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Sposob i ukiad do wzbudzania i zabezpieczania prawidlowej pracy
przemiennika czestotliwos$ci

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukiad do
wzbudzania 1 zabezpieczania prawidiowe] pracy
przemiennika czestotliwosci, majace zastosowanie
miedzy innymi w obwodach automatyki i sterowa-
nia ukladow napedowych z silnikami indukeyjny-
mi.

Znanny (polski opis patentowy nr 105 218) sposbdb
regulacji przemiennika czestotliwosei z falowni-
kiem pradu polega na tym, ze po zatgczeniu prze-
miennika do sieci, zadawanie pradu przeprowadza
sie z zadanag predkoscia, a podczas pracy ukladu
prowadzi sie statg kontrole napieé, na kondensato-
rach komutacyjnych. W przypadku wystapienia
przepie¢ na tych kondensatorach, prad zadawania
przeksztaltnika zmniejsza sie do zera, a prostow-
nik zostaje zablokowany az do czasu zewnetrznego
odblokowania uktadu. Przy czestotliwosci falowni-
ka bliskiej zeru, sygnal prgdu zadawanego kompen-
suje sie sygnalem o tej samej wielkosci lecz o
przeciwnej biegunowosci. Przy wzroscie czestotli-
wosei prgdu stojana, zmienia sie sygnat kompen-
sujacy z okresSlong predkoscig do wartosci réwnej
sygnatowi pradu biegu jalowego silnika, na ktérej
to wartosci utrzymuje sie prgd podczas pracy i na-
wrotéw silnika.

Niedogodnoscia opisanego sposobu jest to, ze pro-
ces i czas wzbudzania napedu zalezg od przypad-
kowego stanu natadowania kondensatoréow i réwniez
przypadkowej poczatkowej kombinacji impulséw
sterujgeyeh tyrystory falownika. Powoduje to nie-
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kiedy koniecznosé ponownego wzbudzania na sku-
tek zwarcia w falowniku ze wzgledu na zbyt wolne
narastanie wartosci napieé¢ na kondensatorach ko-
mutacyjnych w stosunku do wartosci zadawanego
pradu. Utraty zdolnosci komutacyjnych falownika
mozna w tym przypadku unikngé zmniejszajgc
szybko$¢ zadawania pradu w czasie wzbudzania, co
jednak niepotrzebnie wydiuza ten proces.

Znany z wyzej wymienionego patentu uklad re-
gulacji przemiennika czestotliwoéci z falownikiem
pradu zawiera blok logiczny, ktérego wejscia po-
miarowe s3 polgczone poprzez bloki pomiarowe na-
pigcia z kondensatorami komutacyjnymi. Jedno
wyjscie bloku logicznego jest polgczone z wejsciem
ograniczajacym regulatora pradu, natomiast drugie
wejscie bloku logicznego jest polgczone poprzez
wzmacniacz z blokiem zadawania prgdu jatowego.
Drugie wejscie bloku zadawania pradu jalowego
jest polaczone z wyjSciem zadajgcym regulatora
pradu.

Znany jest rowniez (R. S. Sarbatow — ,Tyry-
storowe przemienniki czestotliwosei w napedzie
elektrycznym” Energia — Moskwa 1980, str.
183—184) sposéb i uklad wstepnego tadowania kon-
densatoréw za pomocg zewnetrznego uktadu. Uktad
zawiera sze$§¢ diod i sze§é¢ opornikéw podigczonych
z jednej strony do kondensatoréw, a z drugiej do
jednej z faz sieci zasilajgcej. Wadg tego ukladu
jest to, Ze sposob naladowania poszezegdlnych kon-
densatoréw nie ma wplywu na poczatkowsa kombi-
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nacje impulséw zaplonowych tyrystorow falownika
€O przy uruthamianiu przemiennika powoduje nie-
kiedy znaczne wydluzenie czasu wzbudzenia.

