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UKLAD SYNCHRONIZACJI FAZOWEJ SILNIKA PRZEKSZTALTNIKOWEGO

Przedmiotem wynalazku jest uktad synchronizacji fazowe]j silnika przeksztaltnikowego
wykorzystujjcy do wytworzenia sygnaléw synchronizujacych napiecie twornika maszyny syn-
chronicznej i nie wymagajacy Stosowania czujnika polozenia magnednicy maszyny synchronicz-
nej. Uktad jest przeznaczony dla silnikdéw przeksztaXtnikowych z maszynami Synchronicznymi
podprzejsciowo, tj. wyposazonymi w klatke tlumigcy.

Znane dotychczas uklady synchronizacji silnikdéw przeksztaltnikowych byly oparte o wy-
korzystanie czujnikéw poloienia magnednicy maszyny synchronicznej. Uk}ad synchronizacji
wedtug wynalazku wyzyskuje, zamiast sygnaléw z czujnika poloienia magnesnicy, napiecia
twornika maszyny synchronicznej /bgdqcej elementem sktadowym silnika przeksztaltnikowego/.
Cech3 dziatania ukladu jest takie przetwarzanie sygnaldw uzyskanych z napi¢é twornika ma-
szyny synchronicznej, ze kjt sterowania przeksztaltnika jest staty, réwny katowi nastawie-
nia, niezalezny od glgbokosci i szerokos$ci zalamad komutacyjnych w napieciach twornika me-~
szyny dla pelnego przedzialu zmian czgstotliwoscl pracy silnika przeksztaltnikowego. Szcze-
g61n3 wlasciwo$cia ukladu wedlug wynalazku jest mozliwo$é realizacji ukladu regulacyjnego
pozwalajacego na pewng prace silnika przeksztaltnikowego na granicy przewrotu.

Istot3 uktadu jest zastosowanie rozwijzania pozwalajgcego uzyskaé z odksztatconych na-
pigé twornika maszyny synchronicznej sygnaty prawie sinusoidalne o amplitudzie proporcjo-
nalnej do amplitudy pierwszych harmonicznych napiecia twornika i przesunigte wzgledem tych
harmonicznych o staly, niezaleZny od czestotliwoSci kat réwny']r/Z. Sygnaty te s3 sumowane
z réznymi wspélczynnikami wagowymi, a sygnal bedacy sumg Sygnaldéw skladowych determimje
kat sterowania silnika przeksztaltnikowego. Uktad jest praktyczng realizacjq sposobu przed-
stawionego w opisie patentowym nr 109932,

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.l
przedstawia schemat silnika przeksztaltnikowego z maszynd synchroniczna tréjfazows, fig.2
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przedstawia schemat logiczny przedmiotowego ukladu synchronizacji fazowej. Silnik przeksz-
tattnikowy przedstawiony na rysunku fig. 1 sklada sie z przeksztaltnika PK, maszyny syn-
chronicznej MS, separatora pradowego SP, separatora napieciowego SN oraz uktadu synchroni-
zac)l fazowej USF. Przeksztaltnik PK Jest polaczony z maszynq synchronicznga MS oraz z uk3a-
dem synchronizacji fazowej USF, separator pradowy SP jest wt3czony w przewody 1gczace prze-
ksztaltnik PK 2z maszyng MS i Jednocze$nie jest polaczony z ukladem synchronizacji fazowej
USF. Separator napieciowy SN jest wtaczony miedzy zaciski U, V, W maszyny MS, a ukiad syn-
chronizacji fazowej USF. Separator pradowy mogj tworzyé przekladniki pradowe tak poljczone,
2e na ich wyjSciach mozliwe bedzde uzyskanie sygnaldéw 1U' iv, iy proporcjonalnych do pra-
déw fazowych maszyny MS. Separator napieciowy moze tworzyé transformator o takim ukladzie
polaczen, ze na jego wyjSciach mozliwe bgdzie uzyskanie sygnaléw Ujpe Uys Yy proporc jonal-
nych do napieé fazowych maszyny MS.

Przedmiotowy uklad synchronizacji fazowe) przedstawiony na rysunku fig. 2 sklada sie
z trzech tordéw fazowych o identycznej strukturze. Kazdy tor fazowy sklada sie z nastawnika
/wspbtczynnika/ A1, nastawnika /wspéiczynnika/ A2, integratora A3, inwertera A4, sumatora
A5, sterowanego nastawnika /wspdtczynnika/ A6, sumatora A7, dyskryminatora przejscia przez
zero A8, uniwibratora reagujgcego na zbocze narastajqce A9, uniwibratora reagujacego na
zbocze opadajace A10, czlonu logicznego "OR" A11 { A12 oraz wzmacniacza separujgcego A13
i A4, Sposéb polaczenia zostanie okref§lony dla toru Srodkowego tj. sterowanego sygnalami
fazy "v©,

