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Przedmiotem wynalazku jest sposéb regulacji
predkosci obrotowej silnikéw asynchronicznych i
synchronicznych oraz uklad do stosowania tego
sposobu, znajdujgcy zastosowanie zwlaszcza do
gbrniczych - maszyn urabiajgcych, przeno$nikéow,
maszyn wyciggowych, kolowrotéw, wentylatoré6w
i pomp.

Znany sposOb automatycznego sterowania i re-
gulacji predkos$ci silnika asynchronicznego polega
na tym, ze zadang predko$é wybiera sie zadajni-
kiem, z ktérego sygnal formowany integratorem
jest por6wnywany z sygnalem rzeczywistej pred-
ko$ci silnika, uzyskanym z pradnicy tachometrycz-
nej. W wyniku tego por6éwnania uzyskuje sie
sygnal bledu, ktoéry zostaje przeksztalcony w re-
gulatorze predkosci silnika na sygnat zadanej war-
tosci pradu silnika. Sygnal zadanej warto$ci pradu
silnika zostaje por6wnany z rzeczywistym pradem
silnika, a otrzymany sygnal bledu pradu zostaje

- przeksztalcony w regulatorze pradu i przesitany
jedng galezia do regulacji napiecia, a druga do
regulacji czestotliwo$ci napiecia. -

Znany uktad, stuzgcy do wyzej opisanego spo-
sobu automatycznego sterowania i regulacji pred-
koSci silnika asynchronicznego, ma jedno z wejéé
wezla sumacyjnego sygnalow predkosci, polgczone
z tachopradnica a drugie wejScie wezta sumacyj-
nego jest polgczone poprzez integrator z zadajni-
kiem. WyjScie wezla sumacyjnego sygnalow pred-
ko$ci jest polgczone poprzez regulator predkoS$ci
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silnika z jednym z wej$¢ wezla sumacyjnego sy-
gnaldw pradowych. Drugie wejScie wezla suma-
cyjnego sygnalow pradowych jest polgczone po-
przez przekladnik prgdowy =z siecig =zasilajgca,
oraz poprzez przekaznik prgdowy z jednym z wejs$é
elementu sterujgcego.

Wyjscie wezla sumacyjnego sygnaldow prgdowych
jest polgczone z regulatorem pradu, ktérego jedno
wyjScie jest polgczone z drugim wejSciem ele-
mentu sterujgcego, a drugie wyjScie regulatora
jest polaczone poprzez konwertor z przeksztaltni-
kiem, wlgczonym w obwoéd zasilania silnika. Wyj-
Scie sterownika jest polgczone =z przeksztattni-
kiem, polgczonym z obwodem zasilajgcym silnik.

Inny znany sposéb do sterowania i regulacji
predkosci silnika asynchronicznego polega na tym,
ze za pomocg sygnalu bledu prgdu bedacego roz-
nicg sygnalu pradu zadanego i sygnalu pradu rze-
czywistego silnika, oddzialywuje sie na predkosé
silnika w zamknietym ukladzie regulacji, przez
réwnoczesng regulacje czestotliwos§ci i napiecia
zasilajgcego silnik.

Znany uklad do stosowania tego sposobu ma
wezel sumacyjny sygnaldw pradowych, polaczony
z przekaZnikiem pradowym zespolu i poprzez in-
tegrator z zadajnikiem. Uchyb pradowy jest po-
dawany z wezla, polgczonego poprzez regulator
pradu silnika i przelacznik z nastepnym weziem,
ktéry jest potaczony dodatkowo z pradnicg tacho-
metryczng zespolu. Przelgcznik sluzy do rozlacze-
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nia regulatora pradu silnika od wezla sumacyj-
nego sygnaléw predkosSci i dolgczenia do niego
integratora, celem recznego sterowania predko$cig.

