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Uktac do regulacji prgckosci obrotowej
uniwersalnego silnika komutatorowego utamkowej mocy

Przedmiotem wynalazku jest tyrystorowy uktad do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika
komutatorowego zawierajacy gataz bramki tyrystora typu opornosciowo-pojemnosciowego oraz rozdzielone
uzwojenia twornika j wzbudzenia migdzy ktére wtaczony jest tyrystor.

Znany jest uktad tyrystorowy do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika komutatorowego,
zawierajagcy w gatezi wyzwalania bramki tyrystora szeregowo potaczone elementy oporno$ciowo-pojemnosciowe

~oraz diode. Uktad taki dla poprawnej pracy wymaga stosowania rezystora statego i potencjometru o stosunkowo
matych i zblizonych wartosciach rezystancji oraz kondensatora o dutej pojemnosci. Na skutek tego moce
rezystorow oraz ich. gabaryty jak réwniez igabaryty kondensatora sa znaczne, co z jednej strony obniZa
sprawnosé energetyczng znanego uktadu a ponadto ogranicza miniaturyzacje uktadu.

- Znany uktad z szeregowo potaczonymi elementami opornosciowo-pojemnosciowymi nie zapewnia silnego
sprzgzenia zwrotnego, oraz jest czuty na zmiany wartosci napiecia zasilajgcego co wynika z faktu, 2e rezystancje
opornika statego i potencjometru z suwaka ktérego pobierane sg sygnaty na bramke tyrystora s zblizone i na
potencjometrze odktadany jest duzy spadek napigcia. Ponadto, jak wiadomo, poszczeg6lne egzemplarze silnikéw
uniwersalnych sterowanych uktadem posiadajg znaczne rozrzuty reaktancji wynikte z technologicznych
tolerancji wykonania uzwojenn twornika i wzbudzenia, szczeliny powietrznej migdzy stojanem a twornikiem,
ksztattow ztobkéw i nabiegunnikéw. Jest to przyczyna znacznego rozrzutu sity elektromotorycznej rotacji
i transformacji twornika w funkcji obcigzenia i obrotéw siinika w uktadzic. Réwniez przesuniecia fazowe napiec
i pradéw zwyzej podanych przyczyn wréznych egzempiarzach silnikow beda rézne. Poniewal wielko$é
amplitud*' sity elektromotorycznej oraz jej faza s podstawowymi wielko$ciami ujemnego sprzgzenia zwrotnego
uktadu, to przy ich zmiennosci w réznych egzemplarzach silnikéw znane uktady nie zapewniajq powtarzalnosci
sztywnosci charakterystyki mechanicznej napedu co w wielu przypadkach dyskwalifikuje takie uk tady.

Celem wynalazku jest usunigcie lub zmniejszenie przedstawionych wad: i niedomagari znanego uktadu.
Postawione zadanie polega na opracowaniu uktadu do regulacji predkosci obrotowej silnikow uniwersalnych
zapewniajgcego powtarzalng w réznych egzemplarzach i sztywng charakterystyke mechaniczng napedu, o matymi
wptywie zmian napigcia zasilania na zmiang obrotow oraz charakteryzujacego sie prostg konstrukeja i niskimi
stratami w uktadzic wyzwalania bramki IVIVEIONE,
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Uktad do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika komutatorowego wedtug wynalazku posiada
w gatezi wyzwalania bramki tyrystora przytaczonej réwnolegle do rozdzielonych uzwojeri silnika potaczone
szeregowo zaciskami statymi dwa potencjometry o zréznicowanej co najmniej dziesieciokrotnie rezystanciji.
Potencjometry w gatezi wyzwalania bramki tyrystora usytuowane sa tak, ze potencjometr o wigkszej rezystancji
potaczony jest drugim 2zaciskiem statym z poczatkiem uzwojenia wzbudzenia. Migdzy dowolny zacisk staty
a suwak potencjometru o wigkszej rezystancji wtaczony jest kondensator, ktéry w zaleznosci od potozenia
suwaka bocznikuje od 40 do 80% rezystancji potencjometru. Wtaczenie miedzy zacisk staty a suwak
potencjometru pojemnosci bocznikujacej czesé rezystancji potencjometru umozliwia dla kazdego egzemplarza
uktadu indywidualne zbocznikowanie pojemno$cia takiej czesci rezystancji potencjometru dla ktérej uzyskuje sie
optymalne sprzgzenie zwrotne w ukfadzie,

