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Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad re-
gulacji napedu przeksztaltnikowego, nienawrotne-
go, znajdujace zastosowanie w nienawrotnych na-
pedach duzej mocy, zasilanych z przeksztaltnikéw
statycznyeh, szczegélnie w napedach walcéw np.
nienawrotnych walcowni ciggiych.

W znanych dotychczas sposobach regulacji prze-
ksztatnikowych napedéw nienawrotnych, stosowa-
ne sg regulatory predkosci, z dobieranymi na sta-
e parametrami /J. Wyzga, M. Tondos: ,Naped
gléwny walcarki nienawrotnej 1800 kW”, Przeglad
Elektrotechniczny R. 50 1974 nr 8; J. Manitius,
H. Zygmunt, W. Grzybowski, J. Kardaszewicz:
»Projektowanie przeksztaltnik6w tyrystorowych”
W.N.T., Warszawa 1974/. Z uwagi na nieliniowosé
statycznych charakterystyk przeksztaltnika niena-
wnotnego, polegajacq na tym,; Ze nie ma on mozli-
wosei zmiany kierunku pradu, nalezy parameiry
sstatycznego regulatora predkosci debieraé tak,
aby unikngé relaksaeyjnych przebiegéw pradu i
predkosci silnika przy przechaedzeniu od ebcigze-
nia do biegu jalowego silnika. Powoduje to prze-
diuzenie' czasu regulowania predkosci po zmianie
obcigzenia od biegu jalowego do wartosei znamio-
nowej i wystgpowanie w tych warunkach znacz-
nych wartosei calki uchybu dynamicznego pred-
kosci obrotowej napedu.

Dotychczasowy sposéb obnizania wartosei pula-
puw pradu silnika do poziomu, uzaleznionego nie-
liniowo od wartosci aktualnej predkosci obrato-

95701

10

15

20

25

2

wej silnika, polega na zwieraniu do masy sygnaiu
zadajgeego na wejsciu regulatora pradu, jesli jego
wartosé przekracza wartosé napiecia poréwnaw-
czego, uzaleznionego w sposOb nieliniowy od na-
piecia tachogeneratora.

Spaséb ten nie zapewnia dokiadnego odwzoro-
wania charakterystyki obciazalnosci silnika, a za-
tem i pelnego wykorzystania mozliwosci napedu,
jak réwniez powoduje pogorszenie wlasciwosci
dynamicznych napedu przez to, ze w stanach
przejsciowych napiecie wyjsciowe regulatora pred-
kosci osiaga znacznie wyiszg warto$é od napiecia,
poirzebnego do zadania pulapu pradu silnika.

Znany dotychczas sposdéb ochrony napedu przed
skutkami utyku polega na blokowaniu impulséw
bramkowych przeksztaitnika, gdy przy pradkosci
réwnej zero lub nizszej od pewnej wartosci pro-
gowej, prad przeksztaltnika jest wyzszy od nasta-
wionej wartosci progowej, przez okreslony prze-
cigg czasu. /H. Zygmunt, P. Macko: ,Zalozenia
systemu ukladéw tyrystorowych napedéw pradu
stalego w hutniotwie”, Przeglad Elektrotechniczny
R. 50 1974 nr 8/.

W przypadku, gdy naped jest zasilany z dwéch
szeregowo polgczonych przeksztaitnikéw: jednego
diodowego, a drugiego tyrystorowego, zablokowa-
nie impulséw bramkowych przeksztaltnika tyry-
storowego w czasie, kiedy pracuje on jako falow-
nik, moze spowodowaé zwarcie falownika. Stad
wynika ograniczony zakres zastosowan fego ro-
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dzaju ochrony napedu przed skutkami utyku. In-
ne rozwigzanie ochrony mnapedu pnzed skutkami
utyku polega na zwieraniu do masy sygnatu za-
dajacego na wejsciu regulatora pradu oraz wyma-
ga réwnoczesnego wylaczenia wzorca predkosci i
przygotowania ukltadu przed zdjeciem sygnalu blo-
kady tak, aby ponowny rozruch napedu nastepo-
wal z obnizonym pulapem pradu.