Uchyb predkosSci jest kierowany z wezta suma-
cyjnego sygnalé6w predkoSci polgczeniem przez
regulator predko$ci do konwertora napiecie/czg-
stotliwo$é zespotu. Wadg tych ukladoéw jest to,
ze przy niskich czestotliwo$ciach maleje moment
obrotowy silnika, gdyZz nie ma kompensacji spad-
ku napiecia. Ponadto w ukladach tych zmiane
kierunku obrotow uzyskuje sie tylko za pomocag
przelgcznika kierunku obrotéw silnika.

Celem wynalazku jest ciggla, automatyczna re-
gulacja predkosci obrotowej silnikéw asynchronicz-
nych i synchronicznych oraz uklad, umozliwiajacy
bezstykowy nawr6t bez polaczen w obwodzie za-
silania silnika a ponadto prace silnika przy ma-
tych wartosciach pragdu rozruchowego oraz ste-
rowanie predko$ci obrotowej kilku silnikéw jed-
nocze$nie na przykilad tasmociggéw lub samoto-
kéw. ‘

Cel ten osigga sie za pomocg sposobu, ktéry po-
lega na galwanicznym rozdzieleniu sygnatu biedu
predkoSci na sygnal zadanej wartoSci czestotli-
woSci i sygnal zadanej wartoSci napiecia. Sygnat
napiecia koryguje sie i poréwnuje sie z sygnalem
rzeczywiste] wartosSci napiecia, a otrzymany z po-
réwnania sygnal bledu zmienia sie na sygnal za-
danej wartoSci natezenia pradu. Sygnal ten po-
réwnuje sie z sygnalem rzeczywistej wartoSci
natezenia prgdu w celu uzyskania sygnalu biedu
natezenia prgdu. Sygnal ten reguluje posrednio
napigcie zasilajgce silnik, a przy rownoczesnejre-
gulacji czestotliwoéci tego napiecia uzyskuje sie
prace silnika lub silnikéw przy stalym momeneie
obrotowym.

Sygnat zadanej warto$ci napiecia koryguje sie
w celu kompensacji spadku napiecia, wystepuja-
cego w obwodzie stojana silnika przy niskich
czestotliwo$ciach. Sygnal wartoSci rzeczywistej na-
tezenia pradu otrzymuje sie z czlonu ,,wiekszy niz”
jako najwiekszy z trzech sygnaléw natezen pra-
déw mierzonych na wej$ciu prostownika w obwo-
dzie pradu stalego i na wejsSciu przemiennika
czestotliwo§ci oraz na wyjSciu autonomicznego fa-
lownika. Sposobem tym ustala sie kierunek wi-
rowania silnika oraz dokonuje nawrotu jego obro-
t6w czlonem zawierajgcym konwertor analogowo-
-cyfrowy i rozdzielacz impulséw.

Do stosowania tego sposobu wykorzystuje sie
uklad, ktérego wyjscie sygnalu napieciowego re-
gulatora predko$ci jest polaczone poprzez czion
korekcyjny z jednym z wej$é wezla sumacyjnego
sygnaléw napieé. Drugie wejScie wezla sumacyj-
nego laczy sie poprzez czlon pomiarowy napiecia
z przekladnikiem napieciowym. Wyjscie wezla su-
macyjnego; jest potaczone poprzez regulator napie-
cia z jednym z wej$é wezla sumacyjnego sygnatow
pradowych, a drugie jego wejscie jest polgczone
z czlonem ,wigkszy niz”. WyjsScie tego wezla su-
macyjnego jest polaczone poprzez regulator na-
tezenia pradu, przerzutnik fazowy z rozdzielaczem
impulséw i poprzez wzmacniacz impulséw steruja-
cych z prostownikiem. Trzy wejscia czlonu ,,wiek-
szy ni?” sg polgczone poprzez czlony pomiarowe
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natezen pradu z przekladnikami pradowymi oraz.
z bocznikiem.

