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Sposób i układ regulacji aapędu przekształtnikowego,
nienawrotnego

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ re¬
gulacji napędu przekształtnikowego, nienawrotne-
go, znajdujące zastosowanie w nienawrotnych na¬
pędach dużej mocy, zasilanych z przekształtników
statycznych, szczególnie w napędach walców np.
nienawrotnych walcowni ciągłych.

W znanych dotychczas sposobach regulacji prze¬
kształtnikowych napędów nienawrotnych, stosowa¬
ne są regulatory prędkości, z dobieranymi na sta¬
łe parametrami /J. Wyżga, M. Tondos: „Napęd
główny walcarki nienawrotnej 1800 kW", Przegląd
Elektrotechniczny R. 50 1974 nr 8; J. Manitius,
H. Zygmunt, W. Grzybowski, J. Kardaszewicz:
„Projektowanie przekształtników tyrystorowych"
W.N.T., Warszawa 1974/. Z uwagi na nieliniowość
statycznych charakterystyk przekształtnika niena-
wrotnego, polegającą na tym, że nie ma on możli¬
wości zmiany kierunku prądu, należy parametry
^statycznego regulatora prędkości dobierać tak,
aby uniknąć relaksacyjnych przebiegów prądu i
prejdkości silnika przy przechodzeniu od obciąże¬
nia do biegu jałowego silnika. Powoduje to prze¬
dłużenie czasu regulowania prędkości po zmianie
obciążenia od biegu jałowego do wartości znamio¬
nowej i występowanie w tych warunkach znacz¬
nych wartości całki uchybu dynamicznego pręd¬
kości obrotowej napędu.

Dotychczasowy sposób obniżania wartości puła¬
pu prądu silnika do poziomu, uzależnionego nie¬
liniowo od wartości aktualnej prędkości obróto-
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wej silnika, polega na zwieraniu do masy sygnału
zadającego na wejściu regulatora prądu, jeśli jego
wartość przekracza wartość napięcia porównaw¬
czego, uzależnionego w sposób nieliniowy od na-

5 pięcia tachogeneratora.
Sposób ten nie zapewnia dokładnego odwzoro¬

wania charakterystyki obciążalności silnika, a za¬
tem i pełnego wykorzystania możliwości napędu,
jak również powoduje pogorszenie właściwości

io dynamicznych napędu przez to, że w stanach
przejściowych napięcie wyjściowe regulatora pręd¬
kości osiąga znacznie wyższą wartość od napięcia,
potrzebnego do zadania pułapu prądu silnika.

Znany dotychczas sposób ochrony napędu przed
15 skutkami utyku polega na blokowaniu impulsów

bramkowych przekształtnika, gdy przy prądkości
równej zero lub niższej od pewnej wartości pro¬
gowej, prąd przekształtnika jest wyższy od nasta¬
wionej wartości progowej, przez określony prze-

20 ciąg czasu. /H. Zygmunt, P. Macko: „Założenia
systemu układów tyrystorowych napędów prądu
stałego w hutnictwie", Przegląd Elektrotechniczny
R. 50 1974 nr 8/.

W przypadku, gdy napęd jest zasilany z dwóch
25 szeregowo połączonych przekształtników: jednego

diodowego, a drugiego tyrystorowego, zablokowa¬
nie impulsów bramkowych przekształtnika tyry¬
storowego w czasie, kiedy pracuje on jako falow¬
nik, może spowodować zwarcie falownika. Stąd

so wynika ograniczony zakres zastosowań tego ro-
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dzaju ochrony napędu przed skutkami utyku. In¬
ne rozwiązanie ochrony napędu przed skutkami
utyku polega na zwieraniu do masy sygnału za¬
dającego na wejściu regulatora prądu oraz wyma¬
ga równoczesnego wyłączenia wzorca prędkości i
przygotowania układu przed zdjęciem sygnału blo¬
kady tak, aby ponowny rozruch napędu następo¬
wał z obniżonym pułapem prądu.

