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Uktad wytwarzania napiecia przemiennego

Przedmiotem wynalazku jest uktad wytwarzania napiecia do zasilania odbiornikow

napiecia przemiennego.

Znany jest uktad wytwarzania napiecia przemiennego z generatorem o regulowanej predkoéci
w ktérym Zrédtem energii jest silnik napedzajgcy generator o magnesach trwatych z prostownikiem
diodowym, ktérego napiegcie jest stabilizowane przeksztattnikiem napiecia statego na napiecie state
do ktérego jest przytaczony przeksztattnik napiecia statego na napiecie przemienne.
Niedogodnosciag uktadu jest stosowanie prostownika diodowego, ktory pobiera z generatora
prad niesinusoidalny co powoduje dodatkowe straty energii.

Znany jest uktad wytwarzania napiecia przemiennego z generatorem o regulowanej
predkosci w ktérym réwniez irédtem energii jest silnik napedzajgcy generator o magnesach
trwatych z prostownikiem, ktédrym jest przeksztattnik wielopoziomowy zwany ,Diode Clambed
Converter”, do ktérego po stronie napiecia statego jest przylaczony inny przeksztattnik napiecia
statego na przemienne w ukitadzie wielopoziomowego przeksztattnika zwanego Diode Clambed
Converter. Niedogodnoscia ukfadu jest konieczno$¢ stosowania w prostowniku tréjfazowym
pobierajgcym energie z generatora co najmniej 12 tranzystoréw mocy.

Celem wynalazku jest uktad wytwarzania napiecia przemiennego zasilany dwoma
napigciami statymi ze sztywnym potencjatem zerowym.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, 2e prostownik diodowy wielofazowy
jest na wyjsciu na szynach potgczony z dwoma szeregowo potgczonymi kondensatorami,
ktorych wspolna koricdwka jest potaczona z szyng zacisku neutralnego generatora. Uktad
zawiera uktad korekcji maksymalnych praddéw, ktéry ma na wejsciu element pomiaru
napiecia z wejsciami potaczonymi z szynami, a jego wyjscie pofaczone jest z pierwszym
wejsciem regulatora napigcia, z wejsciem sumatora i z wejsciem drugiego sumatora, ktérego
wyjscie potaczone jest z wejsciem trzecim regulatora napiecia ujemnego, ktdérego pierwsze

wejscie potgczone jest z wyjsciem elementu pomiarowego napiecia ujemnego i drugimi
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wejSciami sumatorow, zas$ jedno wejscie elementu pomiarowego napigcia ujemnego
potaczone jest do zacisku neutralnego, a drugie wejscie potgczone jest do szyny ujemnej, a
do szyny dodatniej pofaczone jest drugie wejscie elementu pomiaru napiecia, zas$ drugie
wejscie regulatora napiecia ujemnego pofaczone jest z wyjsciem zadajnika, przy czym
wyjscie regulatora napiecia ujemnego stanowi wyjscie ukfadu korekcji pradéw, a wyjscie
sumatora potfaczone jest z pigtym wejsciem regulatora predkosci. Uktad zawiera potaczony z
wejsciem odbiornika i wyjsciem przeksztattnika napiecia statego na przemienne blok
sterowania i filtrow wyjsciowych zaopatrzony w element wyznaczania mocy obcigzenia,
ktérego wyjscie potaczone jest z trzecim wejsciem uktadu korekcji predkosci, a jego wyjscie
potaczone jest z czwartym wejsciem regulatora predkosci, za$ pierwsze, drugie i czwarte
wejscia uktadu korekcji predkosci potgczone sg z zadajnikami.

Zgodnie z wynalazkiem ukfad jest Zroditem napiecia przemiennego, ktéry pobiera
energie z dowolnego silnika poprzez napedzany generator wytwarzajacy napiecie
przemienne, ktére po wyprostowaniu dostarcza dwa napiecia state, ktére sg przeksztatcane

na dowolng liczbe faz napiecia przemiennego o zadanej amplitudzie i fazie i czestotliwosci.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory
przedstawia schemat ideowo-blokowy tréjfazowego irdédta napiecia przemiennego

dostarczajacego trzy niezalezne przebiegi napiecia wzgledem wspodlnego potencjatu.

Silnik En jest pofaczony, poprzez element pomiarowy predkosci SS, sztywnym watem
z generatorem GSY, ktérego zaciski wyjsciowe 1, 2, 3 s3 pofaczone z prostownikiem
wielofazowym RE przy czym zacisk wyjsciowy 1 pierwszego napiecia fazowego jest
potaczony z zaciskiem k1 prostownika fazy pierwszej RE1 oraz z zaciskiem 1’ elementu
pomiarowego napiecia 27 a zacisk wyjsciowy 2 drugiego napiecia fazowego generatora GSY
jest potaczony z zaciskiem k2 prostownika fazy drugiej RE2 oraz z zaciskiem 1’ elementu
pomiarowego napiecia 28 zas zacisk wyjsciowy 3 trzeciego napiecia fazowego generatora
GSY jest potaczony z zaciskiem k3 prostownika fazy trzeciej RE3 oraz z zaciskiem 1’ elementu
pomiarowego napigcia 29 a ponadto zacisk neutralny N generatora GSY jest potaczony z
zaciskiem dO uktadu wytwarzania napiecia przemiennego. Do wejsc k1, k2, k3 s3 przytaczone
szeregowo elementy indukcyjne L1, L2, L3 poprzez elementy pomiarowe pragdu MC1, MC2,

