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Uktad przetwornika wspétczynnika mocy czynnej na prad staty

Przedmiotem wynalazku jest uktad przetwornika wspétczynnika mocy czynnej na prad staty, to jest
wspétczynnika mocy czynnej pradu przemiennego sinusoidalnego lub pradu odksztatconego zawierajacego
sktadowa stata na prad staty o obwodzie wyjsciciwym oddzielonym galwanicznie od obwodéw wejsciowych,
przeznaczonego do ciagtego przetwarzania albo pomiaru wspdtczynnika mocy czynnej w obwodach elektrycz-
nych zwtaszcza w obwodach o odksztatconych przebiegach napigcia i pradu.

Wszystkie znane jednofazowe przetworniki wspdtczynnika mocy czynnej i przetworniki fazy pradu
wzgledem napiecia przetwarzajag poprawnie wspétczynnik mocy czynnej (cos ¢) i faze (&P) na prad staty tylko
przy sinusoidalnych przeblegach napigcia i pradu wejsciowego. Nie nadajg si¢ one do pracy w obwodach
o napieciach ipradach odksztatconych zawierajacych zaréwno sktadowe state jak i wyzsze harmoniczne.
Ponadto, w celu jednoznacznosci okre$lania fazy pradu wzgledem napiecia, musza one zawiera¢ uktady
przesuwajace wstepnie faze pradu wzgledem napiecia. Z tego powodu uktady przetwornikéw fazy-i wsp6tczyn-
nika mocy czynnej sa wrazliwe na zmiany czestotliwosci napiecia i pradu wejsciowego oraz nie sg przystosowane
do wspétpracy z typowymi bocznikami pradu.

Znany jest przetwornik wspdtczynnika mocy czynnej typu SCP2 firmy English Electric Co. Ltd, ktéry
sktada sie z transformatora napigcia wejsciowego, transformatora pradu wejsciowego, komparatora fazy i genera-
tora funkcyjnego. Przetwornik ten przetwarza poprawnie wspétczynnik mocy czynnej a scislej cos na prad staty,
tylko przy przemiennym sinusoidalnym napieciu i pradzie wejsciowym. ’

Znane z polskich opiséw patentowych nr 64305 i 84304 uktady przetwornikéw napigcia i pradu zawieraja
prostownikowo-transformatorowe uktady oddzielenia galwanicznego miedzy obwodem wejsciowym i obwodem
wyjsciowym. Jednak przetworniki te nie nadaja sie do przetwarzania wspétczynnika mocy czynnej.

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu przetwornika wsp6tczynnika mocy czynnej,- ktéry bedzie
przetwarzat wspdtczynnik mocy czynnej przy napiegciu i pradzie wejsciowym sinusoidalnym i odksztatconym
w szerokim zakresie czestotliwosci i ktdry bedzie moégt wspdtpracowaé z typowymi bocznikami pradu.
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Cel ten zostat osiagniety w uktadzie wedtug wynalaiku, ktérego istota polega na tym, Ze zawiera dwa
uktady operacyjne wyznaczajgce wartosci skuteczne napigcia, dwa uktady mnozace wartosci chwilowe dwdch
- sygnatéw elektrycznych, uktad wykonujacy dzielenie wartosci chwilowych dwdch sygnatéw elektrycznych
i,prostownikowo-transformatorowy uktad oddzielenia galwanicznego, przy czym wejscie pierwszego uktadu
operacyjnego wartosci skutecznej napigcia ijednoAz dwodch wej$é pierwszego uktadu mnozacego sg przytaczone
do #rédta napiecia wejsciowego za posrednictwem dzielnika napigcia. Wejscie drugiego uktadu operacyjnego
wartoéci skutecznej napiecia i drugie wejscie pierwszego uktadu mnozacego sq przytaczone do zrédta pradu
wejéciowego za posrednictwem wzmacniacza napigcia i bocznika pradu. Wyijscia obu uktadéw operacyjnych
wartoéci skutecznej napiecia sa przytaczone do wejs¢ drugiego uktadu mnozacego, ktérego wyjscie potaczone
jest ziednym z wejé¢ uktadu dzielacego. Drugie wejécie uktadu dzielacego jest potaczone za posrednictwem
filtru usredniajacego z wyjsciem pierwszego uktadu mnozacego. Wyjscie uktadu dzielacego jest przytaczone do
wejécia prostownikowo-transformatorowego uktadu oddzielenia galwanicznego za posrednictwem wzmacniacza,
ado wyjécia uktadu oddzielenia galwanicznego jest przytaczony zewnetrzny obwéd obcigzenia za posrednic-
twem wzmacniacza. Uktadami operacyjnymi wartosci skutecznej napiecia sq konwertory wartosci skutecznej
a uktadami mnozacymi oraz uktadem dzielacym sa mnozniki analogowe.

