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Seznam symbolii a zkratek

VPM

Udc
Uvpm
Us

Voltage protection module - modul ochrany
proti prepéti

otacky

napéti meziobvodu hlavniho ménice

napéti meziobvodu VPM modulu

sdruzené napéti
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Abstrakt

Ve zpravé je analyzovana funkce bezpeénostniho modulu Siemens VPM (Voltage protection
module), ktery se instaluje k ochrané frekvenénich ménica, které napéjeji pohony se synchron-
nimi motory s permanentnimi magnety u obrabécich strojii vyrobce SKODA MACHINE TOOL

a.S.

Klicova slova

Prepétovy modul; elektricky pohon; obrabéci stroj

Abstract

This report introduces analysis of safety function of a Voltage protection module manufactured
by Siemens which is installed for overvoltage protection of frequency converters in machine

tools manufactured by SKODA MACHINE TOOL as.

Keywords

voltage protection module; electric drive; machine tool



1 Uvod

V pfipadé, ze dojde k vypnuti (resp. zablokovani pulzii na tranzistory) hlavniho frekven¢niho
méniCe, ktery napaji synchronni motor s permanentnimi magnety, mize indukované napéti,
které se objevi na svorkdch motoru, presahnout dle konfigurace a parametrii stroje Spickové
sdruzené napéti 2 kV, coz by mohlo mit pro frekvenéni méni¢ nebo dalsi komponenty fatalni

disledky.

2 Principialni vykonové schéma pro popis funkce

Principialni schéma modulu a jeho zapojeni do vykonového obvodu je uvedeno na obrazku 2.1.
VPM modul sestava z diodového usmérnovace VPM usmernovac s tlumivkami, kondenzatoru
VPM C a tyristoru Thyl. Tyristor je spoustén pomoci vystupu Komparator. Vykonovy obvod
pohonu je simulovan modelem motoru Perm-Magnet SM a polovodicového ménice Vykonovy

menic. s meziobvodem Cmenice.

Funkce obvodu je nasledujici: Pfedpoklada se nejprve bezporuchovy stav, motor se toci de-
finovanymi otac¢kami. Jakmile dojde z néjakého divodu (poruchy) k vypnuti spinacich pulzi
na tranzistory ménice, tak se roztoCeny motor méni na zdroj indukovaného napéti o velikosti
dané napétovou konstantou motoru a otackami. Napéti v obvodu Us zacne nariistat. Diky
zvysenému napéti zacne téct proud z motoru do stejnosmérného meziobvodu Cmenice hlav-
niho ménice a zaéne ho nabijet/pFebijet. Rychlost nabijeni je dana zejména kapacitou tohoto
kondenzatoru. Podobné se nabiji i kondenzator VPM C. V pripad€, Ze napéti na tomto konden-
zatoru Uvpm presahne stanovenou mez (Komparator), dojde k sepnuti zkratovaciho tyristoru
Thyl. Tim se zkratuje meziobvod VPM modulu a pres diodovy usmériova¢ VPM usmernovac
i vinuti stroje. Napéti na svorkach motoru v dlsledku Gbytku na statorové impedanci prudce

poklesne, ¢imz se ochrani zejména hlavni ménic.

3 Simulace

Simulace pouze ovétuji predpokladanou funkci modulu. Skutecnost se miize lisit z divodu, ze

jeho funkci nelze vzhledem k jeho uzavrenosti presné modelovat.

Parametry simulovaného systému jsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Obr. 2.1: Simulaéni schéma VPM modulu a jeho zapojeni do vykonového obvodu pohonu.

Tab. 3.1: Parametry simulovaného systému.

Odpor statorového vinuti motoru 0,055€2
Indukénost statorového vinuti motoru 1,6 mH
Napétova konstanta 258 V/1000 mint
Jmenovité otacky 910 mint
Pocet pdlpari 8
Moment setrvaénosti 0,45 kg.m?>
Kapacita meziobvodu 4mF
Kapacita meziobvodu VPM 22107 F

Na obr. 3.1 je vidét pribéh napéti na kondenzatoru stejnosmérného meziobvodu vykonového

ménice, sdruzené napéti motoru, napéti na kondenzatoru VPM modulu a proud timto modulem,



na poslednim grafu jsou otacky motoru pro pripad, kdy v case t = 0 dojde k zablokovani ménice
pfi jmenovitych otackach stroje (n = 910min~"'). Na obr. 3.2 je detail tohoto pfechodového
déje. Dilezity je priibéh napéti v meziobvodu hlavniho ménice a VPM modulu. Je vidét, ze
indukované napéti nepresdhne pri téchto otackach stanovenou mez, ani napéti v meziobvodu

hlavniho ménice, a nedojde tedy k aktivaci VPM.

