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Przekształtnikowy układ zależnej regulacji strumienia silnika
prądu stałego

Przedmiotem wynalazku jest przekształtnikowy
układ zależnej regulacji strumienia silnika prądu
stałego, przeznaczony do sterowania strumieniem
silnika prądu stałego w funkcji napięcia twornika
w układach regulacji prędkości ze sprzężeniem ta¬
chometrycznym w zakresie, wymagającym osłabie¬
nia strumienia na przykład w układach regulacji
napędu przekształtnikowego nawrotnego i niena-
wrotnego.

Znane dotychczas rozwiązania układów zależnej
regulacji strumienia silnika polegają na wykorzy¬
staniu wzmacniaczy magnetycznych i nieliniowości
ich charakterystyk, względnie na zastosowaniu
wzmacniaczy elektromaszynowych i elementów nie¬
liniowych z napięciem porównawczym. Układy te
wymagają dużych wartości przyrostu napięcia
twornika silnika ponad wartość progową w celu
uzyskania pełnego zakresu osłabienia strumienia
silnika. Duże stałe czasowe wzmacniaczy powodują
ponadto opóźnienia regulacji strumienia silnika.

Znane są również układy zależnej regulacji stru¬
mienia silnika, oparte o elementy półprzewodni¬
kowe. Układy te są bardzo skomplikowane, gdyż
zawierają człony mnożące oraz generatory funkcji,
odtwarzającej charakterystykę magnesowania sil¬
nika, która ogólnie nie jest znana i może być tyl¬
ko aproksymowana analitycznie.

Tych wad nie ma przekształtnikowy układ zależ¬
nej regulacji strumienia silnika prądu stałego we¬
dług wynalazku, w którym część napięcia tworni¬

ka, określona dzielnikiem, zasila przetwornicę tran¬
zystorową, a napięcie odbierane z uzwojenia wyj¬
ściowego transformatora przetwornicy jest miarą
napięcia twornika, przy czym uzwojenie wyjściowe

5 przetwornicy jest połączone poprzez prostownik
i filtr z elementem progowym, złożonym z diody Ze-
nera i potencjometru. Napięcie na potencjometrze,
proporcjonalne da. nadwyżki napięcia twornika,
jest sygnałem, który poprzez wzmacniacz mocy ste¬

lo ruje przekształtnikiem, zasilającym uzwojenie
wzbudzenia silnika.

Przekształtnikowy układ zależnej regulacji stru¬
mienia silnika prądu stałego według wynalazku
jest uwidoczniony w przykładowym rozwiązaniu na

15 rysunku, który przedstawia jego schemat.
Układ według wynalazku zawiera dzielnik 1 na¬

pięcia, który jest połączony z twornikiem silnika
2. Opornik Rl dzielnika 1 łączy się poprzez pro¬
stownik 3 z jednotaktową, przeciwsobną przetwor-

20 nicą 4, złożoną z dwóch tranzystorów Tl i T2, z
dwóch oporników R3 i R4, pojemności C2 i opor¬
nika R5 oraz sprzęgającego transformatora TR.
Wyjściowe uzwojenie Z3 transformatora TR jest
połączone poprzez prostownik P2 i filtr, złożony

25 z pojemności C3 i opornika R6 z progowym ele¬
mentem 5, składającym się z diody Zenera DZ i
potencjometru R7. Suwak potencjometru R7 jest
połączony z wejściem wzmacniacza mocy 6. Na
drugie wejście wzmacniacza mocy 6 jest przyłożo-

30 ne napięcie, zadające żądaną wartość strumienia.
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Wyjście wzmacniacza mocy 6 jest połączone po¬
przez ograniczający element 7 z wejściem zespołu
generatorów impulsów 8, które są połączone z
bramkami odpowiednich tyristorów przekształtnika
9, zasilającego uzwojenie wzbudzenia silnika 2.

Przekształtnikowy układ zależnej regulacji stru¬
mienia silnika prądu stałego działa w ten sposób,
że część napięcia twornika silnika 2, odbierana

latarnika Rl dzielnika napięć 1, zasila poprzez
. \łsmownik 3 przetwornicę 4, przy czym prostow¬

nik 3 uniezależnia działanie przetwornicy 4 od bie-
pęjnr^pfici napięcia twornika. Napięcie odbierane z
ui\£>3f]fla] S^śr^pwjplo Z3 transformatora TR jest
proporcjonalne w stosunku przekładni zwojowej do
napięcia zasilania przetwornicy 4, a tym samym do
naptcei^twarnifc^^pięcie wyjściowe przetworni¬
cy J ieŚt;.^|tttojfnM4 przez dwupołówkowy pro¬
stownik P2 i filtrowane przez filtr złożony z opor¬
nika R6 i pojemności C3. Dioda DZ jest włączona
w kierunku zaporowym i przewodzi tylko wtedy,
gdy wartość napięcia wyjściowego przetwornicy
4 przekroczy wartość napięcia diody Zenera D£.
Zachodzi to wtedy, gdy napięcie twornika prze¬
kroczy pewną wybraną wartość progową, po prze¬
kroczeniu której strumień silnika 2 ma być
zmniejszony.

