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Uktad wytwarzania energii elektrycznej

Przedmiotem wynalazku jest uktad wytwarzania energii elektrycznej o matych

stratach energii.

Znany jest uktad wytwarzania energii elektrycznej w postaci generatora
synchronicznego z uzwojonym wirnikiem i ze wzbudzeniem obcym, podstawowym
przetwornikiem energii mechanicznej na elektryczna. Generator ten sktada sie z
uzwojenia wzbudzenia umieszczonego w wirniku oraz z tréjfazowego uzwojenia
stojana. Prad uzwojenia wzbudzenia jest regulowany za pomocg uktadu wzbudzenia,
a uzwojenie stojana potaczone jest z odbiornikiem. Generator jest hapedzanyv

silnikiem dostarczajacym moc czynna.

Generator ten jest Zrédiem mocy czynnej i biernej, oraz petni role Zzrodta
napigcia przemiennego wytwarzajgcego standardowe napiecie np. 50 lub 60 Hz.
Regulacja mocy biernej generatora, pracujacego w systemie elektroenergetycznym
odbywa sie poprzez zmiane wzbudzenia. Energia doprowadzona do obwodu
wzbudzenia jest tracona w postaci ciepta, ktére wymaga specjalnego odprowadzenia

z wirnika na zewnagtrz generatora.

Dostarczanie przez generator synchroniczny energii biernej skutkuje stratami
energii czynnej w uzwojeniach stojana. Dostarczany znamionowy prad czynny
wynosi tylko 80% pradu stojana a znamionowy prad bierny osigga wartosé 60%.
Gioéwnym celem generatora synchronicznego jest wytwarzanie mocy czynnej
natomiast koniecznos$¢ dostarczenia mocy biernej jest przyczyng dodatkowych strat
energii w stojanie i w wirniku. Straty energii czynnej w fazie stojana sg

proporcjonaine do kwadratu pradu. Zatem straty zwigzane z pradem biernym, w
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warunkach pracy znamionowej, wyniosg 36% strat catkowitych w rezystanciji stojana.
Tak znaczne straty wptywajag na obnizenie sprawnosci energetycznej generatora a
usunigcie wytworzonego dodatkowego ciepta wymaga powigkszenia konstrukcji i
mocy ukfadu chiodzenia. Produkcja energii biernej jest koniecznoscig wynikajacy z
zapotrzebowania przez odbiorniki a zatem energia ta musi by¢ dostarczana przez
stojan generatora synchronicznego.

Celem wynalazku jest wytworzenie energii czynnej gtéwnie przez generator a
zadanie dostarczenia energii biernej jest wypetniane przez dodatkowy ukiad.

Istota uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze z uzwojeniem stojana jest
pofaczony réwnolegie statyczny przeksztattnik energoelektroniczny. Jesli
odbiornikiem energii elektrycznej jest sie¢ elektroenergetyczna to uzwojenie stojana
jest potaczone z odbiornikiem i poprzez uktad pomiaru napie¢ i pradoéw z wejsciami
bloku obliczen a takze poprzez uktad pomiaru pradu przeksztattnika z wejsciami
bloku obliczer. Uzwojenie stojana potaczone jest poprzez przeksztattnik
energoelektroniczny z wejsciami bloku regulacji napiecia na kondensatorze, ktérego
drugie wejscie potaczone jest z pierwszym wyjéciem bloku obliczen, a trzecie wejscie
bloku regulacji napiecia na kondensatorze jest wejsciem sygnatu zadanej wartosci
napigcia na kondensatorze. Drugie i trzecie wyjscie bloku obliczen potaczone sa z
wejsciami bloku regulacji pradu biernego przeksztattnika, a czwarte i pigte wyjscie
bloku obliczer potaczone sg z wejsciami bloku wyzwalania tranzystoréw iz
wejsciami bloku wyzwalania potaczone jest wyjscie bloku regulacji napiecia na
kondensatorze i wyjécie bloku regulacji pradu biernego przeksztattnika. Wyijscie
bloku wyzwalania potaczone jest z wejsciem sterujgacym przeksztattnika, przy czym
szoste i siodme wyjscie bloku obliczen pofaczone jest przez blok regulacji pradu
czynnego generatora z wejsciem sterujgcym silnika a dsme i dziewigte wyjscie bloku
obliczen potaczone jest poprzez biok regulacji pragdu biernego generatora nastepnie
poprzez ukiad wzbudzenia i uktad przekazywania energii do wirnika z uzwojeniem
wzbudzenia. Tréjfazowy przeksztattnik energoelektroniczny ma na wejsciu uklad
pomiaru pradu przeksztattnika, ktéry poprzez filtr potaczony jest z trojfazowym
wyjsciem przemienno pradowym tranzystoréw a do drugiego wyjscia

