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Zadaniem synchronizatorow goinic jest przeprowadzenie dwoch obiektow elektrogse
tycznych ze stanu pracy asynchronicznej do stanahsgnizmu. Od ich stanu technicznego
zalezy jakosé i bezpieczastwo prowadzonego procesu synchronizaciji. Przedstemww refe-
racie komputerowe stanowisko diagnostyczne pozwalerykonanie zestawu testow i bada
kontrolnych istotnych parametréw synchronizatorayskane w ten sposob informacje s
podstaw do oceny stanu technicznego synchronizatora i gegjowasci do prawidtowej re-
alizacji procesu synchronizacji.

1. WPROWADZENIE

Automatyczne synchronizatorygoinic petni bardzo odpowiedziainfunkcje w pro-
cesie wprowadzania do ruchu kolejnego zespotu relekergetycznego. Ich stan technicz-
ny ma odzwierciedlenie w jakoi procesu synchronizacji, czyli zespotu czyfeigolega-
jacych na przeprowadzeniu dwéch obiektéw systemutrelekergetycznego ze stanu pracy
asynchronicznej do stanu synchronizmu wzlimoe krotkim czasie z uwzgbnieniem
wigkszdci czynnikdw magcych wplyw na ten proces. Spetnienie warunkow syomiza-
cji, tzn. warunku cgstotliwosciowego, amplitudowego oraz fazowego z zadmherancy
jest konieczne dla zapewnienia bezpiéstwa pracy systemu elektroenergetycznego oraz
zagwarantowania oczekiwanej jgkodostarczanej energii elektrycznej [1, 2].

Proces synchronizacji byt dotychczas realizowanypamoe automatycznych syn-
chronizatoréw budowanych jako oddzielne, autonomecaradzenia w wykonaniu analo-
gowym lub mikroprocesorowym. Obecnie corazsciej mysli sie o uktadach automatycz-
nej synchronizacji midnic, w ktérych wysfpuja aplikacje komputerowe instalowane obok
innych programoéw sterowania i kontroli przeznaczimglla catej elektrowni.

Powierzenie synchronizatorom tak odpowiedzialnejkdiji sterowniczej, dczy sk
z koniecznécia posiadania informacji o ich higcym stanie technicznym. Takie informa-
cje uzyskuje s na podstawie wynikow kontrolnych pomiaréw istothygarametréow dia-
gnostycznych. & one niezhdne do postawienia diagnozy technicznej, abyadomie
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dopuci¢ do rozpoczcia przewidywanego procesu, un@jewentualnych rozlegtych awa-
rii systemu elektroenergetycznego [35K,
2. STANOWISKO DIAGNOSTYCZNE

Do realizacji bada diagnostycznych synchronizatoréw wykonano speejatanowi-
sko badawcze, w sklad ktérego weszly elektrycznelektroniczne uktady powkan
z obiektem badanym, tablica gtéwna z aparatampsteiczymi i sygnalizacyjnymi oraz
dwa komputery PC (rys. 1). Schemat blokowy stankavigzedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego do prowadzdiagnostyki synchronizatoréw ganic
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Rys. 2. Schemat blokowy stanowiska diagnostyczmiegibadania synchronizatoréw;f — napécie
i czgstotliwos¢ sieci elektroenergetyczneji, f; — napécie i czstotliwos¢ uktadu symulacyjnego;
up, f, — napécie i czstotliwos¢ generatoratly, f; — wartgei zadane nagcia i czstotliwosci

Jeden z komputeréw (PC-1) przeznaczono do zbiergiizetwarzania danych uzys-
kanych podczas wykonywania testéw i pomiaréw diatyaznych. Uruchomiono w nim
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system diagnostyczny ,Amarylis” wspomagigj prowadzenie diagnostyki, wykorzystaoj

12-bitowg kart 1/0O typu PCL-813. Drugi komputer (PC-2), z katgpu PCL-727, przygo-
towano do symulacji pracy ganicy synchronizowanej w czasie rzeczywistym. Naygo-

towanym stanowisku nima badé dowolne rodzaje i typy synchronizatoréw.

