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(64) Zapojeni regula&niho obvodu, zejména pro stfidaée regulovaného
pohonu se synchronnim motorem

Zapojeni regula’niho obvodu, zejména
pro stiidate regulovaného pohonu se -syn-
chronnim motorem, se vyznaduje zejména né-
sledujfcimi vlastnostmi: #idiel pulsy pro
tyristory st¥idale jsou nastaveny ne maxi-
mélni uvafovany predstih vi¥i mezi pfiroze-
né komutaece. Zapojenim podle vyndlezu se
skuteény okem?ik zapdleni tyristoru zpozdu-
je tak, aby v kafdém provoznim stavu st¥i-
date byla zachovéna pouze nutnd ochrannd
doba tyristort. Ve svém disledku to zname-
né zvydeni vyufitelné vykonové hranice po-
honu p¥i provozu ve v3ech &tyfech kvadran-
tech.

Obvod pro &islicové Fizeni piedstihu
je Yeden tak, Ze je vyhodnocovén okamZik
zédniku proudu-a mez prirozené komutace
(prasedik prib&hd fdzovych napdti komutu-
jicich f4z1) s na zgkladé rozdilnosti obou
redlnych &asi Je bud zv&tSovén, nebo zmeno-
vén dhel pfedstihg st¥idade.

Vlastni zpoZidovaci obvod je reelizovén
pomoci Zitadd a &fslicového kompardtoru,
skutedné ochrannd doba se zjistuje pomoci
referenéniho kmito&tu.
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Vynédlez se tyké zapojeni reguls¥niho obvodu, zejména pro stiida&e regulovaného pohonu
se synchronnim motorem, sestdvajici z ¥itadl, kompardtord, pam&ti a piepinade.

P¥i napdjeni synchronniho motoru z polovodiZového m&nide kmitodtu jsou vlastnosti po-
honu zna¥nd ovlivndny *idicim dhlem st¥idade, pripojeného svym st¥idavym vystupem na svor-
ky motoru, VyuZivéme-li ke komutaci ventild st¥idaede indikované nap&ti motoru, miZeme na-
stavit maximélné& takovy #idici dhel, aby byle do okamZfiku prisediku fdzovych nap&ti komu-
tujicich f4z1i zachovéna doba pro obnoveni hradici schopnosti polovodiZovych prvkd s dosta-
te¥nou bezpednosti,

Z rozboru vlastnosti pohonu vyplyvd, Ze dosshuje nejvyhodndjSich parametrd pii préci
stiidade na mezi prirozené komutace. )

Stévajici pohony jsou YeSeny s pevnym nastavenim ¥idiciho uhlu st¥ida&e a proudo-
vym omezenim, p¥i jehoZ meximélni hodnot& pracuje st¥idad & potfebnou bezpelnosti blizko
meze p¥irozené komutace. Dokonalej$i zapojeni vyuZivaji zadéni promé&nného ¥idiciho uhlu
v zdvislosti na proudu. Neresbektuje se v3ak to, Ze pfi ridzné otélivé rychlosti je nutno
zajistit p*ibliZn& konstantni dobu pro obnoveni hradici échopnosti polovodidovych prvki,
zatimco doba komutace p#i konstantnim proudu a nabuzeni klesd 8% do urdité minimdlnt rych-
losti nepfimo Um&rné&.

Nastavime-1i tedy optimdlni pom&ry p¥i nejvy33{ ota¥ivé rychlosti, prodluZuje se s kle-
sajicimi oté&kami skutelné ochrannd doba a pracovni bod pohonu se vzdaluje od optimélniho.

Uvedené nevyhody Jsou podstatn® odstran&ny zapojenim regula&niho obvodu podle vyndle-
zu, jehoZ podstata spolivé v tom, Ze vystup prvniho zdroje prom&nného kmitodtu je zapojen
jednak na ¢ita& pracovniho kmitodtu a Jjednak na pirepinad, &ital pracovniho kmito&tu, zapo-
jeny na vystup zdroje spoudt&ciho zapalovaciho impulsu, Jje zapojen na kompardtor pracovni-
ho signélu, prepinad je zapojen priditacim a odeditacim vystupem na pam&{ zpoZdé&ni, které
je zapojena na komparstor referendniho signélu, na &itad referendniho kmito¥tu je zapojen
jednak vystup zdroje signdlu nulového proudu a Jednak vystup zdroje promé&nného kmitodtu.