statonapigciowego tranzystoréw potaczony jest kondensator i uktad pomiaru
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napigcia, ktory stanowi wyjscie przeksztattnika, a wejscie sterujgce przeksztattnika

stanowi wejScie sterujgce tranzystorow.

Siédme wejscie bloku obliczen jest wejsciem sygnatu zadanej mocy czynnej
generatora, 6sme wej$cie bloku obliczen jest wejsciem sygnatu zadanej mocy biernej
generatora a dziewiate wejscie bloku obliczen jest wejsciem sygnatu zadanej mocy
biernej przeksztattnika.

W przypadku pracy autonomicznej generatora uzwojenie stojana jest potaczone z
odbiornikiem i poprzez uktad pomiaru napie¢ i pradow z wejsciami bloku obliczen a
takze poprzez uktad pomiaru pradu przeksztattnika z wejsciami bloku obliczen , przy
czym uzwojenie stojana potaczone jest poprzez przeksztattnik energoelektroniczny z
wejsciami bloku regulacji napiecia na kondensatorze, ktdrego drugie wejscie
pofaczone jest z pierwszym wyjsciem bloku obliczen, a trzecie wejscie bloku regulagji
napiecia na kondensatorze jest wejsciem sygnatu zadanej warto$ci napiecia na
kondensatorze, za$ drugie i trzecie wyjscie bloku obliczen potaczone sg z wejsciami
bloku regulacji pradu biernego przeksztattnika, a czwarte i piate wyjscie bloku
obliczen potaczone sg z wejsciami bloku wyzwalania tranzystoréw i z wejsciami
bloku wyzwalania potaczone jest wyijscie bloku regulacji napiecia na kondensatorze i
wyjscie bloku regulacji pradu biernego przeksztattnika, zas wyjscie bloku wyzwalania
potaczone jest z wejsciem sterujgcym przeksztaitnika, za$ szoste wyjscie bloku
obliczen potgczone jest przez blok regulacji napiecia generatora nastepnie poprzez
uktad wzbudzenia i uktad przekazywania energii do wirnika z uzwojeniem wirnika.
Tréjfazowy przeksztattnik energoelektroniczny ma na wejsciu uktad pomiaru pradu
przeksztaftnika, ktéry poprzez filtr potgczony jest z tr6jfazowym wyjsciem przemienno
pradowym tranzystoréw a do drugiego wyjscia statonapieciowego tranzystoréw
potaczony jest kondensator i uktad pomiaru napiecia, ktéry stanowi wyjscie
przeksztattnika, a wej$cie sterujgce przeksztattnika stanowi wejscie sterujgce
tranzystoréw. Blok regulacji pradu biernego przeksztattnika ma trzecie wejscie

sygnatu zadanego pradu biernego generatora.

Rozwigzanie wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze maleje prad
wzbudzenia generatora oraz maleje prad stojana a zatem maleja straty energii
czynnej w obwodzie wirnika oraz stojana. Ponadto przeksztattnik
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energoelektroniczny cechuje sie bardzo szybkim dziataniem przez co nadaje sie do

szybkiej regulacji mocy.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktorym fig.1 przedstawia schemat ideowo-blokowy ukiadu wytwarzania energii
elektrycznej, fig.2 przedstawia schemat ideowo-blokowy uktadu regulaciji
wytwarzanej energii elektrycznej podczas zasilania sieci energetyczne;j, fig.3
przedstawia schemat ideowo-blokowy ukfadu regulacji wytwarzanej energii

elektrycznej przy zasilaniu odbiorow.