Znany układ do regulacji napędu przekształtni¬
kowego, nienawrotnego, z szeregową regulacją
prędkości i prądu oraz z dwustrefową, astatyczną
regulacją prędkości, zawiera zadajnik, połączony
z wejściem regulatora prądkości, którego drugie
wejście jest połączone z tachogeneratorem, sprzę¬
żonym z silnikiem. Wyjście regulatora prędkości
jest połączone z wejściem regulatora prądu, któ¬
rego drugie wejście jest połączone poprzez prze¬
twornik sygnału prądowego z przekładnikami prą¬
dowymi, włączonymi w obwód zasilania mostka
tyrystorowego przekształtnika. Wyjście regulatora
prądu jest połączone poprzez sterownik z obwo¬
dami bramkowymi mostka tyrystorowego prze¬
kształtnika w obwodzie twormika silnika. Zasto¬

sowany w opisanym układzie regulator prędkości
napędów nienawrotnych mą w obwodzie sprzęże¬
nia zwrotnego włączony tylko jeden kondensator
i jeden rezystor oraz nie iposiada tranzystorowe¬
go ogranicznika amplitudy sygnału wyjściowego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu re¬
gulacji napędu przekształtnikowego, nienawrotne¬
go, z szeregową regulacją prędkości i prądu oraz
z dwustrefową, astatyczną regulacją prędkości oraz
układu do stosowania tego sposobu.

Istota wynalazku polega na tym, że wartość sta¬
łej całkowania błędu prędkości uzależnia się od
wartości sygnału zadającego prąd i izmienia się
dyskretnie co najmniej w dwóch przedziałach w
funkcji tego sygnału, przy czym wzrostowi sygnału
zadającego prąd powyżej wybranej wartości pro¬
gowej odpowiada zmniejszenie stałej całkowania.
Ponadto na wyjście wyznaczające poziom nasyce¬
nia wzmacniacza regulatora prądkości wprowadza
się sygnał odwzorujący charakterystykę obciążal¬
ności silnika w funkcji prędkości obrotowej. W
stanie utknięcia, w którym prędkość obrotowa sil¬
nika jest równa zero, a równocześnie prąd twor-
nika jest większy od wybranej wartości, do syg¬
nału zadającego prąd dodaje się, po upływie od¬
powiednio dobranego czasu, sygnał o przeciwnym
znaku, w celu wysterowania przekształtnika w
kierunku zmniejszenia prądu twornika do zera.

Układ do regulacji napędu przekształtnikowego,
nienawrotnego, z szeregową regulacją prędkości i
prądu oraz z dwustrefową, astatyczną regulacją
prędkości, według wynalazku, polega na tym, że
z wejściem ograniczenia regulatora prędkości jest
połączone wyjście członu odwzorowania charakte¬
rystyki obciążalności silnika, przy czym wejście
tego członu jest połączone z tachogeneratorem, po¬
łączonym również z jednym z dwu wejść dyskry-
minatora całkującego. Drugie wejście tego dyskry¬
minatora jest połączone poprzez człon wykonaw¬
czy z dodatkowym wejściem regulatora prądu.

Regulator prądkości zawiera dodatkowy konden¬
sator, połączony jednym końcem z wyjściem

wzmacniacza, a drugim końcem z rezystorem o-
raz poprzez łącznik, najkorzystniej złożony z tran¬
zystorów polowych, ze wspólnym, punktem rezy¬
stora i kondensatora w obwodzie sprzężenia zwrot-

5 nego wzmacniacza. Drugi koniec rezystora jest po¬
łączony z masą układu poprzez łącznik, najkorzy¬
stniej złożony z tranzystorów polowych. Z wyjś¬
ciem wzmacniacza jest połączony dyskryminator
progowy, którego wyjścia są połączone z łączni-

10 kami. Pomiędzy wejściem a wyjściem wzmacnia¬
cza jest włączony obwód ograniczenia amplitudy
sygnału wyjściowego, złożony z diody i tranzysto¬
ra, którego baza jest połączona z suwakiem poten¬
cjometru, włączonego między masę i ujemny bie-

15 gun zasilania.

