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Sposob zabezpieczenia przemiennika czgstotliwosct
oraz uklad do zabezpieczenia przemiennika czgstotliwosci

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zabezpieczenia przemiennika czgstotliwosci bgdacego
srodtem zasilania silnikoéw pradu przemiennego oraz uktad do zabezpieczenia przemiennika
czestotliwosci, majacy zastosowanie w zabezpieczeniach urzadzen energoelektronicznych, szcze-
g6lnie w uktadach napedowych z falownikiem pradu i silnikiem pradu przemiennego.

Stan techniki. Znany sposob zabezpieczenia przemiennika czgstotliwosci w uktadach nap¢do-
wych z falownikiem pradu i silnikiem pradu przemiennego polega na tym, ze przekroczenie
poziomu dopuszczalnych napieé przez napigeia na kondensatorach komutacyjnych struktury
sitowej falownika lub przekroczenie dopuszczalnego napigcia stojana silnika albo zadziatania
innych zabezpieczeti przemiennika powoduja odiaczenie zasilania przeksztattnika zrownoczesnym
wygaszaniem impulséw sterujacych jego tyrystorow.

Dla ograniczenia poziomu przepig¢ powstatych w wyniku przerwania obwodu pradowego,
zawierajacego dtawik wygtadzajacy o znacznej indukcyjnosci. stosuje sie potprzewodnikowe ogra-
niczniki napiecia potgczone réwnolegle do tyrystorédw struktury sitowej falownika.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 91 334, uktad do ochrony przeksztaltnikow tyrysto-
rowvch przed skutkami standw nieustalonych w zespotach sterowniczych, zawiera zespo! tyrysto-
rowy, ktérego bramki sterownicze s3 potaczone poprzez czion blokady natychmiastowej, zespdt
sterowania katem zaplonu tyrystorowego i czton blokady liniowej, z zespotem sterowania napigcio-
wego. Wejscie sterownicze cztonu blokady natvchmiastowej i czZtonu blokady liniowej. sg pota-
czone z cztonem blokady zwlocznej, laczacym si¢ z bezstykowymi czujnikami stanéw
zakléceniowych. =

Wada opisanego uktadu jest konieczno$¢ stosowania duzej ilosci pétprzewodnikowych ogra-
nicznikéw napiecia w szeregowo rownolegtych kombinacjach potaczen, co powaznie zwigksza
koszt i gabaryty przemiennika czgstotliwosci oraz nie zapewnia minimalizacji czasu trwania
awarvinego stanu przetgZeniowego.
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Cel wynalazku. Celem wynalazku jest zrealizowanie takiego ukiadu zabezpieczenia przemien-
nika czestotliwodei, ktdry zapewnitby ochrong elementow potprzewodnikowych przed przepig-
ciami. bes koniccznoéei stosowania pélprzewodnikowych ogranicznikéw napigeia oraz zapewnitby
réwnoczeé$nic minimalizacje czasu trwania awaryjnego stanu przetgzeniowego.

Istota wynalazku. Sposéb sabezpieczenia przemiennika czestotliwnser polega na tvm, ze
rabezpieczenic przepigeiowe realizuje sig sygnalami pochodzgcymi od przekroczenia przes napig-
cie, wystepujace w strukturze sitowej przemiennika. nastawionego dopuszczalnego poziomu, lub
powstatego w wyniku zadziatania innych zabezpieczen, albo w wyniku svgnaiu na odlgczenie
napedu podczas jego pracy, oddziatywujac na obwod wejsciowy blokady przemiennika czgstotli-
wosci wycotuje si¢ na impulsy sterujgce przekszialhtnika w zakres katow, odpowiadajgcy maksy-
malnemu wysterowaniu pracy falownikowej preseksztattnika. Réwnoczesnic z wycofanicm
impulséw sterujgcych przeksztalinika wygasza sig impulsy sterujgce falownika i podaje sig sygnaty
na zahamowanie napedu oraz odlacza sig ze zwloky czasowy stycznik, zasilajgey przekszialnik,
kton powoduje wygaszanie impulsOw sterujacyveh przekszialinik.

Uklad zabezpicczenia przemiennika czestotliwodci, zawiera silnik pradu przemienncgo. kto-
rego stojan jest zasilany poprzez przeksztaitnik i falownik. Zabudowany na wale silnika hamulec
jest sterowany z bloku sterowania hamulcem, natomiast wejscie sterujace przeksztattnika jest
potaczone poprzez wzmacniacz z rozdzielaczem impulsow, ktory laczy sie dalej poprzez blok
synchronizacji z regulatorem pradu. Regulator pradu réwniez jest pofaczony z blokiem formowa-
nia svgnatu pradu zadanego. Wejscie sterujace falownika jest potgczone poprzez wzmacniacz 7
rozdzielaczem impulséw sterujacych, kiéry faczy si¢ z blokiem regulacji.