Spos6éb i uklad regulacji predkosSci obrotowej
wedlug wynalazku umozliwia prace silnika goér-
niczej maszyny urabiajgcej lub przenos$nika bez
przecigzen, zar6wno podczas rozruchu jak i w
czasie normalnej pracy. Umozliwia on uzyskanie
wymaganej czestotliwosci i dokladng jej stabili-
zacje, pozwalajgc na regulacje amplitudy i czesto-
tliwoSci napiecia przemiennego w szerokim za-
kresie. Czestotliwo$¢ napiecia przemiennego nie
zalezy od wielko$ci obcigzenia, gdyz dokladno$é
stabilizacji czestotliwoéci wynosi +0,5%.

Sposéb i uklad wedlug wynalazku zapewnia
optymalne wykorzystanie goérniczych maszyn ura-
biajacych i mocy silnika napedu, przy roéwno-
czesnym uzyskaniu pozadanej granulacji urobku
weglowego. Lagodny rozruch silnika eliminuje
uszkodzenia, spowodowane obcigzeniami dynamicz-
nymi. Regulacja predko$ci taSém przeno$nikéw w
zalezno$ci od aktualnego obcigzenia nadawg, za-
pewnia znacznie mniejsze zuzycie tasmy oraz me-
chanizméw przenoé$nika i pozwala na realizowanie
cigglej odstawy urobku przy optymalnej wydaj-
noS$ci urzgdzenia.

Spos6b i uklad wedlug wynalazku umozliwia
réwniez prace silnika maszyny wyciggowej lub
kolowrotu bez przecigzen podczas rozruchu w cza-
sie jazdy z predkoscig ustalong i podczas hamo-
wania, a ponadto bezstykowy i szybki nawrét sil-
nika. Dzieki ukladowi wedlug wynalazku uzyskuje
sie takze regulacje predko$ci obrotowej silnikow
napedowych wentylator6w i pomp w zaleznoSci od
aktualnie wymaganej wydajnoéci, co zapewnia

optymalne przewietrzanie lub odwadnianie na
przyklad kopalni.
Zastosowanie aparatury o obwodach iskrobez-

piecznych oraz silnikéw asynchronicznych klatko-
wych ulatwia produkcje elementéw ukladu w wy-
konaniu ognioszczelnym. Uzycie asynchronicznych
silnik6w klatkowych o matej oporno$ci wirnika to
jest o sztywnych charakterystykach mechanicz-
nych, pozwala w wiekszo$ci przypadkéw, gdy nie
jest wymagana duza dokladno$¢ regulacji pred-
koSci obrotowej, uniknaé ujemnego predko$ciowe-
go sprzezenia zwrotnego, a zatem w ukladzie
mozna eliminowaé tachogenerator. W wielu ma-
szynach goérniczych, takich jak maszyny urabiajace,
przeno$niki, wentylatory i pompy mozliwym jest
przelgczenie silnika bezpoS$rednio do sieci zasila-
jgcej w razie uszkodzenia przemiennika czestotli-
wosci wzglednie jego ukladu sterowania i regu-
lacji. -

Uklad regulacji predko$ci obrotowej wediug
wynalazku jest uwidoczniony w przykladowym
rozwigzaniu na rysunku, ktéry przedstawia jego
schemat strukturalny i funkcjonalny.

Indukcyjny zadajnik 1 jest polgczony z integra-
torem wzglednie generatorem 2 funkcji trapezo-
idalnej lub parabolicznej, ktéry z kolei lgczy sie
z sumacyjnym wezlem A sygnaléw predkosci
obrotowych i regulatorem 3 predkoS$ci obrotowej.
‘W regulatorze 3 zaczyna sie tor regulacji napie-
cia, oraz tor regulacji czestotliwo$ci. Tor regulacji
napiecia zawiera korekcyjny czlon 4 sygnalu za-
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danej bezwzglednej wartoSci napiecia, polgczony
poprzez sumacyjny wezel B napieé i regulator 5
napiecia oraz sumacyjny wezet C natezen pradu
z regulatorem 6 natezenia pradu.