Znany uklad do regulacji napedu przeksztaltni-
kowego, nienawrotnego, z szeregowa regulacja
predkosci i pradu oraz z dwustrefowa, astatyczna
regulacjg predkos$ci,” zawiera zadajnik, polaczony
z wejsciem regulatora pradkosci, ktérego drugie
wejscie jest polaczone z tachogeneratorem, sprze-
zonym z silnikiem. Wyjscie regulatora predkosci
jest polaczone z wejSciem regulatora pradu, kt6-
rego drugie wejscie jest polgczone poprzez prze-
twornik sygnalu pradowego z przekladnikami pra-
dowymi, wigczonymi w obw6d =zasilania mostka
tyrystorowego przeksztaltnika. Wyjscie regulatora
pradu jest polaczone poprzez sterownik z obwo-
dami bramkowymi mostka tyrystorowego. prze-
ksztaltnika w obwodzie twornika silnika. Zasto-
sowany w opisanym ukladzie regulator predkosci
napedé6w nienawrotnych ma w obwodzie sprzeze-
nia zwrotnego wilgczony tylko jeden kéndensator
i jeden rezystor oraz mnie posiada tranzystorowe-
go ogranicznika amplitudy sygnalu wyjsciowego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu re-
gulacji napedu przeksztaltnikowego, nienawrotne-
go, z szeregowa regulacjg predkosci i pragdu oraz
z dwustrefows, astatyczng regulacja predkosci oraz
ukiadu do stosowania tego sposobu.

Istota wynalazku polega na tym, ze wartosé sta-
lej catkowania bledu predkosci uzaleznia sie od
wartoSci sygnalu zadajgcego prad i zmienia sig
dyskretnie co najmniej w dwéch przedzialach w
funkcji tego sygnatu, przy czym wzrostowi sygnatu
zadajgcego prad powyzej wybranej wartosci pro-
gowej odpowiada zmniejszenie stalej calkowania.
Ponadto na wyjscie wyznaczajgce poziom -nasyce-
nia wzmacniacza regulatora pradkosci wprowadza
sie sygnal odwzorujacy charakterystyke obcigzal-
nosci silnika w funkeji predkosci obrotowej. W
stanie utkniecia, w ktérym predkosé obrotowa sil-
nika jest ro6wna zero, a réwnoczesnie prad twor-
nika jest wiekszy od wybranej wartosci, do syg-
nalu zadajacego prad dodaje sie; po uplywie od-
powiednio dobranego czasu, sygnat o przeciwnym
znaku, w celu wysterowania przeksztaltnika w
kierunku zmniejszenia pragdu twornika do zera.

Uklad do regulacji napedu przeksztaitnikowego,
nienawrotnego, z szeregowa regulacjg predkosci i
pradu oraz z dwustrefowa, astatyczng regulacja
predkosci, wedlug wynalazku, polega na tym, ze
z wejSciem ograniczenia regulatora predkosci jest
polgczone wyjscie czlonu odwzorowania charakte-
rystyki obcigzalnosci silnika, przy czym wejscie
tego czlonu jest polaczone z tachogeneratorem, po-
laczonym réwniez z jednym z dwu wejsé dyskry-
minatora calkujgcego. Drugie wejscie tego dyskry-
minatora jest poigczone poprzez czlon wykonaw-
czy z dodatkowym wejsciem regulatora pradu.

Regulator pradkosci zawiera dodatkowy konden-
sator, polgczony jednym koncem z wyjsciem
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wzmacniacza, a drugim koficem z rezystorem o-
raz poprzez lacznik, najkorzystniej zlozony z tran-
zystor6w mpolowych, ze wspélnym. punktem rezy-
stora i kondensatora w obwodzie sprzezenia zwrot-
nego wzmachniacza. Drugi koniec rezystora jest po-
latzony z masg ukladu poprzez iacznik, najkorzy-
stniej zlozony 'z tranzystoré6w polowych. Z wyjs-
ciem wzmacniacza jest polqczony dyskryminator
progowy, ktérego wyjscia sa polgczone z lgczni-
kami. Pomiedzy wejsciem a wyjSciem wzmacnia-
cza jest wlaczony obwaéd ograniczenia amplitudy
sygnalu wyjsciowego, zlozony z diody i tranzysto-
ra, ktérego baza jest polaczona z suwakiem poten-
cjometru, wlgczonego miedzy madse i ujemny bie-
gun zasilania. : - )
Wejsécie czlonu odwzorowania ' charakterystyki
obcigzalnosci silnika jest polaczone poprzez rezy-
stor z wejSciem odwracajgcym wzmﬁ'cﬁiacza, kt6-
re jest ré6wniez polgczone poprzez rezystor z su-
wakiem “potencjometru, wlaczonego miedzy mase
i dodatni biegun zasilania. Wzmacniacz jest obje-
ty sprzezeniem proporcjonalnym, zawierajgcym

