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(57) Sposoéb polegajacy na réwnoczesnej regulacji amplitudy
pradu przemiennika i regulacji czestotliwosci pradu prze-
miennika, przy czym regulacje amplitudy pradu przemienni-
ka realizuje sie w torze regulacji pradu w taki sposéb, ze na
podstawie napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika
mierzonych na wyijsciu falownika pradu przemiennika cze-
stotliwosci generuje sie za pomocg bloku pomiarowo-
przetwarzajgcego sygnat strumienia silnika, ktéry poréwnuje
sie za pomoca regulatora strumienia magnetycznego silnika
z sygnatem strumienia zadawanego z zadajnika strumienia,
nastepnie uzyskany sygnat, bedacy sygnatem pradu zada-
wanego poréwnuje sie z mierzonym sygnatem pradu silnika
i na podstawie otrzymywanego sygnatu btedu za pomocg
regulatora pradu generuje sig sygnat sterujacy dla prostow-
nika, za$ regulacje czestotliwosci pradu przemiennika
realizuje sie w torze regulacji czestotliwosci w zaleznosci od
sygnatu czestotliwosci zadanej oraz sygnatu proporcjonal-
nego do pradu czynnego lub strumienia czynnego silnika
wypracowanego w bloku pomiarowo-przetwarzajacym na
podstawie napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika
mierzonych na wyjsciu falownika pradu przemiennika cze-
stotliwosci charakteryzuje sie tym, ze za pomocg bloku
pomiarowo-przetwarzajacego (10) generuje sie sygnat
proporcjonalny do pradu rzeczywistego silnika indukcyjnego
(1) na podstawie pradéw przewodowych silnika (1) mierzo-
nych uprzednio na wyjsciu falownika pradu (2) przemienni-
ka czestotliwosci (...)
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i uktad sterowania przemiennika czestotliwosci z falowni-
kiem pradu zasilajgcego silnik indukcyjny.

Znany sposéb sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu zasilajacego silnik
indukcyjny polega na regulacji amplitudy pradu przemiennika w torze regulacji pradu jego prostownika
i rownoczesnie regulacji czestotliwosci pradu przemiennika w torze regulacji czestotliwosci. Regulacja
amplitudy pradu przemiennika polega na wypracowywaniu za pomocg regulatora pradu sygnatu steru-
jacego dla prostownika/przeksztaitnika o komutacji sieciowej na podstawie sygnatu btedu otrzymywa-
nego z zadawanego sygnatu pradu, wypracowanego uprzednio w regulatorze strumienia magnetycz-
nego silnika i sygnatu rzeczywistego pradu fazowego mierzonego na wejsciu przemiennika czestotli-
wosci albo w jego statopradowym obwodzie posredniczgacym, przy czym sygnat zadawanego pradu
jest wypracowywany w regulatorze strumienia magnetycznego na podstawie sygnatu strumienia za-
dawanego i sygnatu strumienia silnika generowanego za pomoca bloku pomiarowego na podstawie
mierzonych napie¢ fazowych i pradéw przewodowych na wyjsciu falownika pradu przemiennika cze-
stotliwosci. Regulacja czestotliwosci pradu przemiennika w torze regulacji czestotliwosci realizowana
jest w zaleznosci od sygnatu czestotliwosci zadanej oraz sygnatu proporcjonalnego do pradu czynne-
go lub strumienia czynnego silnika wypracowywanych w bloku pomiarowym na podstawie mierzonych
napiec¢ fazowych i prgdéw przewodowych na wyjsciu falownika pradu przemiennika czestotliwosci.

