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Urzadzenie zaplonowe wielofazowego prostownika sterowanego
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Wynalazek dotyczy urzadzenia zaplonowego wie-
lofazowego prostownika sterowanego, do genera-
cji elektrycznych impulséw wyzwalajgcych prze-
plyw pradu przez prostowniki sterowane pracuja-
ce w ukitadach wielofazowych i do przesuwania
w fazie tych impulséw w stosunku do napieé¢ pro-
stowanych.

Znane dotychczas urzgdzenia do generacji i prze-
suwania ‘mpulséw zaptonowych zawierajg zwykle
§rodki do wytwarzania napieé o ksztalcie pito-
z¢bnym, §rodki do synchronizacji tych napieé z na-
pieciami zasilajgcymi $rodki do poréwnywania
zewnetrznego napiecia nastawczego z napieciem
pitozebnym 1 do wytwarzania impulséw w chwi-
lach réwnoéci tych poréwnywanych napieé oraz
§rodki- do wzmacniania i korekcji ksztattu wy-
tworzonych impulséw.

Znane sg réwniez urzadzenia zaplonowe, w kt6-
rych do przesuwania napieé sinusoidalnych znaj-
dujg sie uklady RC (opornikéw i kondensatoréw)
oraz uklady do formowania impulséw zaplono-
wych z napieé sinusoidalnych, uprzednio przesu-
nietych fazowo.

Katy fazowe @ impulséw, wyiwarzanych w wy-
mienionych urzadzeniach zaplonowych sg uzalez-
nione nie tylko od zewmetrznego czynnika nastaw-
czego, lecz takze od obarczonej uchybami, chwilo-
wej wartoéci napieé pitczebnych, wytwarzanych w
tylu miezaleznych :gemeratorach, ile jest r6znofazo-
wych napieé prostowenych. Réznice A@ miedzy no-
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minalnymi, a rzeczywistymi przesumieciami fazo-
wymi ‘mpulséw zaplcnowych nie sa réwne dla
réznych faz jednego ukladu prostowniczego, wsku-
tek czego wystepuja rdéznice katdw przeplywu pra-
déw przez wspobipracujgce zawory i mie pelmne wy-
korzystanie ich fizycznych wiadciwosci z powodu
grozby przecigzenia miektérych sposréd tych za-
woréw. Zmiany czestotliwo$ci -sieci zasilajacej
wywolujg takze, w wymienionych urzadzeniach, nie-
kontrolowane zmiany Ag kgtéw fazowych impulséw
zaplonowych, w nastepstwie czego zachodza zmiany
§redniej warto$ci prostowanego.pradu.

Celem wynalazku jest uniezaleznienie kata fa-
ZOWego @ mi'endzy napieciem zasilajgcym, a gene-
rowanymi impulsami zaplonowymi od czestotliwosci.
siec!, od uchybéw parametréw elementém aktyw-
nych ukladu generujgco-przesuwajgcego i zmmniej-
szenie zaleznoSci kata fazowego @ od mniestabil-
no$ci parametréw pasywnych tegoz ukladu. Za-
damiem wynalazku jest opracowanie wurzgdzenia
przesuwajacego faze mnapieé sinusoidalnych za po-
mocg nieselektywnego ukladu pasywnych elemen-
téw liniowych oraz formujgcego impulsy zapiomo-
we z napieé sinusoidalnych, uprzednio fazowo
przesunietych w faz’e.

Cel ten zostal osiggnigty przez zastosowamie, w
urzgdzeniu wedlug wynalazku, nastawnych dziel-
nikéw napieé zasilanych prgdami réznofazowymi
i1 poigczenie przesuwalnych, lub przelaczalnych
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zaczepbw tych dzielnikéw ze znanymi, w zasadzie,

ukladami formujgcymi dmpulsy zaplonowe.
W kazdym punkcie dzielnika, ckre§lonym war-

toscig wspéirzednej m (0< m<< 1), proporcjonalng

do odleglodci tego punktu od konca dzielnika, przy
czym dzlelnik jest zasilany przez dwa, szeregowo
polgczone, Zrédia napiecfa przemiennego, istnieje,
w stosunku do wspdlnego, uziemionego punktiu
tych Zr6del, przemienny potencjat o wartosci:

