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Sposob sterowania kompensacja mocy biernej na podstawie
pomiaru kata fazowego oraz uklad pomiarowo-sterujacy
przetwornika kompensacji mocy biernej

1

‘Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania
kompensacjag mocy biernej na podstawie pomiaru
-kata fazowego oraz uklad pomiarowo-sterujacy
przetwornika kompensacji mocy biernej dla zmien-
nych amplitud sygnatéw wejSciowych pradu i na-
piecia, przeznaczony w szczegélnosci dla piecow
i urzadzen indukcyjnych. ’

‘Znane s3a dotychczas uklady pomiarowe kata
fazowego oparte na bezposrednim przeksztalceniu
sinusoidy napiecia na przebieg prostokatny. Istot-
ne dla pomiaru punkty zerowe sygnalu zawieraja
blagd fazowy zalezny gléwnie od amplitudy syg-
nalu. Realizacja ukladu wymaga koniecznosci usta-

. lenia dokladnego progu napieciowego tranzystora
ukladu wejsciowego. Eliminowanie tego bledu
przez wstepng polaryzacje bazy wymaga stosowa-
nia kompensowanych termicznie wzmacniaczy ope-
racyjnych o duzej stalosci zera.

Znane ' uklady pomiarowo-sterujgce przetworni-
kow kompensacji mocy biernej zrealizowane s3
na stale napiecie sygnalu, z niewielkg mozliwoscig
zmian amplitudy napiecia w granicach do 30%
i dlatego nie gwarantujg dostatecznej dokladnosci
pomiaru i sterowania, w szczegdlnosci w obwo-
dach urzadzen indukcyjnych. Wigkszo$¢é znanych
ukladéw przetwornikéw wykonana jest na ele-
mentach tradycyjnych, co zwieksza ich pracochion-
nos¢ wykonania oraz stopien zawodnosci.

Celem wynalazku jest usunigcie wad i niedo-
godnoséci dotychczasowych sposobéw sterowania
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kompensacja mocy biernej na podstawie kata fa-
zowego oraz ukladéw pomiarowych i sterujacych
przetwornikéw kompensacji mocy biernej, poprzez
opracowanie sposobu sterowania kompensacjg mno-
cy biernej oraz ukladu spelniajacego réwnoczeénie
role¢ pomiarowg i sterujaca, dla realizacji ' toru
regulacyjnego niezaleznego od zmian sygnalu pra-
dowego i napieciowego w szerokim zakresie.

Sposéb sterowania kompensacjg mocy biernej na
podstawie pomiaru kata fazowego wedlug wyna-
lazku charakteryzuje sie tym, ze w sygnalach wej-
$ciowych dokonuje sie ustalenia miejsc zerowych
w spos6b eliminujacy blad wynikajacy z niestalej
wartos$ci amplitudy, nastepnie dokonuje sie pomia-
ru réznicy -ich fazy oraz za pomocg ukladéow lo-
gicznych formuje sie sygnaly wyjSciowe: pomiaro-

Ustalenie miejsc zerowych w sygnalach wejscio-
wych w spos6b eliminujacy blad wynikajacy z nie-
stalej wartosci amplitudy dokonuje sie poprzez
prostowanie pelnookresowe amplitudy dla uzyska-
nia przebiegu  trapezowego, podw6jne zrézniczko-
wanie ich- zboczy , a nastepnie detekcje i wzmo-
cnienie, z mozliwos$ciag odtworzenia pelnego prze-.
biegu  prostokatnego w fazie zgodnej z sygnalem
wejsciowym.

