Rusningsskydd for frekvensomriktare

Forstudie och redovisning av dellosningar

Denna forstudie ar ett exempel pa hur vi lagger
upp ett utvecklingsuppdrags forsta fas.

Resultatet av forstudien presenteras och
diskuteras i ett projektmote dar tillkommande
synpunkter "bakas in” i projektet och beslut om
fortsatt arbete tas.

Se aven "GKE Utvecklingsmetodik” som finns att
ladda ner fran var hemsida.
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Rusningsskydd for frekvensomriktare

Funktionen "rusningsskydd” ar avsedd att forhindra
okontrollerad varvtalsokning vid frekvensomriktarmatade
asynkronmotorer

Det aktuella forslaget ar optimerat med avseende pa:
*Funktionssakerhet vid overfrekvens

‘Felsakerhet. Fel i installation/apparat ger alltid stopp
*Minimal paverkan pa anlaggningens tillganglighet
«Sakerhet aven vid 690 V system

«Sakerhet mot manipulering av funktionsvarden

*Enkel och saker verifiering av funktionsvarde/funktion
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Rusningsskydd for frekvensomriktare

Funktionssakerhet vid overfrekvens

Funktionssakerhet nas genom ett antal bitvis
overlappande konstruktionsprinciper:

*Tva samverkande program med olika matprinciper
*Finite State-programmering

Overvakning av statepekare och programraknare
Dubblade hardvarukanaler med Gvervakning

*\WWatch-Dog
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Rusningsskydd for frekvensomriktare

Felsakerhet. Fel i installation/apparat ger alltid stopp

Denna sakerhet far ej astadkommas i programvara.
Hardvarukonstruktionen gor att:

Utebliven insignal ger stopp

Alla typer av processorhaveri ger stopp

Lossad ledare ger stopp

*Avbrott | enskild komponent ger stopp

Kortslutning i enskild komponent overvakas/meddelas

Fortsatt funktion aven vid kortslutning i komponent
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Rusningsskydd for frekvensomriktare
Minimal paverkan pa anlaggningens tillganglighet

Aven detta ar en sakerhetsaspekt. En utrustning som
orsakar stopp | anlaggningen kommer slutligen att
kopplas ur. God tillganglighet astadkoms genom:

*Sund och enkel konstruktion

Val filtrerad matningsspanning

*Filtrerade insignaler

*Galvanisk separation

*God avskarmning fran storande miljo
*Accelererat prov vid hog temperatur (inbranning)
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Sakerhet aven vid 690 V system

Det framsta problemet har ar att garantera
kortslutningssakerhet. Sakringar for 1 mm=? ledare och
690 V ar stora, dyra och svara att finna.

Var losning ar att ansluta omriktarens utsignal via ett
strombegransande anslutningsblock som i huvudsak
bestar av motstand med god isolation och hdg
arbetsspanning. Viss filtrering ingar.

Rusningsskyddet utfors for 110 V. Anslutningsblock for
400, 500 och 690 V.
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Sakerhet mot manipulering av funktionsvarden

Den yttersta sakerheten nas om alla funktionsvarden
ligger fast i programmet. Det ar darfor intressant att veta
om ett antal fasta funktionsvarden kan accepteras.
Forslagsvis 30, 40, 50, 60 Hz. Tatare steg eller andra
frekvenser ar givetvis mojliga.

Alternativ ar att stalla in funktionsvardet via terminal eller
via enkel "PMU” i panelen. | bada fallen maste nagon
form av skydd mot manipulation astadkommas.

Kommentarer emotses.

GKE Elektronik AB 691 92 Granbergsdal 0586-12266 sid.7



Rusningsskydd for frekvensomriktare

Enkel och saker verifiering av funktionsvarde

Oavsett hur funktionsvarden stalls in sa maste det vara
enkelt att ta reda pa vilket varde som galler och aven att
kontrollera att skyddet reagerar nar installt varde
uppnatts.

Om terminal eller PMU anvands kan funktionsvardet
lasas via dessa. Om fast funktionsvarde anvands kan
detta dels lasas pa skyddets markskylt dels kontrolleras
genom att pulsutgang lases med skop eller DMM.
Utfrekvens = installd frekvens. Pulskvot = uppmatt
frekvens. Omrade 1 — 99 Hz mgjligt.
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Enkel och saker verifiering av funktion

Om driften utan fara kan koras upp till otillaten frekvens
ar detta det enklaste sattet att verifiera funktionen.

| det allmanna fallet kan detta inte forutsattas.
Funktionskontroll maste da ske vid stoppad drift.
Antingen i sarskild provrigg eller genom att
utbildningsomriktare anvands for provet.

