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Sposob regulacji napedu nawrotnego
z przeksztaltnikiem sterowanym kolejnosciowo

1

Przedmiotem wymnalazku jest spos6b regulacji
napedu mawrotnego z przeksztaltnikiem sterowa-
nym kolejnosciowo, majacy zastosowanie w mna-
wroinych napedach przeksztaltnikowych,

Stan techniki. Znany z polskiego opisu patento-
wego ar 120787, sposéb regulacji napedu prze-
ksztaltnikowego nawrotnego, polega ma poréwny-
waniu sygnalu zadajacego predkosci z sygnalem
predkosci. Otrzymany w wyniku poréwnania syg-
nat ksztattuje sie za pomoca regulatora proporcjo-
nalnego lub proporcjonalno-catkujgcego, ogranicza-
jac jego pochodna. Uksztattowany sygnal, stanowig-
cy wzorzec pradu, poréwnuje sie z sygnalem pro-
porcjonalnym do prgdu w proporcjonalno-catkuja-
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cym vegulatorze pradu. Na wejSciu regulatora o4

ksztaltuje sie dwa sygnaly: sygnal prosty i sygnat
inwertowany, Na wejscie czlonu rozsuniecia cha-
rakterystyk podaje si¢ sygmal przesuniecia o takiej
wartosci i polarmosci, ze dla zerowej wartosci

sygnaltu sterujacego kat a;, wysterowania mostkGw g

jednego kierunku pracy przeksztaltnika jest réwmy
katowi qe wysterowania mostkéw przeciwnego kie-
runku i zawiera sie w przedziale
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gdzie:
a; — kat wys‘cgrorwamia mostkéw jednego kierunku
pracy przeksztalttnika,
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az — kat wysterowania mostkéw przeciwnego kie-
runku pracy przeksztattnika,
m — liczba taktéw przeksztabtnika.

Ogranicza si¢ napiecie wyjsciowe proporcjonalno-
-catkujacego regulatora pradu tak, aby maksymal-
na warto$é tego napiecia byla réwma dodatniemuy
napieciu, ktore wymacza kat q, min. wystefowa-
nia mostkéw dla jednego kierunku pracy prze-
ksztaltnika. Maksymalna dodatnia warto§¢ inwerto-
wanego napiecia wyjéciowego regulatora pradu
byla réwna dodatniemu napieciu, ktére wyznacza
kat oz min. wysterowania mostkéw dla drugiego
Kierunku pracy przeksztaltnika.

Istota wynalazku. Spos6b regulacji mapedu na-
wrotnego z przeksztaltnikiem sterowanym kolej-
noéciowo polega na poréwnywaniu sygnalu zada-
jacego predkosci z sygnalem proporcjonalnym do
predkosci. Otrzymany w wyniku por6wnania sygnal
bledu predkosci przeksztalca sige za pomocq dzialania
proporcjonalnego lub proporcjonalno-calkujacego z
réwnoczesnym ograniczeniem jego pochodnej. Tak
otrzymany sygnat wzorca pradu poréwmnuje tie
z sygnalem proporcjonalnym do pradu w propor-
cjonalno-calkujacym regulatorze pradu. Na wyjdciu
regulatora pradu ksztaltuje sie dwa sygnaly: prosty
i inwertowany, ktére stanowia sygnaly sterujace
dla dwoch kierunkéw przewodzenia przeksziadimi-

