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UKŁAD REGULACJI NAPCDU NAWROTNEGO Z PRZEKSZTAŁTNIKIEM STEROWANYM KOLEJNoSCIOWO

Przedmiotem wynalazku jest układ regulaoji napędu naw rotnogo z przekształtnikiem

sterowanym kolejnosolowo, mający zastosowanie w nawrotnyoh napędach przekształtnikowych
dużej meoy przykładowo napędy waloarkl-zgnlataoz itp*

Znany a polskiego opisu patentowego nr 120 78fc układ regulaoji napędu przekształtni¬
kowego nawrotnego zawiera osłon zadawania prędkośoi, połączony z wejściem regulatora
prędkości, którego drugie wejście łąozy się z prądnioą tachometryczną* Wyjśoie regula¬
tora prędkości jest połączone z wejśolem ezłonu kształt ująoego wzorzec prądu, którego
wyjśoie jest połąozone z wejściem regulatora prądu i z wejściem wzoroa członu blokady
Impulsów wyzwalających. Drugie wejśoie regulatora prądu jest połąozone z wyjściem
sygnału prądowego czujnika, którego wyjśoie detekojl stanu przekształtnika jest połąozone
z ozłonem blokady« Człen blokady ma dwa wyjścia blokowania połąozone każde z oddzielnym
sterownikiem*1 Wyjśoie jednego sterownika jest połąozone z obwodami bramkowymi mostków
jednego kierunku prądu*4 Wyjśoie drugiego sterownika jest połąozone ■ obwodami bramkowy¬
mi mostków prseoiwnego kierunku prądu przekształtnika połąozonego w układzie "H", który
jest zasilany ■ trójuzwojeniowego transoformatora*1 V obwodach zasilania mostków, są włą¬
czone przekładniki prądowe, któryoh uzwojenia wtórne są połąozone z ozujnikiem prądu*
Obolązenle przekształtnika stanowi silnik sprzęgnięty meohanioznie z prądnioą taohmome-
tryozną* W obwodzie prądu wyprostowanego jest włąozony saparator wraz z ozłonem modułu
sygnału napięciowego, którego wyjśoie jest połąozone z wejśolem sprzężenia regulatora
naplęola w terze regulacji prądu wzbudzenia silnika* Wyjśoie regulatora napie ola jest
połąozone z wejśolem regulatora prądu wzbudzenia, którego wejśoie sprężenia jest połą¬
ozone z wyjśolem przetwornika, a wyjśoie z wejśolem sterującym sterownika, maJąoego
wyjśoie połąozone z obwodami bramkowymi tyrystorów przekształtnika, zasilająoego
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uzwojenie wuzbudzenla silnika.* W obwodzie rasHania przekształtnika wzbudzenia są wlą-
ozonę przekładniki prądowe, których wtórne uzwojenia połąozon© są z przetwornikiem*'
Wyjśoie proste regulatora prądu jest połączone z pierwszym wejśoleiii ozłonu rozsunięcia
charakterystyk, a wyjśoie inwertowane tego regulatora Je«t połąozone z drugim wejściem
ozłonu rozsunięcia*' Pierwsze wyjecie ozlonu rozsunięcia Jest połąozone z wejśoiem steru-
Jąoym pierwszego sterownikat a drugie wyjśoie jest połąozone z wejśoiem sterującym drugie¬
go sterownika* zaś wejścia synohronizaoji obu sterowników są połączone z wyjśoiem synchro¬
nizatora*' Wyjsoie synchronizatora jest połączone również ■ wejśoiem synohronizaoji
sterownika w obwodzie regulacji prądu wzbudzenia* Oba sterowniki są połączone z wyjściem
dodatkowego Impulsu ozłonu blokady* Jedno wejśoie ozłonu rozsunięcia charakterystyk jest

połączone poprzez rezystor z wejśoiem wzmacniacza* Pomiędzy wejśoie nieodwraoająoe wzmao-
niaoza a Jogo wyjśoie jest włąozony pierwszy obwód ograniozanla sygnału wyjśoiowego*
Natomiast drugie wejśoie ozłonu rozsuwania charakterystyk jest połąozone poprzez rezystor
z wejśoiem nieodwracaJąoym drugiego wzmaoniaoza* a w Jego wyjśoie Jest włąozony drugi
obwód ograhiozenla sygnału wejściowego* Wyjśola obu wzmacniaczy stanowią wyjścia członu
rozsunlęoia charakterystyk* Poza tym wejśoia nieodwraoająoe obu wzmaonlaozy są połąozone
poprzez rezystory z suwakiem potenoj ornetru, którego jeden konieo jest połączony z masą*
a drugi z dodatnim biegunem zasilania*