MC3. Wyjscie pierwszego elementu indukcyjnego L1, wtaczonego w pierwszg faze 1, jest




potgczone z zaciskiem al wejsScia przemienno-pradowego pierwszego prostownika
jednofazowego P1, zfoionego z diod D13, D14, D15, D16, ktérego drugi zacisk bl jest
potgczony z wspolnym zaciskiem d0 elementéw pojemnosciowych €11 i C12 oraz z zaciskiem

neutralnym N generatora GSY.

Wyjscie drugiego elementu indukcyjnego L2, wtaczonego w drugg faze 2, jest
potaczone 1z zaciskiem a2 wejscia przemienno-pragdowego drugiego prostownika
jednofazowego P2, ztozonego z diod D23, D24, D25, D26, ktérego drugi zacisk b2 jest
potaczony z wspolnym zaciskiem d0 elementéw pojemnosciowych €11 i €12 oraz z zaciskiem

neutralnym N generatora GSY.

Wyjscie trzeciego elementu indukcyjnego L3, wigczonego w trzecig faze 3, jest
potaczone z zaciskiem a3 wejscia przemienno-pragdowego trzeciego prostownika
jednofazowego P3, ztoionego z diod D33, D34, D35, D36, ktérego drugi zacisk b3 jest
potaczony z wspdélnym zaciskiem d0 elementéw pojemnosciowych €11 i C12 oraz z zaciskiem

neutralnym N generatora GSY.

Do wyjscia stafonapieciowego prostownika REsg przylgczone elementy
pojemnosciowe C11 i C12oraz tréjfazowy przeksztaftnik napiecia statego na przemienne IN.
Przeksztattniki INa, INb, INc napigcia statego na napiecie przemienne sa przytaczone do
szyny dodatniego potencjatu +Vdcl utworzonego przez drugie okiadki kondensatora C11
przez tranzystory T41, T51, T61. Wspolny zacisk d0, utworzony przez potgczenie oktadek
kondensatoréw C11 i C12,ma przytaczony zacisk neutralny N generatora GSY oraz wejscia
wil,w3, w5 przeksztattnikéw INa, INb, INc. Drugie oktadki kondensatora C12 sg podtaczone
do potencjatu ujemnego -Vdcl, do ktdérego sa przylaczone tranzystory T44, T54, T64
przeksztattnikow INa, INb, INc napiecia statego na przemienne. Do wejscia przeksztattnika IN
jest przytaczony blok sterowania i filtrow wyjsciowych SCIN. Wyijscie w2 przeksztattnika INa
jest przytaczone do zacisku A odbiornika Odbl poprzez element pomiarowy pradu Mia,
element indukcyjny LF1 oraz element pomiarowy pradu MLa. Wyjscie w4 przeksztattnika INb
jest przytaczone do zacisku B odbiornika Odbl1 poprzez element pomiarowy pradu Mib,
element indukcyjny LF2 oraz element pomiarowy pradu MLb. Wyjscie w6 przeksztattnika INc

jest przytaczone do zacisku C odbiornika Odb1 poprzez element pomiarowy pradu Milc




element indukcyjny LF3 oraz element pomiarowy pradu MLc. Element pojemnosciowy CF1
ma jedng oktadke przytaczong do zacisku neutralnego N natomiast druga oktadka elementu
pojemnosciowego CF1 jest pofaczona z wyjsciem elementu indukcyjnego LF1. Element
pojemnosciowy CF2 ma jedng okiadke przytagczong do zacisku neutralnego N natomiast
druga oktadka elementu pojemnosciowego CF2 jest pofaczona z wyjsciem elementu
indukcyjnego LF2. Element pojemnosciowy CF3 ma jedng okltadke przytaczong do zacisku
neutralnego N natomiast druga oktadka elementu pojemnosciowego CF3 jest potgczona z
wyjéciem elementu indukcyjnego LF3. Wejscie wil,przeksztattnika INa, jest potgczone z
wyjéciem w2 poprzez diode D41 i tranzystor T42 przy czym do wspdlnego potaczenia diody
D41 i tranzystora T42 jest przytaczony tranzystor T41. Wejscie wl, przeksztattnika INa, jest
potaczone z wyjsciem w2 innym potaczeniem réwnolegltym poprzez diode D42 i tranzystor
T43, przy czym do wspdlnego potgczenie diody D42 i tranzystora T43 jest przytgczony

tranzystor T44.