Uklad zawiera blok sterowania stycznikiem potaczony z clementem wykonawczym oraz blok
blokady przemiennika czgstotliwosci potaczony z blokiem kontroli prawidtowego stanu parame-
trow i obwod6w przemiennika czestotliwosci. W obwodzie zasilania przed przekszialtnikiem jest
wlyczony tréjfazowy diawik roztadowczy, a pomigdzy przeksztattnikiem 1 falownikiem jest
wigczony dlawik wygtadzajacy. Do dlawika jest podtgczony przetwornik napigeia, kidrego wyjscie
jest potaczone z blokada przemiennika czestotliwosci. Wyjscie bloku blokady przemicnnika czg-
stotliwosci jest pofaczone z regulatorem pradu i z cztonem wykonawczym oraz z jednym z wese
clementu logicznego i z wejsciem bloku sterowania hamulcem. Drugie wejscie elementu logicznego
jest potaczone z wyjsciem bloku sygnalizacji stanu zatgczania stycznika, zktorym rowniezigezy sig
rozdzielacz impulséw sterujgcych przeksztattnika. Wyjscie elementu logicznego jest potaczone z
drugim wejéciem rozdzielacza impulséw sterujacych falownika.

Zaleta sposobu zabezpieczenia przemiennika czgstotliwodci oraz uktadu do zabezpieczenia
przemiennika czestotliwosci, wedtug wynalazku, jest zapewnienie ochrony przed przepigciami
elementom poélprzewodnikowym. Poprzez forsowanie procesu roztadowania energii dtawika wy-
gladzajacego uzyskuje sig znaczne zmniejszenie czasu trwania awaryjnego procesu przetgzenio-
wego. Sposdb i uktad wedlug wynalazku, eliminuje procesy dalszych komutacji w strukturze
sitowej falownika, nie dopuszczajac tym samym do przetadowania kondensatoréw komutacyjnych
przetezeniowym pragdem awaryjnym powstatym przyktadowo przy uszkodzeniu toru pomiaro-
wego pradu.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykltadowym wykonaniu na
rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy ukfadu.

Przyktad wykonania. Uklad zawiera silnik 1 pradu przemiennego, ktdérego uzwojenie stojana
jest potaczone poprzez falownik 2 i przeksztattnik 3z siecig zasilajaca. Do sieci przed przeksztattni-
kiem 3 jest whaczony dtawik roztadowczy 4, a pomiedzy falownik 2 i przeksztalinik 3 jest wiaczony
diawik wygladzajacy 5, do ktbrego jest podtgczony przetwornik napigcia 6. Wyjscie przetwornika
napiccia 6 jest potaczone z jednym z wejé¢ bloku blokady przemiennika czgstotliwosci 7, ktbrego
drugie wejécie Iaczy sig z blokiem kontroli prawidtowego stanu parametréw i obwoddw przemien-
nika czgstotliwosci 8. Wejscie sterujgce falownika 2 jest potgczone poprzez wzmacniacz 9 z
wyjéciem rozdzielacza impulséw sterujacych falownika 10, ktérego jedno wejscie jest potaczone z
blokiem regulacji falownika 11, a drugie wejscie rozdzielacza 10 jest potgczone z wyjisciem elementu
logicznego 12.

Wejécie sterujace przeksztattnika 3 jest polagczone poprzez wzmacniacz 13 zwyjSciem rozdzie-
lacza impulsdw sterujgcych przeksztatinika 14. Jedno wejscie rozdzielacza 14 jest polgczone z
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wvjéciem bloku svgnalizacji zataczenia stycznika 15, a drugie wejécie rozdzielacza 14 laczy sig
poprzez blok synchronizacji 16 z wyjsciem regulatora pradu 17. Jedno wejscie regulatora pradu 17
jest potaczone zblokiem formowania sygnatu pradu zadanego 18,a drugie wejscie regulatora pradu
17 jest potgczone z wyjsciem bloku blokady przemiennika czgstotliwosci 7, z ktdrym rowniez lgczy
siv jedno wejscie elementu logicznego 12 1 wejécie czionu wykonawczego 19. Wjscie cztonu
wykonawczego 19 jest potyczone z blokiem sterowania stycznikiem zasilania przeksztaitinika 20.

Drugic wejscie elementu logicznego 12 jest polaczone z wyjsciem bloku sygnalizacji stanu
zalaczaniu stveznika 15 zasilania przeksziattnika 3. Na wale silnika 1 jest zabudowany mechaniczny
hamulec 21, Kiory jest sterowany blokiem sterowania hamulcem 22, ktérego wejscie taczy sig z
wyjsciem bloku blokady przemiennika czgstotliwosci 7.

