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Sposób i układ sterowania ftiłnika indukcyjnego

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ
sterowania silnika indukcyjnego metodą częstotli¬
wościowo-napięćiową, który może zostać zasto¬
sowany w szczególności w zautomatyzowanych
układach* napędowych.

Znany sposób sterowania silnika indukcyjnego
polega na zmianie napięcia stojana silnika i czę¬
stotliwości tego napięcia, przy czym w stanach
przejściowych nie jest zachowana stalą częstotli¬
wość prądu w obwodzie wirnika. Sposób ten
jest realizowany w powszechnie stosowanych
układach, na przykład układach Simovert firmy
Siemens. W układach tych, opublikowanych w ka¬
talogach firmy Siemens, prostownik sieciowy po¬
łączony jest z regulatorem prądu i strumienia sil¬
nika lub też stosowany jest programator stosun¬
ku U/f silnika.

Rozwiązanie takie w stanach przejściowych
napędu nie zapewnia stałej częstotliwości prądu
w obwodzie wirnika silnika, który to wymóg jest
warunkiem stałej wartości momentu silnika w sta¬
nach przejściowych.

Sposób według wynalazku polega na tym, że
stosując metodę częstotliwościowo-napięoiową re¬
gulacji prędkości obrotowej prowadzi się przy
stałym momencie i w stanie przejściowym stojan
silnika indukcyjnego zasila się napięciem, którego
częstotliwość reguluje się proporcjonalnie do
prędkości obrotowej silnika. Umożliwia to zacho¬
wanie stałej częstotliwości prądu w obwodzie sjj-
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nika, a wartość napięcia zasilającego reguluje się
z szybkością zależną od szybkości zmian często*
tliwości napięcia, przez co zachowuje się stały
strumień magnetyczny silnika.

Układ sterowania silnika według wynalazku,
w którym z siecią zasilającą połączone jest uzwo¬
jenie pierwotne transformatora sieciowego, a jtgo
uzwojenie wtórne połączone jest % wejściami za¬
silającymi prostownika sieciowego i falownika
sieciowego, wejście sterujące Jblewnika sieciowego
połączone jest z wyjściem regulatora falownika
sieciowego, a wejście tego regulatora jest połą*
czone z wyjściem wpła sumującego. Wejście tego
regulatora jest połączone z wyjściem węzła su¬
mującego, którego wejścia połączone są z wyjściem
układu zadawania napięcia i wyjściem prostowni¬
ka sieciowego. Wejście układu zadawania napię¬
cia połączone jest z siecią zasilającą. Wyjścia pro¬
stownika falownika sieciowego połączone są z
wejściem zasilającym falownika autonomicznego,
którego wyjście jest połączone ze stojanem silni¬
ka poprzez układ pomiaru prądu, a silnik zawiera
układ pomiaru prędkości obrotowej. W szczelinie
silnika znajduje się układ pomiaru strumienia
magnetycznego, którego wyjście połączone jest
z wejściem regulatora strumienia magnetycznego,
a jego wyjście jest połączone z wejściem regu¬
lacji napięcia wyjściowego falownika autonomicz¬
nego układu sterowania falownika autonomicz¬
nego.
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Drugie wejście tego układu służące do regulacji
częstotliwości napięcia wyjściowego falownika
autonomicznego jest połączone z wyjściem regula¬
tora prądu połączonego korzystnie kaskadowo z re¬
gulatorem prędkości obrotowej poprzez węzeł su¬
mujący. Jedno z wejść tego węzła połączone jest
z wyjściem układu pomiaru prądu stojana silnika
a jednocześnie wejście regulatora prędkości obro¬
towej jest połączone z wyjściem węzła sumującego,
którego wejścia połączone są z układami zadawa¬
nia prędkości obrotowej i pomiaru prędkości obro¬
towej silnika.

Wynalazek zapewnia w stanach przejścio¬
wych pracy silnika stałą wartość momentu na¬
pędowego, a w granicznym przypadku momentu
krytycznego skrócenie do minimum czasu trwania
tych stanów. Zostają zmniejszone straty cieplne
w uzwojeniach stojana w czasie trwania stanu
przejściowego, jak również zostaje zagwarantowa¬
na bezawaryjna praca układu falowniczego ze
względu na ograniczenie wartości prądu pobiera¬
nego przez silnik w stanach nieustalonych.

Wynalazek w przykładowym wykonaniu uwi¬
doczniono na rysunku ilustrującym schemat blo¬
kowy układu sterowania silnika indukcyjnego.

Układ zoptymalizowanego sterowania silnika
indukcyjnego metodą częstotliwościowo-napięcio-
wą zawiera transformator dopasowujący 1, układ
sterowiatnlja falownika sieodofwego złożonego z za-
dajnika napięcia 2, węzła sumującego 3 d! regula¬
tora faHowmiika sdediioiwegD 4, falownókia sńec&owe-
go 5, prostowTbiikia nriesrterowanego 6, fkadowmdJkia
aufamomtiaznego 7 układu pomiaru prędkości
obrotowej 17; regulatora prądu 12 i regulatora
strumliemia magnetycznego 9, którego wejścfte jest
połączone z wyjśidem węz$a sumującego 10„ a wej¬
ścia tego węzła są' połączone z wyjściem układu
zadiafwiainoia strumdenjia magnetycznego 11 i układu
pomdiainu stoumdenda 16, a wyjście regulajtoiria stai-
m(ietnfiia 9 jest połączone z wejściem regulacji na¬
pięcia wyjściowego falownika autonomicznego
układu sterowania falownika autonomicznego 8, jed¬
nocześnie dnugfie wejście układu 8 reguLacji często¬
tliwości napięcia wyjściowego .falownika autono-
mftcsinego 7 jest połączone z wyjściem regulatora
prądu 12, którego wejście jest połączone z wyj-
ścdem węzła sumującego 14, a wejścia tego węzła
są połączone z wyjśctiarod układu pomiaru prądu
stojana 13 oraz z wyjściem regtufliatora prędkości
obnctowej 19, którego wejście jest połączone z wyj¬
ściem węzła sumującego 18, a wejścia tego węzła
są połączone z wyjściami, układu pomtiaru pręd¬
kości obrotowej siflmtiika 17 onaz wyjściem uJkłaidu
zadawania prędkośoi obrotowej 20.

