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Sposób i układ do sterowania napędu

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ do
sterowania napędu, zwłaszcza ciągu walcownicze¬
go.

Stan techniki. Znany sposób sterowania polega
na tym, że na podstawie sygnału z tachogenera-
tora i sygnału zadającego w postaćji analogowej,
na wyjściu regulatora prędkości wypracowuje się
zadaną Wartość prądu twornika. Ponadto do re¬
gulatora prędkości podaje się sygnał analogowy,
który wypracowuje się w cyfrowym regulatorze
astatycznym na podstawie sygnału wyjściowego z
impuslatora oraz sygnału częstotliwości zadanej z
cyfrowego bloku zadającego. Sygnał zadający prąd
wprowadza się na wejście regulatora prądu, w
którym porównuje się go z sygnałem proporcjo¬
nalnym do aktualnego prądu silnika, a w wyniku
porównania, otrzymanym sygnałem steruje się kąt
zapłonu tyrystorowego przekształtnika.

Znany z polskiego opisu patentowego >mr 73 427
układ analogowo cyfrowy, astatyczny regulacji
prędkości obrotowej zawiera dzielnik częstotliwoś¬
ci, którego wejścia są połącaone z członem zada¬
jącym i źródłem podstawowej częstotliwości. Na¬
tomiast jedno jego wyjście jest połączone ze wskaź¬
nikiem prędkości i z blokiem różnicowym, a jego
drugie wyjście jest połączone poprzez analogowy
kónwestor odwrotny z regulatorem prędkości. Blok
różnicowy jest połączony ze wskaźnikiem prędkoś¬
ci zadanej i z wyjściem impulsatora. Wyjście blo¬
ku różnicowego jest połączone poprzez licznik re¬

wersyjny i analogowy konwertor prosty z jednym
z wejść regulatora prądkości, którego pozostałe
wejście jest połączone z wyjściem tachogeneratora.
Wyjście regulatora prądkości jest połączone z jed-

5 nytn z wejść regulatora prądu, którego drugie
wejście jest połączone z wyjściem układu napędo¬
wego. Wyjście regulatora prądu jest połączone po^
przez układ napędowy i tachogenerator z impul-
satorem.

l0 Niedogodnością tego układu jest konieczność
jednoczesnego stosowania tachogeneratora i impul¬
satora oitaz konieczność przetwarzania sygnałów w
konwertorach cyfrowo analogowych. Ponadto za¬
kres cyfrowego regulatora całkującego ma nieko-

15 rzystny wpływ na dynamikę napędu oraz przere-
gulowanie występujące w stanach przejściowych.

Istota wynalazku. Sposób, według wynalazku, w
którym porównuje się prąd zadany z prądem
aktualnym silnika, a w wyniku porównania, o-

20 trzymanym sygnałem steruje się kąt zapłonu ty¬
rystorowego przekształtnika a z cyfrowego bloku
zadającego podaje się wartość zadaną w postaci
liczby, do cyfrowego regulatora proporcjonalnego,
polega na tym, że sygnał zadawany podaje się w

25 postaci liczby odwrotnie proporcjonalnej do war¬
tości zadanej, którym to sygnałem w regulatorze
proporcjonalnym wypracowuje się sygnał w po¬
staci impulsów prostokątnych o czasie trwania
równym różnicy okresów częstotliwości zadanej i

ao mierzonej. Amplituda tych impulsów jest propor-
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cjonalna do wartości zadanej, a częstotliwość ko¬
rzystnie dwukrotnie niniejsza od aktualnej. Na-
sitępie sygnał wprowadzony do bloku sumującego
uśrednia się w okresie czasu, zależnym od żądanej
dynamiki napędu i od dopuszczalnej pulsacji prą¬
du silnika w stanach przejściowych. Sygnał uśred¬
niony formuje się w sygnał proporcjonalno-cał-
kujący, będący wielkością zadaną prądu twornika.
Wprowadzonym na drugie wejście bloku sumują¬
cego sygnałem z astatycznego regulatora cyfrowe¬
go w postaci analogowej, koryguje się wolno-
zmienhe dryfty temperaturowe wzmacniaczy sca¬
lonych.

4 W czasie rozruchu w zależności od stanu wy¬
łącznika katodowego,! przyłącznikiem rozruchowym
włącza się blok rozruchowy.

Na wejściu bloku! rozruchowego kształtuje się
liniowo* ftaYastajacy |ygnał. Sygnałem tym oddzia¬
ływuje się, poprzez pDlok ograniczeń, na wielkość
pułapu prądu silnika.

