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Spos6b i uktad regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia
dla maszyn wyciagowych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b i uktad regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia
dla maszyn wyciggowych.

Stan techniki. Znany spos6b regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia polega na tym,
Ze sygnat zadajacy prad twornika jest proporcjonalny do sumy btedu predkosci i catki z btedu predkosci,
asygnat zadajacy prad wzbudzenia jest funkcjg znaku btedu predkosci z histerezg i stanowi on wzorzec dla
pradu wzbudzenia w jednym kierunku aprzez inwersje sygnatu uzyskuje sie wzorzec pradu wzbudzenia dla
drugiego kierunku. W chwili przejscia uktadu ze stanu postoju, gdy wartosé predkosci lub sygnatu sterujacego
predkosci lub sygnatu sterujacego jest rézna od zera, podaje sie sygnat zadajacy prad wzbudzenia, bedacy
funkcja znaku sygnatu sterujacego predkosci. W wyniku tego wymusza sie kierunek pradu wzbudzenia, zgodny
z 2adanym kierunkiem wirowania silnika. Sygnaty zadajace prad twornika blokuje sie sygnatami zadajagcymi prad

_wzbudzenia. Wzajemne uzaleznienie tych sygnatéw wybiera sie tak, ze pojawieriie si¢ sygnatu zadajacego prad
twornika jest mozliwe tylko dla takiego znaku btedu predkosci, dla ktérego przy aktualnym kierunku pradu
wzbudzenia, sprzezenie zwrotne wedtug predkosci ma znak ujemny. Wartosci sygnatéw stanowigcych wzorce
przyspieszenia uzaleznia si¢ od znaku przyspieszenia i znaku predkosci, badZz od znakéw odpowiadajacych im
wzorcéw, przez co uzyskuje sie niezalezne od siebie wartosci przyspieszen i op6znier napedu, ktére nastawia sie
oddzielnie dla obu kierunkéw wirowania.

Znany uktad regulacji predkosci ma zrédto sygnatu sterujacego predkosci potaczone z wejsciem
wymuszajgcym cztonu zadajgcego predkosci oraz z wejsciem dyskryminatora zera. Wyjscie inwertowane
i nieinwertowane regulatora predkosci sa potaczone z wejsciami regulatora pradu, ktérego sprzegajace wejscie jest
potaczone poprzez przetwornik sygnatu pradowego z przekifadnikami pradowymi, wtaczonymi w obwéd
twornika, za$ wyijscie regulatora pradu jest potaczone poprzez sterownik z tyrystorowym przeksztattnikiem
twornika. Wejscie blokujace regulatora pradu jest potaczone z wyjsciem cztonu logicznego, ktérego dwa wejscia
s3 potaczone z wyjsciami cztonu zadajacego prad wzbudzenia. Pozostate dwa wejscia sa potaczone poprzez
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przetwornik sygnatu pradowego z przektadnikami pradowymi, wtaczonymi w obwodach zasilania wzbudzenia.
Z przetwornikami réwniez s potaczone wejscia regulatordw pradu wzbudzenia, ktérych wyjscia sa potaczone
poprzez sterowniki z przeksztattnikami tyrystorowymi. Zrédto sygnatu sterujacego predkosci jest potaczone
z wejsciem cztonu logicznego, Ktérego drugie wejscie jest potaczone z wyjéciem dyskryminatora zera. Wyjscie
cztonu logicznego jest potaczone z wejsciem cztonu zadajacego prad wzbudzenia, ktérego wyjscie
nieinwertowane jest potagczone z wejsciem wymuszajacym regulatora pradu wzbudzenia iz jednym z wej$é
trzeciego cztonu logicznego. Inwertowane wyjscie jest potaczone z drugim regulatorem pradu wzbudzenia oraz
z drugim wejsciem cztonu logicznego. Dwa wyjscia trzeciego cztonu logicznego sa potaczone z dwoma wyjsciami
regulatora predkosci, ktérego inwertowane wyjscie jest potaczone z wejsciem $ledzacym cztonu zadajacego
predkosci. Wejscie blokujace cztonu zadajacego jest potaczone poprzez cztor negacji z wyjsciem znegowanym
cztonu logicznego.

Istota wynalazku. Istota sposobu polega na tym, Zze strukture regulatora predkosci zmienia si¢ przez
zataczenie lub odtaczenie czesci catkujacej regulatora w funkcji znaku btedu predkosci i znaku wzorca pradu
wzbudzenia. Dla kombianacji znakdw sygnatéw btedu predkosci i wzorca pradu wzbudzenia, odpowiadajacej
ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu, wedtug predkosci, tworzy sie strukture regulatora predkosci
proporcjonalno-catkujaca. Dla kombinacji znakéw sygnatéw biedu predkosci i wzorca pradu wzbudzenia,
odpowiadajacej dodatniemu sprzezeniu wedtug predkosci, tworzy sie strukture regulatora predkosci
proporcjonalng. Przetaczenie ze struktury proporcjonalnej do proporcjonalno-catkujacej dokonuje si¢ przy
zachowaniu zerowych warunkow poczatkowych.