Uklad pomiarowo-sterujagcy przetwornika kom-
pensacji mocy biernej dla zmijennych amplitud sy-
gnaléw wejsciowych pradu .i napiecia posiada na

‘wejsciach pragdowym i napigciowym detektory war-
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toSci zerowej zawierajace polaczone ze sobg poso-

bnie rrostowniki pélnookresowe z obcinaniem dol-

noprzepustowym, wzmacniacze rézniczkujace, czlo-
ny rézniczkujgce CR, stopnie detekcji i stopnie
ksztaltowania impulsu, ktdryeh -wyjScia potaczone
sa z ukladami przesuwajacymi faze zawierajacymi
przerzutniki monostabilne z regulowanym czasem
powrotu i obwody réiniczkujace,: tylne zbocze im-
pulséw, ktérych wyjécia polaczone sg z ukladami
koincydencyjnymi NAND oraz ‘detektorami szczy-
towymi i wzmacniaczami kohcowymi. _

Uklad pomiarowo-sterujaéy przetwornika wedlug
wynalazku jest przeznaczony w szczegblnosci do
pomiaru - i wskazan kata fazowego w obwodach

‘!"pomlarowo—regulacy]nych automatycznej kompen-
sacji biernej piecéw indukcyjnych tyglowych sie-

" ciowej czestotliwosci. Uklad ten moze byé "tei

. Wykorzystany do wspblpracy z urzadzeniami cen-
tralnej rejestracji danych, a takze moze mie¢ za-

" stosowanie w innych urzadzeniach energetycznych
do kompensacji mocy biernej.

Uklad pomiarowo-sterujacy wedlug wynalazku .

umozliwia bezpoérednia; konirolg zmian kata fa-
zowego urzadzenia w ktérego obwo6d pomiarowy
jest wlaczony oraz powoduje kompensacje wspoi-
czynnika mocy do wartosci cos ¢ = 1 poprzez wia-
czanie lub wylgczanie baterii kcndensatoréw. Zbu-
dowany on jest z wysokostabilnych elementéw
scalonych o ukladach elektronicznych pozwalaja-
cych na dokladne pomiary kata -fazowego oraz
eliminacje bledéw fazowych w torze regulacyj-
nym. Uklad ten zapewnia duzg czutosé¢ i duza
dokladno§é przy mmlmalnych gabarytach calego
urzadzenia.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na ry-
sunku, na ktorym fig. 1 przedstawia schemat
blokowy ukladu pomiarowo-sterujacego przetwor-
nika kompensacji mocy biernej, fig. 2 — schemat
blokowy detektora wartosci zerowej, fig. 3 — wy-
kres przebiegu impulséw w czasie w detektorze
wartosci zerowej wedlug sposobu wedlug wynalaz-
ku, fig. 4 — wykres przebiegu impulséw w czasie
w detektorze wartosci zerowej przy odtworzeniu
pelnego przebiegu prostokatnego w fazie zgodnej
z sygnalem wejsciowym, fig. 5 — wykres katowy
wspolzaleznosci przebiegéw impulsowych w ukla-
dach przesuwajgcych faze.

Uklad pomiarowo-sterujacy przetwornika kom-
pensacji mocy biernej wedlug wynalazku przedsta-
wiony na rysunku fig. 1 przeznaczony. jest dla
zmiennych amplitud sygnalow wejsciowych pradu
i napigcia. Na wejéciach pradowym I i napigcio-
wym U<pesiada detektory wartosci zerowej 1,
zaw‘iera;ace przédstawione na fig. 2 polaczone ze
sobg posobnie prostgwniki peinookresowe z obci-
naniem dolnoprupmtowym 6, wzmacniacze roéz-
niczkujace -7, czlony rézniczkujace CR 8, stopnie
detekcji 9 i stopnie ksztaltowania impulsu 10.

" Wyjscia z detekforéw warto$ci zerowej 1 pola-
czone sq z ukladami przesuwajqcymi faze 2 za-
wierajacymi przerzutniki monostabilne z regulo-
wanym czasem powrotu 11 i obwody rézmczkujace

tylne zbocze impulséw 12, ktérych zanegowane.

z bloku 8 wyjécia polaczone s3 ukbadamu ‘koin-
¢ydencyjnymi NAND 3 oraz z detektorami szczy-
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4
towymi 4 i wzmacniaczami koncowymi 5. Z detek-
tora wartosci zerowej 1 od wejscia pradowego I
oraz wyjscia przesuwnika fazowego 2 poprzez prze-
rzutnik monostabilny PI, sygnal wchodzi na mier-
nik analogowy M =

