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Sposodb i uktad regulacji predkosci
z ograniczonym przyspieszeniem napgedu nawrotnego z rewersem wzbudzenia

Przedmiotem wynalazku jest sposéb regulacji predkosci, z ograniczonym przyspieszeniem, napedu nawrot-
nego z rewersem wzbudzenia oraz uktad do stosowania tego sposobu, znajdujacy zastosowanie w réznego rodzaju-
napedach, zwtaszcza w maszynach wyciggowych w gornictwie.

Znany spos6b regulacji predkosci polega na zmianie kierunku momentu elektrycznego silnika poprzez
rewers wzbudzenia pradu. W okresie przejsciowym zanim prad wzbudzenia wzrosnie do odpowiedniej wartosci
w kierunku przeciwnym, prad twornika zostaje zregulowany do zera. Na czas trwania rewersu wzbudzenia,
wprowadza sie sygnat ujemnego sprzezenia zwrotnego z wyjscia regulatora predkosci na wej$cie wzmacniacza
catkujacego regulatora przyspieszenia. Woéwczas zachowuje sie réwnos$é¢ napiecia wyjsciowego regulatora
przyspieszenia i napigcia, proporcjonalnego do aktualnej predkosci a tym samym napiecie wyjsciowe regulatora
predkosci jest réwne zero. Natomiast po zakoriczeniu rewersu wzbudzenia, sprzezenie to roztacza sie i na wejscie
catkujacego wzmacniacza, regulatora przyspieszenia podaje sie sygnat proporcjonalny do‘zadanego przyspiesze-
nia. Wwyniku tego aktualny uchyb predkosci obrotowej napedu zostaje sprowadzony do wartosci uchybu
statycznego z nastawionym przyspieszeniem. (]

Znany uktad regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem zawiera regulator predkosci, potgczony
zregulatorem pradu, ktéry taczy sie poprzez przetwornik sygnatu pradowego z przektadniksru prgdowymi,
witaczonymi w obwodzie zasilania przeksztattnika. Wyjscie regulatora pradu jest potaczone poprzez sterownik
z przeksztattnikiem wtaczonym w obwodzie twornika. Jedno z wejsé wzmacniacza jest potaczone z zrédfem
sygnatu zadanej predkosci adrugie wejscie jest potaczone z wyjsciem wzmacniacza catkujacego.. Wyjscie
wzmacniacza proporcjonalnego jest potaczone z jednym z wej$¢ cztonu logicznego oraz poprzez dwa réwnolegle
potaczone dzielniki napigcia z przetacznikiem przyspieszenia. Styk ruchomy tego przetacznika jest potaczony
z jednym ze statych stykow przetacznika zerowania. Drugi styk staty tego przetacznika jest potaczony poprzez
opornik z nieinwertowanym wyjciem wzmacniacza w regulatorze predkosci. Styk ruchomy przetacznika
przyspieszenia taczy sie z wejsciem wzmacniacza catkujacego. Wyjscie regulatora przyspieszenia jest potaczone
z wejsciem regulatora predkosci, oraz poprzez dodatkowy wzmacniacz proporcjonalny z kolejnym wejsciem
cztonu logicznego. ‘
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Istota wynalazku polega na opracowaniu sposobu, ktéry polega na tym, ze w chwili przejscia uktadu ze
stanu postoju, gdy wartosci predkosci i sygnatu sterujacego predkosci sa rowne zero, do stanu pracy, gdy warto$é
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 zadanym kierunkiem wirowania silnika. Sygnaty zadajace prad twornika blokuje sie sygnatami zadajacymi prad
wzbudzenia. Wzajemne uzalezni. nie tych sygnatéw wybiera sie tak, ze pojawienie sig sygnatu zadajacego prad
twornika jest mozliwe tylko dla takiego znaku btedu predkosci, dla ktérego przy akutalnym kierunku pradu
wzbudzenia, sprzezenie zwrotne wedtug predkosci ma znak ujemny. Wartosci sygnatdw stanowigcych wzorce
przyspieszénia uzaleznia sie od znaku przyspieszenia i znaku predkosci, badZ od znakéw odpowiadajacych im
wzorcéw, przez co uzyskuje sie niezalezne od siebie wartosci przyspieszen i opéznien napedu, ktére nastawia sie
" oddzielnie dla obu kierunkéw wirowania. Uktad regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem napedu
nawrotnego z rewersem wzbudzenia ma Zrédfo sygnatu sterujacego predkosci potgczone z wejsciem cztonu
Ioglczmgoﬂkfdrﬁdrugie wejscie jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zéra. Wyjscie cztonu logicznego jest
potaczode z wejéckm cztonu zadajacego prad wzbudzenia, ktdrego wyijscie nieinwertowane jest potaczone
z wejéclem wymuszijacym regulatora pradu wzbudzenia i z jednym z wej$¢ trzeciego cztonu logicznego. Wyjscie
inwertowane zadajnlka pradu wzbudzenia jest potgczone z wejsciem wymuszajagcym regulatora pradu wzbudzenia
i z drugim wejsciem trzeciego cztonu logicznego. Dwa wyjscia drugiego cztonu logicznego sa potaczone z dwoma
wyjsciami regulatora predkosci. Inwertowane wyjscie regulatora predkosci jest potgczone z wejsciem $ledzagcym
cztonu zadajagcego predkosci, ktérego wejscie blokujgce jest potaczone poprzez czion negacji z wyjséciem
znegowanym cztonu logicznego.

