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1. ВВЕДЕНИЕ.
1.1. Техническое описание и инструкция по эксплуатации предназначена для изучения, настройки и правильной эксплуатации блока управления и защиты (БУЗ), поддержания его в постоянной готовности к работе.

При изучении, настройке и эксплуатации БУЗ следует руководствоваться настоящим техническим описанием и инструкцией по эксплуатации и следующими схемами:

РК3.688.124 Э4;
РК3.688.124 ПЭ4;

РК5.235.150 Э3;
РК5.235.150 ПЭ3;

РК5.235.152 Э3;
РК5.235.152 ПЭ3;

РК5.235.153 Э3;
РК5.235.153 ПЭ3;

РК5.235.154 Э3;
РК5.235.154 ПЭ3;

РК5.235.155 Э3;
РК5.235.155 ПЭ3.

1.2. В тексте приняты следующие сокращения:

БУЗ
- блок управления и защиты;

ЗГИ
- задающий генератор инвертора;

ИЧ
- индикатор-частотомер;

МТЗ
- максимальная токовая защита;

ОФИ
- оптронный формирователь импульсов;

ППЧ
- полупроводниковый преобразователь частоты;

УВЗ
- узел временной задержки;

УЗИ
- узел запуска инвертора;

УЗЧ
- узел запуска инвертора с низкой частоты;

УКД
- узел контроля длительности;

УКТ
- узел контроля проходного тиристора;

УСН
- узел стабилизации напряжения;

УТЗ
- узел температурной защиты;

УУПТ
- узел управления проходного тиристора;

ФАИ
- формирователь аварийных импульсов;

ФИ
- формирователь импульсов управления инвертора;

ЯЗ
- ячейка защиты;

ЯК
- ячейка контроля;

ЯП
- ячейка питания;

ЯПИ
- ячейка пуска (инвертора);

ЯУИ
- ячейка управления инвертором;

ЯФ
- ячейка формирователя.

2. НАЗНАЧЕНИЕ.
2.1. БУЗ предназначен: для формирования управляющих импульсов силовых тиристоров полупроводникового преобразователя частоты (ППЧ), регулирования выходных параметров, а также защиты ППЧ при возникновении аварийных режимов.

2.2. БУЗ работает совместно с блоками демпфирующих цепей, включающие в себя импульсные трансформаторы, и используется в составе полупроводникового преобразователя частоты.

2.3. БУЗ имеет три исполнения.

Исполнение РК3.688.124 предназначено для управления однотактными преобразователями частоты с номинальной частотой инвертирования 10 кГц, исполнение РК3.688.124-01 для управления двухтактными преобразователями частоты с номинальной частотой инвертирований 2,4 кГц, а исполнение РК3.688.124-02 для управления двухтактными преобразователями частоты с номинальной частотой инвертирования 10 кГц. Эти исполнения отличаются между собой только номиналами времязадающих конденсаторов управляющих узлов.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ.
3.1. БУЗ имеет следующие основные параметры:

1. Напряжение питающей сети, В
220

2. Частота питающей сети по ГОСТ 13109-87, Гц
50

3. Потребляемая мощность, не более, Вт
40

4. Частота выходных импульсов управления, кГц


номинальная
РК3.688.124
10


РК3.688.124-01
2,4



РК3.688.124-02
10

регулируемая
РК3.688.124
6...11



РК3.688.124-01
1,6…2,6


РК3.688.124-02
6…11
5. Длительность выходных импульсов, не менее, мкс
6

6. Амплитуда тока выходных импульсов, не менее, А
3
7. Крутизна нарастания тока выходных импульсов, не менее, А/мкс
3

8. Время срабатывания максимальной токовой защиты, не более, мкс
10

9. Регулирование выходных параметров
частотное

10. Габаритные размеры, мм
350х130х230

11. Масса, не более, кг
4,2
4. СОСТАВ БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ.

4.1. Блок управления и защиты РК3.688.124 состоит из следующих ячеек:

1) ячейка управления инвертором РК5. 235.150;

2) ячейка защиты РК5.235.155;

3) ячейка формирователя РК5.235.152-02;

4) ячейка контроля РК5.235.040;

5) ячейка питания РК5.235.153;

6) ячейка пуска РК5.235.154.

4.2. Блок управления и защиты РК3.688.124-01 состоит из следующих ячеек:

1) ячейка управления инвертором РК5. 235.150-01;

2) ячейка защиты РК5.235.155;

3) ячейка формирователя РК5.235.152-01;

4) ячейка контроля РК5.235.040;

5) ячейка питания РК5.235.153;

6) ячейка пуска РК5.235.154.

4.3. Блок управления и защиты РК3.688.124-02 состоит из следующих ячеек:

1) ячейка управления инвертором РК5. 235.150;

2) ячейка защиты РК5.235.155;

3) ячейка формирователя РК5.235.152;

4) ячейка контроля РК5.235.040;

5) ячейка питания РК5.235.153;

6) ячейка пуска РК5.235.154.

5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ.
5.1. Функциональная схема БУЗ изображена на рис. 1.

5.1.1. Работа БУЗ происходит следующим образом.

При подаче питания на БУЗ начинает работать задающий генератор инвертора (ЗГИ). При включении ППЧ напряжение силового выпрямителя подается на проходной тиристор, а с него на узел контроля проходного тиристора (УКТ). При наличии напряжения на проходном тиристоре, что указывает на его целостность, на выходе УКТ появляется напряжение 40 В. При достижении напряжения на защитном конденсаторе 350...400 В срабатывает, подключенное к нему, реле К2. Реле своими контактами подает питание на управляющий переход проходного тиристора с узла управления проходным тиристором (УУПТ). Проходной тиристор открывается и подает напряжение силового выпрямителя на инвертор.  Одновременно контакты реле К2 подают выходное напряжение УКТ на узел запуска инвертора (УЗИ), который разрешает прохождение импульсов ЗГИ на двухтактный формирователь импульсов управления инвертора (ФИ).