Wejście członu odwzorowania * charakterystyki
obciążalności silnika jest połączone poprzez rezy¬
stor z wejściem odwracającym wzmacniacza, któ¬
re jest również połączone poprzez rezystor z su-

20 wakiem potencjometru, włączonego między masę
i dodatni biegun zasilania. Wzmacniacz jest obję¬
ty sprzężeniem proporcjonalnym, zawierającym
rezystor, oraz dwoma obwodami sprzężeń nie¬
liniowych, z których każde zawiera rezystor, włą-

25 czony pomiędzy wejście wzmacniacza i suwak po¬
tencjometru. Jeden koniec potencjometru jest po¬
łączony z masą, a drugi koniec jest połączony
z katodą diody, której anoda jest połączona po¬
przez rezystor z wyjściem wzmacniacza i poprzez

30 drugi rezystor z suwakiem potencjometru, włą¬
czonego pomiędzy masę i ujemny biegun zasila¬
nia. Wyjście wzmacniacza jest połączone poprzez
diodę i rezystor z wejściem dodatnim wzmacnia¬
cza proporcjonalnego, którego wejście odwracają-

35 ce jest połączone poprzez rezystor z suwakiem
potencjometru, włączonego między masę i dodatni
biegun zasilania, zaś wyjście wzmacniacza jest
wyjściem członu odwzorowania.

Dyskryminator całkujący charakteryzuje się tym,
40 że jedno jego wejście jest połączone poprzez re¬

zystor z wejściem wzmacniacza proporcjonalnego,
a drugie wejście jest połączone poprzez diodę i
rezystor z wejściem wzmacniacza oraz poprzez dio¬
dę i rezystor z wejściem integratora. Wejście te-

45 go integratora jest również połączone poprzez re¬
zystor z wyjściem wzmacniacza, a poprzez rezy¬
stor z suwakiem potencjometru, natomiast wyjście
integratora jest połączone poprzez diodę z wyjś¬
ciem dyskryminatora.

50

Zaletą sposobu i układu regulacji napędu prze¬
kształtnikowego, nienawrotnego, według wynalaz¬
ku, jest to, że umożliwiają niezależną optymaliza¬
cję przebiegów przejściowych, przez dobór para-

55 metrów regulatora prędkości dla stanów obciąże¬
nia i biegu jałowego. Zapewnia to aperiodyczny
charakter przebiegów przejściowych, przy odcią¬
żaniu napędu i minimalną wartość, całki uchybu
dynamicznego prędkości przy jego obciążeniu. Roz-

60 wiązanie, według wynalazku, uzależnia w sposób
nieliniowy od napięcia tachogeneratora, maksy¬
malną wartość napięcia wyjściowego regulatora
prędkości, a zatem umożliwia automatyczne do¬
stosowanie wartości pułapu prądu silnika do oha-

65 rakterystyki jego obciążalności, przy zachowaniu
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w całym zakresie prędkości optymalnych przebie¬
gów przejściowych napędu.

Wysterowanie przekształtnika w kierunku
zmniejszenia prądu twornika, przez podanie na
wejście regulatora prądu sygnału o odpowiedniej
wartości i znaku przeciwnym do sygnału zadają¬
cego prąd, zapewnia szybkie i pewne zregulowa-
nie prądu do zera sygnałem napięciowym, przy
zachowaniu wymagań, dotyczących dynamicznych
przebiegów przejściowych. Umożliwia również po¬
wtórne uruchomienie napędu bez żadnych czyn¬
ności przygotowawczych, przy czym cechuje się
łatwym nastawianiem czasu pozostawania napędu
w utyku.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia układ w schemacie blokowym, fig. 2
— schemat regulatora prędkości, fig. 3 — schemat
członu odwzorowania charakterystyki obciążalnoś¬
ci silnika i fig. 4 — schemat dyskryminatora cał¬
kującego. Układ zawiera zadajnik 1, połączony z
wejściem regulatora prędkości 2, którego drugie
wejście jest połączone z taohogeneratorem 3, sprzę¬
żonym -z silnikiem 4 /fig. 1/. Wyjście regulatora
prędkości 2 jest połączone z wejściem regulatora
prądu 5, którego drugie wejście jest połączone po¬
przez przetwornik sygnału prądowego 6 z prze¬
kształtnikami prądowymi 7, włączonymi w obwód
zasilania mostka tyrystorowego 8 przekształtnika
9.