Rozwigzanie takie pozwala uzyskiwaé duzg sztywnos¢ charakterystyki mechanicznej napedu
i powtarzalnos¢ tego parametru w réznych egzemplarzach uktadu, likwidujac w prosty sposéb rozrzuty
charakterystyk mechanicznych uktadu wynikfe z niejednakowych reaktancji poszczegélnych egzemplarzy
silnikow w uktadach. W przypadkach kiedy nie jest bardzo istotnym- uzyskiwanie maksymalnie sztywnej
charakterystyki mechanicznej oraz doktadnej powtarzalnoéci tego parametru, zamiast potencjometru o wigkszej
rezystancji mozna stosowac¢ szeregowo potaczone dwa oporniki state ijeden z nich nalezy bocznikowad
kondensatorem. Suma rezystancji tych opornikéw jest wéwczas réwna rezystancji potencjometru, przy, czym
opornik bocznikowany kondepsatorem posiada rezystancje w granicach od 40 do 80% sumy rezy'stancji obu
opornikéw. . Sygnaty wyzwalajace na. bramke tyrystora przekazywane s3 poprzez diode
z suwaka — potencjometru 0 mniejszej rezystanciji.

Uktad do regulacji predkosci obrotowej wedtug wynalazku zapewnia bardzo sztywng charakterystyke
mechaniczng napedowi ‘i umozliwia optymalne jej uzyskanie w kazdym egzemplarzu. Ponadto dzigki bardzo
wyraznemu zréznicowaniu rezystancji potencjometréw w dzielniku napie¢ wyzwalania bramki tyrystora uktad
ten jest stosunkowo mato wrazliwy na wahania napigcia zasilania dzigki czemu mozliwe jest wyeliminowanie
stabilizacji .napiecia za pomoca na przyktad diody Zenera. Dodatkowa zaleta tego uktadu jest prosta
i niezawodna konstrukcja pozwalajaca na miniaturyzacje uktadu izapewniajaca  jego wysokq sprawnos¢

" energetyczna.

Wynalazek jest blizej wyjasniony w przyktadach wykonania na fysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat ideowy ukfadu do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika komutatorowego,
fig. 2 — schemat ideowy odmiennej postaci uktadu, a fig. 3 — wykres predkosci obrotowej twornika w uktadzie
wedtug wynalazku w funkcji wielkosci rezystancji bocznikowanej kondensatorem przy statym momencie
obcigzenia i statej pojemnosci. .

Uktad do regulacji predkoéci obrotowej wedtug wynalazku sktada si¢ z obwodu gtéwnego silnika,
w ktérym miedzy rozdzielonym uzwojeniem wzbudzenia Uw a twornikiem M umieszczony jest tyrystor Ty
potaczony katoda ze szczotka S, twornika. Sygnaty sterujace podawane sq na bramke tyrystora T, poprzez
diode D, z gatezi wyzwalania bramki tyrystora. Gataz wyzwalania bramki wtaczona réwnolegle do obwodu
silnika w punktach 1 i2 rhiedzy poczgtkiem uzwojenia wzbudzenia U,, aszczotka S; twornika. W gatezi
wyzwalania bramki znajdujg si¢ szeregowo potgczone w punkcie 5 zaciskami statymi potencjometry P, iP,.
Potencjometr P, potaczony w punkcie 1 z poczatkiem uzwojenia wzbudzenia U,, posiada rezystancje co
najmniej dziesieciokrotnie wigksza od potencjometru P,, z ktérego suwaka przekazywane sq sygnaty na bramke
tyrystora T,. Miedzy zacisk staty 6 asuwak 7 potencjometru P, wtaczony jest przez kondensator C
bocznikujacy od 40 do 80% rezystancji potencjometru. W celu dok#tadnej stabilizacji napiecia uktad posiada
diode Zenera D, bocznikujaca potenéjometr P;. Zmienne napigcie Us doprowadzone jest do zaciskéw 3 i4
uktadu. '

W odmiennym rozwigzaniu uktadu wedtug wynalazku (fig.2) zamiast potencjometru P, w gatezi
wyzwalania bramki potaczone sq szeregowo oporniki state R, iR; ajeden znich na przykfad R; jest
bocznikowany kondensatorem C; przytaczonym do zaciskéw 1 i8. Suma rezystancji‘opornikéw R, i Ry jest
réwna rezystancji potencjometru P, ijest réwniez co najmniej dziesieciokrotnie wigksza od rezystancji
potencjometru P, a opornik R; bocznikowany kondensatorem C, posiada rezystancje w granicach od 40 do 80%
sumy rezystancji obu opornikdéw. .

