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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad ttumienia oscylaciji filtra wejsciowego w napedach
z przeksztattnikami impulsowymi lub falownikami napiecia, znajdujacy zastosowanie w automatycz-
nych uktadach sterowania impulsowego, zwtaszcza napeddw trakcji elektrycznej z silnikami pradu
statego w goérnictwie podziemnym.

W uktadach napedowych z pétprzewodnikowymi przeksztattnikami zasilanymi z obwodu pradu
statego i sterowanymi w zamknietym ukfadzie regulacji z regulatorem predkosci katowej i regulatorem
pradu silnika stosuje sie czesto filtry dolnoprzepustowe typu I', zawierajace dtawik i baterie kondensa-
toréw, dla ograniczenia negatywnych skutkéw przeptywu impulsowego pradu przeksztaltnika przez
sie¢ zasilajacq i zrodto zasilania, wywotujgcego straty mocy, przepiecia, a takze zakiécenia elektro-
magnetyczne. Stosowanie w tych ukladach napedowych przeksztaltnikdw, zawierajgcych potprze-
wodnikowe elementy energoelektroniczne nowej generacji, umozliwia prace przeksztattnika z wieksza
czestotliwoscig niz dotychczas stosowang i rGwnoczesnie pozwala na znaczne zmniejszenie parame-
trow dtawika i baterii kondensatoréw, a tym samym masy, gabarytow i kosztow. Jednakze, zmniejsza-
nie pojemnosci kondensatora i indukcyjnosci dtawika filtra wejsciowego moze byé przyczyng niestabil-
nej pracy ukfadu napedowego, przejawiajgcego sie wystapieniem oscylacji pradu i napiecia filtra
0 czestotliwosciach co najmniej kilkakrotnie mniejszej w stosunku do czestotliwosci impulsowania
przeksztattnika okreslonej dla optymalnych warunkéw pracy napedu. Oscylacje te, zwiekszajac chwi-
lowe wartosci napiecia na baterii kondensatoréw mogq byé przyczyng uszkodzenia kondensatorow
lub potprzewodnikowych zaworéw przeksztattnika, a takze istotnego wzrostu odksztatcen pradu
w sieci zasilajgcej.

Znany ze stanu techniki opisu patentowego nr PL 176 313 sposo6b ttumienia niestabilnosci filtra
wejsciowego w napedach z przeksztattnikami impulsowymi lub falownikami napiecia polega na tym, ze
mierzy sie sygnat napiecia chwilowego na kondensatorze filtra, po czym wydziela sie z niego wzgled-
ng sktadowag przemienng A poprzez podzielenie sygnatu napiecia chwilowego przez odfiltrowany
z tego sygnatu za pomocg filtra inercyjnego sygnat napiecia $redniego. Nastepnie za pomoca bloku
mnozacego przemnaza sie sygnat momentu zadanego przez sygnat A, A% lub A® dla pracy silnikowej
albo przez sygnat 1/A lub 1/A% dla pracy generatorowej napedu, a przy pomocy uzyskanego sygnatu,
bedacym sygnatem zadanego momentu skompensowanego, steruje sie uktadem napedowym.

Znany ze stanu techniki opisu patentowego nr PL 176 313 uktad ttumienia niestabilnosci filtra
wejsciowego w napedach z przeksztattnikami impulsowymi lub falownikami napiecia zawiera ukfad
pomiaru napiecia na kondensatorze filtra wejSciowego przeksztattnika impulsowego, ktérego zaciski
wejsciowe pofgczone sg odpowiednio z dodatnig i ujemng elektrodg kondensatora, a wyjscie uktadu
pomiarowego napiecia potagczone jest z pierwszym wejsciem bloku dzielgcego i rownoczesnie z wej-
Sciem filtra inercyjnego. Wyjscie tego filtra potgczone jest z drugim wejsciem bloku dzielgcego, ktérego
wyjscie potgczone jest z pierwszym wejsciem bloku mnozacego, za$ do drugiego wejscia bloku mno-
zgcego podtaczony jest zadajnik momentu silnika. Natomiast wyjscie bloku mnozacego potgczone jest
z wejsciem uktadu sterowania przeksztattnika.

