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1. ВВЕДЕНИЕ.

1.1. Техническое описание предназначено для изучения и настройки преобразователя частоты полупроводникового, далее по тексту преобразователь.

При изучении, пуско-наладочных работах и эксплуатации преобразователя следует также руководствоваться следующими документами:

1.1.1. Инструкция по эксплуатации преобразователя РК02 ИЭ.

1.1.2. Техническим описанием и инструкцией по эксплуатации на блок управления и защиты РК3.688.124 ТО.

1.1.3. Схемами электрическими принципиальными:


РК02 Э3,


РК3.688.124 Э4,


РК3.624.001 Э3,


РК5.122.002 Э3.

1.1.4. В тексте приняты следующие обозначения составных частей и блоков преобразователя:


А – анод,


БДЦ – блок демпфирующих цепей,


БУЗ – блок управления и защиты,


К – катод,


КЭ – контакт электрический,


ПК – плата коммутации,


ПУ – панель управления,


УЭ – управляющий электрод.

2. НАЗНАЧЕНИЕ.

2.1. Преобразователь служит для преобразования трехфазного тока промышленной частоты в однофазный ток повышенной частоты.

2.2. Преобразователь предназначен для питания индукционных установок (далее по тексту – нагрузка), для следующих технологических процессов:

2.2.1. Индукционная плавка.

2.2.2. Термообработка.

2.2.3. Нагрев деталей порошковой металлургии.

2.3. Преобразователь может работать в двух режимах:

2.3.1. Стабилизация выходного напряжения.

2.3.2. Поддержание максимально возможной выходной мощности.

2.4. Преобразователь должен эксплуатироваться в следующих условиях:

2.4.1. Температура окружающего воздуха от +5оС до +35оС.

2.4.2. Условия эксплуатации по группе М2 ГОСТ 17516-72.

2.4.3. Рабочее положение в пространстве – вертикальное. При этом допускается отклонение от вертикального положения до 5 градусов в любую сторону.

2.4.4. Максимальная длина линии передачи электроэнергии повышенной частоты от преобразователя до нагрузки выбирается так, чтобы активное сопротивление линии не превышало 0,05 Ом.

2.4.5. Режим работы:

2.4.5.1. Длительный, продолжительный.

2.4.5.2. Повторно-кратковременный с паузой не менее 5 сек.

2.4.6. Окружающая среда не взрывоопасная, не содержащая агрессивных паров и газов в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию.

2.5. Допустимые величины напряжения радиопомех на выходных зажимах не превышают значений, указанных в ГОСТ23450-79.

2.6. Преобразователь допускает дистанционное управление от выносного пульта управления.

2.7. Охлаждение водяное.

2.7.1. Охлаждающая вода должна удовлетворять следующим требованиям.

2.7.1.1. Температура воды на входе напорного коллектора от +15оС до +25оС.

2.7.1.2. Температура воды на выходе сливного коллектора не более +50оС.

2.7.1.3. Расход воды – 1,5 м3, не более

2.7.1.4. Давление на входе – 1,5 атм, не менее.

2.7.1.5. Удельное сопротивление – 5 кОм/см, не менее.

2.7.1.6. Общая жесткость – 3,5663 мГ/Экв/л, не более.

2.7.1.7. Количество нерастворимых осадков – 0,05 мг/л, не более.

2.7.1.8.
Водородный показатель – 6,5 … 8,0.

2.8. Возможность работы преобразователя в условиях, отличных от указанных в пунктах 2.4 … 2.8 должна согласовываться с предприятием-изготовителем.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ.

3.1. Преобразователь имеет следующие основные параметры:

3.1.1. Напряжение питающий сети 
– 380 В.

3.1.2. Частота питающей сети 
– 50 Гц.

3.1.3. Колебания напряжения и частоты 
– по ГОСТ13109-87.

3.1.4. Выходное напряжение:


номинальное 
- _____________В


регулируемое 
- _____________В.

3.1.5. Частота выходного напряжения:


номинальная 
- _____________Гц


регулируемая 
- _____________Гц.

3.1.6. Выходная мощность:


номинальная 
- _____________кВт


регулируемая 
- _____________кВт.

3.1.7. КПД 
– 0,9.

3.1.8. Преобразователь имеет защиту от перегрузок по току (МТЗ), от срыва инвертирования, от превышения допустимой температуры элементов, от прекращения подачи охлаждающей воды.

6. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ.

4.1. Полупроводниковый преобразователь частоты (РК02) состоит (см. рис. 1) из:

1) блока силового;

2) панели управления (РК3.624.001);

3) платы коммутации (РК5.122.002);

4) блока управления и защиты (РК3.688.124)

4.2. Состав блока управления и защиты, его устройство и работа приведены в техническом описании и инструкции по эксплуатации РК3.688.124 ТО.

СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ.


Рис 1.

5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ.

Рассмотрим работу преобразователя. При подаче питания 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В на вход преобразователя (см. схему РК02 Э3) и включении автоматического выключателя QF1 на плате коммутации (см. схему РК5.122.002 Э3) напряжение питающей сети подается на узел питания БУЗ и одновременно через трансформатор Т1 поступает на коммутационную аппаратуру.

При нажатии кнопки-табло SB1 (см. схему РК3.624.001 Э3) срабатывает коммутационная аппаратура и напряжение 380 В через электромагнитный пускатель КМ1 (см схему РК02 Э3) поступает на основной выпрямитель V1…V6, на конденсатор С2 и конденсаторы платы коммутации С1, С2 (см схему РК5.122.002 Э3). При достижении в процессе заряда на конденсаторах величины напряжения до 400 В происходит включение канала проходного тиристора V7 (см. схему РК02 Э3).

После включения проходного тиристора V7, постоянное напряжение выпрямителя поступает на вход инвертора.

Канал проходного тиристора выдает сигнал на включение канала управления инвертором и на тиристоры инвертора начинают поступать импульсы управления.

Мощность на нагрузке можно регулировать потенциометром R1 на панели управления (см. схему РК3.624.001 Э3).

Отключение преобразователя производится кнопкой-табло SB2 (см. схему РК3.624.001 Э3).

6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ.

6.1. Устройство силовое.

6.1.1. В состав устройства силового входят (см. схему РК02 Э3) автоматический выключатель QF1, электромагнитный пускатель КМ1, выпрямитель V1…V6, проходной тиристор V7, инвертор на тиристорах V19…V26 с встречно-параллельными диодами V15…V18,V27…V30 с блоками демпфирующих цепей А1…А4, датчики от перегрузок по току ТА1…ТА3, датчик срыва ТА4, датчик автоматики ТА5, датчик контроля ТА6, датчики температурного контроля К1…К6 и датчик-реле давления SP1.

6.1.2. Автоматический выключатель QF1.

Предназначен для подачи сетевого напряжения 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В через контакты электромагнитного пускателя КМ1 на вход силового выпрямителя V1…V6, а также для защиты сети 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В от сверхтоков, возникающих в аварийных режимах.

6.1.3. Электромагнитный пускатель КМ1.

Предназначен для дистанционной подачи сетевого напряжения 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В на вход силового выпрямителя V1…V6.
6.1.4. Выпрямитель V1…V6.

Силовой выпрямитель V1…V6 собран по трехфазной мостовой схеме.

Выпрямитель предназначен для выпрямления трехфазного переменного напряжения 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В в постоянное напряжение 520 В.

6.1.5. Проходной тиристор V7.
Предназначен для подачи выпрямленного напряжения на вход инвертора и защиты преобразователя в аварийных ситуациях.

Включение проходного тиристора V7 осуществляется подачей постоянного тока на управляющие электроды, а отключение – снятием этого отпирающего тока и гашением его конденсаторным выключателем.

6.1.6. Инвертор.

Собран по мостовой схеме с нагрузкой, включенной в цепь фильтрового конденсатора. Плечи моста образованы обмоткой дросселя насыщения и двумя последовательно соединенными тиристорами, встречно-параллельно которым подключены диоды и демпфирующие RC-цепи. Демпфирующие RC-цепи каждого плеча инверторного моста конструктивно объединены с распределителями импульсов управления тиристорами плеча и образуют блок демпфирующих цепей.

Демпфирующие RC-цепи предназначены для снижения перенапряжений, вызываемых обрывом тока встречными диодами  и для равномерного распределения прямого напряжения между последовательно включенными вентилями.

Инвертор служит для преобразования постоянного напряжения в переменное повышенной частоты.

Принцип действия инвертора рассмотрим по упрощенной схеме, представленной на рис. 2.

На рис. 3 приведены временные диаграммы, поясняющие принцип действия инвертора.