=0 ¥ m? + o
sin ( f-ll J)"I;l'iy czya |

;jgdzie Uy = U1 = Uz ozna-

2m (1—m) cos (p,—9,)
p = arc ctg [ctg (p,—@,)

Zréodel, ¢, i @, katy fa-

na proporcjcnalng do czasu, ¢ —kat fazowy po-
tencjali” W rozpatrywanym - punkeie.. Dia..malych
rézndc fazowych (p,—p,) amplituda U w przy-
blizenu réwna sie U, a zaleznost @(m) kata fa-
zowego 'cd polczenia rozpatrywanego punktu jest

w przyblizeniu proporcjonalna: ¢ = @,+ m (p2— 991),3

Istotga wynalazku jest przy tym potaczenie prze-
wod6éw-n *— fazowej (n.= liczbie nieparzystej) sie-
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potaczonych w gwiazdg, przy czym trzy sposdréd

nich (symetrycznie roziozone co 120° elektrycznych)

sg polaczone z siecia zasilajgca, natomiast wypro-
wadzenia od wszystkich sze§ciu uzwojeh sa poia-
czone z eiementem oporowym 2 w ksztatcle piers§-
cienia, stanowigcym sze§é polaczonych szeregowo
dzielnik6w napigé. Punkty polaczen z autotransfor-
matorem dzielg ten pierScien na réwre czedci. Za-
miast cigglego pierdcienia oporowego mogg byé
uzyte trzy potencJometry: z odczepami, polgczone w
zamkniety elektrycznie piercien, lecz w ftaki spo-

""" s6b, aby jedna trzecia z kazdego kofica czynnej
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zowe tych map@c ) —Wspéma pulsacje, t — zmien- " o
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czgSci oporowej kazdego potencjometru ibyla po-
tgczena réwnolegle z itrzecig, skrajna, czeléma, na-
stepnego potemcmmet’mu

Z rierécieniem, iub pier§cieniami, oporowym sty-

’ksjja sie trzy przewodzace szczotki 3 sztywmo za-

mocowane na wspdlnym wale 4, tworzgce miedzy

-soba -réwne, elektrycznie katy 120°. Swzczotki 3

sg elektrycznie polgczone z ftrzema, znanymi w za-
sadzie, elektronicznymi uktadami ksztaltowania im-

“ pulséw zaplonowych 5. Wispélny wat 4 jest me-
. .chanicznie polgczony z silownilkiem 6, wspoipra-

cujgcym 1z komparatorem mapieé 7 i potencjome-
trem 8, kiéry dzieli napiecie Zrédia 9 proporcjo-

ci zesilajacej z ukladem difelnikéw ‘napigt w2m=-- nalnie do kata obrotu watu 4. Drugie wejscie kom-

punktach za posrednictwem transformatora,: lub
autodrrans.formabora, podwajajgcego liczbe faz, lub

za po.sredmctwelm. n yedmofazovach tmansformaw-» -
ST

zasvtosowam.e mechatn.‘cznego, lu.b elemu'ycznego
sprzezenia zaczepdw wspdlpracujgeych dzielnikow
z urzgdzeniem nastawniczym. Szczegélnie korzystne
okazalo sie zastosowanie dzielnikéw mapieé stero-

wanych cyfrowo przy pomocy binarnego licznika "

rewersyjnego. Uklad ten, mogacy wspéipracowaé

35

ze znanym ukladem sterowania mnadgZnego, po-

dobn‘e jak cbrotowy uklad elektromechanficzny,
umozllwia. ponadto przetaczanie, za pomocg Sy-
gnatéw wyjsciowych koficowych binad licznika,
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uzwojen transformatora cykl cznie, do kclejnych

faz sieci zasilajacej.

- Dzlgki takiemu urzadzeniu liczba n przesuwal-

nych; lub przelgczalnych, zaczepéw dzielnikéw
wystarcza do wytworzenia 2 n réznofazowych im-
pulséw zapl‘o\nolwy‘ch', przesuwalnych fazowo jed-
noczeénie, niezaleznie od czestotliwogei sieci i nie-
zaleznie od parametréw elementéw nieliniowych,
uzytych w ukladach ksztaltowania impulséw. Od-
miana cyfrowa. urzadzenia umozliwia ponadto,
przy zachowaniu zakresu zmia_n kata fazowego @
impulséw wiekszego niz II, ogramiczenie Liczby
dzielnik6w napieé do n — réwnej liczbie faz sieci
zasilajacej; poniewaz dzieki przelgczeniu uzwojen
transformatora do kolejnych pnrzewod()w sieci,
uzysku.Je sie ldodamkowa zmiane faz pradéw zagi-
. laJalcygh ‘dzielniki.

