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499 ECHIPAMENT CU CONVERTOR STATIC PENTRU PORNIREA
MOTOARELOR ASINCRONE CU ROTOR BOBINAT

(57) Rezumat:

Echipamentul cu convertor static pentru pornirea trans-
portoarelor cu banda cu motoare asincrone trifazate, cu
rotor bobinat, conform inventiei, are in compunere un
redresor tip punte trifazata, realizat din sase diode (1,
2,3,4,5, 6), legat la bornele circuitului rotoric al moto-
rului asincron trifazat (MA) de actionare, ce debiteaza
pe trei grupe de tip rezistor-tiristor (28-29, 30-31, 32-33)
si un rezistor (34), care, printr-o comanda corespun-
zatoare a tiristoarelor, permit modificarea in trepte a
rezistentei de sarcind pentru puntea trifazata, prin
aceasta realiz&ndu-se pornirea motorului asincron pe
baza caracteristicii artificiale rezistive, pentru porniri
grele, si pe baza ansamblului-schema electrica de tip
inductivitate-rezistenta (13-14), format din traductorul
de curent (15), variatorul de curent continuu (16), tran-
zistorul IGBT (17), pentru o pornire fara socuri meca-
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nice si electrice a motorului asincron (MA), turatia
acestuia tinzand spre turatia nominala pe masura
cresterii factorului de conductie variator spre 100%.

Revendicari: 2
Figuri: 2
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Prezenta inventie se refera la un echipament cu convertor static pentru transpor-
toarele cu banda, specifice industriei extractive, destinat sa porneasca, cu turatie reglabila,
motoarele asincrone trifazate, cu rotorul bobinat de putere si tensiune ridicata.

Sunt cunoscute echipamente electrice de pornire motoare asincrone trifazate cu
rotorul bobinat, ce au la baza reostate de pornire cu lichid, care prezinta dezavantajul ca sunt
inoperabile pe timp de iarna, la temperaturi scazute, necesitand un grad inalt al manoperei
de intretinere, si au o rata ridicatd de defecte, deci prezintd o sigurantd de functionare
scazuta. Este cunoscutd, de asemenea, 0 metoda de pornire a motoarelor asincrone
trifazate cu rotorul bobinat (brevet de inventie 109690) si care se bazeaza pe controlul
cuplului, prin intermediul curentilor rotorici, folosind o structurd de variator de tensiune
alternativa, trifazata, ce are la baza, pe fiecare faza, doi tiristori in montaj antiparalel, si care
permit modificarea tensiunii eficace pe niste impedante prin reglarea in faza a unghiului
electric de condutie a tiristoarelor. Aceastd metoda prezintd dezavantajul aparitiei de
dezechilibre importante intre curentii rotorici, si aparitia de componente specifice regimului
dezechilibrat, in cazul curentilor din sistemele trifazate.

Este cunoscutd, de asemenea, o0 schema electronica a unui convertizor de pornire
CSR-630-P/2007, care se bazeaza pe controlul cuplului, prin intermediul curentilor rotorici,
schema ce are la baza un sistem de chopperizare cu doi tranzistori IGBT in paralel, $i cu un
grup RLD, format dintr-o inductivitate L, in paralel cu un rezistor R, inseriat cu o dioda D,
grup montat in emitorii celor doi tranzistori fatd de potentialul (-) al redersorului trifazat,
necomandat, ce absorbe curentii rotorici. Aceastd schema prezintd dezavantajul legat de
limitele de reglaj tip serie al rezistorilor de pornire, prin cei doi tranzistorii IGBT, schema
nepermitand obtinerea unui reglaj al rezistentei echivalente care sa ia valoarea 0 Q, chiar
daca tranziatorii IGBT trec la conductie de 100%. Deci, in acest caz, asistam la o limitare
tehnica a procesului de pornire pe caracteristici artificiale rezistive, limitare dictata chiar de
procesul de reglare a curentilor rotorici prin elementele de reglaj tip serie, care sunt chiar cei
doi tranzistori IGBT.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este pornirea optimald a motoarelor
asincrone trifazate cu rotorul bobinat, necesare pentru actionarea transportoarelor cu banda
cu convertoare statice, ce au la baz3, in principal, variatoare statice de curent continuu,
executate in tehnologie moderna, cu tranzistoare bipolare cu poarta izolata IGBT. Conver-
toarele statice asigura o pornire optima, cu inregistrarea fenomenelor principale pe toata
durata de functionare si, respectiv, a evenimentelor principale pe anumite durate limitate
(defectiuni sau fenomene neoptimale de functionare) aparute.

