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Układ sterowania falowników jednofazowych
pracujących w rezonansie równoległym

Przedmiotem wynalazku jest układ sterowania falowni¬
ków jednofazowych pracujących w rezonansie równoleg¬
łym, zwłaszcza falowników zasilających indukcyjne urzą¬
dzenia grzejne.

Znany jest układ sterowania falowników jednofazowych
pracujących w rezonansie równoległym, który posiada
człony pomiarowe prądu i napięcia w gałęzi kondensatora
komutacyjnego, dyskryminator wartości zerowej, dwa
uniwibratory, dwa układy rozdzielaczy impulsów bramko¬
wych i cztery wzmacniacze impulsów bramkowych. W chwi¬
li czasowej, gdy prąd w gałęzi kondensatora komutacyj¬
nego falownika o przebiegu guasisinusoidalnym osiąga
wartość zera, na wyjściu dyskryminatora wartości zero¬
wej pojawi się krótki impuls prostokątny, który wygene¬
ruje W uniwibratorze pierwszym impuls prostokątny o sta-
łym czasie trwania. Zbocze opadające tego impulsu wyzwoli
w uniwibratorze drugim impuls prostokątny, który prze¬
dostaje się poprzez układy rozdzielaczy impulsów do obwo¬
dów bramkowych poszczególnych tyrystorów falownika.
Wadą tego układu jest zależność kąta wyłączenia tyrysto¬
rów od częstotliwości rezonansowej falownika.

W układzie sterowania falowników jednofazowych we¬
dług wynalazku, człony pomiarowe prądu i napięcia w ga"
łęzi kondensatora komutacyjnego falownika, połączone
są z blokiem logicznym poprzez dwa dyskryminatory na¬
pięcia, przy czym wyjścia bloku logicznego są połączone
z wejściem sterującym dwóch kluczy analogowych oraz
wejściami sterującymi dwóch rozdzielaczy impulsów bram¬
kowych. Jednocześnie wyjście czujnika napięcia w gałęzi
kondensatora komutacyjnego jest połączone z wejściem
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zerującym integratora poprzez dyskryminator zera, a wejś¬
cie odwracające tego integratora jest połączone ze źródła¬
mi napięcia ujemnego i dodatniego odpowiednio poprzez
dwa klucze analogowe, zaś wyjście tego integratora jest
połączone z wejściami sygnałowymi dwóch rozdzielaczy
impulsów bramkowych poprzez komparator napięcia.
Z kolei wyjście pierwszego rozdzielacza impulsów połą¬
czone jest z obwodami bramkowymi pierwszej pary tyrys¬
torów falownika kolejno poprzez dwa wzmacniacze im¬
pulsów bramkowych, zaś wyjście drugiego rozdzielacza
impulsów połączone jest z obwodami bramkowymi dru¬
giej pary tyrystorów falownika kolejno poprzez dwa wzmac¬
niacze impulsów bramkowych.

Układ sterowania według wynalazku zapewnia stabili¬
zację kąta wyłączenia tyrystorów w szerokim zakresie
zmian częstotliwości rezonansowej falownika.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykładzie wy¬
konania na rysunku na którym fig. 1 przedstawia przebie¬
gi czasowe w układzie sterowania falownika jednofazowe¬
go, a fig. 2 — układ sterowania falowników jednofazo¬
wych pracujących w rezonansie zapewniający stały kąt
wyłączenia tyrystorów.

Układ sterowania posiada czujniki prądu 6 i napięcia 7
w gałęzi kondensatora komutacyjnego 5 falownika 22,
które połączono z blokiem logicznym 11 poprzez dyskry¬
minatory napięcia 9 i 10, jednocześnie wyjście czujnika
napięcia 7 połączono z wejściem zerującym integratora 14
poprzez dyskryminator zera 8. Dyskryminatory napięcia 9
i 10 dokonują zamiany sygnałów U7 i U6 o przebiegu guasi
sinusoidalnym na sygnały o przebiegu prostokątnym.
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Dyskryminator wartości zerowej 8 w chwili czasowej w
której napięcie kondensatora 5 przejdzie przez zero, wyz¬
wala impuls prostokątny o krótkim czasie trwania, który
zeruje potencjał w integratorze 14.

Blok logiczny 11, będący kombinacją połączeń kilku
bramek typu AND, NOT, OR, posiada cztery wyjścia,
które sterują kluczami analogowymi 12, 13 oraz rozdzie¬
laczami impulsów bramkowych 16, 17 według odpowied¬
niej sekwencji czasowej wynikającej z działania układu.
Wejście odwracające integratora 14 jest połączone z dwoma
źródłami napięcia 23 i 24 poprzez parę kluczy analogo¬
wych 12 i 13, zaś jego wyjście połączono z rozdzielaczami
impulsów bramkowych 16 i 17 poprzez komparator na¬
pięcia 15. Obwody wyjściowe rozdzielaczy 16 i 17 połączo¬
na * o^wc-dacii. Bramkowymi dwóch par tyrystorów 3, 4
i i, 2 poprzez dwie pary wzmacniaczy impulsów bramkowych
1$, 19 i 20, 21.