Regulator 6 jest polgczony za posrednictwem
czlonu 7, zawierajgcego przesuwnik fazowy i roz-
dzielacz impulsé6w sterujacych prostownika oraz
przez wzmacniacz 8 impulséw sterujacych pro-
stownika z prostownikiem R. Tor regulacji czesto-
tliwosci zawiera czton 9, sktadajgcy sie z konwer-
tora analogowo-cyfrowego 1 rozdzielacza impul-
séw sterujacych falownika, polgczony poprzez
wzmacniacz 10 impulséw sterujgcych falownika
z autonomicznym falownikiem AI.

Ponadto w sklad ukladu wchodzi tachogenera-
tor T, polaczony z sumacyjnym wezlem A pred-
ko$ci obrotowych i napieciowy przekladnik VT,
polgczony poprzez pomiarowy czion 11 z sumacyj-
nym wezlem B napieé. Dwa prgdowe przekladni-
ki CT1, CT2 i bocznik HT sg polaczone poprzez
pomiarowe cziony 12, 13 i 14 oraz czlon 15 ,,wiek-
szy niz”’, z sumacyjnym wezlem C natezen pradu.
Czilon 11 jest czlonem pomiaru napiecia, a cztony
12, 13 i 14 sg czlonami pomiaru natezenia pradu.
Uklad jest umieszczony w obudowie, najkorzyst-
niej przewozZnej na szynach.

Spos6éb regulacji predko$ci obrotowej silnikow
asynchronicznych i synchronicznych wedlug wy-
nalazku polega na tym, Ze predko$é obrotowg w
silnika M, w zakresie od zera do wartoSci zna-
mionowej zmienia sie zaré6wno co do wartoSci jak
i znaku kierunku wirowania, przez wychylenie
dzwigni sterowniczej indukcyjnego -zadajnika 1
o pewien kat, co powoduje pojawienie sie na wyj-
§ciu zadajnika sygnalu napieciowego, proporcjo-
nalnego do kata wychylenia @ diwigni sterow-
niczej.

Sygnal ten zostaje podany na wejécie integra-
tora lub generatora 2 funkcji trapezoidalnej lub
parabolicznej, ktéory decyduje o sygnale wartoSci
zadanej predko$ci w*, zadajac czas rozruchu sil-
nika. Dzieki temu unika sie zbyt gwaltownych
zmian predkoS$ci przy szybkim wychyleniu dzwigni
sterowniczej, a ponadto realizuje sie wczes$niej za-
dany tachogram silnika. Sygnal zadanej wartosci
predkodci * zostaje w sumacyjnym wezle A sy-
gnaléw predko$ci obrotowych poréwnany z sygna-
lem warto$ci rzeczywistej predkosci o, wytwo-
rzonym przez tachogenerator T.

Sygnal biedu predkosci obrotowej Aw wystero-
wuje regulator 3 predkosci obrotowej, posiadajgcy
jedno wejScie i dwa nie polaczone ze sobg gal-
wanicznie wyj$cia. Regulator 3 umozliwia jedno-
czesng regulacje amplitudy i czestotliwoSci wyj-
Sciowego przemiennego napiecia przemiennika FC.
Kanal napieciowy regulatora 3, predkos$ci, regu-
lujgcy napiecie wyprostowane prostownika R, pra-
cuje jako regulator PI lub PID, natomiast kanal
czestotliwo$ciowy, regulujgcy czestotliwosé wyj-
Scilowego przemiennego napiecia falownika AlI,
pracuje jako generator P.

Sygnal wyjSciowy napieciowego kanalu regula-
tora 3 predkoSci zostaje podany na wejscie ko-
rekcyjnego czlonu 4 sygnalu zadanej bezwzglednej
wartosci napiecia. Czlon 4 jest generatorem fun-
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keji, wytwarzajagcym sygnal zadanej bezwzgledne]
wartosci napiecia U w funkcji wzmocnionego
przez regulator 3 sygnalu bledu predkoSci dw i
czestotliwo$ci przemiennego napiecia falownika
Al Sygnal zadanej warto$ci napiecia U zostaje
w sumacyjnym wezle B napieé poréwnywany
z sygnalem rzeczywistej warto$ci U, mierzonym za
pomocg napieciowego przekladnika VT, pradu
przemiennego i czlonu 11 pomiai*u napiecia. Sygnat
bledu wartosci napiecia AU wysterowuje regulator
5 napiecia, pracujacy jako regulator PI lub PID.

