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Sposob realizacji statego czasu wyprzedzenia w automatycznym
synchronizatorze obiektéw energetycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb realizacji statego czasu wyprzedzenia w automatycznym synchroniza-
torze obiektéw energetycznych stuzacym do wtaczania generatoréw synchronicznych do sieci lub do taczenia
asynchronicznych obszaréw sieci.

Wtgczanie generatoréw synchronicznych do sieci oraz taczenie asynchronicznych obszardw sieci jest opera-
cja ztoZong i odpowiedzialng wymagajacy spetnienia szeregu warunkéw. Jednym z nich jest konieczno$¢ uzyska-
niaw okre$lonym przedziale poslizgu, statego czasu wyprzedzenia réwnego czasowi wtgczania wytacznika.

Znany jest sposob realizacji statego czasu wyprzedzenia w synchronizatorze polegajacy na pomiarze czasu
przejscia obwiedni napiecia dudnier’ pomiedzy dwoma poziomami napieciowymi, ktére na opadajacym zboczu
obwiedni napiecia dudniert dobiera sig tak, ze czas przejscia obwiedni napiecia dudnieri od poziomu gérnego do
dolnego jest réwny przewidywanemu czasowi przejécia obwiedni napiecia dudnieft od poziomu dolnego do
wartosci minimalnej (zerowej). Do pomiaru czasu wykorzystuje sie rewersyjny miernik czasu, ktéry uruchamia
si¢ w kierunku dodatnim w chwili przejécia obwiedni napiecia dudnier przez poziom gémy, natomiast przejscie
obwiedni napiecia dudnieri przez poziom dolny powoduje zmiane kierunku liczenia. Do rewersyjnego miernika
czasu wprowadza sie stan zadany odpowiadajacy czasowi wyprzedzenia. Sygnat na wtaczenie wyprowadza sig
w chwili zréwnania zawartosci rewersyjnego miernika czasu z zadang wartoscia, po zmianie kierunku liczenia
czasu. Niedogodnoscia opisanego sposobu realizacji statego czasu wyprzedzenia w synchronizatorze jest istnienie
stosunkowo duzej dolnej wartosci granicznej pos$lizgu powodujacej udary pradowe i mechaniczne przy synchroni-
zagji, oraz wydtuZenie procesu synchronizacji zwigzane z konieczno$cia utrzymywania poslizgu pomigedzy gérna

i dolng wartoscig graniczng.
Celem wynalazku jest sposéb realizacji statego czasu wyprzedzenia w automatycznym synchronizatorze

umozliwiajacym taczenie obiektéw energetycznych do pracy rownolegtej bez dolnej wartosci granicznej pos$lizgu.

Cel ten zostat osiggniety przez pomiar czasu przejscia kata niezgodnosci napie¢ obiektéw synchronizowa-
nych pomiedzy sektorami tworzacymi cigg geometryczny, w ktérym pierwszym wyrazem jest okreslona warto$é
kata przesunigcia fazowego nie wigksza od dopuszczalnego uchybu kata wiaczania a ilorazem jest liczba 2. Do
pomiaru czasu przejécia kata przesuniecia fazowego miedzy okreSlonymi poziomami stosuje si¢ rewersyjny
miernik czasu, do pamigci ktérego wprowadza sie warto$¢ zadang réwngq czasowi wyprzedzenia. Uruchomienie
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rewersyjnego miernika czasu nastgpuje w chwili gdy kat przesunigcia fazowego zmniejszajac sig osigga naiwyzszy
poziom, natomiast zmiana kierunku liczenia zachodzi w chwili osiagnigcia przez kat przesuniecia fazowego
kolejnego poziomu nizszego. Sygnat na witaczenie wytacznika podaje si¢ w chwili gdy po zmianie kierunku
liczenia stan rewersyjnego miernika czasu osigga wartos¢ zadanq réwnq czasowi wyprzedzenia. Jest charakterys-
tyczne, ze gdy po uruchomieniu rewersyjnego miernika czasu jego stan osiggnie poziom réwny podwojnej warto$-,
ci zadanej, wynikajacej z czasu wyprzedzenia, przed pojawieniem si¢ sygnatu rewersu, nastgpuje kasowanie
rewersyjnego - miernika czasu i ponowne jego uruchomienie nastepuje w chwili, gdy kat przesuniecia fazowego
osigga-najblizszy poziom nizszy. _ )

Zalety sposobu wedtug wynalazku polegajg na wyeliminowaniu lub znacznym ograniczeniu udaréw prado-
wych i mechanicznych przy taczeniu obiektow energetycznych do pracy réwnolegtej, oraz skréceniu czasu
trwania procesu synchronizacji. :

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
fragment kata & niezgocdnosci fazowej napi?é obiektéw synchronizowanych, poczielony na sektory tworzace ciag
geometryczny, w ktorym pierwszy wyraz wynosi §g, a ilorazem jest liczba 2, natomiast fig. 2 wyjasnia w jaki
spos6b wymienione sektory wykorzystuje si¢ dla realizacji statego czasu wyprzedzenia t, w synchronizatorze.
W przypadku gdy poslizg jest rézny od zera, kat 8 niezgodnosci fazowej napigé_obiektéw synchronizowanych
zmienia si¢ w czasie. Dla okre$lonych przez poszcZeg6lne granice sektoréw wartoséci kata §, mozna wyznaczyé
czas t;, po ktérym kat & bedzie rowny zeru z zaleznosci:

A. t: =éL'= 21_80
T Wi Wi
gdzie: w; jest sSrednig predkoscia zmiany kata & w rozpatrywanym przedziale czasu, aijest numerem granicy
sektorow kata .

