R e a»OPIS PATENTOWY  @9PL 11199627

a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 368392 (51) Int.CI.

HO2P 27/04 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 04.06.2004

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(54)

Uktad sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu
zasilajacego silnik indukcyjny

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
12.12.2005 BUP 25/05

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.10.2008 WUP 10/08

(73) Uprawniony z patentu:

Akademia Goérniczo-Hutnicza
im.Stanistawa Staszica,Krakow,PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:

Aleksander Dziadecki,Krakéw,PL
Janusz Grzegorski,Krakéw,PL
J6zef Skotniczny,Krakéw,PL

(74) Petnomocnik:

Biernat Janina, Akademia Gorniczo-Hutnicza

PL 199627 Bl

(57) Uktad, zawiera tor regulacji amplitudy pradu oraz tor re-
gulacji czestotliwosci pradu przemiennika, przy czym tor
regulacji amplitudy pradu zawiera regulator pradu (7), ktory
jest potaczony poprzez sterownik (6) z prostownikiem (4)
przemiennika, a poprzez regulator strumienia magnetycz-
nego (8) z zadajnikiem strumienia magnetycznego (9) oraz
poprzez sumator(10) z uktadami pomiarowymi pradéw
przewodowych na wejsciu przemiennika, a drugie wejscie
regulatora strumienia (8) jest potaczone z wyjsciem (Wy2)
bloku pomiarowego (12). Tor regulacji czestotliwosci pradu
przemiennika zawiera natomiast regulator (14) strumienia
czynnego lub pradu czynnego, ktéry jest potaczony poprzez
regulator czestotliwosci (15) z zadajnikiem czestotliwosci (16),
oraz z wyjsciem (Wyl) bloku pomiarowego (12), ktérego
wejécia sg podtaczone do uktadéw pomiarowych napie¢
fazowych (18) i pradéw przewodowych (19) silnika induk-
cyjnego (1) wiaczonych na wyjsciu falownika pradu (2),
natomiast wyjscie regulatora (14) strumienia czynnego lub
regulatora pradu czynnego potgczone jest poprzez uktad
sterownika (13) z falownikiem pradu (2) i z drugim wejsciem
regulatora czestotliwosci (15). Uktad charakteryzuje sie tym,
ze zawiera blok ksztattowania sygnatu pradu (17), ktérego
wejscie potaczone jest z trzecim wyjsciem (Wy3) znanego
bloku pomiarowego (12), a wyjscie jest potaczone z drugim
wejsciem pomiarowym znanego regulatora strumienia
magnetycznego (8).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu
zasilajgcego silnik indukcyjny, znajdujacy zastosowanie w przemystowych uktadach napedowych.

Znany z patentu nr 144 010 uklad zawiera blok obliczania btedu strumienia, ktérego jedno wej-
Scie jest potgczone z wyjsciem bloku ksztattowania strumienia, a drugie wejscie bloku obliczania btedu
strumienia jest potaczone z blokiem pomiaru strumienia rzeczywistego, ktéry taczy sie réwniez z jed-
nym z wejs¢ bloku wypracowania ograniczen. Natomiast wyjscie bloku obliczania btedu strumienia jest
potaczone z kolejnym wejsciem bloku wypracowania ograniczen i z wejsciem regulatora strumienia,
ktérego wyijscie jest potaczone z blokiem sterowania przeksztattnika. Jedno wejscie bloku ksztattowa-
nia strumienia jest potaczone z potencjometrycznym zadajnikiem strumienia, a drugie z wyjsciem re-
gulatora strumienia czynnego, ktére taczy sie rowniez z blokiem sterowania falownika i z jednym
z wejs¢ sumujgcych regulatora czestotliwosci. Wejscie ograniczajgce regulatora czestotliwosci jest
potaczone z wyjsciem bloku wypracowania ograniczen, a drugie wejscie sumujace z potencjometrycz-
nym zadajnikiem czestotliwosci. Wyjscie regulatora czestotliwosci jest potaczone z jednym z wejsc
regulatora strumienia czynnego, ktérego drugie wejscie jest potagczone z blokiem pomiarowym stru-
mienia czynnego. Kolejne dwa wejscia bloku wypracowania ograniczen sg potaczone: jedno z blokiem
pomiaru pradu rzeczywistego, a drugie z potencjometrycznym zadajnikiem ograniczen.

