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Sposób budowy układów regulacyjnych w tyrystorowym napędzie
elektrycznym z regulacją analogowo-dyskretną

Przedmiotem wynalazku jest sposób budowy
układów regulacyjnych w napędzie elektrycznym
z regulacją analogowo-dyskretną, wyposażonych w
co najmniej dwie pętle regulacyjne — analogową
i dyskretną, połączone równolegde za pośrednictwem
układu sumującego. W szczególności sposób według
wynalazku dotyczy tyrystorowych układów napędu
elektrycznego, wobec których jednym z podstawo¬
wych wymagań jest wysoka precyzja działania w
połączeniu ze znaczną szybkością regulacyjną dla
występujących zakłóceń np. momentu obciążającego.

W znanych dotychczas układach tego 'typu wspól¬
ne działanie pętli regulacyjnych zapewnia się w
drodze konwersja jednego z sygnałów a następnie
sumowania sygnałów o jednakowym charakterze,
pochodzących z obu pętli regulacyjnych w jeden
sygnał sterujący wyzwalaniem bramek wzmacnia¬
cza tyrystorowego. Zadaniem analogowej pętli re¬
gulacyjnej jest przy tym szybka korekcja dyna¬
miczna zakłóceń występujących w czasie pracy,
zaś pętli o sygnale dyskretnym — zapewnienie wy¬
sokiej precyzji działania układu w stanie ustalonym.

Opisane układy napędowe o dwóch równoległych
pętlach regulacyjnych posiadają tę wadę, że wyma¬
gają stosowania konwerterów cyfrowo-analogowych
dla przetwarzania sygnału dyskretnego w sygnał
ciągły oraz urządzeń do tworzenia sumy obu syg¬
nałów, przy czym oba wymienione urządzenia wno¬
szą dodatkowe, błędy do działania regulacyjnego,
ograniczając w poważnym stopniu jego precyzję,
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oraz zwiększając koszt wykonania układu i zmniej¬
szając jego pewność działania poprzez komplikację
układu.

Sposób według wynala^zku polega na sumowaniu
działania obu pętli regulacyjnych bezpośrednio na
impedancji obciążającej poprzez stopień mocy, wy¬
konany w postaci wzmacniacza tyrystorowego ste¬
rowanego w części sygnałem analogowym, w części
dyskretnym.

Sposób według wynalazku posiada tę zaletę, że
przy relatywnie niskim koszcie budowy pozwala na
realizację układu regulacyjnego w prosty sposób
łączącego zalety układów regulacji analogowej
i dyskretnej z pominięciem błędów wnoszonych
przez stopnie konwersji i sumowania sygnałów.

W zakresie pętUi regulacji dyskretneji sposób we¬
dług wynalazku pozwala na bezpośrednie jej oddzia¬
ływanie na przetwornik tyrystorowy ibez stopni
pośredniczących, powiększających błąd układu,
skutkiem np. pływania zera, i ograniczających ce¬
lowość jej stosowania.

Sumowanie sygnałów obu pętli regulacyjnych od¬
bywa się zgodnie z wynalazkiem w ten sposób, że
poszczególne tyrystory lub ich grupy we wzmacnia¬
czu tyrystorowym, posiadającym więcej niż jeden
tyrystor, podzielono na zespoły sterowane niezależ¬
nie poprzez obie pętle, przy czym ich działanife w
postaci przepływu prądu elektrycznego dodaje się
do siebie na impedancji obciążającej wzmacniacz.

W szczególności pętla analogowa steruje wybra-
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nym zespołem tyrystorów np. poprzez znane układy
zapłonowe, w których faza -impulsu wyzwalania
bramkowego jest funkcją sygnału wejściowego, zaś
pętla cyfrowa innym zespołem poprzez układy wy¬
zwalania, o dyskretnym sygnale sterującym, np. w
postaci ustawianych tym sygnałem liczników binar¬
nych, w których faza impulsu wyzwalającego
określona jest czasem zliczenia impulsów podawa¬
nych na wejścia liczników z generatora taktu za¬
leżnym od wartości liczbowej sygnału ustawiają¬
cego.

Przykładowe zastosowanie sposobu budowy fukła-
dów regulacyjnych według wynalazku przedsta¬
wiono na~ rysttitilttl,,;na którym fig. 1 przedstawia
uproszczony śchemafr napędu elektrycznego o dwóch
pętlach regulacyjnych, fig. 2 uproszczony schemat
wzmacniacza trójfazowego tyrystorowego z wy-
dzie^enieim^girup j^ąwych, fig. 3 przebiega napięcia
i prądu w impedaneji obciążającej wzmacniacza
według fig. 2.

