
POLSKA 1
RZECZPOSPOLITA

LODOWA

£H

URZUD
PATENTOWY

PRL

1 OPIS PATENTOWY 1

do patentunr 

Zgłoszono: 79 10 29 (P. 219 297)

Pierwszeństwo: 

Zgłoszenie ogłoszono: 81 05 22

Opis patentowy opublikowano: 1986 02 17

128554

CZYTELNIA

Urzędu Patentowego
filsiiij Iziczfpupiliiij Lutfmj

Int. CP.
B21B 35/08
G05D 13/62

H02P 5/12

Twórcy wynalazku: Jan Manitius, Henryk Zygmunt, Jerzy Wyżga,
Andrzej Żur, Andrzej Senderski, Piotr Macko,
Marian Endler, Wacław Grzybowski, Janusz Kuczek

Uprawniony z patentu: Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława
Staszica, Kraków; Biuro Studiów i Projektów
Urządzeń Hutniczych „Hutmaszprojekt",
Katowice (Polska)

Sposób regulacji napędu nawrotnego
z przekształtnikiem sterowanym kolejnościowo

Przedmiotem wynalazku jest sposób regulacji
napędu nawrotnego' z przekształtnikiem sterowa¬
nym kolejnościowo, mający zastosowanie w na-
wrotnych napędach przekształtnikowych.

Stan techniki. Znany z polskiego opisu pateinto- 5
wego nr 120 787, sposób regulacji napędu .prze¬
kształtnikowego nawrotnego, polega na porówny¬
waniu sygnału zadającego prędkości z sygnałem
prędkości. Otrzymany w wyniku porównania syg¬
nał ksz/tałtuje .się za pomocą regulatora proporcjo- 10
nalnego lub proporcjonalmo-całkującegO', ogranicza¬
jąc jego pochodną. Ukształtowany sygnał, stanowią¬
cy wzorzec prądu, porównuje się z sygnałem pro¬
porcjonalnym do prądu w proporcjonalno^ałkują-
cym regulatorze prądu. Na wejściu regulatora u
kształtuje się dwa sygnały: sygnał prosty i sygnał
inwertowany. Na wejście członu rozsunięcia cha¬
rakterystyk podaje się sygnał przesunięcia o takiej
wartości i polarności, że dla zerowej wartości
sygnału sterującego kąt a*, wysterowania mostków w
jednego kierunku pracy przekształtnika jest równy
kątowi at wysterowania mostków przeciwnego kie-
runku i zawiera się w przedziale
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g^zle:
di — kąt wysterowania mostków jednego kierunku

pracy przekształtnika, ^

a* — kąt wysterowania mostków przeciwnego kie¬
runku pracy przekształtnika,

m — liczba taktów przekształtnika.
Ogranicza się napięcie wyjściowe proporcjonalno-

-całkującego regulatora prądu tak, aby maksymal¬
na wartość tego napięcia była równa dodatniemu
napięciu, które wyznacza kąjt cti min. wysterowa¬
nia mostków dla jednego kierunku pracy prze¬
kształtnika. Maksymalna dodatnia wartość inwerto¬
wanego napięcia wyjściowego regulatora prądu
była równa dodatniemu napięciu, które wyznacza
kąt <i2 min. wysterowania mostków dla drugiego
Slerunku pracy .przekształtnika.