45 -

Wynalazek jest rponmzej objasniony na przykia-’

dach wykonania mna rysunku, na ktorym fig. 1
przediatawna. schemat ideowy urzgdzenia zaplono-
wego wedhug wynalazki, umozliwiajgcego bezstop-
niowa zmiang kata fazowego ¢ impulséw zapio-

nowych, a fig. 2 — schemat owdmmny urzgdzenia, .

o sterowaniu cyfrowym.
Autotransformator 1 sieciowy ma sze§é uzwojen

6V
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paratora mapieé 7 stuzy do wprowadzenia zew-
netrznego napiecﬂa sterowniczego. Mozliwe jest po-
m.mec:le sitownika 6 i ukiadu .nada;mego 7, 8,8
i zastapieiie” tych elemenitéw pokLerIem z ewen-
tualnym urzadzeniem demultiplikacji obrotéw, do
recznego nastawiania.

‘W wykonaniu cyfrowym urzgdzenie zaplonowe
zawiera ' sze§ciofazowy . autotransformator 10 w
ukladzie gwiazdowym, zasilany =z tréjfazowej sie-

ci. Kazda para sasiadujacych ze sobg uzwojeh tran- -

sformatora jest obcigzona jednym 'z trzech dziel-
“nikéw: naple.ma 11 sterowanych- cyfrowo. Organem
ste\r'uja'cy«n Jjest siedmiobitowy (moze takze byé

o [nnej pojemnosci) rewersyjny licznik 12. Wyjscia
pPleciu . poczatkowych przerzutnikéw liczmnika- s
polaczone z obwodami wzbudzeh - kluczy dzielni-

kéw 11, a dwa kofccwe przerzutniki sg polaczone-

z obwodami wzbudzenia tréjbiegunowych, dwupo-
zycyjnych przelaczniké4w 13 i 14 wigczonych kaska-

dowo miedzy autotransformator 10, a sieé¢ zasila-

jaca, umozliwiajac w ten sposéb realizacje czte-
rech roéznych sposobdéw polaczefh autotransformato-
ra z siecig. Ponizsza tablica przedstawia zalezno§é
stanéw wzbudzenia przelgeznik6w 13 i 14 oraz
sposcbow poleczen autotrasformatora 10 z prze-
wodami sieci od standéw kohcowych przerzutnikéw
licznfka 12: .

Stan licznika 0001|1011
Stan wzbudzenia| 13 - + — +
przelgcznikéw | 14 — | - + 4+
R - : r w S u
'S s u |t v
T t v | r w

‘r, s',A t,'ril‘,: v, W, — oina‘cz'aja wyprowadzenia uz-

wojen autotransformatora, przylaczane, przy stanie
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licznika uwidocznionym u szczybu kazdej kolumny,
do przewodu sieci, oznaczonego R, S, lub T mna
poczatku kazdego wiersza.

Wszystkie wyjscia licznika 12 sg polgczone po-
nadto z obwodami wzbudzenia kluczy cyfrowo —
analogowego przetwornika 15, zasilanego napigciem
stabilizowanym i dostarczajgcego amallogowy.-sy.g-'
nat stanu licznfka do komparatora mapieé¢ 16. Do
tego komparatora jest réwniez doprowadzany ze=

wnetrzny sygnat sterujacy. Wyjscie komparatora

jest polgczome z generatorem 17 impulséw dopro-
wadzanych do licznika. Generator wytwarza im-
pulsy i dostarcza je alternatywnfe do sumujacego,
lub odejmujgcego wejscia licznika 12 w zaleznodci
od polaryzacji napiecia réznicy z Lkompa.ratox‘a 16,
dzialajacego ma generator 17.