Kommentarer emotses.
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Finite State Machine, dven kallad "Andlig Automat”

FSM arbetar med ett antal numrerade tillstand. Overgang
fran ett tillstand till nasta styrs av specifika villkor, ett eller
flera for varje overgang. FSM ger enkla, overskadliga
och latt verifierbara sekvenser. Koden skrivs i
processorns egen assembler, vilket eliminerar behovet
av validerade kompilatorer. | SWSIL-sammanhang ar
dessa egenskaper ovarderliga.

Eftersom antalet mgjliga tillstand ar fordefinierat kan
tillstandspekaren latt 6vervakas sa att orimliga tillstand
fangas och hanteras pa ett definierat satt.
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Felsaker hardvara. Exempel pa relastyrning
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Dubblerad programvara kraver skilda algoritmer

Vitsen med att ha dubblerad programvara ar att ett
systemfel i det ena programmet inte ska kunna uppsta i
det andra programmet. Det kraver att man tanker radikalt
olika vid konstruktion av de tva programdelarna.

Frekvensmatning ger tva olika angreppspunkter:
* Frekvensmatnining, dvs antal handelser/tidsenhet
« Reciprok matning, dvs 1/periodtid

Bada matningarna ska alltid ge samma resultat
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Rimlighetskontroll
Ett antal kriterier kan stallas upp:
Uppmatt frekvens ska ligga inom ett rimligt intervall

*Frekvensen kan inte variera med mer an med ett
bestamt belopp per tidsenhet

*Periodtiden ska alltid vara dubbla halvperiodtiden
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Anpassning till omriktartyp

VSI, CSI, PWM, PAM ger olika utseende pa
motorspanningen.

VS| med PWM och switchfrekvens over ca 1 kHz ar
okritiskt. Enkelt tvapoligt filter kan anvandas vid grundton
upp till ca 100 Hz.

CSI| och PAM ger fullblockssignal med overlagrade
kommuteringshack. Aven har duger enkelt filter.

VSI med fullblock och "kanthack” kan ge problem som
inte kan hanteras med enkla filter. Utreds.
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VSI/PWM med 100 Hz omriktarfrekvens och 1,0 kHz
switchfrekvens. Aterskapad sinus efter enpoligt filter.
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VSI/PWM med 60 Hz omriktarfrekvens och 1,0 kHz
switchfrekvens. Aterskapad sinus efter enpoligt filter.
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VSI/PWM med 60 Hz omriktarfrekvens och 1,0 kHz
switchfrekvens. Aterskapad sinus efter tvapoligt filter.
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Fullblock med Edge Notches. Enpoligt filter.
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Fullblock med Edge Notches. Tvapoligt filter.
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Utspanning fran CSl-omriktare. Grundton med
kraftiga kommuteringsspikar.

l.IS.I2 ‘/(*/_‘

Ur W. Leonhard "Control of Electrical Drives”
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Speciella omstandigheter

1 Aldre omriktare med slacktyristorer startar ofta med en
uppladdningssekvens som innebar att utsignalen
overgaende innehaller hoga frekvenskomponenter

2 Felsakerhet innebar att utebliven signal ska stoppa
driften. Man maste darfor ha en mekanism som medger
start innan omriktaren avger utsignal. (Undvik Moment
22-situation)

Losningen pa punkt 2 ger troligen ldsningen pa punkt 1.
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Detaljutforande
*Varningsgrans + brytgrans?
Undre grans? Drift nar man passerat denna grans.
«Start/drift i fel riktning?
Start i fel riktning ar sjalvforklarande

Drift i fel riktning. Nar man startat i en viss riktning ska
larm/stopp ges om riktningen andras.

Riktningsovervakning kraver trefasig anslutning.
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Detaljutforande

*Anslutning. Enfas eller trefas?

Ett SIL 2 rela eller dubblerade SIL 0O relaer?
*Matning

*Storsta matt

*Kapslingsklass

*EMC-miljo

Brytformaga
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