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Zatgcznik nr 2 do ogfoszenia o zamdéwieniu - OPZ

Konstrukcja dwukierunkowego przeksztattnika energoelektronicznego

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczong strukture wewnetrzng dwukierunkowego przeksztattnika
energoelektronicznego, bedgcego przedmiotem zamodwienia. Struktura przeksztattnika nie obejmuje przetwornicy
DC/DC, ktora jest elementem opcjonalnym.

Przetwornica
DC/DC
Ui

1 Né)' - -P(iJ- T __________________________________________ incremental
| X1 Encoder
: +EVAGNDY
! ABE
|
i T T2 5
|
i Siec elekryczna U Uy ',: _i'; _i,t * _it _i'; _i'; *
i 3x400VAC H H H H H H H H
| ¥ BOHz -1 1T ] -t 1T — T — T —1
o P Pt ;
P — .|
IO F Pt -1 {
z
Lo s e T\ MDFIG
[ T2 T4 iG]
|
|
|
|
I
I

100 T 7 n
[

FILTR
LcL

3

Zewnetrzny lub wewnegtrzny
K modut pomiarowy
A wielkdci trojfazowych
Ut W (SR

L

TFT
T

A
i |
.
i
.
Ly T
|ek
| —R—
I
s

Sygnaty sterowan dla

Sygnaty pomiarowe, z Plytka sterownika @ B )
Sygnaty bteddw, g N :> -
Sygnaty enkodera 2 s Sygnaty do wyj$¢

przekaznikowych

Ptyta interfejsow

Interfejs komunikacyjny
USB 2.0 lub wyZzszy

Rys. 1 Struktura wewnetrzna obwodow silnoprgdowych przeksztattnika dwukierunkowego.

1. Przeksztattnik powinien charakteryzowaé sie nastepujgcymi minimalnymi parametrami technicznymi

i cechami funkcjonalnymi:

1) Wyjsciowa moc czynna ciggta przeksztattnika dwukierunkowego Pn=3kW,

2)  Przecigzalnos¢ 150% / 3min,

3) Zasilanie tréjfazowe od strony sieci 3x400VAC, +/-10%,

4) Czestotliwo$¢ zasilania od strony sieci 50Hz, +/-5%,

5) Czestotliwo$¢ wyjsciowa pierwszej harmonicznej napiecia wyjSciowego po stronie odbiornika
5-fazowego nie mniejsza niz 200Hz,

6) Zakres regulacji pierwszej harmonicznej czestotliwosci napiecia wyjsciowego po stronie falownika
5-fazowego oraz falownika 3-fazowego: nie mniejszy niz 0,01Hz do 200Hz,

7)  Pomiar minimum 4 praddéw fazowych po stronie falownika 5-fazowego,
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9)
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Uktad sterownika przeksztattnika powinien by¢ realizowany z zastosowaniem jednego procesora
sygnatowego lub dwdch wspotpracujgcych ze soba,

Dopuszczalne jest zastosowanie uktadu sterownika zbudowanego w oparciu o procesor sygnatowy
i uktad FPGA,

Procesor DSP o parametrach nie gorszych niz: architektura zmiennoprzecinkowa DSP, magistrala do

peryferiow 32 bitowa, rdzen wewnetrzny 64 bitowy, 333 MHz, nie mniej niz 666 MIPS, nie mniej niz

3 Mb SRAM, dostep do pamieci przez DMA.

Mozliwos$¢ niezaleznego sterowania:

a) tranzystorami falownika pieciofazowego,

b) tranzystorami falownika tréjfazowego,

Maksymalne napiecie dopuszczalne robocze obwodu posredniczacego: nie mniejsze niz 700VDC,

Falowniki wykonane z zastosowaniem tranzystorow w technologii SiC o napieciu blokowania nie

mniejszym niz 1200V,

Mozliwosci realizacji algorytméw PWM z czestotliwoscig kluczowania tranzystoréw nie mniejszg niz

20kHz,

Montaz urzgdzenia wewnatrz pomieszczenia laboratoryjnego, oddzielna szafa montazowa,

Przynajmniej 2 wejscia analogowe napieciowe (0-10V),

Przynajmniej 2 wejscia cyfrowe,

Przynajmniej 4 wyjscia przekaznika wielofunkcyjnego o obcigzalnosci nie mniejszej niz 3A/230VAC,