Wejscie w3, przeksztattnika INb, jest potgczone z wyjsciem w4 poprzez diode D51 i
tranzystor T52 przy czym do wspdlnego potaczenia diody D51 i tranzystora T52 jest
przytaczony tranzystor T51. Wejscie w3, przeksztattnika INb, jest pofgczone z wyjsciem w4
innym potaczeniem réwnoleglym poprzez diode D52 i tranzystor T53 przy czym do

wspolnego potaczenie diody D52 i tranzystora T53 jest przytaczony tranzystor T54.

Wejscie w5, przeksztattnika INc, jest potgczone z wyjsciem wé poprzez diode D61 i
tranzystor T62 przy czym do wspdlnego potgczenia diody D61 i tranzystora T62 jest
przytaczony tranzystor T61. Wejscie w5, przeksztattnika INc, jest pofaczone z wyjsciem wé
innym potaczeniem réwnolegtym poprzez diode D62 i tranzystor T63 przy czym do

wspdlnego potaczenie diody D62 i tranzystora T63 jest przytgczony tranzystor T64.

Do szyn o potencjale ujemnym —Vdcl jest przylaczony zacisk 2’ elementu
pomiarowego napiecia 32, ktdrego inny zacisk 1’ jest przytgczony do zacisku dO szyn zacisku

neutralnego N. Zacisk wyjsciowy 3’ elementu pomiarowego napiecia 32 jest potgczony z

wejsciem 1’ regulatora napiecia 36, z wejsciem 3’ sumatora 34 oraz z wejsciem 3’ sumatora

35.




Do szyn o potencjale dodatnim +Vdcl jest przytaczony zacisk 2’ elementu
pomiarowego napiecia 33 uktadu sterowania nadrzednego SCe prostownikiem RE, ktérego
inny zacisk 1’ jest przytaczony do zacisku d0 szyn potencjatu neutralnego N. Zacisk wyjsciowy
3’ elementu pomiarowego napiecia 33ukfadusterowanianadrzednegoSCejest potgczony z
wejsciem 1’ regulatora napiecia 38 i z wejSciem 2’ sumatora 34 fazy 1, oraz z wejsciem 2’

sumatora 35 fazy 2.

W bloku sterowania nadrzednego SCe wejscie 2’ regulatora 36 napiecia ujemnego —
Vdcl jest potaczone z wyjSciem zadajnika napiecia ujemnego 37 za$ wejscie 4’ regulatora 36

napiecia ujemnego —Vdcl jest potaczone z wyjsciem 1’ drugiego sumatora 35 fazy 2. Wyjécie

3’ regulatora 36 napiecia ujemnego —Vdc1 jest potaczone z wejsciem 2’ regulatora pradu 81

fazy 1, z wejsciem 2’ regulatora pradu 82fazy 2i z wejsciem 2’ regulatora pradu 83 fazy 3.

W ukfadzie sterowania nadrzednego SCe wejscie 2’ regulatora 38 napigcia
dodatniego +Vdc1 jest potgczone z wyjsciem zadajnika napiecia dodatniego 39 za$ wejscie 4’
regulatora 38 napiecia dodatniego +Vdcl jest potaczone z wyjsciem 1’drugiego sumatora 35.
Wyjscie 3’ regulatora 38 napiecia dodatniego +Vdcl jest potaczone z wejsciem 1’ regulatora
pradu 81 fazy 1, z wejsciem 1’ regulatora pradu 82 fazy 2 i z wejsciem 1’ regulatora pradu 83

fazy 3.

W uktfadzie sterowania nadrzednego SCe wyijscie 1’ sumatora 34 jest potaczone z

wejsciem pigtym 6’ regulatora predkosci SpC.

Wyijscie 3’ elementu pomiarowego napiecia 27 fazy 1jest pofaczone z trzecim
wejsciem 3’ regulatora pradu 81 fazy 1 za$ wyjscie elementu pomiarowego prgdu MC1 fazy
1jest potaczone z wejsciem czwartym 4’ regulatora pradu 81 fazy 1. Wyjscie 5’ regulatora

pradu 81 fazy 1 jest potaczone z wejéciem tranzystora T1.

Wyijscie 3’ elementu pomiarowego napiecia 28 fazy 2 jest potgczone z trzecim
wejsciem 3’ regulatora pradu 82 fazy 2 zas wyjécie elementu pomiarowego pradu MC2 fazy
2jest pofaczone z wejsciem czwartym 4’ regulatora pragdu 82 fazy 2. Wyjscie 5’ regulatora

pradu 82 fazy 2 jest pofaczone z wejsciem tranzystora T2.




Wyjscie 3’ elementu pomiarowego napiecia 29fazy 3jest potaczone z wejsciem 3’
regulatora pradu 83 fazy 3 zas wyjscie elementu pomiarowego pradu MC3 fazy 3 jest
potaczone z wejsciem czwartym 4’ regulatora pradu 83 fazy 3. Wyijscie 5’ regulatora pradu

83 fazy 3 jest potaczone z wejéciem tranzystora T3.

