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Sposdb zabezpieczenia przemiennika czestotliwosci
i uktad do zabezpieczenia przemiennika czestotliwos$ci

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukiad zabezpieczenia przemiennika czestotliwosci,
zwlaszcza bedacego Zrédiem zasialnia silnikéw pradu przemiennego majacy zastosowanie w
zabezpieczeniach urzadzen energoelektronicznych, szczegélnie w ukladach napedowych z falow-
nikiem pradu i silnikiem pradu przemiennego.

Znany jest z polskiego opisu patentowego, nr 125810 sposéb zabezpieczenia przemiennika
polegajacy na tym, ze w wyniku stwierdzenia stanu awaryjnego oddziatywuje si¢ na obwdd
wejSciowy blokady przemiennika czestotliwosci, wycofujac impulsy sterujace przeksztaltnika w
zakres katéw, odpowiadajacy maksymalnemu wysterowaniu pracy falownikowej przeksztattnika.
Réwnoczes$nie wygasza si¢ impulsy sterujace falownika i poddaje si¢ sygnaly na zahamowanie
napedu, oraz za zwloka czasowa odtacza si¢ wytacznik zasilajacy przeksztattnik. Znany uktad z
polskiego opisu patentowego nr 125 810 posiada dlawik roztadowczy wiaczony przed przeksztatt-
nikiem, a pomi¢dzy przeksztattnikiem a falownikiem, dtawik wygtadzajacy, do ktérego jest podia-
czony przetwornik napigcia, polgczony z jednym z wej$é bloku blokady przemiennika czestotli-
wosci. Wejécie bloku blokady potaczone jest z regulatorem pradu i z cztonem wykonawczym oraz z
jednym z wej$¢ elementu logicznego i z wejsciem bloku sterowania hamulcem, przy czym drugie
wejécie elementu logicznego jest potaczone z wejéciem bloku sygnalizacji stanu zalaczenia sty-
cznika, z ktérym réwniez iaczy si¢ rozdzielacz impulséw sterujgcych przeksztaltnika; wyjécie
elementu logicznego jest polaczone z drugim wyjsciem rozdzielacza impulséw sterujacych
falownika. '

Znany jest réwniez z polskiego opisu patentowego nr 111927 sposéb zabezpieczenia prze-
miennika czestotliwosci polegajacy na tym, ze roztadowanie energii magnetycznej dlawika w
obwodzie posredniczacym dokonuje si¢ za pomocg tacznika sterowanego, ktéry podtrzymuje
przetyw malejgcego pradu w obwodzie posredniczacym, przy czym lacznik steruje si¢ za pomoca
sygnatu przekroczenia dopuszczalnej warto$ci napigcia przeksztattnika . Uktad wedlug wynalazku
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posiada na wyjéciu prostownika sterowanego réwnolegle wlaczony 134(}75“‘11( sterowany, kor ZSfStI?iC
tyrystor, ktérego wejscie sterujagce wyzwalane jest sygnaiem‘z dyskrymmatora_ amplitudy nagl&;f:la,
poprzez ukltad formowania impulséw, a ponadto dyskryminator polaczony Jest.z przekaZnikiem
odlaczajacym zasilanie tréjfazowej sieci pradu przemiennego, za pomocy stycznika. ) _

Spos6b przedstawiony w opisie patentowym nr 111927 wymaga Jefinak stf):sowal}la diawika
obwodu posredniczgcego o znacznej indukcyjnoéci. Obwéd rozladgwama energiima mckorzy.str‘xe
parametry (duza stata czasowa L/R), co wobec istnienia w obwqdzne wolno’zamkaja‘cego naplQC{é}
falownika zwykle powoduje powstanie znacznych drgan natgZenia pradu, ktére moga doprowadzié
nawet do uszkodzenia elementéw przemiennika. ' ) o

Celem wynalazku jest realizacja zabezpieczenia przemiennika cz¢stotliwosci, zapewniajacego
ochrong elementéw przemiennika przed skutkami stanéw awaryjnych, zaréwno tych, ktc.f:re- moga
powsta¢ w samym ukladzie napedowym jak i powstajacych w efekcie zaniku napig¢ zasilajacych
przemiennik. . L