Znany Jest również układ regulacji napędu nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym

kolejnośolowo* który ma regulator prędkośol połączony z wejśoiem regulatora prądu poprzez

łącznik* służący do przełączania sygnału wartości zadanej prądu na wartość równą Jej
leoz o przeoiwnym znaku przy zmianie kierunku prądu* Dla każdego mostka Jednego kierunku
przewodzenia posiada oddzielne źródło napieó synohronizująoyoh w postaci transformatora
o dwóoh sześoiofazowyoh uzwojeniach wtórnych, których napięcia wyjśoiowe są przesunięte
w fazie o 30°«? Z tym źródłami napięć synohronizująoyoh połączony Jest sterownik, o arous
oosinosoidalnej oharakteryatyoe sterowania, i układ generacji impulsów wyzwalająoyoh* Dla
drugiego kierunku przewodzenia wykorzystuje się ten sam układ generacji impulsów wyzwala-
jąoych przełączany sygnałem logicznym przy zmianie kierunku prądu* Z wejśoiem regulatora
prądu jest połąozone wyjśoie członu, którego wejście jest połąozone ze irodłem sygnału
proporcjonalnego do napięcia wyprostowanego lub do prędkości obrotowej* Sygnał wyjśoiowy
tego ozłonu jest proporojonalny do siły elektromotorycznej lub do napięcia, które jest
bliskie sile elektromotorycznej* Ma to na oelu zapobieganie udarom prądu mogącym wystąpić
przy dokonywaniu nawrotów prądu w zakresie prądów przerywanych^np* z prądu przerywanego
na przerywany, jest realizowane przez wprowadzenie do głównego toru regulacji sygnału

symulującego siłę elektromotoryczną i zwieranie ozęśoi całkująoej regulatora prądu,
a więo ustalenie zerowych warunków początkowych dla ozęśoi całkująoej regulatora*

Rozwiązanie powyższe sprowadza się do skokowego obniżenia napięcia sterującego przy
nawrotach prądu,oo przy arous oosinosoidalnej charakterystyce sterowania przekształtnika
prowadzi do zmiany kąta wysterowania, przy ozym gminna ta jest różna w zależności od po¬
ziomu siły elektromotorycznej| a więo od punktu praoy przekształtnika*

Nledogodnośolą opisanego układu jest to, że zapobieganie udarom prądu przez wprowadze¬
nie sygnału proporcjonalnego do siły elektromotorycznej jest dość skomplikowane i nie może
byó dokonane stałym sygnałem* Ponadto wymaga uciążliwego strojenia w ozasie rozruchu oraz
doboru wzmocnień 1 wzajemnych proporcji sygnałów* Również ze względu na zależność zmiany
kąta wysterowania od punktu praoy przekształtnika wymaga nastawienia ze znacznym zapasem,
oo prowadzi do występowania zwłoki czasowej przy zmianie kierunku prądu*

Układ regulaoji napędu nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolejnośolowo, zawie¬
ra regulator prędkości, którego Jedno wejśoie jest połąozone z członem zadawania prędkości
a drugie z prądnicą taohometryczną* Wyjście regulatora prędkośol Jest połączone poprzez
człon wzorca prędkości z członem blokady 1 z jednym z wejść regulatora prądu, którego
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drugie wejśoie łąozy się z wyj4ciem przetwornika prądu twornika, mającego drugie wyjście
połączone z ozłonem blokady* Wejśoie przetwornika łąozy się z przekładnikami prądowymi,
włączonymi do obwodu zasilania przekształtnika głównego, przy ożyw do obwodu twornika
jest również przyłączony separator złączony z modułem sygnału napięciowego* Pierwsze
wyjśoie blokujące ozłonu blokady Jest połączone ze sterownikami Jednego kierunku przewo¬
dzenia przekształtnika w obwodzie twornika, zaś drugie wyjście blokująoe członu blokady
jest połączone ze sterownikami drugiego kierunku przewodzenia przekształtnika w obwodzie
twornika, przy ozym każdy sterownik jest połączony ze źródłem napięcia sterującego. Układ
zawiera przetwornik prądu wzbudzenia, którego wejście jest połączone z przekładni kami
prądowymi, włąozonyml w obwód zasilania przekształtnika prądu wzbudzenia*