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 silnik asynchroniczny jest zasilany z sieci zasilajgcej poprzez przemiennik czestotli-
wosci utworzony z szeregowo potgczonych: prostownika, obwodu posredniczacego zawierajgcego
dtawik oraz falownika pradu. Prostownik przemiennika jest potaczony poprzez uktad sterowania pro-
stownika i regulator strumienia magnetycznego z zadajnikiem strumienia magnetycznego, a do wej-
$cia uktadu sterowania prostownika sg podtgczone trzy uktady pomiarowe pradu fazowego na wejsciu
prostownika. Falownik prgdu przemiennika jest potaczony poprzez uktad sterowania falownika, regula-
tor pradu czynnego i regulator czestotliwosci z zadajnikiem czestotliwosci, przy czym do wezta suma-
cyjnego regulatora czestotliwosci podtaczone jest réwniez wyjscie regulatora pradu czynnego, ktérego
wezet sumacyjny jest potaczony z jednym wyjsciem bloku pomiarowego, ktérego drugie wyjscie jest
pofaczone z weziem sumacyjnym regulatora strumienia magnetycznego w torze regulacji pradu silnika
oraz z wejsciami ograniczajacymi regulatora czestotliwosci. Natomiast do wejs¢ bloku pomiarowego
podiaczone sg odpowiednio dwa uktady pomiarowe pradoéw przewodowych i trzy ukfady pomiarowe
napie¢ fazowych na wyjsciu falownika.

Inny znany z polskiego opisu patentowego nr 146 548 uktad sterowania przemiennika czestotli-
wosci z falownikiem pradu zasilajgcego silnik indukcyjny napedzajacy pompe wodng zawiera tor ste-
rowania prostownika i tor sterowania falownika pradu. Tor sterowania prostownika zawiera regulator
strumienia, ktérego jedno wejscie potaczone jest z zadajnikiem strumienia, a drugie wejscie potgczone
jest z wyjsciem bloku pomiarowego strumienia i pradu czynnego silnika w torze sterowania falownika.
Wyjscie regulatora strumienia jest potgczone z jednym z wejs¢ regulatora pradu, ktérego drugie wej-
Scie jest potaczone z czionem pomiarowym pradu prostownika wtgczonym w obwodzie posrednicza-
cym przemiennika, a wyjscie regulatora pradu jest potaczone z prostownikiem poprzez czton wyzwa-
lania tacznikéw prostownika. Natomiast tor sterowania falownika zawiera regulator cisnienia, ktérego
wejscie zadajgce jest potgczone z zadajnikiem cisnienia, a wejscie pomiarowe z czujnikiem cisnienia,
zas pierwsze wejscie ograniczajgce regulatora cisnienia jest potaczone z jednym z wyj$¢ bloku pomia-
rowego strumienia i pradu czynnego silnika, ktére poprzez inwerter jest rowniez potgczone z drugim
wejsciem ograniczajgcym regulatora cisnienia. Wyjscie regulatora cisnienia jest potaczone poprzez
regulator prgdu czynnego silnika i blok wyzwalania falownika z falownikiem pradu, przy czym z wej-
sciem pomiarowym regulatora pradu czynnego silnika jest potgczone drugie wyjscie bloku pomiaro-
wego strumienia i pradu czynnego silnika, ktérego wejscia sg potaczone odpowiednio z cztonami po-
miarowymi pradow i napiec silnika witgczonymi na wyjsciu falownika pradu.

Powyzsze rozwigzania zapewniajg stabilng prace uktadu napedowego jedynie przy zatozeniu,
ze mierzona wartosé pradu jest rowna rzeczywistemu pradowi silnika.

Sposéb, wedtug wynalazku, polegajacy na réwnoczesnej regulacji amplitudy pradu przemienni-
ka i regulacji czestotliwosci pradu przemiennika, przy czym regulacje amplitudy pradu przemiennika
realizuje sie w torze regulacji pradu w taki sposéb, ze na podstawie napie¢ fazowych i pradéw prze-
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wodowych silnika mierzonych na wyjsciu falownika pradu przemiennika czestotliwosci generuje sie za
pomoca bloku pomiarowo-przetwarzajacego sygnat strumienia silnika, ktéry poréwnuje sie za pomocg
regulatora strumienia magnetycznego silnika z sygnatem strumienia zadawanego z zadajnika stru-
mienia, nastepnie uzyskany sygnat, bedacy sygnatem pradu zadawanego poréwnuje sie z mierzonym
sygnatem pradu silnika i na podstawie otrzymywanego sygnatu btedu za pomocg regulatora pradu
generuje sie sygnat sterujgcy dla prostownika, zas regulacje czestotliwosci pradu przemiennika reali-
Zuje sie w torze regulacji czestotliwosci w zaleznosci od sygnatu czestotliwosci zadanej oraz sygnatu
proporcjonalnego do pradu czynnego lub strumienia czynnego silnika wypracowanego w bloku pomia-
rowo-przetwarzajgcym na podstawie napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika mierzonych na
wyjsciu falownika pradu przemiennika czestotliwosci charakteryzuje sie tym, ze za pomoca bloku po-
miarowo-przetwarzajagcego generuje sie sygnat proporcjonalny do pradu rzeczywistego silnika induk-
cyjnego na podstawie prgdéw przewodowych silnika mierzonych uprzednio na wyjsciu falownika pra-
du przemiennika czestotliwosci, a nastepnie otrzymany sygnat w znany sposéb poréwnuje sie za po-
moca regulatora pradu z uprzednio uzyskanym w znany sposob sygnatem pradu zadawanego i steru-
je sie pracg zaworéw prostownika (4) przemiennika czestotliwosci.