Dviatanic uktadu do zabezpicczenia przemiennika czgstotliwosci. wedlug wynalazku. polega
na tvm, z 7z ¢hwila, gdy na jedno wejscic bloku blokady przemiennika czgstotliwosci 7 pojawi sig
sygnat od przekroczenia poziomu dopuszczalnych napigé wystgpujacych na kondensatorach
komutacyjnych lub silniku oraz od przepalenia sig bezpiecznikdw albo zaniku jednej z faz napigeia
zasialajacego lub zabezpieczen, nasigpuje odiaczenie falownika 2 i przeksztattnika 3 od sieci. Na
drugie wejscie bloku blokady przemiennika czgstotliwosci 7 podaje si¢ sygnat awaryjny powstaty w
wyniku uszkodzenia toru pomiaru pradu przeksztattnika 3.

Sygnat wyjsciowy blokady przemiennika czgstotliwoéci 7 powoduje poprzez element logiczny
12 i rozdzielacz impulséw sterujacych falownika 10 wagaszenie impulséw sterujacych falownik 2
oraz poprzez regulator pradu 17 wycofanie impulséw sterujacych przeksztaitnik 3, a ponadto
poprzez blok sterowania hamulca 22, zatrzymanie napgdu. Zwtoczne odigczenie stvcznika zasilaja-
cego przeksztattnik 3 powoduje poprzez rozdzielacz impulsow sterujgcych przeksztattnika 14
wygaszenie impulsdéw sterujacych przeksztattnik 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob zabezpieczenia przemiennika czgstotliwodci, realizujacy zabezpieczenie sygnatami
pochodzgcymi od przekroczenia przez napigcie, wystgpujace na strukturze sitowej przemiennika
czestotliwoéel, nastawionego dopuszczalnego poziomu lub powstaly w wyniku zadzialania innych
zabezpicczen albo w wyniku sygnatu na odigczenie napedu podczas jego pracy, oddziatywujac na
obwod wejéciowy blokady przemiennika czgstotliwosci, znamienny tym, ze sygnatem stanuawaryj-
nego przemiennika wycofuje si¢ impulsy sterujace przeksztattnika w zakres katéw, odpowiadajacy
maksymalnemu wysterowaniu pracy falownikowej przeksztaltnika i rownocze$nie wygasza si¢
impulsy sterujace falownika. oraz podaje si¢ sygnat powodujacy zahamowanie napgdu, przy czym
odlacza si¢ ze zwloka czasowa stycznik zasilajacy przeksztaltnik, ktory powoduje wygaszanie
impulséw sterujacych przeksztattnik.

2. Ukfad do zabezpieczenia przemiennika czgstotliwodci zawierajacy siintk pradu przemien-
nego, ktérego stojan jest zasilany poprzez przeksztattnik i falownik, a zabudowany na wale silnika
hamulec jest sterowany z bloku sterowania hamulcem, natomiast wejscie sterujgce przeksztattnika
jest polaczone poprzez wzmacniacz z rozdzielaczem impulséw, ktéry taczy sig dalej poprzez blok
synchronizacji z regulatorem pradu, taczacym si¢ z blokiem formowania sygnatu pradu zadawa-
nego, za$ wejscie sterujace falownika jest potaczone poprzez wzmacniacz z rozdzielaczem impul-
sow sterujacych, ktory laczy si¢ z blokiem regulacji, ponadio ukiad zawiera blok sterowania
stycznikiem, potgczony z elementem wykonawczym oraz blok blokady przemiennika czgstotli-
wosci potaczony z blokiem kontroli prawidtowego stanu parametrow i obwod6éw przemiennika
czestotliwosci, znamienny tym, ze w obwodzie zasilania, przed przeksztattnikiem (3) jest wigczony
dlawik roztadowczy (4), a2 pomiedzy przeksztaltnikiem (3) i falownikiem (2) jest wiaczony diawik
wygladzajacy (5), do ktérego jest podigczony przetwornik napigcia (6), potaczony z jednvm z wejsé
bloku blokady przemiennika czgstotliwosci (7), ktérego wyjscie jest polaczone zregulatorem pradu
(17) i z cztonem wykonawczym (19) oraz z jednym z wejS¢ clementu logicznego (12) i z wejsciem
bloku sterowania hamulcem (22), przy czym drugie wejécie elementu logicznego (12). jest poia-
czone z wyjéciem. bloku sygnalizacji stanu zatgczania stycznika (15), z ktorym rowniez aczy si¢
rozdzielacz impulséw sterujacych przeksztattnika (14), za$ wyjscie elementu logiczmego (12) jest
polaczone z drugim wej$ciem rozdzielacza impulséw sterujgcych falownika (10).
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