Układ do sterowania napędu zawiera impulsator
sprzężony z silnikiem i połączony z jednym z wejść
cyfrowego regulatora astatycznego i cyfrowego re¬
gulatora proporcjonalnego, których drugie wejścia
są połączone z cyfrowym blokiem zadawania. Po¬
nadto układ zawiera regulator prądu połączony z
przekształtnikiem tyrystorowym i z przetworni¬
kiem prądowym oraz blok sumujący i blok roz¬
ruchowy. Jedno wejście bloku sumującego jest
połączone z wyjściem cyfrowym regulatora pro¬
porcjonalnego a drugie wejście z cyfrowym regu^
latorem astatycznym. Wyjście bloku sumującego
jest połączone z wejściem regulatora prądu. Blok
sumujący jest połączony poprzez blok ograniczeń
z blokiem rozruchowym, którego wejście jest po¬
łączone poprzez styk wyłącznika katodowego i styk
przełącznika rozruchowego ze źródłem prądu sta¬
łego.

Zaletą sposobu i układu do sterowania napędu,
według wynalazku jest uproszczenie układu i
zwiększenie jego niezawodności przez wyelimino¬
wanie' proporcjonalnego analogowego regulatora
prędkości, a zwłaszcza konwertora cyfrowo-analo-
^owego, którego błędy wymagały znacznego posze¬
rzenia zakresu całkującego regulatora. Ponadto
układ pozwala na wyeliminowanie tachogenerato-
ra, który w znanych układach musiał być stoso¬
wany jednocześnie z impulsatorem. Dzięki zasto¬
sowaniu bloku sumującego, ułatwia się regulację
i optymalizację układu przez prostą zmianę para¬
metrów bloku sumującego.

Objaśnienia rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykładowym wykonaniu na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat u-
kładu napędu, fig. 2 — schemat bloku rozrucho¬
wego a fig. 3 — schemat bloku sumującego.

Przykład wykonania. Układ zawiera cyfrowy
blok zadawania 1 połączony z jednym z wejść cy¬
frowego regulatora proporcjonalnego 2 i cyfrowe¬
go regulatora astatycznego 3 /fig. 1/. Drugie wej¬
ście regulatora proporcjonalnego 2 i regulatora
prądu 3 są połączone z impulsatorem 4, sprzężo¬
nym z silnikiem 5. Wyjście regulatora proporcjo¬
nalnego 2 i regulatora astatycznego 3 są połączo¬
ne ż blokiem sumującym 6. *  

4

Blok sumujący 6 jest połączony poprzez blok
ograniczeń 7 z blokiem rozruchowym 8, którego
wejście jest połączone poprzez wyłącznik, katodo¬
wy 9 i styk przełącznika rozruchu 10 ze źródłem

5 prądu stałego. Wyjście bloku sumującego 6 jest
połączone z wejściem regulatora prądu 11, które¬
go drugie wejście jest połączone poprzez przetwor¬
nik prądowy 12 z przekładnikiem prądowym 13.

Wyjście regulatora prądu 11 jest połączone z
10 przekształtnikiem tyrystorowym 14. Blok rozru¬

chowy 8 zawiera wzmacniacz Vłl9 którego wejście
jest połączone poprzez rezystor Rt z ruchomym
stykiem potencjometru PŁ ./fig. 2/. Potencjometr
Px jest włączony pomiędzy źródło prądu a punkt

15 zerowy. Wzmacniacz W± ma sprzężenie pojem¬
nościowe — rezystywne, przy czym kondensator
jest zbocznikowany stykiem przekaźnika S>, któ- -
rego cewka jest włączona pomiędzy drugie wej¬
ście We2 bloku a punkt zerowy.

20 Blok sumujący 6 zawiera wzmacniacz Wg, któ¬
rego wejście jest połączone poprzez blok uśred¬
nień BU i rezystor R2 z pierwszym wejściem blo¬
ku We3 a poprzez rezystor R8 i potencjometr R2
z drugim wejściem We4 bloku 6 /fig. 3/. Wzmac-

25 niacz W2 ma sprzężenie, utworzone przez konden¬
sator C± i rezystor R4 połączone szeregowo, przy
czym kondensator Cj jest zbocznikowany poprzez
styk łącznika Ł kondensatorem C2. Ponadto iwyjś-
cie wzmacniacza W2, stanowiące wyjście bloku jest

30 połączone z łącznikiem Ł oraz poprzez rezystor R5
i drugi styk łącznika Ł z punktem zerowym.

Sposób i działanie układu do sterowania napę¬
du, według wynalazku, polega na tym, że z cy¬
frowego bloku zadawania 1 podaje się sygnał war-

35 tości zadanej, w postaci liczby odwrotnie propor- _
cjonalnej do wartości zadanej, do cyfrowego re¬
gulatora proporcjonalnego 2. A drugi sygnał za¬
danej częstotliwości, w postaci analogowej, po¬
daje się do cyfrowego regulatora astatycznego 3.

