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UKZAD REGULACJI NAPFDU NAWROTNEGO Z PRZEKSZTALTNIKIEM STEROWANYM KOLEJNOSCIOWO

Praedmiotem wynalazku jest uklad regulaoji napedu mnawrotnego z przeksztattnikiem
sterovanyn kolejnoéociowo, majaoy zmastosowanie w mawrotnych napgdach przeksztattnikowych
duse] mooy praykiadowe napedy waloarki-sgniataocz itp.

Znany s polskiego opisu patentevege nr 120 784 ukiad regulacji napedu praeksstaltni-
kowego nawrotnego zawiera oxzlon sadawania predkoéel, polgosony s wejéolem regulatora
preodkoéol, ktérego drugie wejéocle 1lg0my sip = prydnioq tachometryozng, Wyjédole regula-
tora predkoéol jest polgomone s wejéolem ozionu ksataltujqoego wzorzeo prgqdu, ktbdrego
wyJéolie Jjest polqomone = wejioliem regulatora prgdu i s wejéclem wzorca ozlonu blokady
impulséw wyawalajgoych, Drugle wejéoie regulatora prgdu jest polaozone ® wyjéolem
sygnalu pradowego osujnika, ktérego wyjéole detekoji stanu praeksstaltnika Jest polgozone
s ozlonem blokady, Czlen blokady ma dwa wyjJéola blokowania polgozene kazde T oddzielnym
sterownikiem, Wyjéole Jednego sterownika jest poiqcmone 3 obwodami bramkowymi mostkéw
Jednege kierunku pradud Wyjéeie drugiego sterownika jest polgosone s obwodami bramkowy-
ml mestkévw przeciwnege kierunku predu praeksstaltnika polgozonego w ukiadzie "H*, ktéry
Jost masilany = tréjuswojeniowego transoformatora, W obwedach masilania mostkéw, sq wig-
osone przekladniki predowe, ktéryoh uzwojenia wtézme e poilgosone m ozujnikiem pradu,
Oboiqtenie praeksataltnika stanowl silnik sprzggniety mechanicznie & prgdniocg tachmome-
tryozna, ¥V obwodsie prqdu wyprostowanego Jest wigosony saparator wragz z ozlonea modutu
sygnalu napigciowego, ktérego wyjéoie jest polaozone s wejéoliem sprzgienia regulatora
napigoia w terse regulacj)i pradu wzbudsenia silnika, Wyjéole regulatora napigcia jest
polgomone s wejéolem regulatora predu wzbudzenia, kidSrego wejéole sprezenia jest polg-
ozone = wyjéoiem przetwornika, a wyjéolie 3 wejéolem sterujaoym sterownika, majqcego
wyJéole polgomene s obwodemi bramkowymi tyrystorSw preeksztaltnike, smasilajgoego
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uzwojenie wusbudzenia silnika, W obwodzie zasilania przeksztattnika wzbudwenia sg wig~
o0zone przekiadniki prqdowe, ktérych wtérne uzwojenia polgozone sg » przetwornikiem,
WyJécle px;osto regulatora predu jest polgozone z plerwszyin wejéolem ozlonu rozsumigoia
charakterystyk, a wyJjéole imvertowane togo regulatora jest polgozone z drugim wejéciem
ozlonu ro-aun:leoin.' Pierwsze wyJéole cozlonu rozaunigcle Jest polgozone = weJbdociem steru~
Jaoym plerwszego sterownika, a drugile wyJdole jest polgozsne z wejfolem sterujgoym drugie-
€0 sterownika, zaé wejJéoia synohronizacJi obu sterownikéw sq polgozone z wyjéolem synchro-
nlzatora, Vyjéole synchronizatora jest polgomons réwniez m wejdoiem synchronizacji
sterownika W obwodasie regulacji prgdu wzbudzenia, Oba sterowniki sq polgozone z wyJéciem
dodatkowego impulsu ozionu blokady. Jednc wejéolie ozlonu rozsunigcoia charakterystyk jest
polgozons poprzes rezystor z wejéolem wzmacniaoza, Pomlgdzy wejdcie nieodwracajgoe wzmao-
nisocza a jego wyJSole jest wlaosony pierwszy obwdd ograniozania sygnatu wyJjéociowego.
Natomiast drugie wejéoie ozlonu rozsuwania charakterystyk jest poilgomone poprzez rezystor
% wejéolem nieodwracajqoym druglego wzmaocnlaoza, a w Jego wyJdole jest wilgozony drugi
obwéd osra‘nio.zonia sygnatu weJjéciowego. WyJléola obu wzmacniaoczy stanowigq wyjdoia czlonu
rozsunigoia charakterystyk, Poza 'tym woJéof.a nieodwracajgoe obu wzmaoniaozy sq polgozone
POpPrzIez rezystory s swwakiem potencjometru, -ktérego Jjeden konileo jest polgozony z masg,