rezystor, oraz dwoma obwodami sprzezefh nie-

liniowych, z ktérych kazde zawiera rezystor, wia-
czony pomiedzy wejScie wzmacniacza i suwak po-
tencjometru. Jeden koniec potencjometru jest po-
laczony z masa, a drugi koniec jest polgczony
z katodg diody, ktérej anoda jest polgczona po-
przez rezystor z wyjSciem wzmacniacza i poprzez
drugi rezystor z suwakiem potencjometru, wig-
czonego pomiedzy mase i ujemny biegun zasila-
nia. Wyjscie wzmacniacza jest polaczone poprzez
diode i rezystor z wej$ciem dodatnim wzmacnia-
cza proporcjonalnego, ktérego wejscie odwracajg-
ce jest polaczone mpoprzez rezystor z suwakiem
potencjometru, wigczonego miedzy mase i dodatni
biegun zasilania, za$ wyjscie wzmacniacza jest
wyjsciem czlonu odwzorowania.

Dyskryminator catkujgcy charakteryzuje sie tym,
ze jedno jego wejscie jest polaczone poprzez re-
zystor z wejsciem wzmacniacza proporcjonalnego,
a drugie wejscie jest polaczone poprzez diode i
rezystor z wejSciem wzmacniacza oraz poprzez dio-
de i rezystor z wejSciemm integratora. Wejscie te-
go integratora jest r6wniez polgczone poprzez re-
zystor z wyjsciem w_zmacniacza, a poprzez rezy-
stor z suwakiem potencjometru, natomiast wyjscie
integratora jest polaczone poprzez diode z wyjs-
ciem dyskryminatora.

Zaletg sposobu i ukladu regulacji napedu prze-
ksztaltnikowego, nienawrotnego, wedilug wynalaz-
ku, jest to, ze umozliwiaja niezalezng optymaliza-
cje przebiegbw przejsciowych, przez dobér para-
metré6w regulatora predkosci dla stanéw obcigze-
nia i biegu jalowego. Zapewnia to aperiodyczny
charakter przebiegbw przejSciowych, przy odcig-
zaniu napedu i minimalng wartosé catki uchybu
dynamicznego predkosci przy jego obcigzeniu. Roz-
wigzanie, wedlug wynalazku, uzaleznia w sposéb
nieliniowy od napigcia tachogeneratora, malksy-
malng wartosé napiecia wyjsciowego regulatora
predkosci, a zatem umozliwia automatyczne do-
stosowanie wartosci pulapu pradu silnika do cha-
rakterystyki jego obcigzalnosci, przy zachowaniy
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w calym zakresie predkosci optymalnych przebie-
g6w przejsciowych napedu.

Wysterowanie przeksztaltnika w  kierunku
zmniejszenia prgdu twornika, przez podanie na
wejécie regulatora prgdu sygnalu o odpowiedniej
wartosci i znaku przeciwnym do sygnalu zadaja-
cego prad, zapewnia szybkie i pewne zregulowa-
nie pradu do zera sygnalem mnapieciowym, przy
zachowaniu wymagan, dotyczgcych dynamicznych
przebiegdw przejsciowych. Umozliwia réwniez po-
wtérne uruchomienie napedu bez zadnych czyn-
nosci przygotowawczych, przy czym. cechuje sie
latwym nastawianiem czasu pozostawania napedu
w utyku.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uklad w schemacie blokowym, fig. 2
— schemat regulatora predkosci, fig. 3 — schemat
czlonu odwzorowania charakterystyki obcigzalnos-
ci silnika i fig. 4 — schemat dyskryminatora cal-
kujacego. Uklad zawiera zadajnik 1, poiaczony z
wejsciem regulatora predkosci 2, ktérego drugie
wejscie jest polaczone z tachogeneratorem 3, sprze-
zonym =z silnikiem 4 /fig. 1/. Wyjscie regulatora
predkosci 2 jest polaczone z wejSciem regulatora
pradu 5, ktérego drugie wejscie jest polgczone po-
przez przetwornik sygnalu pradowego 6 z prze-
ksztaltnikami pradowymi 7, wigczonymi w obwoéd
zasilania mostka tyrystorowego 8 przeksztaltnika
9.