Vyjśole przetwornika łączy się z wejściem sterującym sterownika, sterująoego obwodami
bramkowymi tyrystorów przekształtnika prądu wzbudzenia* Nieinwertowane i Inwertowane
wyjście regulatora prądu są połączone z oddzielnymi wejśolaml bloku sterowania kolejnoś¬
ciowego, którego pierwsze 1 drugie wyjśoie łączy się z wejściami sterującymi dwóch
sterowników połąozonyoh szeregowo mostków jednego kierunku przewodzenia, zaś trzeoie
1 czwarte wyjście łąozy się z wejśolaml sterująoyml dwóoh sterowników połąozonyoh szere¬
gowo mostków drugiego kierunku przewodzenia przekształtnika w obwodzie twornika, natomiast
wejśola synohronlzaoJi sterowników przekształtnika w obwodzie twornika są połączone
<z Jednym wspólnym synchronizatorem* Z synchronizatorem tym łąozy się również wejście
synohronlzaoji sterownika przekształtnika w obwodzie wzbudzenia* Przy ozym sterowniki
przekształtnika w obwodzie twornika są połączone z wejściem dodatkowego Impulsu członu
blokady*Natomiast w obwodzie prądu wzbudzenia Jest włąozony regulator napięcia, którego
wejście sprzężenia jest połąozone z wyjściem ozłonu modułu napięcia, a jego wyjśoie łąozy
się. z wejściem regulatora prądu wzbudzenia*

Blok sterowania kolejnośoiowego zawiera wzmaonlaoze operacyjne, wyposażone każdy
w obwód ograniozenla sygnału wyjśpiowego i rezystor sprzęgający* Wejścia nieodwracające
kolejnych dwóoh wzmacniaozy operacyjnych są połączone, poprzez rezystory, z suwakiem
potencjometru* Złąozone są ze sobą, poprzez rezystory, wejścia odwracające sąsiadującyoh
wzmacniaczy są połąozone z jednym wejściem bloku kolejnośoiowego sterowania* Drugie
wejśoie bloku kolejnośoiowego sterowania łąozy się, poprzez rezystory, z wejściami nie—
odMraoająoymi drugiej pary wzmacniaczy operaoyjnych* Natomiast złączone ze sobą, poprzez
rezystory, wejścia odwracające jednym ze wzmacniaczy operacyjnych, z każdej pary, łączą
się z dzielnikiem napięcia w punkcie wyższego potencjału* Do punktu niższego potencjału

dzielnika są przyłączone, złąozone ze sobą poprzez rezystory, odwraoające wejścia drugioh,
z każdej pary, wzmacniaozy operacyjnyoh* Regulator napięcia zawiera wzmaoniacz operacyjny,
którego wejście odwraoające Jest połączone, poprzez jeden rezystor, z wejściem regulatora,
a poprzez drugi rezystor z suwakiem potencjometru, zadającego wartość progową napięoia*
Wejśoie nieodwraoaJąoe wzmacniacza łączy się poprzez szeregowy obwód rezystancyjno-pojeionoś-
olowy, kształtujący transmitaoję regulatora z wyjściem wzmacniacza*