Одна диагональ моста представляет собой индуктивно-емкостную коммутирующую цепочку LК1, СК1, другая – последовательно соединенные фильтровый конденсатор СФ1 и нагрузку ZН1. Параллельно этой диагонали через входной дроссель Ld1 подключен источник постоянного напряжения (выпрямитель) Ud.

СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ ИНВЕРТОРА


Рис.2

ВРЕМЕННЫЕ ДИАГРАММЫ, ПОЯСНЯЮЩИЕ

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ИНВЕРТОРА.



Рис. 3

В квазиустановившемся режиме постоянная составляющая напряжения на разделительном конденсаторе равна Ud.

При включении очередной группы синфазных тиристоров V3, V8 начинается перезаряд коммутирующего конденсатора СК1 с напряжения UC1, полярность которого показана на рис. 3. Параметры элементов схемы подбираются так, что процесс в ней носит колебательный характер и через нагрузку ZН1 протекает положительная полуволна тока по цепи: СФ1 – ZН1 – V3 – LH1.1 – CК1 – LК1 – LH2.2 – V8 – CФ1.

Коммутирующий конденсатор СК1перезаряжается до некоторого напряжения UC2, абсолютная величина которого выше, чем UС1. В момент перехода колебательного тока через нулевое значение V3, V8 выключаются и обратную полуволну тока перехватывают соответствующие встречные диоды V1, V6 через нулевое значение эти диоды выключаются, а коммутирующий конденсатор СК1 оказывается вновь заряженным до напряжения UС1, с полярностью, обратной указанной на рис. 3.

В течение промежутка времени, пока ток проводили диоды V1, V6 на тиристорах V1, V8 было небольшое обратное напряжение, равное прямому падению напряжения на диодах V1, V6 и тиристоры V3, V8 восстанавливают свои управляющие свойства.
Аналогично протекают процессы в схеме при очередном включении тиристоров V4, V7 и после их выключения – при работе диодов V2, V5. При работе тиристоров V4, V7 ток через нагрузку протекает в ту же сторону, в которую он протекал в течение интервала проводимости тиристоров V3, V8. В интервале проводимости диодов V2, V5 ток через нагрузку протекает опять в обратном направлении.

Из рассмотренных диаграмм, приведенных на рис. 3, следует, что за один цикл работы всех вентилей инверторного моста на нагрузке получается два полных периода напряжения, весьма близкого по форме к синусоидальному.

6.1.7. Датчики от перегрузок по току ТА1…ТА3.

Предназначены для контроля входного тока преобразователя и выдачи сигнала, пропорционального величине этого тока в блок управления и защиты РК3.688.124.

Каждый датчик выполнен на базе стального витого кольца, первичной обмоткой которого является фазный провод питающей 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В, а вторичной – намотанная на кольцо обмотка, зашунтированная резистором.

6.1.8. Датчик автоматики ТА5.

Предназначен для работы автоматики (совместно с датчиком, установленным в компенсирующей батарее).

Конструктивно датчик автоматики выполнен на ферритовом кольце. Обмотка датчика зашунтирована двумя парами встречно-последовательно соединенных стабилитронов (см. РК3.688.124 ТО стр. 17).

6.1.9. Датчик от срыва инвертирования ТА4.

Предназначен для контроля времени работы тиристоров инверторного моста и выдачи сигнала в блок управления и защиты РК3.688.124.

Конструктивно датчик срыва инвертирования выполнен аналогично датчику, описанному в п. 6.1.8. Обмотка зашунтирована двумя встречно-последовательно соединенными стабилитронами.

6.1.10. Датчик ТА6 служит для контроля формы выходного тока преобразователя при проведении пуско-наладочных работ. Конструкция аналогична датчику в п.6.1.8, обмотка зашунтирована резистором.

6.1.11. Датчики температурного контроля К1…К6.

Предназначены для контроля температуры нагрева элементов схемы инвертора при работе преобразователя и замыкания цепей защиты при превышении температуры элементов выше допустимых значений.

Датчики температурного контроля выполнены на базе термоконтакторов типа 1П-70-50-4.

6.1.12. Датчик-реле давления SB1.

Предназначен для контроля давления охлаждающей преобразователь воды и отключения преобразователя при снижении давления охлаждающей воды ниже допустимого значения, либо при прекращении подачи воды.