Jind situace je pri vysokych otackach, v pripadé na obr. 3.3 a 3.4 Slo o simulaci stavu pfi
n = 3000 mint. V detailu je vidét, e v pfipadé zablokovani ménic¢e dochazi k narlistu napé&ti
ve VPM modulu i napéti v meziobvodu hlavniho ménice. Jakmile dosadhne napéti VPM modulu

drovné 825 V', dojde k sepnuti zkratovaciho tyristoru Thyl.
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Obr. 3.1: Simulace obvodu pfi jmenovitych otackach n = 910 min~1.
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Obr. 3.3: Simulace obvodu pfi jmenovitych otackach n = 3000 min~1.
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4 Experimentalni ovéreni funkce VPM

Funkce VPM byla ovérena experimentalné za zjednodusenych provoznich podminek. Motor byl
modelovan pomoci vykonového fiditelného zdroje stfidavého napéti. Kvili omezeni zkratového
proudu a ochrané tohoto zdroje byly do obvodu zarazeny jesté vykonové rezistory. V obvodu

také nebyl hlavni frekvencni ménic.

Provoz v bezporuchovém stavu je uveden na obr. 4.1. Zluté k¥ivka predstavuje napéti na kon-
denzatoru VPM modulu, svétle modra je vstupni napéti v jedné fazi proti zapornému potencialu
kondenzatoru, fialova je proud touto fazi, zelena predstavuje interni (zfejmé komparaéni) signal

VPM modulu.

Na obr. 4.2 je zachycen prechodovy jev, pfi kterém dochazi k pozvolnému narlistu napéti na
kondenzatoru VPM modulu. P¥i prekroéeni hranice 825 V' dojde k sepnuti tyristoru a zkratovani
systému, které se projevi znaénym narlistem proudu a témér skokovym snizenim napéti na

kondenzatoru. Podobny prechodovy jev, ale se skokovou zménou napéti je na obr. 4.3.

Dynamika spinani tyristoru je zobrazena na obr. 4.4. Je vidét, Ze tyristor sepne do pIné otevre-

ného stavu za cca 1 us, cozZ je z hlediska ostatnich déji probihajicich v obvodu pIné dostacujici.

ekpPreve | P

Obr. 4.1: Provoz VPM v bezporuchovém stavu. Zluta: napéti na kondenzatoru VPM modulu,
svétle modra: vstupni napéti v jedné fazi usmérnovace proti zdpornému pélu kon-
denzatoru, fialova: proud touto fazi, zelena: interni (zfejmé komparaéni) signal VPM
modulu.
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Obr. 4.2: Provoz VPM p¥i pozvolném nérlistu napéti na stanovenou mez . Zlutd: napéti na
kondenzatoru VPM modulu, svétle modra: vstupni napéti v jedné fazi usmérnovace
proti zapornému pélu kondenzatoru, fialova: proud touto fazi, zelena: interni (zfejmé
komparacni) signal VPM modulu.

%

Obr. 4.3: Provoz VPM p¥i skokovém nérlistu napéti na stanovenou mez . Zluta: napéti na
kondenzatoru VPM modulu, svétle modra: vstupni napéti v jedné fazi usmérnovace
proti zapornému pdlu kondenzatoru, fialova: proud touto fazi, zelena: interni (zfejmé
komparacni) signal VPM modulu.
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Obr. 4.4: Provoz VPM p¥i skokovém nérlistu napéti na stanovenou mez . Zluta: napéti na
kondenzatoru VPM modulu, svétle modra: vstupni napéti v jedné fazi usmérnovace
proti zapornému pdlu kondenzétoru, fialova: proud touto fazi, zelena: interni (zfejmé
komparacni) signal VPM modulu.

5 Zavér

Zprava popisuje princip funkce Voltage protection module, ktery se instaluje jako ochranny pr-
vek do vykonového obvodu pohonu vietene obrabéciho stroje. Vieteno je pohanéno synchron-
nim motorem s permanentnimi magnety, coz mize v prfipadé poruchy ve vysokych otackach

zpUsobit zniceni komponent obvodu z dlvodu priirazu elektrickym napétim.

Jak bylo ukdzdno pomoci simulace a méreni, k vybaveni VPM pfi poruse v obvodu hlavniho
ménice dojde velmi rychle, takze nedojde k nebezpecnému narlstu napéti. Experiment ukazal,
Ze zkratovaci tyristor je schopen sepnout za cca 1 us. Posuzovany pohon s parametry uvazo-
vanymi v této zpravé je schopen bezpecného provozu i v maximalnich pozadovanych otackach,

kdy indukované napéti vyznamné presahuje blokovaci schopnosti hlavniho frekvenéniho ménice.
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