Управление частотой ЗГИ осуществляет узел стабилизации выходного напряжения инвертора (УСН) и узел стабилизации COS  нагрузки. Эти узлы связаны с преобразователем датчиком напряжения UН компенсирующего конденсатора. Для обеспечения устойчивого пуска в начальный момент устанавливается частота управления ниже частоты резонанса нагрузки. При срабатывании УЗИ узел запуска инвертора с низкой частоты (УЗЧ) отключается. Далее, схемой стабилизации выходного напряжения отрабатывается частота инвертирования, при которой выходное напряжение соответствует заданному уставкой значению. В случае, если заданное напряжение превышает напряжение резонанса, схема осуществляет слежение за резонансом при всех возможных изменениях параметров нагрузки. В этом режиме значение COS нагрузки поддерживается равным единице.

Предусмотрен вариант работы от внешнего задающего генератора (микроконтроллер, микро-ЭВМ, и т. п.). Вход внешнего задающего генератора гальванически развязан оптронным формирователем импульсов (ОФИ). Визуальный контроль частоты ЗГИ осуществляется с помощью узла индикатора частотомера (ИЧ).

Отключение БУЗ производится снятием сигнала "ПУСК", срабатыванием узла электронной защиты или по истечение временной задержки при срабатывании датчиков температурной защиты.

В случае возникновения аварийных ситуаций в преобразователе частоты проявляющихся  как увеличение выше установленных значений времени протекания тока через тиристоры инвертора или броска входного тока силового выпрямителя сверх установленных значений, происходит срабатывание узла контроля длительности (УКД), узла максимальной токовой защиты (МТЗ). При срабатывании любого из этих формируется аварийный импульс, который выключает УУПТ и осуществляется принудительное гашение проходного тиристора. Одновременно с этим происходит срабатывание реле К1, которое снимает питание с коммутационной аппаратуры и включает лампу, сигнализирующую о срабатывании защиты.

При любом отключении БУЗ происходит снятие импульсов управления инвертором с задержкой 0,5 сек. В течение этого инвертор рассеивает энергию накопленную в реактивных элементах схемы, что исключает перенапряжения в силовой схеме.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА БУЗ.

В преобразователе предусмотрен температурный контроль водоохлаждаемых элементов ППЧ. При достижении предельных температур в БУЗ срабатывают тиристорные ключи, которые индицируют номер ветви охлаждения в которой произошел перегрев. При этом запускается узел временной задержки, по истечению которой происходит отключение ППЧ.

В БУЗ предусмотрен режим его контроля. При включении тумблера "Работа-Наладка" в положение "Наладка" напряжение 40 В минуя УКТ поступает на УЗИ. БУЗ запускается. При этом цепь включения силового питания разрывается.

Для проведения работ по наладке преобразователя при открытых дверях на БУЗ установлен тумблер отключения блокировок дверей.

6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ БУЗ.
6.1. Ячейка пуска РК5.235.154 (ЯПИ).

6.1.1. Ячейка пуска предназначена для управления проходным тиристором, контроля его целостности перед включением, контроля напряжения на защитном конденсаторе конденсаторного выключателя и обеспечивает режим контроля БУЗ в режиме "Наладка".

При включении преобразователя на ЯПИ подается переменное напряжение 10В, которое выпрямляется выпрямительным мостом V2…V5 и фильтруется конденсатором С1. На стабилитрон V11 через резистор, расположенный в силовой части ППЧ, подается напряжение с проходного тиристора ППЧ, а с него через резистор R12 на светодиод оптрона V6. При исправном проходном тиристоре на нем в момент включения ППЧ появляется напряжение 250 В, которое включает оптрон V6, о чем сигнализирует светодиод HL1.

При достижении на защитном конденсаторе конденсаторного выключателя ППЧ напряжения 350...400В срабатывает реле К2, которое своими контактами подает напряжение с конденсатора С1 через резисторы R7...R10 на управляющий электрод проходного тиристора. Другая пара контактов подает напряжение 40 В с выхода оптрона V6 на узел запуска инвертора, расположенного в ячейке управления инвертором (РК5.235.150).

При выключении преобразователя кнопкой "Стоп" ППЧ снимается напряжение питания силового выпрямителя. При этом реле К2 выключается и снимает напряжение 40 В с УЗИ.

При аварийном отключении преобразователя на обмотку 1, 2 трансформатора Т1 подается импульс. Импульс напряжения с обмотки 5, 6 открывает тиристор V8, который шунтирует управляющий ток проходного тиристора. Импульс напряжения с обмотки 3, 4 включает защитный тиристор конденсаторного выключателя. Напряжение на защитном конденсаторе падает до нуля, что приводит к отключению реле К2 и снятию напряжения 40 В с УЗИ. Одновременно срабатывает реле К1, которое снимает напряжение с коммутационной аппаратуры и включает лампу сигнализирующую о срабатывании защиты.

Для проверки БУЗ в режиме "Наладка" тумблер S1 устанавливается в соответствующее положение, при этом напряжение 40 В напрямую подается на УЗИ. Одновременно с этим разрывается цепь питания коммутационной аппаратуры, что исключает подачу силового питания на преобразователь.