Sposdb, wedtug wynalazku, polegajacy na wypracowaniu sygnatéw sterujgcych pracg zaworéw
przeksztattnika impulsowego lub falownika napiecia przy pomocy ukfadu sterowania w zaleznosci od
mierzonej predkosci katowej i mierzonego pradu silnika oraz pomiarze napiecia na kondensatorze
filtra wejsciowego za pomocg uktadu pomiarowego napiecia charakteryzuje sie tym, ze w czasie pracy
silnika napedowego z przeksztaitnikiem impulsowym za pomoca uktadu pomiarowego napiecia mierzy
sie sygnat napiecia na zaciskach kondensatora filtra wejsciowego LC, nastepnie za pomocg detektora
oscylacji wykrywa sie w mierzonym sygnale oscylacje o czestotliwosci mniejszej od czestotliwosci
impulsowania przeksztaitnika okreslonej dla optymalnych warunkéw pracy napedu, po czym uzyskany
sygnat poddaje sie catkowaniu przy pomocy bloku proporcjonalno-catkujgcego. Nastepnie otrzymany
sygnat odejmuje sie w bloku sumujacym od sygnatu predkosci zadawanej z zadajnika predkosci, a na
podstawie uzyskanego sygnatu réznicy, bedacego skorygowanym sygnatem zadawanej predkosci
katowej silnika oraz sygnatu rzeczywistej predkosci tego silnika, mierzonej za pomocg uktadu pomia-
rowego predkosci wypracowuje sie za pomocg regulatora predkosci sygnat, bedacy sygnatem zada-
nego pradu. Na podstawie otrzymanego sygnatu zadanego pradu oraz sygnatu rzeczywistego pradu
silnika, mierzonego za pomocg uktadu pomiarowego pradu wypracowuje sie za pomocg regulatora
pradu sygnat, przy pomocy ktérego steruje sie w znany sposéb pracg zawordw przeksztattnika impul-
sowego.
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Ponadto, za pomocg sygnatu uzyskanego na wyjsciu detektora oscylacji dodatkowo sygnalizuje
sie wystgpienie oscylacji za pomoca bloku stanéw awaryjnych.

Uktad, wedtug wynalazku, zawierajacy silnik napedowy zasilany ze zrédta napiecia statego po-
przez filir wejsciowy LC i przeksztattnik impulsowy, przy czym do zaciskdw kondensatora filtra wej-
Sciowego podtaczony jest uktad pomiarowy napiecia, a do przeksztaitnika impulsowego podtaczony
jest uktad sterowania z podigczonym uktadem pomiarowym predkosci silnika oraz uktadem pomiaro-
wym pradu silnika charakteryzuje sie tym, ze zawiera detektor oscylacji, ktérego wejscie jest potaczo-
ne z wyjsciem znanego ukfadu pomiarowego napiecia, podtgczonego do zaciskdw kondensatora filtra
wejsciowego, zas wyjscie detektora oscylacji jest potaczone poprzez blok proporcjonalno-catkujacy
z blokiem sumujgcym, do ktérego podtaczony jest zadajnik predkosci. Wyjscie bloku sumujacego po-
taczone jest z regulatorem predkosci, do ktérego jest podtgczony znany uktad pomiarowy predkosci
katowej silnika, zas wyjscie regulatora predkosci katowej potaczone jest poprzez regulator pradu oraz
sterownik z zaworami przeksztattnika impulsowego, przy czym do drugiego wejscia regulatora pradu
podigczony jest znany uktad pomiarowy pradu silnika.

Ponadto do detektora oscylacji jest podigczony dodatkowo blok sygnalizacji stanéw awaryjnych.

Jako detektor oscylacji stosuje sie filtr Srodkowoprzepustowy, ktérego pasmo przenoszenia za-
wiera czestotliwos$¢ wiasng filtra wejsciowego LC.