$1{ta& referendniho kmito¥tu je zapojen pres kompardtor referenéniho signdlu na prepi-
na&, ktery je pfipojen na vystup zdroje signélu rovnosti fézovych nepé&t{, kde na komparsi-
tor referenéniho signdlu je pripojena referendni pamé{, pridemz vystup zapojeni Je tvoifen
vystupem zpoZdéndho zapalovaciho impulsu kompardtoru pracovniho signélu.

Vystup prvniho zdroje proménného kmitodtu je zepojen na n &itadd pracovniho kmitodtu,
na které je zapojeno n vystupd zdrojd spoudt&ciho zepalovaciho impulsu.

Ei{tage pracovniho kmitodtu jsou zapojeny na n kompardtord pracovniho signélu, na kte=-
ré je zapojena pamé{ zpo%déni. Vystupy zapojeni jsou tvofeny vystupy zpoZd&ného zapalova-
ciho impulsu kompardtord pracovniho signdlu.

Vyhodou je to, Ze skutednd ochranné doba je regulovéna na minimédlni hodnotu. Ridied
pulsy jsou nastaveny na meximdélni uvaZovany predstih vidi mezi pFirozené komutace. Pomoci
&i{slicového zatizeni je zpotdovén oksm¥ik sepnuti polovodidovych prvkd st¥idade tak, aby
v kaZdém provoznim stavu byla zaechovédna konstantni ochrannd doba.

Pr¥iklad provedeni vyndlezu Je na p¥ipojenych vykresech, kde na obr, 1 je blokové sché-
ma regula¥niho obvodu a na obr. 2 je zndzorn&n dasovy prib&h elektrickych velidin v dobé&
komutace, Na obr. 1 je blokové schéma regulainiho obvodu.

¥¥stup £1 promé&nného kmito¥tu je zapojen jednek na &ited pracovniho kmitodtu Qgg a jed-
nek na prepina& P. (ita& pracovniho kmitodtu {PK, zapojeny na vystup ZI1 zdroje &poudtdci-
ho zapalovaciho impulsu, Jje zapojen na kompardtor pracovniho signdlu KPS.
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P¥epinet P je zapojen piilitacim  ode¥itseim vystupem 41, 42 na pam¥{ zpo#déni PZ,
kterd je zapojena na kompardtor referendnfho signélu KRS. Na &fta& referenéniho kmitoZtu
EBK je zapojen jednek vystup I zdroje signdlu nulového proudu a jednak vystup £2 druhého
zdroje prom&nného kmito&tu.

fitad referendniho kmito¥tu ERK je zapojen pres kompardtor refereniniho,signélu KRS
na prepinad P, ktery Je pPipojen na vystup U zdroje signdlu rovnosti fézovych napdti, kde
na kompardtor referen¥niho signdlu KRS je pfipojena referenéni pamé{ RP.

Vystup zapojeni je tvoien vystupem ZI2 zpoZd&ného zepalovaciho impulsu kompardtoru
pracovniho signdlu KPS. Vystup £l prvniho zdroje prom¥nného kmito¥tu je zapojen na p &ita-
&) pracovniho kmitoétu ngn, na které je zapojeno p vystupd ZIln zdrojd spoustdeiho zapa-
lovaciho impulsu. (itade pracovniho kmitodtu SPKp jsou zapojeny na p kompardtord pracovni-
ho signélu KPSn, na které je zapojena pamé{ zpoZdéni PZ. V¥stupy zapojeni jsou tvofeny
vystupy ZI2n zpo%déného zapelovaciho impulsu komparétord pracovniho signdlu XKPSn.

Impuls, ktery prijde z vystupu 211 zdroje spouidt&ciho zapalovaciho impulsu v okamZi-
ku maximélniho nastaveného pfedstihu a nastavi vychozi ¥as &ftale proménného kmitodtu &pk,
uvolni $1tad prom&nného kmitodtu &PK, ktery zaelne po¥itat impulsy z vystupu £1 prvniho zdro-
je proménného kmito&tu, \imdrné rychlosti otd&eni motoru.

Stav &{tale prom&mného kmitodtu Qgg je v kompardtoru pracovniho signdlu XPS porovné-
vén se stavem pam¥ti zpo¥déni PZ a v okamZiku shody se vy#le z vystupu komparétoru pracov-
niho signdlu KPS zpoZd¥ny zapalovaci impuls, objevici se na vystupu ZI2 zpoZdé&ného zapalo-
vaciho impulsu. '

Znamend to, Ze spoudtdct zapalovaci impuls na vystupu ZI1 zdroje spou¥tdciho zapalo-
vactho impulsu se zpo%dénim, denym obsahem zpo%déni PZ se pifem#ni ne zpoZd&ci zapalovaci
impuls, ktery se objevi na vystupu ZI2 zpoZd¥&ného zapalovacfho impulsu.

