Opracowanie modeli oraz serii informacyjnych, zasilaczy impulsowych do
rozruchu i trzymania cewki napedowej stycznikow LSV-400 na rzecz
Osrodka Badawczo Rozwojowego Aparatury Manewrowej ORAM w Y.odzi
w latach 1997-2000.

Do projektowania uktadow ideowych wykorzystywatem wiedzg wiasng oraz wieloletnie wiasne
do$wiadczenie w rozwigzywaniu podstawowych oraz bardziej skaplikowanych zagadnien
pojawiajacych si¢ podczas projektowania uktadow elektronicznych stuzacych do sterowania
uktadami pomocniczymi zastosowanych do wiglkich mocy wyjsciowych czyli w
energoelektronice.W zatozeniach konstrukcyjnych ktore mi wstepnie okreslono, wynikata potrzeba
pewnego rozruchu napedu elektromagnetycznego pradem statym, stycznika LSV-400 a nast¢pnie
podtrzymania zalaczenia stycznika pradem obnizonym do warto$ci gwarantujacej wiasciwag i
mozliwie niskg temperature cewki uzwojenia elektromagnesu napedu. Elektromagnetyczny naped
stycznika w projekcie, winien zapewni¢ wiasciwe podtrzymanie zwory napedu w zakresie 240 V
AC az do 130 V AC oraz wlasciwy rozruch i podtrzymanie napedu elektromagnetycznego stycznika
w zakresie napi¢¢ od 160V AC az do 250V AC. W trakcie tej trzyletniej wspolpracy w
projektowaniu 6-ciu wariantow oraz wykonywania modeli w tym dostarczania serii informacyjnych
zasilaczy, trzymalem si¢ modelowego uktadu blokowego przedstawionego na ponizszym rysunku.
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US [AC or DC] | Zespol zasilaczy. Generator impulsow. ;
! ZZN uel |
LEGENDA :

e UPN — pomiar napig¢cia a wlasciwie przetwornik napiecie-czestotliwos¢ U/f

* UGI — uktad generatora impulsow szpilkowych, powigzany z UPN (przetwornik U/f) oraz
USR (dekoder czestotliwosci, nadmierny wzrost powoduje zanik impulséw podtrzymania)

e USR - ukfad sterowania rozruchem, powigzany z UPN (generacja impulsu ponownego
rozruchu, przy granicznym obnizeniu napigcia zasilania)

e UWY — uktad wyjsciow, powigzany z USR oraz UGI (rozruch pierwotny oraz wtorny i/lub
impulsy szpilkowe podtrzymania)

e ZZN — zespdt zasilaczy napigcia pomocniczego (prostownik, filtry, separator oraz
stabilizator napi¢cia odniesienia)



Skupi¢ si¢ jedynie nad szczegblowym omowieniu wariantu 6 — koncowego, poniewaz zostal
najlepiej dopracowany i zaprojektowany w modelu symulacjno-konstrukcyjnym w $rodowisku
MicroSim - Corporation 1997. Kompleksowo opracowany projekt, tacznie z modelem
montazowym na dwustronnym obwodzie drukowanym dzigki uzyciu narz¢dzia software' ego Eagle
4.13 Light Edition a dokonczonego w AUTODESK Eagle 9.6.2 free. Ostatecznie powstat
kompletny, modelowy projekt zasilacza impulsowego, do rozruchu i podtrzymania cewki
napedowej stycznikow LSV-400.

Srodowisko projektowo-konstrukcyjne MicroSim - Corporation 1997 w wersji udostepnionej w
licencji otwartej, zawiera wiele ograniczen ktore udato mi si¢ pokona¢ w trakcie projektowania i
symulacji dzialania. Podczas projektowania musiatem podzieli¢ uklad zasilacza na dwie czgsci a to
z uwagi na ograniczenia do 50 sz, ilosci elementow mozliwych do uzycia w schemaciet. Ponadto
biblioteka mozliwych do uzycia elementéw czynnych byla znacznie ograniczona, zwlaszcza co do
wyzszych parametréw napigciowych.
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Powyzej schemat drugiej, kluczowej czegsci zasilacza impulsowego rozruchu i podtrzymania cewki
elektromagnesu napedowego stycznika LSV-400. Lewa strona schematu to ZZN — zespot zasilania
napigciami pomocniczymi uktadow elektronicznych. Wida¢ tutaj wyraznie skutki ograniczen
narzuconych przez system softwar' owy MicroSim. Z konieczno$ci zastosowalem szeregowe
laczenia az trzech didd w kazdej gatezi mostka prostownikowego zasilacza. Dzieje si¢ tak z uwagi
na wspomniane wyzej ograniczenia typow i parametrow mozliwych do zastosowania elementow w
bibliotekach software' wych. W centralnej czg$ci narysowano uktad pomiaru napigcia i detektor
minimalnego napi¢cia zsilania ktoéry wykonuje dwie funkcj¢ : pierwsza to wygaszennie impulsow
szpilkowych poprzez odzialywanie na wuklad sterowania czg$totliwoscia w  detektorze
czestotliwosci, dzieje si¢ tak w ponizej omawianej pierwszej czgs¢i uktadu zasilacza, za§ druga
funkcja to inicjowanie generacji impulsu powtérnego rozruchu w momencie obnizenia napigcia
zasilajacego do dolnego progu napigcia sieci tj. 130 V AC. Po prawej czesci rysunku, przedstawiam
schemat uktadu generacji impulsu rozruchu pierwotnego oraz rozruchu powtdérnego gdzie
zapewniam niewielki zakres mozliwosci dostrojenia czasu trwania tego impulsu.



o U(Q7:c) U{R66:2) U{Q2:b} = U{R61:2)

Zdjecie przedstawia symulacj¢ procesu dzialania powyzszego ukladu podczas generacji impulsu
rozruchu 1 powtdrnego rozruchu (impuls prostokatny w kolorze niebieskim), podczas startu gdy Us
= 0V 1 podczas obnizenia si¢ napigcia sieci zasilajacej Us spadnie ponizej 130 V AC (przebieg
kolorem zo6ttym 8,4 V odpowiada 230V AC zas$ ca 5,4V odpowiada 130 V AC)..