Echipamentul cu convertor static pentru transportoarele cu banda specifice industriei
extractive, conform inventiei, inlatura dezavantajele aratate mai sus prin aceea ca, in regimul
de pornire al motoarelor asincrone trifazate cu rotorul bobinat, controlul si reglarea curentilor
rotorici i, implicit, a cuplului sunt realizate prin intermediul unui convertor static, realizat
dintr-un redresor RD tip punte trifazatd necomandata, dintr-un circuit intermediar tip LC, din
rezistente de pornire, din tiristori pentru porniri grele, din impedanta de pornire, formata
dintr-o rezistenta de pornire si o inductivitate de pornire si protectie la di/dt, dintr-un traductor
de curent, dintr-un variator de curent continuu VCC, ce are in componentd, in principal, un
tranzistor IGBT, tensiunea alternativa trifazata rotorica este aplicata redresorului tip punte
trifazata cu diode RD, tensiunea de iesire punte este aplicata filtrului circuit intermediar LC,
apoi rezistentelor de pornire, curentul debitat din filtrul intermediar circuland permanent prin
rezistentele de pornire, curent ce poate fi marit semnificativ prin comanda de conductie a
tiristorilor pentru porniri grele, si circuland intermitent prin blocul de impedanta de pornire,
format dintr-o rezistenta de pornire si o inductivitate de pornire si productie la di/dt, si prin
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variatorul de curent continuu VCC, realizat in principal dintr-un tranzistor IGBT, comandat
si controlat prin impulsuri de comandad modulate in duratd PWM, latimea impulsurilor
depinzand, in mod normal, de forta de tractiune in banda, astfel c&, in perioada de conductie
a variatorului de curent continuu VCC, avem curentul de circulatie prin blocul de impedanta
de pornire, o rezistentd de pornire inseriata, cu o inductivitate si prin variatorul de curent
continuu VCC, iar in perioada de blocare a variatorului de curent continuu VCC, energia
acumulata in inductivitatea de pornire/protectie este evacuata prin dioda de nul, astfel incat,
dupa terminarea regimului tranzitoriu de pornire al motorului asincron ftrifazat cu rotorul
bobinat MA, se scurtcircuiteaza rotorul acestuia prin intermediul unui contactor trifazat CT.

Echipamentul cu convertor static pentru transportoarele cu banda specifice industriei
extractive, conform inventiei, prezintd cel putin unul dintre urmatoarele avantaje in com-
paratie cu alte inventii:

- creste eficienta si siguranta in exploatare a transportoarelor cu banda, prin utilizarea
de baterii de rezistente metalice;

- realizeaza timpi de pornire mari, ce asigura pornirea lenta si fara socuri mecanice
a transportoarelor cu banda, prin controlul cvasicontinuu al valorii echivalente a bateriei de
rezistente din circuitul rotoric;

- asigura stabilitatea sistemului de pornire transportor cu banda, printr-un control
cvasicontinuu al valorii echivalente a bateriei de rezistente din circuitul rotoric;

- facilitatile pe care le ofera echipamentul cu convertor static permit o adaptare rapida
a transportorului cu banda la conditiile climatice dificile si la parametrii de lucru ai acestuia;

- controlul permanent al cuplului de pornire motor, prin intermediul curentilor rotorici
prelucrati si controlati permanent, prin dispozitive electronice de forta.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, constand in doua
variante de echipamente cu convertor static, pentru pornirea transportoarelor cu banda, in
legatura cu fig. 1 si 2, ce reprezinta:

- fig. 1, schema electrica de principiu pentru echipamentul cu convertor static, pentru
pornirea transportoarelor cu banda, pornire realizata prin comanda unui tranzistor IGBT si
a unui tiristor clasic;

- fig. 2, schema electrica de principiu pentru echipamentul cu convertor static, pentru
pornirea transportoarelor cu banda, pornire realizatd prin comanda a trei tiristoare clasice si
a unui tranzistor IGBT, conform inventiei.