Blok sterowania i filtréw wyjsciowych SCIN ma regulator napiecia 45 fazy 1, ktérego
wejscie 3’ jest potaczone z zadajnikiem napiecia 43. Wejécie 1’ regulatora napiecia 45 fazy 1
jest potgczone z wyjsciem 3’ elementu pomiarowego napiecia 41 zas wyjscie 2’ regulatora
napigcia 45 fazy 1 jest potaczone z wejsciem 2’ regulatora pradu 46 fazy 1, przy czym wejscie
1’ regulatora pradu 46 fazy 1 jest potaczone z wyjsciem elementu pomiarowego pradu Mla
zas$ wyijscie 3’ regulatora pragdu 46 fazy 1 jest potaczone z wejsciem 5’ bloku sterowania

tranzystorami 47 fazy 1.

Wejscie 3’ regulatora napiecia 55 fazy 2 jest pofaczone z zadajnikiem napigcia 53.
Wejscie 1’ regulatora napiecia 55 fazy 2 jest potgczone z wyjsciem 3’ elementu pomiarowego
napiecia 51 zas wyijécie 2’ regulatora napiecia 55 fazy 2 jest potaczone z wejsciem 2’
regulatora pradu 56 fazy 2, przy czym wejscie 1’ regulatora pradu 56 fazy 2 jest potaczone z
wyjsciem elementu pomiarowego pragdu Mib zas wyjscie 3’ regulatora pradu 56 fazy 2 jest

potfaczone z wejsciem 5’ bloku sterowania tranzystorami 57 fazy 2.

Wejscie 3’ regulatora napiecia 65 fazy 3 jest potaczone z zadajnikiem napiecia 63.
Wejscie 1’ regulatora napigcia 65 fazy 3 jest potaczone z wyjsciem 3’ elementu pomiarowego
napiecia 61 zas wyjscie 2’ regulatora napiecia 65 fazy 3 jest potaczone z wejsciem 2’
regulatora pradu 66 fazy 3, przy czym wejscie 1’ regulatora pradu 66 fazy 3 jest potaczone z
wyjsciem elementu pomiarowego pradu Mic zas wyjscie 3’ regulatora pradu 66 fazy 3 jest

potaczone z wejsciem 5’ bloku sterowania tranzystorami 67 fazy 3.

Wyijscie elementu pomiarowego MLa pradu obcigzenia fazy 1 jest potaczone z
wejsciem 2’ elementu wyznaczania mocy obcigzenia 91 zas wyjscie 3’ elementu

pomiarowego napiecia 41fazy 1 jest potgczone z wejsciem 1’ elementu wyznaczania mocy

obciazenia 91.




Wyijsécie elementu pomiarowego MLb pradu obcigzenia fazy 2 jest potaczone z
wejSciem 5’ elementu wyznaczania mocy obcigzenia 91 za$ wyjicie 3’ elementu
pomiarowego napiecia 51 fazy 2 jest potaczone z wejsciem 6’ elementu wyznaczania mocy

obcigzenia 91.

Wyjscie elementu pomiarowego MLc pradu obciaienié fazy 3 jest pofaczone z

wejsciem 3’ elementu wyznaczania mocy obcigzenia 91 za$ wyjscie 3’ elementu
pomiarowego napiecia 61 fazy 3 jest potaczone z wejsciem 4’ elementu wyznaczania mocy

obcigzenia 91.

Blok sterowania i filtrow wyjsciowych SCIN jest potaczony z wejsciem korektora
zadanej predkosci Kor. Wyjscie 7’ elementu wyznaczania mocy obcigzenia 91 jest pofaczone
z wejsciemd’ elementu zadajnika predkosci 72 zas wejsciel’ elementu zadajnika predkosci 72
jest potgczone z wyjsciem zadajnika71, wejscie 2’ elementu zadajnika predkosci 72 jest

potgczone z wyjsciem zadajnika 73 a wejscie 5’jest potgczone z wyjsciem zadajnika 75.

Wyjscie 3’ elementu zadajnika sktadowej predkosci72 jest potaczone z wejsciem 5’
regulatora predkosci SpC. Wyijscie zadajnika napiecia24 jest potaczone z wejsciem 4’
regulatora predkosci SpC. Wyjscie elementu pomiarowego predkosci SS jest potaczone z
wejsciem 1’ regulatora predkosci SpC. Wyjscie 2’ regulatora predkosci SpC jest potaczone z

wejsciem sterujgcym silnika napedowego En.

Uktad wytwarzania napiecia dziata w sposdb nizej opisany. Generator GSY,
napedzany silnikiem En zasila tréjfazowy prostownik sterowany RE, ktéry wytwarza dwa
stabilizowane napiecia state +Vdc i ~Vdc1 odniesione do sztywnego potencjatu zerowego d0
powstatego w wyniku potaczenia przewodu neutralnego N generatora GSY i zacisku
faczacego elementy pojemnosciowe C11 i C12. Przeksztattnik trojfazowy IN napiecia statego
na przemienne sktada sie z trzech niezaleznych przeksztaftnikoéw jednofazowych INa, INb,
INc zasilanych napieciem +Vdc oraz napieciem —Vdc wytworzonym przez prostownik RE
wzgledem potencjatu zerowego zacisku d0.Przeksztattniki INa, INb, INc wytwarzajg napiecie

impuisowe, ktére po odfiltrowaniu przez filtry doinoprzepustowe LF1-CF1, LF2-CF2, LF3-CF3,
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znajdujace sie w bloku sterowania i filtrow SCIN, stajg sie napigciem sinusoidalnym, ktére
zasila odbiornik Odb1.