Z wejsciem ograniczenia regulatora pradkosci 2
jest polaczone wyjscie czionu odwzorowania cha-
rakterystyki obciazalnosci silnika 10, przy czym
wejscie tego czilonu 10 jest polgczone z tachoge-
neratorem 3, polaczonym réwniez z jednym z dwu
wejsé dyskryminatora catkujacego 11. Drugie wejs-
cie tego dyskryminatora 11 jest polaczone poprzez
czlon wykonawczy 12 z dodatkowym wejSciem re-
gulatora pradu 5. Wyjscie regulatora pradu 5 jest
polaczone poprzez sterownik 13 z obwodami bram-
kowymi mostka tyrystorowego 8 przeksztaltnika 9
w obwodzie twornika silnika 4. »

Obwéd regulacji stumienia silnika 4 zawiera re-
gulator pragdu wzbudzenia 14, ktérego jedno wejs-
cie jest polaczone poprzez separator 15 z dzielni-
kiem napiecia 16 w. obwodzie twornika silnika 4,
a drugie wejscie jest polaczone poprzez przetwor-
nik sygnalu pradowego 17 z przekladnikami pra-
dowymi. 18 w_obwodzie zasilania przeksztaltnika
wzbudzenia 19. Wyjscie regulatora pradu wzbu-
dzenia 14 jest polaczone poprzez sterownik 20 z
obwodami bramkowymi przeksztaitnika 19.

Regulator predkosci 2, typu PI, jest zbudowany
na wzmacniaczu operacyjnym W1, objetym sprze-
Zeniem zwrotnym proporcjonalno — catkujgcym,
zlozonym z rezystora Rl i kondensatora Cl /fig.
2/. Regulator predkosci 2 zawiera dodatkowy kon-
densator C2, polaczony jednym koncem 2z rezy-
storem R2 oraz poprzez lacznik El, najkorzystniej
zlozony z tranzystor6w polowych, ze wsp6lnym
punktem rezystora Rl i kondensatora Cl1 w ob-
wodzie sprzezenia zwrotnego wzmacniacza WI.
Drugi koniec rezystora R2 jest polaczony z masa
ukladu poprzez lacznik L2, najkorzystniej zlozony
z tranzystor6w polowych. Z wyjSciem wzmacnia-
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cza W1 jest polgczony dyskryminator progowy 21,
ktérego wyjscia sg polgczone z lacznikami E1 i
L2, Pomiedzy wejSciem i wyjsciem wzmacniacza
W1 jest wigczony obw6d 22 ograniczenia ampli-
tudy sygnalu wyjsciowego, zlozony z diody D1 i
tranzystora T1, kt6rego baza jest polgczona z su-
wakiem potencjometru R3, wigczonego miedzy ma-
se i ujemny biegun zasilania.

Wejscie WE4 czlonu odwzorowania 10 jest po-
lgczone poprzez rezystor R4 z wejsciem odwraca-
jacym wzmacniacza W2, ktére jest r6wniez polg-
czone poprzez rezystor R5 z suwakiem potencjo-
metru R6, wigczonego miedzy mase i dodatni bie-
gun zasilania /fig. 3/.