Dzmłanin układu według wynalazku jest następujące.
ŹjśS^lJjdy^apięcie-o przebiegu guasi sinusoidalnym w ga¬
łęzi kondensatora komutacyjnego 5 przejdzie przez zero
podążając w kierunku dodatnich wartości, blok logiczny 11
spowoduje zamknięcie klucza analogowego 12, a otwarcie
klucza 13, oraz na wejściu sterującym rozdzielacza impul¬
sów bramkowych 16 pojawi się wysoki potencjał (1 — lo¬
giczna), zaś na wejściu sterującym rozdzielacza 17 niski
potencjał 0 — logiczne). Od tej chwili na skutek działania
całkującego na wyjściu integratora 14 napięcie zaczyna
narastać liniowo w czasie. Proces ów trwa do momentu
w którym napięcie kondensatora komutacyjnego 5 osiąg¬
nie maksymalną wartość. W tej chwili blok logiczny 11
otworzy klucz analogowy 12 a zamknie klucz 13. Zostanie
wówczas przyłożony na wejście odwracające integratora
14 dodatni potencjał U2 ze źródła 24, który spowoduje,
że na jego wyjściu nastąpi liniowe rozładowanie poten¬
cjału w kierunku ujemnych wartości, co ilustruje przebieg
U14. W chwili czasowej w której napięcie wyjściowe inte¬
gratora 14 osiągnie wartość ujemną, komparator napięcia
15 wyzwoli impuls prostokątny, który przedostaje się do
obwodów bramkowych tyrystorów 3, 4 poprzez rozdzie¬
lacz impulsów 16 oraz wzmacniacze impulsów bramko¬
wych 18, 19, co ilustruje przebieg napięcia Ui6. W czasie
trwania ujemnej połówki sinusoidy napięcia kondensa¬
tora komutacyjnego, 5 blok logiczny 11 blokuje rozdzie¬
lacz impulsów bramkowych 16, a otwiera rozdzielacz 17.
Sekwencja czynności integratora 14 współpracującego
ż komparatorem 15 powtarza się. W chwili czasowej w
której napięcie wyjściowe integratora 14 osiągnie wartość
ujemną, na wyjściu rozdzielacza impulsów bramkowych
17 pojawi się impuls prostokątny, który przedostaje się
do obwodów bramkowych tyrystorów 1, 2 poprzez wzmac¬
niacze 20, 21 co ilustruje przebieg napięcia — Ui7. War¬
tość napięcia do jakiej naładuje się integrator 14 w czasie
trwania T/4 okresu wyniesie:

4

przy czym, Tc — oznacza stałą całkowania integratora 14,
zaś (—Ui) — moduł napięcia ze źródła 23. W przedziale
czasowym Tz w którym rozładowano integrator 14 obo¬
wiązują zależności:

przy czym U2 — oznacza napięcie ze źródła 24. Porównu¬
jąc stronami obydwa równania otrzymano co następuje:

Tz = ^Hil • T/4u2

Równanie to obowiązuje przy następujących założeniach
wynikających z działania falownika 22:

15 Tz< T co pociąga U2 > (—Uj)
Z ostatniego równania wynika, że czas Tz po którym

nastąpi wyzwolenie impulsów bramkowych jest zależny
od stosunku napięć (—Ui) i U2. Przy założeniu, że stosu¬
nek ten pozostanie stały, wówczas przedział czasowy Tz

20 będzie zmieniał się proporcjonalnie do zmian okresu T
napięć i prądów w obwodzie rezonansowym falownika 22.
Wynika stąd wniosek, że kąt wyłączenia 8 tyrystorów fa¬
lownika 22 w układzie sterowania według wynalazku po¬
zostaje stały.

Zastrzeżenie patentowe

30 Układ sterowania falowników jednofazowych pracu¬
jących w rezonansie równoległym wyposażony w człony
pomiarowe prądu i napięcia w gałęzi kondensatora komu¬
tacyjnego falownika, w dwa dyskryminatory napięcia, dwa
rozdzielacze impulsów, a także cztery wzmacniacze impul-

35 sów bramkowych, znamienny tym, że człony pomiarowe
napięcia (7) i prądu (6) w gałęzi kondensatora komutacyj¬
nego (5) połączone są z blokiem logicznym (11) poprzez
dyskryminatory napięcia (9 i 10), przy czym wyjścia bloku
logicznego (11) są połączone z wejściami sterującymi klu-

40 czy analogowych (12, 13) oraz z wejściami sterującymi
rozdzielaczy impulsów bramkowych (16, 17), jednocześnie
wyjście czujnika napięcia (7) w gałęzi kondensatora komu¬
tacyjnego (5) jest połączone z wejściem zerującym integra¬
tora (14) poprzez dyskryminator zera (8), a wejście odwra-

45. cające integratora /14) jest połączone ze źródłami napięcia
(23 i 24) poprzez klucze analogowe (12 i 13), zaś wyjście
integratora (14) jest połączone z wejściami sygnałowymi
rozdzielaczy impulsów bramkowych (16 i 17) poprzez kom¬
parator napięcia (15), z kolei wyjście rozdzielacza impuł-

50 sów (16) połączone jest z obwodami bramkowymi tyrys¬
torów (3 i 4) kolejno poprzez wzmacniacze impulsów bram¬
kowych (18 i 19), zaś wyjście rozdzielacza impulsów (17)
połączone jest z obwodami bramkowymi tyrystorów (1
i 2) kolejno poprzez wzmacniacze impulsów bramkowych

55 (20, 21).
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