Napigcia wyjsciowe -Vdcl i +Vdcl prostownika RE s3 stabilizowane poprzez dziatanie
regulatoréw napiecia 36 i 38 przy czym regulator 36 stabilizuje napigcie ujemne -Vdcl a
regulator 38 stabilizuje napiecie dodatnie +Vdcl. Na wejscie 2’regulatora 36napiecia jest
podawany sygnat napiecia zadanego —Vdclr z zadajnika 37 a na wejscie 1’ napiecia
zmierzonego -Vdcla dostarczanego z wyjscia 3’ elementu pomiarowego napigcia
ujemnego32. Na wejscie 2’ regulatora napiecia dodatniego38 jest podawany, z zadajnika
napiecia dodatniego 39, sygnat napiecia zadanego +Vdclr a na wejscie 1’regulatora napiecia
dodatniego 38sygnal napiecia zmierzonego +Vdcla dostarczony z wyjscia 3’elementu
pomiarowego napiecia dodatniego 33. Sygnat wyjsciowy zadanego pradu —lacr wytworzony
na wyjsciu 3’ regulatora napiecia ujemnego 36 jest podawany: do wejscia 2’ regulatora

pradu 81, do wejscia 2’ regulatora pradu 82 i do wejscia 2’ regulatora pradu 83. Sygnat—lacr

jest wartoscig zadang pradu ujemnego fadujgcego kondensator €12 czyli stabilizujgcego

napiecie —Vdcl.

Sygnat wyjsciowy zadanego pradu +lacr wytworzony na wyjsciu 3’ regulatora napiegcia
dodatniego 38 jest podawany: do wejscia 1’ regulatora pradu 81, do wejscia 1’ regulatora
pradu 82 i do wejscia 1’ regulatora pradu 83. Sygnat +lacr jest wartosciag zadang pradu
dodatniego tadujgcego kondensator C11 czyli stabilizujgcego napiecie +Vdcl.

Sumator 35 sumuje sygnat napiecia zmierzonego -Vdcla podany z wyjscia 3’
elementu pomiarowego napiecia 32 do wejicia 3’sumatora 3 oraz sygnat napiecia
zmierzonego +Vdcla podawany z wyjscia 3’ elementu pomiarowego napiecia 33 do wejscia
2’ sumatora 35.

Sygnat wyjsciowy Vdcda sumatora 35 wytworzony na wyjsciu 1’jest podawany do
wejscie 4’ regulatora napiecia ujemnego 36 oraz na wejscie 4’ regulatora napiecia
dodatniego 38. Sygnat wyjsciowy Vdcda sumatora 35 podawany na wejscie regulatoréw
napiecia 36 i 38 koryguje maksymalny sygnat wyjsciowy zadanego pradu —lacr oraz zadanego
pradu +lacr tak aby w stanie przejSciowym, w przypadku gdy wartos¢ bezwzgledna réznicy
napiec wyjsciowych jest réina od zera, proces stabilizacji napiec byt realizowany.

Jezeli Vdcda = - [(+Vdcla) + (-Vdcla)l< O
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to wéweczas wartosé bezwzgledna napiecia +Vdcla jest wieksza od wartosci napiecia —Vdcla
i wowczas sygnat Vdcda< O powoduje zmniejszenie maksymalnej wartosci bezwzglednej

zadanego pradu +lacr oraz powiekszenie maksymalnej wartosci bezwzglednej zadanego

pradu —lacr. W wyniku zmniejszenia wartosci zadanej +lacr maleje prad tadowania elementu

pojemnosciowego Cllpowodujac zmniejszenie napiecia na elemencie pojemnosciowym C11
a w wyniku zwiekszenia wartoéci zadanej —lacr wzrasta prad fadowania elementu
pojemnosciowego €12 powodujgc przyrost napiecia na elemencie pojemnosciowym C12 i
nastepuje wyrownanie wartosci bezwzglednych napieé wyjsciowych prostownika RE

Je_ieli Vdcda =- [(+Vdcla) + (-Vdcla)] > 0

to wowczas wartos¢ bezwzgledna napiecia —Vdcla jest wigksza od wartosci napiecia
+Vdcla i wodwczas sygnat Vdcda>0 powoduje zmniejszenie maksymalnej wartosci
bezwzglednej zadanego pradu -facr oraz powigkszenie maksymalnej wartosci bezwzglednej
zadanego pradu +lacr. W wyniku zmniejszenia wartosci zadanej -lacr maleje prad tadowania
elementu pojemnosciowego C12 powodujgc zmniejszenie napiecia na elemencie
pojemnosciowym €12 a w wyniku zwiekszenia wartosci zadanej +lacr wzrasta prad
tadowania elementu pojemnosciowego C11 powodujac przyrost napiecia na elemencie
pojemnosciowym C11.