Z wejściem ograniczenia regulatora prądkości 2
jest połączone wyjście członu odwzorowania cha¬
rakterystyki obciążalności silnika 10, przy czym
wejście tego członu 10 jest połączone z tachoge-
neratorem 3, połączonym również z jednym z dwu
wejść dyskryminatora całkującego 11. Drugie wejś¬
cie tego dyskryminatora 11 jest połączone poprzez
człon wykonawczy 12 z dodatkowym wejściem re¬
gulatora prądu 5. Wyjście regulatora prądu 5 jest
połączone poprzez sterownik 13 z obwodami bram¬
kowymi mostka tyrystorowego 8 przekształtnika 9
w obwodzie twornika silnika 4.

Obwód regulacji stumienia silnika 4 zawiera re¬
gulator prądu wzbudzenia 14, którego jedno wejś¬
cie jest połączone .poprzez separator 15 z dzielni¬
kiem napięcia 16 w obwodzie twornika silnika 4,
a drugie wejście jest połączone poprzez przetwor¬
nik sygnału prądowego 17 z przekładnikami prą¬
dowymi 18 w obwodzie zasilania przekształtnika
wzbudzenia 19. Wyjście regulatora prądu wzbu¬
dzenia 14 jest połączone poprzez sterownik 20 z
obwodami bramkowymi przekształtnika 19.

Regulator prędkości 2, typu PI, jest zbudowany
na wzmacniaczu operacyjnym Wl, objętym sprzę¬
żeniem zwrotnym proporcjonalno — całkującym,
złożonym z rezystora Rl i kondensatora Cl /fig.
2/. Regulator prędkości 2 -zawiera dodatkowy kon¬
densator C2, połączony jednym końcem z rezy¬
storem R2 oraz poprzez łącznik Łl, najkorzystniej
złożony z tranzystorów polowych, ze wspólnym
punktem rezystora Rl i kondensatora Cl w ob¬
wodzie sprzężenia zwrotnego wzmacniacza Wl.
Drugi koniec rezystora R2 jest połączony z masą
układu poprzez łącznik Ł2, najkorzystniej złożony
z tranzystorów polowych. Z wyjściem wzmacnia¬

cza Wl jest połączony dyskryminator progowy 21,
którego wyjścia są połączone z łącznikami Łl i
Ł2. Pomiędzy wejściem i wyjściem wzmacniacza
Wl jest włączony obwód 22 ograniczenia ampli¬
tudy sygnału wyjściowego, złożony z diody Dl i
tranzystora Tl, którego baza jest połączona z su¬
wakiem potencjometru R3, włączonego między ma¬
sę i ujemny biegun zasilania.

Wejście WE4 członu odwzorowania 10 jest po¬
łączone poprzez rezystor R4 z wejściem odwraca¬
jącym wzmacniacza W2, które jest również połą¬
czone poprzez rezystor R5 z suwakiem potencjo¬
metru R6, włączonego między masę i dodatni bie¬
gun zasilania /fig. 3/.