Istota sposobu wedlug wynalazku jest ograniczenie, w momencie awarii powodujgcej zanik
napigcia na przeksztattniku, za pomoca uktadu ograniczajacego pochodna napigcia. Za$ sygnatami
awaryjnymi, stwierdzajgcymi zanik napigcia zasilajacego lub przekroczenie dopuszczalnego napig-
cia na przeksztattniku lub zaniku impulséw sterujgcych przeksztattnik, inicjuje si¢ roztadowanie
energii nagromadzonej w obwodach przemiennika i czg§ciowo silnika poprzez odblokowanie
zaworu pierwszego wiaczajacego w obwéd posredniczacy, réwnolegle do wyjscia przeksztattnika,
uklad pozwalajacy na przejecie energii, ktéry zmniejsza prad w obwodzie posredniczacym oraz
wytlumia energi¢ zgromadzona w obwodach przemiennika i czgéciowo silnika. Sygnat przekrocze-
nia dopuszczalnej wartoéci napigcia falownika inicjuje odblokowanie zaworu drugiego, ktoéry
wlgcza do obwodu posredniczacego, réwnolegle do zaciskéw falownka, drugi uktad pozwalajgcy
na przejecie energii, ktory zmniejsza prad w obwodzie posredniczacym i wyttumia energie zgroma-
dzona w ukiadzie przemiennika.

Istota ukiadu zabezpieczenia przemiennika czgstotliwosci jest posiadanie ukladu stwierdzaja-
cego przecigzenie cieplne silnika, ktérego wejécie jest potaczone z uktadem sterowania przeksztatt-
nika, za$ wyjécie z uktadem blokady ruchowej. Uktad wedhug wynalazku posiada uktad kontroli
kolejnosci faz, ktérego trzy wejécia sa polaczone odpowiednio z trzema przewodami napigcia
zasilajacego przemiennik, za$ wyjscie potaczone jest z ukladem blokady ruchowej. Uktad zabezpie-
czenia przemiennika czestotliwoéci ma uktad blokady szybkiej 1 uktad ograniczajacy napiecie i
pochodna napigcia, przy czym, jedno wejécie ukiadu blokady szybkiej potaczone jest z uktadem
kontroli napigé zasilajgcych przeksztaltnik, ktéry z kolei potaczony jest jednocze$nie z siecia
zasilajacg przemiennik czestotliwosci i z uktadem ograniczajacym pochodna napigcia. Drugie
wejscie uktadu blokady potaczone jest z uktadem kontroli napie¢ zasilajacych uktad sterowania,
trzecie wejScie polaczone jest z ukladem kontroli statych napig zasilajacych uktad sterowania
polaczonym z kolei z zasilaczem ukfadu sterowania. Kolejne wejscie polaczone jest z uktadem
kontroli przepigcia, za$ wyjscie uktadu blokady szybkiej polaczone jest z wejéciami blokujacymi
dwoch rozdzielaczy impulséw. Drugie wyjécie uktadu blokady szybkiej potaczone jest z pierwszym
zaworem. Zawor pierwszy, ukiad pozwalajacy na przejecie energii i uktad stwierdzajacy przewo-
dzenie zaworu pierwszego s3 polaczone szeregowo i przylaczone na wyjscie przeksztattnika.
Wyjscie uktadu stwierdzajacego przewodzenie zaworu pierwszego polaczone jest z jednym z wejsé
ukfadu blokady szybkiej, za§ zwloczne wyjicie blokady szybkiej potaczone jest z wylgcznikiem
gtownym. Kolejne wejscia uktadu blokady szybkiej potgczone s3 z dyskryminatorem stanu zwarcia
w silniku, dyskryminatorem stanu doziemienia obwodéw silnika i ukladem stwierdzajacym prze-
wodzenie zaworu drugiego. Trzy wejécia dyskryminatora stanu zwarcia w silniku i dyskryminatora
stanu doziemienia obwodéw silnikéw polaczone s3 odpowiednio z trzema przewodami laczacymi
silnik i falownik, na ktérego wejéciu przytaczony jest uktad kontroli przepiecia, ktérego wyjscie
potaczone jest z zaworem drugim. Réwnolegle do uktadu kontroli przepigcia wlaczona jest gataz
zlozona z szeregowo polaczonego zaworu drugiego, uktadu pozwalajacego na przejgcie energii 1
uktadu stwierdzajacego przewodzenie zawory drugiego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym jest
schemat blokowy ukladu.