Regulatory pradu generatora 81, 82, 83 otrzymujg na wejscia 2’ i 1’sygnaty zadanych
padéw —lacr i +lacr a na ich wejscia 3’ jest podawany sygnat napiecia fazowego generatora
VSG vacgla, vacg2a, vacg3a zmierzony elementami pomiarowymi 27, 28, 29 oraz na wejscia
4’ sygnaty zmierzonych praddw iacgla, iacg2a, iacg3a. Regulatory pradu 81, 82, 83 steruja
pracg tranzystorow T1, T2, T3.

Prostowniki sterowane RE1, RE2, RE3 s3g sterowane poprzez zatgczanie i wytgczanie
tranzystoréw T1, T2,T3. Prostowniki sterowane RE1, RE2, RE3 dziatajg niezaleznie.

Zataczenie tranzystora T1 prostownika RE1 powoduje zwarcie fazy 1Zrédta zasilania
GSY do potencjatu zerowego poprzez element indukcyjny Llprzez co nastepuje narastanie
pradu iscla az do chwili wytaczenia pradu zwarcia przez tranzystor T1 fazy 1. Wraz z
narastaniem pradu iacgla wzrasta energia zmagazynowana w pierwszym elemencie
indukcyjnym L1.

Jezeli w danej chwili napiecie zasilajgce na wyjsciu 1generatoraGSYma znak dodatni

wzgledem potencjatu zacisku neutralnego N czyli potencjatu zerowego zacisku dO, to
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wowczas prgd zwarcia iacgla fazy 1 zamyka sie od zacisku 1przez pierwszy element
indukcyjny L1, diodeD13 tranzystor T1, diodeD16 i zacisk neutralny N. Z chwilg wytgczenia
tranzystora T1 fazy 1 zaczyna przewodzi¢ dioda D11 przez co nastepuje wymuszenie
pradowe w obwodzie ztozonym ze zrddia napiecia GSY fazy 1, pierwszego elementu
indukcyjnego L1, diody D13, diody D11, elementu pojemnosciowego €11, ktérego zacisk dO
jest potaczony z wyjsciem N generatora GSY. W ten sposéb nastepuje oddawanie energii z
generatora GSY fazy 1 oraz energii zgromadzonej w pierwszym elemencie indukcyjnym L1 do
elementu pojemnosciowego C11, ktérego napiecie +Vdcl wzrasta. Zatem regulacja napiecia
dodatniego +Vdcl odbywa sie poprzez wartos¢ zadang amplitudy pradu +ldcr podawang
przez regulator napiecia dodatniego 38 do regulatora pradu 81.

Jezeli w danej chwili napiecie zasilajgce na wyjsciu 1 generatora GSY ma znak ujemny
wzgledem potencjatu zacisku neutralnego N czyli potencjatu zerowego, to wdweczas prad
zwarcia iacgla zamyka si¢ od zacisku 1 przez pierwszy element indukcyjny L1, diode D14
diode D15 tranzystor T1 i zacisk neutralny N. Z chwilg wylaczenia tranzystora T1 fazy 1
zaczyna przewodzi¢ dioda D12 przez co nastepuje wymuszenie prgdowe w obwodzie

zfozonym z generatora GSY fazy 1, pierwszego elementu indukcyjnego L1, diody D15, diody

D12, elementu pojemnosciowego C12, ktérego zacisk dO jest potaczony z zaciskiem

neutralnym N generatora GSY. W ten sposdb nastepuje oddawanie energii ze generatora
GSY fazy 1 oraz energii zgromadzonej w pierwszym elemencie indukcyjnym L1 do elementu
pojemnosciowego C12, ktdrego napiecie -Vdcl wzrasta. Zatem regulacja napigcia ujemnego
-Vdc1 odbywa sie poprzez wartos¢ zadang amplitudy pradu -Idcr podawang przez regulator
napiecia ujemnego 36 do regulatora pradu 81.

Jezeli w danej chwili napiecie z’asilajace na wyjsciu 2 generatora GSY ma znak dodatni
wzgledem potencjatu zacisku neutralnego N czyli potencjatu zerowego zacisku d0, to
woéwczas prad zwarcia iacg2a fazy 2 zamyka sie od zacisku 2 przez drugi element indukcyjny
L2, diode D23 tranzystor T2, diode D26 i zacisk neutralny N. Z chwilg wytaczenia tranzystora
T2 fazy 2zaczyna przewodzi¢ dioda D21 przez co nastepuje wymuszenie pragdowe w
obwodzie ztozonym z generatora GSY fazy 2, drugiego elementu indukcyjnego L2, diody D23,
diody D21, elementu pojemnosciowego €11, ktérego zacisk d0 jest potaczony z wyjéciem N
Zrodta napiecia GSY. W ten sposéb nastepuje oddawanie energii z generatora GSY fazy 2

oraz energii zgromadzonej w pierwszym elemencie indukcyjnym L2 do elementu
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pojemnosciowego C11, ktérego napiecie +Vdcl wazrasta. Zatem regulacja napiegcia
dodatniego +Vdcl odbywa sie poprzez warto$¢ zadang amplitudy pradu +ldcr podawang
przez regulator napiecia dodatniego 38 do regulatora pradu 82.