Wzmacniacz W2 jest objęty sprzężeniem propor¬
cjonalnym, zawierającym rezystor R7, oraz dwo¬
ma obwodami sprzężeń nieliniowych, zawierający¬
mi rezystory R8 i R9, włączone pomiędzy wejście
wzmacniacza W2 i suwaki potencjometrów RIO
i RU. Jedne końce potencjometrów RIO i Rll są
połączone z masą, a drugie końce są połączone z
katodami diod D2 i D3, których anody są połą¬
czone poprzez rezystory R12 i R13 z wyjściem
wzmacniacza W2 i poprzez dwa rezystory R14 i
R15 z suwakami -potencjometrów R16 i R17, włą¬
czonych pomiędzy masę i ujemny biegun zasila¬
nia. Wyjście wzmacniacza W2 jest połączone po¬
przez diodę D4 i rezystor R18 z wejściem dodat¬
nim wzmacniacza proporcjonalnego W3, którego
wejście odwracające jest połączone poprzez rezy¬
stor R19 z suwakiem potencjometru R20, włączo¬
nego między masę i dodatni biegun zasilania, zaś
wyjście wzmacniacza W3 jest ^wyjściem WY2 czło¬
nu odwzorowania 10.

Dyskryminator całkujący 11 ma jedno wejście
WE5 połączone poprzez rezystor R21 z wejściem
wzmacniacza proporcjonalnego W4, a drugie wejś¬
cie WE6 jest połączone poprzez diodę D5 i rezy¬
stor R22 z wejściem wzmacniacza W4 oraz po¬
przez diodę D6 i rezystor R23 z wejściem inte¬
gratora W5 /fig. 4/. Wejście tego integratora W5
jest również połączone poprzez rezystor R24 z
wyjściem wzmacniacza W4, a poprzez rezystor R25
z suwakiem potencjometru R26, natomiast wyjście
integratora W5 jest połączone poprzez diodę D7 z
wyjściem WY3 dyskryminatora 11. Ponadto mię¬
dzy wejście i wyjście integratora W5 jest włą¬
czony obwód 23 ograniczenia amplitudy sygnału,
złożony z diody D8, tranzystora T2 i potencjo¬
metru R27.

Układ do regulacji napędu przekształtnikowego,
nienawrotnego, z szeregową regulacją prędkości
i prądu oraz z dwustrefową, astatyczną regulacją
prędkości, według wynalazku, działa następująco:

Na wejście WE1 regulatora prądkości 2 wpro¬
wadza się sygnał zadający prędkość, a na wejście
WE2 napięcie tachogeneratora 3, proporcjonalne
do prędkości obrotowej silnika 4. Regulator 2 for¬
muje sygnał wyjściowy, który zawiera część pro¬
porcjonalną do błędu prędkości oraz całkę z błę¬
du prędkości. Sygnał ten stanowi wartość zada¬
ną dla regulatora prądu twornika. Napięcie wyjś¬
ciowe regulatora prądkości 2 jest podawane na
wejście dyskryminatora progowego 21, który dla
sygnałów wejściowych większych od wybranej
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wartości wypracowuj* sygnały wyjściowe, powo¬
dujące odłączenie łącznika Łl i załączenie łączni¬
ka Ł2. W tej sytuacji kondensator C2 jest wyłą¬
czony z obwodu sprzężenia zwrotnego wzmacnia¬
cza Wl i stała całkowania błędu prędkości wynosi
TC1*=R1C1. Jednocześnie kondensator CE jest ła¬
dowany poprzez rezystor R2, równy co do war¬
tości Rl, do napięcia, równego napięciu na kon¬
densatorze Cl. Natomiast dla sygnału wejściowego
mniejszego od wybranej wartości, to jest, gdy na¬
dana wartość prądu twornika jest mniejsza od
pewnej wartości progowej, dyskryminator progo¬
wy 21 wypracowuje sygnały wyjściowe, powodu¬
jące załączenie łącznika Łl i odłączenie łącznika
Ł2. Kondensator C2 zostaje wtedy połączony rów¬
nolegle z kondensatorem Cl w obwodzie sprzęże¬
nia zwrotnego wzmacniacza Wl, co powoduje
zwiększenie stałej całkowania do wartości Tcf=
"Rl /C1+C2/. Dołączenie kondensatora C2 na¬
stępuje przy warunkach początkowych identycz¬
nych, jak na kondensatorze Cl, a zatem bez nie¬
pożądanych przebiegów przejściowych.

