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Ulctad regulatora predkosci tyrystorowego napedu silnika pradu stahqé

Dziedzina techniki. Wynalazek dotyczy uktadu regulatora predkosci tyrystorowego napedu silnika pradu
statego, zasilanego z przeksztattnika tyrystorowsego, ktéry przeksxtatca zasilajgce go napigcie zmienne na
napigcie state o regulowanej wartofci. Przeksztattnik tyrystorowy pracuje w uktadzie nawrotnym,

Tyrystorowy naped silnika prgdu statego, stosowany [est wszedzie tam, gdzie wymagana jest ptynna
regulacja obrotdw, duza doktadnos¢ statycznej regulacji, wysoka dynamika napgdu, znaczna gtgbokodé regulacji
obrotdw, czgste zmiany Kierunku obrotéw siinika. Napedy takie sq stosowane w obrabiarkach, maszynach
papierniczych, hutniczych i innych. ,
" Regulatory predkosci pracujqce w uktadzie sterowania tyrystorowych napedéw silnikdw pradu statego sq
zwykle prostym cztonem proporcjonalnym lub proporcjonalno-catkujacym i zapewniajq uzyskanie gtebokodci
-regulacji obrotdw silnika rzedu 1 : 300. '

' W celu uzyskania gtgbokodci regulacji znacznie wigkszych nié 1 :300, stosuje si¢ regulatory predkofei
o rozbudowanej strukturze. Oprécz cztonu proporcjonalnego lub proporcjonalno-catkujgcego zawierajg aone
specjalne uktady adaptﬁcyine (w ktérych trzeba stosowaé elementy nieliniowe np. elementy mnoigce),
pozwalajgce na samoczynng zmiang, w sposdb ciggty, charakterystycznych parametrow regulatora prgdkodci, tj.
wzmocnienia i statej catkowania.

Znane sq réwniez rozwigzania uktaddéw regulatora predkosci, w ktérych dokonuje sie zmian jego
parametrOw charakterystycznych w sposéb skokowy w poszczegSinych zakresach obrotu, Nie zapewnia to jednak
uzyskania wysokich parametréw w catym zakresie regulacji. !

Istota wynalazku, W celu uzyskania duiej gtebokosci regulacji obrotéw silnika prgdu statego zasilanego
z przeksztattnika tyrystorowego, w jego uktadzie sterowania zastosowano uktad regulatora predkofci
o strukturze umozliwiajgcej ciggta zmiang jego parametréw, tj. wzrnocnienia i statej catkowanis. -

Te charakterystyczne parametry regulatora predkosci wedtug wynalazku sg funkcjg sygnatu zadajacego
obroty silnika, Zmiane wzmocnienia regulatora predkoSci osiggnieto przez zastosowanie wzmacniaczy
operacyjnych o regulowanym wzmocnieniu za pomoca ukfadéw klucz~~ania.

Zmiang statej catkowsunia osiqgnigto przez szeregowe r .- renie kilku wzmacniaczy operacyjnych
i integratora o statych parametrach, przy czym wzmacniacze majg vii.iGwane wzmocnienie rowniez za pomocq
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ukiadéw kluczowania. Przy zwartym uktadzie kluczowania wzmocnienie zastosowanego wzmacniacza jest
maksymalne. Uktady kluczowania regulujgce wzmocnienie wzmacniaczy sy sterowane impulsami o statej,
odpowiednio duzej czestotliwosci, a o zmiennej szerokosci zaleznej od wartosci sygnatu zadajgcego obroty
silnika. llo$¢ zastosowanych wzmacniaczy, a tym samym uktadéw kluczowania, jest zalezna od przyjetego
stopnia aproksymacji wymaganej z}ale'znoéci statej catkowania i wzmocnienia regulatora predkoéci, w zaleznosci
od rzeczywistych obrotdw. Przy maksymalnym sygnale zadajacym obroty silnika regulator predkoscl mae
minimalne wzmocnienie, a stata catkowania ma warto$¢ maksymalng. Przy minimalnych obrotach silnika
wzmocnienie regulatora predkosci jest maksymalne, a stata catkowania ma warto$¢ minimalng. Zmieniajgce sie
w ten sposOb parametry regulatora prgedkosci zapewniajg otiagniecie wysokiej dynamiki napgdu w catym zakresie
obrotdw, przy atg@bokosci regulacji obrotéw rzqedu 1 : 6000.

Uktad regulatora predkoséci wedtug wynalazku pokazano w przykfadzie wykonanln na rysunku. Na wajdcie
wzmacniacza 7, ktéry stanowi czton proporcjonalny regulatora predkosci podany jest sygnat Ut zadajacy obroty
oraz sygnat U2 sprzezenia zwrotnego, proporcjonalny do rzeczywistych obrotdéw silnika. Sygnet U1
doprowadzony jest rowniez na wejscie generatoréw 9 i 10 impulséw kluczujacych. Wy]écie generatora 9 impulsdw
kluczujacych potaczone jest z wejéciem uktadu kluczowania 8 iuktadu kluczowania 6. Wyjscle generatora 10
impulsdw kluczujgcych potaczone jest z wejéciem kluczowania 4. Uktad kluczowania 8 wigczony jest pomigdzy
mase uktadu a potencjometr nieuwidoczniony na rysunku, a podtaczony na wyjscie wzmacniscza 7. Z czesci
tego potencjometru uzyskuje si¢ dla wzmacniacza 7 sygnat jego ujemnego sprzeienia zwrotnego. Wy]dcie
wzmacniacza 7 potaczone jest z wejéciem wzmacniacza 5 oraz z wejéciem sumatora 1, Wyj$cie wzmacnlacza b
potaczone jest z wejsciem wzmacniacza 3. Wyjscie wzmacniacza 3 potgqczone jest z wejdciem integratora 2, Wyjsé-
cie integratora 2 potgczone jest z wejsciem sumatora 1.

