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Rewersyjny uktad sygnalizacji przeciazenia maszyn elektrycznych
w funkgcji obrotéw

Przedmiotem wynalazku jest rewersyjny uktad sygnalizacji przecigzenia maszyn elekirycznych w funkcji
obrotéw.

Wynalazek dotyczy techniki zabezpieczenia maszyn elektrycznych od przecigZen, to jest zabezpieczenia
maszyn zw+taszcza o szerokim zakresie regulacji przed awariami. .

Rozwdéj stosowanych coraz powszechniej napedéw elektrycznych na statkach, charakteryzujgcych sie
szerokim zakresem regulacji i mozliwoscig elastycznego sterowania ich mocag wymaga stosowania niezawodnych
i szybkodziatajgcych zabezpieczeri maszyn elektrycznych przed awariami. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadkach przecigzenia maszyny objawiajacego sie spadkiem obrotéw wzglednie zatrzymaniem sie maszyny
pod pragdem.

Znane ukfady progowe stosowane w zabezpieczeniach od przecigzeri, wykorzystujace efekt zaciemniania
‘elementu fotoelektrycznego o usytuowaniu odpowiadajgcym ustalonej wielkosci progowej przestong
mechanicznie sprzezong zorganem wychytowym miernika czy tranzystorowy uktad progowy pradu
przemiennego charakteryzuja sie wyréznianiem jednej, z géry ustalonej wartosci progowej przecigZenia i dziatajg
jednostronnie. Uktady te w przypadkach zatrzymania si¢ maszyny elektrycznej z przyczyn niezalenych od
obciaenia, a bedacej pod pradem nie spetniaja funkcji zabezpieczajacej przed zniszczeniem tych maszyn.

Celem rozwigzania jest opracowanie uktadu zabezpieczajgcego maszyny elektryczne przed zniszczeniem -
wskutek przecigZzert lub ich postoju pod pradem, wsp6tpracujacego z réznymi typami czujnikéw obrotéw
w ktérych istnieje okreslona zalezno$¢ napiecia wyjsciowego od obrotéw i reagujacego niezaleznie od kierunku
wirowania maszyn. Cel ten zostat osiagniety dzieki zastosowaniu uktadu wytwarzajacego wyjsciowy sygnat
elektryczny w momencie przekroczenia znanego dopuszczalnego przecigenia maszyny elektrycznej
objawiajacego si¢ okreslonym spadkiem obrotéw, wzglednie postoju maszyny pod pragdem. Uzyskany sygnat
wyjsciowy $cisle zwigzany z momentem zagrozenia, moZe byé uzyty do sygnalizacji alarmowej i sterowania
uktadami zabezpieczajacymi. :
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Realizacja podstawowego nelu zostaia osiggnieta pirzez zasiosowanie dwu szybko diiatajgeych
niezawodnych elementéw scalonych w postaci komparatoréw, uyiych w uktadzie pordwnywania napied
progowych zawertych w programowanym ukiadzie pamieei progéw i odpowiadajacych poszczaydlnym stopniom -
przeciatenia maszyny elektryczne] lub postoju, z sygnatem wejsciowym, bedacym ekwiwalentera slektryezaym
obrotéw maszyny, przy czym sygnat ten podawany jest poprzez dwustronny ogranicznik amplitudy stanowigcy
zabezpiaczenie komparatordw przed uszkodzeniem, na te komparatory przemiennie, z ktdrvch sygnaty
wy|éclowe przestane sq na uktad iloczynu logicznego wytwarzajacego wiasciwy sygnat przecigZenia, kréry mois
byé wykorzystany bezposrednio (w przypadku wspottworcy z systemem komputerowyrt; lub pe wzmaenieniu
do sterowania uktadami zabezpieczajgcymi wzglednie do sygnalizacji alarmowe;.

Tak wiec istotq wynalazku jest rewersyjny uktad przecigzet maszyn eiektrycznych w funkcji obrotdw,
zawlerajagcy dwa komparatory scalone. Wejicie uktadu jest potaczone do nieodwracajacego weiscio pisrwszeso
komparatora i do odwracajgcego wejscia drugiego komparatora, co powcduje przemienne worowadzanie sygnatu
{0 zmienne} polaryzacji). Jednoczesnie odwrotnie dofaczone sa drugie wejécia tych komparatoréw do wyjsé
uktadéw pamigei progéw. Do tych ostatnich dotaczone jest wejécie dyrektyw natomiast wyjscie pierwszeyo

" uktadu pamieci progéw dodatnich dotaczone jest do wejscia odwracajacego pierwszego komparatora, a wyjscie
drugiego uktadu pamieci progéw ujemnych dofaczone jest do wejscia nieodwracajacego drugiego kompzratera.
Natomiast wyjécia komparatoréw potaczone sg z dwuwejéciowym uktadem iloczynu iogicznego, wytwarzajgcego
wiasciwy sygnat wyjsciowy.