40 Na drugie wejścia regulatorów 2 i 3 wprowadza
się sygnał z impulsatora 4.

W regulatorze proporcjonalnym 2 wypracowuje
się sygnał w postaci impulsów prostokątnych o
czasie trwania równym różnicy okresów często-

45 tliwości zadanej i mierzonej. Amplituda tych im¬
pulsów jest proporcjonalna do wartości zadanej,
a częstotliwość dwukrotnie mniejsza od aktualnej.
Sygnał ten wprowadza się do bloku sumującego
6, gdzie uśrednia się go w okresie czasu zależnym

50 od żądanej dynamiki napędu i od dopuszczalnej
pulsacji prądu silnika w stanach przejściowych.
Uśredniony sygnał formuje się w sygnał propor-
cjonalno-całkujący, będący wielkością zadaną
prądu. Sygna-ł w postaci analogowej, podaje się

55 z regulatora astatycznego 3 na drugie wejście We4
bloku sumującego 6, którym koryguje się wolno*
zmienne dryfty temperaturowe wzmacniaczy sca¬
lonych. W czasie rozruchu w zależności od stanu
wyłącznika katodowego 9, przełącznikiem rozrQ-

eo chowym 10, włącza się blok rozruchowy 8, w któ¬
rym na wyjściu kształtuje się liniowo narastają¬
cy sygnał. Sygnałem tym oddziaływuje się poprzez
blok ograniczeń 7 na wielkość pułapu prądu sil¬
nika;- Sygnał wyjściowy z bloku sumującego 6,

05 będący sygnałem zadanym prądu twornika poda-
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je się do regulatora prądu 11, w którym porów¬
nuje się sygnał zadany z aktualną wartością prą¬
du silnika a w wyniku porównania, otrzymanym
sygnałem steruje się kąt zapłonu tyrystorowego
przekształtnika 14.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób sterowania napędu, polegający na po¬
równywaniu prądu zadanego z prądem aktualnym
silnika, a w wyniku porównania, otrzymywanym
sygnałem steruje się kąt zapłonu tyrystorowego
przekształtnika, przy czym z cyfrowego bloku za¬
dającego podaje się wartość zadaną, • w postaci
liczby, do cyfrowego regulatora proporcjonalnego,
znamienny tym, że sygnał zadawany podaje się
w postaci liczby odwrotnie proporcjonalnej do
wartości zadanej, którym to sygnałem w regulato¬
rze proporcjonalnym wypracowuje się sygnał w
postaci impulsów prostokątnych o czasie trwania
równym różnicy okresów częstotliwości zadanej
i mierzonej, przy czym amplituda tych impulsów
jest proporcjonalna do wartości zadanej, a czę¬
stotliwość korzystnie dwukrotnie mniejsza od ak¬
tualnej, 'następnie sygnał wyprowadzony do blo¬
ku sumującego (6), uśrednia się w okresie czasu,
zaieżnym od żądanej dynamiki napędu i od do¬
puszczalnej pulsacji prądu silnika w stanach
przejściowych, poza tym sygnał uśredniony for¬
muje się w sygnał proporcjonalno-eałkujący, bę¬
dący wielkością zadaną prądu twomika, ponadto
wprowadzonym na drugie wejście bloku sumują¬

cego (6) sygnałem z astatycznego regulatora cyf¬
rowego (3) w postaci analogowej, koryguje się
wolnozmienne diryfty temperaturowe wzmacnia¬
czy scalonych.

5 2. Sposób sterowania napędu według zastrz. 1,
znamienny tym, że w czasie rozruchu, w zależ¬
ności od stanu wyłącznika katodowego (9), prze¬
łącznikiem rozruchowym <10), włącza się blok roz¬
ruchowy (8), w którym na wyjściu kształtuje się

io liniowo narastający sygnał, przy czym sygnałem
tym oddziaływuje się, poprzez blok ograniczeń (7),
na wielkość pułapu prądu silnika.

3. Układ do sterowania napędu zawierający
impulsator sprzężony z silnikiem i połączony z

15 jednym z wejść cyfrowego regulatora astatyczne¬
go i cyfrowego regulatora proporcjonalnego, któ¬
rych drugie wejścia są połączone z cyfrowym blo¬
kiem zadawania, ponadto układ zawiera regula¬
tor prądu połączony z przekształtnikiem tyrysto-

20 rowym i z przetwornikiem prądowym oraz blok
sumujący i blok rozruchowy, znamienny tym, że
jedno wejście (We3) bloku sumującego (6) jest po¬
łączone z wyjściem cyfrowego regulatora propor¬
cjonalnego (2), a drugie wejście (We4) z cyfrowym

25 regulatorem astatycznym (3), zaś wyjście bloku su¬
mującego (6) jest połączone z wejściem regulatora
prądu (11), poza tym blok sumujący (6) jest połą¬
czony poprzez -blok ograniczeń (7) z blokiem roz¬
ruchowym (8), którego wejście (We,) jest połączo-

30 ne poprzez styk wyłącznika katodowego (9) i styk
przełącznika rozruchowego (10) ze źródłem prądu
stałego.

Fig.l
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Fig. 2.
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