Для проведения наладочных работ на преобразователе при открытых дверях тумблер S2 переводится в замкнутое положение, при котором концевые выключатели дверей шунтируются.

6.2. Ячейка управления инвертора РК5.235.150 (ЯУИ).

Ячейка управления инвертора предназначена для генерирования импульсов управления, пуска инвертора с низкой частоты, стабилизации выходного напряжения инвертора, ограничения COS нагрузки, индикации частоты инвертирования. ЯУИ содержит задающий генератор (ЗГИ), узел запуска инвертора (УЗИ), узел стабилизации выходного напряжения (УСН), узел запуска инвертора с низкой частоты (УЗЧ), узел ограничения COS  нагрузки, оптронный формирователь импульсов (ОФИ).

6.2.1. Задающий генератор инвертора (ЗГИ).

ЗГИ выполненный на микросхеме DD3, вырабатывает импульсы прямоугольной формы регулируемой частоты. Времязадающая цепь образована резисторами R16...R18 и конденсаторам С5. Максимальная частота ЗГИ устанавливается резистором  R16 "fМАКС". Управление частотой производится по входу 5, на которой через резисторы R20, R21 подается сигнал обратной связи с узлов стабилизации выходного напряжения инвертора, COS  или напряжение с делителя ручной регулировки частоты. Минимальная частота ЗГИ устанавливается резистором R20. В целях повышения помехоустойчивости вход 5 зашунтирован конденсатором С6, а для увеличения диапазона изменения частоты – резистором R22.

6.2.2. Узел запуска инвертора.
Для исключения срывов инвертирования при включении и выключении преобразователя частоты необходимо давать разрешение на работу формирователя импульсов управления инвертором в моменты времени, совпадающие с фронтом импульсов ЗГИ. В противном случае время между первым импульсом, возникающим в момент фронта импульса ЗГИ, может быть недостаточным для восстановления управляющих свойств силовых тиристоров инвертора. Эту функцию выполняет узел запуска инвертора (УЗИ), который работает следующим образом. При включении преобразователя частоты напряжение 40 В с узла контроля проходного тиристора, расположенного в ЯПИ, поступает через резистор R23 и стабилитрон V10 на вход оптоэлектронного ключа DD6, который подает логическую "1" на вход 10 одновибратора с повторным запуском DD5 (см. рис. 2), разрешая его запуск. Импульсы с ЗГИ подаются на триггер со счетным входом DD4.1, а с его выхода на вход 9 одновибратора. При наличии логической "1" на входе 10 и логического "0" на входе 9, одновибратор срабатывает и подает логическую "1" на вход "D" триггера DD4.2. Фронтом импульса триггера DD4.1 запускается триггер DD4.2 и подает разрешающую "1" на вход 9 логического элемента DD7.3. Включенное состояние триггера DD4.2 индицируется светодиодом HL1. На входе 10 элемента присутствуют импульсы с триггера DD4.1, которые при наличии разрешающей "1", в инвертированном виде пропускаются, через эмитерный повторитель на транзисторе VT2, на трансформатор Т1. На вторичных обмотках трансформатора Т1 появляются импульсы, управляющие работой транзисторов VT1, VT2 формирователя импульсов управления инвертора. Одновременно с появлением "1" на входе DD4.2 на выходах логических элементов DD7.1 и DD7.2 появляются сигналы разрешения работы ячейки защиты.

При включении преобразователя частоты снимается сигнал "ПУСК" с DD6, выходное напряжение которого дает запрет на повторное срабатывание одновибратора DD5. Одновибратор выключается с задержкой, определяемой параметрами RC-цепочки R28, С10 (0,5 сек). Это время необходимо для выработки энергии, накопленной в силовых реактивных элементах преобразователя частоты. По истечение времени задержки одновибратор снимает "1" с входа триггера DD4.2, при этом логический элемент DD7.3 закрывается и на формирователь импульсов инвертора прекращается подача импульсов управления. Инвертор выключается. Диаграммы напряжений ячейки управления инвертором при выключении БУЗ приведены на рис. 3.

ДИАГРАММЫ НАПРЯЖЕНИЙ ЯЧЕЙКИ

УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕРТОРОМ ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ БУЗ.

ДИАГРАММЫ НАПРЯЖЕНИЙ ЯЧЕЙКИ

УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕРТОРОМ ПРИ ВЫКЛЮЧЕНИИ БУЗ

6.2.3. Частотомер.

Для индикации частоты работы инвертора служит частотомер с растянутой шкалой собранный на одновибраторе DD5 и логическом элементе DD7.4. Индикатором частотомера служит миллиамперметр, подключенный к выходу DD7.4, шкала которого проградуирована в диапазоне частоты ЗГИ. На один вход DD7.4 подаются импульсы с триггера DD4.1, длительность которых равна периоду ЗГИ. На второй вход DD7.4 подаются импульсы с выхода 13 одновибратора DD5. Длительность импульсов одновибратора определяется RC-цепью R26, R27, C9 и устанавливается равной периоду минимальной частоты ЗГИ. Диаграммы напряжений частотомера приведены на рис.4.

При частоте ЗГИ меньше минимальной частоты показаний частотомера на открытом коллекторном выходе DD7.4 устанавливается логическая "1" и стрелка миллиамперметра, подключенного через резисторы R29, R34 к +15 В, не отклоняется. При частоте ЗГИ больше минимальной частоты показаний частотомера на миллиамперметр подается импульсное напряжение с длительностью импульсов пропорциональной приращению частоты ЗГИ. Предельное отклонение стрелки частотомера регулируется переменным резистором R29 при частоте ЗГИ, равной максимальной частоте показаний частотомера.