Wartosci napieé¢ progowych (o zmiennej polaryzacji) sq ustawiane w uktadach pamigci progéw za pomecy
dyrektyw, wypracowanych zgodnie z obowiazujacym kryterium pracy maszyny elektrycznej.

Oprécz zastosowznia typowego, jako progowy rewersyjny uktad sygnalizacji przecigZzenia obrotowych
maszyn elektrycznych, uktad moze znalezé¢ wykorzystanie w urzadzeniach, w ktérych pojawia sig koniecznodé
zastosowania bezzwtocznego ibezhisterezowego ukfadu sygnalizacji stanéw zagrozenia, przyporzadkowanym
odpowiednim progom napieciowym, z mozlivvoscig regulacji w szerokim zakresie i programowania w zaleznosci
od potrzeb dyrektyw. i nastaw uktadu pamieci progsw.

Uktad wedtug wynalazku charakteryzuje si@ mozZliwoscig programowej regulacji nastawiania progéw
przecigZenia w funkcji obrotéw za pomoca pamieci progoéw, na przyktad stercwanych dyrektywami z komputera
lub ze specjalistycznego przelicznika. Zaleta ta umozliwia stosowanie tego wynalazku do automatyczriego
nadzoru pracy maszyn elektrycznych w sitowniach bezwachtowych sterowanych systemami komputerowymi.

Cechg wyrdzniajacg wynalazek jest jego duza szybkos$é dziatania i praca praktycznie bez histerezy.

Uktad wedtug wynalazku przeznaczony jest zasadniczo do ochrony maszyn elektrycznych pracujgcych na
szybkozmienne obcigZenia.

Przedmiot. wynalazku jest przedstawiony schematycznie w przykfadzie wykonania na rysunku, ktéry
przedstawia schemat potgczeri elektrycznych progowego rewersyjnego ukiadu sygnalizacji przecigzenia maszyn
‘elektrycznych w funkcji obrotéw. »

Wejscie WE z czujnika obrotéw dotaczone jest do dwustronnego ogranicznika ampiitudy O.

: Ogranicznik O, limitujgcy wartos¢ sygnatu wejéciowego do poziomu dopuszczalnego dla komparatoréw
scalonych 3, 4 (+ V), zbudowany jest na dwu diodach Zenera, pctaczonych przeciwsobnie. Sygnat wejsciowy
WE jest obcig2ony jezeli jego wartosé zawiera sig poza zakresem —5 V5 V.,

Wyjécie ogranicznika O dotgczone jest bezpsrednio do dwu komparatoréw scalonych 3, 4 (rp. typu 718},
Jednocze$nie na wejscia uktadéw pamieci progébw 1 i 2 podane sa sygnaty dyrektyw D, sterujacycii wybcrem
wymaganych napieé progowych a ich wyjscia dotgczone sq do pczostatych wejsé komparatoréw 3 i 4.

Uktadami pamieci progébw 1 i2 sa zasadniczo przetworniki cyfrowo-analogowe, jeiali uktud wedtug
wynalazku jest sterowany sygnatami dyrektyw = komputera, wzglednie wielowzorcawe, wysokostabilne zrédto
napig¢ progowych ustawianych przetacznikiem na zqdang wartosé.

Cyfrowy sygnat dyrektyw D, przesytany jest z komputera w postaci ciggu impulsow szeregewych (taczem
jedno2ytowym) lub w postaci réwnolegtej (faczem wielo2ytowyin) w znany sposdt:.

" Diodowy uktad iloczynu logisznego 5 realizuje koniunkcie sygnatdw wyjéciowych Xomparatoréw 3, 4
dostarczajgc wtasciwy sygnat WY bezpoirednio do cowoddw sygnalizecii jak réwnie: na wzimacniacz 6.
Standardowo vsykenany wzmacniacz § wzmacnia sygnat wyjéciowy WY do pozisrau powodiujgcego zadziatanie
posredniego elamentu wykonawczego jakim jest priska#nik. Frzekaznik isn swoimi stykami kieruje praca
urzadzeri zabezpleczajacycth: i sygna'izacyjnych.