Zaleta uktadu przetwornika mocy czynnej wedlug wynalazku jest to, Zze odznacza sie duzg dok+adno§c|a
przetwarzama w szerokim zakresie czestotliwosci naplecm i pradu wejsciowego oraz niewrazliwos$cia na zmiany
‘ w szerokim zakresie wartosci napigcia i pradu wejsciowego, przy zachowaniu liniowej charakterystyki przetwarza-
nia. - '
~ Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia uktad
blokowy przetwornika wspdtczynnika mocy czynnej.

Uktad przetwornika ma dwa obwoc'y wejsciowe potaczone ze sobg w jednym punkcie (punkt wspdiny),
jeden obwdd dla napiecia wejsciowedo u, ¢ idrugi obwdd dla pradu wejsciowego iy . W obwodzie wejsciowym
napigcia znajduje sie dzielnik napiecia DN, aw obwodzie wejéciowym pradu —bocznik pradu B. Obwéd
wyjsciowy bocznika pradu jest przytaczony do wejscia wzmacniacza napiecia W, . Wyjscie z dzielnika napigcia
DN jest przytaczone bezposrednio Ilub za posrednictwem wzmacniacza, do wejscia pierwszego uktadu
operacyjnego wartosci skutecznej napiecia UPN, , oraz do jednego z dwéch wejé¢ pierwszego ukfadu mnozace-
go UMl . S

~ Natomiast wyjscie wzmacniacza napiecia W; jest przytaczone do wejécia drugiego uktadu operacyjnego
wartosci skutecznej napiecia UPN, oraz do drugiego z dwéch wej$é pierwszego uktadu mnozacego UM, . Wyjscia
obu uktadéw operacyjnych wartosci skutecznych UPN; i UPN, sa przytaczone do wejs¢ drugiego uktadu
mnozacego UM,. W obwdd wyjsciowy pierwszego uktadu mnozacego UM; jest wiaczony filtr usredniajgcy F.
" Wyjscie filtru F i wyjscie drugiego uktadu mnozacego UM, sa przytaczone do wejs¢ uktadu dzielacego UD.
Wyijscie:-uktadu dzielacego UD jest przytaczone do wejscia prostownikowo-transformatorowego uktadu oddziele-
nia galwanicznego UO za posrednictwem wzmacniacza napiecia W, . W obw6d wyjsciowego uktadu UO jest
wtgczony wzmacniacz napiecia statego W3. Z kolei do wyjscia wzmacniacza W3 jest przyfaczony opornik Rg
symbolizujacy zewnetrzny obwdd obcigzenia przetwornika wspétczynnika mocy czynne;j. .

Zasada dziatania uktadu przetwornika wspdtczynnika mocy czynnej, wedtug wynalazku, polega. na .
ciaggtym dokonywaniu operacji matematycznych na wartosciach chwilowych dwéch napieé (u; iu,) wynikaja-
cych z réwnania okreslajacego przetwarzany wspélczynnik mocy czynnej, tj. z rébwnania

_I 0 T U; Ug dt
Kp='s= \/k,f 2. Jk a4,
Uidt- v33d Uldt
przy czym
u; — warto$¢ chwilowa napiecia
— proporcjonalna do wartosci chwilowej napigcia wejsciowego u,, e,
u, — warto$¢ chwilowa napiecia )
propoecjonalna do wartosci chwilowej pradu wejsciowego iw.e.
T — okres usredniania :
obejmujacy co najmniej kilka okreséw zmian napiecia i pradu wejsciowego,
P — moc czynna pobierana przez uktad badany, '
S — moc pozorna pobierana przez uktad badany,
Kp — przetwarzany wspétczynnik mocy czynnej,