Sposéb wzbudzania i zabezpieczania prawidlowej
pracy przemiennika czestotliwosci z falownikiem
pradu, w kiérym regulacji podlega wartosé¢ czesto-
tliwosei i prgdu wyjsciowego a w procesie wzbu-
dzania zadaniu pradu z zgdang predkoscig, polega
na tym, ie po zalgczeniu przemiennika czestotli-
dosci do sieci zasilajgcej, przy z gory ustalonej kom-
binacji impulséw zapionowych tyrystoréw falowni-
ka i takim wysterowaniu przeksztailtnika, zeby jego
napiecie wyjsciowe bylo rowne zeru, laduje sie te
kondensatory komutacyjne, ktére bez wzgledu na
przyieta sekwencje zalgczenia tyrystoréw wylgceza
te tyrystory, ktore przewodza. Nastepnie przepro-
wadza sie w znany sposdb zadawanie prgdu z za-
dang predkoscig i po osiggnieciu przez niego zalo-
zone; wartosci mieszczgeej sie w zakresie komuta-
cji tyrystorow falownika odblokowuje sie uktad roz-
dzielania impulsow falownika. W czasie pracy prze-
miennika sprawdza sie czy po kazdym impulsie za-
pionowym tyrystoréw falownika nastepuje komu-
tacja jego pradu wyjsciowego oraz czy wartosé tego
pradu miesci sie w zadanych granicach wynikajg-
cych z poprawnej pracy przemiennika.

Uklad wzbudzenia i zabezpieczenia prawidlowej
pracy przemiennika czestotliwosci z falownikiem
Pprgdu zawiera wytacznik zasilania potgczony z pros-
townikiem, ktéry z kolei polaczony jest poprzez dia-
wik wygtadzajgcy z falownikiem, zawierajgcym
kondensatory komutacyijne wraz z ukladem ich
wstegpnego tadowania, do ktorego przylgczony jest
jeden lub wigcej silnikéw asynchronicznych i blok
wykrywania komutacji. Prostownik i falownik po-
Igczone sg z przynaleinymi im blokami sterowania,
polgczonymi z blokiem regulacji prostownika i fa-
lownika. Ukiad ma dyskryminator wzbudzenia, kto-
rego wejscie pradowe jest polgczone z blokiem po-
miaru pradu, wilgczonym do sieci przed falowni-
kiem a wejscie zalaczania obwodu silnopradowego
2z wyjsciem sygnalizacyinym zalgczania wylgcznika
zasilania. Natomiast wejscie zalgczania jazdy
jest polgczone z wyjsciem zalgczania jazdy bloku
- regulacji prostownika i falownika, ktérego wejscie
ograniczenia pradu jest polgczone z wyjsciem ogra-
niiczenia pradu dyskryminatora wzbudzenia. Wejs-
cie impulsow komutacyjnych dyskryminatora wzbu-
dzenia jest polaczone z wyjsciem bloku wykrywa-
nia komutacji, zas wejécie impulséw zaplonowych
z wyjsciem impulséw zaplonowych tyrystoréw blo-
ku sterowania falownika, ktorego wejscie bloko-
wania impulséw tyrystoréw jest polaczone z wyjs-
ciem blokowania impulséw dyskryminatora wzbu-
dzenia.

Zaletg sposobu i ukladu do wzbudzania i za-
bezpieczenia prawidiowej pracy przemiennika czes-
totliwosdei, wedlug wynalazku, jest uzyskanie przez
uklad napedowy nominalnego momentu obrotowe-
g0 z chwilg osiggniecia przez prad znamionowej
wartosci i odblokowanie impulséw zaplonowych ty-
rystorow falownika, w wyniku czego unika sie
zwarcia falownika i ponownego jego wzbudzania.
Czas uzyskania zdolno$ci manewrowej po zalgcze-
niu sygnaiu jazdy skraca sie do dziesiatych czesci
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sekundy. Ponadto sposéh wedlug wynalazku u-
mozliwia bardzo szybkie wykrycie utraty momentu
obrotowego przez naped, a takze stwierdzenie usz-
kodzenia w ukiadzie zaplonowym tyrystoréw dzieki
prowadzeniu kontroli nastepowania komutacji pradu
po impulsach zaplonowych tyrystoréow falownika.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ktéry przedsta-
wia schemat blokowy ukiadu.