Istota wynalazku. Sposób regulacji napędu na¬
wrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolej¬
nościowo polega na (porównywaniu sygnału zada¬
jącego prędkości z sygnałem proporcjonalnym do
prędkości. Otrzymany w wyniku porównania sygnał
błędu prędkości przekształca się za pomocą działania
proporcjonalnego lub proporcjonalno-całkującego z
równoczesnym ograniczeniem jego pochodnej. Tak
otrzymany sygnał wzorca prądu porównuje "ię
z sygnałem proporcjonalnym do prądu w propor-
ojonalno-całkującym regulatorze prądu. Na wyjścia
regulatora prądu kształtuje się dwa sygnały: prosty
i inwertowany, które sStanowią sygnały sterujące
dla dwóch kierunków przewodzenia przeksztaJfaii-
ka, przy czym tworzy się sumy i różnice każdego
z tych sygnałów sterujących i sygnału różnicowa¬
nia. Następnie przetwarza się każdy z tak u£w£>-
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rżanych sygnałów na diwa sygnały wysterowania
dla mostków danego kierunku przewodzenia prze¬
kształtnika. Następnie sygnały wysterowania prze¬
kształca się na kąty wysterowania zaworów po¬
szczególnych mostków. Do sumy..I różnicy sygna¬
łów sterujących i sygnału różnicowania dodaje się
stały sygnał przesunięcia w wyniku czego otrzymu¬
je się sygnał wysterowania poszczególnych most¬
ków, którego palarność i wartość nastawia się tak,
że, dla zerowej wartości syignału sterującego kąty
wysterowania mostków są sobie równe i wynoszą

n jc

ai = ct2 = — + —
2 m

Polarność i wartość sygnału różnicowania nasta¬
wia się tak, że dla zerowej wartości sygnału ste¬
rującego oraz w obecności nastawionego sygnału
przesunięcia kąt wysterowania zaworów pierwsze¬
go mostka wynosi ai min., co odpowiada maksy¬
malnemu wysterowaniu w kierunku pracy pro¬
stownikowej, zaś kąt wysterowania zaworów dru¬
giego mostka wynosi «2 max., co odpowiada maksy¬
malnemu wysterowaniu w'kierunku pracy falowni¬
kowej. W wyniku czego uzyskuje się to, że po
zmianie kierunku przewodzenia przekształtnika
przy zachowaniu stałej wartości sygnału sterują¬
cego, wartość napięcia wyprostowanego mostków
odblokowanych jest bliska lecz nie większa niż
wairtość napięcia przed zablokowaniem i mostków
zablokowanych zarówno dla prądów ciągłych jak
i przerywanych. Zapobiega to powstaniu udarów
prądów przy zmianie kierunku przewodzenia.
Wartości ograniczeń sygnału sterującego nieinwer¬
towanego i inwertowanego nastawia się symetrycz¬
nie oraz tak, że maksymalna dodatnia wartość tego
sygnału odpowiada maksymalnej wartości sygnału
wysterowania tego z mostków danego kierunku
przewodzenia, który przy zerowym sygnale steru¬
jącym jest wysterowany w kierunku pracy falowni-
kowej» co zapobiega powstaniu zwłoki w przebie¬
gach przejściowych prądu przy pracy przekształtni¬
ka dla kątów wysterowania bliskich amin i
Ctmax»

Zaletą sposobu regulacji napędu nawrotnego
z przekształtnikiem sterowanym kolejhościowo,
według wynalazku, jest umożliwienie płynnego
przejścia od pracy w jednym kierunku do pracy
w kierunku przeciwnym, zarówno dla przejścia
z prądu przerywanego do prądu przerywanego > jak
też dla przejścia z prądu ciągłego do prądu ciągłe¬
go, oraz dla każdej wzajemnej kombinacji w wa¬
runkach zarówno szybkich jak i wolnych zmian
prądu. (Przy czym przejście to odbywa się bez
udarów .prądowych i bez wydłużania zwłoki bez-
prądowej.