Echipamentul de pornire, conform stadiului tehnicii - CSR 630- P/2007, in care, in
timpul regimului tranzitoriu de pornire motor asincron trifazat cu rotorul bobinat MA, prin
alimentare statorica cu tensiune trifazatd nominala, tensiunea trifazata rotorica a motorului
asincron trifazat cu rotorul bobinat MA este aplicata unui redresor tip punte trifazata, realizat
dinsase diode 1, 2, 3, 4, 5, 6, iar prin redresare rezulta o tensiune de curent continuu ce este
filtrata prin aplicarea pe un filtru de circuit intermediar, constituit dintr-o inductivitate 7 si un
condensator 8.

in continuare, potentialul + circuit intermediar este aplicat unui bloc rezistente de
pornire 9 si 10, rezistenta 10 putand fi scurtcircuitatd de un bloc tiristor 11, in cazul unor
porniri grele, prin intrarea rapida a acestuia in conductie. Prin prezenta permanenta a
blocului de rezistente de pornire 9 si 10 ca rezistente de sarcina pentru ansamblul punte
trifazatd si circuitul intermediar, se realizeaza pornirea lind a motorului asincron, pe o
caracteristica artificiala rezistiva. Prin prezenta, in cadrul convertorului static, a blocului
tiristor 11, la comanda de intrare in conductie a acestuia, se realizeaza scurtcircuitarea
rezistentei 10, ceea ce conduce la pornirea motorului asincron la curenti rotorici mult mai
mari si, deci, la un cuplu de pornire marit, proces dorit in cazul unor porniri grele, in conditii
climatice dificile pentru transportorul cu banda.
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Potentialul + este aplicat unui circuit electric: bloc de impedanta de pornire 12, format
dintr-un rezistor de pornire 13 si o inductivitate 14 de pornire si protectie la di/dt, traductor
de curent 15, variator de curent continuu 16, realizat, in principal, dintr-un tranzistor IGBT
17, prin care se inchide circuitul la potentialul - al circuitului intermediar. Prin conductia
variatorului de curent continuu cu un factor de umplere in crestere spre 100%, se obtine un
reglaj continuu al valorii blocului de impedanta de pornire 12, format dintr-o rezistenta de
pornire 13 si o inductivitate 14 de pornire i protectie la di/dt, in sensul scaderii valorii ohmice
aimpedantei de pornire 12, formata din rezistenta de pornire 13 si inductivitatea 14, si, deci,
arezistentei echivalente, obtinute din punerea in paralel a acesteia cu rezistentele inseriate
9 si 10. Prin aceasta se realizeaza o pornire fara socuri mecanice si electrice a motorului
asincron, prin treceri succesive pe alte caracteristici artificiale rezistive, sub caracteristica
mecanica naturald, turatia acestuia tinzand spre turatia nominala pe masura cresterii facto-
rului de conductie variator spre 100%.

Pe bornele circuitului rotoric al motorului asincron MA sunt montate contactele normal
deschise ale contactorului 18, 19, 20, care, prin inchidere, scurtcircuiteaza rotorul motorului
asincron MA, acesta trecénd pe caracteristica mecanica naturala, si, deci, motorul functio-
neaza la parametrii apropiati de cei nominali. Prin aceasta, s-a terminat regimul de pornire
al motorului asincron MA, acesta functionand in regimul de functionare permanent.

intre colectorul tranzistorului IGBT 17 si borna + a circuitului intermediar este montata
dioda 21, ce permite ca, in perioada de blocare a variatorului de curent continuu, energia
acumulata in inductivitatea de pornire/protectie 14 sa fie evacuata, dioda 21 comportandu-se
ca o dioda de nul. Protectia la supratensiuni si du/dt a acesteia este realizatd de grupul:
rezistenta 22, condensator 23.

Protectia tranzistorului IGBT 17 la supratensiuni si du/dt este realizata prin grupul
snubber format din dioda rapida 24, rezistenta 25 si condensatorul 26. Prin montarea in
paralel, pe tranzistorul IGBT 17, intre colector si emitor, a diodei 27, se realizeaza o circulatie
inversa prin circuitul impedantei 12, ce permite evacuarea energiei acumulate in circuitele
inductive, catre circuitul intermediar.