Zaletg sposobu i uktadu regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem napedu nawrotnego z rewer-
sem wzbudzenia, wedtug wynalazku jest wyeliminowanie w chwili uruchomienia rewersu wzbudzenia dzigki
wstepnemu ustawieniu kierunku pradu wzbudzenia wzorcem predkosci. Uktad odznacza si¢ pewnoscig pracy,
gdyz tor regulacji predkosci oraz wzorzec pradu wzbudzenia sa stale zataczone. Ponadto w uktadzie eliminuje sig
dodatnie sprzezenie zwrotne dla matych wartosci btedu predkosci, w czasie gdy prad wzbudzenia zmienia
kierunek, dzigki blokowaniu sygnatu wyjsciowego regulatoréw predkosci do chwili uzgodnienia znaku sygnatu
od pradu wzbudzenia i znaku wzorca pradu wzbudzenia.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, ktéry przedstawia
schemat uktadu. Uktad zawiera czton zadajacy predkosci 1, ktérego wejscie wymuszajace jest potaczone
z 2rédtem sygnatu sterujgcego 2 iz jednym z wej$é dyskryminatora zera 3 oraz z cztonem logicznym 4. Wejscie
blokujace cztonu 1 jest potaczone poprzez czton negacji 5 z jednym z wyj$¢ drugiego cztonu logicznego 6.
Wejscie sledzace cztonu 1 jest potaczone z cztonem zadajacym prad wzbudzenia 7 i z jednym z wyj$é regulatora
predkosci 8. Wyjscie cztonu zadajacego predkosci 1 jest potaczone z wejsciem regulatora predkosci 8, ktdrego
drugie wejscie jest potaczone z drugim wejsciem dyskryminatora zera 3 i z tachogeneratorem 9. Pozostate dwa
wyijscia regulatora predkosci 8 sg potaczone z dwoma wejsciami regulatora pradu 10, oraz z wyjsciami trzeciego
bloku logicznego 11. Wejscie sprzegajace regulatora prgdu 10 jest potgczone poprzez przetwornik sygnatu
pradowego 12 z przektadnikami prgdowymi 13 wtaczonymi w tor zasilania twornika 14. Wejscie blokujace
regulatora pradu 10 jest potaczone z drugim wyjsciem cztonu logicznego 6. Wyjscie regulatora pradu 10 jest
potaczone poprzez sterownik 15 z tyrystorowym przeksztattnikiem 16 w obwodzie twornika silnika 14. Wyj$cie
dyskryminatora zera 3 jest potaczone zwejsciem ustawiajgcym cztonu zadajacego prad wzbudzenia 7.
Nieinwertowane wyijscie cztonu zadajacego 7 jest potaczone z wejéciem wymuszajacym regulatora pradu
wzbudzenia 17 jednego kierunku pradu oraz z jednym z wej$¢ trzeciego cztonu logicznego 11 i z jednym z wejs$é
drugiego cztonu logicznego 6. Wyjscie inwertowane cztonu zadajgcego 7 jest potaczone z wejsciem wymuszajg-
cym regulatora prqdu' wzbudzenia 18 drugiego kierunku oraz z drugim wejsciem trzeciego cztonu logicznego 11
i z drugim wejsciem drugiego cztonu logicznego 6. Pozostate dwa wejscie drugiego cztonu logicznego 6 sg
potgczone jedno z wejscin blokujgcym regulatora pradu wzbudzenia 17 i poprzez przetwornik sygnatu 12
z przektadnikami pradowymi 13 wigczonymi w pierwszy tor zasilania wzbudzenia, za$ drugie wejscie jest
potaczone z wejsciem blokujacym regulatora pradu wzbudzenia 18 i poprzez przetwornik sygnatu 12 z przektad-
nikami pradowymi 13. wtaczonymi w drugi tor zasilania wzbudzenia. Wyjscie regulatora pradu wzbudzenia 17
jest potaczone poprzez sterownik 11 z tyrystorowym przeksztattnikiem 16, dla jednego kierunku wzbudzenia.
Wyjscie regulatora 18, dla drugiego kierunku wzbudzenia, jest potaczone poprzez sterownik 15 z tyrystorowym
przeksztattnikiem 16.