W znanym z literatury (J. Cholewka, A. Dziadecki, J. Grzegorski, J. Skotniczny: "Uktad napedo-
wy z silnikiem asynchronicznym zasilanym z falownika pradu”. Przeglad Elektrotechniczny 8-9/1983,
str. 353) ukfadzie sterowania silnik asynchroniczny jest zasilany z sieci zasilajgcej poprzez przemien-
nik czestotliwosci utworzony z szeregowo potaczonych: prostownika, obwodu posredniczacego zawie-
rajacego dfawik oraz falownika pradu. Prostownik przemiennika jest potgczony poprzez ukfad stero-
wania prostownika i regulator strumienia magnetycznego z zadajnikiem strumienia magnetycznego,
a do wejscia uktadu sterowania prostownika sg podtaczone trzy uktady pomiarowe pradu fazowego
zainstalowane na wejsciu prostownika. Falownik pradu przemiennika jest potgczony poprzez ukiad
sterowania falownika, regulator pradu czynnego i regulator czestotliwosci z zadajnikiem czestotliwosci,
przy czym do wezta sumacyjnego regulatora czestotliwosci podtgczone jest rowniez wyjscie regulatora
pradu czynnego, ktérego wezet sumacyjny jest potaczony z jednym wyjsciem bloku pomiarowego,
ktérego drugie wyjscie jest potaczone z weztem sumacyjnym regulatora strumienia magnetycznego
w torze regulacji pradu silnika oraz z wejsciami ograniczajacymi regulatora czestotliwosci. Natomiast
do wejs¢ bloku pomiarowego podtaczone sg odpowiednio dwa uktady pomiarowe pradéw przewodo-
wych i trzy uktady pomiarowe napie¢ fazowych zainstalowane na wyjsciu falownika.

Ukiad, wedtug wynalazku, w ktérym silnik indukcyjny jest zasilany z sieci zasilajgcej poprzez
przemiennik czestotliwosci wyposazony w falownik pradu, ktéry jest potaczony poprzez dtawik z pro-
stownikiem zawiera tor regulacji amplitudy pradu oraz tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika.
Tor regulacji amplitudy pradu zawiera regulator pradu, ktérego wyjscie jest potgczone poprzez ukiad
sterownika prostownika z zaworami prostownika przemiennika, a jedno wejscie regulatora pradu pota-
czone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego z zadajnikiem strumienia magnetycznego,
za$ wejscie pomiarowe regulatora pradu jest potagczone poprzez sumator z uktadami pomiarowymi
pradéw przewodowych na wejsciu przemiennika, ponadto drugie wejscie regulatora strumienia jest
potaczone z jednym wyjsciem bloku pomiarowego. Tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika
zawiera natomiast regulator strumienia czynnego lub regulator pradu czynnego, a jedno wejscie regu-
latora strumienia czynnego lub regulatora pradu czynnego jest potgczone poprzez regulator czestotli-
wosci z zadajnikiem czestotliwosci, a drugie wejscie regulatora strumienia czynnego lub regulatora
pradu czynnego jest potaczone z drugim wyjsciem bloku pomiarowego, ktdrego wejscia sa podtaczo-
ne do uktadéw pomiarowych napie¢ fazowych i pradow przewodowych silnika indukcyjnego wigczo-
nych na wyjsciu falownika prgdu. Wyjscie regulatora strumienia czynnego lub regulatora pradu czyn-
nego potaczone jest poprzez uktad sterownika falownika z zaworami falownika pradu przemiennika
oraz z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci. Uktad, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym,
ze zawiera blok ksztattowania sygnatu pradu, ktérego wejscie potgczone jest z trzecim wyjsciem zna-
nego bloku pomiarowego, a wyjscie jest potagczone z drugim wejsciem pomiarowym znanego regulato-
ra strumienia magnetycznego.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, zapewnia w prosty sposéb stabilng prace napedu w takich
stanach, gdy chwilowe wartosci napie¢ silnika przekraczajg chwilowe wartosci napie¢ na kondensato-
rach komutacyjnych falownika pradu przemiennika czestotliwosci, a prad zasilajacy silnik na wyjsciu
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przemiennika czestotliwosci ma wartos¢ mniejszg od pradu na jego wejsciu. Ponadto stwarza korzyst-
niejsze warunki pracy dla izolacji elektrycznej uzwojen napedzanego silnika, a tym samym dodatkowo
wplywa na zmniejszenie jego awaryjnosci.