a drugl 3 dodatnim biegunem zasilania,

Znany Jest x6wnie2 uklad regulacji napgdu nawrotnego z przeksztalinikiem sterowanym
kolejnodoiowo, ktéry ma regulator predkosol poigozony 3 wej$oiem regulatora pradu poprzez
lgqoznik, sltuzqcy do przelgozania sygnatu wartodol zadane] prqdu na wartodé réwng JjeJ
leoz o przeoiwnym znaku przy zmianie kierunku prgdus Dla kazdego mostka jednego kierunku
przevodzenia posiada oddzielne Z£rédio napie¢é synchronizujgqoych w postacl transformatora
o awéch szedciofazowych uzwojeniach wtérnyoh, ktérych mpiéoia wyJéoiovwe sg przesunigto
w fazie o 30°’.“ Z tym £rédiami napieé synchronizujqoych polgozony Jjest sterownik, o arous
cosinosoidalnej charaktexystyoce sterowania, 1 ukiad generacji impulséw wyzwalajgoyoh, Dla

" drugiego kierumku przewodzenia wykorzyatu,je_aie ten sam uklad generacjl impulséw wyzwalae
Jaoych przelqozany sygnalem logioznym przy zmianie kierunku prgdu. Z wejiciem regulatora
pradu jest polgozone wyjéocie ozlonu, ktérego wejJiole Jest polgozone ze 3rédiem sygnalu
proporojonalnego do napigoia wWyprostowanego lub do predkodol obrotowej. Sygnat wyJjéoilowy
tego ozionu jest proporcjonalny do sily elektiromotoryczneJ lub do naplgoia, ktére Jjest
bliskie sile elektromotoryoznej, Ma to na celu zapobieganie udarom prqdu moggoym wystqplé
przy dokonywaniu nawrotéw prgdu w zakresie pradéw przerywanych,mp., z pradu przerywanego
na przerywany, Jest realisowane prgez wprowadzenie do giéwnego toru regulacji sygnalu
symulujqoego sile elektromotoryozng i swieranie ozg¢éci caltkujqoe] regulatora prgdu,

a wigo ustalenie zerowyoh warunkéw poozgtkowych dla ozodol calkujgoeJ regulatora.

Rozwigzanie powyZzsze sprowadeza sig do skokowego obnizenia napilecia sterujgcego przy
nawrotach prqdu,co0 przy arcus cosinosoidalnej charakterystyce sterowania przeksztaltnika
prowadzi do zmiany kqta wysterowania, przy ozym zmiana ta jest r62na w zale2nodoci od po=
giomu sily elekiromotoryoznsj, a wigo od punktu pracy prrzeksstaltnika.

Niedogodnoéolg opisanego ukladu jest to, %e mapobieganie udarom prgdu przes wprowadze-

- nie sygmalu proporojonalnego do sily elektromotoryozmnej jest doéé skomplikowane i nie moze
byé dokonane stalym sygnalem, Ponadto wymaga uciqzliwego strojenia w ozasie rozruchu oraz
doboru wzmoonied i wzajemnych proporoji sygnaléw. Réwnlez ze wzgledu na zaleznoéé zmiany
kqta wysterowania od punktu pracy przeksztaltnika wymega nastawienia ze znacznym sapasem,

00 prowadzl do wystepowania mwloki ozasowej przy zmianie kierumku prgdu.

Uklad regulaoji napedu mawrotnego z przekssztaltnikiem sterowanym kole jnodociowo, zawie-
ra regulator predkodci, ktérego Jedno wejéoie jest polgozone z ozlonem zadawania predkoéci
a drugle 'z prgdnicsg tachometryczng. Wyjécie regulatora predkofol Jest polqczone poprzez
czlon wzorca predkoécl z oslonem blokady 4 z Jednym z wejéé regulatora prqdu, ktérego

i
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drugie weJjécle tqozy sie z wyJéclem przetwornika prgdu twornika, majqcego drugle wyJjdole
polgozone z ozionem blokady. Wejéoie przetwornike 1laczy sle z przektadnikami prgdowymi,
wigozonymi do olwodu zaellanla przeksztaltnika giéwnego, pray ozym do obwodu twornika
jest réwnlez przylgqozony separator zigozony z modUltem sygnalu napigclowego, Pierwsze
wyjéolie blokujgoce ozlonu blokady Jest polaczone ze sterownikami Jjednego kierunku przewo-
dzenia przeksztaltnika w obwodzie twornilka, zad drugile wyj$cie blokujgoe oztonu blokady
Jest polqozone ze sterownikami druglego kierunku przewodzenia przeksztaltnika w obwodzie
twornika, przy ozym kazdy sterownlk jest polgozony ze Zrddiem napigcla sterujgoego, Ukiad
zawiera przetwornik prgdu wzbudzenia, ktbérego wejSocie jest polgozone & przektadnikami
predowymi, wlgozonymi w obwéd zZasllanla przeksztattnika prgdu wzbudzenia,

