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SP0SOB REALIZACJI STAZEGO CZASU WYPRZEDZENIA W AUTOMATYCZNYM
SYNCHRONIZATORZE OBIEKTOW ENERGETYCZNYCH PRADU PRZEMIENNEGO

Przedmiotem wynalazku jest spoaéb realizac)i stalego czasu wyprzedzenia w automatycznym
synchronizatorse obiektéw enmergetycznych pradu przemiennego, dla ktdérych witaczanie do pracy
réwnolegte) odbywa sie prezy stosunkowo niewielkich réznicach czestotliwosci,

Wiaczanie obiektéw energetycznych do pracy réwnolegte) lub Zgczenie asynchronicznych
obszaréw sieci Jest operaojs wymagajsca speImienia okredlonych warunkéw., Jednym z nich jest
konieaznosé ugyskania, w mozliwie szerokim gzakresie zmian réznicy czestotliwofci, statego
ogasu wyprzedzenia réwnego czasowl wZgczania wyzaceznika mooy’s

Znany z patentu PRL nr 128 159 sposéd realizacji stalego czasu wyprzedzenia w automa-
tycznym synchronizatorze obiektéw energetycznyeh pradu prezemiennego, wykorzystuje przetwa-
rzanle kata pomiedzy wirujgcymi wektorami napileé obiektdéw synchronizowanych na przebieg
impulsewy o wsepéezynniku wypelnienié odpowiada jgcym katowl pomiedgzy tymi wektorami oras
przetwarzanie przebiegu impulsowego na przebieg schodkowy o wartoéci zalesne] od wspdiegzynni-
ka wypetnienla przeblegu impulsowego. W powyiszym sposobie sygnal na wigczenie wyrgacznika
mecy wyProwadza sie w chwili, w ktéreJ male Jgca wartodé przebiegu schodkowego, odpowisdajgce-
go katowl pomiedzy wirujgcymi weltorami napleé obiektéw synchronizowanych zréwna sie z sygna-
Yam odpowiadajgeym réznicy czestotliwosci napieé obiektdw synchronizowsnych. Sygnat ten two-
rzy sle przez pomiar bezwzgledne) wartodcl résnicy okreséw napled obiektéw synchronizowanych,
W innym rozwlgzaniu sposobu wedtug patentu PRL nr 128 159 sygnal edpowiadajgcy réznicy czes-
totliwodci napieé obiektdw aynchronisowasnych tworzy sig@ przez pomiar bezwzglednej wartosci
réznicy czaséw trwania kolejnych impulséw preebiegm impulaowego o wspéXezynniku wypelnienia
odpowiadaJgcym katowl pomiedzy wirujacyml wektorami napieé obiektéw synchronizowanych, a w
chwilil zréwnania sig powysszego sygnaiu z malejgog wartoSclg przebiegu schodkowego odpowia-
dajgceBo katowi pomiedzy wirujgcymi wektorami napieé obiektéw synchronizowanych wyprowadza
sile¢ sygnat na wigczenle wyigcznilka mocy’.

Niedogodnoéeia sposobu wediug patentu PRL nr 128 159, Jest tworzenie sygnatu odpowlada-
Jacego rdéznicy czestotliwoéel na podstawie pomiaru réznicy dwéch czaséw wzajemnie bardzo blis-
kioch w poréwnaniu do wartosel tych czaséw, co wymaga zastosowania ukZadéw o duze) rozdzielczos-