6.2.4. Регулирование частоты ЗГИ.

Для регулирования и стабилизации выходного напряжения инвертора, получения максимальной мощности в нагрузке в преобразователе частоты используется частотное регулирование.

При проведении наладочных работ, а также при необходимости получения фиксированной частоты в ЗГИ применяется ручная регулировка. Переход в этот режим осуществляется переключением тумблера SA1 "АПЧ" в положение "Выкл" (контакты 1-2 замкнуты). При этом на вход 5 ЗГИ через диод VD5 и резисторы R20, R21 подается напряжение с регулятора, установленного на пульте управления ППЧ. Максимальное напряжение, подаваемое с регулятора, устанавливает минимальную частоту ЗГИ и наоборот.

Для стабилизации выходного напряжения инвертора, стабилизации COS  нагрузки, тумблер SA1 "АПЧ" переводится в положение "Вкл" (контакты 1-3 замкнуты). Регулировка частоты в этом режиме производится подачей на вход 5 ЗГИ положительного напряжения с выходов DA1, что приводит к уменьшению частоты ЗГИ. Поэтому при отсутствии управляющих напряжений, частота ЗГИ резистором R16 устанавливается выше резонансной для данной нагрузки инвертора. Для исключения срывов инвертирования, при включении преобразователя частоты, когда напряжение обратной связи отсутствует, применено понижение частоты ЗГИ до его появления. Узел запуска инвертора с низкой частоты (УЗЧ) работает следующим образом.

При подаче питания на БУЗ на инвертирующий вход 1 DA1.1 с регулятора, находящегося на пульте управления, через резистор R6 подается опорное напряжение, а на неинвертирующий вход 2 DA1.1 подается напряжение питания +15 В через резистор R10 и диод VD4. Так как на инвертирующем входе напряжение всегда меньше напряжения на неинвертирующем, на выходе DA1.1 устанавливается положительное выходное напряжение, которое устанавливает пониженную частоту ЗГИ (частоту пуска). После включения ППЧ, логическая "1" с DD7.1 через резистор R11 открывает транзистор VT1. Ток, протекающий через резистор R10, шунтируется открытым транзистором VT1, что приводит к закрыванию диода VD4 и тем самым исключается дальнейшее влияние этого узла схемы на частоту ЗГИ.

ДИАГРАММЫ НАПРЯЖЕНИЙ

ИНДИКАТОРА – ЧАСТОТОМЕРА.

Выходное напряжение инвертора выпрямляется диодом VD1 и через делитель R3, R4, фильтр R5, C2, резистор R7 подается на неинвертирующий вход операционного усилителя DA1.1. В операционном усилителе DA1.1 происходит сравнение выходного и опорного напряжений и в случае превышения выходного напряжения инвертора, поданного на неинвертирующий вход DA1.1 над опорным напряжением выходное напряжение DA1.1 повышается, что приводит к уменьшению частоты ЗГИ, и наоборот - превышение опорного напряжения над выходным напряжением приводит к уменьшению выходного напряжения DA1.1 и, тем самым, к увеличению частоты ЗГИ и, тем самым, к стабилизации выходного напряжения инвертора.

Изменяя уровень опорного напряжения устанавливается необходимое выходное напряжение инвертора, которое стабилизируется при любых возмущающих воздействиях.

Если установить величину опорного напряжения выше максимально-возможного выходного напряжения инвертора, это приведет к тому, что частота задающего генератора станет максимальной, а COS  нагрузки по отношению к инвертору может оказаться емкостным. Этот режим нежелателен для инвертора, так как на тиристорах инвертора в этом режиме возникают перенапряжения, которые могут привести к пробою тиристоров инвертора. Для исключения этого режима применен узел ограничения COS  нагрузки, собранный на фазочувствительном мосте (рис. 5) и операционном усилителе DA1.2. Этот узел контролирует знак выходного напряжения инвертора в момент подачи управляющего импульса на тиристоры инвертора.

При COS  = 1 момент подачи управляющего импульса на тиристоры инвертора соответствует моменту перехода через ноль выходного напряжения инвертора. При емкостном COS  знак выходного напряжения положителен, а при индуктивном - отрицателен.

При COS  = 1 сдвиг угла равен 90 эл. град.. В этом режиме постоянная составляющая выходного напряжения фазочувствительного моста равна нулю (см. рис. 6). При емкостном COS  знак выходного напряжения положителен, при индуктивном - отрицателен. Диаграммы напряжений фазочувствительного моста приведена рис. 7. Регулированием потенциометра R1 можно сдвигать точку пересечения постоянной составляющей через ноль и тем самым настраивать COS нагрузки. Выходное напряжение фильтруется цепью R9, C3, усиливается операционным усилителем DA1.2 и поступает через диод VD7 на ЗГИ. Так как при отсутствии управляющих воздействий на выводе 5 ЗГИ имеется напряжение равное 2.5 В, на инвертирующий вход DA1.2 подается отрицательное смещение через резистор R, которое выводит выходное напряжение DA1.2 на это значение и тем самым исключается статическая ошибка регулирования.

При работе от внешнего генератора тумблер SA2 переводится в положение "ЗГ выкл" (контакты 1-2 замкнуты). При этом микросхема DD2 переводится в режим инвертора по входу 4, к которому подключается оптронный формирователь импульсов (ОФИ). В качестве внешнего ЗГИ может использоваться микроконтроллер, микро-ЭВМ и т. д.
Питание операционных усилителей осуществляется от однополупериодных выпрямителей VD12, VD13 и параметрических стабилизаторов VD14 и VD15.




