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Uklad ograniczenia nadpradowego napedéw pdlprzewodnikowych

Przedmiotemn wynalazku jest ukiad ograniczenia nadpradowego napedow pétprzewodnikowych z elek-
trycznymi, silnikami pradu statego o stalym strumieniu magnetycznym, zawierajacy sterowany przeksztattnik
tyrystorowy ze sterowniksem, reguiatorem i miernikiem predkosci obrotowej. Elekiryczne napedy pradu statego
najczescie) stosuje si¢ jako silniki pradu statego ze sialym strumieniermn magnetyczym, z twornikiemn zasilavym
z przeksztattnika tyrystorowego, sterowanego sterownikiemn pétprzewodnikowym. Z watem regulowanego siini-
ka pradu stziego jest potaczony trwale miermnik predkosci obrotowej, przykladowo pradnica tachometryczna,
ktdrej sygnal wyisciowy porgwnuje sie z sygnalem sterujacym na wejsciu regulatora predkosci. Regulator
predkosci moze mie¢ charakterystyke proporcjonaing, proporcjonalno-catkujacy lub proporcjonaino-catkujaco-

Z uwagi na wizsciwosci komutacyjne sitnikow pradu statego | mozimwosci doboru tyrystorniw przeksztattni-
ka wymaga si¢ wpiowadzenia ograniczenia pradu roziuchowego twomnika oraz pradu pizy przecigzeniach
momentem. Przekroczenie tych wartesci mogtoby prowadzic¢ do uszkodzenia napedu jub silnika_

Do ograniczenia pradu twormikowego stosuje si¢ w znanych ukladach cagnik pradowy, shuzcy do
pomiaru skutecznej wartosci chwilowej pradu, wiaczony do petii pradowego sprzezenia aavotnego. Ten cagnik
prdowy zarwyczaj stanowi badz, wiaczony po stronie pradu przemiennego przeksztattnika, przekiadnik
pradowy, badZ transdukior pomiarowy, wiaczony w cbwéd pradu siatego na wyjsciu przeksztattnika. .

Znane s rowniez cauniki oparte na innych zasadach fizycmych, przykiadowo optoelektroniczne fub
oparte na efekcie Hall'a.

Cognik prodowy mus speinibé zazwycza] swowe wymagania odnofnie dokiadnoiti przetbwarzania
wiclko$c pradu na napiecie, liniowosci tej funkdi, wielkosci wiasnej siatej czasowej | galwanicrnej ssparagi
ocbwoddw mocy i regulacyjnego. W napedach z reguiacia predkosci petia pradowego swzezenia aswotnego albbo
ma postac kaskady, jako petia podporzadkowana nadizednej petli predkosciowego. sprzgZenia zZwwotnego, albo
jest wiaczona rawmolegie z petia tego predkosciowego sprzezenia zwroinego.
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Wady znanych uktadéw ograniczenia nadpradowego jest to, Ze opieraja si¢ one na stosowaniu drogich
i skomplikowanych czujnikéw i wymagaja indywiduainej nastawy regulatora pradowego odpowiednio do para-
metréw regulowanego obwodu. Ta operaga zwana optymalizacjq petli regulacji pradowej, oznaczajaca w zasadzie
nastawe wspétczynnika wzinocnienia i wybor statej czasowej jest pracochionna i czasochfonna.

Celem wynalazku jest opracowanie ukfadu ograniczenia nadpradowego napedu péiprzewodnikowego,
ktdry wymaga jedynie uproszczonych dziatan przy uruchomieniu skutecznego ograniczenia pradowego.

Istota wynalazku polega na tym, Zze wyjscie miermnika predkosci obrotowej jest potaczone z jednej strony
Z wejiciem sprzezenia zwrotnego regulatora predkosci obrotowej, a z drugiej strony z przeksztattnikiem funkgji,
ktirego pierwsze wyjscie dia sygnatu ograniczajacego prad twornikowy o biegunowosci podstawowej i drugie
wyjscie dia sygnatu ograniczajacego prad twomikowy o biegunowosci przeciwnej, jest przytaczone do ograniczni-
ka sygnatu wyjsciowego regulatora predkosci potaczonego z wejsciem sterownika tyrysoréw.

Korzystnie przeksztattnk funkcji zawiera pierwszy wzmacniacz operacyjny, kidrego wyjscie stanowi
pierwsze wyjscie przeksztattnika idrugi wzmacniacz operacyjny, kidrego wyjscie stanowi drugie wyjscie

) przeksztattnika. Do wejscia pierwszego wzmacniacza operacyjnego jest przylaczone zrédio ujemnego napiecia
odniesienia i pieswsza impedancja sprzezenia zwrotnego, a poprzez pierwsza impedancie wejSciowa-wyjscie

- reiermika predkosu obrotowej. Do wejscia drugiego wzmacniacza operacyjnego jest przytaczone zrédto

“dodanuegprnpnecaodmeﬂemaldrugampedam;asprzezennzwromem a poprzez drugg impedancje wejSciowq
— wyjsécie miernika predkosci obrotowej.