ci, gdyt w przeciwnym przypadku mogg wystepowaé niejednoznacznosci, zwiaszcza dla matych war-
todeci réznicy czestotliwodel.
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W sposobie wediug wynalazku wykorzvstuje sig przetwarzanie kata pomiedzy wirujacymi wekto-
rami napieé onlektéw synchronizowanych na przebieg impulsowy o wapdéXeczynniku wvpeinienia
odpowiadajgcyn katowl pomiedzy tymi wektorami oraz przetwarzanle przebiegu impulsowego na
przebieg schodkowy o wartoSci zalesnej od wspéiozynnika wvpeinienis przebiegu impulsowego.
Svgnst na wimczenie wyiacznike mocy wvprowadze sie w chwill, w ktére] malejnca wartosé
przeblegu schodkowego odpowiadajgcego katowl pomiedzy wirujacymi wektorami napieé obiektdw
synchronizowanych zréwna sie z, sygnatem odpowiadajgcym réznicy czestotliwofel napieé obiel-
téw synchronizcwanych, Istotne jest, 2e svgnal odpowiadajscy réinicy czgstotliwodel tworzv
sig przez pomiar réznicy czaséw trwania impulséw przebiegu impulsowego w okresie rdwnym
{locgvnowl stazezo wspdiczynnika liczhowego i czasu wyprzedzenia i tak utworrony svenax
odpowiadajgey résmicy ozestotliwoéel poréwnuje sie z ostatnia wartoéeig czasu trwania im-
pulsu przebiegu impulsowego pomnozona przez staly wapdétezvnnik ligzbowye Svgnal na wigcze-
nie wylacznika mocy wyprowadza sie w chwili, gdy wvnik operacji poréwnania zmienia znak

na przeciwny. _

Proponowany sposéb ogranicza operacje na svgnalach jedynie do sumowaria i poréwnywa=-
nia, gdy staiy wspdZczynnik-liczbowy réwny Jest 1 oraz dodatkowo do mnozenia przez wspdi-
cgynnik staty, gdy wspétezynnlk liczbowy téiny Jest od 1, co Jest stosunkowo proste w ren-
lizac)i praktvczne] przy wvkorszystaniu uktadéw elektroniki. Cenng zaletg jest rdéwniez brak
wpiywa bledu multiplikatywnego przetwornika ozasu trwania impulséw na syenat elektryczny, .
gdy2 poréwnuje sig dwa sygnaly otrzymane z tego samego przetwornika.

Wybér wartofel stalego wspdéiczynnika liczbowego zalezy od przedzialu czasu, w ktérvm
uérednia sle sygnal cdpowiada jgcy réznioy czestotliwoded, a to z kolei zalesy od wiasci-
wodel dynamicznych obiektéw synchronizowanych. -

Wynalazek zostanie blize) objafniony na podstawie przykladowego rOZJiqzania przedsta-
wionego na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawla dwa wektory napieé obiektéw synchronizo-
wanych, wirujace z réinymi predkosciami kgtowymi, fig. 2 przedstawla opadajaca czeoé prze-
blegu kgta pomiedzy wirujgcymi wektorami Jednoimiennych faz napieé obiektéw svnchronizowa-
nych dla dwéch réznych wartogcl réznioy czestotliwodedi A £,> A £, 1 obrazuje stoséb
realizacji stalego czasu wyprzedzenia, fig. 3 przedstawla opadajgcg cze$é przeblegu czaséw
trwania impulséw, odpowladajgcego przeblegowl kgta pomiedzy wektorami napieé obiektéw_éyn-
chronizowanych oraz wyjasnia spoadéb wyznaczania sygnatu odpowiadajacego résnicy czestotli-
woéci wyte) wvmienionych napieé, natomiast fig. 4 przedstawia przykZadows realizacjg prak-
tyczng sposobu wedtug wynalazku:

Jak pokazano na fig. 1 obilekty synchronizowasne majg napigeia u_ i u, o résnych czesto-
tliwosciach, wynoszgcych odpowiednio fp i fsa Eat 6 pomiedzy wiru)laeymi wektorami tych
napieé zmienia si¢ w czasies

Na fig. 2, pokazuj)ace) zaleznodeil kata wvprzedzenia od résniecy czestotliwoédei przy
state) wartobel czasu wyprzedzenia, kgt varzedzenia,aiq odpowlada réznicy czestotliwoded
Aty 1 Jest wickszy od kgqta wyprzedzenia § v3 odpowiadajgcego A f,, przy zatozeniu, ze czas
wyprzedzenia t, = const.