Sposob wedlug wynalazku sterowania kompen-
sacja mocy biernej na podstawie pomiaru kata
{fazowego powyzszym ukladem pomiarowo-steru-
jacym uwidcczniony zostat na fig. 3, fig. 4,
i fig. 5. '

W sygnatach wejsciowych S1 stanowigcych na-
pigcie zmienne U, . w postaci sinusoidy: o ‘nie-
stalej warto$ci amplitudy dokonuje sie ustalenia
miejsc zerowych w sposéb eliminujgcy blagd wy-
nikajgcy z niestalej wartosci amplitudy.

Powyzisze ustalenia dokonuje sie -zgodnie z wy-
kresem przedstawionym na fig. 3, poprzez prosto-
wanie pelnookresowe amplitudy, a nastepnie obcie-
cie tej. amplitudy na poziomie 0,6 V, co daje
w efekcie przebieg trapezowy sygnalu 8,, po zré6z-
niczkowaniu — przebieg sygnalu S;, a nastgpnie
jego pochodna zostaje wzmocniona i ponownie
zrozniczkowana, co daje przebieg sygnalu S, i po
detekcji z ujemnag polaryzacjg otrzymujemy prze-
bieg sygnalu S5. Uzyskane ujemne impulsy sygna-
tu 85 SciSle okre$lajace miejsca zerowe sygnalu
wejsciowego S, blokujg dodatnio spolaryzowana
baze stopnia ksztaltowania impulsu 10. W wyniku
uzyskuje sie dodatni impuls zerowy stanowiacy
jego, sygnat wyjsciowy detektora wartosci zerowej
S,. Sygnal ten nie odtwarza fazy sygnalu wejscio-
wego Sl. lecz jego miejsca zerowe Ou.

Odtwarzanie pelnego przebiegu prostokgtnego
o fazie zgodnej z sygnalem wejsciowym S, przed-
stawia fig. 4. Zgodnie z wykresem ustalenie miejsc
zerowych sygnalu 8,, stanowigcego napigcie U ..
dokonuje sie poprzez prostowanie pelnookresowe
amplitudy, a nastgpnie obcigcie amplitudy na po-
ziomie 0,6 V dajac w efékcie przebieg trapezowy
sygnatu 8,,, wydzielenie sygnalu S’22 dla dodatko-
wej blokady przerzutnika, zrézniczkowanie — prze-
bieg sygnalu 8,,, po czym jego pochodna zostaje
wzmocniona, ponownie zrézniczkowana — prze-
bieg sygnalu S,, a nastgpnie poddana detekcji
z ujemna polaryzacja — przebieg sygnalu S,

Uzyskane ujemne impulsy sygnalu st oraz im-
pulsy blokujace sygnaly 822 sterujg ukladem prze-
rzutnika stopnia ksztaltowania impulsu 10, na wyj-
sciu ktoérego otrzymujemy odtworzenie pelnego

, przebiegu prostokatnego sygnalu S, o fazie zgod-

nej z sygnalem wejsciowym S,,. Po ustaleniu
miejsc zerowych impulsy sygnalu detektora war-
tosci zerowej Sz, sygnalu napieciowego, steruja
z detektoré6w wartosci zerowej 1 ukladem prze-
rzutnikéw monostabilnych z regulowanym czasem
powrotu 11 przedluzajacym ich czas trwania do .
wartoéci okolo 90° w skali katowej, dajac syg-
nat Sg.

Czas trwama stabilizowany jest ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym. Réwnoczesnie impulsy sygnalu
z detektora wartos',ci zerowej Sg, sygnatu pradowego
steruja przerzutnikiem P, miernika M inicjujgc
jego polozenie bierne. Zalaczanie dokonywane jest
impulsem w postaci sygnalu S, uzyskiwanym
w wyniku zrézniczkowania tylnego -zbocza prze-

p .
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diuzonego impulsu sygnalu napigciowego 8.
W wyniku tego bierny stan zawiera sie¢ w prze-
dziale od wyprzedzenia fazy napiecia przez prad

0 warto$¢ katowa mniejsza od 90°, do op6inienia:

wartoSci katowej mniejszej od 90°, powodujac
zmiane warto$ci pradu miernika M w postaci sy-
gnalu S,..