Uktad zawiera falownik 1, wyposazony w kon-
densatory komutacyjne wraz z ukladem ich wstep-
nego ladowania. Falownik 1 jest zasilany poprzez
szeregowo poigczone: diawik wygladzajacy 2, pros-
townik 3 i wylgcznik zasilania 4. Wyiscie falownika
1 jest potgczone z silnikiem asynchronicznym 5
i z blokiem wykrywania komutacji 6. Wejscie ste-
rujace falownika 1 jest polaczone z wyjsciem blo-
ku sterowania 7 falownikiem 1, kiérego wyjscie
impulséw zaplonowych tyrystoréw jest poigczone z
wejsciem impulséw zaplonowych We, dyskrymi-
natora wzbudzenia 8. Wejscie blokowania impulséw
tyrystoréw bloku sterowania 7 falownikiem 1 jest
polaczone z wyjsciern blokowania impulséw Wy,
dyskryminatora wzbudzenia 8. Natomiast wejscie
sterujgce bloku sterowania 7 falownikiem 1 jest
polaczone z Dblokiem regulacji 9, ktorego wyijscie
zalgczania jazdy jest polgczone z wejSciem zalg-
czenia jazdy We, dyskryminatora wzbudzenia 8,
a wejécie bloku regulacji 9 jest polgczone z wyjs-
ciem ograniczenia prgdu Wy, dyskryminatora wzbu-
dzenia 8. Wejscie prgdowe We,; jest polgczone 2z
blokiem pomiaru pradu 18, wiaczonym w obwéd
zasilania przed prostownikiem 3, za$§ wejscie zalg-
czania obwodu silnoprgdowego Wey jest poigczone
z wyjsciem sygnalizacyjnym zalgczania wylacznika
zasilania 4. Natomiast wejscie impulséw komuta-
cyinych We; dyskryminatora wzbudzenia 8 jest po-
lgczone z wyjsciem bloku wykrywania komutacji 6.
Wejscie sterujgce prostownika 3 jest polgczone po-
przez blok sterowania 11 prostownika 3 z blokiem
regulacji 9.

Dziatanie ukiadu do wzbudzenia i zabezpieczenia
prawidiowej pracy przemiennika czestotliwosei,
wediug wynalazku, polega na tym, Ze zalaczenie
przemiennika czés‘totliwoéci do sieci zasilajacej, po-
przez wylacznik zasilania 4, powoduje podanie do
dyskryminatora wzbudzenia 8 sygnalu zalgczenia
obwodu silnopradowego i ladowanie kondensatoréw
falownika 1. Proces ten odbywa sie przy z goéry
ustalonej przez dyskryminator wzbudzenia 8 kom-
binacji impulséw zaplonowych tyrystoréw falowni-
ka 1 i takim wysterowaniu prostownika, Ze napie-
cie na jego wyjsciu jest réwne zeru. Spelnienie po-
wyzszych warunkéw powoduje, ze do napiecia o od-
powiedniej polaryzacji taduje sie te kondensatory
komutacyjne, ktére bez wzgledu na przyjeta sek-
wencje zalaczenia tyrystoréw w falowniku 1 bedg
zdolne wylaczyé przewodzace tyrystory. Po natado-
waniu kondensatoréw falownika 1 i po zadaniu
sygnalu jazdy z zewnatrz, dyskryminator wzbudze-
nia 8 poprzez blok sterowania 11 prostownika 3
i blok sterowania 7 falownika 1 przeprowadza za-
dawanie pradu z zgdang predkoscig. Po otrzymaniu
sygnalu z bloku pomiaru prgdu 10, po osiggnieciu
przez prad zalozonej wartosci mieszczacej sie w za-
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kresie komutacji tyrystoréw falownika 1, dyskry-
minator wzbudzenia 8 przesyla do bloku sterowania
7 falownika 1 sygnal na odblokowanie ukladu roz-
dzielania impulséw w falowniku 1. W czasie pra-
¢y przemiennika dyskryminator wzbudzenia 8 na
podstawie sygnaiéw otrzymanych z bloku sterowa-
nia 7 falownika 1 i bloku wykrywania komutacji 6,
sprawdza czy po kazdym impulsie zaplonowym ty-
rystora falownika 1 nastepuje komutacja jego pra-
du wyjéciowego i jednocze$nie aby zapewnié po-
prawng pracg napedu kontroluje jego minimalnag
I maksymalna warto$¢ pradu na podstawie syg-
natu z bloku pomiaru pragdu 10.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wzbudzania i zabezpieczania prawidio-
wej pracy przemiennika czestotliwoéci z falowni-
kiem pradu, polegajacy na regulacji wartosci czes-
totliwosei i pradu wyjSciowego a w procesie wzbu-
dzania zadaniu pradu z zgdana predkoscia, zna-
mienny tym, ze po zalgczeniu przemiennika czes-
totliwosci do sieci zasilajgcej, przy z goéry ustalonej
kombinacji impulséw zaplonowych tyrystoréow fa-
lownika i takim wysterowaniu przeksztattnika, ze-
by jego napiecie wyjsciowe byto réwne zeru, la-
duje sie te kondensatory komutacyjne, ktére bez
wzgledu na przyjeta sekwencje wirowania, mogs
wytgczyé przewodzace tyrystory, po czym w znany
sposdb zadaje si¢ prad z zgdang predkoscia, a po
osiggnieciu przez niego zalozonej wartosci, miesz-~
czacej sie w zakresie komutacji tyrystoréw falow-
nika, odblokowuje sie uklad rozdzielania impulséw
falownika, przy czym w czasie pracy przemiennika