Układ według fig. 1 składa się z trójfazowego
nierewersywnego wzmacniacza tyrystorowego Tr,
zasilanego z sieci trójfazowej prądu przemiennego
Qi w którym zastosowano pętlę regulacji dyskret¬
nej D, sterującej grupą fazową R wzmacniacza
i pętlę regulacji analogowej A steraijąceji grupami
fazowymi S i T wzmacniacza Tr oraz układu zada¬
jącego Z. Wzmacniacz Tr posiada jako obciążenia
uzwojenie tworriJka Tw silnika prądu stałego St,
przy czym sumowanie sygnałów obu pętli regula¬
cyjnych D ii A zachodzi poprzez sumowanie skła¬
dowych pirądów grup fazowych R oraz S i T na tym
uzwojeniu.

tJkład regulacyjny według ftg. 1 posiada w obu
pętlach (regulacyjnych odpowiednie regulatory —
analogowy X i dyskretny Y oraz układ zadający Z
wprowadzający do ulkładu sygnał zadający dys¬
kretny zd i sygnał zadający analogowy za, porów¬
nywane z wartościami rzec&yiw^tyimi wybranych
parametrów ruchu wytwafrzamyjnli przez mierniki
— dyskretny M4 i analogowy Ma — dokonujące
pomiarów rzeczywistego zachowania się. mechanicz¬
neji części napędu.

Na fig. 2 przedstawiono uproszczony schemat
trójfazowego wzmacniacza tyrystorowego Tr złożo¬
nego «z grup fazcwych 8 J T, zawierających tyry¬
story Ti i T8 praż analogowe układy sterujące As

i At i grupy fazowej R zawierającej1 tyTystor T»
oraz cyfrowy układ sterowania Dr izłożony z gene¬
ratora impulsów I podającego impulsy czasowe do
licznika L poprzez bramkę B otwieraną w okresie

5 dodatnim napięcia odpowiedniej fazy sieci trójfa¬
zowej Q oraz układ wyzwalania bramkowego CJ

tyrystora T3 sterowanego sygnałem wypełnienia licz¬
nika L, ustawianego uprzednio poprzez wejścia Wc
sygnałem cyfrowej pętli regulacyjnej. Impedancja

10 obciążająca Tw jest przyłączona do wszystkich
trzech grup. fazowych, tak, że prąd płynący przez
nią Itw stanowi sumę wypadkową prądów fazowych
Ir, Is i It.

Na fiig. 3 przedstawiono na wylkresie przykładowe
15 przebiegi napięcia na impedancjli Tw pochodzące

od działania poszczególnych napiięć fazowych włą¬
czonych grupami fazowymi R, S i T oraz wypad¬
kowy prąd Itw płynący w impedaneji Tw.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób budowy układów regulacyjnych w ty¬
rystorowym napędzie elektrycznym z regulacją ana--

25 logowo-dyskretną, wyposażonych w co najmniej
dwie pętfle regulacyjne analogową i dyskretną, po¬
łączone równolegCe, znamienny tym, że sumowanie
oddziaływania pętli regulacyjnych na układ elektro¬
maszynowy dokonuje się poprzez równoczesne ste-

30 rowanie wzmacniacza tyrystorowego bezpośrednio
sygnałami tych pętli regulacyjnych, przy czym syg¬
nałem każdej z tych pętli sterowany jest wydzielo¬
ny osobno zespół tyrystorów wzmacniacza.

2. Sposób według zastr z. 1, znamienny tj*m, że
3b sterowanie co najmniej jednego z zespołów tyrysto¬

rów wzmacniacza dokonuje się bezpośrednio syg¬
nałem dyskretnym, przekształconym w impuls za¬
płonu w urządzeniu 16czącym przy czym faza im¬
pulsu wyzwalającego bramlkę tyrystora jest okrei-
łona sygnałem dyskretnym odpowiadającym okres..
łonej liczbie impuUów generatora taktu zadającego
czas Jednoarfflcowy.

3. Sposób według zautrz. J, sniroienny tym, że
sumowanie wyników działatóia analogowych i dys¬
kretnych pętli irefuilacyjnych dokonują się foezpo-
ńrednio na impedaneji obciążającej wzmacniacz np.
na uzwojeniu twoiroJika silnika wykonawczego.
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