Jezeli w danej chwili napiecie zasilajgce na wyjsciu 2 generatora GSY ma znak ujemny
wzgledem potencjatu N czyli potencjatu zerowego, to woéwczas prad zwarcia iacg2a zamyka
sie od zacisku 2 przez drugi element indukcyjny L2, diode D24 diode D25 tranzystor T2 i
zacisk neutralny N. Z chwilg wylaczenia tranzystora T2 fazy 2 zaczyna przewodzi¢ dioda D22
przez co nastepuje wymuszenie pragdowe w obwodzie ztozonym z generatora GSY fazy 2,
drugiego elementu indukcyjnego L2, diody D25, diody D22, elementu pojemnosciowego C12,
ktorego zacisk dO jest potaczony z wyjsciem N generatora GSY. W ten sposéb nastepuje
oddawanie energii generatora GSY fazy 2 oraz energii zgromadzonej w drugim elemencie
indukcyjnym L2 do elementu pojemnosciowego C12, ktérego napiecie -Vdcl wzrasta. Zatem
regulacja napiecia ujemnego -Vdcl odbywa sie poprzez wartos¢ zadang amplitudy pradu -
ldcr podawang przez regulator napiecia ujemnego 36 do regulatora pradu 82.

Jezeli w danej chwili napiecie zasilajace na wyjsciu3dgeneratora GSY ma znak dodatni
wzgledem potencjatu zacisku neutralnego N czyli potencjatu zerowego zacisku dO, to
wowczas prad zwarcia iacg3a fazy3 zamyka sie od zacisku 3 przez trzeci element indukcyjny
L3, diode D33 tranzystor T3, diodgD36 i zacisk neutralny N. Z chwilg wytaczenia tranzystora
T3 fazy 3 zaczyna przewodzi¢ dioda D11 przez co nastepuje wymuszenie pragdowe w
obwodzie ztozonym z generatora GSY fazy 3, trzeciego elementu indukcyjnego L3, diody
D33, diody D31, elementu pojemnosciowego C11, ktorego zacisk dO jest potaczony z
wyjsciem N Zrodta napigcia GSY. W ten sposdb nastepuje oddawanie energii ze generatora
GSY fazy 3 oraz energii zgromadzonej w trzecim elemencie indukcyjnym L3 do elementu
pojemnosciowego C11, ktoérego napiecie +Vdcl wzrasta. Zatem regulacja napiecia
dodatniego +Vdcl odbywa sie poprzez wartosé zadang amplitudy pradu +idcr podawana
przez regulator napiecia dodatniego 38 do regulatora pradu 83.

Jezeli w danej chwili napiecie zasilajace na wyjsciu 3 Zrédta zasilajgcego GSY ma znak
ujemny wzgledem potencjatu zacisku neutralnego N czyli potencjatu zerowego, to wowczas

prad zwarcia iacg3a zamyka sie od zacisku 3 przez trzeci element indukcyjny L3, diodeD34

diodeD35 tranzystor T3 i zacisk neutralny N. Z chwilg wytaczenia tranzystora T3 fazy 3

zaczyna przewodzi¢ dioda D32 przez co nastepuje wymuszenie prgdowe w obwodzie
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ztozonym z generatora GSY fazy 3, trzeciego elementu indukcyjnego L3, diody D35, diody
D32, elementu pojemnosciowego C12, ktérego zacisk dO jest potaczony z wyjsciem N
generatora GSY. W ten sposob nastepuje oddawanie energii ze generatora GSY fazy 3 oraz
energii zgromadzonej w drugim elemencie indukcyjnym L3 do elementu pojemnosciowego
C12, ktérego napiecie -Vdcl wzrasta. Zatem regulacja napiecia ujemnego -Vdc1 odbywa sie
poprzez warto$¢ zadang amplitudy pradu -ldcr podawang przez regulator napiecia ujemnego
36 do regulatora pradu83.

Falownik trdjpoziomowy IN sktada sie z trzech falownikéw fazowych INa, INb, INc
wytwarzajacych impulsowe napiecie przemienne, ktére po odfiltrowaniu przez trzy
dolnoprzepustowe filtry fazowe LF1-CF1, LF2-CF2, LF3-CF3, znajdujace sie w bloku
sterowania i filtrow SCIN dostarczajg trzy napigcia sinusoidalne zgodnie z wartosciami
zadanymi vfar, vfbr, vfcr podawanymi przez zadajniki 43, 53, 63 do regulatoréw napiecia 45,
55, 65. Regulator napiecia 45 fazy A otrzymuje sygnat napiecia vfaa sprzezenia zwrotnego
zmierzonego przez element pomiarowy napiecia 41 i wysyta sygnat zadanego pradu iar do
wejscia 2’ regulatora pradu 46 na ktérego wejscie 1’ podawany jest sygnat pradu iaa
zmierzonego elementem pomiarowym M1a. Regulator pradu falownika 46 wytwarza sygnat
ST4 do bloku sterowania 47 realizujacego sterowanie tranzystorow T41, T42, T43, T44
zgodnie z procedurg sterowania przeksztattnika tréjpoziomowego.