Dziatanie uktadu potaczed wedtug wynalazku jest nastepujace. Po przytoZeniu do zaciskéw uktadu
naniecia Us obroty twornika wzrastaja. Przy wzrastajacej predkosci obrotowej roénie sita elektromotoryczna Et
i przy pewnej predkogci obrotowej twornika przewyzsza napiecie U, na suwaku potencjometru P, . Wéwczas
dioda D, przestaje przewodzi¢ iobroty twornika maleja do momentu gdy U; przewyiszy site
elektromotoryczna Et i cykl si¢ powtarza. Jezeli twornik obciazony jest Zmiennym momentem wéwczas tyrystor
jest okresowo otwierany i zamykany co doprowadzié¢ moze przy stabym sprzeéeniu do niestabilnej pracy uktadu



90 865 3

i duzego spadku predkosci obrotowej twornika. Aby zwigkszy¢ skutecznos$é sprzezenia zwrotnego réwnolegle do
zacisku statego i suwaka potencjometru P, wtaczony jest kondensator C, poprawiajacy stabilno$é pracy uktadu
i zapobiegajacy skokowym zmianom napigcia bramkowego. Kondensator C, okresowo faduje sie i roztadowuje
na czesci rezystancji potencjometru P, iw ten sposdb wptywa on na wzrost napiecia sterujacego bramka
tyrystora a to prowadzi do zmniejszenia kata wyzwalania tyrystora. Dzigki temu dla kazdego egzemplarza uktadu
mozna w tatwy sposdb zbocznikowa¢ kondensatorem C, taka cze$é rezystancji potencjometru Py, dla ktérej
uzyskuje si¢ najwigkszg srednig warto$é napiecia na tworniku, a wiec op‘rymalne sprzezenie zwrotne i sztywng
charakterystyke mechaniczng napedu z takim ukfadem.

Fig. 3 przedstawia wykres predkosci obrotowej twornika przy statym memencie hamujacym Mg réwnym
momentowi znamionowemu M, silnika w funkcji wzglednej wielkosci rezystancji bocznikowanej przez
kondensator C, . Zauwaza sig, Ze jeZeli kondensator C, bocznikuje od 40 do-80% rezystancji potencjometru P; to
przy obcigZeniu uktadu momentem znamionowym silnika M,,, obroty spadaja w stosunku do obrotéw biegu
jatowego No nie wiecej niz o 156%. Zauwaza si¢ réwniez, ze optymalne obroty Nopt Wystepuja jesli
zbocznikujemy kondensatorem C; od 50 do 60% rezystancji potencjometru P;- w zaleznosci od egzemplarza
silnika w uktadzie.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika komutatorowego utamkowej mocy
posiadajacy tyrystor wtaczony miedzy twornikiem a uzwojeniem wzbudzenia w ktérym sygnaty na bramke
tyrystora podawane s poprzez diode z réwnolegtej gatezi wyzwalania bramki tyrystora zawierajacej szeregowo
potaczone rezystancje state lub potencijometry, znamienny tym, Ze potenciometr (P,) zktérego
pobierane sq sygnaty na bramke tyrystora posiada rezystancje co- najmniej dziesigeciokrotnie mniejsza od
rezystancji potaczonego z nim szeregowo drugiego potencjometru (P;) przy czym kondensator (C,) wtaczony
miedzy jeden z zaciskéw statych (5 Ilub6) potencjometru (P,) o wiekszej rezystancji asuwak- (7) tego
potencjometru bocznikuje od czterdziestu do osiemdziesieciu procent jego rezystanc;ji.

2. Uktad do regulacji predkosci obrotowej uniwersalnego silnika komutatorowego utamkowej mocy
posiadajacy tyrystor wiaczony miedzy twornikiem a uzwojeniem wzbudzenia, w ktérym sygnaty na bramke
tyrystora podawane s poprzez diode z rownolegtej gatezi wyzwalama bramki tyrystora zawierajacej szeregowo
potaczone rezystancje state-lub potencjometry, znamien ny tym, Ze potencjometr (P,) zktdrego
pobierane sg sygnaty na bramke tyrystora posiada rezystancje co najmniej dziesieciokrotnie mniejszg od sumy
rezystancji szeregowo z nim potaczonych rezystoréw statych (R; i R, a kondensator (C;) bocznikuje jeden
z tych rezystoréw (R; lub R;), ktérego rezystancja stanowi od czterdziestu do osiemdziesigciu procent sumy ich
rezystancji.
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