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Uklad zabezpieczenia przecigzeniowego elementéw energoelektronicznych

Przedmiotem wynalazku jest ukiad zabezpieczenia przecigzeniowego elementu energoelektronicznych,
a zwlaszcza tyrystoréw i diod duzych mocy, pracujacych w urzadzeniach energoelektrvcznvch.

Z ksiazki: J. Lucinski — ,Uklady tyrystorowe“, WNT Warszawa 1978r. znany jest ukiad zabezpieczenia
przeciazeniowego elementéw energoelektronicznych, sktadajacy si¢ z przektadnika pradowo-napigciowego,
kt6érego uzwojenie pierwotne jest polaczone réwnolegle z bocznikiem, wigczonym szeregowo w obwéd
obcigzenia zabezpieczanych elementéw. Wtérne uzwojenie przekiadnika jest potaczone poprzez dolnoprze-
pustowy filtr z wejéciem wzmacniacza progowego. Wyjécie wzmacniacza jest potgczone z cionem wykona-
wczym, ktéry w przypadku przekroczenia dopuszczalnej wartosci obcigzenia zabezpieczanych elementéw,
podaje sygnat blokujacy czon sterujacy zabezpieczanymi elementami. Tak zbudowany ukiad dziata zaleinie
od wartoéci pradu obcigZenia, natomiast nie uwzglednia rzeczywistej wartosci temperatury zabezpieczanych
elementéw. Charakterystyka pradowa ukiadu zabezpieczenia jest czg§ciowo zalezna od wartosci pradu
obcigzenia. Uktad nie zapewnia skutecznej ochrony elementéw energoelektronicznych przed skutkami
przeciazen, zwlaszcza przy zmieniajacych si¢ wartosciach temperatury otoczenia.

Z ksiazki R. Lappe — ,Leistungselektronik“, VEM—Handbuch, Verlag Berlin 1978 r. znany jest uktad
zabezpieczenia, w ktérym pierwotne uzwojenie przekladnika pradowego jest wigczone w obwéd obcigZzenia
urzadzenia zawierajacego elementy energoelektroniczne, a wtérne uzwojenie przektadnika zasila przekaZnik
cieplny o charakterystyce czasowo-pradowej dopasowanej do cieplnej charakterystyki zabezpieczanych
elementéw, albo model cieplny, odwzorowujacy przebiegi cieplne urzadzenia, zawierajacego zabezpieczane
elementy. Czujnik temperatury modelu cieplnego podaje sygnat na czion wykonawczy ukiadu
zabezpieczenia. '

Zasadniczg niedogodnoscia uktad6w zabezpicczef wyposazonych w przekazniki cieplne jest trudno$é
odwzorowania przebieg6éw cieplnych zabezpieczanych elementéw. Ponadto przekaZnik cieplny kontroluje
- przyrost temperatury zabezpieczanych elementdw odniesiony do maksymalnej temperatury, a nie rzeczywi-
sta temperaturg tych elementéw. Modele cieplne urzadzen, zawierajgcych zabe zpieczane elementy, pracuja w
innych warunkach otoczenia niz samo urzadzenie, wskutek czego nie odzwierciedlaja rzeczywistej tempera-
tury zabezpieczanych elementdw, a tym samym nie zapewniaja skutecznej ochrony przed skutkami przecig-
zen. Uktlad zabezpieczenia z modelem cieplnym urzgdzenia zapewnia ochrong elementéw energoelektronicz-
nych w zakresie pradéw obciazenia réwnych okolo 2,5-krotnej wartoéci pradu znamionowego. W zakresie
malych przeciazen, ze wzgledu na bezwladno$¢ cieplna modelu, zabezpieczenie jest nieskuteczne.
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Wynalazek dotyczy uktadu zabezpieczenia przecigzeniowego elementdw energoelektronicznych, zawie-
rajacego bocznik wiaczonv w obwéd obciazenia zabezpieczanych elementéw, oraz majacego czion pomia-
rowy o wyjéciu polgczonym z czionem wykonawczym.