Na wyjsciu regulatora 5 napiecia otrzymuje sie
sygnal wartoéci zadanej natezenia prgdu I, ktory
w sumacyjnym wezle C natezen pradu zostaje po-
rownany z sygnalem warto$ci rzeczywistej nate-
zenia pradu I, otrzymanym z czlonu 15 ,wiekszy
niz” i bedacym najwiekszym z trzech sygnalow
natezen pradéw. Sygnaly te sg mierzone na wej-
$ciu prostownika R za pomocg pradowego prze-
kladnika CT1 pradu przemiennego i cztonu 14 po-
miaru natezenia pradu oraz w obwodzie pradu
stalego przemiennika czestotliwo$ci FC za pomocg
bocznika HT lub pradowego przekladnika pradu
stalego i czlonu 13 pomiaru natezenia pradu, a po-
nadto na wyjsciu autonomicznego falownika AI
za pcmoca pradowego przekiadnika CT2 pradu
przemiennego i czlonu 12 pomiaru natezenia pradu.

Sygnat bledu wartosci natezenia pradu AI ste-
ruje regulator 6 natezenia pradu, pracujacy jako
regulator PI lub PID, ktéry z kolei steruje czion
7, zlozony z przesuwnika fazowego i rozdzielacza
impulsow sterujgcych prostownika. Po wzmocnie-
niu we wzmacniaczu 8 impulsy te regulujg war-
to§¢ wyprostowanego napiecia prostownika R, a
zatem i amplitude wyjSciowego przemiennego na-
piecia falownika AI. Sygnal wyjsciowy czestotli-
wosciowego kanalu regulatora 3 predko$ci steruje
czlon 9,»skladajacy sie z konwertora analogowo-
-cyfrowego i rozdzielacza impulséw sterujacych fa-
lownika AL

Impulsy te po wzmocnieniu we wzmacniaczu 10
regulujg czestotliwoéé wyjSciowego przemiennego
napiecia falownika AI. Konwertor analogowo-cyf-
rowy decyduje réwniez o kierunku wirowania sil-
nika, zaleznie od znaku bledu predkosci. Dzieki
temu nie trzeba dokonywaé zadnych przelgczen w
obwodzie zasilania silnika, gdyz nawr6t odbywa
sie bezstykowo.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb regulacji predkosci obrotowej silnikow
asynchronicznych i synchronicznych, polegajgcy
na poréwnaniu napieciowych sygnaléw predkoSci
obrotowej zadanej i predkosci obrotowej rzeczy-
wistej, przy czym otrzymany sygnal bledu pred-
koéci, przeksztalcony na sygnal zadanej warto$ci
pradu jest porownywany z sygnalem rzeczywiste-
go pradu silnika, w wyniku czego uzySkany sygnat
bledu prgdu oddzialywuje na predkosé¢ silnika W
zamknietym ukladzie regulacji przez réwnoczesng
regulacje czestotliwo$ci i napiecia zasilajacego
silnik, znamienny tym, ze sygnal bledu predkoS$ci
galwanicznie rozdziela sie na sygnal zadanej war=
tosci czestotliwo$ci i sygnal zadanej wartosSci na-
piecia, ktory koryguje sie i por6wnuje z sygnalem
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rzeczywistej wartosci napigcia, a otrzymany z po-
réwnania sygnal bledu zamienia sie na sygnal
zadanej warto$ci natezenia pradu i poréwnuje si€
go z sygnalem rzeczywistej wartoSci natezenia
pradu, w celu uzyskania sygnailu bledu natezenia
pradu, stuzacego do poéredniej regulacji napiecia
zasilajgcego silnik, przy czym z réwnoczesng re-
gulacjg czestotliwo$ci tego napiecia uzyskuje sie
prace silnika lub silnikéw przy stalym momencie
obrotowym.