WyJjéoie przetwornika lgozy sig¢ = wejéolem sterujgcym sterownika, sterujgocego obwodami
bramkowymi tyrystoréw przeksztaltnika prgdu wzbudzenia, Nieinwertowane i inwertowane
wyJéole regulatora prgdu sg polgczone z oddzielnyml wejJéclami bloku sterowania kole jnoé~
olowego, ktérego plerwsze 1 drugie wyJjbole igezy si¢ z wejéoiaml sterujgoymi dwédch
sterownikéw polgozonych szeregowo mostkéw Jednego kierunku przevodzenia, z:aé trzeoie
i oczwarte wyJjicle 1gozy sig¢ z wejéolami lto;quoymi dwéoh sterowniké4w polgozonych szere-
gowo mostkéw drugiego kierunku przewodzenia przeksztalitnika w obwodzie twormika, natomiast
wejéola synchronizacji sterownikéw przeksaztaltnika w obwodzie twornika sgq potgozone
z Jednym wspédlnym synchronizatorem, Z synohronizatorem tym 1gozy si¢ réwniez we jécie
synchronizaocji sterownika przeksztalitnika w obwodzie wzbudzenia, Pray ozym sterowniki
przeksztattnika w obwodzie twornika sg polgozone 2z wejéolem dodatkowego impulsu czlonu
blokady.Natomiast w obwodzie pradu wgbudzenia Jest wlgqozony regulator napigecia, ktérego
wejbéole sprzo2enia Jest polgomone z wyJéciem ozlonu modutu napigcia, a jego wyjécie igqozy
sle 2 wejéoiem regulatora pradu wzbudzenia,

Blok sterowania kolejnodociowego zawilera wzmaocniaoze operacyjne, wyposa2one kazdy
W obwéd ograniczenia sygnatu wyjéoiowego i rezystor sprzegajacy. Wejscla nieodwracajgce
kolejnych dwéoh wzmacniaozy operacyjnych sg polgogone, poprzez rezystory, z swakiem
potencjometru, Zigozone sg ze sobg, poprzez rezystory, wejsoia odwraocajgoe sgsiadujgcyoh
wzmacniaozy sg polgczone z jednym wejsoiem bloku kolejnobclowego sterowania. Drugie
wejécie bloku kolejnoéciowego sterowania 1gqosy sig, poprzez rezystory, z wejéclamil nie-
odwracajgoymi drugiej pary wemacniaozy operaoanyehJ Natomiast zigozone ze sobgy, poprzez
rezystory, wejJéola odwracajgoce Jjednym ze wzmacniaczy operacyJjanych, z kazde] pary, laozg
sie z dzielnikiem napigcia w punkole wyzszego potencjatu, Do punktu nizszego potencjalu
dzielnika sq przylqczone, zlgozone ze sobgq poprzes rezystory, odwraocaJjgce wejdoia drugioh,
2z kazdeJ pary, wzmacniaoczy operacyjnyoh, Regulator napigola zawlera wzmaoniacz operaocy jny,
ktbérego wejdole odwracajgoe Jjest polgqozone, poprzez jeden rezystor, z wejdolem regulators,
a poprzez drugl rezystor z suwakiew potemnocjometru, zadajgoego wartoéé progowg napieoia,
Wejéole nleodwraocajgoe wzmacniaoza lgozy sie poprzez szeregowy obwéd rezystancy jno-po jemnos-—
olowy, ksztaitujgqoy transmitaoje regulatora = wyJéolem wzmaoniaoza.