Istota wynalazku polega na wyposazeniu uktadu w sondg temperaturowg, umieszczong na radiatorze

chiodzacym zabezpieczane elementy i wspotpracujaca z czilonem pomiiru temperatury. Sonda temperatu-
rowa jest zbudowana w postaci grzejnika elektrvcznego, otoczonego izolacjg cieplng i metalowg obudowa.
Grzejnik sondy jest potaczony z wyjSciem wzmacniacza mocy, ktérego wejscie jest polgczone poprzez czion
nastawczy, czton korygujacy charakterystyk¢ pradowa i transoptor, z bocznikiem wigczonym w obwaéd
obcigzenia zabezpieczanych elementdéw. Korzystne jest oddzelenie sondy temperaturowej od radiatora
,chlodzacego warstwy izolacji elektrycznej o dobrej przewodnosci cieplnej. Czion pomiaru temperatury,
. wspélpracujacy z sonda temperaturowa, jest wykonany w postaci komparatora, ktérego wejécia sg poia-
czone réwnolegle, napigciowe z grzejnikiem sondy i pradowe z bocznikiem pomiarowym, wigczonym
szeregowo w obw6d grzejnika, albo w postaci czujnika fototermicznego, umieszczonego wewnatrz grzejnika
sondy, albo w postaci cztonu mierzacego spadek temperatury mi¢dzy grzejnikiem a obudowa sondy i
temperaturg¢ radiatora chiodzacego. W tym ostatnim przypadku czton pomiaru temperatury sktada si¢ z
czujnika termoelektrycznego, ktérego jedno zigcze jest umieszczone wewnatrz uzwojenia grzejnika sondy, a
drugie zlacze jest zabudowane w obudowie sondy, natomiast wyjscie czujnika jest polgczone z wejsciami
dwéch czionéw progowych. Wyjscie jednego conu progowego jest potaczone z wyjSciem funktora iloczynu
logicznego, stanowigcym wyjscie cztonu pomiaru temperatury, a wyjécie drugiego czionu progowego jest
" polaczone z jednym z wej$¢ funktora iloczynu logicznego. Drugie wejscie funktora iloczynu logicznego jest
polaczone z wyjSciem przekaZnika, ktérego wejécie jest polaczone z czujnikiem temperatury radiatora
chiodzacego.

Uklad zabezpieczenia przecigzeniowego wedtug wynalazku skutecznie chroni elementy energoelektroni-
czne od skutkéw przecigzef, niezaleznie od szybko$ci i warto$ci przecigzen oraz niezaleznie od ksztattu pradu
obciaZenia, warunkéw chiodzenia i rodzaju pracy elementéw energoclektronicznych. Dzigki zastosowaniu
sondy temperaturowej, umieszczonej na radiatorze chlodzacym zabezpieczane elementy, oraz zasileniu jej
grzejnika, poprzez transoptor, czon korygujacy charakterystyke pradowa i czion nastawczy, pradem obcia-
‘2enia zabezpieczanych elementéw, mozliwy jest pomiar rzeczywistej temperatury ziacza elementu zabezpie-
czanego, gdyz temperatura grzejnika sondy jest réwna temperaturze zlagcza. Dobér materiahu izolujgcego
grzejnik sondy oraz dobér materiatu uzwojenia grzejnika pozwala na uwzglednienie zmian rezystancji ztacza
zabezpieczanego elementu w funkcji temperatury, a takze na pelne dopasowanie charakterystyk cieplnych
sondy i elementu zabezpieczanego. W zaleznosci od sposobu rozwiazania czionu mierzacego temperatureg,
uzyskuje si¢ informacj¢ o rzeczywistej temperaturze ztacza zabezpieczanego elementu albo o rzeczywistym
spadku temperatury pomi¢dzy jego zlaczem a obudowa.

Przedmiot wynalazku jest obja$niony w przykiadach wykonania na rysunku, na kt6rym fig. 1 przedsta-
wia schemat blokowy ukiadu zabezpieczenia przecigzeniowego dwoch tyrystoréw pracujgcych jako sterow-
nik, fig. 2 —temperaturowa sond¢ w przekroju podtuznym, fig. 3— schemat blokowy uktadu zabezpieczenia
tyrystora z czilonem pomiaru temperatury w postaci czujnika fototermicznego, fig. 4 — schemat blokowy
ukiadu zabezpieczenia tyrystora z conem pomiaru temperatury wyposazonym w czujnik termoelektryczny,
a fig. 5 — temperaturowa sond¢ z czujnikiem termoelektrycznym, w przekroju podtuznym.

