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SPOSÓB REALIZACJI STAŁEGO CZASU WYPRZEDZENIA W AUTOMATYCZNYM

SYNCHRONIZATORZE OBIEKTÓW ENERGETYCZNYCH PR^DU PRZEMIENNEGO

Przedmiotem wynalazku Jest sposób realizacji stałego czasu wyprzedzenia w automatycznym
synchronizatorze obiektów energetycznych prądu przemiennego, dla których włączanie do pracy
równoległej odbywa się przy stosunkowo niewielkich różnicach częstotliwości.

Włączanie obiektów energetycznych do pracy równoległej lub łączenie asynchronicznych
obszarów sieci Jest operaoją wymagającą spełnienia określonych warunków; Jednym z nich Jest
konieazność uzyskania, w możliwie szerokim zakresie zmian różnicy częstotliwości, stałego
czasu wyprzedzenia równego czasowi włączania wyłącznika mocy;

Znany z patentu PRL nr 128 159 sposób realizacji stałego czasu wyprzedzenia w automa¬
tycznym synchronizatorze obiektów energetycznych prądu przemiennego, wykorzystuje przetwa¬
rzanie kąta pomiędzy wirującymi wektorami napięć obiektów synchronizowanych na przebieg
impulsowy o współczynniku wypełnienia odpowiadającym kątowi pomiędzy tymi wektorami oraz
przetwarzanie przebiegu impulsowego na przebieg schodkowy o wartości zależnej od współczynni¬
ka wypełnienia przebiegu impulsowego, W powyższym sposobie sygnał na włączenie wyłącznika
mocy wyprowadza się w chwili, w której malejąca wartość przebiegu schodkowego, odpowiadające¬
go kątowi pomiędzy wirującymi wektorami napięć obiektów synchronizowanych zrówna się z sygna-
łam odpowiadającym różnicy częstotliwości napięć obiektów synchronizowanych* Sygnał ten two¬
rzy się przez pomiar bezwzględnej wartości różnicy okresów napięć obiektów synchronizowanych.
W innym rozwiązaniu sposobu według patentu PRL nr 128 159 sygnał odpowiadający różnicy częs¬
totliwości napięć obiektów synchronizowanych tworzy się przez pomiar bezwzględnej wartości
różnicy czasów trwania kolejnych impulsów przebiegu impulsowego o współczynniku wypełnienia
odpowiadającym kątowi pomiędzy wirującymi wektorami napięć obiektów synchronizowanych, a w
chwili zrównania się powyższego sygnału z malejąoą wartością przebiegu schodkowego odpowia¬
dającego kątowi pomiędzy wirującymi wektorami napięć obiektów synchronizowanych wyprowadza
się sygnał na włączenie wyłącznika mocyl

Niedogodnością sposobu według patentu PRL nr 128 159, jest tworzenie sygnału odpowiada¬
jącego różnicy częstotliwości na podstawie pomiaru różnicy dwóch czasów wzajemnie bardzo blis-
kioh w porównaniu do wartości tych czasów, co wymaga zastosowania układów o dużej rozdzielczoś¬
ci, gdyż w przeciwnym przypadku mogą występować niejednoznaczności, zwłaszcza dla małych war¬
tości różnicy częstotliwości;
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W sposobie według wynalazku wykorzystuje się przetwarzanie kąta pomiędzy wirującymi wekto¬
rami napięć obiektów synchronizowanych na przebieg impulsowy o współczynniku wypełnienia
odpowiadającym kątowi pomiędzy tymi wektorami oraz przetwarzanie przebiegu impulsowego na
przebieg schodkowy o wartości zależnej od współczynnika wypełnienia przebiegu impulsowego.
Sygnał na włączenie wyłącznika mocy wyprowadza się w chwili, w której malejąca wartość
przebiegu schodkowego odpowiadającego kątowi pomiędzy wirującymi wektorami napięć obiektów
synchronizowanych zrówna się z,sygnałem odpowiadającym równicy częstotliwości napięć obiek¬
tów synchronizowanych. Istotne jest, że svgnał odpowiadający ró-nicy częstotliwości tworzy
się przez pomiar różnicy czasów trwania impulsów przebiegu impulsowego w okresie równym
iloczynowi stałego współczynnika liczbowego i czasu wyprzedzenia i tak utworrony syficnał
odpowiadający róż.uicy częstotliwości porównuje cię z ostatnią wartością czasu trwania im¬
pulsu przebiegu impulsowego pomnożoną przez stały współczynnik liczbowy* Sygnał na włącze¬
nie wyłącznika mocy wyprowadza się w chwili, gdy wvnik operacji porównania zmienia znak
na przeciwny.

Proponowany sposób ogranicza operacje na sygnałach jedynie do sumowania i porównywa¬
nia, gdy stały współczynnik-liczbowy równy jest 1 oraz dodatkowo do mnożenia przez współ¬
czynnik stały, gdy współczynnik liczbowy różny jest od 1, co jest stosunkowo proste w rea¬
lizacji praktycznej przy wykorzystaniu układów elektroniki. Cenną zaletą jest również brak
wpływu błędu multiplikatywnego przetwornika czasu trwania impulsów na sygnał elektryczny,
gdyż porównuje się dwa, sygnały otrzymane z tego samego przetwornika.