in fig. 2, este prezentatd o variantd de schemé& electricd de principiu pentru
echipamentul de pornire conform inventiei, pornire realizata prin comanda a trei tiristoare
clasice si a unui tranzistor IGBT. In comparatie cu schema din fig. 1, s-au produs urmatoa-
rele schimbari: avem trei grupe de tip rezistor-tiristor, 28-29, 30-31, 32-33, care, printr-o
comanda corespunzatoare atiristoarelor 29, 31, 33, permit modificarea in trepte arezistentei
de sarcina pentru puntea trifazata, 1, 2, 3, 4, 5, 6, astfel c&, daca initial in circuit aveam o
rezistentd echivalenta, obtinutd din insumarea rezistentelor 28, 30, 32, 34, dupa scurtcir-
cuitarea acestora de tiristorii 29, 31, 33, avem in circuit, in final, doar rezistenta de sarcina
34. Condensatorul 35 permite functionarea pe o sarcina rezistiv-capacitiva a variatorului de
curent continuu 16, iar pentru detectia intrerupere rezistenta 34, s-a introdus in circuit
traductorul de tensiune 36, care, in momentul aparitiei intreruperii rezistentei 34, detecteaza
o crestere majora a tensiunii pe bornele acesteia, si dispune intreruperea procesului de
pornire motor asincron MA pana la inlaturarea defectului.
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Revendicari

1. Echipament cu convertor static, pentru pornirea motoarelor asincrone trifazate, cu
rotor bobinat, avand in compunere un redresor tip punte trifazatd, realizat din sase diode (1-
6), legat la bornele circuitului rotoric al motorului asincron trifazat (MA) de actionare, redresor
ce debiteaza pe un circuit cu o rezistentd descrescator-variabild si un contactor ale carui
contacte normal deschise sunt legate la bornele circuitului rotoric, pentru ca, la sfarsitul
pornirii, sa inchida circuitul rotoric in scurtcircuit, caracterizat prin aceea c¢a circuitul cu
rezistenta descrescator-variabila cuprinde grupe inseriate de tip rezistor de pornire-tiristor (28-
29, 30-31, 32-33), continuand cu o impedanta de pornire (12) si protectie la di/dt, reprezentata
printr-o schema electrica echivalentd, de tip inductivitate-rezistenta (13-14), inseriata cu un
traductor de curent (15), destinat masurarii indirecte a curentilor rotorici, $i un variator de
curent continuu (16), realizat, in principal, dintr-un transzistor IGBT (17), prin care se inchide
circuitul la potentialul minus (-) al redresorului in punte trifazata (1-6), emitorul tranzistorului
IGBT (17) fiind ferm legat la acest potential (-), variator comandat si controlat prin impulsuri
modulate in duratd (PWM), ansamblul realiz&dnd o pornire fara socuri mecanice si electrice
a motorului asincron (MA), prin treceri succesive pe alte caracteristici artificiale rezistive,
turatia acestuia tinzand spre turatia nominala pe masura cresterii factorului de conductie al
variatorului (16) spre 100%, urmata de comanda succesiva a intrarii in conductie a tiris-
toarelor (29, 31 si 33), permitand astfel modificarea in trepte a rezistentei de sarcina pentru
puterea trifazata (1-6), incét initial, in circuit, existd o rezistentd echivalenta, obtinuta din
insumarea rezistentelor din grupele rezistor-tiristor (28, 30 si 32) cu o ultima rezistenta (34)
scurtcircuitatd de variatorul de curent continuu (16), iar dupa scurtcircuitarea succesiva a
acestora de catre tiristori (29, 31 si 33), in final, exista in circuit doar ultima rezistenta de
sarcina (34); un grup de protectie. alcatuit dintr-o dioda de nul (21) in paralel cu o rezistenta
(22) si un condensator (23) legat intre colectorul tranzistorului IGBT (17) si catodul ultimului
tiristor (33), ce permite ca, in perioada de blocare a variatorului de curent continuu, energia
acumulata in impedanta de pornire (12) sa fie evacuata; elemente de protectie ale tranzis-
torului IGBT (17). avand la baz& un grup snubber - o dioda rapida (24), o rezistenta (25) si un
condensator (26) - iar printr-o dioda (27) se realizeaza o circulatie inversa. prin circuitul
impedantei de pornire (12) pentru evacuarea energiei acumulate in circuitele inductive; si un
condensator (35) in paralel cu ultima rezistentd de sarcina (34), ce permite functionarea
variatorului (16) pe o sarcina rezistiv-capacitiva.

2. Echipament conform revendicéarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru detectia
intreruperii accidentale a ultimului rezistor de pornire (34), s-a introdus in circuit un traductor
de tensiune (36) conectat in paralel cu acesta, care, in momentul aparitiei unei intreruperi,
detecteaza o crestere majora a tensiunii pe bornele rezistorului de pornire (34), si comanda
intreruperea procesului de pornire a motorului asincron (MA) pana la inlaturarea defectului.
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