Regulator napiecia 55 fazy B otrzymuje sygnat napiecia vfba sprzezenia zwrotnego
zmierzonego przez element pomiarowy napiecia 51 i wysyla sygnat zadanego pradu ibr do
wejscia 2’ regulatora pradu 56 na ktorego wejscie 1’ podawany jest sygnat pradu iba
zmierzonego elementem pomiarowym M1b. Regulator pradu falownika 56 wytwarza sygnat
STS5 do bloku sterowania 57 realizujgcego sterowanie tranzystoréw T51, T52, T33, T44
zgodnie z procedurg sterowania przeksztattnika tréjpoziomowego.

Regulator napiecia 65 fazy C otrzymuje sygnat napiecia vfca sprzezenia zwrotnego
zmierzonego przez element pomiarowy napigcia 61 i wysyta sygnat zadanego pradu icr do
wejscia 2’ regulatora pradu 66 na ktérego wejscie 1' podawany jest sygnat pradu ica
zmierzonego elementem pomiarowym M1c. Regulator pradu falownika 66 wytwarza sygnat
ST6 do bloku sterowania 67 realizujgcego sterowanie tranzystoréw T51, T52, T33, T44

zgodnie z procedura sterowania przeksztattnika tréjpoziomowego.
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Blok 91 wyznaczania mocy obcigzenia falownika IN otrzymuje sygnaly napigé
fazowych vfaa, vfba, vfca oraz fazowych praddédw obcigienia ifaa, ifba, ifbc, ktére po
wymnozeniu stuza do wyznaczenia $redniej mocy obcigienia. Sygnat srednie mocy
obcigzenia PAv wysytany z wyijscia 7’ bloku 91 jest podawany na wejscie 4’uktadu drugiego
zadajnika predkosci 72 silnika napedowego.

Regulator predkosci SpC zespotu pradotwdrczego ztozonego z silnika napedowego En
i generatora GSY steruje predkoscig poprzez sygnat SC. Regulator SpC realizuje zadanie
dopasowania mocy dostarczanej przez silnik napedowy zgodnie z potrzebami odbiornika
Odb1 oraz stabilizacje napiecia dostarczanego przez prostownik RE do odbiornika IN.Na

wejscie regulatora predkosci SpC sg podawane odpowiednio sygnaty: na wejscie 3’sygnat

zadanej predkosci minimalnej Snmin, wytworzony przez zadajnik predkosci minimalnej 11,

na wejscie 1’ sygnat sprzeienia zwrotnego predkosci rzeczywistej Sna, wytworzony przez
element pomiarowy predkosci SS, na wejscie 4’sygnat zadanego sumarycznego napiecia
wytworzonego przez zadajnik 24, na wejscie 6’ sygnat sprzezenia zwrotnego od napiecia
sumarycznego Vdca oraz sygnat korekcji predkosci Pc1 wytworzony na wyjsciu 3’ zadajnika
72. Falownik IN wymaga odpowiedniej wartosci napiecia zasilajgcego +Vdcl oraz —Vdcl.
Jezeli predkosc silnika jest ustalona na poziome zadanej wartosci minimainej Snmin to
woéwczas stabilizacja napieé jest realizowana przez regulatory napie¢ 36 i 38 poprzez pobodr
odpowiedniej wartosci pradu z generatora GSY. Zatem wzrastajgcej mocy obcigzenia
towarzyszy odpowiedni przyrost mocy pobieranej z generatora. W tym obszarze dziatania
suma napie¢ Vdca = [+Vdclr — (-Vdc1r)] >Vdcr. Jezeli w wyniku przyrostu mocy obcigzenia
prady generatora osiggng swe maksymaine wartosci zadane przez regulatory napiecia to
wowczas napiecia dostarczane przez prostownik RE malejg i wowczas Vdc>Vdca co skutkuje
dziataniem regulatora SpC zwiekszajgcym sygnat SC sterujgcym predkoscig silnika
napedowego ai do uzyskania zadanej wartosci napiecia wytworzonego przez prostownik RE.

Wartos¢ zadanej predkosci moze by¢ korygowana przez korektor mocy Kor w funkcji
mocy obcigzenia PAv wyznaczanej w bloku 91. Sygnat PAv mocy obcigzenia jest podawany na
uktad zadajnika 72, ktéry a na wejsciu 1’ sygnat Kp wytworzony przez zadajnik 71 jako
wspotczynnika proporcjonalnosci, na wejsciu 2’sygnatPw wytworzony przez zadajnik 73
realizujgcy martwa strefe sygnatu wyjsciowego Pcl za$ na wejsciu 5’ sygnat Pcm

ograniczajacy maksimum sygnatu wyjsciowego Pcl. Dobdr wartosci sygnatdw Kp, Pw, Pcm
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stuzy do doktadnego dopasowania predkosci zespotu pradotwoérczego do charakterystyk

silnika napedowego.
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