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БЛОК ИНВЕРТОРА  (БИ) АПУ3.624.034
1.НАЗНАЧЕНИЕ

Блок инвертора осуществляет преобразование трехфазного напряжения частотой 50Гц поступающего из блока коммутации в среднечастотное 15кГц, подаваемое на генераторное устройство АПУ3.114.011 для питания рентгеновской трубки.
2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

· Входное силовое напряжение 380В±10%
· Частота преобразования 15кГц±20%

· Максимальная амплитуда тока колебательного контура 100А ±10%
· Коэффициент полезного действия вместе с генераторным устройством ≈50% 

· Предельное время включения  при максимальной мощности включения 8 с
3. УСТРОЙСТВО И РАБОТА 
3.1 Состав

· Плата управления инверторами АПУ5.122.541
· Плата АПУ5.122.438

· Фильтр сетевой АПУ5.067.004

3.2 Работа

Конструктивно блок инвертора, далее – блок, состоит из следующих электронных модулей: двух мостовых тиристорных преобразователей, сетевого фильтра, сглаживающего фильтра, платы управления инверторами.

Сетевое напряжение с действующим значением 380 В, 50 Гц поступает из блока коммутации на разъем  XР1. Предохранители FU1- FU3 защищают блок инвертора и питающую сеть от коротких замыканий в блоке. Сетевой фильтр А1 не допускает проникновения в питающую сеть высокочастотных коммутационных помех, появляющихся во время работы мостовых тиристорных преобразователей.

Выпрямитель, выполненный на диодах VD4-VD6, VD8-VD10 предназначен для преобразования сетевого напряжения с действующим значением 380 В, 50 Гц в постоянное напряжение 540 В, а сглаживающий фильтр С1-С10 платы А2 для исключения пульсаций этого напряжения.

Мостовой тиристорный преобразователь, реализованный на тиристорах  VS1-VS4 и диодах VD11-VD14 (первый мостовой преобразователь) преобразует постоянное напряжение 540 В в токовые импульсы с амплитудой 100 А, длительностью полупериода 33 мкс, в соответствии с рисунком 1, которые подаются на первичную обмотку первого высоковольтного трансформатора, предназначенного для получения высокого напряжения положительной полярности относительно «земли» анодного напряжения рентгеновской трубки.  

Аналогично, тиристорный преобразователь, выполненный на тиристорах VS5-VS8 и диодах VD15-VD18 (второй мостовой преобразователь), обеспечивает получение подобных токовых импульсов, которые подаются на первичную обмотку второго высоковольтного трансформатора, предназначенного для получения высокого напряжения отрицательной полярности относительно «земли» - катодного напряжения рентгеновской трубки.

Два высоковольтных трансформатора, на которые подаются токовые импульсы, расположены в генераторном устройстве. Частота преобразования задаётся для первого мостового преобразователя индуктивностями L3.1, L3.2 и конденсаторами С6, С7 (первый колебательный контур), для второго мостового преобразователя индуктивностями L4.1, L4.2 и конденсаторами С8, С9 (второй колебательный контур).



Частота преобразования одинакова для первого и второго мостового преобразователя  и равна ≈15кГц. При этом длительность токового импульса составляет 33мкс.
С момента, когда открываются тиристоры VS1 и VS4, возникает импульс тока 1 положительной полярности (рисунок 1) с амплитудой I1, и происходит запас энергии в конденсаторе С (электрическое поле), в следующий момент времени, возникает импульс 2 с амплитудой I2 и происходит перезаряд конденсатора, ток меняет направление, конденсатор отдаёт свою энергию индуктивности L (магнитное поле). 

При этом ток перезаряда протекает через диоды VD11, VD14. 

Тиристоры VS1 и VS4 закрываются, процесс колебания прекращается. Соответственно, когда в первом мостовом тиристорном преобразователе открываются тиристоры VS2, VS3 возникает импульс 3, происходит перезаряд ёмкости С через диоды VD12, VD13, возникает импульс 4 . 

Импульс тока I1>I2, что объясняется активными потерями контура. 

Для формирования силовых импульсов тока (рисунок 1), в заданной временной последовательности, платой управления инверторами А3 вырабатывается последовательность импульсов, управляющих тиристорами в соответствии с рисунком 2.

На разъёмы ХР3 платы А3  подаются сигналы с микропроцессорного блока УРПС. 

