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UNIWERSALNY LABORATORYJNY PRZEMIENNIK CZESTOTLIWOSCI

Streszczenie: Przedstawiono opis i mozliwosci wykorzysta-
nia uniwersalnego laboratoryjnego przemiennika czestotliwo$-
ci o0 mocy typowej 50 kVA, przeznaczonego do badan modelowych
i realizacji zadan dydaktycznych z zakresu energoelektroniki.

Wstep

Przed podjeciem decyzji o wykonaniu prototypu ukdadu energoelektroni-
cznego nalezy przeprowadzi¢ szereg badan laboratoryjnych. Pedna analiza zja-
wisk towarzyszacych dziataniu ukdadu energoelektronicznego wymaga przepro-
wadzenia pomiaréw szeregu wielkosci fizycznych, sprawdzenia pewnosci i trwa”
+osci dziatania poszczegélnych podzespotéw, stwierdzenia i ocenienia inten-
sywnosci, oddziaktywania obwodéw energetycznych na obwody sterowania i wyz-
walania. Réwniez opracowanie wkasciwych metod projektowych wymaga sprawdze-
nia ich w uktadach rzeczywistych. Jednoczesnie kazdorazowa budowa przezna-
czonego do badan modelu uk#adu energoelektronicznego] zwigzana jest z duzym
naktadem czasu i $rodkéw finansowych.

Opis uk#adu laboratoryjnego

W Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa wykonano labora-
toryjny przemiennik czestotliwo$ci odznaczajacy sie znaczng uniwersalnos$-
cig i elastycznoscig w ksztattowaniu konfiguracji czesci energetycznej i
sterujacej. Wyglad zewnetrzny przemiennika jest przedstawiony na rys.1 .

Zastosowane rozwigzania ukdadowe umozliwiajg prowadzenie badan mode-
lowych przemiennikéw czestotliwosci o réznych konfiguracjach czesci energe*
tycznej i réznych sposobach sterowania, w szczegélnosci badanie napiecio-
wych i pradowych przemiennikéw czestotliwosci oraz innych ukdadéw energoelek-
tronicznychf  takich jak pojedyncze przeksztaktniki /prostowniki, falowni-
ki/, 4aczniki i przerywacze pradu statego i zmiennego o komutacji natural-
nej i sztucznej. Ograniczeniem ukdadowym jest liczba elementéw podprzewod-
nikowych, ktora nie moze by¢ wieksza od 30 /18 tyrystoréow i 12 diod/. W ukda-
dzie zastosowano krajowe licencyjne tyrystory T00-80-13 i diody D00-100-14
z radiatorami RP-127. Umozliwia to uzyskanie mocy typowej obwodu posredni-
czacego przemiennika rzedu 50 kVA przy zasilaniu z sieci energetycznej
3 x 380 V.
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W skiad bloku opréocz tyrystoréw lub diod z radiatorami wchodza filtry
oston przepieciowych i wymienne ukdady wyzwalajace /tylko w blokach tyrys-
torowych/.

Konstrukcja licencyjnych tyrstoréw i radiatoréw umozliwida wyprowadze-
nie zaciskéw obwodu anodowego na jedng strone /przednia/ bloku, a zaciskéw
obwodu bramkowego na druga /tylna/ strone bloku. Uzyskano przez to w prze-
mienniku rozdzielenie obwodéw energetycznych i obwodéw sterujacych, a przez
to wzrost odpornosci uktadéw sterujacych na oddziatywanie obwodéw silno[ pra-
dowych.

W przemienniku zastosowano trzy typy wymiennych ukdadéw wyzwalajacych,
pozwalajacych na uzyskanie trzech rodzjaéw impulséw wyzwalajacych o danych: -

“zmp = 100 B XG max “ 4

tIG max = 4 Psi

"imp - 4 “s/72- el- f“50V™* *17*1
G = XGT

n d G A

c/ "imp - be2 ogranteten} -1 ; IG = 1IQX

Uktady wyzwalajace ""a" sg stosowane do wyzwalania tyrystoréw komuta-
cyjnych falownikéw pradowych,

ukdady "b" - do wyzwalania tyrystordow przeksztattnikéw o komutacji siecio-
wej,
ukdad "¢ - do wyzwalania tyrystoréw roboczych przeksztattnikéw

prad sta¥}” - prad zmienny o nastawianej czestotliwosci wyjsSciowej.