' Pomigdzy wejéoie odwracajqoe 1 wyjéole wzmaocniacza Jest wlgozony nieliniowy obwéd
ogranicza jgocy, ktérego jedng galgZ stanowid dioda, wigozona w kierunku przepustowym dla
- ujJemneJ polarnoéol napigola wyjéclowego, Druga galgi obwodu ograniozajgoego stanowi
tranzystor, ktérego emiter 1q0zy sio 3 wyjéolem wzmaoniaoza, a kolektor poprzez diode,
wlgozong w kierunku przepustowym dla dodatniej polarnoéol napig¢ocla wyJjéoclowego, 3 odwra-
cajqoym wejéoiem wzmacniaoza, zaé baza tego transzystora Jest polgozona, poprzez rezystor,
z suvakiem potenojometru, ustalajgqoego poziom napigcia ograniczenia, Wyjéoie wzmacniaoza
operacyjnego Jjest poigomone z wyjfolem regulatora, poprzez diode wiqozong w kierunku
przepustowym dla dodatnie] polarmofoi naplecia wyjéolowego,.

Zaletq ukladu regulaocji napedu nawrotnego z prezeksztaltnikiem sterowanym kolejnoéoio-
wo, wedlug wynalazku, Jest uzyskanie zmmiejszenia poboru moocy bilermej w zakresie predkoéoi
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mniejszych od snamionowe], Ponadto ukiad, wediug Wynalazku, wroziiwia piynne przejsoie
od pracy w Jjedmym kierunku do pracy w kierunku przeclwnym, zardwino dla przejSola z prgdu
przerywansgo do pradu przerywanego, Jak tes dla przejéeia z prgdu olgglego do prgdu
cigglego, oraz dla kazde] wzajmme] kombinacji. Prmejéole to odbywa ei¢ bez udaréw prado-
wyoh i besm wydiutenia mwioki bezpradowe j.

Prgedmiot wynalazku Jest uwidoommiony w przykladewym wykonaniu na rystniku, na ktérym
fig., 1 przedstewia schemat blokowy ukiadu, fig. 2 = schemat bloku sterowania kolejnoé-
olowego, a £ig. 3 -~ schemat regulatcrs napieo:l.a.’

Ukiad zawiera regulator pregdkosoi 1, typu P lub P-I =z ograniczeniem sygnailu iyJéo:lo-
wego, dzlatajgcego na zasadzils wewnctrzvego ujemmego sprzezenia zwrotmego. Jedno weJjécie
regulatera‘prgdkoéoi Jest polqozone z culonem zadaJacym 2, na wejsciu ktérego otrzymuje
slp wzorzeo predkodoi o wartofoi proporojonalnej do wartodol zadanej, przy ozym pochodna
tego sygnatu jest ogranicmona, a wartoédé Jej Jest nastawilalna, a drugie wejécle regulatora
predkoécd 1 Jest poigozone z pradniocg tachometryozng 3., Wyjéole regulatora predkodci 1
Jest polgqozons, poprzez ozion wzorca prgdu 4, =z ‘cztonem blokady 5 1 2z jednym Z we jsé re-
gulatora prgdu 6, Czlon wzorce prgdu 4 siuzy do nastawiania maksymalnej szybkoéci naras-
tania prgdu, a Jego sygnal wyjéolowy stenowi wzZorzeo pradu, Regulator pradu 6 jest regu~
latorem typu P-I 2z ograniczeniem sygnalu wyjéolowege. Drugie wejéole regulatora prgdu 6
lgozy si¢ 2 wyjiciem ozujnika pradu twornika 7, majqoego drugie vyjéoié polgozone z 0zio=
nem blokady 5, Wejéole przetwornika prgdu 7 lgozy si¢ = przekladnikami prgdowymi 8 wlg-~
ozonymi do obwodu zasilania praeksztaltnika giléwnego, przy ozym do obwodu twornika Jest
réwniez przylqozony separator 9 polgozony z modutem sygnalu napiecciowego 10. WyJjécie
nieimiertowans regulatora pradu 6 Jest poigozone 3z pierwszym wejéoiem Ue1 bloku sterowa-
nia kolejnodciowego 11, a wyjbole imwertowane regulatora pradu 6 jest poigozone z drugim
wejéolem Ve, bloku zterowania kolejnodciowego 11.