Korzystnie miemik predkosci abrotowej stanowi pradnica tachometryczna pradu statego.

Przeksztattnik funkgji jest wykonany w postaci programowalnej pamieci, przy czym ogranicznik stanowi
logiczny obwod ograniczenia wielkosci sygnatu. W tym przypadku, miemik predkosci obrotowej stanowi
korzystnie przetwornik impulsowy.

Rozwigzanie wediug wynalazku opiera si¢ »na wykorzystaniu zaleznosci miedzy pradem twomika
1 i réznica pomigdzy srednia wartoscia napigecia Uy prostownikéw i indukowanym napieciem U; twornika silnika.

Srednia wartos¢ napigcia Uy prostownika tyrystorowego pracujgcego przy przewodzeniu ciagltym stanowi
jednoznaczng funkcje kata sterowania stanowiacego kat opéZnienia zaptonu tyrystoréw wedtug zaleznosci

Ug = Ugo - cosa

w ktdrej Uy, oznacza maksymalne napiecie srednie prostownika przy kacie wysterowania a=0. Dia indukowanego
napigcia twornika U; przy statym strumienu magnetycznyim ODOWI3ZUje Zaleznosc

=Ce* W,

w ktoregj Ce oznacza statq napieciowa silnika, a w jego predkosé katowsa. Prad twornika silnika jest okres'lony
zaleznoscia
-Udo - cost—Ce - W Ug—U;
R R
w ktdrej R oznacza rezystancje zastepcza obwodu twornikowego pradu statego.

Jesli teraz okreslona wartosé najwiekszego dopuszczalnego pradu wystepuje badz jako wartos¢ stata, badz
jako wielkos¢ zalezna od predkosci obrotowej, to mozna jednoznacznie ograniczy¢ wielko$é kata sterujacego w
zaleznosci od indukowanego napiecia twornika tak, Ze zatoZzona wartosé pradu nie zostanie przekroczona.

Korzystnie jest stosowac jako czujnik indukowanego napiecia, bezposrednio miernik predkosci obrotowej,
ktory réwnoczesnie stuzy do regulacji predkosci obrotowej. Do przetwarzania sygnatu wyjSciowego miernika
predkosci na sygnat do ograniczania napiecia wyjsciowego regulatora predkosci obrotowej i tym samym réwniez
do ograniczenia wielkosci kata sterujacego, stuzy przetwornik funkgji, stanowiacy obwdd nieliniowy, ktérego
statyczne charakterystyki przenoszenia wynikajg z przytoczonej zaleznosci pradu twormikowego 1.

Opisany ukiad mozna korzysinie zrealizowaé réwniez w postaci cyfrowej, w uktadach regulacji impulso-
wej. Wtym przypadku odpowiedni algorytin ograniczenia kata wysterowania tyrystorow w zaleznosci od
predkosci obrotowej wprowadza sie do programu numerycznego czionu korelacyjnego. Mozna tu rgwniez
stosowac szybkie przetworniki cyfrowo-analogowe, ktdre przy wykorzystaniu ograniczenia za pomoca czuynikow
pradu byly dotychczas nie wykorzystane.

Uk tad wediug wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsia-
wia schemat blokowy ukiadu, fig. 2 — podstawowy schemat przeksrtatinika funkgji, fig. 3 — statyczne charakte-
rystyki przenoszenia przeksztatinika funkgji, fig. 4 — linearyzowane charakterystyki przeksztatnika funkcji.

Naped zsilnkiem pradu statego 1 sklada si¢ z peinosterowainego przeksztattnika tyrystorowego 2
i sterownika 3. Generator impulsdw sterujacych sterownika 3 jest sterowany regulatorem predkosci 4. Do wejscia
sterujacego 5 regulatora predkosci cbrotowej 4 doprowadza si¢ sygnatl elekiryczny, odpowiadajacy Zadanej
predkosci ocbrotowej, a poprzez petle sprzezenia zwrotnego na wejscie 6 podaje sie sygnat miemika predkosci
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obrotowej 7, proporcjonainy do predkosci obrotowej watu silnika 1. Miernikiem predkosci obrotowej jest
korzystnie pradnica tachometryczna pradu statego sprzezona trwale z watem silnika 1.