Tento zpoZd¥ny zapelovaci impuls uvede prisludny spinaci prvek st¥idafe do vodivého
stavu. Vlivem vnitfniho nepdti motoru dojde po urdité dob& ke komutaci tohoto prvku., P¥i
zdniku proudu ve spinacim prvku ziskéme signdl nulového proudu ne vystupu I zdroje signdlu
nulového proudu, ktery nastavi vychozi stav a spusti &fta¢ refereniniho kmitoltu QE;, kte-
ry po¥itd pulsy referen¥niho konstesntniho kmito&tu na vystupu £2 druhého zdroje prom&nného
kmito&tu,

Referen&ni paméi BP obsahuje &asovy udaj o ochranné dob¥& spinaciho prvku, tzn. o mezni
dob& mezi signédlem nulového proudu a signdlem rovnosti fdzovych napéti, ktery se objevuje
na vystupu U zdroje signdlu rovnosti fézovych nap&ti komutujicich fdzif Ui, U2.

P#i rovnosti obsahd referenéni pam&ti RP a &itale referen¥niho kmitodtu QE& vy&le kom=-
perdtor referen&niho signélu KRS impuls, ktery spoiu se signélem rovnosti fézovych nap&ti
#{df prepina¥ P. Na tento prepinad P je teké p¥ipojen prom¥nny kmitodet vystupu £l prvnfho
zdroje prom&nného kmitodtu,

Pam&l zpoZd&ni PZ, nastavens na zékladni hodnotu zpoZd&ni spoust¥ciho zapalovactho
impulsu vystupu ZIl zdroje spou¥tdciho zapaelovactho impulsu je *fzena p¥epinaem P tak,
%e pokud impuls z komperdtoru referen¥niho signdlu KRS p¥edchdzi signdl vystupu U zdroje
signdlu rovnosti fézovych nepdti, je doba mezi signdlem vystupi I zdroje signdlu nulového
proudu & signdlem vystupu U zdroje signélu rovnosti fézovjych napéti nadm&rn¥ dlouhé a pre-
pinaé P na dobu prekradujici ochrannou dobu to p¥i¥i{td impulsy vy¥stupu £l ﬁrvniho zdroje

S

prom&nného kmitodtu k zdékladni dob& zpoZddni a celkové doba zpoZdéni se prodlou%i.

V opadném pfipad¥, tzn. pokud signdl rovnosti fézovych napdti piijde pred signélem
z vystupu kompardtoru referen&niho signdlu KRS, se impulsy prom#nného lmito¥ti vystupu £1

prvniho zdroje prom&nného kmitoltu odeditaji od obsahu pam&ti zpoZd&ni PZ po dobu
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danou rozdilem mezi ob&ma signdly. Znamend to, Ze ochrannd doba klesla pod bezpednostni
hranici a zpoZdéni spoudt&ciho zapalovaciho impulsu vystupu ZI1 zdroje spoust&ciho zapalo-
vaciho impulsu se tedy musi zmen#it.

PPi vicefdzovém zapojeni lze vyhodn& vyuzit toho, Ze kaZidému spinacimu prvku pfislu-
81 samostatny &ital pracovniho kmitodtu Qg&,...CPKn a kompardtor pracovniho signédlu KPS...
..KPSn a ZI1, prilemZ ostatni ¥8sti reguladnfho obvodu jsou pro v3echny spinaci prvky spo-
ledné & signdl nulového proudu & signél rovnosti fdzovych napé&ti jsou odvoéovény pouze od
jedné fdze motoru.

-

Pritom se vychdzi z predpokladu, %e odezva reguldtoru pln& vyhov{ dynemickym vlest-
Jnostem pohonu a cely reguladni obvod neni nédchylny na vytvé¥eni nesymetrickych zpoZdéni
jednotlivych spinacich proudd st¥idacde.