. Uktad kluczowania 6 wtaczony jest pomiedzy mase uktadu a potencjometr meumdoc:niony na rysunku,
a podtaczony na wyjécie wzmacniacza 5. Z czgéci tego potencjometru uzyskuje sig dla wzmacnlacza 6 sygnat
jego ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Uktad kluczowania 4 wigczony jest pomigdzy masg uktadu a potencjometr nisuwidoczniony na rysunku,
a podtaczony na wyjscie wzmacniacza 3. Z czgsci tego potencjometru uzyskuje sie dla wzmacniacza 3 sygnﬂ
jego ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Szeregowo potaczone wzmacniacze 5 i 3 oraz integrator 2 stanowig czton catkujacy requlltora prgdkoicl._‘
Na wyjséciu sumatora 1 otrzymuje sie sygnat U3, ktdry jest sygnatem wyjsciowym regulatora predkosei,

Wzmocnienie wzmacniacza 7, ktéry stanowi czton proporcjonalny regulatora predkosci zalety od stanu
pracy uktadu kluczowania 8, sterowanego z generatora 9 impulséw kluczujacych.Gdy sygnat zadajgcy obroty U1
jest rowny zero, uktad kluczowania 8 jest zwarty, a wzmocnienie cztonu proporcjonainego regulatora predkofci
jest maksymalne. Gdy sygnat U1 zadsjacy obroty roénie, czas zwarcia uktadu kluczowania 8, zmlenis sig (przy
statej czestotliwosci kluczowania). W ten sposob Srednia warto$é wzmocnienia malejs, Przy odpowiédnim sygnale
U1 zadajacym obroty generator 9 impulséw kluczujgcych przyjmuje stan trwaty, taki, e uktad kluczowania 8
jest stale rozwarty. Wtedy wzmocnienie cztonu proporcjonalnego regulatora predkosci jest minimaine.

Stata catkowania cztonu catkujgcego regulatora pr@dkosci, - ktory tworzq szeregowo potaczone
wzmacniacze 5 i3 oraz integrator 2 zaleiny od stanu pracy uktadéw kluczowania 4 i6 sterowanych
z generatoréw 9 i 10 impulsdw kluczujacych. Stan pracy uktadéw kluczowania 4 | 8 wpiywa na wzmocnienie
wzmacniaczy 3 i 5 podobnie jak opisano powyzej dla wzmacniacza 7. Zmiana wzmocnienla wz'rnacniaczv,} ib
szeregowo potaczonych z integratorem 2 wptywa na zmiane statej catkowania regulatora predkosci.

Gdy sygnat U1 zadajacy obroty jest réwny zero, uktady kluczowania 4 i 6 s§ zwarte, wzmacniacze 3 i §
maja maksymalne wzmocnienie, ale caty czton catkujgcy regulatora predko$ci ma minimalng statq catkowania.
Gdy sygnat U1 zadajacy obroty zwigksza sig, to Sredni czas zwarcia uktadéw kluczowania 4 i 8 (przy state)
czestotliwosei kluczowania) maleje, a konsekwencja tego jest zwigkszanie sie state czasowej cztonu catkujacego
regulatora predkodci. Przy odpowiednich dla danego napedu poziomach sygnatu U1 zadajqcego obroty,
generatory 9 i 10 impulséw kluczujacych przyjmuja trwaty stan, taki e uktady kluczowania 4 i 8 sg rozwarte
i stata catkowania regulatora predkosci jest maksymalna.

Nastawiajagc odpowiednio zakresy pracy generatoréw 9 i 10 impulséw kluczujgcych, wzaleznofci od
wartosci sygnatu U1 zadajacego obroty, mozna uzyskaé ptynng zmiang parametrOw regulatora predkosci, to jest
wzmocnienia i statej catkowania, wymagang dla osiggniecia wysokich parametréw regulacyjnych catego napedu
tyrystorowego. '

o

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad regulatora predkosci tyrystorowego napedu silnika pradu statego, zasilanego 2 przeksztattnika
tyrystorowego, o strukturze zapewniajacej samoczynna, ciggtgq zmiane jego parametrow, to jest wzmocnienia i
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statej catkowania, sktadajacy si¢ z cztonu proporcjonalnego i cztonu catkujacego, znamienny tym, ze
czton proporcjonalny o zmiennym wzmocnieniu stanowi wzmacniacz (7), ktéry ma samoczynnie regulowane
‘wzmocnienie, W zaleznofci od wartoéci sygnatu (U1) zadajacego obroty, za pomoca specjalnego uktadu
kluczowania (8), czton catkujacy o zmiennej statej catkowania stanowiq szeregowo potgczone wzmacniacze (3
i B} i integrator (2), przy czym integrator (2) ma nie zmienne parametry, a wzmacniacze (3 i 5) maja samoczynnie
tegulowane wzrmocnienie, w zaleznofci od wartosci sygnatu (U1) zadajgcego obroty za pomocy specjalnych
ukiadéw kiuczowania {4i 6). ‘
2, Uktad regulatora predkofci wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktady kluczowania (4, 6, 8)
regulujgce wzmoenienie wzmacniaczy (3,5,7) sq sterowane z generatoréw (9, 10} impulséw kluczujacych
impulsami o statej czestotliwosci, a 0 zmiennej szerokosci, zaleknej od wartofci sygnatu (U1) zadajacego obroty.
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