Wyjécie Uy separatora napigeciowego SN jest polgczone z jednym z wejié integratora A3,
wyjscie iv separatora pradowego SP jest polaczone z wejsciami nastawnika A1 1 nastawnika
A2, VWyjécie nastawnika A1 jest polaczone z drugim wejsciem integratora A3, wyjécie nastaw-
nika A2 jest polgczone z wejiciem inwertera A4, Wyjscie integratora A3 Jjest polaczone z
Jednym wejiciem sumatora A5, wyjScie inwertera A4 jest polaczone z drugim wejSciem suma-
tora A5, WyjsScie sumatora A5 jJest polaczone z jednym wejSciem sumatora A7, drugie wyJjscie
sumatora A7 jest polaczone z wyjéciem sterowanego nastawnika A6, ktérego wejscie jest po-
lgczone z wyjsciem sumatora AS nalezjcego do sjsiedniego toru przyporzadkowanego fazie
wyprzedzajacej, np. Jak na rysunku fig. 2 - przyporzgdkowanego fazie "U". WyjScie suma-
tora A7 jest polaczone z wej$ciem dyskryminatora przejscia przez zero AB, ktérego wyjscie
Jest polgczone z wejSciem uniwibratora A9 i wejsciem uniwibratora AlO. Wyjscie uniwibra-
tora A9 jest polaczone z jednym z wejsé czlonu logicznego "OR" A11 i z Jjednym z weJjsé
czicnu logicznego "OR" Al2 naleigcego do toru przyporzadkowanego fazie opdéZnionej tj. w
opisywanym przykladzie wykonania do toru przyporzgdkowanego fazie "W",

wyjscie uniwibratora Al0 jest polaczone z jednym z wej$é czlonu logicznego "OR" A12
i z jednym z wej$é czlonu logicznego "OR" A11 nalezjcego do toru przyporzgdkowanego fazie
opéinionej /w przykladzie wykonania - fazie "W"/. Drugie z wej$é czlonu logicznego "OR
A11 jest polaczone z uniwibratorem Al0 nalezacym do toru przyporzadkowanego fazie wyprze-
dzajacej /w przykladzie wykonania fazie "U"/, drugie z wej$é czlonu logicznego "OR" Al2
Jjest polaczone z wyjsSciem uniwibratora A9 nalezacego do toru przyporzadkowanego fazie wy-
przedzajacej /w przykladzie wykonania fazie "U"/. Wyjscie czlonu logicznego A1l jest po-
tgczone z wejsciem wzmacniacza separujgcego Al3, ktérego wyjsScie gb jest poiaczone z tyry-
storem nalezacym do grupy katodowej i do fazy opéinionej /w przyktadzie wykonania z tyry-
storem V6 nalezacym do fazy "wW"/. WyjScie czlonu logicznego A12 jest poljczone z wejéciem
wzmacniacza separujacego A1k, ktdérego wyjscie g5 jest polaczone z tyrystorem nalezgcym do
grupy anodowej i do fazy opéinionej /w przykladzie wykonania z tyrystorem V5 nalezacym do
fazy "W"/, W charakterze nastawnika /wspéiczynnika/ Al i A2 nalezy stosowaé uklad lub ele-
ment, realizujgcy funkcje "y = x", gdzie "y" jest sygnalem wyjsSciowym, "x" jest sygnalen
wejsciowym,a jest nastawialnym wspblczynnikiem. Przykladowo - nastawnikiem/wspdtczyn-
nika/ moze by¢ wzmacniacz operacyjny o nastawialnym wzmocnieniu lub potencjometr, Sterowa-
ny nastawnik /wspétczynnika/ A6 powinien realizowaé tg samg funkcje, Co nastawniki Al i A2
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z tym, 2e wsp6iczynnik povwinien byé sterowalny, Przykladowo - w sterowanym nastawnikiem
wspolczynnika moze byé zespdl kluczy analogowych, wzmacniacz operacyjny o sterowanym wzmoc-
nieniu lub mnozarka analogowa. W charakterze integratora A3 naleiy stosowaé uklad lub ele-
ment realizujacy funkcje "y = /x4 - x,/ dt", gdzie "y" jest sygnalem wyjSciowym, "x," i
"xa" 83 sygnalami wejSciowymi, 2 Jjest stalym wspéiczynnikiem,