W obwodzie regulacyjnym sygnal napigciowy

steruje przerzutnik monostabilny z regulowanym

czasem powrotu 11 przedluzajagcy czas impulsu
sygnalu S,  do wartosci regulowanej réwnej ka-
towo rozpigtosci strefy njeczulo$ci. Sygnal pradowy
S, steruje identyczny przerzutnik monostabilny
z regulowanym czasem powrotu 11, przedluzajacy
czas do wartosci mniejszej lub réwnej gérnej gra-
nicy opOZnienia pradu I wzgledem napiecia U, co
umozliwia nastawienie wartosci zadanej w postaci
impulsu sygnalu S,,.

Zrézniczkowanie tylnego regulowanego katowo
zbocza przediuzonego impulsu — sygnal Slzb, umo-
zliwia uzyskanie sygnaldéw wyjsciowych: pomiaro-
wego S, i korekcyjnych S, i S_, zalgczajacych
stopnie wyjsciowe kanaldow korekty 4+ i —.

Zalgczanie odnos$nego stopnia dokonywane jest
za poSrednictwem ukladéw koincydencyjnych
NAND 3 uwzgledniajacych dodatkowe czynniki ta-
kie jak polozenie impulsu sygnailu pradu Sy, poza
strefg nieczulo$ci oraz stan napieciowy przerzut-
nika P, przedtuzajacego sygnal w obwodzie po-
miarowym, umozliwiajacy rozréznienie kierunku
korekty.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b sterowania kompensacjg mocy biernej

na podstawie pomiaru kata fazowego, znamienny
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tym, ze w sygnalach wejsciowych (8,) dokonuje
si¢ ustalenia miejsc zerowych w sposéb eliminu-
jacy blad wynikajacy z niestalej wartosci ampli-
tudy, nastgpnie pomiaru réznicy ich fazy oraz za
pomoca ukladéw logicznych formuje sie sygnaly
wyjsciowe pomiarowy (S,) i korekcyjne (S,)

i (SD).

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
ustalenie miejsc zerowych w sygnalach wejscio-
wych (8;) w sposéb eliminujacy blad wynikajacy
z niestalej warto$ci amplitudy dokonuje sie poprzez
prostowanie pelnookresowe amplitudy dla uzyska-
iia przebiegu trapezowego, podwéjne zroézniczko-
wanie ich zboczy a nastepnie detekcje i wzmocnie-
nie, z mozliwosciag odtworzenia pelnego nrzebiegu
prostokatnego o fazie zgodnej z sygnalem wej-
$ciowym (8,).

3. Ukiad pomiarowo-sterujacy przetwornika
kompensaé¢ji mocy biernej dla zmiennych amplitud
sygnaldow wejsciowych pradu i napiecia, znamienny
tym, ze na wejsciach (I) i napieciowym (U) posiada

" detektory wartosci zerowej (1) zawierajace pola-
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czone ze soba posobnie prostowniki pelnookresowe
z obcinaniem dolnoprzepustowym (6), wzmacniacze
rézniczkujgce (7), czlony rézniczkujace CR (8), sto-
pnie detekcji (9) i stopnie ksztaltowania impulsu
(10), ktérych wyjscia polaczone sa z ukladami prze-
suwajacymi faze (2) zawierajacymi przerzutniki
monostabilne z regulowanym czasem powrotu (11)
i obwody roézniczkujace tylne zbocze impulséw
(12), ktorych wyjécia polaczone sg z ukladami
koincydencyjnymi NAND (3) oraz detektorami
szczytowymi (4) i wzmacniaczami kofcowymi (5).
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