Uktad regulacji napedu przeksztattnikowego zrewersem wzbudzenia dla maszyn wyciagowych ma
analogowy tacznik, ktérego jedno wejscie jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zera. Drugie wejscie
<acznika jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zgodnosci znakéw a wyjécie tacznika jest potaczone
z wejsciem przetaczania struktury regulatore predkosci. Jedno wejscie dyskryminatora zgodnosci znaku jest
potaczone z jednym z wyj$¢ cztonu zadajacego prad wzbudzenia. Drugie wejscie dyskryminatora zgodnosci
znaku jest potaczone z wyjsciem sumatora, ktére rowniez jest potaczone z wejsciem regulatora predkosci
i z wejéciem cztonu zadajacego prad wzbudzenia. ’

Zaleta sposobu iuktadu regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia dla maszyn
wyciagowych, wedtug wynalazku, jest uzyskanie astatycznej regulacji predkosci przy zastosowaniu regulatora
predkosci o zmiennej strukturze z zachowaniem w stanach przejsciowych zalet regulacji statycznej eliminujac
jednoczesnie jej najwigksza wade jakq jest wystgpowanie ustalonego btedu predkosci. Sposéb i uktad eliminujq
przeregulowywania przy ustalaniu si¢ predkosci i przy odciazeniach napedu do amplitudy skfadowej zmiennej
napiecia tachogeneratora, oraz spetniaja wymagania dotyczace ograniczenia przyspieszeri napedu dla wszystkich
jego reziméw pracy. Ponadto uktad odznacza sie dobrymi wtasnosciami regulacyjnymi i operacyjnymi napedu
dla matych predkosci oraz dobrymi wtasnosciami regulacyjnymi napedu dla maszyn z litym stojanem i dobrg
wsp6tpracg dwéch silnikéw na wsp6lny wat.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, ktéry
przedstawia schemat uktadu.

Sposéb regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia dla maszyn wyciagowych polega na
tym, ze tworzy sie sygnat zadajacy prad twornika proporcjonalny do sumy btedu predkosci i catki z btedu
predkosci. Natomiast sygnat zadajacy prad wzbudzenia uzaleznia sie od funkcji znaku btedu predkosci
z histereza, sygnat ten stanowi wzorzec dla pradu wzbudzenia w jednym kierunku oraz przez inwersje sygnatu
uzyskuje si¢ wzorzec pragdu wzbudzenia dla drugiego kierunku. Strukture regulatora predkosci zmienia sie przez
zataczenie lub odtaczenie czesci catkujacej regulatora 7 w funkcji znaku btedu predkosci i znaku wzorca pradu
wzbudzenia. Strukture te zmienia sie tak, ze dla kombinacji znakéw sygnatéw btedu predkosci i wzorca pradu
wzbudzenia odpowiadajacej ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu wediug predkosci, wybiera sie strukture
regulatora predkosci proporcjonalno-catkujaca. Natomiast dla kombinacji znakéw tych sygnatéw odpowiadajacej .
dodatniemu sprzezeniu wybiera sie strukture regulatora predkosci proporcjonalng. Przetgczenie ze struktury
proporcjonalnej do proporcjonalno-catkujacej dokonuje sie z zachowaniem zerowych warunkéw poczatkowych.
Uktad zawiera Zrédto sygnatu zadajacego 1 potaczone z wejéciem wymuszajacym cztonu zadajacego predkosci 2
oraz z jednym z wejs¢ dyskryminatora zera 3 izjednym z wej$¢ pierwszego cztonu logicznego 4. Wejscie
blokujace cztonu zadajacego 2 jest potaczone poprzez czton negacji 5 z jednym z wyjsé drugiego cztonu
logicznego 6. Wejscie .$ledzace cztonu zadajacego 2 jest potaczone z jednym z wyj$é regulatora predkosci 7.
Wyijscie cztonu zadajacego predkosci 2 jest potaczone z jednym z wej$é sumatora 8, ktérego drugie wejscie jest
potaczone z tachogeneratorem 9, ktéry jest réwniez potaczony z drugim wejéciem dyskryminatora zera 3.
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Wyjscie sumatora 8 jest potaczone z wejsciem regulatora predkosci 7 i z jednym z dwdch wejéé¢ dyskryminatora
zgodnosci znakéw 10 oraz zjédnym zdwoéch wejsé¢ cztonu zadajacego prad wzbudzenia 11. Drugie wejscie
dyskryminatora zgodnoici znakéw 10 jest potaczone z jednym zdwéch wyjéé cztonu zadajacego prad
wzbudzenia 11. Wyjscie dyskryminatora znaku 10 jest potaczone z jednym z dw6ch wejsé tacznika analogowego
12, ktérego drugie wejscie jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zera 3. Wyjécie tacznika analogowego 12
jest potaczone z wejsciem przetaczania struktury regulatora predkosci 7. Pozostate dwa wyjscia regulatora
predkosci 7 sg potaczone z dwoma wejsciami regulatora pradu twornika 13, oraz z wyjsciami trzeciego cztonu
logicznego 14. Wejscie sprzegajace regulatora pradu 13 jest potaczone poprzez przetwornik sygnatu pradowego
15 z przektadnikami pradowymi 16. Wejscie blokujace regulatora pradu 13 jest potaczone z drugim wyjsciem
drugiego cztonu logicznego 6. Wyjscie regulatora pradu 13 jest potaczone poprzez sterownik 17 z tyrystorowym
przeksztattnikiem 18 wobwodzie twornika. Wyjscie dyskryminatora zera 3 jest potaczone z drugim wejsciem
pierwszego bloku logicznego 4, ktérego wyjscie jest potaczone z wejsciem ustawiajacym cztonu zadajacego prad
wzbudzenia 11.

