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SP0s6B I UKLAD STEROWANIA TYRYSTOROWEGO UKLADU WZBUDZENIA I REGULACJI NAPIECIA
GENLRATORA SYNCIIRONICZNEGO DUZEJ MOCY

Przedmiotem wynalazku jest sposdb sterowania tyrystorowego ukladu wzbudzenia i regulacji
napigecia generatora synchronicznego duzej mocy, przy czym ukilad wzbudzenia zasilany jest
napigciem z zaciskéw generatora i posiada statyczny tyrystorowy prostownik wzbudzenia,

W znanych, dotychczas stosowanych sposobach sterowania tyrystorowych ukladdéw wzbudzenia
generatoréw synchronicznych prostownik wzbudzenia sterowany jest z regulatora napiecia, do
ktérego doprowadzone s3g sygnaly z analogowych przetwornikéw: napiecia, pradu stojana i pradu
wzbudzenia, przy czym w przetworniku hapiecia generatora wytwarza si¢ sygnal analogowy pro-
porcjonalny do napigcia generatora, a w przetworniku pradu wzbudzenja i w przetworniku pradu
stojana generatora wytwarzane s3 sygnaly analogowe proporojonalne do pradu stojara i pradu
wzbudzenia.

Generator 1 uklad wzhudzenia zabezpleczone s3a od skutkéw zwaré na zaciskach stojana
1 w obwodzie wzbudzenia systemem zabezpieozen analogowo-logloznyoh ktére powoduja odwzbu-
dzenie 1 wylaczenie gencratora z pracy.

Poniewa? proces wylgczania i odwzbudzania generatora przebiega zbyt wolno, sposoby te wy-
magajag takiego wymiarowania prostownika wzbudzenia, aby wytrzymal on przet¢Zenie pradowe wy-—
stepujace przy zwarciach udarowych na zaciskach stojsna 1 w obwodzie wzbudzenia generatora,
Przy udarowym zwarciu na zaciskach stojana, w obwodzie wirnika pojawia sig skladowa swohodna
pradu, dodajgca si¢ do pradu wzbudzenia 1 wielokrotnie przewyzszajaca jego wartosé¢ znamiono-
wa. PeniewaZz jednoozednie zanika napigcie zasilajgce i stecrujgce praca tyrystoréw, caly ten
nadmierny prad plynie jedynie przez dwa ramiona progtownika wzhudzenia, ktdére przewodzily
w momencie wystapienia zwarcia. Przy zwarciu w obwodzie wzbudzenia generatcra prad piynaoy
przez tyrystor prostownika rdéwniez wielokrotnie przekracza prgd znamicnowy.

Wada dotyohce¢as stopowanych sposchéw sterowania tyrystorowymi ukladami wzbudzenis jest
koniecznosé¢ wymiarowania kazdego ramienia prostownike na prgd réwny sumie wartosci pradu
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znamionowego i skiladowej swobodnej indukowanej w wirniku podczas udarowego zwarcia na zacis-
kach stojana oraz koniecznoéé takiego doboru zestawu tyrysto-bezpiccznik, aby bezpleczniki
mogly wylaczyé zwarcie w obwodzie wzhudzenia generatora.

Dotychczas stosowane uklady do sterowania tyrystorowero ukladu wzbudzenia zavwierajn ana-
logowe przetworniki: napig¢cio stojana, pradu stojsna 1 pradu wzbudzenia, polgczone =z regulato-
rem napi¢cia. llegulator napigcie steruje pracg prostownika wzbudzenia przez zmiang kata opdi-~
nienia zaplonu tyrystoréw.