Wejscie do obstugi enkodera inkrementalnego ze standardowym wyjsciem 3 kanatowym ABZ,

zasilanie enkodera 5VDC, rozdzielczo$¢ 720 impulséw/obroét, maksymalna czestotliwos¢ impulséw

wyjéciowych z enkodera dla kanatu A i B do 20 kHz,

Minimalne funkcje ochronne przed przecigzeniem przemiennika czestotliwosci:

a) blokada samopodtrzymujgca sygnatéw sterujgcych tranzystorami przeksztattnika sieciowego po
detekcji przekroczenia wartosci progowej pradu, blokada realizowana przez niezalezny obwdd
analogowy, aktywacja oraz status blokady dostepny dla procesora DSP,

b) blokada samopodtrzymujgca sygnatéw sterujgcych tranzystorami przeksztattnika maszynowego
po detekcji przekroczenia wartosci progowej pradu, blokada realizowana przez niezalezny obwaod
analogowy, aktywacja oraz status blokady dostepny dla procesora DSP,

c) blokada samopodtrzymujgca sygnatéw sterujgcych tranzystorami przeksztattnika sieciowego po
detekcji przekroczenia wartosci progowej napiecia w obwodzie DC, blokada realizowana przez
niezalezny obwdéd analogowy, aktywacja oraz status blokady dostepny dla procesora DSP,

d) blokada samopodtrzymujgca sygnatéw sterujgcych tranzystorami przeksztattnika sieciowego po
detekcji przefiltrowanego sygnatu FAULT, blokada realizowana przez niezalezny ukiad
zbudowany z elementow logicznych, aktywacja oraz status blokady dostepny dla procesora DSP,

e) zabezpieczenie programowe DSP przed nienormatywnym przebiegiem czasowym napiec sieci
3x400VAC,

f)  zabezpieczenie programowe DSP przed brakiem synchronizacji z siecig zasilajgca,

g) blokada programowa sygnatéw sterujgcych PWM przed brakiem aktualizacji sterowania
spowodowanej zawieszeniem procesora, zrédiem inicjujgcym blokade ma by¢ uktad watchdoga
wbudowanego lub zewnetrznego lub rezultat operac;ji logicznych na rejestrach procesora,

h) blokada programowa przed degradacjg informacji z enkodera inkrementalnego.

Zabezpieczenie zwarciowe od strony sieci trojfazowe;j,

Whbudowany filtr wejsciowy od strony sieci zasilajacej 3x400VAC w konfiguracji LCRL lub LCR,

Mozliwo$¢ podigczenia opcjonalnej zewnetrznej przetwornicy DC/DC o mocy 800W do obwodu DC

przeksztattnika poprzez dedykowany stycznik napiecia statego sterowany z plytki sterownika

gtdbwnego,



24) Mozliwos¢ wpiecia sygnatdw komunikacyjnych przetwornicy DC/DC do ptytki sterownika gtéwnego
z peilng separacjg galwaniczng. Zalecane protokoty komunikacyjne: MODBUS RTU,MODBUS
TCP,CAN.

25) Konstrukcja przeksztaltnika powinna by¢ zamknieta w obudowie stalowej o zalecanych wymiarach
400 x 600 x 300mm [szerokos¢ x wysokos¢ x gtebokos¢], szczelnos¢ minimum IP66 z drzwiami na
zawiasach z katem otwarcia nie mniejszym niz 100°. Obudowa powinna by¢é wyposazona
w wyjmowang stalowg ptyte montazowa.

26) Przeksztattnik musi by¢é wyposazony w jednoznacznie opisane listwy zaciskowe do podigczenia
zewnetrznych przewodoéw zasilajgcych, sygnatéw wyjsciowych oraz sygnatéw pomiarowych.

27) Zakres temperatury otoczenia dla normalnej pracy przeksztattnika: od 15°C do 35°C.

28) Zakres wilgotnosci wzglednej dla normalnej pracy przeksztattnika: 30-60%.

29) Oferowana konstrukcja powinna posiada¢ gwarancje rozruchowg na czes¢ silnopradowg nie mniejszg

niz 30 dni kalendarzowych, liczac od dnia podpisania protokotu odbioru, bez zastrzezen.

30) Sterownik procesorowy przeksztaltnika powinien posiada¢ gwarancje minimum 24 miesigce, liczac od

dnia podpisania protokotu odbioru, bez zastrzezen.
31) Termin realizacji zamodwienia: maksymalnie do 16 tygodni, liczac od dnia zawarcia umowy.

Przeksztattnik musi zawiera¢ dodatkowy tréjfazowy modut realizujgcy pomiar wielkosci trojfazowych,
w tym minimum 2 prgdéw fazowych w przedziale od 10A do 15A wartosci skutecznej i minimum 2 napie¢
miedzyfazowych o wartosci 400VAC+10% z zastosowaniem czujnikéw hallotronowych lub innej technologii
pomiarow. Modut pomiarowy moze by¢ czescig skladowg przeksztattnika lub uktadem samodzielnym
potgczonym z konstrukcjg przemiennika przewodem o dtugosci nie krotszej niz 1,5m. Przeksztattnik, jako
urzgdzenie musi mie¢ mozliwos¢é komunikacji dwustronnej z komputerem klasy PC poprzez port USB 2.0
z petng separacjg galwaniczng. Do przeksztattnika muszg by¢ dostarczone sterowniki oraz program do
obstugi urzgdzenia w systemie Windows 10 w wersji 32 i 64 bity. Oprogramowanie wykorzystywane do