10

15

20

25

30

35

6
sprawdza si¢ czy po kazdym impulsie zaplonowym
tyrystoréw falownika nastepuje komutacja jego pra-
du wyjSciowego, oraz czy wartos¢ tego prgdu mies-
ci sie¢ w zadanych granicach wynikajgcych z po-
prawnej pracy przemiennika.

2. Uklad wzbudzania i zabezpieczania prawidio-
wej pracy przemiennika czestotliwosci z falowni-
kiem pradu zawierajacy wylacznik =zasilania po-
taczony z prostownikiem, ktéry z kolei Igczy sie
poprzez dlawik wygladzajacy z falownikiem, za-
wierajgcym kbndensatory komutacyjne z ukladem
wstepnego ladowania, do ktérego jest przylaczony
jeden lub wiecej silnikéw asynchronicznych i blok
wykrywania komutacji, przy czym prostownik i fa-
lownik sa polaczone z odpowiadajagcymi im blokami
sterowania, ktére sg polaczone z blokiem regulacji
z nadajnikiem, znamienny tym, ze ma dyskrymi-
nator wzbudzenia (8), ktérego wejscie pragdowe (Wes)
jest polaczone z blokiem pomiaru pradu (10) wia-
czonym w obwod zasilania przed falownikiem (1),
wejscie zalgczania obwodu silnoprgdowego (Wey) z
wyjsciem sygnalizacyjnym zataczania wylacznika za-
silania (4), wejscie zalgczania jazdy (Wey) z wyis-
ciem zataczania jazdy bloku regulacji (9), ktoérego
wejscie ograniczenia pradu jest polaczone z wyis-
ciem ograniczenia prgdu (Wyy) dyskryminatora
wzbudzenia (8), za$ wejscie impulséw komutacyj-
nych (Wes) dyskryminatora wzbudzenia (8) jest po-
tgczone z wyjSciem bloku wykrywania komutacji
(6), a wejscie impulséw zaplonowych (We,) z wyjs-
ciem impulséw zaplonowych tyrystoréw bloku ste-
rowania falownika (7), ktdérego wejscie blokowa-
nia impulséw tyrystoréw jest polaczone z wyjsciem
blokowania impulséw (Wy,) dyskryminatora wzbu-
dzenia (8).
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