W chwili gdy bezwzgledna warto$¢ kata 8 niezgodnosci fazowej napieé obiektéw synchronizowanych
zmniejszyta sie¢ do wartosci §,, uruchamia si¢ w kierunku dodatnim rewersyjny miernik czasu. Z powodu ograni-
czonej pojemnosci licznika mozliwe sg dwa przypadki:

a/ Jezeli poslizg jest odpowiednio maty to przed osiagnigciem przez kat 8 wartosci 6,.1 wystapi nasycenie
rewersyjnego miernika czasu. Ten fakt wykorzystuje si¢ do kasowania rewersyjnego miernika czasu, przy czym
po osiagnigciu przez kat 8 najblizszej granicy sektora ;.1 nastepuje ponowne uruchomienie rewersyjnego mierni-
ka szasu. ‘ '

bsJezeli do chwili osiggnigcia przez kat 8 wartosci 8,1 nie wystapi nasycenie rewersyjnego miernika czasu,
nastgpuje zmiana kierunku liczenia. Przy w = const rewersyjny miernik czasu osigga stan zerowy w chwili
wystapienia zgodnosci fazowej napig¢ obiektow synchronizowanych. Biezacy stan rewersyjnego miernika czasu
jest porébwnywany z wartoscia zadang réwna czasowi wyprzedzenia t,. Zréwnanie wartosci tych dwéch wielkosci,
wystepujace po zmianie kierunku liczenia, jest sygnatem na zataczenie wytacznika.

. wgr{ogé 5, kata niezgodnosci fazowej jest zwigzgna z dopuszczalng wartoscia uchybu kata wtaczania du
i wynosi
8o <68y

Liczba n pozioméw dyskretyzacji kata & niezgodnosci fazowej jest zalezna od dopuszczalnej wartoéci po$-
lizgu s, przy ktérej moze zachodzi¢ taczenie, od czasu ty wtaczenia wytacznika oraz od dopuszczalnej wartosci
uchybu kata wtaczania &, i wynosi: ' : '

ybu kg Hacza uiwy 1 S5t 7 Sgta

n=1+Ig, 8o Z1+lg 5y

Predko$¢ w zmiany kata niezgodnosci fazowej 8§ moze si¢ zmienia¢ w czasie, d latego wyznaczanie czasu t;
powinno odbywa¢ si¢ w sektorze najblizszym sektorowi, w ktérym generuje si¢ sygnat na zatsczenie wytaczni-
ka. W tym celu w rewersyjnym mierniku czasu wprowadza si¢ poziom nasycenia réwny dwukrotnej wartosci
czasu wyprzedzenia. '

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb realizacji statego czasu wyprzedzenia w automatycznym synchronizatorze obiektéw energetycz-
nych, w ktérym mierzy si¢ Srednia predko$¢ zmiany kata przesunigcia fazowego napigé obiektéw synchronizo-
wanych, znamienny tym, Ze kat (5) przesunigcia fazowego dzieli si¢ na sektory tworzace cigg geome-
tryczny, w ktérym pierwszym wyrazem jest okreflona warto$é (6, ) kata (8) przesunigcia fazowego nie wigksza.
" od. dopuszczalnego uchybu kata wtaczania a ilorazem jest liczba 2, przy czym do pomiaru czasu przejscia kata (5)
. przesuniecia fazowego miedzy okreslonymi poziomami stosuje si¢ rewersyjny miernik czasu, do pamieci ktérego
wprowadza si¢ wartos¢ zadang réwng czasowi wyprzedzenia (t,), natomiast uruchomienia rewersyjnego miernika:
czasu dokonuje si@ w chwili, gdy kat przesunigcia fazowego zmniejsza si¢ i osigga najwyzszy poziom (8,), nato-
miast zmiana kierunku liczenia nastgpuje w chwili osiagniecia przez Kat przesunigcia fazowego kolejnego nizszego
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poziomu (8,.1), a sygnat na wiaczenie wytacznika podaje sig¢ w chwili gdy rewersyjny miernik czasu po zmianie
kierunku liczenia osigga warto$¢ zadang réwng czasowi wyprzedzenia (t,).

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze gdy po uruchomieniu rewersyjnego miernika czasu
jego stan osiagnie poziom réwny podwojnej wartosci zadanej odpowiadajacej czasowi wyprzedzenia (t,) przed
pojawieniem si¢ sygnatu rewersji, kasuje sie rewersyjny miernik czasu, przy czym ponownie uruchamia sie¢ go
w chwili gdy kat przesuniecia fazowego osiagga kolejny nizszy poziom.
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