153 749 3

Uktad zabezpieczez}ia przemiennika czgstotliwosci zawiera silnik 1 pradu przemiennego zasi-
lany przez przek§ztah111k 2, dlawik wygtadzajacy 3 i falownik 4. Przeksztaltnik 2 jest zasilany
poprzez wyltacznik gtéwny 5. Wejscie sterujace przeksztattnika 2 jest polgczone z rozdzielaczem
1mpulsovy 6 sterowanym z wyjscia regulatora pradu 7. Sygnal wielkosci zadanej dla regulatora
pra,('iu 7 Jest wypracowany w ukladzie sterowania przeksztatinika 8. Uktad blokady ruchowej 9
posx_adg wejscie pradowe polgczone z uktadem kontroli pradu obwodu posredniczacego 10, wejscie
napigciowe potaczone z ukladem kontroli napigé silnika 11, wejicie eksploatacyjne polaczone z
w'y}qczmkfcm eksploatacyjnym 12 oraz wejécie blokad zewngtrznych polaczone z ukiadem blokad
uzytkownika 13. Wyjécie ukladu biokady ruchowej 9 jest pofaczone z wejéciem ograniczajacym
regulatora pradu 7 oraz z wejéciem blokujacym rozdzielacza impuliséw falownika 14, za$ wyjscie
zwloczne tej blokady jest polgczone z wytacznikiem gléwnym 5.

Przemiennik czgstotliwosci posiada ukiad sterowania przeksztaltnika 8, ktérego wejécia sg
polaczone z zadajnikiem predkoéci 15 i uktadem: kontroli pradu obwodu poéredniczgcego 10.
Jedno z wyjs¢ uktadu sterowania przeksztattnika 8 jest polaczone z regulatorem pradu 7, zad drugie
z rozdzielaczem impulséw falownika 14. Uklad sterowania przeksztattnika 8 jest zasilany z zasila-
cza ukiadu sterowania 16. Wyjscie ukiadu stwierdzajacego cieplne przeciazenie silnika 17 i ukladu
kontroli kolejnoéci faz 18 sg poltaczone z dodatkowymi wejéciami uktadu blokady ruchowej 9. Na
wejscie uktadu blokady szybkiej 19 podawany jest sygnat z uktadu kontroli napieé zasilajacych
ukiad sterowania 20 i z uktadu kontroli statych napieé zasilajacych uklad sterowania 21. Wejscia
blokady szybkiej 19 s3 potaczone z wejéciami blokujacymi rozdzielacza impulséw zaptonowych 6 i
rozdzielacza impulséw zaptonowych falownika 14 oraz z uktadem wyzwalania pierwszego zaworu
22 potaczonym z uktadem umozliwiajgcym przejecie energii 23. Wyjscie zwloczne blokady szybkiej
19 potaczone jest z wylgcznikiem gtéwnym 5. Uklad stwierdzajacy przewodzenie zaworu pier-
wszego 24 jest potaczony z dodatkowym wejéciem ukiadu blokady szybkiej 19. Na wyjéciu przeksz-
tattnika znajduje si¢ blok kontroli przepiecia 25, ktérego wyjscie jest potaczone z uktadem wyzwa-
lania zaworu pierwszegc 24 i wejéciem blokady szybkiej 19. Na wejéciu falownika 4 znajduje si¢
blok kontroli przepigcia 26, ktérego wyjécie jest potaczone z zaworem drugim 27, potaczonym z
ukfadem umozliwiajacyn przejgcie energii 28. Wyjscie uktadu stwierdzajacego przewodzenie
zaworu drugiego 29 jest potgczone z wejéciem ukladu blokady szybkiej 19. Na wejsciu przeksztatt-
nika zalgczony jest ukiad ograniczajacy pochodng napiecia 30 potaczony poprzez uktad kontroli
napig¢ zasilajgcych przeksztattnik 31 z wejéciem uktadu blokady szybkiej 19, ktérej kolejne wejécia
potaczone sg z dyskryminatorem stanu zwarcia w silniku 32 1 z dyskryminatorem stanu doziemienia
obwoddw silnika 33.

