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Uktad do automatycznego sterowania predkoscia obrotowg,
zwlaszcza silnikow spalinowych

Przedmiot wynalazku dotyczy uktadu do automatycznego sterowania predkoscig obrotowg zwtaszcza
silnikéw spalinowych.

Budowane obecnie uktady do automatycznego sterowania predkoscia obrotows silnikéw spalinowych
posiadaja recznie sterowany element zadajgcy, za pomocg ktlrego zmieniana jest w sposdb ciagty wartosc¢
sygnatu nastawnego w uktadzie. Sygnat ten doprowadzony jest do elementu wykonawczego i powoduje
proporcjonalne do swojej chwilowej wartosci wychylenie cztonu wyjsciowego tego elementu. Czton ten
potaczony jest zregulatorem predkosci obrotowej silnika w taki sposob, Ze jego przemieszczenic zmienia
napiecie wstepne sprezyn regulatora, a tym samym wartos$¢ utrzymywanej przez regulator predkosci obrotowej.

Zasadniczg wada takich uktadow jest to, ze reczne sterowanie wartoscig sygnatu nastawnego wymaga
najczeécie] przesuniecia odpowiedniej dzwigni iustawienie jej na pozycji odpowiadajacej zgdanej wartosci
predkosci obrotowej. W przypadku wiekszej ilosci wspdtpracujacych ze sobg silnikéw w duzych zespotach
energetycznych, wystepuje problem synchronizacji predkosci obrotowej poszczegdlnych silnikéw, ktéry wymaga
od personelu obstugujacego ktopotlivvego manewrowania kilkoma dZzwigniami nastawnymi.

Wszystkie silniki trakcyjne, a zwtaszcza silniki okretowe pracujg na ogdt w pewnych zakresach predkosci
obrotowej, odpowiadajacych okreslonym predkosciom ruchu, napedzanych przez nie obiektéw. Ulktad stuzacy
do automatycznego sterowania predkosci obrotowej tych silnikéw powinien na okreslony sygnat spowodowad
jednoczesne przejscie wszystkich silnikdw. na zadany zakres predkosci obrotowej i na tym zakresie predkosci te
synchronizowaé. Funkcja cziowieka obstugujacego zespdt silnikéw mogtaby w takim przypadku zostad
ograniczona do okreslania zakresu predkosci obrotowej, jakg majg wszystkie silniki rozwinac.

Celem wynalazku jest ukfad do automatycznego sterowania predkoscia obrotowg zwtaszcza silnikéw
spalinowych, posiadajgcy stabilizatory cisnienia potaczone szeregowo z zaworami elektropneumatycznymi, za
pomocy ktorych ustala sie skokowo ci$nienie w jednej komorze sitownika pneumatycznego dwustronnego
dziatania, sterujacego dZwignig regulacji predkoéci obrotowej silnika. Cisnienie w drugiej komorze sitownika
potaczonej z przetwornikiem predkosci obrotowej na proporcjonalny sygnat pneumatyczny zmienia si¢ w zalez-
nosci od obrotéw silnika.
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Ny Przedmiot wynalazku przedstawion'o w przyktadzie rozwigzania konstrukcyjnego na rysunkach, na ktérych
fig. 1 przedstawia schemat potaczeri pneumatycznych, a fig.2 schemat potaczeri elektrycznych. Sprezone
powietrze ze Zrédta zasilania doprowadzone jest przez reduktor pneumatyczny 1 (fig. 1) redukujacy jego
ci¢nienie do wartosci wymaganej dla zasilania pozostatych elementéw. W celu usunigcia zanieczyszczer powietrze
przettaczane jest nastepnie przez separator 2 i filtr 3. Manometr 4 stuzy do kontrolowania cisnienia powietrza
.zasilajagcego elementy uktadu. Z obwodu zasilania powietrze przettaczane jest pod duzym cisnieniem do
" stabilizatoréw ciénienia 7, 8, 9 i 10 do zawordw elektropneumatycznych 16 i 20 oraz przetwornika predkosci
obrotowej watu silnika na proporcicnalng warto$¢ sygnatu pneumatycznego 22. W czasie pracy silnika 23
przetwornik 22 powuduje zmiane wartosci cisnienia powietrza doprowadzanego przez zawor elektropneumatycz-
ny 20 do lewej komory ttokowej sitownika pneumatycznego 17, proporcjonalnie do zmian wartosci predkosci
obrotowej watu silnika 23. Stabilizatory 7, 8, 9 i 10 redukuja cié$nienie powietrza do wartosci odpowiadajgcych
wartosciom cisniert ustalonych przez przetwornik 22 przy zakresach predkosci obrotowej, ktére silnik 23 ma
rozwija¢ w czasie eksploatacji. Po uruchomieniu zaworu elektropneumatycznego 11 do prawej komory sitownika
17 zaczyna doptywad ze stabilizatora 7 powietrze o cisnieniu odpowiadajacym predkosci obrotowej silnika
pierwszego stopnia. Pod wptywem tego cisnienia ttok sitownika 17 przemieszcza sie w kierunku na lewo
powodujgc stopniowe zwiekszenie napigcia sprezyn regulatora predkosci obrotowej 18.-Predkos¢ obrotowa
silnika wzrasta tak dtugo, dopdki cisnienie powietrza z przetwornika 22 doprowadzane do lewej komory
.sitownika 17, wzrastajgc proporcjonalnie do zwigkszania predkosci obrotowej silnika nie osiagnie wartosci taklej
samej, jak w komorze prawej sitownika 17.