Sposob i uktad ttumienia oscylacji filtra wejSciowego w napedach z przeksztattnikami impulso-
wymi lub falownikami napiecia, wedtug wynalazku, umozliwia zmniejszanie predkosci katowej silnika
napedowego w czasie od chwili pojawienia sie oscylacji w sieci zasilajgcej silnik, niezaleznie od przy-
czyny i warunkow w jakich powstajg az do chwili ich zaniku, co wptywa na zmniejszenie awaryjnosci
napedu przeksztaltnikowego, a takze pozwala na optymalizacje gabarytéw elementéw filtra wejscio-
wego z rownoczesnym zapewnieniem stabilnej pracy napedu.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry
przedstawia schemat blokowy uktadu.

Sposoéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze w czasie pracy silnika 4 pradu statego z prze-
ksztattnikiem impulsowym 3 sterowanego w zaleznosci od jego predkosci katowej i pradu mierzy sie
za pomoca uktadu pomiarowego napiecia 5 sygnat napiecia na zaciskach kondensatora filtra wejscio-
wego LC 2. Nastepnie za pomocg detektora oscylacji 14 wykrywa sie w mierzonym sygnale oscylacje
o czestotliwosci mniejszej od czestotliwosci impulsowania przeksztattnika 3, ktora jest okreslona dla
optymalnych warunkéw pracy napedu. Sygnat uzyskany na wyjsciu detektora oscylacji 14 poddaje sie
catkowaniu przy pomocy bloku proporcjonalno-catkujagcego 13. Otrzymany sygnat odejmuje sie na-
stepnie w bloku sumujgacym 9 od sygnatu predkosci zadawanej z zadajnika predkosci 10, po czym na
podstawie uzyskanego sygnatu réznicy, bedacego skorygowanym sygnatem zadawanej predko$ci
katowej silnika 4 oraz sygnatu rzeczywistej predkosci tego silnika 4, mierzonej za pomocg znanego
uktadu pomiarowego predkosci 12 wypracowuje sie za pomoca regulatora predkosci 8 sygnat, bedacy
sygnatem zadanego pradu. Na podstawie uzyskanego sygnatu zadanego pradu oraz mierzonego za
pomocg ukfadu pomiarowego pradu 11 sygnatu rzeczywistego pradu pilnika 4 wypracowuje sie za
pomoca regulatora pradu 7 sygnat, przy pomocy ktérego steruje sie nastepnie w znany sposdb pracg
zawordw przeksztattnika impulsowego 3.