6.3. Ячейка формирователя РК5.235.152 (ЯФ).

Электрическая схема формирователя импульсов (ФИ) представляет собой полумостовой транзисторный инвертор на транзисторах VT1, VT2 и формирующих конденсаторах С2, С3. Выходные импульсы формируются разрядом конденсаторов С2, С3 через транзисторные ключи на импульсные трансформаторы расположенные в ППЧ. Выходные обмотки этих трансформаторов подключены к управляющим электродам силовых тиристоров инвертора. Чередующееся включение транзисторов VT1, VT2 осуществляется сигналом с обмоток трансформатора Т1 ячейки управления инвертора, включенных в противофазе. Светодиоды HL1 и HL2 индицируют работу формирователя. Питание формирователя и ячейки защиты осуществляется отфильтрованным цепочкой R3, C1, C6, напряжением выпрямителя VD1...VD4. Напряжение питания для ячейки защиты фильтруется цепью C1, VD5, C7. Сброс защиты осуществляется кратковременным снятием напряжения питания кнопкой "СБРОС". Индикация наличия напряжения +40 В осуществляется светодиодом HL3.

6.4. Ячейка защиты РК5.235.155 (ЯЗ).

Ячейка защиты предназначена для отключения преобразователя частоты, при различных аварийных процессах и сигнализации их вида. В БУЗ предусмотрена защита от превышения входного тока силового выпрямителя преобразователя частоты (МТЗ), при срывах инвертирования (УКД), а также при срабатывании датчиков температурной защиты (УТЗ).

Узел защиты преобразователя от превышения входного тока (МТЗ) работает следующим образом. Сигнал с датчиков входного тока выпрямляется трехфазным выпрямителем V2, V3, V5, V6, V8, V9 и поступает на потенциометр R6, а с него на фильтрующую цепочку R10, C3. При превышении напряжения на конденсаторе С3 выше напряжения пробоя стабилитрона V11, что соответствует превышению входного тока выше допустимого, происходит включение тиристора V12. В цепи анода тиристора V9 включен светодиод HL1, который сигнализирует о срабатывании МТЗ.

На элементах D1, D2, собран узел контроля длительности тока тиристоров инвертора (УКД). Сигналы с датчиков формируются элементом D1 в прямоугольные импульсы, длительность которых равна длительности "горения" тиристоров инвертора (см. рис. 8). Фронтом этого импульса запускается одновибратор собранный на D2.1...D2.3 и транзисторе V3. Длительность его выходных импульсов определяется RC-цепью R1, R3, C2. Элемент D2.4 производит сравнение длительности импульсов с D1 и выхода D2.3 одновибратора. При нормальной работе инвертора длительность включенного состояния тиристоров инвертора меньше длительности импульсов, генерируемых одновибратором. На выходе элемента D2.4 устанавливается логический "0", который включает оптрон V10. На выходе оптрона включен светодиод HL2, сигнализирующий о срабатывании УКД. Одновременно оптрон V10 открывает тиристор V15.

Для исключения ложного срабатывания узлов защиты, анод светодиода оптрона V7 подключается к шине +5 В логическим элементом DD6.2, расположенным на ячейке управления инвертором, после пуска инвертора.

ДИАГРАММЫ НАПРЯЖЕНИЙ УЗЛА КОНТРОЛЯ

ДЛИТЕЛЬНОСТИ ГОРЕНИЯ ТИРИСТОРОВ ИНВЕРТОРА.

В ячейке защиты имеются 7 узлов температурной защиты. Каждый узел представляет собой тиристорный ключ, включаемый ртутным термоконтактором, расположенным на соответствующих ветвях охлаждения элементов преобразователей частоты для исключения аварийных ситуаций при отключении преобразователя, температурная защита работает следующим образом. При перегреве любой ветви охлаждения включается соответствующий тиристор V20. В цепи анодов тиристоров V20 включены светодиоды HL3, сигнализирующие о срабатывании соответствующего узла температурной защиты. На пульт управления преобразователем через диоды V19 на лампу сигнализации "ПЕРЕГРЕВ" подается напряжение 40 В. Одновременно это же напряжение подается на узел временной задержки (УВЗ). Через резистор R16 заряжается конденсатор С6, подключенный к эмиттеру однопереходного транзистора V17. При достижении на нем через одну минуту порогового напряжения срабатывает однопереходный транзистор V17 и включает тиристор V18.

При срабатывании какого-либо узла защиты включается тиристор V12, V15 или V18, который формирует аварийный импульс разрядом конденсатора С4 на импульсный трансформатор Т1, расположенный в ЯПИ. Тиристоры V12, V15, V18 шунтируют входной ток оптрона DD5 ячейки управления инвертора и тем самым дают сигнал на отключение инвертора. Одновременно происходит включение реле К1 ЯПИ, которое отключает контактор преобразователя частоты и включает лампу сигнализации срабатывания защиты.

6.5. Ячейка питания РК5.235.153 (ЯП).

Ячейка питания содержит фильтр радиопомех, трансформатор и стабилизатор на 5В. Первичная обмотка трансформатора Т1 подключается к сети тумблером S1 через предохранитель F1 и фильтр радиопомех L1, C1, C3. Обмотка трансформатора 11-12 используется как экранирующая обмотки 19-20, 21-22, предназначены для питания стабилизатора на 5В. Эти же обмотки используются для индикации включения трансформатора Т1 в сеть. К ним подключена лампа HL1 через резистор R1. Напряжение с этих обмоток выпрямляется мостом V1, фильтруется конденсатором С1 и стабилизируется микросхемой DA1. Обмотки 13-16, соединенные последовательно используются для питания ячейки формирователя. Обмотка 17-18 используется для питания ячейки управления инвертором и предназначена для получения напряжений +15, -15 В. 

7. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ.
7.1. После распаковки преобразователя путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии дефектов и поломок.

7.2. Условия эксплуатации должны соответствовать изложенными в техническом описании на преобразователь частоты.

7.3. Сделать в формуляре на преобразователь отметку о начале эксплуатации.

7.4. До включения БУЗ необходимо ознакомиться с разделом 8.

7.5. Обслуживающий персонал должен иметь специальное электротехническое образование.

8. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ.
В БУЗ имеется напряжение 220 В опасное для жизни, поэтому при пуско-наладочных работах и контрольно-профилактических работах необходимо строго соблюдать меры предосторожности:

1) замену любых элементов производить только при отключенном от сети БУЗ;

2) при регулировании и измерениях пользоваться проверенными инструментами и приборами;

3) при настройке и регулировании БУЗ корпуса измерительных приборов и корпус БУЗ необходимо заземлять.

К работе по настройке, профилактики и ремонту БУЗ допускаются лица, прошедшие инструктаж и имеющие допуск на работы в электроустановках.

9. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ.
9.1. До включения БУЗ произвести следующие операции:

9.1.1. Произвести визуальную проверку целостности элементов на платах БУЗ, правильность установки ячеек в каркасе. Ячейки должны располагаться в следующей последовательности (слева направо): ЯУИ, ЯЗ , ЯФ, ЯК, ЯП, ЯПИ.

9.1.2. Проверить правильность подключения разъемов.

9.1.3. Проверить целостность плавких вставок и соответствие величины номинального тока.

9.1.4. Тумблер "РАБОТА-НАЛАДКА" в ЯПИ установить в положение "НАЛАДКА".

9.1.5. Тумблер "БЛОКИРОВКА" в ЯПИ установить в положение выключено.

9.1.6. Тумблер "АПЧ" (ЯУИ), "СЕТЬ" (ЯП) установить в положение выключено, а тумблер "ЗГ" (ЯУИ) в положение включено.

9.1.7. Установить движки переменных резисторов R4, R16, R20, R27, R29 (ЯУИ) до упора против часовой стрелки.

9.1.8. Установить движки переменных резисторов R1, R6 в ЯЗ до упора по часовой стрелке.

10. ПРОВЕРКА БУЗ В РЕЖИМЕ "НАЛАДКА".
10.1. Подать напряжение на БУЗ включением автоматического выключателя преобразователя частоты.

10.2. Включить питание БУЗ тумблером "СЕТЬ" ЯП. Индикация включения осуществляется лампочкой HL1 "ВКЛ" на панельке ЯП.

10.3. Убедиться в готовности БУЗ по сигнализации на панельках ячеек согласно табл. 1.

Таблица 1

сигнализация готовности БУЗ

	Ячейка
	Назначение
	Цвет
	Готов
	Неготов
	Примечание

	ЯП

ЯУИ

ЯЗ

ЯФ

ЯПИ
	Наличие питающей сети

Запуск

Перегрев

Срабатывание МТЗ

Питание

Запуск

Контроль проход​ного тиристора
	белый

зеленый

красный

красный

зеленый

зеленый

зеленый
	+

+

+

+

-
	+

+
	7 индикаторов

2 индикатора


10.4. При горении какого-либо светодиода на ЯЗ нажать кнопку "СБРОС" на ЯФ.

10.5. Проверка работоспособности БУЗ в режиме "НАЛАДКА".

10.5.1. Проверить формы сигналов и уровни напряжений на контрольных точках ячеек табл. 2.

Таблица 2

сигналы и уровни напряжений

на контрольных точках БУЗ

	Ячейка
	Контрольные

точки
	Цепь
	Напряжение

	ЯУИ

ЯУИ

ЯУИ

ЯФ

ЯФ
	КТ1-КТ4

КТ2-КТ4

КТ3-КТ4

КТ1-КТ2

КТ2-КТ3
	Стабилизация UН
Стабилизация COS  

Частота ЗГИ

Выход ЯФ

Напряжение на транзи​сторе VT2
	- 12 В

+ 1 В

рис. 9

рис. 10

рис. 11


10.5.2. Проверить работу индикатора частотомера. Подключить ЯУИ через ячейку контроля ЯК. К контрольным точкам КТ3, КТ4 (ЯУИ) подключить контрольный частотомер. Переменным резистором R16 "fМАКС" установить частоту равную половине минимального показания шкалы индикатора частотомера. Переменным резистором R27 на плате ЯУИ установить стрелку индикатора частотомера на пульте управления на момент трогания. Установить переменным резистором R16 "fМАКС" (ЯУИ) частоту равную половине максимального показания шкалы индикатора частотомера. Переменным резистором R29 (ЯУИ) установить стрелку индикатора частотомера на пульте управления на максимальное показание шкалы. Проверить показания частотомеров в промежуточных значениях. Индикатор частотомера на пульте управления должен показывать удвоенное значение показаний контрольного частотомера. При необходимости настройку повторить. ЯК установить на свое штатное место.

НАПРЯЖЕНИЕ НА КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧКАХ

КТ3 - КТ4 ЯУИ.

НАПРЯЖЕНИЕ НА КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧКАХ

КТ1 - КТ2 ЯФ.

НАПРЯЖЕНИЕ НА КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧКАХ

КТ2 - КТ3 ЯФ.