Ukfad, wedtug wynalazku, uwidoczniony jest w przyktadowym wykonaniu na rysunku, ktory
przedstawia schemat blokowy uktadu.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawiera przemiennik czestotliwosci zasilajacy silnik indukcyjny 1, kto-
rego falownik pradu 2 jest potaczony poprzez dtawik 3 i prostownik 4 z siecig zasilajaca 5 oraz zawie-
ra tor regulacji amplitudy pradu oraz tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika, przy czym tor
regulacji amplitudy pradu zawiera regulator pradu 7, ktérego wyjscie jest potaczone poprzez uktad
sterownika 6 prostownika 4 z zaworami prostownika 4 przemiennika, a wejscie zadajgce regulatora
pradu 7 potaczone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego 8 z zadajnikiem strumienia ma-
gnetycznego 9. Wejscie pomiarowe regulatora pradu 7 potgczone jest poprzez sumator 10 z uktadami
pomiarowymi prgdéw przewodowych 11 wigczonymi na wejsciu prostownika 4. Ponadto drugie wej-
Scie regulatora strumienia magnetycznego 8 jest potgczone z wyjsciem Wy2 bloku pomiarowego 12.
Natomiast tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika zawiera regulator strumienia czynnego 14,
ktérego wyjscie jest potaczone poprzez uktad sterownika 13 falownika 2 z zaworami falownika pradu 2
przemiennika, za$ jedno wejscie regulatora strumienia czynnego 14 jest potagczone poprzez regulator
czestotliwosci 15 z zadajnikiem czestotliwosci 16, a jego wejscie pomiarowe jest potgczone z drugim
wyjsciem Wyl bloku pomiarowego 12, ktérego trzecie wyjscie Wy3 jest potaczone z drugim wejsciem
pomiarowym regulatora strumienia 8 poprzez blok ksztattowania sygnatu pradu 17. Wejscia bloku
pomiarowego 12 sg podtgczone odpowiednio do uktadéw pomiarowych napie¢ fazowych 18 i pradow
przewodowych 19 silnika indukcyjnego 1 wiaczonych na wyjsciu falownika pradu 2. Ponadto wyjscie
regulatora strumienia czynnego 14 potgczone jest z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci 15.