Jako uklady do zabezpicczenis gencratora i ukladu wzbudzenia wykorzystuje sie uklady
przekaZnikowe lub elektroniczne zwigzane z systemem zabezpiecczern bloku, Zabezpieczenia te nie
588 w stanie zabezpieozyé prostownika wzhudzenia od pradéw pojawiajacyech sie w obwodzie wirnika
w czasle opisanych wyzej zwaré,

Celcm wynalazku jest zabezpieczenic tyrystorowego prostownika wzhudzenia od pradéw poja—
wiajacych sie¢ w ohwodiie wirnika podczas zwaré,

Cel ten zostal osiagnigty wedlug wynalazku poprzez logiczny system wykorzystania sygnaldw
z przetwornika napigola generatora oraz z przetwornikéw pradu stojana i pradu wzbudzenia w pro-
cesie stcrowania pracg prostownika wzbudzenia, ktdre wprowadzane sg do regulatora naplie¢cia
generujgocego sygnal analogowy hedgcy funkcja sygnaléw wejsciowych z przetwornikdw, Réwnoczes~
nie sygnaly z przetwornika napigcia 1 pradu generatora wprowadza ei¢ do hloku zabezpieczen
od zwaré¢ na zaciskach generatora i bloku zabezpleczeri od zwar¢ na zaciskach uzwojenia swzbu-—
dzenia gencratora, ktére geﬁerujq sygnaly zerojedynkowe bedgce funkcjami sygnaldw wejsciowych
majgce wartosé zero, gdy dany blok zabezpieczell dziala lub wartos$¢ jeden gdy zabezpieczenie
nie dziala, Dodatkowo w generatorze impulsdw wytwarza sie sygnal ciggu impulséw prostokatnych,

Z tak uzyskanych sygnaléw analogowych, zerojedynkowych i ciggu impulsév prostokatnych wy-
twarzajn si¢ we wzmacniaczu 1mpﬁla6w ukadu wyzwalania tyrystordw sygnaly sterujacc, wyzva-
lajaoe kolejno odpowiednie pary ramion prostownike tyrystorowero, sdy nie ma zwarcia na za-~
ciskach genefatora i jego uzwojeniu wzbudzenio, wyzwalajace wszystkie ramiona prostownika
tyrystorowego przy zwarciu na zaoiskaoh generatora, powodujac réwnomierny rozplyw pradéw
sktadowe,) swohbodnej indukowanej w wirniku podczas udarowego zwarcia we wszystkich tyrystorach,
odsterowujgoe wszystkie ramiona prostownika tyrystorowego przez zanik impulséw wyzwalajgcych
prazy zwaroiu na zaciskach uzwojenia wzbudzenisa, blokujac przeplyw nadmiernego pradu przez
tyrystory.

Uklad do realizacji tego sposobu ma bramki mnozgce, w ktdérych tworzy si¢ odpowiednio do-
brane iloczyny. Przykladowo przy zastosowaniu trzech bramek pierwsza bramka jest polgczona
z regulatorem napiecia doprowadzajgoym sygnal analogowy i wyjsciem Lloku zabezpieczell od
zwaré¢ na zaciskach generatora doprowadzaJacyn sygnal zerojedynkowy, drugs bramka jest polaczo-
na z gencratorem impulséw prostokatnych i poprzez elcment losiczny negacji z wyjsciem bloku
zabezpieczeli od zwaré¢ na zacishach generatora oraz trzecia bramka jest polgozona z wyjsciomi
pozostalych dwdéoh bramek 1 wyjsciem bloku zahezpieczeil od zwaré na zaciskach uzwojenia wzbu-
dzenia. Wyjscie te) bramki polgozone jest z wejsSciem wzmacniacza impulséw ukladu wyzwalania
tyrystoréw,

Ponadto w ukladzic tym wejdoic Bloku zahezpieczeli od zwarcé na zaciskaoh generatora
1 we)$oie bloku zabezpieczerl od zwaré na zaciskach uzwojenia wzbudzenia gcneratora jest polg-
czone z przetwornikiew pradu wzbudzenia a wyjscic wzmacniacza impulséw ma polaczenie z tyrys—
torowym prostownikiem wzbudzenia. Jako hrawki mogg byé zastosowane tranzystory.

Korzyseci wynikajgoe se stosowania wynalazku polega)a na skutecznej ochronie prostownika
wzbudzenia przed nadmiernymi pradami wywolanymi przez udarowe zwarcia w obwodach generatora
hes koniecznosci takiego przewymiarowania tyrystoréw, aby znlosly te prady.