Wzmacniacz W2 jest objety sprzezeniem propor-
cjonalnym, zawierajagcym rezystor R7, oraz dwo-
ma obwodami sprzezen nieliniowych, zawierajacy-
mi rezystory R8 i RY9, wigczone pomiedzy wejscie
wzmacniacza W2 i suwaki potencjometré6w RI10
i R11. Jedne konice potencjometré6w R10 i Rl1l1 sg
potaczone z masa, a drugie konce sg polgczone z
katodami diod D2 i D3, ktérych anody sa pola-
czone poprzez rezystory R12 i RI13 z wyjSciem
wzmacniacza W2 i poprzez dwa rezystory R14 i
R15 z suwakami potencjometré6w R16 i R17, wig-
czonych pomiedzy mase i ujemny biegun zasila-
nia. Wyjscie wzmacniacza W2 jest polaczone po-
przez diode D4 i rezystor R18 z wejsSciem dodat-
nim ‘wzmacniacza proporcjonalnego W3, ktérego
wejscie odwracajace jest polaczone poprzez rezy-
stor R19 z suwakiem potencjometru R20, wigczo-
nego miedzy mase i dodatni biegun zasilania, zas
wyjsScie wzmacniacza W3 jest .wyjsciem WY2 czlo-
nu odwzorowania 10.

Dyskryminator calkujacy 11 ma jedno wejscie
WES5 polaczone poprzez rezystor R21 z wejSciem
wzmacniacza proporcjonalnego W4, a drugie wej$-
cie WE6 jest polaczone poprzez diode D5 i rezy-
stor R22 z wejSciem wzmacniacza W4 oraz po-
przez diode D6 i rezystor R23 z wejSciem inte-
gratora W5 /fig. 4/. Wejscie tego integratora W5
jest réwniez polaczone poprzez rezystor R24 z
wyjsciem wzmacniacza W4, a poprzez rezystor R25
z suwakiem potencjometru R26, natomiast wyjscie
integratora W5 jest polgczone poprzez diode D7 z
wyjsciem WY3 dyskryminatora 11. Ponadto mie-
dzy wejscie i wyjscie .integratora W5 jest wig-
czony obwéd 23 ograniczenia amplitudy sygnatu,
zlozony z diody D8, tranzystora T2 i potencjo-
metru R27.

Ukiad do regulacji napedu przeksztaltnikowego,
nienawrotnego, z szeregowa regulacja predkosci
i prgdu oraz z dwustrefowa, astatyczng regulacja
predkosci, wedtug wynalazku, dziala nastepujgco:

Na wejscie WE1 regulatora pradkos$ci 2 wpro-
wadza sie sygnal zadajacy predkosé, a na wejscie
WE2 napiecie tachogeneratora 3, proporcjonalne
do predkosci obrotowej silnika 4. Regulator 2 for-
muje sygnal wyjsciowy, ktéry zawiera cze$é pro-
porcjonalng do bledu predkosci oraz calke z ble-
du predkosci. Sygnat ten stanowi warto$é zada-
na dla regulatora pradu twornika. Napiecie wyjs-
ciowe regulatora pradkosci 2 jest podawane na
wejscie dyskryminatora progowego 21, ktéry dla
sygnalow wejsciowych wiekszych od wybranej
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wartoSci wypracowuje sygnaly wyjSciowe, powo-
dujace odigcrenie lgcznika E1 i zalgczenie laczni-
ka E2. W tej sytuacji kondensator C2 jest wyla-
czony z obwodu sprzezenia zwrotnego wzmacnia-
cza W1 i stala catkowania bledu predkosci wynosi

* Ter=RICL. Jednoczesnie kondensator CE jest la-

dowany poprzez rerystor R2, rbwny co do war-
tosci R1, do napiecia, réwnego napieciu na kon-
densatorze Cl. Natomiast dla sygnalu wejsciowego
mniejszego od wybranej wartosci, to jest, gdy za-
dana wartosé pradu twornika jest mniejsza od
pewnej wartosci progowej, dyskryminator progo-
wy 21 wypracowuje sygnaly wyjSciowe, powodu-
jgce zalaczenie lacznika El1 i edigezenie lacznika
L2, Kondensator C2 zostaje wiedy polgczony réw-
nolegle z kondensatorem Cl1 w obwodzie sprzeze-
nia zwrotnego wzmacniacza W1, o©o0 powoduje
zwigkszenie stalej catkowania do wartoéci T.,=
=R1 /C14C2/. Dolgczenie kondensatora C2 na-
stepuje przy warunkach poczatkowych identyce-
nych, jak na kondensatorze Cl, a zatem bez nie-
potadanych prrebiegbéw przejsciowych.