Sposdb dziatania ukiadu wedtug wynaiazku jest nastgpujacy. Svgna: wejiciowy z czuinikév obrotow jest
doprowadzony do wejscia WE i dalej i+ dwustreniiego ogranicznika amplitudy O. Stad sygnat dochodzi do
dwéch komperatorow 3 i4. VW pierwszym kumparatcrze 3 — do wejécia nieadwracajac (7i, w drugim za$
komparaturze 4 — do weijscia odwracajacegs (—). Jednoczesnie na wejicia [0 uktadow pamieci progéw 1 §2
podawane sg sygnety dyrektyw sterujacych wyborem wymaganych napigé progowych.
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W komparatorach 3, 4 nastepuje wtasciwy proces sygnalizacji momentow zréwnania wejsciowej wielkosci
analogowej, proporcjonalnej do bieZgcej wartosci obrotéw maszyny elektrycznej a wigc iaktualnego jej
obcigzenia z napigciowym progiem ustawionym dyrektywa D w uktadach pamigci progéw 1, 2 stosownie do
wymogow obowigzujacego kryterium dia reziméw pracy maszyny. ’

Zastosowanie sterowania uktadéw pamieci progow 1, 2 dyrektywami D, ktére wypracowywane sg na
podstawie danych dostarczonych w poprzednich cvklach poréwnania przez uktad wedtug wynalazku oraz
znajomosci charakterystyk pracy maszyny elektrycznej, ktére zapamigtane sa w komputerze, pozwala sterowaé
pracg maszyny elektrycznej czy zespotu maszyn elektrycznych w przypadku uzycia odpowiednio wigkszej liczby
uktadéw w sposéb otrzymalny wedtug uprzednio zdefiniowanego kryterium ich pracy.

Ta cecha rozwigzania znacznie rozszerza mozliwosci zastosowar rewersyjnego uktadu sygnalizacji
przecigzenia maszyn elektrycznych wfunkcji obrotéw na dziedziny nie zwiazane scisle z maszynami
elektrycznymi ale, w ktérych stan kontrolowanej wielko$ci moZna wyrazi¢ za pomoca sygnatu elektrycznego,
a charakterystyczne punkty przebiegu tej wielkosci, ktére nalezy wyr6znié czy zasygnalizowaé, mozna
niedwuznacznie cdniesé do odpowiedniej wartosci napiecia progowego.

W momencie zréwnania w komparatorach 3, 4 warto$ci sygnatu wejsciowego WE, ktdérego polaryzacja
moZe si¢ zmienia¢, z aktualng warto$cia napiecia progu, nastepuje zmiana stanu sygnatu wyjsciowego
komparatora 3, jezeli sygnat WE byt dodatni lub odpowiednio sygnatu wyjsciowego komparatora 4, jesli sygnat
WE byt ujemny. Podanie obu wyjs¢ komparatoréw 3, 4 na uktad iloczynu logicznego 5 pozwala na uzyskanie
wynikowego sygnatu wyjsciowego WY adekwatnego ,wnetrzu’’ miedzy aktualnymi wartosciami progéw czy,
w zaleZnosci od konwencji ich ,,zewnetrzu’’.

Wyjéciowy sygnat WY pobieramy z uktadu koniunkcji 5 mo2e zostaé bezposrednio wykorzystany do
informowania systemu komputerowego czy zespotu zabezpieczajacego o stanie pracy maszyny elektrycznej,
wzglednie po wzmocnieniu we wzmacniaczu 5 do sterowania uktadami sygnalizacji i zabezpieczeri.

Zastrzezenie patentowe

Rewersyjny uktad sygnalizacji przecigZzenia maszyn elektrycznych w funkcji obrotéw, zawierajacy dwa
komparatory scalone, na ktére réwnoczesnie podany jest sygnat z czujnika pomiarowego, znamienny
ty m, Ze wejscie uktadu potaczone jest do nieodwracajgcego wejscia komparatora (3) i do odwracajacego wejscia
komparatora (4), co powoduje przemienne wprowadzanie sygnatu o zmiennej polaryzacji, przy czym
jednoczesnie wystepuje odwrotne dotaczenie na drugie wejécia komparatoréw (3 i4) wyjsé uktadéw (1 i2)
pamigci progdw, do ktérych doprowadzone jest wejscie dyrektyw (D), natomiast wyjscie uktadu (1) pamigci
progéw dodatnich dotaczone jest do wejscia odwracajacego komparatora (3), a wyjscie uktadu (2) pamigci
progéw ujemnych dotaczone jest do wej$cia nieodwracajacego komparatora (4), natomiast wyjécia komparatoréw
(3 i4) potaczone sq z dwuwejsciowym uktadem iloczynu logicznego (5), wytwarzajacego wtasciwy sygnat
wyjéciowy, przy czym wartosci napieé progowych o zmiennej polaryzacji, ustawiane s3 w uktadach (1 i2)
pamigci progéow za pomocy dyrektyw (D), wypracowywanych zgodnie z obowigzujacym kryterium pracy
maszyny elektrycznej.
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