Dziatanie uktadu regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem napedu nawrotnego z rewersem
wzbudzenia jest nastepujace: sygnat sterujacy predkosci, podaje si¢ na wejscie wymuszajace cztonu zadajacego 1,
ktéry ksztattuje sygnat zadajacy predkosci, zgodnie z nastawionymi przyspieszeniami uktadu. Sygnat zadajacy
predkosci podaje sl¢ do regulatora 8, w ktérym poréwnuje sie go z napieciem tachogeneratora 9, reprezentujg
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cym predkosc¢ silnika. Sygnaty wyjsciowe regulatora predkosci 8, sa proporcjonalne do btedu predkosci, przy
czym sygnat wyjsciowy inwertowany stanowi wzorzec pradu twornika, dla ujemnych wartosci btedu predkosci;
asygnat wyjsciowy nieinwertowany stanowi wzorzec pradu twornika dla dodatnich wartosci tego btedu.
Sygnaty wyjsciowe regulatora predkosci podaje sie na wejscie regulatora pradu 10, gdzie poréwnuje sie je
z sygnatem pradu twornika 14. RdZnicg tych sygnatéw za posrednictwem regulatora pradu 10 ipoprzez
sterownik 15 oraz przeksztattnik 16 steruje sie napieciem twornika 14.

Sygnat wyjsciowy regulatora predkosci 8, proporcjonalny do btedu predkosci podaje sie na wejscie
$ledzace cztonu zadajacego 1, oraz na wejscie wymuszajace cztonu zadajgcego prad wzbudzenia 7. Na wyjsciu
cztonu 7 otrzymuje sig, zalezne od znaku sumy sygnatow wejsciowych, z pewna petla histerezy, napigcia
. nieinwertowane i inwertowane, ktérymi steruje sie za posrednictwem regulatoréw pradu wzbudzenia 17 i 18 oraz
poprzez sterowniki 15 i przeksztattniki 16, pradem wzbudzenia. Zregulowanie pradem twornika do zera oraz
zréwnanie sygnatu wyjsciowego z cztonu 1 z sygnatem tachogeneratora 9, w czasie gdy znaki pradu wzbudzenia
i jego wzorca s réwne, otrzymuije si¢ przez wycofanie impulséw zaptonowych za pomoca sygnatu ‘blokujgcego,
pobieranego z cztonu logicznego 6 oraz przez odizolowanie od masy wyjscia blokujacego cztonu 1 za pomoca
cztonu negacji 5, sterowanego sygnatem blokujacym prad twornika.