Nieinwertowane wyjscie cztonu zadajacego 11 jest potgczone z wejéciem wymuszajacym regulatora pradu
wzbudzenia 19 jednego kierunku pradu oraz z jednym z wej$é trzeciego cztonu logicznego 14 i z jednym z wej$é
drugiego cztonu logicznego 6. Wyjscie inwertowane cztonu zadajacego 11 jest potaczone z wejsciem
wymuszajagcym regulatora pradu wzbudzenia 19 drugiego kierunku pradu oraz z drugim wejéciem trzeciego
cztonu logicznego 14 i z drugim wejsciem drugiego cztonu logicznego 6. Wejscia sprzegajace regulatoréw_pradu
wzbudzenia 19 s3 potaczone poprzez przetworniki sygnatu pradowego 20 z przeksztattnikami prgdowymi 21
wiaczonymi wobwdd wzbudzenia. Wyjscia przetwornikéw sygnatu 20 s potaczone réwniez z pozostatymi
dwoma wejéciami cztonu logicznego 6. Wyjécia regulatoréw pradu 19 sa potaczone poprzez sterowniki 22
z przeksztattnikami 23.

Dziatanie uktadu regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia dla maszyn wyciagowych,
wedtug wynalazku, polega na tym, Ze sygnat sterujacy predkosci podaje sie na wejscie wymuszajace cztonu
zadajacego 2, ktéry ksztattuje sygnat zadajacy predkosci zgodnie z nastawionymi przyspieszeniami napedu.
Sygnat zadajacy predkosci podaje sie do sumatora 8, w ktérym poréwnuje sie go z napieciem tachogeneratora 9,
reprezentujgcym predkosé napedu. Sygnat wyjsciowy sumatora 8, proporcjonalny do btedu predkosci, podaje
si¢ na wejscie regulatora predkosci 7. Struxtura regulatora predkosci 7 moze byé proporcjonalna lub
proporcjonalno-catkujaca w zaleznosci od tego czy jego czes¢ catkujaca jest zataczona czy wytaczona. Zmiane
struktury regulatora dokonuje sig¢ przez zwieranie lub rozwieranie kandensatora wzmacniacza catkujacego przy
pomocy tacznika analogowego 12. Zataczenie tacznika odbywa.sie pod wptywem sumy logicznej sygnatu
postoju napedu, wykrywanego przez dyskryminator zera 3, oraz sygnatu wyjsciowego dyskrymiratora zgodnosci
znakéw 10. Dyskryminator zgodnosci znakéw 10 wykrywa stan-uktadu, w ktérym kombinacja znakéw btedu
predkosci iwzorca pradu wzbudzenia odpowiada wystepowaniu dodatniego sprzeienia zwrotnego wedtug
predkosci, ktdre jest eliminowane przez trzeci czton logiczny 14. Stan ten wystepuje przy kazdej zmianie znaku
btedu predkosci, ktéra moze by¢ spowodowana przez zmiane wzorca predkosci lub przez przeregulowanie przy
ustaleniu si¢ predkosci albo przez przeregulowanie wystepujace przy odcigzeniu napedu. We wszystkich tych
trzech przypadkach nastgpuje zmiana struktury regulatora predkosci 7 z proporcjonalno-catkujacej na
proporcjonalng. W tej sytuacji zmiana kierunku pradu wzbudzenia odbywa sie przy proporcjonalnej strukturze
regulatora predkosci 7, gdyz stan powodujacy zmiang  struktury regulatora predkosci 7
z proporcjonalno-catkujacej na proporcjonalng, zawsze poprzedza stan wymagajacy zmiane kierunku momentu
elektrycznego, awiec rewers wzbudzenia. W czasie postoju napedu struktura regulatora predkosci 7 jest
proporcjonalna. Przeregulowania wystepujace przy ustalaniu sie predkosci iprzy obcigzeniach napedu
powodowane s istnieniem czesci catkujacej w regulatorze predkosci 7. Przez eliminowanie czesci catkujacej dla
tych wymienionych przypadkéw zapewnia ograniczenie wartosci przeregulowari do progu nieczutosci
dyskryminatora zgodnosci znakéw 10, jest to szczeg6linie istotne przy czestych zmianach predkosci zadanej,
a wiec przy dojazdach maszyny wyciagowej. Wybor struktury proporcjonalnej przy postoju napedu ma na celu
wyeliminowanie wptywu dryféw termicznych iczasowych wzmacniacza regulatora predkosci 7. Sygnaty
wyijsciowe regulatora predkosci 7 nieinwertowany i inwertowany podaje sie na wejécie regulatora pradu twornika
13.