Plerwsze 1 drugle wyjfcle Wy, 1 Wy, bloku sterowania kolejnodociowego 11 1g0zy sie
z weJSciami siterujgoyml dwéoh sterownikéw 12 1 13 polgozonyoch szeregowo mostkéw 18 1 19
Jednego kierunku prsewodzenia, zaé trzeoie i ozwarte wyJjéoie i’ya i Hyh lqozy si¢ z wejé=
olaml sterujgqoymi dwéoh sterownikéw 14 1 15 polgozonych szeregowo mostkéw 20 i 21 drugie-
€0 kierumku przewodzenia przeksztaitnika w obwodzile twornika, Natomiast wejécila synchroni-
zacjl sterownikéw 12,13, 14 i 15 przeksztaltnika w cbwodzie twornika sgq polgozone z Jed~
nym wspbélnym synchronizatorem 16, z ktérym réwnilez lgqozy sle wejscie synchronizacji
sterownika 17 przeksztaltnika 27 w obwodzie wzbudzenia, Sterowniki 12, 13, 14 1 15
przeksstaltnika w obwodzie tworniks 8g polgozone z wyJéolem dodatkowego impulsu czlonu
blokady 5. WyJjécie sterownikéw 12, 13, 14 1 15 sq poigozone Z oddzielnymi mostkami 18,
19, 20 1 21 przeksatattnika, polgczonymi w ukladzie "H", zasilanego z trdjuzwojeniowego
transformatora 22, W obwodach zasilania mostkéw 18, 19, 20 1 21 sg wigczone przekiadniki
pradowe 8;' OboigqZenie przeksztaltnika stanowi silnik 23 sprazggni¢ty mechanioznie z prgde

' niocg tachometryozng 3, Wyjéole modutu sygnalu napigoioﬁego 10 jest polgozone Zz wejsolem
spragzenia regulatora napicoia 24, Wyjéecie regulatora napicoia 24 jest polgozone z weJ$-
olem regulatora prqdu wzbudzenia 25, ktdérego wejéocie sprzezenia jest polqczone z wyjéciem
przetvwornika 26, zad wyjéole regulatora prgdu wzbudzenia 25 jest polgczone ze sterowni-
kiem prgqdu wzbudzenias 17, sterujgoym przeksztattnikiem wzbudzenia 27, W obwodzie zasila-
nia preeksztalinika 27 wiqozone sq przekladniki prgdowe 28, ktérych uzwojenia wtérne sg
polgqozone z przetwornikiem 264 :

Blok sterowania kolejnosSclowego 11 ma plerwsze weJ$ole We, polgozone, poprzez rezys-
tory R, i Ry, = wejlolaml odwraoajgoymi wzmaonieozy operacyjnych LI PY ktéry wyjdola
stanowiq wyJjéola bloku Hy1 i 11‘}'2.5 WeojSole drugie bloku 11 jest pPolgozone, poprzez
rezystory R3 i R“, z wejéolaml odwracajgcyml wzraoniaozy operacyjnych Ya i Wu, ktérych
wyJéoia stanowigq wyjécia H’y3 i Vyu bloku, WeJéoia odwracajaoce wzmaoniaozy W1 i Iv'z sg
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polqozone, poprzez rezxystory R5 i -R6' % suwakiem potenocjometru R7. Zas wyjdoia odwraoa~
Jqoce wamacnigozy ws i v,‘ sg polgozone, poprzez rezystory R8 1 R9, z suwakiem potencjo=-
metru R10.’ Ve Jéola odwracejgos wzmaoniaozy H, i Wj 8q polqozone, poprzes rezysiory R“

i R12' %2 punktem wyiszego potemojeiu dzielnika napieola, utworzonego z trzeck rezystoréw
R13, R“‘ i R15. Natomiast wyj$oia odwracajgoe wzmacniaczy Hz i Vl, sq polgoczoms, poprzez
rezystory R16 i R17, 2z punktem niZszego potemojatu dzielnika maplegia. WyJécie plerwszego
wzmacniacza w1 Jest polgozone z wyJjéolem Ui’ sterowania mostkiem prostownikowym, a wyJé-
cie drugiego wzmmacniacze v, Jest polgaczone 2z wyjdolem \fy2 sterovania mostkiem falownikowym
dla jednego kierunku przewodzenia. WyJjdole trweociego wzmacniaocza Wa Jest polacsone z wyjé-
olem sterowania Yy,j mostkiem prostownikowym, a wyjéocie ozwartego wzmacniacza LES Jest po-
1qo0zone 2 wyJjéoiem Vyh 3terowania mostkiem falownikowym dla druglego kierumnku prazewodze-
nia., Kazdy wzmacniaoz V1’ Vz, w3 4 Hh Jest wyposazony w rezystor sprzeienia zwrotnego Rs
oraz obwéd ograniogzenia sygnaiu wyjéclowego Os wilgczone pomiedzy we jéole odwraocajgce

a jego wyJjécile, )