3. SYSTEM DIAGNOSTYCZNY

Stanowisko diagnostyczne zostatlo wypms® w system komputerowy ,Amarylis”
(rys. 3), ktéry umaliwia prowadzenie kompleksowych baddiagnostycznych. System ten
gtownie wspomaga okfkanie stanu technicznego na podstawie wykonanystdwei po-
miaréw kontrolnych [6]. Efektem Kmowym tych bada jest otrzymanie oceny zdatw
calego urzdzenia do wykonywania przewidzianych zada uwzgkdnieniem wymaga
uzytkownika i przemystowych warunkow pracy.

Copyright & 2000 Jacek Zuwalich

Rys. 3. Okno powitalne systemu diagnostycznego ,Adisd

Program ,Amarylis” jest wyposany w podprogramy realizafe pomiary parame-
trow diagnostycznych. Pozwala to na gromadzenig/ataimgoélnotechnicznych i specjali-
stycznych przynalewych do badanego rodzaju synchronizatora oraz dhapgmiarowych
wraz z ich ocemdiagnostycza Zastosowane bazy danych uiliwiaja tworzenie nowych
rekordéw zawieracych informacje o dowolnych rodzajach synchronigatoprzeznaczo-
nych do badania w povigzym systemie.

3.1. Moduly skltadowe systemu

System sklada siz modutu gtbwnego zagdzapcego prag catego systemu oraz
z szeregu modutdéw podyanych zwizanych z okrdonymi zadaniami szczego6towymi
odpowiedzialnymi za pomiary, konteplocer, przetwarzanie i zbieranie danych, interfejs
uzytkownika oraz komunikaejz obiektem bada

W komputerowym systemie diagnostycznym przedstawiemickszaci wynikow
pomiarowych odbywa siza pomog form graficznych. Kady pomiar wykonany przy
uzyciu okna dialogowego mma obserwowaw postaci wykresu wywotanego z gtéwnego
menu Pozostate wyniki gpodawane w postaci liczbowej lub w formie cleaia lingwi-
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stycznego w odpowiednich polach wybranej formy igzfej [7]. Zadaniem modutow

graficznych jest:

— obstuga wizualizacji wynikdw pomiarowych w postagykreséw z maliwoscia wy-
boru kanatu pomiarowego oraz zakresu zmian anafinyeh wartéci,

—  przedstawienie zakresu nastaw wprowadzanych ddsynizatora,

— sygnalizacja przekroczenia waitodopuszczalnych.

Kazda forma graficzna zastosowana w systemie kompuangnoposiada swéj od-
dzielny modut obliczeniowy, w ktérymyszawarte algorytmy, procedury i funkcje niedb
ne do przetwarzania danych pomiarowych, danych agelaw bazach weégiowych oraz
danych wprowadzanych przezytkownika. Moduly obliczeniowe sha gtownie do:

— analizy prébek pomiarowych uzyskanych z badanegotepnizatora,

— aproksymacji liniowej przebieguta niezgodnéci fazowej,

- wyznaczania parametrow diagnostycznych,

—  przygotowania danych dla wizualizacji procesu syanlzacji,

—  przeprowadzania kontroli mierzonych parametrow niiesgycznych,

— generowania szczegoétowych ocen h&kowej diagnozy o stanie synchronizatora,
— badania spéjnii i poprawndci wprowadzanych i istniegych informaciji.

3.2. Bloki skladowe systemu

System komputerowy ,Amarylis” jest zbudowany z maldywnych okien dialogo-
wych. Kazda czynné¢ niezlzdna w pracy operatora jest wykonywana w przygotowhn
formach przypisanych do modutéw obliczeniowych. fikrasystemu szczegdlnie odzwier-
ciedla wizualizacja pomiaru nagiza pomog wirujacych wskazéw.

Edycja danego okna kontrolnego automatycznie pszypiodpowiednie kanaty po-
miarowe padczone ze stanowiskiem badawczym i ufivda bezpdredni pomiar wybra-
nych sygnatéw weégiowych lub wyfgciowych synchronizatora. Przyktadowe okno dialo-
gowe przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Okno dialogowe kontroli parametréw synclizaqji
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Kontrola i ocena parametréw diagnostycznych jestriapna poréwnaniu uzyskanych
wartasci pomiaru danego parametru diagnostycznego z ¢iyzyj dopuszczalnymi prze-
dziatami ich zmiennézi. Przetwarzanie otrzymanych wynikéw daje odpowied pytanie,
czy wartg¢ danej wielkdci lub parametru diagnostycznego zawieeavsizatazonym prze-
dziale dopuszczalnym. Nale tu odr&niac pomiary realizowane w celu przetwarzania
w czasie rzeczywistym, dla ktérych istotna jestbéajc obliczer od pomiaréw wykony-
wanych na gytek diagnostyki, kiedy waniejsza jest dia dokladné¢ otrzymanych wyni-
kow.