Sygnal wyjéciowy regulatora predkosci 2 stano-
wi wartosé radana dla regulatora pradu $ tworni-
ka. Sygnal sprzezenia zwrotnego od pradu twor-
nika jest pobierany z przeksztaltnikéw 7 za po-
Srednictwem przetwornika sygnatu pradowego 6.
Regulator pradu 5 wysterowuje poprzez sterownik
13 mostek tyrystorowy 8, w wynfku czego silnik
4 odtwarza pradkos$é obrotowa, zadana na wejsciu
regulatora predkoseci 2.

W rakresie od 0 do predkosci znamionowej-ny,
regulacja predkosci odbywa sie przet zmiane na-
piecia twornika. Powyzej predkosci znamionowej
predkosé silnika 4 jest regulowana preez zmiane
strumienia, za pomocy regulecji pradu wzbudze-
nia. Dla mpredkosci wiekszych od znamicnowej
maksymaina warto$é pradu twornika jest funkcijq
predkosci, zwykle nieliniowa. Ograniczenie pradu
twornika uzyskuje sie prrzez ograniczenie wartos-
ci zadanej pradu w ten sposéb, 7ze na wejseie
WE3, wyzneczajgce poziom nasycenia wzmacnia-
cza W1 regulatora predkosci 2, wprowadza sie
sygnal odwzorowujacy charekterystyke obcigzal-
nofei silnika 4 w funkcji predkosci obrotowej. Do
tego celu stuzy crzilon odwzorowania charaktery-
styki obcigzalnosci silnika 19. Na jego wejscie
WE4 wprowadza sie sygnal predkosci. Wzmacniacz
W2 pracuje w ukladzie generatora funkcji nie-
liniowej, natomiast wzmacniacz W3 precuje jako
sumator. Dia nepie¢ wyjsciowych mniejszych co
do berwzxglednej wartosci od napiecia suwaka po-
tencjometru B6, na wyjsciu generatora funkcji
nielinjowej, {0 jest na katodzie diody D4, panuje
napiecie réwne zero, a napiecie czionu odwgoro-
wania obeigialnosci silnika 10 jest stale, 0 wartos-
ci ustalonej za pomocy potencjometru R20. Tak
wiec, wartosé ograniczenia pradowego dia matych
predkosci jest staia.

W zakresie duzych szybkosci charakterystyka o-
graniczenia pradowego ma charakter nieliniowy.
Aproksymuje sie i3 przy pomocy 3-odcinkowej la-
manej. Poczatek pierwsrego odcinka, edpowiada-
jacy koheowi statego ograniczenia pradowego, wy-
Fnacea 3i¢ za pomocq potencjometru RE, a jego
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nachylenie przy pomocy rezystora RT. Poczatek
drugiego odcinka lamanej wyznacza sie€ przy po-
mocy potencjometru R19, a jego nachylenie po-
tencjometrem R16. Analogicznie postepuje sie przy
ustawianiu- trzeciego odcinka {amanej zm pomocs
potenciometréw RO i R17. Wartosé napiecia wyfis-
ciowego czionu odwzorowania 10 uwstala wiellkos€
ogranicrenia sygnatu wyjéciowego regulatora pred-
kodei 2, a zatemm maksymaing warto$é zadeany pra-~
du twornika. ‘

Ochrone silnika 4 przed utknieciem realizuje sie
za pomocy dyskryminatora catkujacego 11, na kté-
rego wejscie WES wprowadza sie sygnat tacho-
generatora 3. Rezystancja R21 jest wielokrotnie
wieksza od rezystancji R22. Dla zerowych wartos-
ci sygnaléw wejsciowyeh sygnal wyjsSciowy inte-
gratora W5 jest rowny ujemnemu napigciu ogra-
niczenia, a sygnal wyjsciowy dyskryminatora 11
jest réwny zera. Dla sygnalu pradowegod mniej-
szego od wartoSci progowej, nastawionej przy po-
mocy potencjometru R26, sygnal wyjsciowy inte-
gratora WS$ nie ulega zmianie bez wzgledu na
wielkasé sygnalu predkosei. Po przekroczeniu przez
sygnal- pradu nastawionej 'wartosci progowej, sy-
gnat wyjsciowy jest uzaleiniony od sygnalu pred-
kosci. Jezeli sygnal predkosci jest réiny od zera,
to sygnal wyjsciowy integratora W5 pozostaje bez
zmian, gdyz modui sygnatu predkosci dodaje sie
do sygnalu z potenciometru R26 z wieloknotnie
w1dksza wagq niz odeJmuJe 51e od nlego sygnat
pradu.’’ -