Wynalazek jest blize) objaséniony w przykladzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia
schemat ideowy tyrystorowecgo ukladu wzbudzenia i regulacji napiccia generatora synchronicz-~
nego duzej mocy. Urzgdzenie to sklada si¢ z przetwornika pradu wzbudzenia 1 przylaczonego do
zaciskéw przekladnikéw pomiarowych 2 prgdu wzbudzenia, wlgczonych w przevody strony wtornej
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transtormatora wzbudzenfw, 3, przetwornika prqdu stojana gencratora 4 przylaczonego do zacis—
kdéw przekladnikéw pomiarowych 5 pradu stojana, wlaczonych w przewody wyjéclowe generatora,
przetwornika napigoia 6 generatora, przylgozonego do zaciskdéw przekladnika pomiarowego 7
napigeia generatora, regulatora napiccla 8, ktéry jest clementem wzmocnienia i wytwarza
odpowicdnie sycnaly sterujace, gencratora impulséw prostokgtnych 9, hramek mnozgeych 10, 11,
12, w ktérych tworzy si¢ odpowicdnio dbhrnnc iloczyny, elementu loziczne,j negac|i 13, hloku
zabezpieczeli 14 od zwar¢ na zaciskaclh generatora, bloku zabezpieczeii 15 od zwaré na zaciskach
uzwojenia wzbudzenia generatora oraz wzmacniacza impulsdéw 16, wytwarzajgcegco odpowiednie syg-
naty sterujgqoe tyrystorami prostownika wzbudzenia 17,

Przetworniki 1, 4, 6 wytwarzajs sygnaly analogowe Ug, Ig, Iw proporcijonalne do napigcia
generatora oraz pradu stojana i wirnika, Sygnaly Ug, Ig, Iw stanowig wej$cia regulatora ne-
pi¢cia 8, generujgcego sygnal analogowy I, natowmiast sygnaly Uz, Iw stanowlg wejscia b 1okéw
zabezpieczeti od zwar¢ na zaciskaoh uzwojenia wzbudzenia i generatora, wytwarzajncych sygnaly
zerojedynkowe Zg, Zw réwne zero, gdy dany blok zabezpieczell dziala lub rdéwne jeden, gdy dgpy
blok zabezpieozeli nie dziala i h¢dgce funkcjami sygnaléw Ug, Ig, Iw lub Ug, Iw, Generator
impulsow 9 generuje sygnal ciggu impulséw prostokatnyoch Zm,

Sygnatly wiJéciowe regulatora 8, bloku zahezpieozeli 14 1 gencratora impulsdw 9 sg wprowa-
dzane do bramek 10, ii realizujgeyoch iloczyny sygnatéw R, Z2m przez odpowiednie sygnaly Zg,
natomiast wyjscia bramek 10, 11 i wyjscia bloku zabezpicczenn 15 wprowadzone sg do bramki 12
realizujacej iloozyn tych sygnaléw wejsolowych. Wyjscie hraﬁki 12 jest wprowadzone na wej<cie
wzmacniacza impulséw 16 sterujacego tyrystorami prostowﬁiké wzbudzenia 17.

Zastrzezenia patentowe

1, Sposéb sterowania tyrystorowego ukladu wzbudzenia 1 regulaoji napiecia generatora syn-
chronicznego duzej wmocy, w ktdrym w przetworniku napiecia generatora wytwarza si¢ sygnal analo-~
gowy proporcjonalny do napigcia generatora, a w przetworniku pradu wzbudzenia i w przetworniku
pradu stojana generatora wytwarzane sf sygnaly analogowe proporcjonalne do prgdu stojana i wir-
nika, ktore wprowadza si¢ do regulatora napig¢eia gencrujacego sygnal analogowy bedacy funkcja
sygnaléw wejsciowych, z namienny tym, zeisygnaly wejsciowe /Ug, Iw/ proporcjonal-
ne do napig¢cia i prgdu wirnika generatora wprowadza si¢ réwnoczesnie do bloku zabez'pieczel'l /14/
od zwardé¢ na zaciskaoh generatora oraz bloku zabezpieczen /15/ od zweré na zaciskach uzwojenia
wzbudzenia, ktére to bloki /14, 15/ generuja sygnaly zerojedynkowe /Zg, Zw/, bedace funkcjemi
sygnaloéw wejsciowych /Ug, Iwv/ i majace wartosé zero, gdy dany blok zabezpleczer /14, 15/
dziala lub warto$é jeden, gdy deny blok zabezpieczeni /14, 15/ nie dzialta, natomiast w generato-
rze impulséw /9/ wytwarza si¢ impulsy prostokatne /Zm/, przy czym z sygnalu analogowego /It/