W wyniku prowadzonej analizy w grupie pdl ,OCENY} svyswietlane okrélenia
lingwistyczne w postaci: ,prawidtowo” lub ,niepradiowo”, a w polach ,ZAPASY” —
wartaici liczboweZ,, wyrazajace procentowy wspotczynnik oléleny wzorem

We-W,
‘ 2 p_WVZ_W'\llOO)/ da W, < Wz W,
0 s s
Zw= W ~Wp P
2 1)
0 dia Wz <Wp lub Wz >Wk

gdzie: W, W, — minimalna i maksymalna wagio przedziatu dopuszczalnegdl, i Wy — wartgé
zmierzona i nastawiona mierzonego parametru didgcmsego.

Dla badanego synchronizatora wimiono stan zdatrégi do realizacji nastawionych
w nim wartgci z mazliwoscia okreslenia oceny wewgtrznych uktadéw pomiarowych
i sterowniczych oraz stan zdateodo realizacji przewidywanego procesu synchrasjiza

Odpowiednie okna dialogowe z interaktywnymi obi@kitagraficznymi zostaty przedsta-
wione na rysunku 5.
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Rys. 5. Okno dialogowe stanu technicznego synchaboia oraz przewidywanej
realizacji procesu synchronizacji

System podaje réwniewartaici numeryczne mierzonych parametroéw oraz wirtualne
kolumny, ktérych wysok& odpowiada przedziatowi dopuszczalnemu, natomiastaié
pomierzona jest wyg@na jasnym kolorem ich wypetnienia.
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4. WNIOSKI KO NCOWE

Synchronizacja pdnic jest procesem o podwszonym ryzyku, gdy po pierwsze
uczestnicz w nim uradzenia elektroenergetyczne ozdjmocy skladaice s¢ z wielu
elementéw podlegagych przypadkowym uszkodzeniom, a po drugie — naviewielkie
nieprawidtowdci w przebiegu tego procesu mpgrowadzé do rozlegtych awarii i szkod
w systemie socjotechnicznym. Z tego wertyl cagte i kompleksowe badania synchroniza-
tora g konieczne, abywiadomie i z peta odpowiedzialnécia dopucic¢ takie uradzenie
do wykonania procesu synchronizacji w spos6b autgcray.

Wykonywanie pomiaréw parametrow diagnostycznyctodvpyzszory doktadndcia,
bezpdrednia i szybka kontrola poprzez poréwnanie z meddmi dopuszczalnymi oraz
koniecznd¢ archiwizacji pozyskiwanych danych jest #ioe jedynie przez zastosowanie
systemu komputerowego. System taki dodatkowo pasi@tha mazliwosé bezpdredniej
wizualizacji otrzymanych wynikéw w postaci wykresgmrzebiegéw licznych parametrow
oraz wirtualnych elementéw, takich, jak wicg wektory i inne obiekty graficzne, ktére
odzwierciedla biezace i archiwalne wartei badanych wielkéci fizycznych.

Zastosowane metody pomiaréw i algorytmy kontrdibtisych wielkdgci fizycznych,
w komputerowym systemie diagnostycznym,adajozliwo$é monitorowania aktualnego
stanu technicznego synchronizatora, jak rowsiedzenia wysfpujacych zmian i dryftow
parametréw odpowiedzialnych za prawidipprac urzadzenia. Uzyskane wyniki bafiama
przyktadzie reprezentatywnego synchronizatora SH-Pbtwierdzag przydatné¢ metod
okreslania stanu technicznego w badaniach diagnosty¢zrsamego uemizenia oraz
realizowanego procesu.

COMPUTER DIAGNOSIS STAND FOR EGZAMINATION OF POWER
GENERATOR SYNCHRONIZERS

The task of an automatic power generator syncheosiis connecting to parallel work
the next power generator. The technical conditibgemerator synchronizers affected the
quality and safety of this process. The paper de#bsa diagnosis system used to examina-
tion of different automatic power generator synciizers. Full diagnostic investigations
consider difference periods of “life”, technolodiead control components as well as per-
formed process. Important problem of this systemsisblishing technical state by means
of suitable tests and measurements.
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