" Jak pokazano na fig, 3 statemu czasowl wyprzedzania t odpowlada czas trwania impul-
su t5,s Zwigzany s ketem impulséw wyprzedzania § v 8 érednie nachylenie przebiegu czaséw
trwania impulséw ts wynika z rézniocy Ni czasu ta odpowiadajqoej czasowl k o t,, gdzie
k Jest statym wspbZezynnikiem liczbowym,

Przedstawiony na fig. 4 ukiad do prektyczne] realizacji sposobu wedkug wynalazku skXa-
da si¢ z ukZadu 2, realizujgcego funkcje logiczng wytwarzajgcg svgnat us bedgey ciggiem
impulséw o czasie trwania t5 , ktérego wyj)bcle poXgczone jest z jJednym z we)éé ukiadu ste-
rujgcego 3 posiadajgcego dodatkowe wejscia 4, 5. WyJécie ukladu sterujacego 3 potaczone
Jest z jednym z wejéé uktadu poriwnujscegoe 6, ktérego drugie wejScie polaczone jest z wyjs-
ciem uktadu 2, Wyjécle ukadu poréwnirjacege 6 Jest poaczone z wejdciem ukladu 7 wykrywa-
nia zmiany znaku o wyjseciu 8,

\



129 679 3

Dla narastajace) czeéci przeblegu § /t/ 1 przy zaZoseniu 6 /t=0/ = O, mozna natisaé
.6 a2 +A T . t, gdzle A £ oznacza réznice czestotliwodci napleé obiektéw synchronizo-
wanych, W celu uzyskania staZego czasu wyprzedzenia t_, réwnego czasowl wiaczania wyiz-z-
nika moey, naleiy dla chwilowe] wartodel résnioy czestotliwosSel A f wvznaczaé wartosé
kata 8§ réwng 540 Prey ktére] podeje sie sygnaZ na wigczenie wyXacznika mocy, poniew=:

tv - v

Y N 4
kata 6 oraz wartodel réznicy chstotliwoéci A f, zgodnie £ tym co przedstawiono na fiz,2.

Dla uzyskania informac)i dotyczacej kata § w znany sposéd przetwarza sig naplgeiz up
i ug obiektéw synchronizowanych na odpowiadajgce im przebiegl progtokgtne up1 iu a1 © 2 0=
datnich péifalach, a nastepnie tworzy sie funkeje logiczna: u 5 = /u 1/\ ug / v /351,\ 3;1/
bedacyg przebleglem impulsowym o wspétczynniku wvpeinienia zaleznym od kqta 6 « WapdXcrine
nik wypeinienia tego przeblegu jest schodkowg funkecjg czasu o diugodci pojedynczego scrodkn
réwne] porowle okresu napigcla' o mmiejsze] czestotliwoscil Dla matveh wartoéei wzglednel
résnicy czestotliwodei, co 2zwvkle zachodzi w praktyce, moina posluéiwaé sle czasem tr.z=-
nia t§ poszozegdlnych impulséw przebiegy impulsowego ug , gdy2 okres powtarzania tych
impulséw jest dostatecznie staty. Stanowl to miare kgtad , zgodnie z tym co pokazane na
figo 3-

"Réznica czestotliwodoi A f Jest zwigzana z szybkodcis zmiany katad czyli Jest zalez-
na od pochodnej tego kata wzgledem czasu. Bezpofrednie résniczkowsnie przebiegu ty , cd-
powladajacego katowl§ Jest utrudnione ze wzgledu na schodkowy charakter tego przebiegu.
Ewentualna filtracja w znacznym stopniu komplikuje ukad: W zwigzku z tym informacje ¢
réznicy czestotliwosol otrzymuje sie przez wyznaczanie réinicy wartodel rzednvech przetie-
gu t5 , odpowiadajgcego kgtowl § , w okreslonym przedziale czasu. W ten sposéb otrzymaje
sie uéredniong wartosé pochodne] przebiegu ts » 2zgodnie z tym co gokazano na fig. 3.