Przyktad I. Ukiad zabezpieczenia przeciazeniowego skiada si¢ zbocznika 1, wlaczonego szeregowo w
obwdd obcigzenia dwoch tyrystoréw 2, umieszczonych na chiodzacym radiatorze 3 i pracujacych jako
sterownik. Bocznik 1 jest potaczony réwnolegle z fotoelektryczna diodg, wchodzaca w skiad transoptora 4.
Fototranzystor tego transoptora 4 jest polaczony z wejSciem korygujacego czionu §, zbudowanego z
poiprzewodnikowych diod malej mocy i rezystor6w. Czlon §stuzy do modelowania dynamicznej rezystanacji
tyrystoréw 2 w funkcji pradu obcigzenia, a wigc koryguje charakterystyke pradowa. Wyjscie korygujace
czionu § jest polaczone poprzez nastawczy czon 6, wykonany w postaci potencjometru, z wejsciem wzmac-
niacza 7 mocy. Wyjscie wzmacniacza 7 jest polaczone z temperaturowg sondg 8 umieszczong na chlodzacym
radiatorze 3, w poblizu zabezpieczanych tyrystoréw 2. Pomi¢dzy temperaturowg sonda 8 a chiodzacym
radiatorem 3 znajduje si¢ teflonowa wkiadka 9, stanowigca izolacj¢ elektryczng o dobrej przewodnosci
cieplnej. Temperaturowa sonda 8 jest polaczona z czlonem pomiaru temperatury, ktéry skiada sig z
pomiarowego boczmika 10, wigczonego szeregowo,mi¢dzy wyjécie wzmacniacza 7a temperaturowg sondg 81i
potaczonego réwnolegle z pradowym wejéciem komparatora 11. Napig¢ciowe wejscie komparatora 11 jest
potaczone réwnolegle z wejéciem temperaturowej sondy 8, a wyjscie komparatora 11 jest polaczone z
wykonawczym czionem 12. Temperaturowa sonda 8 jest wykonana w postaci rezystancyjnego grzejnika 13,
ktéry stanowi uzwojenie nawinigte bifilarnie i tworzace grubo$cienny cylinder, przy czym kofice tego
uzwojenia stanowia wejécie temperaturowej sondy 8. Rezystancyjny grzejnik 13 jest umieszczony migdzy
warstwami 14 izolacji cieplnej, a calo$¢ jest otoczona metalowg obudowa 18, przy czym migdzy bocznymi
$cianami grzejnika 13 a bocznymi §cianami obudowy 185 jest pozostawiona wolna-przestrzen, za§ wypetnia-
jace ja powietrze spetnia rol¢ dodatkowej izolacji cieplne;j.
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Spadek napi¢cia na bocaiku 1, proporcjonainy do pragdu w obwodze obcigZenia tyrystoréw 2. jest
przenoszony przez transoptor 4, na wejscie korygujacego cztonu 8. Transoptor 4 oddziela ponadto galwani-
cznie obwéd obcigZenia tyrystoréw 2 od reszty elementéw ukiadu zabezpieczenia. Korygujacy czion §
zapewnia proporcjonalng zaleznos¢ strat mocy w grzejniku 13 temperaturowej sondy 8 od strat mocy w
tyrystorze 2, natomiast nastawczy czlon 6 umozliwia nastawienie 2adanej wartosci pradu, celem dopasowa-
nia charakterystyki sondy 8 do cieplnej charakterystyki tyrystora 2. Prad plyngcy przez grzejnik 13 sondy 8
oraz spadek napigcia na grzejniku 13 s3 podawane na komparator 11. Mierzac stosunek spadku napigcia na
grzejniku 13 do pradu ptynacego przez niego, uzyskuje si¢ informacj¢ o warto$ci temperatury grzejnika 13.
Dzigki temu, Ze straty mocy w grzejniku 13sondy 8s3 proporcjonalnie zalezne od strat mocy w tyrystorze 2,a
sonda 8 i tyrystory 2 sq umieszczone na wspdlnym radiatorze 3, spadek temperatury mi¢gdzy obudowsg
tyrystora 2, a jego ztagczem jest réwny spadkowi temperatury migdzy obudowg 18sondy 8a jej grzejnikiem 13,
dla dowolnych warto$ci pradu obcigzenia tyrystora 2. Tak wigc zmierzona temperatura grzejnika 13sondy 8
jest réwna temperaturze ztgcza tyrystora 2, a temperatura ta jest $cifle uzalezniona od wartoéci pradu
obcigzenia tyrystora. W momencie gdy warto$¢ pradu obciaZenia tyrystora jest réwna wartoéci dopuszczal-
nej, wykonawczy czon 12 podaje impuls blokujacy czion sterujgcy tyrystorami.