Ukiad, wedtug wynalazku, zawierajacy tor regulacji amplitudy pradu oraz tor regulacji czestotli-
wosci pradu przemiennika, przy czym tor regulacji amplitudy pradu zawiera regulator pradu, ktérego
wyjscie jest potgczone poprzez uktad sterownika prostownika z zaworami prostownika przemiennika,
za$ jedno wejscie regulatora prgdu potgczone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego
z zadajnikiem strumienia magnetycznego, ponadto drugie wejscie regulatora strumienia jest potaczo-
ne z jednym wyjsciem bloku pomiarowo-przetwarzajgcego, natomiast tor regulacji czestotliwosci pradu
przemiennika zawiera regulator strumienia czynnego lub regulator prgdu czynnego, ktérego wyjscie
jest potaczone poprzez uktad sterownika falownika z zaworami falownika pradu przemiennika, za$
jedno wejscie regulatora strumienia czynnego lub regulatora pradu czynnego jest potaczone poprzez
regulator czestotliwosci z zadajnikiem czestotliwosci, a drugie wejscie regulatora strumienia czynnego
lub regulatora pradu czynnego jest potaczone z drugim wyjsciem bloku pomiarowo-przetwarzajacego,
ktérego wejscia sg podigczone do uktadéw pomiarowych napie¢ fazowych i pragdéw przewodowych
silnika indukcyjnego wiaczonych na wyjsciu falownika pradu, ponadto wyjscie regulatora strumienia
czynnego lub regulator pradu czynnego potaczone jest z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci
charakteryzuje sie tym, ze wejscie pomiarowe regulatora pradu jest potaczone z trzecim wyjsciem
bloku pomiarowo-przetwarzajgcego.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, zapewnia stabilng prace napedu w takich stanach, gdy chwi-
lowe wartosci napie¢ silnika przekraczajg chwilowe wartosci napie¢ na kondensatorach komutacyj-
nych falownika prgdu przemiennika czestotliwosci, a prad zasilajacy silnik na wyjsciu przemiennika
czestotliwosci ma warto$¢ mniejszg od pradu na jego wejsciu. Ponadto stwarza korzystniejsze warunki
pracy dla izolacji elektrycznej uzwojen napedzanego silnika, a tym samym wplywa na zmniejszenie
jego awaryjnosci.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, ktéry przed-
stawia schemat blokowy uktadu.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze rdwnoczesnie prowadzi sie regulacje amplitudy
pradu przemiennika i regulacji czestotliwosci pradu przemiennika. Regulacje amplitudy pradu prze-
miennika realizuje sie w torze regulacji prgdu w taki sposob, ze na podstawie napie¢ fazowych i pra-
doéw przewodowych silnika 1 mierzonych uprzednio na wyjsciu falownika pradu 2 przemiennika cze-
stotliwosci generuje sie za pomoca bloku pomiarowo-przetwarzajacego 10 sygnat strumienia silnika 1,
ktéry poréwnuje sie za pomocg regulatora strumienia magnetycznego 8 silnika 1 z sygnatem strumie-
nia zadawanego z zadajnika strumienia 9. Uzyskany sygnat, bedacy sygnatem prgdu zadawanego
poréwnuje sie z sygnatem proporcjonalnym do rzeczywistego pradu silnika indukcyjnego 1, ktéry ge-
neruje sie za pomoca bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10 na podstawie prgdéw przewodowych
silnika 1 mierzonych uprzednio na wyjsciu falownika pradu 2 przemiennika czestotliwosci. Nastepnie
na podstawie otrzymywanego sygnatu btedu generuje sie za pomoca regulatora pradu 7 sygnat steru-
jacy za pomoca ktérego steruje sie w znany spos6b pracg zawordw prostownika 4 przemiennika cze-
stotliwosci. Regulacje czestotliwosci pradu przemiennika realizuje sie w znany sposéb w torze regula-
cji czestotliwosci w zaleznosci od sygnatu czestotliwosci zadawanej za pomocg zadajnika czestotliwo-
$ci 14 oraz sygnatu proporcjonalnego do strumienia czynnego silnika 1 wypracowanego w bloku po-
miarowo-przetwarzajagcym 10 na podstawie napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika 1 mie-
rzonych na wyjsciu falownika pradu 2 przemiennika czestotliwosci.