Uktad wytwarzania energii elektrycznej 111 zawiera generator synchroniczny 1,

ktory sktada sie z uzwojenia wzbudzenia 4 umieszczonego w wirniku 3 oraz z

tréjfazowego uzwojenia stojana 2. Uzwojenie wzbudzenia 4 potaczone jest przez

uktad przekazywania energii do wirnika 6a z uktadem wzbudzenia 6, a uzwojenie
stojana 2 jest potgczone réwnolegle z tréjfazowym przeksztattnikiem
energoelektronicznym 7 i szeregowo z odbiornikiem 8. Generator 1 jest napedzany

silnikiem 5 dostarczajacym moc czynng Pg.

Prad uzwojenia wzbudzenia If jest regulowany ukiadem wzbudzenia 6 zgodnie
z wartoscig zadang Ifz. Prad generatora Ig sktada sig ze skladowej czynnej igm i ze
skladowej biernej Igr. Prad przeksztattnika energoelektronicznego Ip skiada sie ze
sktadowej czynnej Ipm oraz ze sktadowej biernej Ipr. Generator synchroniczny 1 oraz
przeksztattnik sg zrodtami energii dla odbiornika 8, ktérego prad Is ma skiadowa
czynng Ism oraz sktadowg bierng Isr. Zadaniem przeksztattnika
energoelektronicznego 7 oraz uktadu wzbudzenia 6 jest realizacja zasady zerowego
lub bliskiego zeru pradu biernego generatora czyli Igr = 0 co oznacza zapewnienie
wymaganego biernego pradu odbiornika przez przeksztattnik czyli Ipr = Isr.
Przeksztattnik energoelektroniczny 7,w postaci falownika napigcia o sterowaniu

pradowym, ma konstrukcje dwu lub wielopoziomowa.

Generator synchroniczny 1, w uktadzie z przeksztattnikiem energoelektronicznym 7,
nie traci mozliwosci wytwarzania mocy biernej, ktéra np. w stanach przejsciowych
moze by¢ przez niego réwniez dostarczana. Przypadek pracy generatora
synchronicznego 1 z petnym wzbudzeniem czyli pracy z cose = 0,8 jest rowniez

mozliwy a wéwczas np. przeksztattnik energoelektroniczny 7 bedzie dostarczat mocy
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biernej i czynnej tylko w stanach przejsciowych powiekszajgc chwilowo moc zréodia,
np. podczas startu silnika indukcyjnego klatkowego, ktéry w czasie rozruchu pobiera

ze zrodta prad znacznie wigkszy w poréwnaniu z pradem Znamionowym.

Przeksztattnik energoelektroniczny 7, w odréznieniu od generatora synchronicznego
1, nie zawiera cze$ci wirujgcych zatem jego chtodzenie jest tatwiejsze. Ponadto
przeksztattniki energoelektroniczne cechuje wysoka sprawnoséé energetyczna' oraz

duza szybko$¢ dziatania.

W uktadzie regulacji wytwarzania energii elektrycznej przedstawionym na fig. 2
odbiornikiem 8 energii elektrycznej jest sie¢ elektroenergetyczna. Generator
synchroniczny 1 sktada sie z uzwojenia wzbudzenia 4 umieszczonego w wirniku 3
oraz z tréjffazowego uzwojenia stojana 2. Uzwojenie wzbudzenia 4 potaczone jest
przez uktad przekazywania energii do wirnika 6a i uktad wzbudzenia 6 z blokiem
regulacji pradu biernego generatora 10. Uktad wzbudzenia 6 wraz z biokiem
przekazywania energii 6a wytwarza odpowiednig warto$¢ pragdu wzbudzenia
generatora w uzwojeniu 4. Przyktadowy uktad przekazywania energii 6a skilada sie z
prostownika diodowego 22, twornika wzbudnicy 23 oraz z uzwojenia wzbudzénia
wzbudnicy 24. Generator synchroniczny 1 jest napedzany silnikiem 5§ wytwarzajacym
moc proporcjonalng do momentu napedowego M i predkosci katowej ©. Uzwojenie
stojana 2 jest potaczone z odbiornikiem 8 i poprzez uktad pomiaru pradu
przeksztaftnika 13 i nastepnie filtr 14 z tréjfazowym wyjéciem przemienno pragdowym
tranzystoréw 15. Do drugiego wyjscia statonapigciowego tranzystoréw 15 potaczony
jest kondensator 16 i uktad pomiaru napiecia 17. Elementy 13, 14, 15, 16, 17
stanowig tréjfazowy przeksztattnik energoelektroniczny 7. Napigcia i prady na wyjéciu
uzwojenia stojana 2 podawane sa na uktad pomiaru napiec i pradéw 12, ktérego
wyjscia potgczone sg z wejsciami bloku obliczen 11. Do wej$¢ bioku obliczen 11 sg
potaczone réwniez wyijscia uktadu pomiaru pradu przeksztattnika 13. Na siédme,
6sme i dziewigte wejscie bloku obliczen 11 podawane s3 sygnaty zadanych mocy
odpowiednio zadanej mocy czynnej generatora, zadanej mocy biernej generatora
oraz zadanej mocy biernej przeksztattnika. Wyjscie ukiadu pomiaru napiecia 17 i
pierwsze wyjécie 1’ bloku obliczeri 11 potgczone s3 z wejsciami bloku regulacji
napiecia na kondensatorze 18. Na trzecie wejscie bloku regulacji napiecia na