W celu przejscia silnika do pracy z predkoscia obrotowa drugiego stopnia w uktadzie wtaczony zostaje

zawor elektropneumatyczny 12 a zamknlety zawor 11. W takim przypadku prawa komora sitownika 17 zostaje
" potaczona ze 'stabiiizatorem 8 ktory ustala w nIEJ ciénienie pownetrza 0 taklej wartosm ktéra w lewej
komorze sitownika zostaje wytworzona przez przetwornik ££ przy drugim stopniu predkosci obrotowej silnika
23. W identyczny sposéb odbywa sig przejscie silnika do pracy z predkoscig obrotowg trzeciego stopnia — po
potaczeniu prawej komory sitownika 17 ze stabilizatorem 9 przez zawdr elektropneumatyczny 13 oraz
z predkoscia czwartego stopnia — po potaczeniu prawej komory sitownika 17 ze stabilizatorem 10 przez zawor
elektropneumatyczny 14. .

Zmniejszenie predkosci obrotowej silnika 23 nastepuje po uruchomieniu zaworu elektropneumatycznego -
taczacego prawa komore sitownika 17 ze stabilizatorem cisnienia nizszego stopnia predkosci od predkosci
obrotowej, ktéra w danej chwili silnik rozwija. Pod wptywem ci$nienia doprowadzonego z przetwornika 22 do
lewej komory sitownika 17 jego tiok przesuwany jest w kierunku na prawo, atym samym stopniowo

~ zmniejszone zostaje napiecie sprezyn regulatora predkosci obrotowej 18. Proces ten bedzie trwat do czasuy,
w ktérym cisnienie z przetwornika 22 malejace wraz z malejacq wartoscig predkosci obrotowej silnika nie
osiggnie wartosci cisnienia w prawej komorze sitownika 17. -

W uzasadnionych przypadkach silniki trakcyjne muszg rozwijaé predkosé obrotowg maksymalnie dopusz-
czalng. W opisanym uktadzie, wprowadzenie silnika 23 ma maksymalng predkos¢ obrotowg nastepuje po
wiaczeniu zaworu elektropneumatycznego 16, ktdry do prawej komory sitownika 17 doprowadza powietrze
o duzym cisnieniu, pod wptywem ktdérego ttok sitownika 17 przesuniety zostaje w skrajne lewe potozenie,
odpowiadajace maksymalnemu napigciu sprezyn regulatora 18. W tym czasie odciety zostaje przewdd taczacy
w uktadzie silnik 17 z zaworami 11, 12, 13 14.