Przykład wykonania. Sposób regulacji napędu
nawrotnego z przekształtnikiem sterowanym kolej-
nościowo, polega na tym, że sygnał zadający pręd¬
kości porównuje się z sygnałem, proporcjonalnym
do prędkości. Otrzymany w wyniku sumowania
sygnał błejdu prędkości kształtuje się za, pomocą
regulatora proporcjonalnego lub próporcjonalno-
-całkującego, przy czym ogranicza się jego po¬
chodną a otrzymany sygnał, stanowiący wzorzec
prądu, porównuje się następnie z sygnałem pro¬

porcjonalnym do prądu w proporcjonalno-całkują-
cym regulatorze prądu. Formuje się dwa sygnały
wyjściowe regulatora prądu: prosty i inwertowanyr
które stanowią sygnały sterujące <ila' dwóch kie-

5 ru^kQ'w: przewodzenia przekształtnika, przy czym
" każdy z tych sygnałów sterujących przetwarza się

na dwa* sygnały wysterowania mostków danego
kierunku przewodzenia przekształtnika. Prostym
sygnałem wyjściowym regulatora prądu, steruje się

10 mostkaimi pierwszym i drugim dla. jednego kie¬
runku przewodzenia .przekształtnika talk, aby do¬
datnie napięcie na wyjściu regulatora odpowiadało
dodatniemu napięciu szeregowo połączonych tych
mostków. Po zmianie kierunku przewodzenia prze-

^ kształnika, przy zachowaniu stałej wartości sygna¬
łu sterującego, wartość napięcia wyprostowanego
mostków odblokowanych jest bliska lecz nie
większa niż wartość napięcia przed zablokowaniem
mostków zablokowanych zarówno dla prądów

^ ciągłych jak i przerywanych, co zapobiega powsta¬
waniu udarów prądu przy zmianie kierunku prze¬
wodzenia. Inwertowanym sygnałem wyjściowym
regulatora prądu steruje się trzecim i czwartym
mostkiem, dla drugiego kierunku przewodzenia

25 przekształtnika tak, aby dodatnie napięcie na wyj¬
ściu regulatora odpowiadało dodatniemu napięciu
wyjściowemu szeregowo połączonych tych most¬
ków. Z sygnałem sterującym sumuje się sygnał
przesunięcia, którego wartość i polarność nastawia

^ się tak, że dla zerowej wartości sygnału sterujące¬
go, podawanego z regulatora prądu, kąty wystero¬
wania wszystkich mostków, odpowiadające napię¬
ciom (wyjściowym 'bloku sterowania kolejnościowe-
go są sobie"" równe i wynoszą
35 Jl ■ Jl
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gdzie: m jest najmniejszą liczbą taktów prze¬
kształtnika. Ponadto z sygnałem sterującym sumuje

40 silę dodatkowy sygnał różnicowania, którego war¬
tość i polarność nastawia się tak, że, w obecności
sygnału przesunięcia i przy zerowym sygnale ste¬
rującym, punkt pracy wzmacniacza sterującego
pierwszym mostkiem, jest punktem -granicznym

45 między liniową i ograniczoną częścią charaktery¬
styki, w którym kąt wysterowania tego mostka
wynosi <xx niin. Odpowiada to maksymalnemu
wysterowaniu w kierunku pracy prostownikowej.
Punkt pracy wzmacniacza isterującego drugim

50 mostkiem jest punktem granicznym, w którym kąt
wysterowania tego mostka wynosi a2 max., co od¬
powiada maksymalnemu wysterowaniu w kierunku
pracy falownikowej. Natomiast dla przeciwnego
kierunku pracy przekształtnika punkt pracy wzma-

55 cniacza, sterującego trzecim mostkiem jest punktem
granicznym, w którym kąt wysterowania tego
mostka wynosi a3 ^nin, co odpowiada maksymal¬
nemu wysterowaniu w kierunku pracy prostowni¬
kowej. .Punkt pracy wzmacniacza sterującego

^ czwartym mostkiem jest punktem granicznym, w
którym kąt wysterowania tego mostka wynosi
a4 max, co odpowiada maksymalnemu wysterowa¬
niu w kierunku pracy falownikowej.