Na obr. 2 je zndzorn&n &asovy prib&h elektrickych velidin na Zasové ose t. Impuls
vystupu 2I1 zdroje spoust¥ciho zapalovaciho impulsu je zpoZdén o dobu zpoZddni tz, kterd
je prom&nnd a zdvisi na provoznim stavu pohonu a jako zpo%dény zepalovaci impuls vystupu
ZI2 zpoZ#déného zapalovactho impulsu uvede do vodivého stavu piisludny spinaci prvek stifi-
dade, tzn., e jim protéké fézovy proud 1l po dobu, ne% dojde ke zkomutovéni vlivem vnit¥-
nfho nepét{ motoru. Doba vodivosti ventilu tiv je nepfimo dm&rnéd rychlosti otédeni motoru:

Pri zéniku proudu spoudti signdl vystupu I zdroje signélu nulového proudh ¢itad refe-
renéniho obvodu pro kontrolu ochranné doby to vypnuti spinaciho proudu. Dobe mezi zénikem
proudu a rovnosti fédzovych nap&ti tin je porovndvéna se zadanou ochrannou dobou to a pokud
se obd doby 1i31f, vytvdri se reguladni odchylka RO a v dobu odpovidajici rozd{ilu mezi tin

a ochrannou dobou to se zm&ni doba zpoZdéni tz tak, aby reguladni odchylke RO byla nulové.

Znamené to, Ze pokud je ochrannd doba to krat3i ne’ doba mezi zénikem proudu & rovnos-
t{ fézovych nap&ti tin, pak o rozdil mezi ob&ma dobami se prodlouZi doba zpoZdéni tz, po~
kud je ochrannd doba to deldf, doba zpoZdéni tz se zkréti,

Vyhodou zapojeni reguladniho obvodu podle vyndlezu Jje, Ze strida& pracuje s predepsa-
nou bezpednosti blizko meze prohofeni. Ziskd se tak prib&h momentu s minimdlnimi pulsace-
mi a pohon je schopen podat maximdlni vykon.

Pri pouziti tohoto zplisobu Ffzeni nemiZe dojit k prohoreni sti¥idale a pii kéédém za~
tizeni pracuje pohon v optimdlnim pracovaim bod&. Zvld3t& vyhodné Jje toto zapojeni p¥i
odvozeni ¥Yizeni st¥idale od snimade polohy fotoru, kdy je nastaven mechanicky zdkladni pFed-
stih vi&i poloze rotoru, tedy vi&i indukovenému nap&ti naprdzdno. M&ni se tedy pii zati~
Zeni skuteény predstih gt¥idade i se zdté&Znym thlem.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni regulaéniho obvodu, zejména pro stiidale regulovaného pohonu se synchron-
nim motorem, sestdvajici z &itadld, kompardtort, pam&ti a prepinade, vyznalené tim, Ze vy~
stup (f1) zdroje prom®nného kmitodtu je zapojen Jednak na ¥ital pracovntho kmito¥tu (EPK)
a jednak na prepinad (P), &ita¥ pracovninho kmito¥tu (EPK), zapojeny na vystup (2I1) zdro-
je spoudt¥ciho zapaloveciho impulsu, je zapojen ne kompardtor pracovniho signélu (KPS},
prepina¥ (P) je zapojen piiéitacim a odedftacim vystupem (41, 42) na paméi zpoZdéni (PZ),
kterdé je zapojena na kompardtor referendniho signdlu (KRS), pridemZ na ¥{tal referendni-
ho kmito&tu (CRK) je zapojen jednak vystup (I) zdroje signélu nulového proudu a jednak
vystup (f2) druhého zdroje prom&nného kmitodtu, vystup &itade referendniho kmitotu (ERK)
je zapojen pres kompardtor referendniho signdlu (KRS) na pfepina& (P), ktery je pfipogjen
na vystup (U) zdroje signdlu rovnosti fézovych napéti, kde na komparétor referenéniho signé-
1u (KRS) je pifipojena referenéni pem¥f (RP), pfilem# vystup zapojeni je tvoben vystupem
(2I2) zpoidé&ného zapalovaciho impulsu kompardtoru pracovniho signélﬁ (KPS).
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2. Zapojeni regula&niho obvodu podle bodu 1, vyzna¥ené tim, Ze vystup (f1) zdroje
proménného kmito¥tu je zapojen na n &ftadl pracovniho kmito¥tu (fPKn), na které je zapo jeno
n vystupd (ZIln) zdrojl spoudt¥ctho zapalovecfho impulsu, &ftade pracovniho kmito&tu (&PKn)
Jjsou zepojeny na n komparétord pracovniho signdlu (KPSn), na které je zapojena pam&¥ zpoz-
d&ni (PZ), pridem? vystupy zapojeni jsou tvoFeny vystupy (2I2n) zpo%d¥ného zapalovaciho
impulsu kompardtord pracovniho signdlu (KPSn).

. 2 listy vykrest

Severografia. n. p., zdvod 7, Most
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