Predkos¢ obrotowg biegu jatowego rozwinie silnik po jednoczesnym wtaczeniu w uktadzie zaworéw
elektropneumatycznych 15 i 20. Po uruchornieniu zaworu 15 prawa komora sitownika 17 potaczona zostaje
z atmosferg, a jednoczesnie odciety zostaje przewdd {3czacy te komore z zaworami 11, 12, 13 i 14. Uruchomio-
ny w tym czasie zawor 20 powoduje odcigcie przewodu taczacego przetwornik 22 z lewq komorg sitownika 17,
a jednoczesnie doprowadza do tej komory powietrze o duzym cisnieniu, pod wptywem ktérego ttok sitownika
17 przemieszczony zostaje w kieruiniiu na prawo do potozenia, w ktorym pierscieri oporowy 19 na ttoczysku
sitownika 17 nprze si¢ na zatrzasku elektromagnesu 21. Przy tym potozeniu ttoka sitownika 17 silnik rozwija
minimalng predkos$¢ obrotowg na zakresie biequ jatowego. Zakres tej predkosci mozna regulowaé przez zmiang
potozenia pierscienia oporowego 19 na ttoczysku sitownika 17 lub przez zmiane potozenia elektromagnesu 21.

Zatrzymanie silnika nastapi po jednoczesnym witgczeniu zawor6w 15 i 20 oraz elektromagnesu 21. W tym
- przypadku ttok sitownika 17 przesuwajac sie na prawo nie zostanie zatrzymany w pozycji biegu jatowego przez
Zatrzask elektromagnesu 21. lecz przemieszczony zostanie w skrajne potozenie, przy ktérym catkowicie zostang
odcigZone sprezyny regulatora 18, a tym samym nastapi zatrzymanie silnika. Sterowany recznie zawor upustowy
5 stuzy do odpowietrzania uktadu po zakoriczeniu pracy. Za pomoca manometru 16 kontrolowaé mozna
zredukowang przez stabilizatory 7, 8, 9 i 10 warto$¢ cisnienia powietrza.

Schemat potaczeri elektrycznych w uktadzie przedstawiono na rysunku fig. 2.



82 201 3

Predkosé obrofowa na zakresie biegu jatowego rozwinie silnik po chwilowym zwarciu stykéw przycisku 24
w obwodzie zasilania cewki przekaznika elektromechanicznego 25. Styki 26 tego przekaznika podtrzymuja
zasilanie jego cewki po zwolnieniu przycisku 24, a styki 27 wtaczaja zasilanie lampy sygnalizacyjnej 34 i zawordw
elektropneumatycznych 15 i 20. Jednoczesnie styki 28, 29, 30, 31, 32 i 33 przekaznika 25 przerywajq obwody
zasilania innych przekaznikéw w uktadzie. Przejscie do predkosci obrotowej silnika na zakresie pierwszego
stopnia nastepuje po chwilowym zwarciu stykow przycisku 35 w obwodzie zasilania cewki przekaznika 36. Styki
28 tego przekaznika podtrzymuja zasilanie jego cewki po zwolnieniu przycisku 35 a styki 44 wtaczajg zasilanie
lampy sygnalizacyjnej 45 i zaworu elektropneumatycznego 11. Jednoczesnie styki 37,39, 40, 41, 42, i43
przekaznika 36 przerilwaja obwody zasilania wszystkich pozostatych przekaznikéw w uktadzie. Predkos$é
obrotowa drugiego stopnia rozwinie silnik po chwilowym zwarciu stykow przycisku 46 w obwodzie zasilania
cewki przekaz’niika 47. Styki 50 tego przekaznika podtrzymuja zasilanie jego cewki po zwolnieniu przycisku 46
a styki 65 wtgozajg zasilanie lampy sygnalizacyjnej 56 i zaworu elektropneumatycznego 12. Jednoczesnie styki
48, 49, b1, 521 53 i 54 przekaznika 47 przerywaja obwody zasilania wszystkich pozostatych przekaznikéw
w ukfadzie. Predko$é obrotowa na zakresie trzeciego stopnia rozwija silnik po-‘chwilowym zwarciu stykow
przycisku*57 w obwodzie zasilania cewki przekaznika 58. Styki 62 tego przekaznika podtrzymuja zasilanie jego
cewki po zwolnieniu przycisku 57, a styki 66 wtaczajq zasilanie lampy sygnalizacyjnej 67 i zaworu elektropneu-
matycznego 13. Jednoczesnie styki 59, 60, 61, 63, 64i 65 przekaznika 58 przerywaja obwody zasilania
wszystkich innych przekaznikéw w uktadzie. Przejscie silnika do pracy z predkoscig obrotowa czwartego stopnia
nastapi po chwilowym zwarciu stykéw przycisku 68 w obwodzie zasilania cewki przekaznika 69. Styki 74 tego
przekaznika podtrzymujq zasilanie jego cewki po zwolnieniu przycisku 68 a styki 77 wiaczajg zasilanie lampy
sygnalizacyjnej 78 i zaworu elektropneumatycznego 14. Jednoczesnie styki 70, 71, 72, 73,75 i 76 przekaznika
69 przerywajg obwody zasilania wszystkich innych przekaznikoéw w uktadzie. ,