Na podstawle fig. 3 mozna napisaé proporcje: i , gdzie k Jes*

= const, Realizacja tego postulatu wymaga znajomosei chwilowe) wartc:i:i

sta&ym wapézezynnikiem liczbowym, a t 5v Jest wartoécig czagu ts trwania impulsu przetie-
gu impulsowego us , Przy ktére) nalesy podadé svgnat na wigczenle wvigcznika moey. Wyniica
sted, %e réznica Ny czaséw tg , trwania impulséw przebiegu impulsowego ug zmierzona
cegasie k tv wynosi: Ni =k tj v

7 powyiszych zalegnoci wynika prosty sposédb przewldvwania chwili, w ktérej kat 38
bedzie réwny zeru., W tym celu mierzy sig réznice Ny wartofol ozaséw tg trwania impulsdw
przebiegu impulsowegd ug w czasle k tv i otrzymang wartosé N; poréwnuje sig z ostatnia
wartodcig t§ pomnozong przez k. Gdy wynik te) operac)i zmienia znak na przeciwny wvprcwa-
dza sie¢ sygnal na”wlgczenie wyzgeznike mocy. Zatwo zauwazyé, 2e od tej wiadnie chwili
oglggnigeia przez kgt § wartoscl zerowe) upivwa czas nie wiekszy od czasu wvprzedzenia tv

Przykiadowa realizacja praktvczna sposcbu wediug wynslazku jest nestepujaca. Napise-
cia u_ 1 u, sg podawane na wejécie 1 uk¥adu 2, ktéry realizuje funkcje logiczna, majacs
na cegu wvtworzenie aygneiu u 5 bedacego cigglem impulséw o czasie trwania tg, ktéry 1eet
podawany na jedno g wejs$é uk¥adu 3. Na we)écle 4 pedaje sig sygnal elektrvezny, odpowisda-
Jaey ozasowl wyprzedzenia t v? natomlast na weJécle 5 podaje sle aygnat elektryczny, repre-
zentujgcy staly wspdzczvnnik liczbowy k. Uktad 3 po czasie réwnym k t, wytwarza na wv:ié-
ciu sygnat elektrvoezny LA wprost proporejonalny do résnicy czgstotliwoéci obliczonej w
czasie k t . Sygnat N, jest podawany ne Jjedno z wej$é ukiadu poréwnujgcego 6, na ktéreco
drugie wejécie Jest podawany sygnat t5 « Wvjdcle ukXadu poréwnujacego 6 jest potaczone z
wejéciem uk?adu 7 wykrywania zmiany znaku., Na wyjéciu 8 pojawla sie svgnal na wkaczenia
wytacznika mooy.
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Z2astrzetenie patentowe

Spoa6b realizacji stazego czasu wvprzedzenia w automatvesnym synchronizatorze obiek-
téw energetycznych rradu przemiennego wykorzystujacy przetwqrzanié kata pomigdry wiruja-
cymi wektorami napigé obilektdéw synchronizowanych na przebieg impulsowy o wspdiezynniku
wypeinienia odpowiadajacym kgtowl pomiedzy tymi wektoraml oraz przetwarzanie przebiegu
impulsowego na przebieg schodkowy o wartosel zalezne) od wapdlczynnika wvpeinienia prze-
biegu impulsowego 1 charakteryzujgev sie tym, Ze sygnaz na w?gczenie wviacznika mocy wy-
prowadza sie w chwill, w ktdre) male jaca wartoéé przebilegu schodkowego odpowindajgcego
katowi pomiedzy wirujgeymi wektorami napieé obilektéw synchronizowanych zréwna sieg z ayg-
natem odpowladajgoym réznicy czestotliwosel napieé obiektdw synchronizowanych wedhug pa-
tentu nr 128 159, znamienny tym, %e svgnax odpowiadajgcy résnicy czestotli-
wodci tworzy sie przez pomiar rézniecy /Ni/ czasdéw /tg / trwania impulséw przebiegu impul-
8OWego /“6 / w okresie réwnym iloczynowi staZego wap6iczynnika liczbowego /k/ 1 czasu wy-
przedgenia /t /., 1 tak utworzony sygnal odpowiadaaaoy résnicy czestotliwodcl porédvnuje
sle g ostatniq wartoécig czasu trwania impulsu /t / przebiegu impulsowego /u s / pomnozo-
ng przeg staly wspétczynnik liczbowy /k/, prey c7ym svenal na wigcgenie wyxgcznika mocy
wyprowadea sie w chwili, gdy wvnik operacji poréwnywania zmienia znak na przeciwny.
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