Блок автоматической точной синхронизации
генератора
EuroProt ASZK-GEN-EP
Статистика аварий в энергосистемах показывает, что в последние годы возрастает количество происшествий, связанных с ошибками персонала. Одним из путей решения этой проблемы является автоматизация наиболее ответственных операций, ошибки в выполнении которых, могут приводить к тяжелым последствиям. Одной из таких операций является включение генераторов на параллельную работу.

Несинхронное включение генератора может приводить не только к срабатыванию защиты этого генератора, но и к отключению соседних генераторов вплоть до аварийной остановки энергоблоков и развития системных аварий. ПУЭ (п. 3.3.47) требуют установки устройств автоматической и полуавтоматической точной синхронизации на всех генераторах, кроме самых маломощных. Однако в большинстве случаев включение генераторов выполняется методом ручной точной синхронизации.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ПУЭ 3.3.47. При использовании способа точной синхронизации в качестве основного способа включения генераторов на параллельную работу, как правило, следует предусматривать установку устройств автоматической и полуавтоматической точной синхронизации. Для генераторов мощностью до 15 МВт допускается применение ручной точной синхронизации с блокировкой от несинхронного включения.

Поэтому серия блоков релейной защиты и автоматики EuroProt была дополнена блоком автоматической точной синхронизации ASZK-GEN-EP. Как и все блоки серии EuroProt ASZK-GEN-EP изготавливается в корпусе стандарта 19” высотой 3U и имеет полностью модульную конструкцию. Блок выпускается в двух конструктивных исполнениях, предназначенных для монтажа в шкаф и для монтажа на панель (на поворотной консоли).
Подключение внешних цепей к блоку выполняется с помощью съемных соединителей, установленных на модулях с задней стороны блока. Исполнение для монтажа на панель комплектуется дополнительной клеммной сборкой на DIN-рейке.

Лицевая панель блока выполнена в виде пульта, на котором расположены дисплей, клавиатура, светодиодные индикаторы и соединитель для подключения переносного компьютера.

Блок обеспечивает подгонку частоты и напряжения генератора и включение генераторного выключателя с заданным опережением. Для этого на блок подаются два одноименных линейных напряжения – одно со стороны шин и одно со стороны генератора. Блок непрерывно вычисляет разность напряжений, частот и фазовый сдвиг между напряжениями.

Запуск процесса синхронизации производится нажатием кнопки, расположенной на передней панели блока или подачей сигнала на дискретный вход. Команда пуска синхронизации воспринимается только в том случае, когда разность напряжений и частот не превышает пределы, задаваемые уставками «Макс.dU» и «Макс.dF». Выполнение условий по напряжению и частоте для начала подгонки и включения на параллельную работу индицируются светодиодными индикаторами и выходными реле.

Подгонка напряжения генератора выполняется подачей на регулятор напряжения последовательности импульсов с помощью выходных реле «Напряж.+» и «Напряж.(».  Период импульсной последовательности задается уставкой «Период t(U)». Длительность импульсов изменяется в зависимости от разности напряжений. Минимальная и максимальная длительность импульса задаются уставками «Мин.U имп.» и «Макс.U имп.». Длительности импульсов вычисляются с помощью уставки «Крут.рег.U», значение которой устанавливается равным длительности импульса, необходимым для изменения напряжения на 1 %.

Подгонка частоты генератора выполняется подачей на регулятор напряжения последовательности импульсов с помощью выходных реле «Частота+» и «Частота(».  Период импульсной последовательности задается уставкой «Период t(F)». Длительность импульсов изменяется в зависимости от частот. Минимальная и максимальная длительность импульса задаются уставками «Мин.F имп.» и «Макс.F имп.». Длительности импульсов вычисляются с помощью уставки «Крут.рег.F», значение которой устанавливается равным длительности импульса, необходимым для изменения частоты на 1 %.

Включение на параллельную работу разрешается, когда: разность напряжений оказывается меньше значения уставки «Рег. dU»; разность частот оказывается меньше значения уставки «Рег. dF»; частота генератора превышает частоту на шинах не менее, чем на 40 мГц. Превышение частоты генератора над частотой сети необходимо для предотвращения перехода генератора в двигательный режим после включения на параллельную работу.
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Блок автоматически рассчитывает момент подачи команды включения выключателя таким образом, чтобы замыкание контактов выключателя происходило в момент совпадения векторов напряжений. Расчет производится на основе измерения разности частот и задержки включения выключателя, которая задается уставкой «Твкл.». Команда включения выключателя выдается только в том случае, когда разность фаз не превышает значение уставки «Макс.угол» (задается в диапазоне от 30 до 80О).

Синхронизация может быть запрещена подачей сигнала на дискретный вход «Запрет». Запрет снимается через заданное время (от 0 до 60 с) после возврата сигнала. Текущий процесс синхронизации может быть прекращен подачей сигнала на дискретный вход «Отмена» или нажатием кнопки на передней панели блока.

Процесс синхронизации оканчивается включением генераторного выключателя или по окончанию работы таймера «Таймаут» (уставка в диапазоне от 10 до 600 с). Успешное или неуспешное окончание процесса синхронизации сигнализируется выводом соответствующих сообщений на дисплей блока, светодиодными индикаторами и выходными реле.
Установкой соответствующих ключей может быть запрещена подгонка по частоте и/или по напряжению.

В блоке установлено 8 дискретных входов и 12 выходных реле для подключения цепей управления и сигнализации. Блок обеспечивает индикацию напряжения и частоты по каждому аналоговому входу, разность частот и напряжений, а также вычисленные значения длительности импульсов управления регулятором частоты и возбуждения.

Так как ASZK-GEN-EP входит в семейство EuroProt, то  для него доступны большинство возможностей этого семейства. В частности, блок обеспечивает ведение журнала событий объемом до 300 записей. В журнале фиксируются сигналы пуска и срабатывания функций блока, входные и выходные дискретные сигналы. Каждая запись сопровождается меткой с указанием даты и времени с разрешением 1 мс. Для синхронизации внутренних часов блок может быть подключен к системе единого времени.

Блок обеспечивает подсчет количества успешных и неуспешных попыток включения на параллельную работу.

Блок может быть включен в локальную информационную сеть диспетчерского управления (АСУЭ) и в сеть РЗА. Для этого на задней панели блока установлены порты для подключения волоконно-оптических кабелей. Обмен информацией как в сети РЗА, так и сети диспетчерского управления производится по дублированным линиям связи.

В блок могут быть установлены модули выходных реле с повышенной коммутационной способностью. В этом случае выходные реле обеспечивают коммутацию постоянного тока до 4 А при любом виде нагрузки.

В блоке имеется встроенный регистратор (цифровой осциллограф), обеспечивающий запись всех аналоговых и дискретных сигналов. В памяти блока сохраняются 10 последних записей. Просмотр и анализ осциллограмм выполняется с помощью программы Transcop, производства ООО «Парма».

Вывод
Блок EuroProt ASZK-GEN-EP является современным устройством, унифицированным по аппаратным и программным решениям с блоками релейной защиты и автоматики производства ООО «ПАРМА ПРОТ», и способным предотвратить тяжелые аварии, связанные с ошибками персонала или повреждением вторичных цепей.