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Ukiad, wedtug wynalazku, zawiera przemiennik czestotliwosci zasilajacy silnik indukcyjny 1, kto-

rego falownik pradu 2 jest potagczony 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 sterow-
nika 6 prostownika 4 z zaworami prostownika 4 przemiennika, a jedno wejscie regulatora pradu 7 pota-
czone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego 8 z zadajnikiem strumienia magnetycznego 9.
Ponadto drugie wejscie regulatora strumienia magnetycznego 8 jest potagczone z jednym wyjsciem
Wy1 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10.
Natomiast tor regulacji czestotliwosci pradu przemiennika zawiera regulator strumienia czynnego 12,
ktérego wyjscie jest potaczone poprzez uktad sterownika 11 falownika 2 z zaworami falownika pradu 2
przemiennika, za$ jedno wejscie regulatora strumienia czynnego 12 jest potaczone poprzez regulator
czestotliwosci 13 z zadajnikiem czestotliwosci 14, a drugie jego wejscie jest potgczone z drugim wyj-
sciem Wy2 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10, ktérego trzecie wyjscie Wy3 jest potagczone z wej-
sciem pomiarowym regulatora pradu 7. Wejscia bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10 sg podtgczone
odpowiednio do uktadéw pomiarowych napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika indukcyjnego 1
wiaczonych na wyjsciu falownika pradu 2. Ponadto wyjscie regulatora strumienia czynnego 12 pota-
czone jest z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci 13.

Dziatanie uktadu, wedtug wynalazku, jest nastepujgce. Na podstawie chwilowych wartosci na-
pie¢ fazowych i pradéw przewodowych mierzonych na wyjsciu falownika pradu 2 przemiennika czesto-
tliwosci, zasilajgcego silnik indukcyjny 1, generowane sg za pomocg bloku pomiarowo-przetwarza-
jacego 10 sygnaty proporcjonalne odpowiednio do sygnatu strumienia magnetycznego, sygnatu stru-
mienia magnetycznego czynnego oraz sygnatu pradu rzeczywistego silnika 1. Pierwszy z nich jest
poréwnywany z sygnatem zadanym strumienia w regulatorze strumienia magnetycznego 8, a otrzy-
many na jego wyjsciu sygnat stanowi sygnat zadanego pradu silnika 1. Sygnat ten jest nastepnie po-
réwnywany w regulatorze pradu 7 z sygnatem proporcjonalnym do sygnatu pradu rzeczywistego silni-
ka 1, ktéry jest pozyskiwany z trzeciego wyjscia Wy3 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10. Otrzy-
mywany na wyjsciu regulatora pradu 7 sygnat jest wykorzystywany do wysterowania odpowiednich
tyrystoréw prostownika 4 tak, ze prad przemiennika ma zadang wartos¢. Kolejny sygnat otrzymywany
na wyjsciu Wy2 bloku pomiarowo-przetwarzajgcego 10, czyli sygnat proporcjonalny do strumienia
magnetycznego czynnego, jest wykorzystywany w torze sterowania falownika pradu 2 przemiennika
do utrzymania czestotliwosci wyjsciowego pradu przemiennika i wynikajacej stad predkosci obrotowej
silnika 1 na zadanym poziomie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu zasilajgcego silnik in-
dukcyjny polegajacy na rownoczesnej regulacji amplitudy pradu przemiennika i regulacji czestotliwosci