Rownolegle do regulatora predkosci obrotowej 4 do wyjscia miernika predkosci obrotowej 7 jest
przytaczony przeksztahtnik funkcji 8. W obwodzie tym sygnat U,z miemnika predkosci obrotowej 7, ktorego
poziom jest proporcjonalny do rzeczywistej predkosci obrotowej, a wiec do rzeczywistej sity elektromotorycznej
silnika 1 przeksztatca si¢ na sygnal napieciowy U;, lub U,,. doprowadzany do ogranicznika 9 sygnatu
wyjsciowego regulatora predkosci 4, przytaczonego do jednego z wejs¢ sterownika 3 tyrystorow.

Z uwagi na charakterystyke przenoszenia przeksztattnika funkcji 8 korzysina jest linearyzacja charakterys-
tyki statycZnej tego przeksztattnika, w catym zakresie, lub tylko w zakresie wymaganej doktadnosci ogranicza-
ma.

Przeksztattnik funkcji 8 stanowi nieliniowy obwéd, zlozony z dwéch czesci, przy czym kazda z tych
czesci pracuje dla jednego z kierunkéw przeptywu pradu twomikowego silnika 1. Pierwsza czesé skfada sig ze
wzmacniacza operacyjnego 10 z pierwsza impedancja sprzezenia zwrotnego 11. Na wejscie 13 pierwszego
wzmacniacza operacyjnego 10 jest przylaczone Zrédio 14 wzorcowego napiecia ujemnego i poprzez pierwsza
impedancje wejsciowa 15 — wyjscie miernika predkosci obrotowej 7, dostarczajqce sygnatu U,.

Wyjscie pierwszego wzmacniacza operacyjnego 10 stanowi wyjscie 12 przeksztattnika funkgji 8 dla sygnatu
ograniczajacego U, ;. Druga czes$é tego przeksztattnika 8 zawiera drugi wzmacniacz operacyjny 20 zaopatrzony
w drugy impedancje sprzezenia zwrotnego 21. Do wejscia 23 drugiego wzmacniacza operacyjnego 20 jest
przylaczone zrédio 24 dodatniego napiecia odniesienia i poprzez drugg impednacje wejsciowg 25 — wyjscie
miernika predkosci obrotowej 7, dostarczajacego sygnatu U,.

Wyjscie drugiego wzmacniacza operacyjnego 20 tworzy drugie wyjscie 22 przeksztattnika funkgi 8, dia
sygnatu ograniczajacego prad twornika o polaryzacji przeciwnej do poprzedniej. Napiecia odniesienia pozwalajg
na uzyskanie przesunie¢ wzajemnych napigé¢ ograniczajacych U,, i U,, dia obu kierunkéw przeptywu pradu
twornika. '

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad ograniczenia nadpradowego napedow poéiprzewodnikowych, z elektrycznymi silnikami pradu
statego o statym strumieniu magnetycznym, zawierajacy sterowany przeksztattnik tyrystorowy ze sterownikiem,
regulatorem i miernikiem predkosci obrotowej, znamienny t y m Ze wyjscie miemika predkosci obrotowej
(7) jest potaczone zwejiciem sprzezenia zwrotnego (6) regulatora predkosci obrotowej (4) i jednoczesnie
z przeksztattnikiem funkgii-(8), ktdrego pierwsze wyjscie (12) dla sygnatu ograniczajacego prad twornikowy
o biegunowosci podstawowej i drugie wyjscie (22) dla sygnatu ograniczajacego prad twomikowy o biegunowasci
przeciwnej jest przytaczone do ogranicznika (9) sygnatu wyjsciowego regulatora predkosci (4), potaczonego
z wejsciem sterownika tyrystorow (3).

2. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze przeksztattnik funkcji (8) ma pierwszy wzmacniacz
operacyjny (10), ktorego wyjscie stanowi pierwsze wyjscie (12) przeksztattnika (8) idrugi wzmacniacz
operacyjny (20), ktorego wyjicie stanowi drugie wyjscie (22) przeksztattnika (8) pierwszego wzmacniacza
operacyjnego (10) jest przytaczone zrédio (14) ujemnego napiecia odniesiania i pierwsza impedancja sprzezenia
zwrotnego (11), a poprzez pierwsza impedancje wejsciowa (15) — wyjscie miemika predkosci obrotowej (7), zas
do wejscia (23) drugiego wzmacniacza operacyjnego (20) — zrodto (24) dodatniego napigcia odniesienia i druga
impedancja sprzezZenia zwrotnego (21), a poprzez drugg impedancje wejSciowa (25) — wyjscie miermnika predkosci
cbrotowej (7).

3. Uklad wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienny tym, ze miemnik predkosci obrotowej (7) stanowi
pradnica tachometryczna pradu statego. .

4. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze pizeksztattnik funkgji (8) jest wykonany w postaci
programowalnej pamieci, przy czym ogranicznik (9) stanowi logiczny obwéd ograniczenia wielkosci sygnatu.

5. Uktad wedtug zastrz. 1, albo 4, znamienny tym, Zze miemik predkosci obrotowej (7) stanowi
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