Dziatanie uktadu do zabezpieczenia przemiennika czestotliwoéci, wedtug wynalazku, polega
na tym, ze w razie stwierdzenia cieplnego przeciazenia silnika (dhugotrwala praca przy duzym
pradzie i niskiej czestotliwosci) nastapi zadziatanie blokady ruchowej 9, to jest zablokowanie
impulséw zaptonowych falownika 4, wycofanie impulséw zaptonowych przeksztattnika w zakres
katéw, odpowiadajgcy pracy falownikowej oraz, ze zwloka, odigczenie wylacznika gtéwnego S.
Stwierdzenie blednej kolejnoéci faz napigcia zasilajgcego przemiennik,analogicznie dzialajac na
blokade ruchowg 9, uniemozliwi zalaczenie napedu. W ukiadzie istnieje ponadto blokada szybka
19 0 odmiennym charakterze dziatania. Stwierdzenie zaniku ktéregokolwiek z napigc zasilajacych
przemiennik, lub ktéregokolwiek z napig€ zasilajacych zasilacz uktadu sterowania 16, lub ktéregos
ze statych napiec zasilajgcych obwody ukladu sterowania 8 badzZ stwierdzenie stanu zwarcia albo
doziemienie obwodéw silnika, powoduje natychmiastowe zablokowanie impulséw zaptonowych
przeksztattnika 2 i falownika 4 oraz podanie impulsu zaptonowego na zawér pierwszy 22 dzigki
czemu mozliwe bedzie przejecie przez uktad 23 energii zgromadzonej w uktadzie. Z pewna zwloka
czasowg zostaje nastepnie odigczony wylacznik gtéwny 5. Zawér pierwszy 22 moze by¢ wprowa-
dzony w stan przewodzenia przez blok stwierdzajacy przepigcie 25 na wyjsciu przeksztattnika 2.
Przepiecie to, powstaje na przykiad przy zaniku napigcia zasilajacego przemiennik. W takim
przypadku, wobec przerwy w obwodzie zasilania, obwdd pradu zamyka si¢ poczatkowo poprzez
uktad ograniczajacy pochodng napigcia 30. Dzigki temu szybko§¢ narostu napigcia na przeksztatt-
niku nie moze osiggna¢ zbyt duzej wartodci, co chroni tyrystory przeksztattnika przed niekontro-
lowanym zaptonem i zapewnia czas niezbgdny do wprowadzenia w stan przewodzenia zaworu
pierwszego 22. Uklad stwierdzajacy przewodzenie zaworu pierwszego 24 poda sygnal na wejscie
blokady szybkiej 19, powodujac zablokowanie i odigczenie przemiennika.
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Analogiczny zespdt ztozony z bloku stwierdzajacego przepigcie 26, zaworu dru_glego 27,
ukiadu umozliwiajgcego przejecie energii 28 oraz ukiadu stwierdzajacego przev&"oc%zeme zaworu
drugiego 29 jest zalaczone na wejéciu falownika 4. Powstate w tym miejscu przepigcie (np. w razie
zaistnienia przerwy w obwodzie zasilania silnika) spoweduje wprowadzenie w stan prze\\.zodze.mg
zaworu drugiego 27, przejecie przez uktad 28 zgromadzonej w ukladzie energii, a nastgpnie, gz§@k1
obecnoéci ukladu stwierdzajacego przewodzenie zaworu drugiego 29 polgczonego z wejsciem
blokady szybkiej 19, zablokowanie i odigczenie napgdu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb zabezpieczenia czestotliwosci z obwodem posredniczacym pradu statego pozwalg—
jacy w razie wystgpienia stanu awaryjnego, uniemozliwiajacego przeplyw ebergii migdzy siecig
zasilajaca, przemiennikiem i silnikiem, na szybkie roztadowanie energii zgromadzonej w obwodagh
przemiennika i czeéciowo silnika, znamienny tym, ze w momencie awarii powodujacej zanik
napigcia zasilajgcego ogranicza si¢ szybko$§¢ narastania napiecia na przeksztattniku (2) za pomoca
ukfadu ograniczajgcego pochodng napigcia (30), za$ sygnatami awaryjnymi stwierdzajacymi zanik
napigcia zasilajacego lub przekroczenia dopuszczalnego napigcia na przeksztattniku (2) lub zaniku
impulséw sterujacych przeksztattnik (2) inicjuje si¢ roztadowanie energii nagromadzonej w obwo-
dach przemiennika i cze$ciowo silnika poprzez odblokowanie zaworu pierwszego (22) wilaczaja-
cego w obwoddd posredniczacy, réwnolegle do wyjscia przeksztattnika (2) ukiad pozwalajacy na
przejgcie energii (23), ktéry zmniejsza prad w obwodzie posredniczacym oraz wytlumia energig
zgromadzong w obwodach przemiennika oraz cze$ciowo silnika, za$ sygnalem przekroczenia
dopuszczalnej wartosci napigcia falownika (4) inicjuje si¢ odbiokowanie zaworu drugiego (27),
ktéry wlacza do obwodu posredniczacego, réwnolegle do zaciskéw falownika (4), uktad pozwala-
jacy na przejecie energii (28), kt6ry zmniejsza prad w obwodzie pos$redniczacym i wythumia energie
zgromadzong w obwodach przemiennika.