tworzenia algorytmoéw sterowania realizowanych w procesorze sterownika gtowneqo musi by¢ dostepne

w_ramach licencji bez kosztowej. Odstepstwem od tej zasady jest sytuacja, w ktérej Zamawiajgcy posiada

juz licencje na wymagane oprogramowanie. Informacja nt. dostepnosci licencji dla okre$lonego

oprogramowania dostepna bedzie dla Wykonawcy po ztoZzeniu zapytania. Wykonawca powinien dostarczy¢

program napisany w jezyku C do sterowania przeksztaltnikiem w formie nieograniczonego kodu
komputerowego. Wgrane oprogramowanie sterownika gtbwnego w wersji podstawowej powinno umozliwiac:
1) Sterowanie pojedynczymi tranzystorami falownika sieciowego oraz napieciowego,
2) Niezalezne zadawanie czestotliwosci i amplitudy napie¢ wyjsciowych po stronie falownika
5-fazowego oraz falownika 3-fazowego,
3) Odczyt minimum:
a) sygnatow pomiarowych z uktadu,
b) stanow wejs¢ cyfrowych,
c) sygnatow z enkodera,
4)  Sterowanie wyj$ciami przekaznikowymi,

5)  Bezposredni zapis danych pomiarowych do komputera klasy PC.

Komunikacja przeksztattnika z komputerem klasy PC powinna by¢ realizowana poprzez konsole operatora
umozliwiajgcg tadowanie programu sterowania, odczyt i zapis zmiennych programu procesora DSP.
Ponadto konsola musi mie¢ mozliwos¢ rejestracji minimum 5 dowolnych zmiennych globalnych programu
realizujgcego algorytm sterowania z rozdzielczoscig przynajmniej 50 us i dlugoscig rekordu nie mniejszg niz
1s. Przeprogramowanie ptytki sterownika gtéwnego powinno by¢ realizowane bezposrednio przez zigcze
USB lub w przypadku innego rozwigzania niezbedne programatory lub konwertery powinny stanowi¢

standardowe wyposazenie urzadzenia.



Wykonawca w_terminie 14 dni kalendarzowych, liczac od dnia zawarcia umowy w sprawie zamowienia

opracowuje i przedstawia Zamawiajgcemu do oceny uproszczony schemat ideowy prototypu przeksztattnika
dwukierunkowego zawierajgcy co najmniej informacje nt.:
1) Modeli:

a) tranzystoréw mocy zastosowanych w przeksztattniku,

b) sterownikdéw bramkowych dla zastosowanych tranzystoréw,
2)  Modelu procesora sygnatowego,
3) Koncepcji:

a) pomiaru pradu po stronie falownika tréjfazowego oraz 5 fazowego (rodzaj przetwornikow),

b)  pomiaru napiecia po stronie sieci (rodzaj przetwornikow),
4)  Schematu blokowego plyty interfejséw wraz z opisem sygnatdéw wejsciowych i wyjsciowych.
Warunkiem odbioru przez Zamawiajgcego bez zastrzezeh przedmiotu umowy jest dostarczenie przez
Wykonawce kompletnych schematéw urzadzenia, zaréwno czesci wysokoprgdowej jak i ukladow elektroniki
sterujgcej. Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ przygotowania i dostarczenia ww. schematéw w formacie
PDF.

QOdbiér techniczny urzgdzenia przez Zamawiajgcego obejmuije:

1) Zatagczenie cze$ci falownika sieciowego w trybie prostownika 6-pulsowego i uruchomienie falownika
5-fazowego w trybie (U/f) z mozliwoscig recznej zmiany czestotliwosci (f) i amplitudy napiecia
wyjsciowego (U) na odbiorniku RL lub testowym silniku 5 fazowym,

2) Zasilanie obwodu DC z zasilacza pradu statego i uruchomienia falownika sieciowego trybie (U/f)
z mozliwoscig recznej zmiany czestotliwosci (f) i amplitudy napiecia wyjsciowego (U) na odbiorniku RL
lub testowym silniku 3 fazowym,

3) Sprawdzenie:

a) wszystkich toréw pomiarowych pradéw i napie¢ w silnoprgdowym obwodzie gtéwnym
przeksztattnika oraz dodatkowego modutu pomiarowego napie¢ tréjfazowych,

b) mozliwosci rejestracji sygnatéw pomiarowych i zmiennych wewnetrznych programu sterowania
poprzez dotgczong konsole operatora

4)  Sprawdzenie mozliwosci sterowania wyjsciami przekaznikowymi,

5) Odczyt sygnatéw z wejs¢ cyfrowych i analogowych.