Zastrzezenia patentowe
1. Sposéb regulacji napedu przeksztattnikowego z rewersem wzbudzenia dla maszyn wyciagowych,

w ktérym sygnat zadajacy prad twornika jest proporcjonalny do sumy btedu predkosci icatki z btedu
predkosci, natomiast sygnat zadajacy prad wzbudzenia jest funkcja znaku btedu predkosci z histerezg i stanowi
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on wzorzec dla pradu wzbudzenia w jednym kierunku a przez inwersje sygnatu uzyskuje sie wzorzec pradu
wzbudzenia dla drugiego kierunku, znamienny tym, ze strukture regulatora predkosci zmienia sie przez
zataczanie i odtaczanie czesci catkujacej regulatora w funkcji znaku btedu predkosci i znaku wzorca pradu
wzbudzenia. .

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, zedla kombinacji znakéw sygnatéw btedu predkosci
i wzorca pradu wzbudzenia, odpowiadajacej ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu wedtug predkosci, tworzy sie
strukture regulatora predkosci proporcjonalno-catkujaca.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, Ze dla kombinacji znakéw sygnatow btedu predkosci
i wzorca pradu wzbudzenia, odpowiadajacej dodatniemu sprzezeniu wedtug predkosci, tworzy sie strukture
regulatora predkosci proporcjonalna.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e przetaczenia ze struktury proporcjonalnej do
proporcjonalno-catkujacej dokonuje sie przy zachowaniu zerowych warunkéw poczatkowych.

5. Uktad regulacji napedu przeksztattnikowego zrewersem wzbudzenia dla maszyn wyciagowych,
zawierajacy czton zadajacy, ktérego wejscie wymuszajace jest potaczone ze Zrédtem sygnatu sterujacego, oraz
zdyskryminatorem zera i z jednym blokiem logicznym, ktérego wyjscie jest potaczone z cztonem zadajacym
prad wzbudzenia, natomiast wyjscie blokujace cztonu zadajacego jest potaczone poprzez czton negacji z jednym
z wyjsé drugiego bloku logicznego, za$ wyjscie sledzace z jednym z wyjs¢ regulatora predkosci, przy czym
wyjécie cztonu zadajgcego jest potaczone z jednym z wej$¢ sumatora, ktérego drugie wejscie jest potaczone
z tachogeneratorem iz drugim wejsciem dyskryminatora zera, pozostate dwa wyjscia regulatora predkosci sq
potaczone z obwodem regulacji pradu twornika i z wyjsciami drugiego bloku logicznego, ktérego wejscia sg
potaczone z wyjsciami cztonu zadajacego prad wzbudzenia i zdwoma wejsciami trzeciego bloku logicznego oraz
z dwoma obwodami regulacji pradu wzbudzenia, znamienny ty m, Ze ma analogowy tacznik (12), ktérego
jedno wejscie jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zera {3) a drugie wejscie z wyjsciem dyskryminatora
zgodnosci znakéw (10) zas wyjscie tacznika (12) jest potaczone z wejsciem przetgczania struktury regulatora
predkosci (7), ponadto jedno wejscie dyskryminatora zgodnosci znaku (10) jest potaczone z jednym z wejsé
cztonu zadajacego prad wzbudzenia (11), natomiast drugie wejécie dyskryminatora zgodnosci znaku (10) jest
potaczone z wyjsciem sumatora (8), ktére rowniez jest potaczone z wejsciem regulatora predkosci (7)
i z wejsciem cztonu zadajacego prad wzbudzenia (11). :
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