W innej wersji sposobu, wedtug wynalazku, za pomocg sygnatu, uzyskanego na wyjsciu detek-
tora oscylacji 14 dodatkowo sygnalizuje sie wystgpienie oscylacji przy pomocy bloku stanéw awaryj-
nych 15.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawiera zrodto napiecia statego 1 potgczone poprzez filtr wejSciowy
LC 2 i przeksztattnik impulsowy 3 z silnikiem napedowym 4. Do zaciskéw kondensatora filtra wejscio-
wego 2 podtaczony jest uktad pomiarowy napiecia 5, a z przeksztattnikiem impulsowym 3 potaczony
jest uktad sterowania, ktéry zawiera na wyjsciu sterownik 6. Wejscie sterownika 6 poprzez regulator
pradu 7, regulator predkosci 8 i blok sumujacy 9 jest potaczone z zadajnikiem 10 predkosci katowe;j
silnika 4, a do regulatora pradu 7 podtaczony jest znany uktad pomiarowy pradu 11, zas do regulatora
predkosci 8 podtaczony jest znany ukfad pomiarowy predkosci katowej 12 silnika 4. Kolejne wejscie
bloku sumujgcego 9 potaczone jest poprzez blok proporcjonalno-catkujacy 13 z jednym wyjsciem de-
tektora oscylacji 14, ktérego drugie wyjscie potgczone jest z blokiem sygnalizacji stanéw awaryjnych 15,
przy czym jako detektor oscylacji 14 stosuje sie pasywny filtr Srodkowoprzepustowy, ktérego pasmo
przenoszenia zawiera czestotliwo$é wiasng filtra wejSciowego LC 2. Natomiast wyjscie detektora
oscylacji 14 potfaczone jest z wyjSciem znanego ukfadu pomiarowego napiecia 5 podigczonego do
zaciskow kondensatora filtra wejsciowego 2.
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Dziatanie uktadu jest nastepujace. Uktad napedowy z silnikiem 4 pradu statego i przeksztattni-
kiem impulsowym 2 pradu statego sterowany jest przy pomocy ukladu sterowania w zaleznosci od
wielkosci rzeczywistej predkosci katowej silnika 4 i jego pradu rzeczywistego, ktére sg mierzone od-
powiednio przy pomocy uktadu pomiarowego predkosci katowej 12 i ukladu pomiarowego pradu 11.
W czasie pracy silnika 4, za pomoca uktadu pomiarowego napiecia 5 mierzony jest sygnat napiecia na
zaciskach kondensatora filtra wejsciowego LC 2. W przypadku wystapienia niskoczestotliwosciowych
oscylacji w mierzonym sygnale napieciowym, spowodowanych zmianami napiecia w sieci zasilajgcej
albo zmianami jej rezystancji lub indukcyjnosci, ewentualnie zmianami parametrow filtra wejsciowego
LC 2, oscylacje te wykrywane sg za pomocg detektora oscylacji 14 w postaci pasywnego filtra srodko-
woprzepustowego o pasmie przenoszenia zawierajgcym czestotliwos¢é wiasng filira wejsciowego LC 2.
Pojawiajacy sie na wyjsciu detektora oscylacji 12 sygnat powoduje, ze za pomocg bloku sygnalizacji
stanow awaryjnych 15 sygnalizowane jest wystgpienie oscylacji w sygnale napiecia na zaciskach kon-
densatora filtra wejsciowego LC 2. Réwnoczes$nie sygnat z wyjscia detektora oscylacji 12 poddawany
jest catkowaniu za pomocg bloku proporcjonalno-catkujgcego 13, a nastepnie w bloku sumujgcym 9
tworzony jest sygnat réznicy sygnatu predkosci zadawanej z zadajnika predkosci katowej 10 i sygnatu
wyjsciowego z bloku proporcjonalno-catkujacego 13. Na podstawie uzyskanego sygnatu réznicy oraz
sygnatu rzeczywistej predkosci silnika 4 mierzonej za pomoca uktadu pomiarowego predkosci 12 wy-
pracowywany jest sygnat sterujacy za pomoca regulatora predkosci katowej 8, bedacy sygnatem za-
danego pradu. Nastepnie przy pomocy wypracowanego na wyjsciu regulatora predkosci katowej 8
sygnatu zadanego pradu oraz sygnatu rzeczywistego pradu silnika 4, mierzonego za pomocg ukfadu
pomiarowego pradu 11 wypracowywany jest za pomocg regulatora pradu 7 sygnat wejsciowy dla ste-
rownika 6, sterujgcego w znany sposob pracg zaworéw przeksztaitnika impulsowego 3.