Pomiędzy wejśoie odwracające 1 wyjśoie wzmacniacza Jest włąozony nieliniowy obwód
ograniozająoy, którego jedną gałąź stanowi dioda, włączona w kierunku przepustowym dla
ujemnej polarneśoi napięoia wyjściowego* Drugą gałąź obwodu ograniczającego stanowi
tranzystor, którego emiter łąozy się z wyjściem wzmacniacza* a kolektor poprzez diodę,
włączoną w kierunku przepustowym dla dodatniej polarnośoi napięcia wyjściowego, z odwra-
oająoym wejśoiem wzmacniacza, zaś baza tego tranzystora Jest połąozona, poprzez rezystor,
z suwakiem potencjometru, ustalającego poziom napięoia ograniczenia* Wyjśoie wzmacniacza
operacyjnego Jest połąozone z wyjśoiem regulatora, poprzez diodę włąozoną w kierunku
przepustowym dla dodatniej polarnośoi napięoia wyjściowego*

Zaletą układu regulacji napędu nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolejnośoio-
wo, według wynalazku, jest uzyskanie zmniejszenia poboru mocy biernej w zakresie prędkości



4 130 689

mniejszyoh od znamionowej** Ponadto układ, według wynalazku, umożliwia płynne przejecie
od praoy w jednym kierunku do pracy xi kierunku przeciwnym, zarówno dla przejścia z prądu
przerywanego do prądu przerywanego, jak te* dla przejścia z prądu ciągłego do prądu
o lągłego, oraz dla ka±dej wzajmnej kombinacji* Przejście to odbywa cię bez udarów prądo¬
wych 1 bez wydłużenia zwłoki bozprądowej*

Przedmiot wynalazku jeet uwidoczniony w przykładowym wykonaniu na rysunku, na którym
fi£« 1 przedstawia schemat blokowy układu, fig* 2 - schemat bloku sterowania kolejnoś-
oIowego, a fig* 3 - sohemat regulatora napięcia*

Układ zawiera regulator prędkośoi 1, typu P lub P-I z ograniczeniem sygnału wyjścio¬
wego, działającego na zasadzie wewnętrznego ujemnego sprzężenia zwrotnego* Jedno wejście
regulatora prędkości Jest połączone z członem zadającym 2, na wejściu którego otrzymuje

się wzorzec prędkości o wartośoi proporcjonalnej do wartości zadanej, przy czym pochodna
tego sygnału jest ograniczona, a wartość Jej Jest nastawlalna, a drugie wejście regulatora
prędkości 1 Jest połączone z prądnicą tachometryczną 3* Vyjśoie regulatora prędkości 1

Jest połączone, poprzez człon wzorca prądu 4, z członem blokady 5 1 z jednym z wejść re¬
gulatora prądu ó*' Człon wzorca prądu k służy do nastawiania maksymalnej szybkości naras¬
tania prądu, a jego sygnał wyjściowy stenowi wzorzeo prądu* Regulator prądu 6 Jest regu¬
latorem typu P-I z ograniczeniem sygnału wyjściowego* Drugie wejście regulatora prądu 6

łączy się z wyjściem czujnika prądu tworaika 7$ mającego drugie wyjśole połączone z ozło-
nem blokady 5* Wejśoie przetwornika prądu 7 łączy się z przekładnikaml prądowymi 6 włą-
ozonynl do obwodu zasilania przekształtnika głównego, przy ozym do obwodu twornika Jest
również przyłączony separator 9 połąozony z modułem sygnału napieoiowego 10* Wyjście
nieinwertowane regulatora prądu 6 Jest połączone z pierwszym wejściem We. bloku sterowa¬
nia kolejnosolowego 11, a wyjśole Inwertowane regulatora prądu 6 jest połączone z drugim
wejściem Ve_ bloku sterowania kolejnosolowego 11*

Pierwsze i drugie wyjecie Wy1 i Wy2 bloku sterowania kolejnośoiowego 11 łąozy się
z wejśoiami sterująoymi dwóoh sterowników 12 i 13 połączonych szeregowo mostków 18 119
Jednego kierunku przewodzenia, zaś trzeoie i czwarte wyjście Wy_ i Wy. łąozy się z wejś¬
oiami sterującymi dwóoh sterowników 14 i 15 połąozonych szeregowo mostków 20 i 21 drugie¬
go kierunku przewodzenia przekształtnika w obwodzie twornika* Natomiast wejśoia synchroni¬