Sygnał wyjściowy regulatora prędkości 2 stano¬
wi wartość zadaną dla regulatora prądu 5 tworni-
ka. Sygnał sprzężenia zwrotnego od prądu twor-
nika jest pobierany z przekształtników 7 za po¬
średnictwem przetwornika sygnału prądowego 6.
Regulator prądu 5 wysterowuje poprzez sterownik
1S mostek tyrystorowy S, w wyniku czego silnik
4 odtwarza prądkość obrotową, zadaną na wejściu
regulatora prędkości 2.

W zakresie od 0 do prędkości znamionowej nN,
regulacja prędkości odbywa się przez zmianę na¬
pięcia twornika. Powyżej prędkości znamionowej
prędkość silnika 4 jest regulowana przez zmianę
strumienia, za pomocą regulacji prądu wzbudze¬
nia. Dla prędkości większych od znamionowej
maksymalna wartość prądu twornika jest funkcją
prędkości, zwykle nieliniową. Ograniczenie prądu
twornika uzyskuje się przez ograniczenie wartoś¬
ci zadanej prądu w ten sposób, że na wejście
WE3, wyznaczające poziom nasycenia wzmacnia¬
cza Wl regulatora prędkości 2, wprowadza się
sygnał odwzorowujący charakterystykę obciążal¬
ności silnika 4 w funkcji prędkości obrotowej. Do
tego celu służy człon odwzorowania charaktery¬
styki obciążalności silnika H>. Na jego wejście
WE4 wprowadza się sygnał prędkości. Wzmacniacz
W2 pracuje w układzie generatora funkcji nie¬
liniowej, natomiast wzmacniacz W3 pracuje jako
sumator. Dla napięć wyjściowych mniejszych co
do bezwzględnej wartości od napięcia suwaka po¬
tencjometru R6, na wyjściu generatora funkcji
nieliniowej, to jest na katodzie diody D4, panuje
napięcie równe zero, a napięcie członu odwzoro¬
wania obciążalności silnika 10 jest stałe, o wartoś¬
ci ustalonej ca pomocą potencjometru E20. Tak
więc, wartość ograniczenia prądowego dla małych
prędkości jest stała.

W zakresie dużych szybkości charakterystyka o-
graniczenia prądowego ma charakter nieliniowy.
Aproksymuje się ją przy pomocy 3-odcinkowej ła¬
manej. Początek pierwszego odcinka, odpowiada¬
jący końcowi stałego ograniczenia prądowego, wy¬
znacza się aa pomocą potencjometru R6, a jego

nachylenie przy pomocy rezystora RT. Początek
drugiego odcinka łamanej wyznacza się przy po¬
mocy potencjometru IM, a lego nachylenie po¬
tencjometrem R16. Analogicznie postępuje się przy
ustawianiu trzeciego odcinka łamanej za pomocą
potencjometrów R0 i RIT. Wartość napięcia wyjś¬
ciowego *czkmu odwzorowania 19 ustala wielkość
ograniczenia sygnału wyjściowego regulatora pręd¬
kości 2, a zatem maksymalną wartość zadaną prą*
du twornika.

Ochronę silnika 4 przed utknięciem realizuje się
za pomocą dyskryminatora całkującego ii, na któ¬
rego wejście WE6 wprowadza się sygnał tacho-
generatora 3. Rezystancja R21 jest wielokrotnie
większa od rezystancji R22. Dla zerowych wartoś¬
ci sygnałów wejściowych sygnał wyjściowy inte¬
gratora W5 jest równy ujemnemu napięciu ogra¬
niczenia, a sygnał wyjściowy dyskryminatora 11
jest równy zero. Dla sygnału prądowego mniej¬
szego od wartości progowej, nastawionej przy po¬
mocy potencjometru R2S, sygnał wyjściowy inte¬
gratora WS nie ulega zmianie bez względu na
wielkość sygnału prędkości. Po przekroczeniu przez
sygnał prądu nastawionej wartości progowej, sy¬
gnał wyjściowy jest uzależniony od sygnału pręd¬
kości. Jeżeli sygnał prędkości jest różny od zera,
to sygnał wyjściowy integratora W5 pozostaje bez
zmian; gdyż moduł sygnału prędkości dodaje się
do sygnału z potencjometru R26 z wielokrotnie
większą wagą niż odejmuje się od niego sygnał
prądu.