Napięcie wyjściowe proporojonalnoKiałkującego
65 regulatora prądu ogranicza się tak, że maksymalna
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■dodatnia wartość tego napięcia odpowiada wartość;
dodatniego napięcia ograniczenia, sterującego dru¬
gim mostkiem, który przy zerowym sygnale steru¬
jącym jest wysterowany w kierunku pracy falowni¬
kowej. Maksymalna dodatnia wartość inwertowa¬
nego napięcia wyjściowego regulatora prądu od¬
powiada wartości dodatniego napięcia ograniczenia
wzmacniacza sterującego czwartym mostkiem, któ¬
ry przy zerowym sygnale sterującym jest wystero¬

wany w kierunku pracy falownikowej. Sygnały
^wysterowane odwzorowuje się liniowo na kąty
-wysterowania zaworów poszczególnych mostków.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób regulacji napędu nawrotnego z przekształ¬
tnikiem sterowanym koletjnościowo', polegający na
porównaniu sygnału zadającego prędkości z sygna¬
łem proporcjonalnymi do prędkości, a otrzymany
w wyniku porównania sygnał błędu prędkości
jpirizekształca się za pomocą działania proporcjonal¬
nego lub proporcjonalno^ałkującego, z równocze¬
snym ograniczeniem jego pochodnej, tak otrzyma-

~ny sygnał wzorca prądu porównuje się z sygnałem
proporcjonalnym do. prądu, w proporcjonalno-cał¬
kującym regulatorze, prądu, na wyjściu którego
kształtuje się dwa sygnały wyjściowe: prosty
i inwertowany, które stanowią sygnały sterujące
dla dwóch kierunków przewodzenia przekształtnika,
przy czym tworzy się sumy i różnice każdego z tych
sygnałów sterujących i sygnału różnicowania oraz
na przetworzeniu każdego z" talk utworzonych
sygnałów na dwa sygnały wysterowania dla most¬
ków danego kierunku przewodzenia przekształtnika,
.a następnie na liniowym przekształceniu sygnałów
wysterowania na kąty wysterowania zaworów po¬
szczególnych mostków, znamienny tym, że do sumy

i różnicy sygnałów sterujących i sygnału różnico¬
wania dodaje się stały sygnał (przesunięcia w wy¬
niku czego otrzymuije się sygnał wysterowania
poszczególnych mostków, którego polarność i war-

5 tość nastawia się tak, że dla zerowej wartości
sygnału sterującego 'kąty wysterowania mostków są
sobie równe i wynoszą

jt ji

(Xi = (X2 = — + —
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natomiast polarność i wartość sygnału różnicowa¬
nia nastawia się talk, że dla zerowej wartości
sygnału sterującego oraz w obecności nastawionego
sygnału przesunięcia, kąt wysterowania zaworów

is pierwszego mostka wynosi «x min, co odpowiada
maksymalnemu wysterowaniu w kierunku pracy
prostownikowej, żaś kąt wysterowania zaworów
drugiego mostlka wynosi ct2 max, co odpowiada
maksymalnemu wysterowaniu w kierunku pracy

20 falownikowej, przez co uzyskuje się to, że po zmia¬
nie kierunku przewodzenia przekształtnika, przy
zachowaniu stałej wartości sygnału sterującego,
wartość napięcia wyprostowanego imostków odblo¬
kowanych jest bliska lecz nie większa niż wartość

25 napięcia przed zablokowaniem, mostków zabloko¬
wanych dla prądów ciągłych jak i przerywanych,
co zapobiega powstaniu udarów prądu przy- zmia¬
nie kierunku przewodzenia, przy czym wartości
sygnału sterującego nieinwertowanego i inwerto-

30 wanego nastawia się symetrycznie oraz tak, że
maksymalna dodatnia wartość tego sygnału odpo¬
wiada maksymalnej wartości sygnału wysterowania
tego z mostków danego1 kierunku przewodzenia,
który przy zerowym sygnale sterującym jest wy-

35 sterowany w kierunku pracy falownikowej, co za¬
pobiega powstaniu zwłoki w przebiegach przejścio¬
wych prądu przy pracy przekształtnika dla kątów
wysterowania blisikich a min i ą max.
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