Wybór wartości stałego współczynnika liczbowego zależy od przedziału czasu, w którym
uśrednia się sygnał odpowiadający różnicy częstotliwości, a to z kolei zależy od właści¬
wości dynamicznych obiektów synchronizowanych.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na podstawie przykładowego rozwiązania przedsta¬
wionego na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia dwa wektory napięć obiektów synchronizo¬
wanych, wirujące z różnymi prędkościamiskątowymi, fig. 2 przedstawia opadającą część prze¬
biegu kąta pomiędzy wirującymi wektorami jednoimiennych faz napięć obiektów synchronizowa¬
nych dla dwóch różnych wartości różnioy ozęstotliwośoi A f*> A f2 i obrazuje sposób
realizacji stałego czasu wyprzedzenia, fig. 3 przedstawia opadającą część przebiegu czasów
trwania impulsów, odpowiadającego przebiegowi kąta pomiędzy wektorami napięć obiektów syn¬
chronizowanych oraz wyjaśnia sposób wyznaczania sygnału odpowiadającego różnicy częstotli¬
wości wyżej wymienionych napięć, natomiast fig, 4 przedstawia przykładową realizację prak¬
tyczną sposobu według wynalazku;

Jak pokazano na fig* 1 obiekty synchronizowane mają napięcia u i u o różnych często-P e
tliwościach, wynoszących odpowiednio f i f ; Kąt 5 pomiędzy wirującymi wektorami tvchp s
napięć zmienia się w czasie;

Na fig. 2, pokazującej zależności kąta wyprzedzenia od równicy częstotliwości przy
stałej wartości czasu wyprzedzenia, kąt wyprzedzenia 8 * odpowiada różnicy częstotliwości
Af«| i jest większy od kąta wyprzedzenia 8 v2 odpowiadającego A f2, przy założeniu, że czas
wyprzedzenia tv » const.

Jak pokazano na fig. 3 stałemu czasowi wyprzedzania t odpowiada czas trwania impul¬
su t5vf związany z kątem impulsów wyprzedzania 6 v, a średnie nachylenie przebiegu czasów
trwania impulsów t^ wynika z różnioy N^ czasu t^ odpowiadającej czasowi k • t , gdzie
k jest stałym współczynnikiem liczbowym.

Przedstawiony na fig. 4 układ do praktycznej realizacji sposobu według wynalazku skła¬
da się z układu 2, realizującego funkcję logiczną wytwarzającą sygnał u^ będący ciągiem
impulsów o czasie trwania t$ , którego wyjście połączone jest z jednym z wejść układu ste¬
rującego 3 posiadająoego dodatkowe wejścia 4, 5. Wyjście układu sterującego 3 połączone
jest z jednym z wejść układu porównującego 6, którego drugie wejście połączone jest z wyję¬
ciem układu 2. Wyjście układu porównującego 6 jest połączone z wejściem układu 7 wykrywa¬
nia zmiany znaku o wyjściu 8.
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Dla narastającej części przebiegu 6 /t/ i przy założeniu 6 /t-0/ « O, można napisać
■ ó ■ 211 »A f • t, gdzie A f oznaoza różnicę częstotliwości napięć obiektów synchronizo¬
wanych. W celu uzyskania stałego czasu wyprzedzenia ty, równego czasowi włączania wyłącz¬
nika mocy, należy dla chwilowej wartości różnioy częstotliwości A f wyznaczać wartość
kąta 6 równą g f przy której podaje się sygnał na włączenie wyłącznika mocy, poniew-^ t

t ■  - m const. Realizacja tego postulatu wymaga znajomości chwilowej wartości
v 211 A f

kąta 6 oraz wartości różnicy częstotliwości A ff zgodnie z tym co przedstawiono na fie.2;
Dla uzyskania informacji dotyczącej kąta 6 w znany sposób przetwarza się napięcia u

i u obiektów synchronizowanych na odpowiadające im przebiegi prostokątne u . i uq1 o do¬
datnich półfalach, a następnie tworzy się funkcję logiczną: u^ » /u - A ug1/ v /u. /\ u^/
będącą przebiegiem impulsowym o współczynniku wypełnienia zależnym od kąta 6 • Współczyn¬
nik wypełnienia tego przebiegu jest schodkową funkcją czasu o długości pojedynczego ser.odka
równej połowie okresu napięcia'o mniejszej częstotliwości. Dla małych wartości względnej
różnicy częstotliwości co zwykle zachodzi w praktyoe, można posługiwać się czasem trwa¬
nia tg poszczególnych impulsów przebiegu, impulsowego u5 , gdyż okres powtarzania tych
impulsów jest dostatecznie stały. Stanowi to miarę kątaó" , zgodnie z tym co pokazano na
fig* 3.