10.5.3. Проверить по индикатору частоты пределы регулирования частоты ЗГИ регулятором мощности преобразователя частоты. Диапазон изменения  частоты устанавливается  переменным  резистором R16 "fМАКС" и R20 "fМИН".

10.5.4. Проверить функционирование МТЗ, для чего конденсатор емкость 2 мкФ из комплекта ЗИП зарядить до напряжения 40В, имеющегося на контактах А13, А15 (ЯК) и поочередно разряжать его на выводы датчиков МТЗ.

При срабатывании МТЗ зажигается светодиод HL1 "МТЗ" и через 0,5 сек гаснут светодиоды HL1, HL2  "ФИ" (ЯФ) и светодиод HL1 (ЯУИ). В исходное состояние БУЗ приводится нажатием кнопки "СБРОС" (ЯФ) или выключением питания БУЗ.

10.5.5. Проверить работу формирователя аварийных импульсов, для чего подключить щупы запоминающего осциллографа к цепи управляющий электрод-катод тиристора конденсаторного выключателя. Выполнить п.п. 10.5.4. Форма импульса должна соответствовать рис. 12 в нормальной полярности.

10.5.6. Проверить работу температурной защиты. Замыкая контакты ртутных термоконтакторов, убедится в зажигании соответствующих светодиодов на лицевой панели ЯЗ и отключении БУЗ по истечении 1 минуты.

10.5.7. Отключить БУЗ тумблером S1 "СЕТЬ" (ЯП) и автоматическим выключателем преобразователя частоты.

ДИАГРАММА ВЫХОДНОГО

НАПРЯЖЕНИЯ ФАИ.

11. НАСТРОЙКА БУЗ В РЕЖИМЕ "РАБОТА".
11.1. Подготовить преобразователь частоты к включению согласно инструкции по эксплуатации преобразователя частоты.

11.2. Перевести тумблер "РАБОТА-НАЛАДКА" (ЯПИ) в режим "РАБОТА".

11.3. Включить БУЗ тумблером S1 "СЕТЬ" (ЯП).

11.4. Выполнить п.п. 10.1, 10.2.

11.5. Запустить преобразователь частоты и произвести настройку на номинальный режим, согласно инструкции по эксплуатации на преобразователь частоты.

11.6. Проверить правильность фазировки датчиков МТЗ по равенству напряжений на контактах Б10, Б12, Б14 розетки Х2 ячейки контроля. В противном случае, меняя выводы датчиков, добиться равенства напряжения.

11.7. Включить ячейку защиты через ячейку контроля.

11.8. Установить значение входного тока преобразователя, при котором необходимо срабатывание МТЗ. Вращая движок потенциометра R6 "МТЗ" (ЯЗ) добиться срабатывания этого канала защиты и повернуть движок потенциометра по часовой стрелке на угол, примерно, равный 30 градусов.

11.9. Проверить правильность фазировки датчика контроля длительности тока тиристоров.

Настроить внешнюю синхронизацию осциллографа от фронта тока тиристоров инвертора. Подключить осциллограф на выход датчика. Добиться соответствия появления напряжения +5 В в момент протекания тока тиристоров (см. рис. 6). В противном случае поменять местами выводы датчика.

11.10. Настроить узел контроля длительности тока "горения" тиристоров инвертора. Вращая движок переменного резистора R1 "СРЫВ" (ЯЗ), добиться срабатывания УКД и повернуть его по часовой стрелке на угол, примерно, равный 30 градусов.

11.11. Произвести повторные включения и отключения преобразователя частоты кнопками "ПУСК" и "СТОП" несколько раз и в случае необходимости подрегулировать положение движков переменных резисторов.

11.12. Проверить правильность фазировки датчика ограничения COS  нагрузки следующим образом:

1) подключить осциллограф к контрольным точкам КТ2, КТ4 (ЯУИ) (КТ4-общий);

2) включить преобразователь согласно п. 11.5;

3) изменяя в небольших пределах частоту ЗГИ движком потенциометра R16 "fМАКС" (ЯУИ) вблизи резонансной, убедиться по сигналу на КТ2, что при увеличении частоты в момент прохождения резонанса выходного напряжения инвертора постоянная составляющая увеличивается, а при снижении частоты ниже резонансной – уменьшается, что соответствует правильной фазировки датчиков. При обратном характере изменения напряжения поменять местами выводы подключения к датчику, расположенному в нагрузке.

11.13. Настроить канал стабилизации выходного напряжения инвертора, для чего:

1) установить регулятор "МОЩНОСТЬ" на пульте управления преобразователем частоты до упора по часовой стрелке;

2) установить движок потенциометра R4 "UН" (ЯУИ) до упора против часовой стрелки;

3) установить тумблер "АПЧ" (ЯУИ) в положение "включено";

4) включить преобразователь частоты по п. 11.5;

5) плавно вращая движок потенциометра R4 "UН" (ЯУИ) установить необходимое максимальное выходное напряжение по показаниям прибора выходного напряжения преобразователя частоты;

6) вращением регулятора "МОЩНОСТЬ" проверить диапазон регулирования выходного напряжения. В случае необходимости, вращая движок резистора R20, установить минимальное выходное напряжение инвертора.

12. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ 

УСТРАНЕНИЯ.
12.1. Общие указания. 

12.1.1. Ремонт БУЗ необходимо производить в условиях радиоизмерительной лаборатории на оборудованных рабочих местах.

12.1.2. Оборудование и оснастка для ремонта должны быть заземлены. Допускается пользование паяльником включенным через понижающий трансформатор.