Dzialanie ukladu jest nastepujgce. Sygnal proporcjonalny do pradu fazowego maszyny syn-
chroniczney "iv" zostaje w nastawniku wspélczynnika A1 wymnoZony przez wspélczynnik "R",
Wspélczynnik ten jest tak nastawiony, 2e odpowiada fazowej rezystancji komutacyjnej maszy-
ny synchronicznej, ktéra w przyblizeniu odpowiada rezystancji uzwojenia fazowego twornika
maszyny synchronicznej. Sygnal wyjsSciowy nastawnika A1 jest proporcjonalny do spadku napig-
cia na rezystancji komutacyjnej. Sygnal ten zostaje w ihtegratorze A3 odjety od sygnatu na-
piecia fazowego maszyny synchroniczne} "uv", a réznica sygnaléw zostaje scalkowana, W rezul-
tacie calkowania na wyjsciu integratora A3 otrzymuje sig¢ sygnal proporcjonalny do strumie-
nia magnetycznego maszyny skojarzonego z rozpatrywang fazg. Ten sam sygnal "1v" zostaje w
nastawniku wspélczynnika AZ wymnozony przez wspStczynnik "Lp". Wspélczynnik ten Jest tak
nastawiony, %e odpowiada indukcyjnosci komutacyjnej maszyny synchronicznej, ktéra dla ma-
szyn synchronicznych o silnej klatce tiumigqcej odpowiada indukcyjnosci poprzejéciowej spro-
wadzone) do rozpatrywanej fazy. Sygnal wyjéciowy nastawnika A2 jest proporcjonalny do stru-
mienia skojarzonego z obwodem komutacyjnym silnika przeksztaitnikowego. Sygnal ten, po
inwersji w inwertorze A4 zostaje w sumatorze A5 zsumowany z sygnalem strumienia skojarzo-
nego uzyskiwanym na wyjsciu integratora A3. W rezultacie na wyjsciu sumatora A5 otrzymje
gi¢ sinusoidalny sygnal, proporcjonalny do napiecia komutacyjnego silnika przeksztaXtniko-
wego, przesunig¢ty o staly, niezalezny od czestotliwo$ci k4qt réwny okolo 7772 w stosunku do
pierwszej harmonicznej napigcia fazowego maszyny synchronicznej. Sygnal ten zostaje w suma-
torze A7 zsumowany z sygnalem uzyskiwanym na wyjsciu sterowanego nastawnika wspéiczynnika
A6, Jest to sygnal sinusoidalny o amplitudzie sterowanej poprzez nastawianie wspéczynni-
ka mnozenia "R"™ 1 o fazie przesunietej wzglgdem fazy sygnalu wyjsciowego z integratora AS
o 120° el. Przesuniecie fazowe réwne 120° Jest uzyskiwane poprzez wprowadzenie na wejscie
nastawnika A6 sygnalu z integratora A5 nalezjcego do s3siedniej fazy.

Wskutek sumowania w sumatorze A7 dwéch sygnaléw sinusoidalnych przesunietych w fazie
o 120°, 2 ktérych jeden ma amplitudg sterowang poprzez nastawianie warto$ci wspdiczynnika
mnozenia "R", na wyj$ciu tego sumatora uzyskuje sie sygnal sinusoidalny, ktdrego faza w
stosunku do fazy sygnalu na wyjsciu sumatora A5 jest stala niezaleinie od czestotliwodci
i moze byé sterowana poprzez nastawianie wspélczynnika mnozenia "R" w nastawniku A6.

Punkt przejScia przez zero sygnalu na wyjsciu sumatora A7 determinujacy faz¢ impul-
su wyzwalajacego jest wykrywany przez dyskryminator A8. Sygnal na wyjsciu tego dyskrymi-
natora ma charakter impulsowy, zbocza narastajace okreslaja przednie zbocza jednego impul-
su wyzwalajg, tylne zbocza okres$lajg przednie zbocze drugiego impulsu wyzwalajgcego, prze-
sunigtego wzgledem pierwszego o poloweg okresu. Uniwibratory A9 i AlO0 formujg impulsy wy-
zwalajgce, ktére dalej poprzez odpowiednie, powszechnie znane kojarzenie przy pomocy czlo-
néw logicznych "OR" A11 i A12 s3 formowane w pary impulséw /wyzwalajacych/ o przesunieciu
fazowym réwnym 1/3. Te pary impulséw sa wzmacniane przez wzmacniacze A13 i AlL4 i dalej
przesytane na bramki tyrystoréw.

Zastrzezenie patentowe

Uklad synchronizacji fazowej silnika przeksztaltnikowego wyzyskujacy do wytworzenia
sygnaléw synchronizujacych napiecia twornika maszyny synchronicznej, znamienny
t ym 2e wodniesieniu do kazde) fazy maszyny synchronicznej wyjscie separatora napig-
ciowego jest polgczone z jednym z wejsé integratora /ABA wyjécie separatora pradowego Jjest
polgczone z wejéciem nastawnika /A1/ i wejSciem nastawnika /A2/, jednoczesdnie wyjécie na-
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stawnika /A1/ jest polaczone z drugim wejsciem integratora /A3/, a wyjicie nastawnika /A2/
Jjest polaczone z wejsciem inwertora /A4/, przy czym wyjScie integratora /A3/ jest potaczo-
ne na jedno, a wyjscie inwertora /AL/ na drugie wejécie sumatora /A5/, ktérego wyjscie
Jest polgczone z jednym z weJ$€ sumatora /A7/, podczas gdy drugle wejbcie sumatora /A7/
Jest polaczone z wyjsciem sterowanego nastawnika /A6/, ktdrego wejscie jest polaczone z
wyjéciem sumatora /A5/ nalezjcego do sgsiednie] fazy.
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