zacji sterowników 12,'13, ik 1 15 przekształtnika w obwodzie twornika są połączone z Jedy¬
nym wspólnym synchronizatorem 16, z którym również łączy się wejśoie synohronizaoji
sterownika 17 przekształtnika 27 *•* obwodzie wzbudzenia* Sterowniki 12, 13, ^k i 15
przekształtnika w obwodzie twornika są połączone z wyjsolem dodatkowego Impulsu członu

blokady 5* Wyjście sterowników 12, 139 14 i 15 są połączone z oddzielnymi mostkami 18,
19, 20 1 21 przekształtnika, połączonymi w układzie "E", zasilanego z trójuzwójenlowego
transformatora 22* W obwodach zasilania mostków 18, 19, 20 i 21 są włączone przskładniki
prądowe 8* Obciążenie przekształtnika stanowi silnik 23 sprzęgnięty mechanicznie z prąd¬
nicą tachometryczną 3« Wyjśole modułu sygnału napięciowego 10 jest połąozone z wejściem
sprzężenia regulatora napięcia 2k* Wyjście regulatora napieoia Zh jest połąozone z wejś¬
ciem regulatora prądu wzbudzenia 25, którego wejśoie sprzężenia jest połączone z wyjściem
przetwornika 26, zaś wyjśole regulatora prądu wzbudzenia 25 Jest połąozone ze sterowni¬
kiem prądu wzbudzenia 17* sterującym przekształtnikiem.wzbudzenia 27* V- obwodzie zasila¬
nia przekształtnika 27 włąozone są przekładniki prądowe 28, których uzwojenia wtórne są
połąozone z przetwornikiem 26*

Blok sterowania kolejnośoiowego 11 ma pierwsze wejśoie We. połączone, poprzez rezys¬

tory R<, i Rp, z wejśoiami odwracającymi wzmaonlaozy operacyjnych W. i W^, który wyjścia
stanowią wyjścia bloku Wy1 i v72* v*J^oie drugie bloku 11 jest połąozone, poprzez
rezystory R~ i Rk, z wejściami odwracającymi wzicaoniaozy operacyjnych W« i W. , których
wyjśoia stanowią wyjścia Wy« i Wy. bloku* Wejśoia odwraoająoe wzmaonlaozy W. i W_ są
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połączone, poprzez rezystory R_ i Rs9 z suwakiem potencjometru R7# Zaś wyjśoia odwraoa*
Jąoe wzmacniaczy W- i V, są połączone, poprzez rezystory R« 1 R-, z suwakiem potencjo¬
metru R<|0« Wejśoia odwracaJe;on wzmacniaczy V. i V są połąozone, poprzez rezyatory R. .
i R12i z punktem wyższego potenojalu dzielnika napięola, utworzonego z trzech rezystorów
R1V R1/i i R1*# Natomiast wyjścia odwracające wzmacniaczy W^ i W^ są połąozont, poprzez
rezystory R^ 1 R17* z punktem niższego potenojału dzielnika napięcia* Wyjście pierwszego
wzmacniacza V1 Jest połączone z wyjściem W-, sterowania mostkiem prostownikowym, a wyjś¬
cie drugiego wzmacniacza W« jest połączone z wyjściem Wy- sterowania mostkiem falownikowym
dla jednego kierunku przewodzenia* Wyjście trzeoiego wzmacniacza W~ jest połączone z wyjś-
oiem sterowania Wy~ mostkiem prostownikowym, a wyjście czwartego wzmacniacza '*\ Jest po¬
łąozone z wyjściem Wy^ sterowania mostkiem falownikowym dla drugiego kierunku przewodze¬
nia* Każdy wzmacniacz W., W , W 4. W. Jest wyposażony w rezystor sprzężenia zwrotnego Rs
oraz obwód ograniczenia sygnału wyjściowego Os włączone pomiędzy wejśoie odwracające
a Jego wyjście*

Wejścia nieodwraoaJąoe wszystkich, wzmacniaczy są poląosone z masą* Regulator napie-
oia 2k ma wzmaoniaoz ¥„, którego wejście odwracające Jest połączone, poprzez rezystor
R18» a wejściem regulatora Ve_ oraz, poprzez rezystor Rlg> " suwakiem potenojo>metru Rgo*
zadająoego wartość progową napięoia* Pomiędzy wejściem odwracającym i wyjściem wzmacnia¬

cza Wg Jest włąozony szeregowy obwód R C, kształtujący transmisję regulatora 2kJ Pomiędzy
wejściem odwracającym i wyjśoiem wzmaoniaoza W- jest włąozony nieliniowy obwód ogranicza-