Zastrzezenia patentowe

1. Spc;séb regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem napedu nawrotnego z rewersem wzbudze-
nia, w ktérym sygnat zadajacy prad twornika jest proporcjonalny do btedu predkosci dla ujemnych wartosci
btedu, adla dodatnich wartosci tego btedu, sygnat zadajacy jest proporcjonalny do inwersji btedu predkosci,
natomiast sygnat zadajacy prad wzbudzenia jest funkcja znaku btedu predkosci z histerezg i stanowi on wzorzec
dla pradu wzbudzenia w jednym kierunku a przez inwersje sygnatu uzyskuje sie wzorzec pradu wzbudzenia dla
drugiego kierunku,znamienny ty m,zew chwili przejscia uktadu ze stanu postoju, gdy wartosci predkosci
i sygnatu sterujacego predkosci sg réwne zeru, do stanu pracy, gdy wartos¢ predkosci lub sygnatu sterujacego
predkosci jest rézna od zera, podaje sie sygnat zadajacy prad wzbudzenia, bedacy funkcja znaku sygnatu
sterujgcego predkosci, wskutek czego wymusza sig kierunek pradu wzbudzenia zgodny z zadanym kierunkiem
wirowania silnika, ponadto sygnaty-zadajace prad twornika blokuje si¢ sygnatami zadajacymi prad wzbudzenia,
przy czym wzajemne uzaleznienie tych sygnatdw wybiera sie¢ tak, Ze pojawienie sie sygnatu zadajacego prad
twornika jest mozliwe tylko dla takiego znaku btedu predkosci, dla ktdrego przy aktualnym kierunku pradu
wzbudzenia, sprzgzenie zwrotne wedtug predkosci ma znak ujemny, poza tym wartosci sygnatéw stanowiacych
wzorce przyspieszenia, uzaleznia sie¢ od znaku przyspieszenia i znaku predkosci, bgdz od znakow odpowiadéjq-
- cych im wzorcéw, przez co uzyskuje si¢ niezalezne od siebie wartosci przyspieszen i op6znieri napedu, ktére
nastawia sie oddzielnie dla obu kierunkow wirowania.

2. Uktad regulacji predkosci z ograniczonym przyspieszeniem napedu nawrotnego z rewersem wzbudzenia
zawierajacy 2rédto sygnatu sterujacego predkosci potgczone z wejsciem wymuszajgcym cztonu zadajgcego
predkosci oraz z wejsciem dyskryminatora zera, a wyjscie cztonu zadajacego predkosci jest potgczone z jednym
wejsciem regulatora predkosci, ktérego drugie wejscie jest potaczone z tachogeneratorem i z drugim wejsciem
dyskryminatora zera, natomiast wyjscie inwertowane inieinwertowane regulatora predkosci sa potaczone
z wejsciami regulatora pradu, ktdrego sprzegajace wejscie jest potgczone poprzez przeksztattnik sygnatu
z przektadnikami pradowymi, wtaczonymi w obwdd twornika, za$ wyjscie regulatora pradu jest potaczone
poprzez sterownik z tyrystorowym przeksztattnikiem twornika, poza tym wejscie blokujace regulatora pradu jest
potaczone z wyjsciem cztonu logicznego, ktérego dwa wejscia sa potaczone z wyjsciami cztonu zadajacego prad
wzbudzenia, a pozostate dwa wejscia s3 potaczone poprzez przetwornik sygnatu pradowego z przektadnikami
pradowymi, wtaczonymi w obwodach zasilania wzbudzenia, z przetwornikami réwniez s potaczone wejscia
regulatorow pradu wzbudzenia, ktérych wyjscia sq potaczone poprzez sterowniki z przeksztattnikami tyrystoro-
wymi, znamienny tym, ze zrédto sygnatu sterujacego predkosci (2) jest potaczone z wejsciem cztonu
logicznego (4), ktérego drugie wejscie jest potaczone z wyjsciem dyskryminatora zera (3) awyjscie cztonu
logicznego (4) jest potaczone z wejsciem cztonu zadajacego prad wzbudzenia (7), ktérego wyjscie nieinwertowa-
ne jest potaczone z wymuszajacym wejsciem regulatora pragdu wzbudzenia (17) iz jednym z wejs¢ trzeciego
cztonu logicznego (11), za$ inwertowane wyjscie jest potaczone z drugim regulatorem pradu wzbudzenia (18)
oraz z drugim wejsciem cztonu logicznego (11), przy czym dwa wyjscia trzeciego cztonu logicznego (11) sa
potaczone z dwoma wyjsciami regulatora predkosci (8), poza tym inwertowane wyjscie regulatora predkosci (8)
jest potgczone z wejsciem $ledzacym cztonu zadajacego predkosci (1), ktérego wejscie blokujace jest potaczone
poprzez czton negacji (5) z wyjsciem znegowanym cztonu logicznego (6).
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