Pomocnicze elementy obwodu czesci energetycznej /bezpieczhiki, konden-
satory komutacyjne, d¥awiki/ umieszczono na oddzielnych ptytach dajacych
sie +atwo montowa¢ przy odpowiednim bloku tyrystorowym lub diodowym. Na rys.
la sa widoczne: plyta z bezpiecznikami 3tp oraz ptyta z kondensatorami ko-
mutacyjnymi KS-MP-8 jUF - 500 V~.

Pozostate elementy ukdadu, jak daczniki, przektadniki pradowe, trans-
formatory synchronizujace, filtry przepiec¢ #aczeniowych,elementy sterowania
stykowego, sygnalizacji i pomiaru zostatly zgrupowane w jednym bloku /blok
goérny na rys.1/. W .tym samym bloku umieszczono zespét wentylatoréw wymusza-
jJacych obieg" powietrza w obudowie przemiennika.

Wieksze gabarytowo elementy energetyczne, jak:

- transformator separujacy 0 mocy znamieniowej 5U KVA,

- kondensator zasobniczy o pojemnosci 500/iF i napieciu U = 380 V,

- dbawik wygtadzajacy na rdzeniu o przekroju 125 cm2 o indukcyjnfosci
regulowanej do Lidx=2H /maksymalna wartos¢ pradu ﬂnax=90A/ umieszczono

poza obudowg przemiennika.Réwniez sterownik umieszczono poza przemiennikiem.

Sterownik zostat przy wykorzystaniu znormalizowanego uk#adu modudowego BUTJ

z obudowg AC-5K 1 panelami 1A4 1 2A4. Przy budowie sterownika przyjeto zasa-
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de, ze jeden -pojedynczy panel 1A4 zawiera kompletny sterownik do jednego
bloku 6-tyrjSStorowego. We wszystkich sterownikach przyjeto ten sam sposéb
przesytu sygnatéw wyzwalajacych /sygnaty pradowe/ i ten sam uktad wejscio-
wy wymiennych pdytek wyzwalaczy. Uzyskano przez to znaczna uniwersalnosc¢

i +atwos¢ w ksztaktowaniu konfiguracji ukdadéw. Aktualnie sa wykonane trzy
sterowniki.

Sterownik I umozliwia prace prostowniczg i falownicza mostka szescio-
tyrystorowego z komutacja sieciowa przy wyzwalaniu tyrystordow impulsami o
szerokosci 12° el. /wyzwalacz "b* lub "c''/. V-

Sterownik Il jest przystosowany,_ do ster8wania tyrystoréw mostka szescio-
tyrystorowego o kacie przewodzenia ATT lub MMTprzy czym czestotliwos¢ wyj«-
Sciowa sterownika moze by¢ nastawiona w granicach 6-60 Hz, a impulsy steru-
Jace maja szeroko$¢ JIT lub -|IT. Sterownik moze wspodpracowaé wykacznie z
wyzwalac¢zami typu "‘c".

Sterownik 11l rézni sie od poprzedniego tym, ze czas trwania impulsu
jest staly i wynosi 1007us. Sterownik moze wspodpracowaé¢ z wyzwalaczami
a,b i c.

Panele podwéjne sterownika /2A4/ zostaty przeznaczone na zasilacze
i uktady regulacyjne badanych przeksztattnikow.

Obecnie przemiennik jest wykorzystywany do badania proceséw komutacyjnych
falownika pradowego o komutacji fazowej i miedzyfazowej oraz do badania
wspodpracy pradowego przemiennika czestotliwosci z silnikiem synchronicz-
nym. Réwnolegle prowadzona jest dalsza rozbudowa i doskonalenie rozwiagzan
ukia%owych.

«Zakoriczenie

- Dzieki duzej uniwersalnosci przedstawiony ukdad umozliwia realizacje prac
naukowo-badawczych i projektowych z zakresu energoelektroniki .

- Dzieki zastosowanej konstrukcji czesci energetycznej i obwodéw sterowania
ukdad umozliwia oddzielne badanie poszczegélnych podzespodéw przemiennika
oraz oddzielne badanie poszczegdlnych elementéw tych podzespotow.

- Uk#ad umozliwia realizacje specjalnych programéw laboratoryjnych w ramach
réznych przedmiotéw obejmujacych zagadnienia z dziedziny energoelektroni-
ki
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THE UNIVERSAL LABORATORY FREQUENCY CONVERTER
iSunaaarj

The description and possibilities of utilizing the universal labora-
tory frequency converter, the typical power output of 50 kVA designed for

model testing and realization of the didactic tasks partly covering the
scope of energy electronics was presented.