Jąoy, którego jedną gałąź stanowi dioda Dj, włączona w kierunku przepustowym dla ujemnej
polarnośoi napieoia wyjściowego* Drugą gałąź obwodu ograniozenia stanowi tranzystor T
typu p-n-p, którego emiter jest połączony z wyjśoiem wzmacniacza V~* Kolektor tranzysto¬
ra T jest połączony z wejściem odwracającym poprzez diodę D^, włączoną w kierunku przepus¬
towym dla dodatniej polarnośoi napieoia wyjściowego* Baza tranzystora T jest połąozona,
poprzez rezystor R21» z arakiem potencjometru R22f UJ8talaJ^oe€0 poziom napięcia ograni¬
ozenia* Pomiędzy wyjśole wzmacniacza W~ i wyjście regulatora napięcia Zh Jest włąozona
dioda D~ w kierunku przepustowym dla dodatniej polarnośoi napięcia wyjściowego.

Działanie układu regulacji napędu nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolejnoś-
olowo, według wynalazku, polega na tym, ze sygnał prędkości zadanej wprowadza się na
wejśoie członu zadającego 2, na wyjściu którego otrzymuje się w zerzeo prędkości o wartości
proporcjonalnej do wartości zadanej, przy czym pochodna tego sygnału jest ogranlozona,
a wartość jej Jest nastawialna* Na wejście regulatora prędkości 1 wprowadza się wzorzec
prędkości i sygnał prędkośoi, z prądnioy tachometrycznej 3, które są od siebie odejmowane
tworząo błąd prędkości* Sygnał wyjściowy regulatora prędkośoi 1 wprowadza się na wejście
ozłonu wzoroa prądu k9 w którym kształtuje się wzorzec prądu* Człon kształtujący k służy

do nastawiania maksymalnej szybkości narastania prądu, a jego sygnał wyjściowy stanowi
wzorzec prądu*

Przez ograniozenie sygnału wyjśolowego regulatora prędkośoi 1 wyznacza się maksymalną
wartość zadaną prądu* Sygnał prądu wprowadza się na wejśoie ozłonu blokady 5 oraz na wejś¬
oie regulatora prądu 6, gdzie porównuje się z sygnałem prądu, uzyskiwanym z przetwornika

. prądu 7* Sygnały wyjśoiowe regulatora prądu 6, prosty i inwertowany, wprowadza się odpo¬
wiednio na wejścia bloku sterowania kolejnosolowego 11, którego sygnały wyjściowe wprowa¬
dza się na wejścia sterowników 12, 13, 1^1 15* Napięcia sygnałów tych są porćwnywane na
wejśoiaoh sterowników z napięciem synchronioznym jpiłokształtnym, uzyskiwanym z synchroni¬
zatora 16 tak,że zerowemu napięciu sterująoego odpowiada wysterowanie jednego mostka 12
w kierunku pracy falownikowej oraz wysterowanie drugiego mostka 13 w kierunku pracy pros¬
townikowej, w wyniku czego napięole przekształtnika jest równe zeru* Dodatnim wartościom
napięcia sterującego odpowiada sterowanie pierwszego mostka 12 od pracy falownikowej
w kierunku pracy prostownikowej 1 narastanie napięcia wyjściowego przekształtnika w za¬
kresie pracy prostownikowej* Ujemnym wartościom napięcia sterującego odpowiada sterowanie
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dru&l*go mostka od pracy prostownikowej w klorucku praoy falownikowej 1 przejście
przekształtnika w zakres praoy falownikowej* Na wejście oz.toau blokady 5, opróoz sygnału
wzoroa prądu wprowadza się sygnał stanu przekształtnika z przetwornika prądu twomika 7.
Calon blokady 5 wytwarza dwa sygnały wyjściowe, blokujące przemiennie Jedną z grup gene¬
ratorów impulsów wyzwalająoyoh, a ponadto na swoim trzeoim wyjściu generuje impuls w mo¬
mencie odblokowania którejkolwiek z grup.