12.1.3. При ремонте необходимо соблюдать меры предосторожности, изложенные в разделе 8.

12.1.4. Категорически запрещается менять местоположения ячеек  БУЗ за исключением ячейки контроля ЯК.

12.1.5. Лицам, приступающим к ремонту, необходимо ознакомиться с принципом работы БУЗ и отдельных составных частей.

12.2. Возможные неисправности и способы их устранения.

12.2.1. БУЗ состоит из отдельных сборочных единиц, имеющих определенные функциональные значения. Необходимо определить в какой сборочной единице имеет место неисправность, затем отыскать неисправную цепь или узел и неисправный элемент. После замены неисправных элементов места их паек должны быть подвергнуты влагозащите.

12.2.2. Проверка правильности работы, осмотр, настройка и ремонт печатных плат могут производиться с помощью ячейки контроля.

12.2.3. Приступая к поиску неисправностей проверить правильность установки печатных плат, состояния разъемных соединений и жгутов.

12.2.4. Начинать поиск неисправности необходимо с проверки целостности плавких вставок и с измерения значения питающих напряжений.

12.2.5. Перечень возможных неисправностей и их вероятные причины, а также способы устранения приведены в табл. 3.

Таблица 3

Перечень возможных неисправностей

	Наименование неисправ​ности, внешнее проявле​ние и дополнительные признаки
	Вероятная причина отказа
	Способ устранения

	1
	2
	3

	При включении БУЗ тумблером S1 "СЕТЬ" не горит лампа HL1 "Вкл" (ЯП)

Перегорает предохра-нитель F1 (ЯФ)
	1) Отсутствует напряже​ние

2) Перегорела лампа HL1 (ЯП)

3) Перегорел предохра​нитель F1

Пробит конденсатор С1 или С7 или диоды V1...V4
	Подать напряжение на БУЗ

Заменить лампу из ком​плекта ЗИП

Заменить предохрани​тель из комплекта ЗИП

Тестером найти неис​правный элемент и заме​нить его




Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3

	Выходное напряжение преобразователя высокое и не регулируется.
Выходное напряжение преобразователя низкое и не регулируется.
При включении БУЗ го​рит один из светодиодов ЯЗ и не выключается после нажатия на кнопку SB1 "Сброс" (ЯФ).
	1) Отсутствует сигнал обратной связи.
2) Неисправна микро​схема DA1 (ЯУИ).
Неисправна микросхема DA1.
Неисправен один из ти​ристоров V12, V20 или оп​трон V10 (ЯЗ).
	Проверить сигнал обрат​ной связи.
Проверить микросхему DA1. Неисправные эле​менты заменить.
Проверить исправность микросхемы и в случае ее неисправности заменить.
Тестером проверить ис​правность тиристоров и оптронов. Неисправные элементы заменить.


13. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ.
13.1. При эксплуатации БУЗ необходимо систематически наблюдать за его работой.

13.2. Категорически запрещается включать преобразователь частоты при неисправной ячейке защиты. Осуществляйте проверку узлов защиты по п.п. 10.5.4...10.5.6, 11.6...11.11.

13.3. Проводить не реже одного раза в месяц профилактические осмотры, при которых обратить внимание на электрические соединения и надежность контактных соединений. Особое внимание обратить на состояние изоляции и отсутствие повреждений.

13.4. Производить ежеквартально очистку деталей БУЗ от пыли и промывку плат и контактов разъемов спиртом этиловым. Норма расхода спирта марки "А" ГОСТ 17299-78 0,066 л, марки "В/С" ГОСТ 18300-87 0,306 л, согласно расчета (см. приложение 1).

13.5. Производить не реже одного раза в год контроль параметров БУЗ и осуществлять настройку БУЗ при отклонениях параметров от заданных по разделу 11.

13.6. Производить регистрацию ремонтов и осмотров БУЗ в формуляре на преобразователь.

14. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ.
14.1. БУЗ хранить в упакованном виде в отапливаемом помещении при температуре воздуха от +5О С до +40О С, относительной влажности воздуха до 80% при температуре воздуха +20 ОС. Допускается хранение БУЗ в составе преобразователя частоты при условии соблюдения вышеперечисленных требований.

14.2. Транспортировку БУЗ производить в упакованном виде. На упаковку нанести знаки: "Верх, не кантовать", "Осторожно стекло", "Боится сырости". Допускается транспортировка БУЗ в составе преобразователя частоты.

Приложение 1

НОРМЫ РАСХОДА ЭТИЛОВОГО СПИРТА НА ПРОМЫВКУ И ПРОТИРКУ ПЛАТ И РАЗЪЕМОВ БУЗ.
Нормы расхода этилового спирта приведены в таблице.

Таблица
	Наименование
	Норма расхода
	Количество
	Расход спирта
	Марка спирта

	1. Протирка контактов электроэлементов при​боров и оборудования

2. Протирка металлоке​рамических деталей и сборочных единиц
3. Промывка печатных плат с радиоэлементами:

      предварительная

      окончательная

4. Приготовление флюса марки ФСКП
	0,006 л

-------------

100 конт.

0,04 л/м2

0,96 л/м2 

0,49 л/м2 

0,7 л/л
	1000 конт.

0,15 м2
0,2 м2 

0,2 м2 

0,017 л
	0,06 л

0,006 л

0,196 л

0,098 л

0,012 л
	"А"

"А"

"В/С"

"В/С"

"В/С"


Всего спирта марки
"А", ГОСТ 17299-78



0,066 л

"В/С", ГОСТ 18300-87



0,306 л
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