Różnioa częstotliwości A f jest związana z szybkością zmiany kąta 6 czyli jest zależ¬
na od pochodnej tego kąta względem czasu. Bezpośrednie różniczkowanie przebiegu tg , od¬
powiadającego kątowi 6 jest utrudnione ze względu na schodkowy charakter tego przebieę-u.
Ewentualna filtracja w znacznym stopniu komplikuje układ; W związku z tym informację o
różnicy częstotliwości otrzymuje się przez wyznaczanie różnicy wartości rzędnych przebie¬
gu tg , odpowiadającego kątowi 6 , w określonym przedziale czasu. W ten sposób otrzymuje
się uśrednioną wartość pochodnej przebiegu tg , zgodnie z tyra co pokazano na fig. 3.

Na podstawie fig. 3 nożna napisać proporcję: 1 6 v , gdzie k jest
k . t " t„

stałym współczynnikiem liczbowym, a t «v jest wartością czasu tg trwania impulsu przebie¬
gu impulsowego Ug , przy której należy podać sygnał na włączenie wyłącznika mocy. Wynika
stąd, że różnica N* czasów tg , trwania impulsów przebiegu impulsowego Ug zmierzona >•
czasie k tv wynosi: V± - k tg y

Z powyższych zależności wynika prosty sposób przewidywania chwili, w której kąt 6
będzie równy zeru. W tym celu mierzy się różnicę Nj. wartośoi czasów tg trwania impulsów
przebiegu impulsowego Ug w czasie kty i otrzymaną wartość N^ porównuje się z ostatnią
wartością tg pomnożoną przez k. Gdy wynik tej operacji zmienia znak na przeciwny wyprowa¬
dza się sygnał na*włączenie wyłącznika raocyi łatwo zauważyć, że od tej vrłaśnie chwili
osiągnięcia przez kąt 6 wartości zerowej upływa czas nie większy od czasu wyprzedzenia t^

Przykładowa realizacja praktyczna sposobu według wynalazku jest następująca. Napię¬
cia u i ug są podawane na wejście 1 układu 2, który realizuje funkcję logiczną, mającą
na celu wytworzenie sygnału ug będącego ciągiem impulsów o czasie trwania tg , którr 3est
podawany na jedno z wejśó układu 3» Na wejście 4 podaje się sygnał elektryczny, odpowisda-
jąoy ozasowi wyprzedzenia ty, natomiast na wejście 5 podaje się sygnał elektryczny, repre¬
zentujący stały współczynnik liczbowy k. Układ 3 po czasie równym k ty wytwarza na wyjś¬
ciu sygnał elektryczny NA wprost proporcjonalny do różnicy częstotliwości obliczonej w
czasie k tv. Sygnał N^ jest podawany ne jedno z wejść układu porównującego 6, na którego
drugie wejście jest podawany sygnał tg • Wyjście układu porównującego 6 jest połączone z
wejściem układu 7 wykrywania zmiany znaku. Na wyjściu 8 pojawia się sygnał na włączeni?
wyłącznika mooy.
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Zastrzeżenie 'patentowe

Sposób realizaoji stałego czasu wyprzedzenia w automatocznym synchronizatorze obiek¬
tów energetycznych prądu przemiennego wykorzystujący przetwarzanie kąt^ pomiędzy wirują¬
cymi wektorami napięó obiektów synchronizowanych na przebieg impulsowy o współczynniku
wypełnienia odpowiadającym kątowi pomiędzy tymi wektorami oraz przetwarzanie przebiegu
impulsowego na przebieg schodkowy o wartości zależnej od współczynnika wypełnienia prze¬
biegu impulsowego i charakteryzujący się tyra, że sygnał na włączenie włącznika mocy wy¬
prowadza się w chwili, w której malejąca wartość przebiegu schodkowego odpowiadającego
kątowi pomiędzy wirującymi wektorami napięó obiektów synchronizowanych zrówna się z syg¬
nałem odpowiadająoym różnicy częstotliwości napięó obiektów synchronizowanych według pa¬
tentu nr 128 159, znamienny tym, że sygnał odpowiadający róńnicy częstotli¬
wości tworzy się przez pomiar różnicy /N./ czasów /tg / trwania impulsów przebiegu impul¬
sowego /ug / w okresie równym iloczynowi stałego współczynnika liczbowego /k/ i czasu wy¬
przedzenia /ty/f i tak utworzony sygnał odpowiadająoy równicy częstotliwości porównuje
się z ostatnią wartością czasu trwania impulsu /tg / przebiegu impulsowego /ug / pomnożo¬
ną przez stały współczynnik liczbowy /k/f przy czym sygnał na włączenie wyłącznika mocy
wyprowadza się w chwili, gdy wynik operacji porównywania zmienia znak na przeciwny.



129 679

Us i

2JTf5

FI6. A

FIG. 2



129 679

Vi

tr *r<v

l

—L

Mi '^
ktv  _

'^
h .

-*—-—-i

FIG. 3

o 3

5 o-

FIG.4

PracowniaPoligraficzna UP PRL. Nakład 100 egz.
Cena 100 zł


	PL129679B3
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


