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delu pradnicy o model prostownika, zamiast tworzenia nowego modelu API z prostow-

nikiem, dato efekt w postaci jednego modelu o znacznym stopniu uniwersalnosci.
Przedstawiony nizej model matematyczny prostownika dotyczy niesterowanego szes-

ciopulsowego prostownika mostkowego zasilanego i obcigzonego jak na rysunku 2.21.
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Rys.2.21.  Schemat ideowy pradnicy indukcyjnej z niesterowanym prostowni-
kiem mostkowym na wyjsciu

Sposéb okreslania funkcji przetaczajacych zostat szczegStowo opisany w [43],
a rozszerzenie modelu na przypadek mostka sterowanego w [45]. Z uwagi na ograniczo-
ne mozliwosci zastosowania prostownika sterowanego w API, przypadek ten nie bedzie
w dalszych rozwazaniach uwzgledniany.

Wstepne badania eksperymentalne prostownika jak na rys.2.21 wykazaly, ze w za-
kresie malych obcigzen w przedziatach miedzykomutacyjnych przewodza tylko dwie
diody (po jednej z kazdej grupy), a komutacja ma charakter natychmiastowy. Przy wigk-
szych obciazeniach, w przedzialach miedzykomutacyjnych przewodza dwie diody, na-
tomiast podczas komutacji - trzy. Pozostale stany pracy prostownika nie sa w modelu
uwzglednione, znajduja si¢ one bowiem poza granica stabilnosci API.

Przy takich ograniczeniach pelny model matematyczny API z obcigzeniem typu
R-L dofaczonym przez prostownik niesterowany stanowi nastepujacy uktad réwnan roz-
niczkowo-algebraicznych:
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towej literaturze. Rozwiazanie to zapewnia minimalne koszty wytwarzania P1 z takimi
uktadami stabilizacji napiecia oraz zapewnia wyjatkowa prostotg tych ukfadow.

Pradnica indukcyjna skiada si¢ w tym przypadku z maszyny indukcyjnej klatkowej
(silnika), baterii kondensatoréw wzbudzajacych dotaczonych do zaciskéw pradnicy na
stale, jednej baterii kondensatoréw regulacyjnych dotaczonych do zaciskow pradnicy
poprzez jeden trojfazowy tacznik potprzewodnikowy (lub dwa jednofazowe), regulatora
oraz ukladu sterowania tacznikiem.

Wzbudzenie pradnicy w stanie jalowym zapewnia dotaczona na state bateria kon-
densatorow wzbudzajacych, a stabilizacja napigcia wyjéciowego odbywa si¢ poprzez
odpowiednie zataczanie i wylaczanie baterii kondensatorow regulacyjnych.

Badaniami objeto dwa warianty uk}adu stabilizacji napigcia PL:

— uklad z komparatorem napiecia o zmiennej czestotliwosci zataczenia konden-

satorow regulacyjnych f = var;

— uktad z regulatorem proporcjonalno-catkujacym z modulacja czasu zataczenia

kondensatoréw regulacyjnych o stalej czgstotliwosci f = const.

Jako elementy wykonawcze w obu ukladach zastosowano opracowany specjalnie
dla uktadéw stabilizacji napigcia uniwersalny tacznik tyrystorowy.

Wyniki badan (w wigkszosci eksperymentalnych) dla obu w/w wariantéw uktadu sta-
bilizacji napiecia PI beda przedmiotem dalszej czgéci niniejszego rozdziatu.

Uklad stabilizacji napiecia PI o zmiennej czestotliwosci (f=var)

Schemat blokowy takiego ukladu stabilizacji napigcia PI przedstawiono na rys.2.44.

Napigcie U, proporcjonalne do napiecia pradnicy, jest podawane na wezet suma-
cyjny komparatora K, na ktéry jednoczesnie jest podawane napigcie U,, proporcjonalne
do wartosci zadanej napiecia pradnicy. Przy obnizeniu napigcia pradnicy ponizej dolnej
granicy strefy histerezy na wyjsciu komparatora pojawia si¢ sygnal, zezwalajacy na za-
taczenie baterii kondensatoréw regulacyjnych, ktére nastgpuje w najblizszej chwili cza-
sowej, zapewniajacej bezudarowe zalaczenie baterii. Nastgpuje proces narastania am-
plitudy generowanego napigcia. Po przekroczeniu gérnej granicy strefy histerezy nastg-
puje odlaczenie baterii kondensatorow regulacyjnych i zmniejszenie amplitudy napigcia.
Przy stalym obciazeniu wystepuje wiec powtarzajacy si¢ proces narastania i opadania
amplitudy generowanego napigcia pradnicy, przy czym czgstotliwos¢ powtarzania tego
procesu jest zmienna.