kondensatorze 18 podawany jest sygnat zadanej warto$ci napiecia na
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kondensatorze. Drugie 2’ i trzecie wyjscie 3’ bloku obliczer: 11 potgczone sa z
wejsciami bloku regulaciji pradu biernego przeksztattnika 19. Czwarte 4° i pigte
wyj$cie §’ bloku obliczen 11 polaczone sg z wejsciami bloku wyzwalania 20
tranzystoréw 15. Z wejsciami bloku wyzwalania 20 potaczone jest wyjscie bloku
regulacji napigcia na kondensatorze 18 i wyjscie bloku regulacji pradu biernego
przeksztattnika 19. Wyjscie bloku wyzwalania 20 pofaczone jest z tranzystorami 15
przeksztaitnika 7. Szoste 6’ i siddme wyjscie 7’ bloku obliczen 11 potaczone jest
przez blok regulacji pradu czynnego generatora 9 z wejsciem sterujgcym silnika 5 a
6sme 8’ i dziewigte 9’ wyjscie bloku obliczen 11 potaczone jest poprzez blok regulacii
pradu biernego generatora 10 z uktadem wzbudzenia 6.

Wyjsciowe napiecia przewodowe generatora wynoszg odpowiednio Ugab, Ugbc,
Ugca, a prady odpowiednio iga, igb i igc.

Uktad pomiaru napie¢ i pradéw 12 dostarcza sygnaty zmierzonych napie¢
przewodowych generatora ugab i ugbc i pradéw generatora iga i igb. Sygnaty
zmierzonych napigé przewodowych ugab i ugbc i pradéw generatora iga i igb sg
podawane na wejécie bloku obliczen 11. Sygnatami wejsciowymi bloku obliczen 11
$3 sygnat zadanej mocy czynnej generowanej do sieci psz, sygnat zadanej mocy
biernej generatora qgz oraz sygnat zadanej mocy biernej przeksztattnika qpz. Uktad
pomiaru pradu przeksztattnika 13 dostarcza sygnaty zmierzonych pradéw
przeksztattnika ipa i ipb. Sygnaty zmierzonych pradow ipa i ipb podawane sg na
wejscie bloku obliczen 11. Blok obliczen 11 wytwarza sygnaty zmierzonych pradéw
generatora w wirujacym uktadzie wspoétrzednych xy czyli igxa i igya, oraz sygnaty
zadanych pradéw generatora w wirujacym uktadzie wspotrzednych xy czyli igxz, igyz.
Moc czynna generatora jest regulowana przez blok regulacji pradu czynnego
generatora 9.Na wejscie tego bloku jest podawany sygnat pradu zadanego igxz oraz
pradu zmierzonego igxa. Blok regulacji pradu czynnego generatora 9 wytwarza
sygnat zadanego momentu mz silnika napedowego 5. Silnik napedowy 5 wytwarza
moment napedowy M i w ten sposob jest regulowana moc czynna napedzanego

generatora.