Przedstawiony układ działa w sposób następu¬
jący: Układ sterowania 8 tyrystorami falownika
niezależnego 7 posiada dwa niezależne wejścia
służące do regulacji skutecznej wartości wyjścio¬
wego napięcia falownika autonomicznego oraz do
regulacji jego częstotliwości. Wejście służące do
regulacji skutecznej wartości napięcia wyjścio¬
wego falownika połączone jest z wyjściem regu¬
latora strumienia, magnetycznego 9 w szczelinie
silnika 15, na którego wejście sumujące 10 do¬
prowadzono sygnały z układu pomiaru strumie-
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nia magnetycznego 16 oraz z zadajnika strumie¬
nia magnetycznego 11. Zadaniem tej pętli regula¬
cyjnej jest stabilizacja wartości strumienia mag¬
netycznego w szczelinie silnika. Na drugie wejście
układu sterowania 8 służące do regulacji często¬
tliwości napięcia wyjściowego falownika doprowa¬
dzony jest sygnał z regulatora prądu 12. Zadaniem
tej pętli regulacyjnej jest stabilizacja częstotli¬
wości prądu wirnika silnika. Wykorzystano tu
właściwość, iż przy stałej wartości strumienia
magnetycznego w szczelinie silnika prąd stojana
proporcjonalny jest do częstotliwości prądu w ob¬
wodzie wirnika. Stabilizując więc wartość prądu
stojana silnika w szczególności w stanach przej¬
ściowych, stabilizować można tym samym często¬
tliwość prądu w obwodzie wirnika.

Odpowiednio dobierając wartość dopuszczalnego
prądu stojana w stanach przejściowych pracy
układu regulacyjnego uzyskać można szereg ko¬
rzystnych właściwości jak np, przy stabilizacji
tego prądu w stanach przejściowych na poziomie
odpowiadającym częstotliwości krytycznej silnika
uzyskać można minimalizację czasów przebiegów
przejściowych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób sterowania silnika indukcyjnego me¬
todą częstotliwościowo-napięciową, w którym re-

30 gulację prędkości obrotowej prowadzi się przy
stałym momencie, znamienny tym, że w stanlfe
przejściowym stojan silnika (15) Łasiła sliję na¬
pięciem, którego częstotliwość reguluje się pro¬
porcjonalnie do prędkości obrotowej silnika (15),

25 co umożliwia zachowanie stałej częstotliwości prą¬
du w obwodzie silnika, a wartość napięcia zasi¬
lającego reguluje się z szybkością zależną od szyb¬
kości zmian częstotliwości napięcia, przez co za¬
chowuje się stały strumień magnetyczny silnika.

40 2. Układ sterowania silnika indukcyjnego, w
którym z siecią zasilającą połączone jest uzwoje¬
nie pierwotne transformatora sieciowego, którego
uzwojenia wtórne połączone są z wejściami zasi¬
lającymi prostownika sieciowego i falownika sie-

45 ciowego, którego wejście sterujące połączone jest
wyjściem regulatora falownika sieciowego, a wej¬
ście tego regulatora połączone jest z wyjściem
węzła sumującego, a wejścia tego węzła połączo¬
ne są z wyjściem układu zadawania napięcia

50 i wyjściem prostownika sieciowego, wejście ukła¬
du zadawania napięcia połączone jest z siecią za¬
silającą, przy czym wyjścia prostownika i falow¬
nika sieciowego połączone są z wejściem zasila¬
jącym falownika autonomicznego, którego wyj-

55 ście jest połączone ze stojanem silnika poprzez
układ pomiaru prądu, a silnik zawiera układ po¬
miaru prędkości obrotowej, znamienny tym, że
sJiilniik (15) zawiera układ pomiaroi staumtienla ma-
ginetycznego (16> w saozeMintie, którego wyjście

60 połąjazone jest z jednym z wejść węzła sumujące¬
go (10), a drugie wejście jest połączone z wyj¬
ściem układu zadaiwainiia struimienlia magnetycz¬
nego (11), niaftomftast wyjście węzła sumujące¬
go (10) połączone jest z wejściiean regulatora stauf

65 mtienda magnetycznego (9), a jego wyjście jest
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połącnone z wejściem regulacji napięcia wyjścio¬
wego falownika autonomicznego układu sterowa¬
nia falownika autonomicznego (8), jednocześnie
drugie wejście tego układu służące do regulacji
częstotliwości napięcia wyjściowego falownika
autonomicznego (7) jest połączone z wyjścliem re¬
gulatora prądu (12) połączonego korzys/tmie kaska¬
dowo z regulatorem prędkości obrotowej (19) po¬

przez węizeł sormujący (14), pnzy czyim jedno z
wejść tego węzła jest połącaooe z wyjśctieni ukła¬
du pomiiainu prądu (13) stajania sriiMIka (15), jedino-
cześnie wejfśdie regulatora prędkości obrotowej (19)
jest połączone z wyjścdiem węzła sumiuijącego (18),
którego wejśdiia są połąjozone z układami zada¬
wania prędkości obrotowej (20) i pamilairu pręd-
kośai obrotowej (17) silnlika (15).

fig-1
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