Natomiast - jezeli ' sygnat, pred’kosca jest roéwmy
zero, to sygnat wyiiciowy integratora W$ zaczyna
narastaé od wujemnej wartofci napiecia ogranicze-
nia do wartosci dodatnich.. Z ¢hwily, gdy nepie-
¢te wyjfciowe integratora W5 przeknoczy zero, na
wyjkciu dyskryminatora 11. pojawia sie sygrmal do-
datni, ktéry powrcduie udzmlanie czlanu wyko-
rawczego 12,

Czas, od chwili wystapienia utknigcia silnika 4,
kiedy prad twornika przekracza nastawiongy war-
to$¢ progows przy sygnale predkosci, réwrym “ze-
ro, do chwili zadzialania czlonu wykonawezego ‘12
Jest Téwny cusom narastania sygnahu ‘wy]§c10we-
go imtegratora W5 od wartosci ujemmnege ograni-
czenia do zera i moze byé regulowany wielkoseiq
tego ograniczenia, to jest za pomocg potencjo-
metru R27. Czlon wykonawczy 1£'podaje na wejs-
cie regulatora pradu-5 sygnat o znaku przeciw-
nym do znaku sygnalu zadajacego prad, co powo-
duje wysterowanie przeksztaitnika 9 w kierunku
zmniejszenia pradu twomika do zera.

Zastrzeienia patentowe

1. Spostb regulacji napedu przeksataitnikowego,
nienawrotnego, z szeregows regulecjq predkofci i
prydu oraz z dwustrefowy, astatyczng regulacia
predkoici, zaamienny tym, ie wartosé stalej cat-
kowania ‘bledu predkosci uzaleznia sie od wartof-
ci sygnalu zadajacego prad ‘i-zmienia sie¢ dyskret-
nie co najrniej w dwoéch przedziatach w funkeji
tego sygnatu, przy czym wezrostowi sygnalu mda-
iscego prad powyiej wybranej wartodci progowej
odpowiada zmniejszenie wartolci stale) catkowania,
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ponadto na wejscie, wyznaczajace poziom nasyce-
nia wzmacniacza regulatora predkos$ci wprowadza
sie¢ sygnal odwzorowujacy charakterystyke obcig-
zalnosci silnika w funkcji predkosci obrotowej, a
w stanie utkniecia, w kt6rym predkos$é obrotowa
silnika jest r6wna zero i réwnoczes$nie prad twor-
nika jest wiekszy od wybranej wartosci, do syg-
natu zadajacego prad dodaje si¢ po uplywie odpo-
wiednio dobranego czasu sygnal o przeciwnym
znaku w celu wysterowania przeksztaltnika w kie-
runku zmniejszenia pradu twornika do zera.

2. Uklad regulacji napedu przeksztaltnikowego,
nienawrotnego, z szeregows regulacja predkosci i
pragdu oraz z dwustrefowa, astatyczng regulacjg
predkosci, zawierajacy zadajnik, polaczony z wejs-
ciem regulatora predkosci, ktérego drugie wejscie
jest polgczone z tachogeneratorem, sprzezonym z
silnikiem, za§ wyjscie regulatora predkosci jest
polaczone z wejsciem regulatora pradu, ktérego
drugie wejscie jest polgczone poprzez przetwornik
sygnalu prgdowego z przekladnikami pradowymi,
wlaczonymi w obwéd zasilania mostka tyrystoro-
wego przeksztaltnika, przy czym wyjscie regu-
latora pradu jest polgczone poprzez sterownik z
obwodami bramkowymi mostka tyrystorowego
przeksztattnika w obwodzie twornika silnika, zna-
mienny tym, ze z wejsciem ograniczenia regula-
tora predkosci (2) jest polgczone wyjscie eczlonu
odwzorowania charakterystyki obcigzalnosci silni-
ka (10), przy czym wejsScie tego czlonu (10) jest
polaczone z tachogeneratorem (3), polaczonym ré6w-
niez z jednym z dwu wej$é dyskryminatora cal-
kujgcego (11), ktérego drugie wejécie jest polaczo-
ne z przetwornikiem sygnalu pradowego (6), na-
tomiast jego wyjscie jest polaczone poprzez czion
wykonawczy (12) z dodatkowym wejsciem regu-
latora pradu (5).