6.2. Панель управления ПУ (РК3.624.001).

Панель управления предназначена для управления преобразователем и контроля его работы. На панели управления расположены кнопки-табло SB1 «ПУСК» и SB2 «СТОП». При подаче силового питания загораются светодиоды VD1…VD3. При подаче охлаждающей воды и разрешении блокирующих цепей загорается лампочка HL1 «ГОТОВ», что свидетельствует о готовности преобразователя к работе. При срабатывании защиты происходит аварийное отключение преобразователя и загорание лампочки HL2 «ЗАЩИТА».

Контроль работы преобразователя осуществляется по приборам PA1 – «Ток выпрямителя», PV1 – «Напряжение выпрямителя», PV2 – выходное «Напряжение инвертора», PF1 – выходная «Частота инвертора».

Потенциометром R1 осуществляется регулирование мощности преобразователя.

6.3. Плата коммутации ПК (РК5.122.002).

Предназначена для включения и отключения преобразователя и управления режимами его работы.

На плате коммутации расположены трансформатор Т1, предназначенный для питания цепей пуска и сигнализации; трансформатор Т2 для гальванической развязки цепи измерения выходного напряжения преобразователя и подачи сигнала, пропорционального выходному напряжению на систему автоматики; автоматический выключатель QF1; электромагнитный пускатель КМ1 для подачи напряжения на цепи пуска и сигнализации; конденсаторный выключатель; две розетки 220 В для питания приборов при наладке; переключатель SА1 для выключения инвертора.

При длительном режиме работы контакты 1-2 выключателя SA1 замкнуты и инвертор включается сигналом, идущим с ячейки пуска РК5.235.154 Э3 (контакт Х1:Б12 – пуск БУЗ).

При разомкнутых контактах 1-2 выключателя SA1 включение и отключение инвертора осуществляется контактами внешнего программатора, имеющего релейный выход. При замыкании контактов программатора инвертор включается и автоматика выводит преобразователь на рабочий режим, при размыкании контакторов программатора частота инвертора падает до частоты пуска и снимаются импульсы управления с тиристоров инвертора. Инвертор выключается. При этом силовой пускатель КМ1 (см. схему РК02 Э3) не выключается и силовой выпрямитель находится под напряжением. Таким образом, осуществляется повторно-кратковременный режим.

Конденсаторный выключатель включен между выпрямителем V1…V6 устройства силового (см. схему РК02 Э3) и инвертором.

Конденсаторный выключатель содержит проходной тиристор V7 устройства силового (см. схему РК02 Э3), защитный тиристор V1 (см. схему РК5.122.052 Э3), защитные конденсаторы С1, С2 платы коммутации, резисторы R1, R2 платы коммутации и дроссель L1 платы коммутации

Принцип работы конденсаторного выключения заключается в гашении проходного тиристора V7 устройства силового с помощью приложенного к нему в обратной полярности напряжения защитных конденсаторов С1, С2 платы коммутации.

При подаче напряжения питания на вход преобразователя происходит заряд конденсаторов С1, С2 платы коммутации по цепи: выпрямитель V1…V6 блока силового, резистор R1 платы коммутации, ячейка пуска (РК5.235.154) БУЗа (РК3.688.124), конденсаторы С1, С2, выпрямитель V1…V6 блока силового.

При аварийных ситуациях (превышение входного тока преобразователя максимально допустимого значения, уменьшение времени восстановления тиристоров инвертора ниже номинального, превышение температуры элементов схемы преобразователя выше заданного значения, снижение давления воды в системе водоснабжения ниже номинального) по сигналу датчика, соответствующего канала защиты происходит снятие управления с проходного тиристора V7 блока силового и подача отпирающего импульса на защитный тиристор V1 платы коммутации. Тиристор V1 открывается, подключая тем самым защитные конденсаторы С1, С2 к проходному тиристору V7 блока силового, включая его встречным током разряда этих конденсаторов (см. рис. 4), отделяя тем самым источник питания от места аварии.

На рис. 5 приведена зависимость времени восстановления проходного тиристора V7 конденсаторного выключателя от величины прерываемого тока, позволяющая выбрать группу проходного тиристора V7 по времени восстановления.

