élévation de la tension 20
pour produire un résultat de division, multiplie le cou-
rant réactif détecté par le moyen de détection du
courant réactif par le résultat de la division pour pro-
duire un résultat de multiplication et ajoute le résuitat
de la multiplication a la valeur de référence pour le 25
courant réactif fixée dans le circuit de fixation des
valeurs opératoires, pour compenser la valeur de ré-
férence pour le courant réactif du générateur syn-
chrone, en tenant compte du changement de la posi-
tion de la prise, dans une opération en ligne. 30

35

40

45

50

55

60

65

16




CH 694 388 A5

S3INYOEG XNV NOISNIL V1

pe~ 30 NOILO3L3A 3d LINDYID
£V
AV XNYNDIS $3Q
-«——e—1 NOWONOOHd [*
BAY 30 3LINN O
$
S¢E
JRI8A

%

-

+

—p{

HA

NOISSINSNVHL
30 NOISN3L V1
3QNOILOALZA

30 LINJYID

3 y
LT |

HA | N 8p 1T

€e
$ (43
Y Aulm» al .
< .
t . 9T
oA
bo-= :
H | NIVD
1€e~+4 & NQ TNDTYD 3a LNOUD
A \
b LN
0 1
NOISNZL ¥13a
NOILYAZ3.d LHOddVY
Aa TN9TYD 3a LINOYID
JRIHA
r
154
bio]

S3MI0LYYILO SUNTTIVA
30 NOILYX!d 30 LINOHID

3Sidd v13d
NOLLISOd Y1
3AQ NOILOAL3a
30 LINJyID

£

JOIHA

[ "Dl

3
£C

[44




CH 694 388 A5

SINYOE XNV NOISNILYT |
$€ ~} 3aNOILD3LIA 34 LNDHID
A £e A
$ (43 8¢
AAVY - XNYNOIS $3a +
~«<——8—1 NOILONQOUd [« HX LA . Lf\A
BAV 30 3LNN €0 ,+ do .. ¥,+
g S ) : - _
se HL
. ,@O g . g
HA . NIVD |
€4 g 0 Aa INDTvO 3a LINDYID HA
A A
1 .
T NOISSINSNVHL
30 NOISN3L V1
) . 3@ NOILOZL3Q
NOISN3LY13a | 20 LAOMO
NOILYATIZQ 1H0ddVY. |
NQ N0 3a LINJYID 7 [
7 LT 1
S
HA
_ (44
3SIyd V130
NOWISOd ¥
w | 3anoiLo3Laa
_ JONVLOVEY 30 LNowID
N A B 30 INSWIONVHD ’
134 T 30 L¥0ddvd NG €T
brh | 1nOvD 30 LINDXID-
0b1 [ 1D _ ,
STUIOLVHILO SHNI VA Ty %
Jo1Bp | 3ONOWVXI 30 LiNJIO JOIHA N @H m
5 \
14

RN

1¢




CH 694 388 A5

SINMOS XNV NOISNIL V1 L
3@ NOLLO313a 3a LN [
e
A tE
IAY - 1 (42 . 8¢
XOVNOIS 830 p -
<oe=7| NOUONAOHd [ 8- HA < g Y\A
AV 3@ 3LINN EO + do X +
" A
95 bo. oL %
] )
0l NIVD b1 _
N Na NI 3Q LINDYHID
1€ g : HA

T LNVHNOD
» * 3Q NOILOAL3A
30 1NDHI0

as NOISSINSNYML

30 NOISNIL Y1

by l NOILYSNIdINOD 3A NIYO NA 30 NOILO3L3a

O 14 IN2T¥D 30 LINoHID 30 LINDYID

u A ) \
= LT
NOISN3L Y1 3@
NOILYATTAA LHOddVY
0@ 1N27¥D 34 LINDYID

3 3Siud V130

ST » NOILISOd V1

w | 3gNooaLac

- 30 LNDYID

30 LNIWFONYHO )
30 LHOddvd NA €T
IN0¥O 34 LINDYWID
. o b .
SIYIOLYHIAO SUNTTWA 14 m _UHHH
JoI3p | 2QNOILYXIA 30 LNJuD JoTHA

3
14




CH 694 388 A5

SINYOE XNV NOISNALYT |
; 3aNOlo3Laaaa unoMy [
149
3A
[43 8¢
AAY XNVYNOIS S30 Py
AJNNomI NOLLONQO¥d [« X - . Q=
303LN e ,
& - ° ¥ “© +
y
ce €€
L by
1€+ 9
HA INVHNOO
20 NOILO3L3a
(AS 3@ LINJYIO
4 NOISSINSNYL r
30 NOISN3L V1
b | Nouvsnzawoo zanvena 3QNOILO3LEA 1¢
O 1 NQ IN21¥D 30 LINJHID 30 LINDYID
40 1 u A 5 \ _
T Le
NOISN3L V134 3
NOMVAZT3Q [NOddvy [
Na DO 3G LINDWID HA 7z 3A
3 » 3smdv13a
54 NOILISOd VT |
Wl  30Noo3L3a
FONYLOVIY 34 LNo¥ID
30 LNIWIONVHD T
.30 L80ddvH Na €T
N5V 30 LINOYID
] S . ‘
STUIOLVYIAO SUNTVA |34 .V MVH m
JeiEp | 30NowvXis 30 LINDYID JOIHA

174

1T~




CH 694 388 A5

3A
b 01
! § 6 4
XNVYNOIS 830 + -
«————] NOILONAOHd  jee—] I | - \w < o
AV 30 34NN + y, n HA
1
11
BBk
8
L + NOISNTL V130
- NOIVATIED |
JI3A © e @ u 1d0davung |
+ oI | NoTvo 30 LINDYID
.0b >
X 0bI ; A
). ¢
9 o} o
'y 35I8d V130 NOISSIASNYNL
ob1 NOILISOd V1 30 NOISNIL
3a NOILD3L3a V130 NOILYX!S
Py 30 LINDHID 30 LNDHID
. 5 )
] 4uovay inwanoona ¢ 1
S NOLLVX!d 3G LINJID

(NENALNY 13V) C O]




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