Wejéola nieodwraocajqoe wezystkich wzmacniaczy sq polgomone = masg. Regulator napig~
cia 24 ma wzmacmiacz w5, ktérego we jbcie o&umquqoe Jeat polgozone, poprzez rezystor
R18' z WweJdclem regulatora Hoa orez, pPopriezs rezystor R19, % suwakiem potemcjometru R20’
zada jqoego wartods progowg napleoia, Pomleday we jéoiem odwracajgoym i wyjéciem wzmaoniae
oza V5 Jest wlqozony szeregowy obwdéd R C, kaztaltu,jqoy‘tran-nia;je regulatora 24. Pomiegdzy
wejboiem odwracajqoym i wyJéoiem wzmacniaoza V5 Jest wlgqozony nieliniowy obwéd ogranioza-
Jaoy, ktérego jednq galgz stanowi dioda D,, wlgczona w kierunmku przepustowym dla ujemneJ
polarnoéci napigoia wyjéociowego., Drugg galaZ obwodu ograniczenia stanowi tranzystor T
typu p~n~p, ktérego emiter Jjest polgozony & wyjdolem wzmaoniaoza U5.' Kolektor tranzysto-
ra T jest polgozony Z wejéoliem odwracajqoym poprzez diodg Da, ¥Wlqozongq w kierunku przepus-
towym dla dodatniej polarnoéoi nmapigola wyJjéciowego, Bama tranzystora T Jjest polgozona,
POPTZOZT rezystor R21, z suwakiem podenoc jometru R22, ustala jgcego poziom mapigcia ograni.
osenia., Pomiedzy wyjéole wzmacniaoza W5 i wyjdole regulatora napigoia 24 jest wigozona
dioda D3 w kierumnku przepustowym dle dodatnieJ polarmodci napigcie wyjéciowego,

Dziatanie ukiadu ragulacji mapgdu nawrotnego z praeksztaltnikiem sterowanym koleJjnode
olowo, wediug wymalazku, poiega na tym, %e sygnat pre¢dkoécl zadane] wprowadza sig na
wej$ocle czmlonu zZadajqoego 2, na wyjédoiu kibérego otrzymuje sig wzarzeo predkosci o wartoéei
proporojonalnej do wartodol sadanej, przy ozym pochodna tego sygmalu jest ogranioczona,

a wartodé jJeJ Jest nastawialna, Na wejéole regulatora predkofol 1 wprowadza si¢ wzorzeo
predkoéol 1 sygnal predkodol, z pradnioy tachometryozmej 3, ktére sy od siebie ode jmowane
tworzgqo blgd predkodol, Sygnal wyjéclowy regulatora predkodol 1 wprowadza siec na wejécle
ozionu wzoroca pradu 4, w ktérym ksztaltuje sle wzorzeo pradu, Czion ksztaltujecy 4 siuzy
‘do nastaviania maksymalne] szybkoéei narastania pradu, a jego sygnal wyJj$ciowy stanowi
wzorzeo prqdu, ’ o

Przez ograniozenie sygnalu wyj$olowego regulatora predkodcl 1 wyzmaocza sig maksymalng
wartoéé zada.ﬁq pradu, Sygnal prgdu wprowadza si¢ na wejéoie ozionu blokady 5 oraz na wejé=
cle regulatora predu 6, gdzle poréwnuje si¢ z sygnalem prgdu, uzyskiwanym z przetwornika

. pragdu 7, Sygnaly wyJjéoiowe regulatora pradu 6, prosty i imwertowany, wprowadza si¢ odpo-
wiednio na wejécia bloku sterowania kolejnofolowego 11, ktérego sygnaly wyjéciowe wWprowae
dza si¢ na wejéoia sterownikéw 12, 13, 14 2 15, Napi¢cla sygnatéw tych sg pordéwmywane na
woJéolach aterownlikéw z napigoiem aynchronioznym pitoksztattnym, uzyskiwanym z synchroni-
gatora 16 tak,%e Zerowemu napilgciu sterujlgoego odpowiada wysterowanie jednego mostka 12
W kierunku pracy falownikowe] oraz wysterowanie drugiego mosika 13 w kierunku pracy pros-
townikoweJ, w wyniku ozego napleole przeksztaltnika jest réwne zeru, Dodatnim wartodcilom
napiecia sterujgcego odpovwilada sterowanie pierwszego mostka 12 od pracy falownikowe]

w kierunku pracy prostownikowej i narastanle napleola wyjdolowego przeksztaltnika w za=
kresie pracy prostownikowsj., UjJeummgym wartoSciom napigoia atorujqcégo odpowiada sterowanie
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drugiego mostka od pracy prostounikowej w kierunku pracy falownikowe] i przejécie
przeksstattnika w zakres pracy falownikowej. Na wejsocle ozitocnu blokady 5, opréoz sygnatu
wzoroa prgdu wprowadea si¢ sygmal stanu przeksztaltnika z przetwornika prgdu twornika 7.
Czlon blokady 5 wytwarza dwa sygnaly wyJjéciowe, blokujgce przewiennie jJedng =z grup gene-
ratoréw impulséw wyzwalajgqoych, a ponadto na swoim trzeocim wyJéociu generuje impuls w mo-
wmenocile odblokowania ktérejkolwiek z grup.