После выключения проходного тиристора V7 блока силового (см. рис. 4) защитные конденсаторы С1, С2 начинают перезаряжаться по цепи: выпрямитель V1…V6, защитный тиристор V1, конденсаторы С1, С2, инвертор, выпрямитель V1…V6.
6.4. Блок управления и защиты.

Его устройство и работа приведены в техническом описании и инструкции по эксплуатации РК3.688.124 ТО.

6.5. Включение преобразователя.

Для включения преобразователя необходимо подать напряжение 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В на входные клеммы преобразователя, включить автоматический выключатель QF1 (см. схему РК02 Э3) блока силового и автоматический выключатель QF1 платы коммутации (см. схему РК5.122.002 Э3), тумблер «Работа-Наладка» БУЗа перевести в положение «Работа». На панели управления при этом должны загореться светодиоды VD1…VD3. Одновременно напряжение питания подается на блок управления и защиты, подготавливая цепь запуска.
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Рис. 5

При нажатии кнопки-табло SB1 «ПУСК» срабатывает электромагнитный пускатель КМ1 платы коммутации (см. схему РК5.122.002 Э3), который своими контактами 1 и 2 включает цепь питания катушки силового электромагнитного пускателя КМ1 блока силового (см. схему РК02 Э3). От выпрямителя V1…V6 через резистор R1 платы коммутации, стабилитрон V11 ячейки пуска БУЗа (см. схему РК5.235.154 Э3) и резистор R2 платы коммутации (см. схему РК5.122.002 Э3) начинают заряжаться защитные конденсаторы С1, С2 (см. схему РК5.122.002 Э3), а через резистор R1 платы коммутации, стабилитрон V11 ячейки пуска, входной дроссель L1 устройства силового и нагрузку (КЭ5, КЭ6 подключаются к нагрузке) начинает заряжаться фильтровый конденсатор С2 устройства силового.

При достижении напряжения на защитных конденсаторах С1, С2 и фильтровом конденсаторе С2 величины 360…400 В срабатывает реле К2 ячейки пуска (см. схему РК5.235.154 Э3). Данное реле своими контактами К2.2 замыкает цепь питания управляющего перехода проходного тиристора V7 блока силового. Проходной тиристор включается и подает питание на инвертор. Контактами К2.3 замыкается цепь питания пуска инвертора ячейки управления инвертором, после чего блок управления и защиты начинает подавать импульсы управления на включение тиристоров. Преобразователь включен.

6.6. Выключение преобразователя.

При нажатии кнопки-табло SB2 кнопка-табло разрывает цепь питания электромагнитного пускателя платы коммутации ПК-КМ1, который, отключаясь, разблокирует кнопку-табло SB1 пульта управления и разрывает цепь питания электромагнитного пускателя КМ1 устройства силового, последний, отключаясь, размыкает цепь силового питания 3-х фазной сети 50 Гц, 380 В преобразователя.

Фильтровый конденсатор С2 устройства силового вырабатывает энергию через работающие тиристоры инвертора, отключение канала подачи импульсов управления на тиристоры инвертора происходит с задержкой в 0,1…0,5 секунды. Преобразователь выключен

7. КОНСТРУКЦИЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ.

Конструктивно преобразователь выполнен в виде шкафа. Обслуживание двухстороннее.

На передней двери шкафа размещена панель управления РК3.624.053.

В шкафу слева размещаются выпрямитель и силовые полупроводниковые приборы инвертора, входной дроссель, электромагнитный пускатель. Справа размещены коммутирующий дроссель, плата коммутации РК5.122.052, блок управления и защиты, автоматический выключатель и дроссель насыщения. В нижней части шкафа помещены коммутирующие и фильтровые конденсаторы. Напорный и сливной коллекторы расположены за конденсаторами.

Для удобства подключения, напорный и сливной патрубки выведены через левую стенку преобразователя наружу. Сливной бачок расположен в задней части шкафа. В бачке предусмотрено окно для визуального контроля протока воды.

Шины для подключения нагрузки также выведены наружу и закрыты защитным кожухом.

8. ТАРА И УПАКОВКА.

Перед транспортированием систему охлаждения продуть сжатым воздухом в течение 30 мин.

Преобразователь упаковывается во влагонепроницаемую (полиэтилен) обертку и помещается в деревянный ящик с обязательным жестким креплением конструкции к таре. Свободное пространство ящика заполняется мягким уплотнением (стружка, поролон и т. д.). На ящик наносят соответствующую маркировка или надписи.
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