Przyktad II. Uklad zabezpigczenia przecigzeniowego jest zbudowany analogicznie jak opisano w
przykladzie pierwszym, z tg rétnica, z¢ do pomiaru temperatury grzejnika 13 temperaturowej sondy 8,

- stosuje si¢ fototermiczny czujnik 16, ktéry jest umieszczony wewnatrz grzejnika 13 sondy 8 i speinia rolg
czlonu pomiaru temperatury. Czujnik 16 jest potaczony z wykonawczym czlonem 12, ktéry jest wykonany w
postaci wzmacniacza pradu stalego, potaczonego z przerzutnikiem.

Dziatanie ukiadu jest analogiczne jak opisano w przykiadzie pierwszym, z tq réinicg, 2e grzejnik 13
sondy 8 nie jest w tym przypadku wykorzystany jako czujnik pomiaru temperatury, gdyz temperaturg t¢
mierzy fototermiczny czujnik 16, dzialajacy na promieniowanie podczerwone. '

Przyktad III. Ukiad zabezpieczenia przecigzeniowego tyrystora 2 skiada si¢ zbocznika 1, transoptora
4, korygujacego czionu S, nastawczego czdonu 6, wzmacniacza 7 mocy i temperaturowej sondy 8, ktére sg
potaczone identyczmie jak opisano w przykiadzie pierwszym. Temperaturowa sonda 8 jest zbudowana
analogicznie jak opisano w przykiadze pierwszym, z ta réinica, 2¢ wewngtrz éciany cylindra utworzonego
przez uzwojenie grzejnika 13 jest umieszczone jedno zlacze termopary 17, wchodzgcej w skiad czionu
pomiaru temperatury, a drugie ziacze termopary 17 jest zbudowane w dolnej podstawie metalowej obudowy
18. Koficéwki termopary 17 s3 wyprowadzone na zewngtrz sondy 8 i s3 polaczone z wejSciami progowych
czionéw 18, 190 zrémicowanych progach zadziatania. Progowe czlony 18, 19 zawicrajg wstgpny wzmacniacz
pradu stalego, kt6ry jest polgczony z przerzutnikiem. Wyjécie pierwszego czionu 18 jest polgczone z wejSciem
wykonawczego czionu 12, a wyjécie drugiego progowego czionu 19 jest potaczone z jednym z wejéé funktora
20 iloczynu logicznego. Drugie wejscie funktora 20 iloczynu logicznego jest polgczone z wyjéciem rezystan-
cyjnego przekaZnika 21, ktérego wejcie jest potaczone z pozystorowym czujnikiem 22, zamontowanym na
chiodzgcym radiatorze 3. Wyjscie przekaZnika 21 jest ponadto potgczone z sygnalizatorem 23, a wyjscie
funktora 20 iloczynu logicznego jest polaczone z wykonawczym czonem 12. o