Przekształtnik, aaailająoy uzwojenie wzbudzenia Jest sterowany napięoiem wyjściowym
sterownika 17, współpraoująoego a synchronizatorem 16* Kąt przesunięcia impulsów wyzwa¬
lającyoh tego praekształtnikaf jest wyznaczony przez napięcie wyjśoiowe regulatora prądu
wzbudzenia 25, który jest regulatorem P lub P-I z ograniczeniem sygnału wyjściowego,
daiałająoym na zasadzie nieliniowego sprzężenia zwrotnego* Napieoia ograniczenia wyzna¬
czają napięcia forsowania wzbudzenia* Na wejśoie regulatora prądu wzbudzenia podaje się

sygnał wzorcowy, odpowladaJąoy znamionowej wartosoi prądu, sygnał prądu wzbudzenia,
uzyskiwany a przetwornika prądu 26 oraz sygnał uzależnienia prądu wzbudzenia od napieoia
twomika* Sygnał ten Jest wytwarzany przea regulator napieoia 2k typu P lub P-I a ograni-
ozeniem wartosoi sygnału wyjściowego* Maksymalna wartość sygnału wyjściowego regulatora
napięcia 2k wyznacza maksymalną wartość zmniejszenia waoroa prądu wzbudzenia, a co za tym
idzie określa minimalną wartość prądu wzbudzenia* Natomiast minimalna wartość sygnału
wyjsolowego regulatora napięcia Zh$ w torze wzbudzenia ogranicza się na poziomie zero,
co oznacza, że silnik 23 nie może być dowzbudzany ponad nastawioną wartość prądu wzbu¬
dzenia* Na wejśoie regulatora napięcia Zk jest wprowadzony sygnał napięcia progowego,
który Jest porównywany z sygnałem bezwzględnej wartosoi napięcia twomika, uzyskiwanym
a separatora 9, popraea ozłon modułu 10*

Napieoiu progowemu odpowiada wartość napięcia twomika, powyżej której następuje
uzależnienie prądu wzbudzenia od napięcia twomika 1 stabilizacja napieoia twomika przy
ganianaoh prędkości obrotowej silnika*'

Zastraszenia patentowe

1* Układ regulaojl napędu nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolejnościowo,
zawierająoy regulator prędkośol, którego Jedno wejśoie Jest połączone z ozłonem zadawa¬
nia prędkości, a drugie z prądnicą tachometryczną, zaś wyjście regulatora prędkośoi jest

połąozone, popraea ozłon waoroa prądu, a ozłonem blokady i a jednym a wejść regulatora
prądu, którego drugie wejśoie łąozy się a wyjściem czujnika prądu, mającego drugie wyjś¬
cie połąozone a ozłonem blokady, a wejśoie czujnika łąozy się a przekładnikaml prądowymi
włąoaonymi do obwodu zasilania przekształtnika głównego, przy czym w obwodzie twomika

Jest również włączony separator złączony a ozłonem modułu sygnału napięciowego, a pierw¬
sze wyjśoie blokujące ozłonu blokady jest połąozone ze sterownikami Jednego kierunku
przewodzenia przekształtnika w obwodzie twomika, zaś drugie wyjśoie blokujące ozłonu
blokady Jest połąozone ze sterownikami drugiego kierunku przewodzenia przekształtnika
w obwodzie twomika, przy oaym każdy sterownik jest połąozony ze źródłem napięcia steru¬
jącego, ponadto układ zawiera przetwornik prądu wzbudzenia, którego wejście jest połą¬
czone a przekładnikaml prądowymi, włączonymi w obwód zasilania przekształtnika prądu
wzbudzenia, a wejśoie przetwornika łąozy się z Jednym z wejść regulatora prądu wzbudze¬
nia, którego wyjśoie łąozy się a wejściem sterującym sterownika, sterującego obwodami
bramkowymi tyrystorów przekształtnika prądu wzbudzenia, znamienny tym, że
nieinwertowane i inwertowane wyjśoie regulatora prądu /6/ są połąozone z oddzielnymi