2. SposOb regulacji predkosci wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, Ze sygnal zadanej warto$ci napie-
cia koryguje sie, w celu kompensacji spadku na-
piecia wystepujacego w obwodzie stojana silnika
przy niskich czestotliwosciach.

3. Uklad regulacji predko$ci obrotowej silnikow
asynchronicznych i synchronicznych do stosowa-
nia sposobu wedlug zastrz. 1—2, znamienny tym,
ze indukeyjny zadajnik (1) jest polgczony poprzez
integrator wzglednie generator (2) funkcji trapezo-
idalnej lub parabolicznej i sumacyjny wezel (A)
sygnatow predkosci obrotowych z regulatorem (3)
predkos$ci obrotowej, przy czym =z regulatora (2)
odgalezia sie tor regulacji napiecia i tor regulacji
czestotliwosci.

4. Uklad regulacji predko$ci wedlug zastrz. 3,
znamienny tym, ze tor regulacji napiecia zawiera
korekeyjny czilon (4) sygnalu zadanej bezwzgled-
nej wartoSci napiecia, polgczony poprzez suma-
cyjny wezet (B) napieé i regulator (5) napiecia
craz sumacyjny wezel (C) natezen pradu z regula-
torem (6) natezenia pradu, ktory jest polaczony za
poérednictwem czlonu (7), zawierajgcego przesuw-
nik fazowy i rozdzielacz impulséw sterujacych
prostownika oraz poprzez wzmacniacz (8) impulséw
sterujagcych prostownika z prostownikiem (R).
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5. Uklad regulacji predkoS$ci

a9

wedlug zastrz. 3

i 4, znamienny tym, ze tor regulacji czestotliwo$ci

zawiera czlon (9), skladajgcy sie z konwertora
analogowo-cyfrowego i rozdzielacza impulsow ste-
rujacych falownika, polgczony poprzez wzmac-

niacz (10) impulséw sterujgcych falownika, z auto-

nomicznym falownikiem (AI).

6. Uklad regulacji predko$ci wedlug zastrz. 3—
5, znamienny tym, Ze ma napieciowy przekladnik
(VT), polaczony poprzez czlon (11) pomiaru napie-
cia z sumacyjnym weziem (B) sygnaldw napieé
oraz przekladniki prgdowe CT1 i CT2 pradu prze- -
miennego, ktére sg polaczone poprzez czlony (14)
i (12) pomiaru natezenia pradu i czton (15) , wiek-
szy niz” z sumacyjnym wezlem (C) sygnaléw na-
tezen pradu.

7. Uktad regulacji predkosci wedilug zastrz. 3—
6, znamienny tym, Ze ma bocznik (HT) polgczony
przez czlon (13) pomiaru natezenia pradu i czion
(15) ,,wiekszy niz” z sumacyjnym wezlem (C) sy-
gnaléw natezen pradu.

'8. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 3—6, zna-
micrra $ynl, Ze ma przekladnik pradowy pracdu
stalego w cbwodzie pradu stal=go przemiennika
(PC) czestotliwo$ci, polgczony poprzez czlon (13)
pomiaru natezenia pradu i czion (15) ,wiekszy
niz” z sumacyjnym wezlem (C) sygnaiéw natezen
pradu.

9. Odmiana ukiladu wedlug zastrz. 2—38, dla przy-
padkow, gdy wymagana jest duza dokladno$é¢ re-
gulacji, znamienna iym, ze uvklad zawiera tacho-
generator (T), polgczony z sumacyjnym wezlem (A)
sygnalow predko$ci obrotowych.

10. Uklad regulacji predkosSci wedlug zastrz. s3—
9, znamienny tym, ze calc$¢é jest umieszczona w
obudowie, najkorzystniej przewoznej na szynach.
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