Za pomoca opisanych wurzgdzen wed]ug wynas<’
lazku otrzymano  impulsy -zaplonowe, przesuwalne

w fazie. w |zakre‘§ie 0+ iII przy czym uchyb- li-~
3

niowoéci funkcji @(U ster.) nie przekracza 1,5°, a*
nier6wnomierno$§¢ przesuwu poszczegblnych cig-
gow ‘mpulséw jest procentowo mniejsza, niz roz-
rzut stosunké6w podziatu opornodci uzytych dzel-

niké6w napieé. W odmianie cyfrowej wielko§é sko-
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kowych zmian kgta fazowego K impulséw wynosi -

okolo 2° i moze byé zmniejszona przez zastosowa-
nie licznika binarnego o wigkszej pojemnos$ci oraz

dzielnik6w mnapieé sterowanych cyfrowo o odpo- .

wiednio wigkszej liczbie kluczy.

Obie opisane odmiany wynalazku mozna z ko-
rzy$cig zastosowaé w urzgdzen‘ach sterowanta na-
wrotnego, w ktérych generuje sie dodatkowo 2n

ciggéw impulséw zapionowych, przesuwalnych jed- -
nocze$nie w przeciwng strone w stosunku do im- .

pulséw produkowanych przez uklad podstawowy.
Zastrzezenia patenﬁoWe

1. Urzgdzenie zaplonowe do wielofazowego pro-

stownika - sterowanego zawierajace uklady elek-

tryczne do przeksztalcania napieé -sinusoidalnych

.

na napiecie prostokatne, oraz uklady do rézniczko- -

wania i formowania impulséw zaplonowych zna-
mienne tym, ze zawiera n — fazowy transformator,
lub autotransformator (1) majacy 2n symetrycznych
elektrycznie wyj§é, lub n jednofazowych transfor-
matoréw lub

»

autotransfermatoré6w symetryzujg- ..

30

.40 -

cych oraz ‘uklad (2) dzielniké6w napieé¢ majkorzyst-
niej oporowych polgczonych w zamkniety ele-
ktrycznie pieréciefi, lub jeden element oporowy w
ksztalcie pier§cienia, elementy kontaktujace (3}
elektrycznie z ukiladem (2) 'dzielniké6w mapieé¢ w
liczbie najkorzystniej m, §rodek (4) do jednoczes-
nego przesuwania lub przetgczania wymienionych
elementéw kontaktujgcych i érodki (7, 8, 9) «do
nastawiania kata @ przesundecia fazowego impul-

-sow zaplonowych wzglgdemn mnapiecia zasilania,

przy czym wyjécia transformatora (1) sg poigczo-

- ne z ukladem {(2) dzielnikébw w symetrycznie roz-

lozonych punktach tego ukladu, a elementy kon-
takitujgce (3) sg polgczone z wejSciami znamych
ukiadéw ksztaltujgcych (5) impulsy zapionowe.

2. Urzgdzende wediug zastrz. 1, znamienne tym,
ze jako $rodek do jednoczesnego przesuwania ele-
mentéw kontaktujacych (3) wzdtuz dzielnikéw na-
pie¢ zawiera wal (4) z izolacyjnymi wspornikami
elementéw kontaktujgeych, lub kilka takich wa-

16w sprzezonych mechanicznie.

. 3. Urzadzende wedtug zastrz. 1 i 2, znamienne
tym; ze jako brodek do mastawiamia kata ¢ prze-
suniecia fazowego Impulséw Zzaplonowych wzgle-
dem mnapigcia zasilania zawtera pokretlo osadzo-
ne na wale (4), lub polgczone z tym walem za
podrednictwem murzgdzenia przektadniowego, albo
elektromechaniczny wuklad nadazny (6, 7, 8, 9).

4. Odmilana urzgdzenia wedlug zastrz. 1, '.zna-
mienna tym, ze zawiera dzielniki naipeé (11) ste-

- rowane cyfrowo, a 4rodkiem do jednoczesnego
przelgczania elementéw kontaktujacych w. tych

dzielnikach (11) jest binarny Fcznik rewersyjny
(12),. przy  czym &dutotransformator (10) jest pola-
czony z siecig zasilajaca za pofrednictwem kaskady
przelgeznikéw dwupozycyjnych (13, 14), sterowa-
nych przez koficowe" przerzutniki licznika - (12), a

. -, jako &rodki do nastawiania kata fazowego @ mnaj-

-dwjg sig - generator. (17) impulséw, polgczony z
wejéciami wymiendonego licznika, komparator na-
pigé (16) i przetworn'k cyfrowo analogowy. (15),
tworzgce znany, w. zasadzie, uklad nadazny do
s;tem-owamila Za [pornocy doprowadzonego z Zew-

. ngtrz napiecia mastawczego.
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