Maksymalng predkos¢ obrotowa silnik bedzie rozwijat po chwilowym zwarciu stykéw przycisku 79

w obwodzie zasilania qewki przekaznika 80. Styki 86 tego przekaznika podtrzymujg zasilanie jego cewki po
zwolnieniu przycisku 79, a styki 88 wtaczajq zasilanie lampy sygnalizacyjnej 89 i zaworu elektropneumatycznego
16. Jednoczesnie styki 81, 82, 83, 84, 85 i87 przekaznika 80 przerywaja obwody zasilania wszystkich innych
przekaznikéw w uktadzie. Zatrzymanie silnika nastapi po chwilowym zwarciu stykéw przycisku 90 w obwodzie
zasilania cewki przekaznika 91.Styki 98 tego przekaznika podtrzymuja zasilanie jego cewki po zwolnieniu
przycisku 90, astyki 99 wtaczajg zasilanie lampy sygnalizacyjnej 100 i elektromagnesu 21. Jednoczesnie styki
101 przekaZnika 91 wiaczajg zasilanie zawordw elektropneumatycznych 15 i 20. W tym samym czasie styki 92,
93, 94, 95, 96 i 97 przekaznika 91 przerywaja obwody zasilania wszystkich innych przekaznikéw w uk+adzie.
) Jezeli kazdy z silnikdw pracujacych w zespole elektrycznym zostanie wyposazony w uktad pneumatyczny
taki jak na rysunku fig. 1, aw elektrycznej czgsci uktadu (fig. 2) zawory elektropneumatyczne 11, 12, 13, 14,
15, 16 i 20 oraz elektromagnesy 21 kazdego silnika potaczone zostang ze soba réwnolegle, to taki uktad bedzie
umozliwiat jednoczesne sterowanie predkoscig obrotowg wszystkich silnikéw w zespole, przy czym funkcja
cztowieka w tym przypadku zostanie ograniczona do chwilowego nacis$nigcia przycisku, odpowiadajgcego
2adanej predkosci obrotowej.

Poniewai chwilowy wzrost predkosci obrotowej silnika wywotuje proporcjonalny wzrost ci$nienia
powietrza doprowadzanego z przetwornika 22 do lewej komory sitownika 17, a tym samym przesunigcie jego
ttoka w kierunku na prawo, regulator 18 silnika zostanie w takim przypadku przesterowany na zmniejszenie
predkosci. JeZeli nastapi chwilowe zmniejszenie predkosci obrotowej silnika cisnienie powietrza doprowadzonego
z przetwornika 22 do lewej komory sitownika 17 ulegnie propocjonalnemu zmniejszeniu ittok sitownika
przesuwajac sie w kierunku na lewo przesteruje regulator 18 na zwiekszenie predkosci. Uktad umozZliwia wiec nie
tylko sterowanie zakresami predkosci zespotu silnikéw, ale ponadto synchronizuje predko$¢ obrotowa kazdego
silnika na Zadanym zakresie.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do automatycznego sterowania predkoscia obrotowg zwtaszcza silnikéw spalinowych,
namienny tym, Ze posiada stabilizatory cisnienia (7, 8, 9 i10) potaczone szeregowo 2z zaworami
elektropneumatycznymi (11, 12, 13 i 14). ‘

2, Uktad wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze posiada rownolegle potaczone ze soba przewody
doprowadzajgce sprezone powietrze do stabilizatoréw cisnienia (7, 8, 9 i 10) a potaczone réwniez réwnolegle ze
sobg przewody wyjsciowe zaworéw elektropneumatycznych (11, 12, 13 i14) potaczone sa ponadto przez -
elektropneumatyczny zawdr upustowy (15) ipotaczony z nim szeregowo zawdr elektropneumatyczny (16)
z jedng komorg ttokowego sitownika pneumatycznego (17).