pradu przemiennika, przy czym regulacje amplitudy pradu przemiennika realizuje sie w torze regulacji
pradu w taki sposéb, ze na podstawie napie¢ fazowych i prgdéw przewodowych silnika mierzonych na
wyjsciu falownika pradu przemiennika czestotliwosci generuje sie za pomocg bloku pomiarowo-
-przetwarzajgcego sygnat strumienia silnika, ktéry poréwnuje sie za pomocg regulatora strumienia
magnetycznego silnika z sygnatem strumienia zadawanego z zadajnika strumienia, nastepnie uzyska-
ny sygnat, bedacy sygnatem pradu zadawanego poréwnuje sie z mierzonym sygnatem pradu silnika
i na podstawie otrzymywanego sygnatu btedu za pomocg regulatora pradu generuje sie sygnat steru-
jacy dla prostownika, zas regulacje czestotliwosci pradu przemiennika realizuje sie w torze regulacji
czestotliwosci w zaleznosci od sygnatu czestotliwosci zadanej oraz sygnatu proporcjonalnego do pra-
du czynnego lub strumienia czynnego silnika wypracowanego w bloku pomiarowo-przetwarzajgcym
na podstawie napie¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika mierzonych na wyjsciu falownika pradu
przemiennika czestotliwosci, znamienny tym, ze za pomoca bloku pomiarowo-przetwarzajgcego (10)
generuje sie sygnat proporcjonalny do pradu rzeczywistego silnika indukcyjnego (1) na podstawie
pradoéw przewodowych silnika (1) mierzonych uprzednio na wyjsciu falownika pradu (2) przemiennika
czestotliwosci, a nastepnie otrzymany sygnat w znany sposob poréwnuje sie za pomocg regulatora
pradu (7) z uprzednio uzyskanym w znany sposéb sygnatem pradu zadawanego i steruje sie pracg
zaworéw prostownika (4) przemiennika czestotliwosci.
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2. Uktad sterowania przemiennika czestotliwosci z falownikiem pradu zasilajgcego silnik induk-
cyjny, ktérego falownik pradu jest potaczony poprzez dtawik i prostownik z siecig zasilajaca, a zawie-
rajacy 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, za$ jedno wejscie regulatora pradu pota-
czone jest poprzez regulator strumienia magnetycznego z zadajnikiem strumienia magnetycznego,
ponadto drugie wejscie regulatora strumienia jest potaczone z jednym wyjsciem bloku pomiarowo-
-przetwarzajgcego, natomiast tor regulacji czestotliwosci prgdu przemiennika zawiera regulator stru-
mienia czynnego lub regulator pradu czynnego, ktérego wyjscie jest potagczone poprzez ukiad sterow-
nika falownika z zaworami falownika pradu przemiennika, za$ jedno wejscie regulatora strumienia
czynnego lub regulatora pradu czynnego jest potgczone poprzez regulator czestotliwosci z zadajni-
kiem czestotliwosci, a drugie wejscie regulatora strumienia czynnego lub regulatora prgdu czynnego
jest potaczone z drugim wyjsciem bloku pomiarowo-przetwarzajacego, ktérego wejscia sg podtagczone
do uktadéw pomiarowych napieé¢ fazowych i pradéw przewodowych silnika indukcyjnego wtgczonych
na wyjsciu falownika pradu, ponadto wyjscie regulatora strumienia czynnego lub regulator pradu
czynnego potaczone jest z drugim wejsciem regulatora czestotliwosci, znamienny tym, ze wejscie
pomiarowe regulatora pradu (7) jest potagczone z trzecim wyjsciem (Wy3) bloku pomiarowo-przetwa-
rzajacego (10).
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