Sygnat zadanej wartosci pradu generatora w osi y czyli igyz jest podawany na
pierwsze wejscie bloku regulacji pradu biernego generatora 10. Na drugie wejscie
bloku regulacji 10 podawany jest sygnat zmierzonego pradu generatora w osi y czyli
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igya. Blok regulacji 10 wraz z uktadem wzbudzenia 6 oraz ukiadem przekazywania
energii do wirnika 6a wytwarza odpowiednig wartosé pradu wzbudzenia generatora w
uzwojeniu 4. Uktad wzbudzenia 6 wytwarza odpowiedni prad w uzwojeniu
wzbudzenia wzbudnicy 24. W uzwojeniach twornika wzbudnicy 23 indukuje sie
napigcie przemienne, zalezne od pradu uzwojenia wzbudzenia wzbudnicy 24, ktore
prostowane jest w prostowniku 22 i podawane na uzwojenie wzbudzenia 4.

Sygnatami wyjsciowymi bloku obliczer 11 sq sygnaly zmierzonych pradéw
przeksztattnika w osiach xy czyli ipxa, ipya, zadana wartosé pradu przeksztattnika w
osi y czyli ipyz oraz wartosci sina i cosa.

Ukfad pomiaru napigcia 17 na kondensatorze 16, w obwodzie posredniczacym
napiecia statego przeksztattnika 7; wytwarza sygnat zmierzonego napiecia na
kondensatorze 16 czyli sygnat udca. Blok regulacji napiecia na kondensatorze 18
obwodu napigcia statego przyjmuje na wejsciu sygnat zadanej wartoéci napiecia
udcz, sygnat zmierzonego napiecia na kondensatorze udca oraz sygnat zmierzonego
pradu przeksztattnika w osi x czyli ipxa. Blok regulacji napiecia na kondensatorze 18
wytwarza na wyjsciu sygnat zadanego napiecia przeksztattnika w osi x upxz, ktéry
podawany jest na wejscie bloku wyzwalajacego 20 tranzystory 15 przeksztattnika 7.

Na wej$cie bloku regulacji pradu biernego 19 przeksztattnika podawana jest zadana
wartos¢ pradu przeksztattnika ipyz. Na drugie wejscie uktadu regulacji 19 podawany
jest sygnat zmierzonego pradu przeksztattnika ipya. Sygnatem wyj$ciowym uktadu
regulacji 19 jest sygnat zadanego napiecia przeksztattnika w osi y upyz, sygnat ten
jest podawany na wejscie bloku wyzwalajacego 20. Blok wyzwalajacy 20 wysyla
odpowiednie sygnaly sterujace St tranzystorami 15 przeksztattnika 7. Sygna#y Stsg
tak wypracowane aby prady przeksztattnika we wspdirzednych xy czyli ipx, ipy byly
rowne prgdom zadanym ipxz i ipyz, przy odpowiednich wartosciach sina i cosa.
Prady przeksztattnika sa filtrowane przez filtr 14.

Przy pracy na sie¢ uktadu wytwarzania energii zastosowano przeksztaltcenia
matematyczne: ‘

Sygnaty zmierzonych pradéw generatora w stacjonarnym uktadzie wspétrzednych off

czyli iga, igB wyznaczone sg w bloku obliczeri 11 ze wzoréw



8

ige = /3/2 *iga

igB =V2- (0.5- iga + igb)
Sygnaty zmierzonych napie¢ generatora w stacjonarnym uktadzie wspétrzednych af

czyli uga, ugB wyznaczone sg w bloku obliczen 11 ze wzoréw

Ugq = +/2/3(Ugap + 0,5ugpc)
ngB = \/E -05- ugbc

W stacjonarnym ukfadzie wspétrzednych ap o$ 8 jest przesunieta wzgledem 6si ao
kat 90 stopni.

Sygnaty sina i cosa wyznaczone sg w bloku obliczer 11 ze wzoréw

3 —_ 2 2
sina = ugg/ ’uga + ugg

— / 2 2
COSA = Ugy/ [Ugg® + Ugp

Kat a jest katem migdzy osig nieruchoma a w uktadzie wspotrzednych aB, a

wektorem napiecia generatora Ug.