3. Uktad wedtug zastrz.1 i2, znamienny tym, ze posiada przetwornik (22) predkosci obrotowej
watu silnika {23) na proporcjonalng wartos¢ sygnatu pneumatycznego, potaczony przez zawor elektropneuma-
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tyczny (20) -z drugg komorg sitownika pneumatycznego (17), ktérego ttoczysko potaczone jest mechanicznie
z regulatorem predkosci obrotowej silnika (18) w taki spOsob Ze przesuniecia ttoka sitownika (17) powoduja
zmiane napigcia sprezyn regulatora (18).

_ 4. Uktad wedlug zastrz.1-3, znamienny tym, ze posiada elektromagnes (21) jednostronnie
ograniczajacy przesunigcia ttoczyska sitownika (17). :

5. Uktad wedtug zastrz. 1-4, znamienny tym, Ze posiada mestablllzowane przyciski elektryczne
(24, 35, 46, 57, 68, 79, i 90), ktérych styki potaczone s z cewkami przekaznikéw (25, 36, 47, 68, 69, 80 i 91)
oraz réwnolegle ze stykami normalnie rozwartymi {26, 38, 50, 62, 74, 86 i 98) tych przekaznikéw.

6. Uktad wedtug zastrz. 1-5, znamienny tym, ze posiada styki (26) przekaznika (25) potaczonre
szeregowo z potgczonymi ze sobg réwniez szeregowo normalnie zwartymi stykami (37, 48, 59, 70, 81 i 92)
przekaznikéw (36, 47, 58, 69, 80 i91), styki (38) przekaznika (36) ze stykami (28, 49, 60, 71, 82 i93)
przekaznikow t25, 47, 58, 69, 80 i91), styki {50) przekaznika (47) ze stykami (28, 32, 61, 72, 83 i 94)
przekaznikéw {25, 36, 568, 69, 80 i91), styki (62) przekaznika (568) ze stykami (30, 40, 51, 73, 84 i 95)
przekaznikéw {25, 36, 47, 69, 80 i91), styki (74) przekaznika (69) ze stykami (31, 41, 52, 63, 85 i96)
przekaznikéw (25, 36, 47, 58, 80 i91), styki (86) przekaznika (80) ze stykami (32, 42, 563, 64, 75 i 87)
przekaznikéw (25, 36, 47, 58, 69 i91), astyki (98) przekaznika (91) ze stykami (33, 43, 54, 65, 76 i 87)
przekaznikéw (25, 36,47, 58,69 i 80). .

7. Uktad wedtug zastrz. 1—6,znamienny tym,ze ma normalnie zwarte styki (27) przekaznika (25)
potaczone szeregowo z zaworem elektropneumatycznym (15) potgczonym réwnolegle z zaworem elektropneu-
matycznym (20), styki (44) przekaznika (36) z zaworem (11), styki (55) przekaznika (47) z zaworem (12),
astyki (66) przekaznika (58) zzaworem (13), styki (77) przekaznika (69) z zaworem (14), styki (88)
przekaznika (80) z zaworem (16), a styki (39) z elektromagnesem (21). ’

8. Uktad wedtug zastrz 1-7, znamienny tym, ze posiada styki (101) przekaznika (91) potaczone
réwnolegle ze stykami (27) przekaznika (25).

9. Uktad wedtug éastrz 1-8,znamienny tym, ze posiada réwnolegle z zaworami elektromagnetycz-
nymi (11, 12, 13, 14, 15 i 16) oraz elektromagnesem (21) potaczone lampy sygnalizacyjne (34, 45, 56, 67, 78,
89 100).
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