[image: image1.wmf]=11 DD6.4

=04 DD6.2

=10 DD6.3

=03 DD6.1

T

T/2

T/4

* T2,T3

(ТИРИСТОРЫ VS2,VS3)

* T5,T8

(ТИРИСТОРЫ VS5,VS8)

* T6,T7

(ТИРИСТОРЫ VS1,VS4)

* T1,T4

(ТИРИСТОРЫ VS6,VS7)


Рисунок 2   -   Последовательность импульсов, управляющих тиристорами 

Элементы L1, L2, VD7, R5, C5 выполняют функцию пассивной защиты колебательных контуров от «сквозных» токов, которые возникают при одновременном открытии тиристоров VS1, VS2 или VS3, VS4, или VS5, VS6, или VS7, VS68. В случае возникновения подобной ситуации на плате А3 загорается светодиод VD44 «Защита», срабатывает оптопара VS1 и блокируется выдача управляющих импульсов (рисунок 2).

На плате А3 логическую последовательность импульсов  обеспечивают микросхемы DD1, DD3, DD4, DD5, DD6 (рисунок 2). 

Трансформаторы Т1 – Т8 предназначены для гальванической развязки управляющей и силовой части блока инвертора. Питание платы А3 обеспечивается за счёт источника питания, образованного элементами Т9, UZ1, VD5, VD6, C15, C17, DA2, DA3, DA4, C16, C18, C38.

В блоке инвертора также имеются счётчики числа включений рентгеновской трубки РС1; вентиляторы М1 и М2, предназначенные для охлаждения двух мостовых тиристорных преобразователей. Контакты реле KV1.2 и KV1.3 обеспечивают первоначальный заряд конденсаторов сглаживающего фильтра через резисторы R2, R3 для исключения большого броска тока в первый момент включения. 

После заряда конденсаторов сглаживающего фильтра, эти цепочки шунтируются контактами пускателя КМ1.2, КМ1.3, КМ1.4. В случае возникновения аварийной ситуации, микропроцессорный блок устройства рентгеновского питающего переводит контакты реле kV1.2, KV1.3 и контакты пускателя КМ1.2, КМ1.3, КМ1.4 в разомкнутое состояние, а контакты реле KV1.4 – в замкнутое состояние, чем обеспечивается разряд конденсаторов сглаживающего фильтра на резистор R4.

Силовые импульсы тока (рисунок 1), подаваемые на генераторное устройство вызывают образование на выходе генераторного устройства высокого напряжения с частотой пульсации в два раза выше частоты работы колебательных контуров в соответствии с рисунком 3.



4. СПОСОБЫ ТЕСТИРОВАНИЯ И ПЕРЕЧЕНЬ ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ ОТКАЗОВ 

4.1 Способы тестирования
На плате А3 имеется переключатель S1, с помощью которого можно перевести блок инвертора в ручной режим управления (резистор R66 – «F» и кнопка S2 «Сброс»). При этом, вместо генераторного устройства к соответствующим контактам разъема XS2 блока инвертора подсоединяется эквивалент генераторного устройства.
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Последовательность включений:
1) S1 переключить в положение «1» (плата АПУ5.122.541)

2) Перевести тумблер S2 «LS» положение «1», загорается светодиод  «L-LS»

3) Перевести тумблер S1 « PS»  в положение  «1»,  загорается светодиод  «L-РS»

4) Нажать кнопку   S2 «Сброс» (плата АПУ5.122.541), при этом светодиод VD44 «Защита» должен погаснуть.

5)  Удерживая кнопку S4 «Сброс Ua», перевести тумблер S4   в положение  «1», должен светится светодиод «М1 вкл выс». Это приводит к включению силовых преобразователей.

6) В контрольных гнездах «Контроль 1» и «Контроль 2» наблюдать силовые импульсы тока подобные см.рис.1. 
4.2 Основные неисправности 
1) На больших мощностях срабатывает защита, причиной этого может быть:

· Неполнофазный режим включения

· Неисправен тиристор в одном из преобразователей

· Нарушена настройка цепи стабилизации

2) Высвечивается ошибка перекоса «+кВ» или «-кВ», причиной этого может быть:
· Отсутствие замыкания контактов в реле К1

· Нарушено чередование импульсов согласно рис.2
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Токовые импульсы образованные мостовым преобразователем (VS1-VS4, VD11-VD14)








Токовые импульсы образованные мостовым преобразователем (VS5-VS8, VD15-VD18)
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Рисунок 1





t





t





t





Напряжение на аноде относительно «земли»





Напряжение на катоде относительно «земли»





Результирующее напряжение на рентгеновской трубке
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Рисунок 3
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