* ka, przy czym twarzy sie sumy i rézmice kazdego

z tych sygnaléw sterujacych i sygmalu réinicowa-
nia. Nastgpnie przetwarza si¢ kazdy z tak wiwp-
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rzonych sygnaléw na dwa sygnaly wysterowania
dla mostkéw danego kierunku przewodzenia prze-
ksztattnika. Nastgpnie sygnaly wysterowania prze-
ksztalca sie na katy wysterowania zaworé6w po-
szczegdlnych mostkéow. Do sumy..i roéznicy. sygna-
1w sterujacych i sygnatu rézmicowania dodaje sie
staly sygnal przesuniecta w wyniku czego otrzymu-
je sie sygnat wysterowania poszczegélnych most-
k6w, ktorego polarno§é i warto§é nastawia sie tak,
ze dla zerowej wartoSci sygnatu sterujgcego katy
wysterowania mostkow sg sobie réwne i wynoszg
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Polarnoéé i warto§é sygnatlu rdézmicowania mnasta-
wia sie tak, ze dla zerowej wartoSci sygnatu ste-
rujacego oraz w obecnosci mastawionego sygnalu
przesuniecia kat wysterowania zaworéw pierwsze-
go mostka wynosi ¢; min., co odpowiada maksy-
malnemu wysterowaniu w kierunku mpracy pro-
stownikowej, za$ kat wysterowania zaworéw dru-
giego mostka wymnosi ¢ max., co odpowiada maksy-
malnemu wysterowaniu w kierunku pracy falowmi-
kowej. W wyniku czego uzyskuje sie¢ to, ze po
zmianie (kierunku przewodzenia przeksztatnika
przy zachowaniu statej wartosci sygnatu steruja-
cego, wartos¢ napiecia wyprostowanego mostkow
odblokowanych jest bliska lecz nie wigksza niz
warto§¢ mnapiecia przed zablokowaniem . mostkow
zablokowanych zaréwmo dla pradow ciaglych jak
i przerywanych. Zapobiega to powstaniu udaréw
pradow przy zmianie (kierunku przewodlzema

Wartosci ograniczen sygnatu stemugacego nieinwer-

towanego i inwertowanego nastawia sie symetrycz-
nie oraz tak, ze maksymalna dodatnia wartos§é¢ tego
sygnatu odpowiada maksymalnej warto§ci sygmaiu
wysterowania tego z mostkow danego kierunku
przewodzenia, ktéry przy zerowym sygnale steru-
jacym jest wysterowany w kierunku pracy falowni-
kowej, co zapobiega powstaniu zwloki w przebie-
gach przejéciowych pradu przy pracy przeksztattni-
ka dla katéw wysterowania bliskich @mn i
Omax-

Zaleta sposobu regulacji mapedu mnawrotnego
z przeksztalnikiem sterowanym kolejnosciowo,
wedlug wymnalazku, jest umozZliwienie plynnego
przejScia od pracy w fjednym kierunku do pracy
w kierunku przeciwnym, zar6wmno idla przejscia
z pradu przerywanego do pradu przerywanego, jak
tez dla przejécia z pradu ciaglego do pradu ciagte-
go, oraz dla kazdej wzajemmej kombinacji w wa-
runkach zaréwno szybkich jak i wolnych zmian
pradu. Przy czym przejécie to odbywa sie bez
udaréw pradowych i bez wydiuzania zwloki bez-
pradowey. .

" Przyklad wykonania. SposOb regulacji napedu
nawrotnego z przeksztalnikiem sterowanym kolej-
nosciowo, polega ma tym, ze sygnal zadajacy pred-
koéci porbwmuje si¢ z sygnalem proporcjonalnym
do predkoéci. Otfrzymany w wyniku sumowania
sygnal bledu predkodci ksztattuje 'sie za pomoca
regulatora proporcjonalnego lub proporcjonalno-
—calkujacego, przy czym ogranicza sie jego po-
chodng a ofrzymamy sygnal, stanowiacy wzorzec
pradu, poréwnuje sie mastépnie z sygnatem pro-
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' porcjbna«lnym do pradu w proporcjonalno-calkuja-

cym regulatorze pradu. Formuje sig dwa sygnaty
wyjsciowe regulatora pradu: prosty i inwertowany,
ktore stanowiag sygnaty sterujace dla’ dwéch kie-