Przeksztaltnik, masilajqoy uzwojenie wzbudzenlia jest sterowany napigciem wyJjéclowym
sterownika 17, wspdipraoujgqoego 3 synchronizatorem 16, Kat przesunigcia impulséw wyzwa-
lajqoych tego praekssataltnike, jest wyznaozmony przez napiecie wyjsoiowe regulatora pradu
wazbudzenia 25, ktéry jest regulatorem P lub P-I z ograniczeniem sygnalu wyJjéoiowego,
dsialajgoym na zasadsie nieliniowego sprzezenia swrotnego. Napigoia ograniozenia wyzna-
ozajgq napigolia forsowania wzbudzenia, Na we jéole regulatora prqdu wzbudzenia podaje sig¢
sygnal wzoroowy, odpowladajgoy zmamionowej wartoéol pradu, sygnal prqdu wzbudzenia,
usyskiveny 3 przetwornika prgdu 26 oraz sygnal uzaleinienia pradu wzbudzenia od napiecia
twornika, 'Sygnal ten Jest wytwarsany przez regulator mapigcia 24 typu P lub P-I z ograni-
ozeniem wartoécl sygnaliu wyJjéciowego. Maks}ma]na wartoéé sygnalu wyjdolowego regulatora
napieoia 24 wyzmnaoza mksyulilq warto$é zmnie jsmenia wazorca pradu wzbudzenia, a co za tym
idzie okresdla minimalng wartodé prgdu wzbudzenia. Natomiast minimalna wartodé sygnaiu
wyjboiowego regulatora mnaplgoia 24, w torze wzbudzenia ogranioza si¢ na poziomie zero,
oo oznaoza, 26 silnik 23 nie mo2e byé dowzbudzany ponad nastawiong wartoé$é pradu wzbu-
dzenie, Na we jScie regulatora napigola 24 jest wprowadzony sygnal napiecia progowego,
ktéry Jest poréwnywany z sygnatem bezwzgledneJ wartoéol napieola twornika, uzyskiwanym
= -opustorn‘ 9, poprzes ozion modutu 10,

Napig¢oiu progowemu odpowiada wartod$é napigoia twornika, powyzej ktérej mastepuje
uzaleznienie prgdu wzbudzenia od napigcila twormika i stabilizacja mapigoia twornika przy
zmianach predkoéol obrotowe] silnika,

Zastrese2enia patentowe

1. Ukiad regulacji mapedu nawrotnego z przeksztaltnikiem sterowanym kolejno$ciowo,
sawierajqoy regulator predkodol, ktérego Jedno wejsole jest polqozone z ozlonem zadawa-
nia predkoéoi, a drugle z pradmiocg tachometryozng, zasé wyJdole regulatora predkodol jest
polgozone, poprzes ozlon wzoroa prgdu, a1 ozlonem blokady i =z jednym z wej$é regulatora
pradu, ktérego drugie wejéole 1qozy sie = wyjdolem ozujnika prgdu, majgoego drugie wyjé-
ole polgozone z ozlonem blokady, a wejdole ozujnika tgozy sleg z przekladnikami pradowymi
wlgqosonymi do obwodu zasilania przeksztaltnika gléwnego, przy ozym w obwodzie twornika
Jest réwnile2 wlqezony separator zigeozony = ozionem modutu sygmalu napigciowego, a plerw-
sze wyjéole blokujgce ozlonu blokady Jjest polgozone ze storownikami jednego kierunku
przevwodzenia przeksztaltnika w obwodzle twornika, zaé drugle wyJéocle blokujgqce ozlonu
blokady Jest polqozone ze sterownikami druglego kierumku praswodzenia przeksztattnika
W obwodzie twornike, przy ozyﬁ kazdy sterownik Jjest polgqozony ze Zrédiem napigcia steru-
Jacego, ponadto ukiad zawiera przetwornik prgdu wzbudzenia, ktérego wejScie jest polg-
ozone z przekladnikami prqdowymi, wigozonymi w obwéd zasilania przeksztaltnika prgdu
wzbudsenia, a wejéoie przetwornika 1qozy sie z Jednym z weJ4é regulatora prgdu wzbudze-
nia, ktérego wyjéole 1qozy si¢ z wejéciem sterujgoym -torwni)ra, sterujgocego obwodami
bramkowymi tyrystoré4w prazeksztaltnika prqdu wzbudzenia, =z n',ﬁ mienny tym ze
nieimiertowane i imwertowane wyjécie regulatora pradu /6/ sa polgozone z oddzielnymi
weJSolami bloku sterowania kolejnoSolowego /11/, ktérego plerwsze 1 drugle wyjécle 1gozy
sl¢ z wejbolaml sterujqoymli awéoh sterownikéw /12 1 13/ polaozonych szeregowo mostkéw/18
1 19/ Jednego kierunku przewodsenia, a trzecle 1 czwarte wyjéole lgozy si¢ z wejSciami
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storujgoymi dwéch sterownikéw /14 i 15/ polgqozonyoh szeregowo wostkéw /20 1 21/ drugiego
kierunku przewodzenia przeksatalinika w obwodzie twornika, natomiast wejéoila synchroni-
zaoJl sterownikéw /12, 13, 14 1 15/ przeksztaitnika w obwodzie twornika sgq poigqozone