Sygnat napigcia generatora w osi x czyli ugx wyznaczany jest w bloku obliczen 11 ze

wzoru
Ugy = Ugq * COSA + Ugg * SINQ

We wspétrzednych wirujacych xy o x odpowiada potozeniu wektora napiecia

generatora Ug = ugx, a o$ y jest przesunigta wzgledem osi x o kat 90 stopni.

Sygnaty zmierzonych pradéw generatora we wspdirzednych xy czyli igxa i igya
wyznaczone sg w bloku obliczen 11 ze wzoréw

lgxa = lgg * COSQ + Igg - SINQL
lgya = —lgg * SINA + igg - COSQ

Moc czynna oddawana do sieci elektroenergetycznej ps przez uktad wytwarzania
energii elektrycznej 111 jest suma mocy czynnej generatora Psq, Wyznaczanej jako
suma iloczynu napigcia ugx i pradu igx w osi x, oraz mocy czynnej przeksztattnika

Psp, Wyznaczanej jako iloczyn napigcia ugx oraz pradu przeksztattnika ipx w osi x
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Ds = Ugy - (igx +ipx)

Sygnat zadanego pradu generatora w osi x czyli ipxz, realizujgcy zadang moc czynng
generatora, wyznaczony jest w bloku obliczen 11 ze wzoru

igxz = Psz/Ugx — Ipxa

Moc bierna generatora jest proporcjonalna do pradu generatora igy w osi y. Moc

bierna generatora wyraza sie wzorem

Qg = ~Ugx “lgy

Zadany prad generatora igyz w osi y, realizujgcy zadang moc bierng qgz
wyznaczony jest w bloku obliczen 11 ze wzoru

igy, = "'ng/ugx
Sygnaly zmierzonych pradéw przeksztaitnika $g wyznaczone w bloku 11 ze wzoréw

V2 3
ipxa = ipa - (7 - sina + -5 cosa) + ipp - V2 - sina

2 6
ipya = ipa - (\/7—- cosa — - sina) + ipp, - V2 - cosa
Moc bierna przeksztattnika proporcjonalna jest do pradu przeksztattnika w osi y czyli
ipy. Blok obliczen 11 wyznacza sygnat zadanej wartoéci pradu przeksztattnika w osi y
ipyz, zgodnie ze wzorem

ipyz = "sz/ugx

Przyktad uktadu regulacji wytwarzania energii elektrycznej w przypadku pracy
autonomicznej generatora, czyli zasilania odbioréw przez generator, przedstawia
rysunek fig. 3. Zrodtem energii elektrycznej jest blok 111, odbiornikiem energii
elektrycznej jest blok 8. Zrodto to sktada si¢ z generatora synchronicznego 1 z
tréjfazowego przeksztattnika energoelektronicznego 7.

Generator synchroniczny 1 skiada sie z uzwojenia wzbudzenia 4 umieszczonego w
wirniku 3 oraz z tréjfazowego uzwojenia stojana 2. Uzwojenie wzbudzenia 4
potaczone jest przez uktad przekazywania energii do wirnika 6a i uktad wzbudzenia 6