2. Uklad zabezpieczenia przemiennika czestotliwosci zawierajacy silnik pragdu przemiennego,
ktérego stojan jest zasilany poprzez przeksztattnik, dtawik wygladzajgcy i falownik, w ktérym
wejscie sterujace przeksztaltnika jest potgczone z wyjéciem regulatora pradu, za$ wejécie sterujgce
falownika jest polaczone z wyjSciem rozdzielacza impulséw, ktérego wejscie sterujace jest polg-
czone z uktadem regulacji, ktérego wejscie napieciowe jest potgczone z ukladem kontroli napigé
silnika, wejscie pradowe jest potgczone z uktadem kontroli prgdu obwodu posredniczacego, wejscie
eksploatacyjne jest potgczone z wylacznikiem eksploatacyjnym, wejécie blokad zewngtrznych jest
potgczone z uktadem blokad uzytkownika, za$ jedno z wyjsé jest potaczone z wejSciem ograniczaja-
cym regulatora pradu, drugie wyjscie jest potaczone z jednym z wej$¢ blokujacych rozdzielacza
impulséw falownika, za$ wyjécie zwloczne jest polaczone z wylacznikiem gtéwnym, przy czym
przemiennik posiada ukfad sterowania, ktérego wejscie zadajace potgczone jest z zadajnikiem
predkosci, wejscie pradowe potaczone jest z wyjsciem uktadu kontroli pradu obwodu posrednicza-
cego, wyjécie pradowe jest pofaczone z wejSciem regulatora pradu, a wyjécie czestotliwosciowe
polgczone jest z rozdzielaczem impulséw falownika, uklad ten jest zasilany z zasilacza uktadu
sterowania, znamienny tym, ze posiada: uklad stwierdzajacy przecigzenie cieplne silnika (17),
ktérego wejscie jest polgczone z ukladem sterowania przeksztattnika (8), za$ wyjicie z uktadem
blokady ruchowe;j (9); uktad kontroli kolejnosci faz (18), ktérego trzy wejscia sa potaczone z trzema
przewodami napigcia zasilajacymi przemiennik, za$ wyjscie z uktadem blokady ruchowej (9), uktad
blokady szybkiej (19) i uktad ograniczajacy pochodna napigcia (30), jedno wejécie uktadu blokady
szybkiej (19) potaczone jest z uktadem kontroli napigé, zasilajacych przeksztattnik (31), ktéry z
kolei potaczony jest jednocze$nie z siecig zasilajaca przemiennik czestotliwodci i z ukladem
ograniczajgcym pochodng napigcia (30), drugie z ukladem kontroli napigé zasilajacych uktad
sterowania (20), trzecie z ukladem kontroli statych napieé zasilajgcych uktad sterowania (21)
pofaczonym z zasilaczem uktadu sterowania (16), kolejne wejscie potaczone jest z uktadem kontroli
przepigcia (25), za$ wyjscie uktadu blokady szybkiej (19) potaczone jest z wejéciami blokujacymi
rozdzielaczy impulséw przeksztattnika falownika (6 i 14) oraz z pierwszym zaworem (22) polaczo-
nym z ukladem pozwalajacym na przejecie energii (23), przy czym pierwszy zawér (22), uklad
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pozwalajacy na przejecie energii (23) oraz uklad stwierdzajacy przewodzenie zaworu pierwszego
(24) sa polaczone szeregowo i przylaczone na wyjécie przeksztattnika (2), wyjécie ukiadu (29)
potgczone jest z jednym z wej$¢ uktadu blokady szybkiej (19), przy czym zwtoczne wyjscie uktadu
blokady szybkiej (19) potaczone jest z wylacznikiem gtéwnym (5), kolejne wejécia ukiadu blokady
szybkiej (19) polaczone s3 z dyskryminatorem stanu zwarcia w silniku (32), dyskryminatorem stanu
doziemienia obwodow silnika (33) i uktadem stwierdzajacym przewodzenie zaworu drugiego (29),
przy czym, trzy wejscia dyskryminatora stanu zwarcia w silniku (32) i dyskryminatora stanu
doziemienia obwoddw silnika (33) potaczone s3 odpowiednio z trzema przewodami igczacymi-
silnik (1) i falownik (4), na ktérego wejiciu przytaczony jest uktad kontroli przepigcia (26), ktérego
wyjécie potaczone jest zzaworem drugim (27), polaczonym szeregowo z ukladem pozwalajacym na
przejecie energii (28) i blokiem stwierdzajacym przewodzenie zaworu drugiego (29).
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