_runkow  przewodzenia przeksztaltnmika, przy czym

kazdy z tych sygnaléow sterujacych przetwarza sie
na dwa. sygnaly wysterowania mostkéw danego
kierunku przewodzenia przeksztattmika. Prostym
sygnatem wyj$ciowym regulatora ‘p‘rzidu, steruje sie
mostkamj pierwszym i drugim dla jednego 'kie-
runku przewodzenia przeksztaltnika tak, aby do-
datnie mnapiecie na wyjsciu regulatora odpowiadalo
dodatniemu mnapieciu szeregowo polaczonych tych

-mostkéw, Po zmianie kierunku przewodzenia prze-

ksztalnika, przy zachowaniu stalej wartosci sygna-
tu sterujacego, wartoéé mnapiecia wyprostowanego
mostkow odblokowanych jest bbliska lecz nie
wieksza mniz warto$§¢ napiecia przed zablokowaniem
mostké6w zablokowanych zaréwno dla pradéw
ciagglych jak i przerywanych, co zapobiega powsta-

- waniu-udaréw pradu przy zmianie kierunku prze-
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‘Punkt pracy wzmacniacza

wodzenia. Inwertowanym sygmalem wyjsciowym
regulatora pradu steruje sie trzecim i czwartym
mostkiem, dla drugiego kierunku przewodzenia
przeksztaltnika tak, aby dodatnie mapiecie na wyj-
Sciu regulatora odpowiadalo dodatniemu napieciu
wyijsciowemu szeregowo polgczonych tych most-
koéw. Z sygnalem sterujgcym sumuje sie sygnat
przesuniecia, ktéorego wartosé i polarno$é mastawia
si¢ tak, ze dla zerowej wartoSci sygnalu sterujgce-
go, podawanego z regulatora pradu, katy wystero-
wania wszystkich mostkéw, odpowiadajace napie-
ciom wyjsciowym bloku sterowamia kolejnosciowe-
€0 s3 sobie rowne i wynoszag
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gdzie: m jest majmniejsza liczbg taktow prze-
ksztaltnika. Ponadto z sygnatem sterujacym sumuje
si¢ dodatkowy sygnal rdimicowania, ktérego war-
tos¢ i polarnosé nastawia sie tak, ze w obecnosci
sygnatu przesuniecia i przy zerowym sygnale ste-
rujacym, punkt pracy wzmacniacza sterujgcego
pierwszym mostkiem, jest pumktem granicznym
miedzy liniowag i ograniczong cze$cia charaktery-
styki, w ktéorym kat wysterowania tego mostka
wynosi ¢, fnin. Odpowiada to maksymalnemu
wysterowaniu w kierunku pracy prostownikowej.
sterujagcego drugim
mostkiem jest punktem granicznym, w ktérym kat
wysterowania tego mostka wymnosi o, max., co od-
powiada maksymalnemu wysterowaniu w kierunku
pracy falownikowej. Natomiast dla przeciwnego
kierunku pracy przeksztaitnika punkt pracy wzma-
cniacza, sterujacego trzecim mostkiem jest punktem
granicznym, w kiorym kat wysterowania tego
mostka wymnosi a; min, co odpowiada maksymal-
nemu wysterowaniu w kierunku pracy prostowni-
kowej. Punkt pracy wzmacniacza sterujacego
czwartym mostkiem jest punktem granicznym, w
ktorym kat wysterowania tego meostka wynosi
a, max, co odpowiada maksymalnemu wysterowa-
niu w kierunku pracy falownikowej.