Napięcie na potencjometrze R7 jest zatem pro¬
porcjonalnie do nadwyżki napięcia twornika ponad
wartość progową. Sygnałami wejściowymi wzmac¬
niacza mocy 6 są: napięcie na potencjometrze R7
i napięcie zadające Uz, które określa wartość prą¬
du wzbudzenia, a tym samym strumienia, wyma¬
ganego dla pracy silnika 2 w zakresie napięć twor¬
nika, niższych od wartości progowej. Napięcie wyj¬
ściowe wzmacniacza mocy 6, proporcjonalne do
sumy sygnałów wejściowych steruje poprzez ogra¬
niczający element 7 generatorami impulsów S.
Faza generowanych impulsów, odniesiona do napię¬
cia wyjściowego generatora napięcia trójkątnego
10, określa wartość napięcia wyprostowanego, zasi¬
lającego uzwojenie wzbudzenia a tym samym okre¬
śla prąd wzbudzenia. Prędkość, która odpowiada
progowej wartości napięcia twornika i pełnemu
strumieniowi, uważa się za podstawową prędkość
silnika 2. Regulacja prędkości w zakresie wartości
niższych od postawowej odbywa się przez zmianę
napięcia twornika od zera do wartości progowej.
Regulacja prędkości silnika powyżej prędkości
podstawowej odbywa się przez zmniejszenie stru-

4

mienia przy niewielkim wzroście napięcia tworni¬
ka ponad wartość progową, koniecznym do odpo¬
wiedniego wysterowania wzmacniacza mocy 6.

Jeżeli w układzie regulacji prędkości zadana
5 prędkość jest większa od podstawowej, to napięcie

twornika przekracza wartość progową i sygnał
wyjściowy z progowego elementu 5 powoduje
zmniejszenie napięcia wyjściowego wzmacniacza
mocy 6. W rezultacie następuje zmniejszenie stru¬

ło mienia silnika 2, a w wyniku tęgo wzrost prędko-
kości do wartości zadanej. Przyrost napięcia twor¬
nika ponad wartość progową, potrzebny dla osiąg¬
nięcia pełnego zakresu prędkości ponad prędkość
podstawową, reguluje się potencjometrem R7 w

15 przedziale od 1 — 10% wartości progowej, którą
nastawia się dzielnikiem 1.

W układzie zależnej regulacji strumienia według
wynalazku obwody sterowania są odizolowane od
potencjału twornika silnika, przez zasilanie prze¬

je twornicy częścią napięcia twornika i odbieranie
napięcia proporcjonalnego do napięcia twornika z
uzwojenia wyjściowego, odizolowanego od pozosta¬
łych uzwojeń transformatora przetwornicy. Układ
charakteryzuje się dużą prostotą budowy przy jed-

25 noczesnej uniwersalności, zapewniającej współpra¬
cę z napędami o mocy w zakresie od kilkudziesię¬
ciu kW do kilku MW. Duża szybkość działania oraz
możliwość forsowania napięcia przy osłabianiu stru¬
mienia pozwalają na poprawną współpracę z opty¬

ko malnymi szybkodziałającymi regulatorami prędko¬
ści napędu. W układzie regulacji prędkości z za¬
stosowanym układem regulacji strumienia silnika,
zadawanie prędkości w całym zakresie regulacji
odbywa się przy pomocy jednego wzorca prędko-

35 ści.

Zastrzeżenie patentowe

Przekształtnikowy okład zależnej regulacji stru¬
mienia silnika prądu stałego, zawierający genera-

40 tory impulsów, element ograniczający, wzmacniacz
mocy i przetwornicę, znamienny tym, że przetwór-
nśea (4) jest połączona poprzez dzielnik napięcia
(1) z twornikiem silnika (2), przy czym uzwojenie
wyjściowe |B) transformatora {TB) przetwornicy

45 m )«ft połączone poprzez prostownik <PĄ i filtr,
złożony a opornika <■*) i pojemności <Gty z progo¬
wym tluumtem <5), składającym tic z diody Zeae-
t* <M) i potencjometru <Bff}, którego suwak jest
połączony z wejściem wzmacniacza mocy 4&*
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