Natomiast jeżeli sygnał, prędkości jest równy
zero, to sygnał wyjściowy integratora WS zaczyna
narastać od ujemnej wartości -napięcia ograniczę*
nia do wartości dodatnich. Z ehwttą, gdy napię¬
cie wyjściowe integratora W5 pfzeknoczy zero, n*
wyjściu dyskryminatora 11 pojawia się sygnał do¬
datni, który powoduje zadziałanie członu wyko¬
nawczego 12.

Czas, od chwili wystąpienia utknięcia silnika 4,
kiedy prąd twornika przekracza nastawioną war¬
tość progową przy sygnale prędkości, równym ^ze¬
ro, do chwili zadziałania członu wykonawczego 12
jest równy czasowi narastania sygnału wyjściowe¬
go integratora W5 od wartości ujemnego ograni¬
czenia do zera i może być regulowany wielkością
tego ograniczenia, to jest za pomocą potencjo¬
metru R27. Człon wykonawczy lz^apibdaje na wejś¬
cie regulatora prądu-5 sygnał o znaku przeciw¬
nym do znaku sygnału zadającego prąd; co powo¬
duje wysterowanie przeksztaftm%a 9 w kierunku
zmniejszenia prądu twornika do zeta.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób regulacji napędu przekształtnikowego,
nienawrotnego, z szeregową regulacją *prędkości i
prądu oraz z dwustrefową, astatytczną regulacją
prędkości, znamienny tym, że wartość stałej cal*
kowania błędu prędkości uzależnia się od wartoś¬
ci sygnału zadającego prąd i-zmienia się dyskret¬
nie co najmniej w dwóch przedziałach w funkcji
tego sygnału, przy czym wzrostowi sygnału zada¬
jącego prąd powyżej wybranej wartości progowej
odpowiada zmniejszenie wartości «tatoj całkowania.
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ponadto na wejście, wyznaczające poziom nasyce¬
nia wzmacniacza regulatora prędkości wprowadza
się sygnał odwzorowujący charakterystykę obcią¬
żalności silnika w funkcji prędkości obrotowej, a
w stanie utknięcia, w którym prędkość obrotowa 9
silnika jest równa zero i równocześnie prąd twor-
nika jest większy od wybranej wartości, do syg¬
nału zadającego prąd dodaje się ,po upływie odpo¬
wiednio dobranego czasu sygnał o przeciwnym
znaku w celu wysterowania przekształtnika w kie- 10
runku zmniejszenia prądu twornika do zera.

2. Ukjad regulacji napędu przekształtnikowego,
nienawrotnego, z szeregową regulacją prędkości i
prądu oraz z dwustrefową, astatyczną regulacją
prędkości, zawierający zadajnik, połączony z wejś- u
ciem regulatora prędkości, którego drugie wejście
jest połączone z tachogeneratorem, sprzężonym z
silnikiem, zaś wyjście regulatora prędkości jest
połączone z wejściem regulatora prądu, którego
drugie wejście jest połączone poprzez przetwornik 2t
sygnału prądowego z przekładnikami prądowymi,
włączonymi w obwód zasilania mostka tyrystoro¬
wego przekształtnika, przy czym wyjście regu¬
latora prądu jest połączone poprzez sterownik z
obwodami bramkowymi mostka tyrystorowego 25
przekształtnika w obwodzie twornika silnika, zna¬
mienny tym, że z wejściem ograniczenia regula¬
tora prędkości (2) jest połączone wyjście członu
odwzorowania charakterystyki obciążalności silni¬
ka (10), przy czym wejście tego członu (10) jest 30
połączone z tachogeneratorem (3), połączonym rów¬
nież z jednym z dwu wejść dyskryminatora cał¬
kującego (11), którego drugie wejście jest połączo¬
ne z przetwornikiem sygnału prądowego (6), na¬
tomiast jego wyjście jest połączone poprzez człon 35
wykonawczy (12) z dodatkowym wejściem regu¬
latora prądu (5).