z regulatora napigoia /8/, z sygnaldw zeroJedynkowych /Zg, Zw/ z blokdéw zabezpieczeli /14, 15/
oraz z sygnalu olggu impulséw prostokatnych /Zm/ wytwarza si¢ we wzwmacniaczu iwpulséw /16/
ukladu wyzwalania tyrystoréw sygnaty sterujgqoe /Is/ wyzwalajgce kolejne pary ramion tyrysto—
rowego prostownika wzbudzenia /17/ gdy bloki zabezpieczen /14, 15/ nie dzialajg, wyzvalajgce
Jednoozesnie wszystkie rauiona tyrystorowego prostownika wzbudzenia /17/ przy zwarciu na za=
olskach generatora gdy dziata blok zahezpleozerni /14/ od zwaré na zaciskaoh generatora,

a odsterowujaoe wszystkie ramiona tyrystorowego prostownika wzbudzenia /17/ przy zvarciu ns
zaciskach uzwojenia wzbudzenia gdy~dz1ala blok zahezpieczen /15/ od zmaré na zaciskach uzwo-
jenia wzbudzenia generatora. ‘ )

2, Uklad do sterowania ukladu wghbudzenia i regulacji napicoia gencratora synchronicznego
duzej mooy, zawierajgcy statyozny tyrystorowy prostownik wzbudzenia, przetwornik pradu wzbu—
dzenia, przetwornik napig¢cia generatora i przetwornik pradu stojana generatora, przy czym
przetworniki te sa polaczone 3 regulatorem napigcia, z nawienny tyn, 2e ne
brawki mnozgce /10, 11, 12/, w ktérych tworzy si¢ odpowiednio dobrane iloczyny, przy czym
przy zastosowaniu trzech brauek;pierwsff brawka /10/ jest polgczona z regulatorem napigcia /8/
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doprowadza jacym sygnal analogowy /li/ 1 2z wyjsciem hloku zahvzp;ﬂ‘zeﬁ /14/ od zwar¢ na zacls-
kach generatora doprowadzajacym sygnal zerojedynkowy /Zg/, drusa bramka /11/ jest polaczona
z generatorem impulséw prostokatnych /9/, doprowadzajaeym sygnal cigru impulssw prostokgt—
nych /Zm/ 1 poprzcz element logiczny neghieji /13/ z wyjscien bloku zahezpicczenn /14/ od zwardé
na zaciskach gencratora doprowadzajgcym sygnal zerojcdyukowy /2g/, trzoecia bramka /12/ jest
polaozona z wyjéciami pozostalych dudch bramek /10, 11/ oraz z wyjselem hloku zahezpie-
czeli /15/ od zwar¢ na zaciskach uzwojenia wzhudzenia generatora doprowadzajacym sygnal zero-—
jedynkowy /Zw/, a wyjscie tej brauki /12/ polaozonc jest z wejdeiem wzuaoniacza impulsdu /16/
ukladu wyzwalania tyrystordéw ponadto wejscie Lloku zabezpieczell /14/ ed zwarc¢ na zaciskach
generatora i wejscie bloku zahezpieczed /15/ od 2zwaré na zaciskach uzwojenia wzbudzenia mene-—
ratora jesi policzone z przetwornikiem /1/ pradu wzhudzenio, za$ wyjécie wzmacnlacza /16/
impulsdwv ma polgczenie z tyrystorowym prostownikicw wzhudzenia,

3, Uklad wedlug zastrz, 2, znamienny t ywm, #c bramki mnozgce /10, 11, 12/
stanowig tranzystory.
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