Napiecie wyjSciowe proporcjonalno-catkujacego

regulatora pragdu ogranicza sie tak, ze maksymalna
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dodatnia wartosé tego mapiecia odpowiada wartosc:
dodatniego mapigcia ograniczenia, sterujacego dru-
gim mostkiem, ktory przy zerowym sygnale steru-
Jjacym jest wysterowany w kierunku pracy falowni-
‘kowej. Maksymalna dodatnia warto$é¢ inwertowa-

nego napiecia wyjSciowego regulatora pradu od-

powiada wartosci dodatniego napigcia ograniczenia
-wzmacniacza sterujacego czwartym mostkiem, kto-
Ty przy zerowym sygnale sterujacym jest wystero-
wany w Xkierunku pracy falownikowej. Sygnaly
wysterowane odwzorowuje sie liniowo ma katy
wysterowania zawordw poszczegblnych mostkow.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb regulacji napgdu nawrotnego z przeksztal-
tnikiem sterowanym kolejno$ciowo, polegajacy na
porownaniu sygnatu zadajacego predkosci z sygna-
lem proporcjonalnym do predkosci, a otrzymany
w wyniku poréwmania sygnal bledu predkosci
przeksztalca si¢ za pomoca dzialania proporcjonal-
nego lub proporcjonalno-catkujgcego, z rownocze-
snym ograniczeniem jego pochodnej, tak otrzyma-
ny sygnat wzorca pradu poréwnuje sie z sygnatem
proporcjonalnym do pradu, w proporcjonalno-cat-
kujacym regulatorze pradu, na wyjsciu ktdérego
‘ksztaltuje sig dwa sygnaly wyjSciowe: prosty
i inwertowany, ktore stanowig sygnaty sterujace
dla dwoch kierunkéw przewodzenia przeksztaltnika,
przy czym tworzy sie sumy i réznice kazdego ztych
sygnalow sterujgcych i sygnalu réznicowania oraz
na przetworzeniu kazdego z tak utworzonych
sygnatow na dwa sygnaly wysterowania dla most-
kow danego kierunku przewodzenia przeksztaitnika,
.a nastepnie na liniowym przeksztalceniu sygnalow
wysterowania na katy wysterowania zaworéow po-
szczegdlnych mostkow, znamienny tym, ze do sumy
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i réznicy sygnaléw sterujacych i sygnatu réznico-
wania dodaje sig staly sygnal przesuniecia w wy-
niku czego otrzymuje sie sygnal wysterowania
poszczegdlnych mostkow, ktérego polarnosé i war-
tos¢ mastawia sie tak, ze dla zerowej wartosei
sygnalu sterujgcego katy wysterowania mostkow sa
sobie ro6wne i wynosza
U 19
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natomiast polarnoé§é i warto§¢ sygnalu rdéznicowa-
nia mnastawia sie 'tak, ze dla zerowej wartosci
sygnalu sterujgcego oraz w obecnosci nastawionego
sygnalu przesuniecia, kat wysterowania zaworéw
pierwszego mostka wynosi ¢, min, co odpowiada
maksymalnemu wysterowaniu w kierunku pracy
prostownikowej, za§ kat wysterowania zaworéow
drugiego mostka wynosi ¢, max, co odpowiada
maksymalnemu wysterowaniu w kierunku pracy
falownikowej, przez co uzyskuje sie to, Ze po zmia-
nie kierunku przewodzenia przeksztalnika, przy
zachowaniu stalej wartoSci sygnatu sterujacego,
warto$§é mnapiecia wyprostowanego mostkow odblo-
kowanych jest bliska lecz mie wieksza miz wartos¢
napiecia przed zablokowaniem  mostkow zabloko-
wanych dla pradéw ciggtych jak i przerywanych,
co zapobiega powstaniu udaréw pradu przy zmia-
nie kierunku przewodzenia, przy czym wartosci
sygnalu sterujgcego mnieinwertowanego i inwerto-
wanego mnastawia sie symetrycznie oraz tak, ze
maksymalna dodatnia wartosé¢ tego sygnalu odpo-
wiada maksymalnej warto$ci sygnatu wysterowania
tego z mostkoéw danego kierunku przewodzenia,
ktory przy zerowym sygnale sterujacym jest wy-
sterowany w kierunku pracy falowmikowej, co za-
pobiega powstaniu zwloki w przebiegach przejscio-
wych pradu przy pracy przeksztattnmika dla katow
wysterowania blisikich ¢ min i ¢ max.
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