Ponizej na kolejnej stronie pokazuj¢ rysunek schematu pierwszej, podstawowej czesci zasilacza
impulsowego rozruchu i podtrzymania cewki elektromagnesu napedowego stycznika LSV-400.
Lewa strona schematu to ZZN — zesp6l zasilania napigciami pomocniczymi uktadow
elektronicznych, taki sam jak na schemacie czgsci drugiej omdéwionej powyzej. Dodatkowo w
centralnej czesci na gorze schematu umiescitem stabilizator napiecia wykonany z diodami Zenera,
dla zasilenia prawej, wyjsciowe] galezi generatora impulséw, multiwibratora. Lewa galaz
multiwibratora zasilona jest z omowionego powyzej w czesci drugiej przetwornika napiecia. Dzieki
takiemu rozwigzaniu czgstotliwo$¢ impulséw ro$nie w miar¢ spadku napigcia zasilajacego caty
uktad sterujacy zasilaczem cewki elektromagnesu rozruchu i podtrzymania napedu stycznika LSV-
400. Takie rozwigzanie zapewnia stabilne podtrzymanie nape¢du stycznika w bardzo szerokim
przedziale napig¢ zasilajacych 230 — 130 V AC. W prawej czegsci ponizszego rysunku znajduje si¢
uktad dekodera czgstotliwosci impulsow szpilkowych generatora. Projektowi rozruchu i
podtrzymania postawiono bowiem warunek ze uklad zasilacza winien zapewnié stabilne
podtrzymanie przy obnizeniu napigcia sieci az do 130v AC. Ponizej tej warto$ci powinien nastpié
zanik impulsow szpilkowych oraz mozliwie jednoczesna generacja impulsu ponownego rozruchu.
Uktad dekodera czestotliwosci impulsow stluzy wlasnie w tym celu aby przy spadku napigcia
ponizej 130V AC, nastgpit zanik impulséw podtrzymania. Drugi warunek tj generacje impulsu
powtdrnego rozruchu zapewnia wyzej omuwiony, uktad pomiaru i dekoder napiecia powtoérnego
rozruchu (oméwiony powyzej dla schematu cz¢sci drugiej, strony 2 1 3).
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Obraz oscylogramu pochodzacy ze S$rodowiska projektowania MicroSim 1997, gdzie kolor
niebieski pokazuje na poczatku impuls rozruchu pierwotnego a po nim cigg impulsow szpilkowych
podtrzymania az do momentu spadku napigcia sieci ponizej 130V AC (tutaj z ca 8,4V do 5,4V,
kolor czerwony). Kolor zielony to napigcie stabilizowana zasilajagce lewy fragment generatora
impulséw. Spadek napigcia do 130V Ac (5,4V DC) powoduje zanik impulséw podtrzymania.

Tak to wyglada dla warunkow spelnienia generacji impulsu rozruchu pierwotnego oraz zaniku
impulséw podtrzymania. Ponizej przedstawiam schemat ten sam co uprzednio ale ze zmienionym
warunkiem spetniajgcym wymagania generacji powtornego rozruchu, okreslony przebiegiem
niebieskim na schemacie cze$ci drugiej zasilacza tj ukladu pomiaru napigcia z dekoderem progu
napigcia generujgcego impuls powtornego rozruchu tj po ca 190ms (patrz rysunek na stronach 2 1
3).
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W prawym dolnym rogu gdérnego schematu zapisane sa symulacyjne warunki generacji impulsu
powtornego rozruchu, okreslone detektorem progu napigcia jak na stronach 2 1 3)

Tyle o projektowaniu ukladu ideowego, rysowaniu jego schematow, dobieraniu parametrow
poprzez sprawdzenie dziatania w srodowisku symulacji dzialania dla poprawnosci opcji

wymagan.




Po tym etapie nastepuje etap przeniesienia schematu ideowego 1 listy elementow z jednoczesng jej
weryfikacjg do srodowiska projektowania wykonawstwa modelu wdrozeniowego. Zleceniodawca
okreslit doktadng przestrzen w ktérej musi zmiesci¢ si¢ model a nastepnie wykonanie seryjne.
Okreslit rowniez warunki mocowania oraz chtodzenia przestrzeni dysponowane] we wnetrzu
obudowy stycznika LSV-400. Uklad modelowy projektowatem poczatkowo w $srodowisku Eagle
4.13 LE, a nastepnie w kolejnych edycjach tego oprogramowania. Efekt koncowy przedstawiam na
ponizszych plikach graficznych.

- 1
5 PR J_-.
i 8x & Bfiz
3 = =
z Q% Imz 3
=Y u{_|
B+ Et
x, Al [ = )
MATI-1 e I i i ik RZ
IKHJUN rﬁ
g = —C % [
BCS4ES I L'Ti_ g
Pl il w % -‘_'
"'_"- BCS4e8
—— j
3 1
BCSapE

Schemat drukowany zasilacz rozruchu i podtrztmania cewki elektromagnesy napedowego LSV-400.
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