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
regulator prędkości (2) zawiera dodatkowy kon¬
densator (C2), połączony jednym końcem z wyjś- *o
ciem wzmacniacza (Wl) a drugim ikońcem z rezy¬
storem (R2) oraz poprzez łącznik (Łl), najkorzyst¬
niej złożony z tranzystorów polowych, ze wspól¬
nym punktem rezystora CR1) i kondensatora (Cl)
w obwodzie sprzężenia zwrotnego wzmacniacza **
(Wl), przy czym drugi koniec rezystora (R2) jest
połączony z masą układu poprzez łącznik (Ł2),
najkorzystniej złożony z tranzystorów polowych,
zaś z wyjściem wzmacniacza (Wl) jest połączony

dyskryminator progowy (21), którego wyjścia są
połączone z łącznikami (Łl) i (Ł2), ponadto pomię¬
dzy wejściem i wyjściem wzmacniacza (Wl) jest
włączony obwód ograniczenia (22) amplitudy syg¬
nału wyjściowego, złożony z diody (Dl) i tranzy¬
stora (Tl), którego baza jest połączona z suwakiem
potencjometru (R3), włączonego między masę i
ujemny biegun zasilania.

4. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
wejście (WE4) członu odwzorowania charaktery¬
styki obciążalności silnika (10) jest połączone po¬
przez rezystor <R4) z wejściem odwracającym
wzmacniacza (W2), które jest również połączone
poprzez rezystor (R5) z suwakiem potencjometru
(R6), włączonego między masę i dodatni biegun
zasilania, przy czym wzmacniacz (W2) jest objęty
sprzężeniem proporcjonalnym, zawierającym rezy¬
stor (R7) oraz dwoma obwodami sprzężeń nie¬
liniowych, izawierającymi rezystory (R8 i R9), włą¬
czone pomiędzy wejście wzmacniacza (W2) i su¬
waki potencjometrów (RIO i Rll), których jedne
końce są połączone z masą, a drugie końce są po¬
łączone z katodami diod (D2 i D3), zaś anody tych
diod (D2 i D3) są .połączone poprzez rezystory (R12
i R13) z wyjściem wzmacniacza (W2) i poprzez
rezystory (R14 i R15) z suwakami potencjometrów
(R16 i R17), włączonych pomiędzy masę i ujemny
biegun zasilania, ponadto wyjście wzmacniacza
(W2) jest .połączone poprzez diodę (D4) i rezystor
(R18) z wejściem dodatnim wzmacniacza propor¬
cjonalnego <W3), którego wejście odwracające jest
połączone poprzez rezystor (R19) z suwakiem po¬
tencjometru <R20), włączonego między masę i do¬
datni biegun zasilania, zaś wyjście wzmacniacza
(W3) jest wyjściem (WY2) członu odwzorowania
(10).

5. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
dyskryminator całkujący (11) ma jedno wejście
(WE5) połączone poprzez rezystor (R21) z wejś¬
ciem wzmacniacza proporcjonalnego (W4), a dru¬
gie wejście (WE6) jest połączone poprzez diodę
(D5) i rezystor (R22) z wejściem wzmacniacza (W4)
oraz poprzez diodę (D6) i rezystor (R23) z wejś¬
ciem integratora (W5), które jest również połą¬
czone poprzez rezystor (R24) z wyjściem wzmac¬
niacza (W4), a poprzez rezystor (R25) z suwakiem
potencjometru (R26), natomiast wyjście integra¬
tora (W5) jest połączone poprzez diodę (D7) z
wyjściem (WY) dyskryminatora (11).
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