Po zaniku oscylacji w sygnale mierzonego napiecia na kondensatorze filtra wejsciowego LC 2
i wyzerowaniu wyjscia bloku proporcjonalno-catkujgcego 13, nastepuje powrdt napedu do pracy
z predkoscig rowng wartosci zadawanej z zadajnika predkosci katowej 10.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb ttumienia oscylacji filtra wejSciowego w napedach z przeksztattnikami impulsowymi
lub falownikami napiecia polegajacy na wypracowaniu sygnatéw sterujgcych pracg zawordw prze-
ksztattnika impulsowego lub falownika napiecia przy pomocy ukfadu sterowania w zaleznosci od mie-
rzonej predkosci katowej i mierzonego pradu silnika oraz pomiarze napiecia na kondensatorze filtra
wejsciowego za pomocg uktadu pomiarowego napiecia, znamienny tym, ze w czasie pracy silnika (4)
napedowego z przeksztattnikiem impulsowym (3) za pomocg uktadu pomiarowego napiecia (5) mierzy
sie sygnat napiecia na zaciskach kondensatora filtra wejsciowego LC (2), nastepnie za pomoca detek-
tora oscylacji (14) wykrywa sie w mierzonym sygnale oscylacje o czestotliwosci mniejszej od czesto-
tliwosci impulsowania przeksztattnika (3) okre$lonej dla optymalnych warunkéw pracy napedu, po
czym uzyskany sygnat poddaje sie catkowaniu przy pomocy bloku proporcjonalno-catkujgcego (13),
a nastepnie otrzymany sygnat odejmuje sie w bloku sumujacym (9) od sygnatu predkosci zadawanej
z zadajnika predkosci (10), a na podstawie uzyskanego sygnatu réznicy, bedacego skorygowanym
sygnatem zadawanej predkosci katowej silnika (4) oraz sygnatu rzeczywistej predkosci tego silnika (4)
mierzonej za pomoca uktadu pomiarowego predkosci (12) wypracowuje sie za pomocg regulatora
predkosci (8) sygnat, bedacy sygnatem zadanego pradu, po czym na podstawie otrzymanego sygnatu
zadanego pradu oraz sygnatu rzeczywistego pradu silnika (4) mierzonego za pomocg uktadu pomia-
rowego pradu (11) wypracowuje sie za pomoca regulatora pradu (7) sygnat, przy pomocy ktérego
steruje sie w znany sposdb praca zawordw przeksztaitnika impulsowego (3).

2. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze za pomocg sygnatu uzyskanego na wyjsciu
detektora oscylacji (14) dodatkowo sygnalizuje sie wystgpienie oscylacji przy pomocy bloku stanéw
awaryjnych (15).

3. Uktad ttumienia oscylaciji filtra wejsciowego w napedach z przeksztattnikami impulsowymi lub
falownikami napiecia zawierajacy silnik napedowy zasilany ze Zrddta napiecia statego poprzez filtr
wejsciowy LC i przeksztaltnik impulsowy, przy czym do zaciskow kondensatora filtra wejSciowego
podtaczony jest uktad pomiarowy napiecia, a do przeksztattnika impulsowego podtaczony jest ukiad
sterowania z podtagczonym uktadem pomiarowym predkosci silnika oraz uktadem pomiarowym pradu
silnika, znamienny tym, ze zawiera detektor oscylacji (14), ktérego wejscie jest potgczone z wyjsciem
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znanego ukfadu pomiarowego napiecia (5) podtagczonego do zaciskéw kondensatora filtra wejsciowe-
go (2), zas jedno wyjscie detektora oscylacji (14) jest potgczone poprzez blok proporcjonalno-
-catkujacy (13) z blokiem sumujacym (9), do ktérego podigczony jest zadajnik predkosci (10), a wyj-
Scie bloku sumujacego (9) potaczone jest z regulatorem predkosci (8), do ktérego jest podtgczony
znany ukfad pomiarowy predkosci katowej (12) silnika (4), za$ wyjscie regulatora predkosci katowej (8)
potaczone jest poprzez regulator pradu (7) oraz sterownik (6) z zaworami przeksztattnika impulsowego (3),
przy czym do drugiego wejscia regulatora pradu (7) podiaczony jest znany uktad pomiarowy pradu (11)
silnika (4), natomiast drugie wyjscie detektora oscylacji (14) jest potaczone z blokiem sygnalizacji sta-
néw awaryjnych (15).

4 Uktad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze do detektora oscylacji (14) jest podtaczony do-
datkowo blok sygnalizacji stanéw awaryjnych (15).

5. Uktad wedlug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Ze jako detektor oscylacji (14) stosuje sie filtr
srodkowoprzepustowy, ktdérego pasmo przenoszenia zawiera czestotliwo$¢ wiasng filtra wejsciowego
LC (2).



PL 215269 B1

Rysunek

2
[ /F

T
T

s 1 s n
—\‘x I .
L 12
. A
B, ]
.

5/ 14/ 13/

Vi
5 @

Departament Wydawnictw UP RP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