Dziatanie uktadu wedtug rozwigzania polega na tym, ze w bloku pomiarowym 12 na podstawie
mierzonych chwilowych wartosci napie¢ fazowych i pragdéw przewodowych silnika indukcyjnego 1
zasilanego z przemiennika czestotliwosci sg wytwarzane sygnaty proporcjonalne do strumienia ma-
gnetycznego i pradu zasilajgcego silnik 1 oraz strumienia magnetycznego czynnego. Sygnat propor-
cjonalny do strumienia magnetycznego oraz sygnat proporcjonalny do sygnatu pradu, sg podawane
odpowiednio do kolejnych wej$¢ proporcjonalno-catkujgcego regulatora strumienia magnetycznego 8,
przy czym pierwszy z nich podawany jest bezposrednio, a drugi sygnat poprzez blok ksztattowania
sygnatu pradu 17. W regulatorze strumienia magnetycznego 8 nastepuje poréwnanie sygnatdw po-
miarowych ze sygnatem zadanym strumienia, a na jego wyjsciu otrzymywany jest sygnat zadanego
pradu przemiennika. Blok ksztattowania sygnatu pradu 17 stanowi szeregowy dwadjnik RC. Wartos¢
pojemnosci i rezystancji bloku 17 dobiera sie, tak, ze ich iloczyn jest w przyblizeniu réwny iloczynowi
wartosci rezystancji i pojemnosci w sprzezeniu regulatora strumienia 8 i jednoczesnie wartosc rezy-
stancji w bloku ksztattowania sygnatu pradu 17 jest kilkukrotnie mniejsza od wartosci rezystanciji
W sprzezeniu regulatora strumienia 8. Sygnat wyjsciowy regulatora strumienia 8, czyli sygnat zadane-
go pradu, jest nastepnie poréwnywany w regulatorze pradu 7 z sygnatem otrzymanym z wyjscia su-
matora 10. Regulator pradu 7 na podstawie dotgczonych sygnatéw daje na swoim wyjsciu sygnat,
stuzacy w uktadzie sterownika 6 prostownika 4 do odpowiedniego wysterowania tyrystoréw prostowni-
ka 4. Trzeci z sygnatéw, otrzymywany z bloku pomiarowego 12, czyli sygnat strumienia czynnego, jest
wykorzystywany w torze regulacji czestotliwosci pradu przemiennika, do wysterowania zaworéw jego
falownika 2 dla utrzymania czestotliwosci pradu wyjsciowego falownika 2 i wynikajgcej z niej predkosci
obrotowej silnika 1 na zadanym poziomie.

Zastrzezenie patentowe

Ukfad sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu zasilajgcego silnik indukcyj-
ny, ktérego falownik pradu jest potaczony poprzez dtawik i prostownik z siecig zasilajgca, a zawieraja-
cy tor regulacji amplitudy pradu oraz tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika, przy czym tor
regulacji amplitudy pradu zawiera regulator pradu, ktérego wyjscie jest potaczone poprzez uktad ste-
rownika prostownika z zaworami prostownika przemiennika, a jedno wejscie regulatora pradu pota-
czone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego z zadajnikiem strumienia magnetycznego,
za$ wejscie pomiarowe regulatora pradu jest potgczone poprzez sumator z uktadami pomiarowymi
pradéw przewodowych na wejsciu przemiennika, ponadto drugie wejscie regulatora strumienia jest
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potaczone z jednym wyjsciem bloku pomiarowego, natomiast tor regulacji czestotliwosci pradu prze-
miennika zawiera regulator strumienia czynnego lub regulator pradu czynnego, za$ jedno wejscie
regulatora strumienia czynnego lub regulatora prgdu czynnego jest potgczone poprzez regulator cze-
stotliwosci z zadajnikiem czestotliwosci, a drugie wejscie regulatora strumienia czynnego lub regulato-
ra pradu czynnego jest potaczone z drugim wyjsciem bloku pomiarowego, ktérego wejscia sg podia-
czone do uktadéw pomiarowych napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika indukcyjnego wia-
czonych na wyijsciu falownika pradu, natomiast wyjscie regulatora strumienia czynnego lub regulatora
pradu czynnego potaczone jest poprzez ukifad sterownika falownika z zaworami falownika pradu
przemiennika oraz z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci, znamienny tym, ze zawiera blok
ksztattowania sygnatu pradu (17), ktérego wejscie potaczone jest z trzecim wyjsciem (Wy3) znanego
bloku pomiarowego (12), a wyjscie jest potaczone z drugim wejsciem pomiarowym znanego regulatora
strumienia magnetycznego (8).
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