z Jednym wepSlnym synchronizatorem /16/, 2 ktérym réwniez lqozy sie wejécle synchronizeoji
sterownika /17/ przeksstaltnika /27/ w obwodzie wazbudzenia, przy ozym sterowniki /12, 13,
1k 1 15/ prizeksztaltnika w obwodzie twornika sq polgqozone z wyjéoiem dodatkowego impulsu
oztonu blokady /5/, Zaé w obwodzie prqdu wabudzenia Jest wlgozony regulator napigcia /24/,
kt&rego wejéole spragzenia jJest polqozone s wyjéoiem osionu modutu napigoia /10/, a jego
wyJjéole 1qomy sle z wejéoiem regulatora prgdu wabudzenia /25/,

2. Uklad wediug sastrz, 1, w ktérym blok sterowania kolejnosfolowego saviera wzmaoniae
oze operaocyjne wyposazone kazdy w obwéd ograniomenia sygnaiu wyJjéolowego i rezystor sprze-~
gajaoy, & ponadto wejécie odwraocajgce kolejnych duéch wzmmoniaozy operacyjnych kazde]
Pary sg polqozone, poprzes rezystory, s suwekiem potencjometru, anamienny tyn,
de algosone Ze soby poprzes rezystory /R1 i Rz/ odwraoajqoe wejéoia wzmaoniaczy operacyj-
nyoh /V1 :I..Hz/ 8q polqomone = jednym wejéolem bloku kolejnosoiowego sterowania /11/,
ktérego drugie wejéocie lqomy sie, poprazes resystory /R3 iR,/, s wejéoiami odwraca jaoymi
drugie] pary wmmacniaosy operaoyJjuyoch /\i3 i v,‘/, natomiast zmlqosone se soby poprses 4
resystory /R“ i R“/, odwracajgoe wejéoia jednym se wamaoniacsy operacyjnych /\i1 i HS/'

s kasdde) pery, 1qo3q si¢ & dsielnikiem napigoia /R13’ Ry R‘U/ w punkoie wy2szego po-
tenojaiu, a do punktu nisszego potencjaiu dzielnika /Rw, R“‘ i R15/ sq praylqozone,
slqosone me sobg peprses resystory /R12 i _R17/, oduraca jqoe wejéole drugioh, = kaidej
pary, wzmacniaosy operaoyjnych /"2 i H,‘/.

3. Uklad wediug mastrz. 1, w ktérym regulator napigoia maviera wzmaoniacs operacyjny,
ktérego wejéole odwracajgoe Jest polgozone, poprses jeden resystor, = wejéciem regulatoras,
« poprmez drugli resystor = suvakiem potencjometiru, smadajgoego wartoéé progowg napigcia,
Sad pOpPrses szeregovy obwéd resystancy jno-po jemoéciovy, ksztaltujaoy transmitanoje

- regulatora z wyjéoiem wzmaoniaoza, znamienny t ym 20 pomlgdzy wejscie odwra=
ocajqoe i wyjéole wamacniaocza Jest wigozony nieliniowy obwéd ograniozajqoy, ktérego jedns
galgZz stanowil dioda /Di/’ wiqozona w kierunku prazepustowym dla ujemmej polarmoéci napie=
ola wyjéolowego, masé drugs galeqi stanowi tranzystor /T/, ktérego emiter 1lgozy si¢ = wejJba
olem wzmacmiaoza /Vs/ s & kolektor lgqomy sig, poprmes diodp-/Dzl wlgozong w kierunku
praepustowym dla dodatniej polarnoéoci napi¢oia wyjéoiowego, = odwracajqoym wejéciem
wsmacniaoza /iIs/, natomigst basa tego tranzystora /T/ jest polgcosmona, poprzez rezystor
/R21/’ s suvakiem potemojometru /Rzz/.'
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