Dziatanie ukiadu zabezpieczenia jest analogiczne jak opisano w przyktadze pierwszym, z tg réinicg, 2¢
zamiast posredniego pomiaru temperatury ztacza tyrystora 2, ma miejsce posredni pomiar spadku tempera-
tury migdzy zigczem a obudowa tyrystora 2, a ponadto jest kontrolowana temperatura chiodzgcego radia-
tora 3. Wstanach wolnych i malych przecigzeri, wmomencie gdy temperatura radiatora 3 przekracza warto$é
dopuszczalng, rezystancyjny przekaZnik 21 podaje impuls na sygnalizator 23 oraz na drugie wejécie funktora
20 iloczynu logicznego. Gdy spadek temperatury mi¢dzy grzejnikiem 13, a obudowg 18 sondy przekracza
prég zadzalania progowego czionu 19, z wyjécia tego czionu 19 jest podawany sygnatl na pierwsze wejscie
funktora 20 iloczynu logicznego, w wyniku czego nast¢puje zadziatanie wykonawczego czionu 12. W stanie
gwaltownych przecigzerr, w momencic gdy powyzszy spadek temperatury przekracza prég zadzalania
drugiego progowego czionu 18, sygnat wyjSciowy tego czionu 18 powoduje bezpofrednio zadzalanie
wykonawczego cztonu 12,

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad zabezpieczenia przecigzeniowego elementéw energoelektronicmych, zawierajacy bocznik
wlaczony w obwdd obcigenia zabezpieczanych elementéw, oraz czton pomiarowy, ktérego wyjécie jest
polaczone z czionem wykonawczym, zmamienny tym, Zc jest wyposazony w temperaturowg sondg (8),
umieszczong na radiatorze (3) chlodzacym zabezpieczane clementy (2) i wspéSipracujgca z czionem pomiaru
temperatury, przy czym temperaturowa sonda (8) jest wykonana w postaci elektrycznego grzejnika (13),
otoczonego izolacjg cieplng i metalowg obudowg (15), a grzejnik (13) sondy (8) jest polgczony z wyjsciem
wzmacniacza mocy (7). ktérego wejécie jest polaczone poprzez nastawczy czion (6), czton (S) korygujacy
charakterystyk¢ pradows i transoptor (4) z bocznikiem (1) wiaczonym w obw6d obcigenia zabezpieczanych
elementow (2). ‘
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2. Uklad wedlug zastrz. |, znamienny tym, Ze pomig¢dzy temperaturowy sonda (8) a chiodzacym
radiatorem (3) jest umieszczona warstwa (9) izolacji elektrycznej o dobrej przewodnosci cieplne;.

3. Uklad wedlug zastiz. 1, znamienny tym, ze czton pomiaru temperatury, wspoltpracujacy z temperatu-
rowg sonda (8), sktada si¢ z komparatora (11), ktérego pradowe wejscie jest polaczone réwnolegle z
pomiarowym bocznikiem (10), wigczonyni szeregowo w obwdéd grzejnika (13) sondy (8), a napigciowe wejécie
komparatora (11) jest pofaczone rownolegle z grzejnikiem (13) sondv (8).

4. Uktad weédlug zastrz. |, znamienny tym, ze czton pomiaru temperatury, wspéipracujacy z temperatu-
rowg sonda (8), stanowi fototermiczny czujnik (16) umieszczony wewnatrz grzejnika (13) temperaturowe;j
sondy (8). ,

5. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze czion pomiaru temperatury, wsp&ipracujacy z temperatu-
rowa sonda (8) stanowi termoelektryczny czujnik (17), ktérego jedno zlacze jest umieszczone wewnatrz
uzwojenia grzejnika (13) sondy (8), a drugie zlacze jest zabudowane w obudowie (15) sondy (8) natomiast

- wyjécie termoelektrycznego czujnika (17) jest polaczone z wejSciami dwéch progowych czionéw (18), (19),
. przy czym wyjscie pierwszego progowego czionu (18) jest potaczone z wyjsciem funktora (20) iloczynu
logicznego, stanowiacym wyjscie cztonu pomiaru temperatury, a wyjécie drugiego progowego czionu (19) jest
polaczone z jednym z wejé¢ funktora (20) iloczynu logicznego, a drugie wejscie funktora (20) iloczynu
logicznego jest polaczone z wyjsciem przekaZnika (21), ktérego wejscie jest potaczone z czujnikiem (22)
temperatury radiatora chtodzacego (3).
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