z blokiem regulacji napiecia generatora 21. Uktad wzbudzenia 6 wraz z blokiem
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przekazywania energii 6a wytwarza odpowiednig warto$¢ pradu wzbudzenia
generatora w uzwojeniu 4. Przyktadowy uktad przekazywania energii 6a skiada sie z
prostownika diodowego 22, twornika wzbudnicy 23 oraz z uzwojenia wzbudzenia
wzbudnicy 24. Generator synchroniczny 1 jest napedzany silnikiem 5 wytwarzajacym
moc proporcjonalng do momentu napedowego M i predkosci katowej 0. Uzwojenie
stojana 2 jest potgczone z odbiornikiem 8 i poprzez ukfad pomiaru pradu
przeksztaitnika 13 i nastepnie filtr 14 z tréjfazowym wyjsciem przemienno pradowym
tranzystoréw 15. Do drugiego wyjscia statonapieciowego tranzystoréw 15 potaczony
jest kondensator 16 i uktad pomiaru napiecia 17. Elementy 13, 14, 15, 16, 17
stanowig tréjfazowy przeksztattnik energoelektroniczny 7. Napigcia i prady na wyjsciu
uzwojenia stojana 2 podawane sg na uktad pomiaru napigc i pradéw 12, ktérego
wyj$cia potgczone s z wej$ciami bloku obliczer 11. Do wejs¢ bloku obliczen 11 sg
potaczone réwniez wyjscia uktadu pomiaru pradu przeksztattnika 13. Wyj$cie uktadu
pomiaru napigcia na kondensatorze 17 i pierwsze wyj$cie 1’ bloku obliczen 11
potgczone sg z wejsciami bloku regulacii napigcia na kondensatorze 18. Na trzecie
wejscie bloku regulacji napiecia na kondensatorze 18 podawany jest sygnat
zadanego napigcia na kondensatorze. Drugie 2’ i trzecie wyjscie 3’ bloku obliczen 11
potaczone jest z wejsciami bloku regulagji pradu biernego generatora 19. Na trzecie
wejscie bloku regulacji pradu biernego generatora 19 podawany jest sygnat
zadanego pradu biernego generatora. Czwarte 4’ i pigte wyjscie 5’ bloku obliczen 11
potaczone s3 z wejsciami bloku wyzwalania 20 tranzystoréw 15. Z wej$ciami bloku
wyzwalania 20 potaczone jest wyjscie bloku regulacji napigcia na kondensatorze 18 i
wyjécie bloku regulacji pradu biemego generatora 19. Wyjscie bloku wyzwalania 20
potgczone s3 z tranzystorami 15 przeksztattnika. Széste 6° wyj$cie bloku obliczen 11
potaczone jest przez blok regulaciji napiecia generatora 21 nastepnie blok uktadu
wzbudzenia 6 i blok przekazywania energii do wirnika 6a z uzwojeniem wzbudzenia
4. Na drugie wejscie bloku regulacji napigcia generatora 21 podawany jest sygnat

zadanej wartosci napiecia generatora.

Uktad pomiaru napieé i pradéw 12 dostarcza sygnaty zmierzonych napieé
przewodowych generatora ugab i ugbc i pradéw generatora iga i igb. Sygnaty
zmierzonych napieé¢ przewodowych ugab i ugbc i pradéw generatora iga i igb sg
podawane na wej$cie bloku obliczen 11. Blok obliczer: 11 wyznacza na wyjsciu

sygnat napiecia generatora w osi x czyli ugxa. Sygnat zadanego napiecia generatora
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W osi X ugxz podawany jest na jedno wejscie bloku regulacji napiecia generatora 21.
Na drugie wejscie bloku regulacji napiecia generatora 21 podawany jest sygnat
Zmierzonego napiecia generatora w osi x ugxa. Blok regulacji 21 wraz z uktadem
wzbudzenia 6 oraz uktadem przekazywania energii do wirnika 6a wytwarza
odpowiednig warto$¢ pradu wzbudzenia generatora w uzwojeniu 4. Ukiad
wzbudzenia 6 wytwarza odpowiedni prad w uzwojeniu wzbudzenia wzbudnicy 24. W
uzwojeniach twornika wzbudnicy 23 indukuje sie napiecie przemienne, zalezne od
pradu uzwojenia wzbudzenia wzbudnicy 24, ktdre prostowane jest w prostowniku 22 i
podawane na uzwojenie wzbudzenia 4. Sygnatami wyjsciowymi bloku obliczen 11 sg
sygnaly zmierzonych pradéw przeksztattnika w osiach xy czyli ipxa, ipya, zmierzona
warto$¢ pradu generatora w osi y czyli igya oraz wartosci sina i cosa. Uktad pomiaru
napigcia na kondensatorze 17, w obwodzie posredniczacym napiecia stalegoA
przeksztattnika 7, wytwarza sygnat zmierzonego napiecia na kondensatorze 16 czyli
sygnat udca. Blok regulacji napiecia na kondensatorze 18 przyjmuje na wejsciu
sygnat zadanej wartosci napiecia udcz, sygnat Zmierzonego napiecia na
kondensatorze udca oraz sygnat zmierzonego pradu przeksztattnika w osi x czyli
ipxa. Blok regulacji napiecia na kondensatorze 18 wytwarza na wyijsciu sygnat
zadanego napigcia przeksztattnika w osi x czyli upxz, ktory podawany jest na wejscie
bloku wyzwalajgcego 20 tranzystory 15 przeksztattnika 7. Blok regulacji pradu
biernego generatora 19 przyjmuje na wejsciu sygnat zadanej wartosci pradu
generatora w osi y czyli igyz, sygnat zmierzonego pradu generatora w osi y czyli igya
oraz sygnat zmierzonego pradu przeksztattnika w osi y czyli ipya. Blok regulacji
pradu biernego generatora 19 wytwarza na wyjsciu sygnat zadanego napigcia
przeksztaftnika w osi y upyz, ktéry podawany jest na wejécie bloku wyzwalajacego 20
tranzystory 15 przeksztattnika 7. Sygnaty St s tak wypracowane aby prady
przeksztattnika we wspotrzednych xy czyli ipx, ipy byly rowne pradom zadanym ipxz i
ipyz, przy odpowiednich wartosciach sina i cosa. Prady przeksztattnika sg filtrowane
przez filtr 14.