@I : obe

Rys.2.44. Schemat blokowy ukladu stabilizacji napi¢cia PI z modulacja czasu
zalaczenia kondensatorow regulacyjnych o zmiennej czgstotliwosci:
UPN - uklad pomiaru napigcia; K - komparator, US - uklad sterowa-
nia facznikami; LT - lacznik tyrystorowy

Badania wykonano dla obciazen, przy ktérych prad stojana I, byt mniejszy lub
rowny pradowi znamionowemu maszyny Iy. Rowno$¢ pradéw 1, = Iy odpowiada okoto
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Uktad sktada sie z maszyny indukcyjnej z wirnikiem klatkowym, do ktérej zacis-
kéw, poprzez indukcyjnosé Ly, dotaczony jest obwéd mocy, typowy dla tranzystoro-
wych falownikéw napigcia.

Specyfika sterowania tranzystorami polega na rozdzielnym ksztattowaniu skiado-
wej czynnej i biernej pradu falownika. Uktad ksztaltowania sktadowej czynnej (UKSC)
pradu wzorcowego generuje sygnat sinusoidalny, bedacy w fazie z napigciem falownika,
a jego amplituda zalezy od bilansu mocy czynnych w uktadzie pradnica-falownik, ktore-
go miara jest napiecie stale na kondensatorze C.

Uktad ksztaltowania skiadowej biernej (UKSB) pradu wzorcowego generuje sy-
gnat sinusoidalny, ktéry wyprzedza napigcie o 90°, a jego amplituda jest okreslona bi-
lansem mocy biemych w ukfadzie pradnica-falownik, ktérego miara jest przemienne na-
pigecie wyj$ciowe pradnicy.

Suma skiadowej czynnej i biernej pradu wzorcowego daje w wyniku sygnat, pro-
porcjonalny do pradu wzorcowego i falownika, ktory jest poréwnywany z sygnatem,
proporcjonalnym do pradu rzeczywistego falownika i. Réznica tych sygnalow jest po-
dawana na komparator K, ktérego sygnal wyjsciowy jest podawany na uktad sterowania
tranzystorami (UST). Prad wyjsciowy falownika jest ksztaltowany w sposéb nadazny
tak, jak to przedstawiono na rys.3.1b.

Na rys 3.2 przedstawiono schemat blokowy jednej fazy uktadu sterowania falownikiem.

Czujnik napigcia (CN1) generuje sygnal, proporcjonalny do napigcia na zaciskach
pradnicy. Sygnat ten jest podawany do ukladu ksztattowania fazy sktadowej biernej
(UKFSB) i uktadu ksztattowania amplitudy tej sktadowej (UKASB). Sygnaly wyjsciowe
UKFSB i UKASB sa podawane na uklad mnozacy, na Ktérego WijCIU generowany jest
sygnal, proporcjonalny do skladowej biernej pradu wzorcowego iy .

W analogiczny sposéb jest ksztaltowany sygnat proporcjonainy do skiadowej czyn-
nej pradu wzorcowego falownika i, . Napiecie state z kondensatora C jest podawane na
czujnik napigcia CN2, bedacy przetwornikiem DC/DC, na ktérego wyjSciu powstaje
sygnat, proporcjonainy do napiecia cztonu posredniczacego falownika.

Sygnal ten jest podawany na ukfad ksztaltowania fazy skladowej czynnej
(UKFSC), skladajacy sie z sumatora i regulatora, w ktérym jest poréwnywany z sygna-
tem, proporcjonalnym do zadanej wartosci napigcia na kondensatorze filtru. Wypadko-
wy sygnat jest podawany na regulator i dalej na uktad mnozacy, gdzie jest mnozony
przez sygnat sinusoidalny, bedacy w fazie z napigciem pradnicy.

Z wyjscia uk}adu mnozacego sygnal, proporcjonalny do skladowej czynnej
prqdu wzorcowego iz jest podawany na sumator. W wyniku sumowania sygnatu
i, oraz i, , na wyjsciu sumatora pojawia sie sygnal proporqonalny do sktadowej
czynnej pradu wzorcowego i'. W nastepnym sumatorze od sygnalu i" jest odejmo-
wany sygnal, proporcjonalny do rzeczywistego pradu i falownika. Wynik odejmo-
wania i - i jest podawany na komparator ze strefa histerezy *Ai. Sygnal wyjéciowy
komparatora jest podawany na uklad sterowania tranzystorami (UST), ktory przela-
cza tranzystory mocy tak, aby by} zapewniony wymagany prad falownika, wg zasa-
dy jak na rys.3.1b.

























































































































