wejśoiami bloku sterowania kolejnościowego /11/, -którego pierwsze i drugie wyjśoie łączy
się z wejśoiami sterującymi dwóch sterowników /12 i 13/ połączonych szeregowo mostków/18
1 19/ Jednego kierunku przewodzenia, a trzecie i czwarte wyjśoie łąozy się z wejściami

y
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sterującymi dwóoh sterowników /\k i 15/ poląozonyoh szeregowo mostków /20 i 21/ drugiego
kierunku przewodzenia przekształtnika w obwodzie twornika9 natomiast wejsoia aynchroni-
zaoji sterowników /129 13, \k i 15/ przekształtnika w obwodzie twornika są połąozone
z Jednym wspólnym synohronizatorem /l6/9 z którym również łąozy się wejsoie synchronlzaoji
sterownika /17/ przekształtnika /27/ w obwodzie wzbudzenia, przy ozym sterowniki /12, 13,
1** i 15/ przekształtnika w obwodzie twornlka są połąozone z wyjsolem dodatkowego impulsu
ozłonu blokady /$/, zas w obwodzie prądu wzbudzenia Jest włąozony regulator napięcia /2k/$
którego wejsoie sprzężenia Jest połąozone z wyjsolem ozłonu modułu napieola /10/, a Jego
wyjaoie łąozy się z wejóoiem regulatora prądu wzbudzenia /25/»

2# Układ według zastrz* 1, w którym blok sterowania kolejnosolowego zawiera wzmacnia-
oze operacyjne wyposażone każdy w obwód ograniczenia sygnału wyjsolowego 1 rezystor aprze-
cTaJąoy, a ponadto wejsoie odwraoąjąoe kolejnych dwóoh wzmacniaozy operacyjnyoh każdej
pary są połąozone, poprzez rezystory, z suwakiem potencjometru, znamienny tym,

że złąozone ze sobą poprzez rezystory /R^ i R~/ odwraoąjąoe wejsoia wzmaoniaczy operacyj¬
nych /Vj i Vc/ są połąozone ■ jednym we jadem bloku kolejnosolowego sterowania /11/,
którego drugie wejsoie łąozy się, poprzez Rezystory /R- i R^, z wejaolaml odwraoająoyai
drugiej pary wzmacniaozy operaoyjnych /V. i Vk/, natomiast złąozone se sobą poprzez
rezystory /R11 1 R1q/# odwraoąjąoe wejsoia jednym ze wzmacniaozy operacyjnyoh A« i VJ*
z każdej pary, łąozą się a dzielnikiem napięoia /R^t R^ i Rj«/ * punkoie wyższego po¬
tencjału, a do punktu niższego potencjału dzielnika /R-joj R^ 1 R-jk/ •* prayląezone,
złąozone ze sobą poprzez rezystory /R12 * R17^f odwraoąjąoe wejsoia drugioh, z każdej
pary, wzmacniaozy operacyjnyoh /Wg i V^/#

3* Układ według zastrz* 1, w którym regulator napięcia zawiera wzmacniacz operacyjny,

którego wejsoie odwraoąjąoe jest połąozone, poprzez jeden rezystor, ■ wejsoiem regulatora,
a poprzez drugi rezystor z suwakiem potencjometru, zadająoegc wartosó progową napięoia,
zas poprzez szeregowy obwód razystanoyjno-pojemnosoiowy, kształtujący transmitanoję

regulatora z wyjśoiem wzmacniacza, znamienny tym, że pomiędzy wejsoie odwra¬
cające i wyjsoie wzmacniacza jest włąozony nieliniowy obwód ograniozający, którego jedną
gałąź stanowi dioda /Dj/, włączona w kierunku przepustowym dla ujemnej polarnoaoi napię¬
cia wyjściowego, zaś drugą gałąź stanowi tranzystor /T/, którego emiter łąozy się z wejs¬
oiem wzmacniacza /V*/# * kolektor łąozy się, poprzez diodę /D-/ "ląozoną " kierunku
przepustowym dla dodatniej polarnoaoi napięoia wyjściowego, z odwraoająoym wejściem
wzmacniacza /V-/, natomiast baza tego tranzystora /T/ Jest połączona, poprzez rezystor
/R21/9 ■ suwakiem potenojometru /^oo/*
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