k, k1, ks = wspédtczynniki proporcjonalnosci.
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W uktadzie przetwornika wspétczynnika mocy czynnej, napiecie wejsciowe uy e jest zmniejszone, za
pomoca dzielnika napigcia DN, do zakresu roboczego napiecia wejsciowego pierwszego ukiadu operacyjnego
wartoéci skutecznej napigcia UPN, i pierwszego uktadu mnoZacego UM,;. Natomiast prad wejsciowy iye
wywotuje wboczniku B spadek napigcia, ktéry jest wzmacniany za pomoca wzmacniacza W, do zakresu
roboczego napigcia wejéciowego drugiego uktadu operacyjnego wartosci skutecznej napiecia UPN, i pierwszego
uktadu mnozacego UM;. Uktady UPN; i UPN,; wykonuja dziatania matematyczne na warto$ciach chwilowych
napieé¢ wejsciowych zgodnie z rbwnaniem definicyjnym wartosci skutecznej, tzn. kwadratuja wartosci chwilowe
- napigé, usredniajg (catkuja) skwadratowane wartosci chwilowe napie¢ a nastepnie pierwiastkujg usrednione
skwadratowane wartosci chwilowe napieé wejsciowych. W rezultacie na wyjsciach uktadéw UPN; i UPN,
otrzymuje sie napiecia state o wartosciach proporcjonalnych do wartosci skutecznych napie¢ wejsciowych tych
uktadéw. Pierwszy uktad mnozacy UM; wykonuje mnozenie wartosci chwilowych napieé¢ wyjéciowych dzielnika
napigcia DN i wzmacniacza W, za$ drugi uktad mnozacy UMs wykonuje mnozenie napig¢ statych wyjsciowych
uktadéw UPN; i UPN,. Napiecie wyjsciowe pierwszego uktadu mnozacego po usrednieniu za pomocy filtru F,
jest podane na wejscie licznikowe uktadu dzielacego UD, a napigcie wyj.‘.ciowe'drugiego uktadu mnozacego UM,
jest podane na wejscie mianownikowe uktadu dzielacego UD. Uktad UD wykonuje dzielenie wartosci napiecia
podanego na wejscie licznikowe 'przéz warto$é napiecia podanego na wejscie mianownikowe ukfadu UD.
W rezultacie omawianych dziatart matematycznych na napieciach, napiecie state wyjéciowé uktadu dzielacego
UD jest proporcjonalne do przetwarzanego wspétczynnika mocy czynnej. Napiecie to, po wzmocnieniu za
pomocg wzmacniacza W, jest nastgpnie transformowane za pomeca transformatora napiecia statego, w postaci
prostownikowo-transformatorowego uktadu oddzielenia galwanicznego UQ, na napiecie, ktére po wzmocnieniu
za pomoca wzmacniacza W3, jest napigciem statym wyjsciowym omawianego przetwornika wspétczynnika mocy
czynnej. ' . :

Rozwigzanie uktadu przetwornika wspétczynnika mocy czynnej pozwala na ciagte wyznaczanie i przetwa-
rzanie na prad staty wsp6tczynnika mocy czynnej przy dowolnie odksztatconych przebiegach napiecia i pradu
wejsciowego, co pozwala na stosowanie w telemechanice przemystowej, do kompleksowej automatyzacji
obiektéw przemystowych, do centralnej rejestracji i przetwarzania danych, do automatyzacji pomiaréw za
pomoca komputeréw oraz do prac badawczych w laboratoriach, zwtaszcza w obwodach elektrycznych o matych
i duzych mocach, w obwodach o odksztatconych przebiegach napiecia i pradu, np. w uktadach tyrystorowych.

-

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad przetwornika wspdtczynnika mocy czynnej na prad staty majacy prostownikowo-transformatoro-
wy uktad oddzielenia galwanicznego, konwertery wartosci skutecznej napiecia, mnozniki analogowe i wzmacnia-
cze napigcia oraz dzielnik napigcia i bocznik pradu, znamienny ty m, ze zawiera dwa uktady Zperacyjne
wartosci skutecznej napigcia (UPN;) i (UPN,), dwa uktady mnozace (UM,) i (UM;) oraz jeden uktad dzielacy
(UD), przy czym wejscie pierwszego ‘uktadu operacyjnego (UPN,) ijedno z dwéch wejs¢ pierwszego uktadu
mnozacego (UM;) sq przytaczone do Zrédta napiecia wejéciowego (u,e) za posrednictwem dzielnika napiecia
(DN), za$ wejécie drugiego uktadu operacyjnego (UPN, ) i drugie wejscie pierwszego uktadu mnozacego (UM, ) sq
przytgczone do Zrédta pradu wejsciowego (ie) za posrednictwem wzmacniacza napigcia (W, ) i bocznika pradu
(B), natomiast wyjscia obu uktadéw operacyjnych (UPN;) i (UPN;) sa przytaczone do wejs¢ drugiego uktadu
mnozacego (UM,), a z kolei wyjscie uktadu (UM,) jest potaczone z jednym z dwéch wej$é uktadu dzielacego
(UD), za$ do drugiego wejscia uktadu dzielagcego (UD) jest przytaczone wyjscie pierwszego uktadu mnozacego
(UM, ) za posrednictwem filtru usredniajacego (F), a nastepnie wyjscie uktadu dzielacego (UD) jest przytaczone
do wejscia prostownikowo-transformatorowego uktadu oddzielenia galwanicznégo (UO) za posrednictwem
wzmacniacza (W, ) iwreszcie do wyjscia uktadu (UO) jest przytaczony zewnetrzny obwéd obciazenia (R,) za
posrednictwem wzmacniacza (W;). .

2. Uktad wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2e uktadami operacyjnymi wartosci skutecznej
napigcia (UPN,) i (UPN;) sq konwertery wartosci skutecznej, a uktadami mnozacymi (UM;) i (UM,) oraz
uktadem dzielacym (UD) sa mnozniki analogowe.
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