Przy pracy autonomicznej uktadu wytwarzania energii zastosowano przeksztatcenia

matematyczne:

Sygnaly zmierzonych pradéw generatora w stacjonarnym ukiadzie wspoirzednych af
czyliiga, igB wyznaczone sg w bloku obliczen 11 ze wzoréw
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lgg = ,/3/2-iga
igg = V2 (0.5 ig, +ig)

Sygnaty zmierzonych napieé generatora w stacjonarnym uktadzie wspotrzednych a8
czyli uga, ugB wyznaczone sg w bloku obliczen 11 ze wzoréw

Uga = v/2/3(ugap + 0,5ugp)
ugB = \/E -0.5- ugbc

W stacjonarnym uktadzie wspétrzednych off 0$ B jest przesunieta wzgledem osi a o
kat 90 stopni.

Sygnaty sina i cosa wyznaczone sa w bloku obliczer 11 ze wzoréw

:

i - 2 2
SIna = ugg/ uge? + ugg

- , 2 2
COSU = Ugg/ [Ugy + ugg

Kat a jest katem miedzy osig nieruchomg a w ukiadzie wspétrzednych o, a
wektorem napiecia generatora U'g.

Sygnat napiecia generatora w osi x czyli ugxa wyznaczony jest w bloku obliczen 11
Ze wzoru

Ugxa = Ugq * COSA + Ugp - sina

We wspéirzednych wirujacych xy 0§ x odpowiada potozeniu wektora napiecia
generatora Ug = ugxa, a 08 y jest przesunieta wzgledem osi x o kat 90 stopni.

Sygnat zmierzonego pradu generatora w osi y czyli igya jest wyznaczony w bloku
obliczen 11 ze wzoru

lgya = —lgq * sina + igg - cosa

Sygnaty zmierzonych pradéw przeksztattnika w wirujgcym uktadzie wspoirzednych xy
czyli ipxa, ipya sg wyznaczone w bloku 11 ze wzoréw

V2

V6
ipxa = ipa * (—2— - sina + -+ €osa) + ipp - V2 - sina

V2 6
ipya = ipa - (7 " cosa - —-- sina) + iy, « V2 - cosa
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Innym przyktadem wykorzystania uktadu wytwarzania energii elektrycznej podanego
na rysunku fig. 1 jest wyposazenie przeksztattnika w magazyn energii.
Zmagazynowana energia jest wykorzystywana do chwilowego dostarczania mocy do
odbiornika przez co catkowita chwilowa moc czynna uktadu wytwarzania energii

elektrycznej 111 bedzie wieksza od mocy generatora synchronicznego 1.

Kolejnym przyktadem wykorzystania uktadu wytwarzania energii elektrycznej 111 jest
wyposazenie przeksztattnika w niezalezne Zrédio energii. Moc czynna niezaleznego
zrodta energii jest przekazywana do odbiornika poprzez przeksztattnik i powieksza
moc czynng uktadu wytwarzania energii.

RZEC2zNik PATENTOWY

mer inz, Krystysna Lewisiskq