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
regulator predkosci (2) zawiera dodatkowy kon-
densator (C2), polaczony jednym koncem z wyjs-
ciem wzmacniacza (W1) a drugim koficem z rezy-
storem (R2) oraz poprzez lgcznik (¥d1), najkorzyst-
niej zlozony z tranzystoréw polowych, ze wspél-
nym punktem rezystora {R1) i kondensatora (Cl)
w obwodzie sprzeienia zwrotnego wzmacniacza
(W1), przy czym drugi koniec rezystara (R2) jest
polaczony z masa ukladu poprzez lacrnik (E2),
najkorzystniej zlozony z tranzystoré6w polowych,
za$ z wyjsciem wzmacniacza (W1) jest polgczony
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dyskryminator progowy (21), ktérego wyjécia sg§
polaczone z igcznikami (E1) i (E2), ponadto pomie-
dzy wejsciem i wyjsciem wzmacniacza (W1) jest
wlgczony obwéd ograniczenia (22) amplitudy syg-
nalu wyjsciowego, zlozony z diody (D1) i tranzy-
stora (T1), ktérego baza jest polgczona z suwakiem
potencjomefru (R3), wilaczonego miedzy mase i
ujemny biegun zasilania.

4. Uklad wedlug zastrz. 2, zmamienny tym, ie
wejScie (WE4) czlonu odwzorowania charaktery-
styki obcigzalnosci silnika (10) jest polgczone po-
przez rezystor (R4) z wejSciem odwracajgcym
wzmacniacza (W2), ktére jest. réwniez polaczone
poprzez rezystor (R5) z suwakiem potencjometru
(R6), wiaczonego miedzy masg .i dodatni biegun
zasilania, przy czym wzmacniacz .(W2) jest objety
sprzezeniem proporcjonalnym, zawierajacym rezy-

_stor (R7) oraz dwoma obwodami sprzezefi nie-

liniowych, zawierajacymi rezystory (R8 i R9), wia-
czone pomiedzy wejScie wzmacniacza (W2) i su-
waki potencjometréw (R10 i R11), ktérych jedne
konce sg polgczone z masg, a drugie kotice s po-
laczone z katodami diod (D2 i D3), za$§ anody tych
diod (D2 i D3) sg polaczone poprzez rezystory (R12
i R13) z wyjsciem wzmacniacza (W2) i poprzez
rezystory (R14 i R15) z suwakami potencjometréw
(R16 i R17), wlaczonych pomiedzy mase i ujemny
biegun zasilania, ponadtvb wyjscie wzmacniacza
(W2) jest polaczone poprzez diode (D4) i rezystor
(R18) z wejsciem dodatnim wzmacniacza propor-
cjonalnego {W3), ktérego wejscie odwracajgqce jest
polaczone poprzez rezystor (R19) z suwakiem po-
tencjometru (R20), wigczonego miedzy mase i do-
datni biegun zasilania, za$§ wyjscie wzmacniacza

- (W3) jest wyjsciem (WYX2) czlonu odwzorowania

(10).

5. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
dyskryminator calkujacy (11) ma jedno wejscie
(WE5) polaczone poprzez rezystor (R21) z wejs-
ciem wzmacniacza proporcjonalnego (W4), a dru-
gie “wejscie (WE6) jest polgczone poprzez diode
(D5) i rezystor (R22) z wejSciem wzmacniacza (W4)
oraz poprzez diode (D6) i rezystor (R23) z wejs-
ciem integratora (W5), ktére jest réwniez polg-
czone poprzez rezystor (R24) z wyjsciem wzmac-
niacza (W4), a poprzez rezystor (R25) z suwakiem
potencjometru (R26), natomiast wyjscie integra-
tora (W5) jest polgczone poprzez diode (D7) z

wyjsciem (WY) dyskryminatora (11).
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