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Sposób automatycznego sterowania i regulacji prędkości
pierścieniowego silnika asynchronicznego oraz układ

do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób automa¬
tycznego sterowania i regulacji prędkości pier¬
ścieniowego silnika asynchronicznego oraz ukłajd
do isjtoisiowamia tego sposobu, mający zastosowanie
zwłasziciza do napędu maszyn wyciągowych, dźwi¬
gów, suwnic, przenlośników, wiiind osobowych i to¬
warowych i innych.

W dotychczas znanych sposobach i układach do
zmiany prędkości obrotowej pierścieniowych sil-

$ ników asynchronicznych stosuje się nastawniki
walcowe lub krzywkowe bezpośrednio przełącza¬
jące sekcje opornicy, umieszczonej w obwodzie
wirnika silnika, względnie sterowniki walcowe lub
krzywkowe pośrednio przełączające wspomniane
sekcje opornicy przy zastosowaniu przekaźników
stykowych lub bezstykowych. Sposoby te są sto¬
sowane maj częściej do sterowiainiia ręcznego, a rzad¬
ko w regulacji automatycznej, gdyż wymagają zbyt
skomplikowanych i trudnych do wykonania ukła¬
dów majczęściej elektromechanicznych opartych na
silnikiach wykoniawiczych. Zniame sposjoby i układy
nie zapewniają ma drtodze wyłącznie elektrycznej
pełnego zauflomatylzowajnliia pracy pierścieniowego
silnika asynchronicznego. Pełne raautjomjatyzowanie
pracy isUlnfiJka obejmuje iaaitoim]a|tycizniy jego rozruch
i hamowanie oraz regulację jego prędkości obro¬
towej przez utrzymywanie jej ma poziomie zada¬
nym programem, niezależnie od zakłóceń spowo¬
dowanych ma przykład zmianami obciążenia sil¬
nika.
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Tych wad nie ma sposób automatycznego ste¬
rowania i regulacji prędkości pierścieniowego sil¬
nika asynchronicznego według wynalazku, polega¬
jący ma porównywianliu sygnału prędkości zada¬
nej z sygnałem prędkości rzeczywistej, celem au¬
tomatycznej regulacji prędkości silnika w czasie
jego rozruchu, pracy i hamowania. Do stosowanlia
tego sposobu wykorzystuje się zamknięty układ
automatycznego sterowania i regulacji , zawiera¬
jący półprzewodnikowy dyskryminator napięcia,
przełączający sekcje opornicy regulacyjmo-roziru-
chowej, umieszczonej w obwodzie wirnika pier¬
ścieniowego silnika asynchronicznego. Dyskrymi-
matoir ten składa isfię dlia 'określonej ilości sekcji
opornicy rozruchowej, z dwóch specjalnie wyko¬
nanych oporników, -określonej ilości diod Zenera
lub diod lawinowych oraz przekaźników względnie
styczników, przełączających odpowiednie sekcje
opornicy regulacyjno-rozruchowej.

Układ automatycznego sterowania i regulacji
prędkości pierścieniowego silnika asynchronicznego
według wynalazku jest przeds(tawion|y w przykła¬
dowym rozwiązaniu na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat strukturalny tego układu, a
fig. 2 schemat połączeń półprzewodnikowego dy-
skrymimatora napięcia.

Sposób automatycznego sterowania i regulacji
prędkości pierścieniowego silnika asynchronicz¬
nego polega na tym, że zadaną prędkość wybiera
się sterowniczą dźwignią 8 powodującą zmianę kąta
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wychylenia wirnika bezstykowego zadaj nika pręd¬
kości 7a, który pośrednio przez generator funkcji
6a i element modułu 5a, formuje sygnał bezwzględ¬
nej wartości zadanej prędkości (co*) (fig. 1). Sy¬
gnał prędkości zadanej (co*) zostaje porównany w
węźle sumacyjnym A z sygnałem bezwzględnej
wartości rzeczywistej prędkości (co) silnika, uzy¬
skanej za pomocą prądnicy tachometrycznej Ta
poprzez element modułu 4a. W wyniku tego porów¬
nania uzyskuje się sygnał błędu prędkości Aco,
który za pośrednictwem regulatora 3a, wysterowuje
półprzewodnikowy dyskryminator 1 załączający
względnie wyłączający odpowiednie siekcje oponni-
oy-^Rf-umieszczono w obwodzie wirnika silnika
My pbwodując zmianę jego prędkości wirowania.

Półpnzewodniilkowy dyskrymiilnaitloir napięcia skła¬
da się przykładowio dla dziesięciu sekcji opornicy
regtilacyjno-rożruchowej ze specjalnie wykonanych
oporników Ri i R* (fig. 2). Stycznik hamowania
dynaimdiazniego w stainlie otwartym plotwladuje swo¬
imi piomolcniiczynii stykaimi h zamknięcie dopływu
napięcia Ud sygnału błędu prędkości do oporni¬
ka Ri, a odłączenie sygnału błędu Ud lod opor¬
nika R2. Natomiast w sitanlie zamkniętym stycz¬
nik swoimi pomocniczymi stykami h otwiera do¬
pływ napięcia Ud od opornika Rit a zamyka dopływ
napięcia Ud od opiornlika R2.

Od opornika Ri jest (Odprowadzonych 10 gałęzi
z 110 diodami Zenera do 10 przekaźników ozna¬
czonych od I do X, przełączających sekcje opor¬
nicy regulacyjno-rozruchowej silnika (fig. 1 i
fig. 2). Natomiast od opornika R* jest odprowa¬
dzonych 10 gałęzi z 55 diodami Zenera do tych
samych przekaźników I do X. Zespół diod Zenera
przyporządkowany opornikowi Ri, w zależności od
sygnału napięcia Ud, wykonuje za pośrednictwem
przekaźników I do X zwieranie i rozwieranie od¬
powiednich sekcji opornicy regulacyjno-rozrucho-
wej w celu regulacji prędkości silnika w czasie
jego rozruchu, pracy i zwalniania. Zespół diod
Zenera przyporządkowany opornikowi Rs, w za¬
leżności od sygnału napięcia Ud powoduje analo¬
gicznie jak poprzednio zwieranie lub rozwieranie
odpowiednich sekcji opornicy regulacyjno-rozru-
chowej w czasie hamowania dynamicznego silnika.

Wymagany kierunek obrotów wirnika silnika M
uzyskuje się przez wychylenie dźwigni 8 w kie¬
runku pozycji p lub 1 (fig. 1). Wychylenie dźwigni
8 na przykład w kierunku pozycji p powoduje
pojawienie się za generatorem funkcji 6a dodat¬
niego sygniału zadanej prędkości co\ którego znak
dodatni wysterowuje, za pośrednictwem dedek-
tora 9 i elementu przełączającego 10, załączenie
stycznika P prawego kierunku wirowania wirnika
silnika M.

Wychylenie dźwigni 8 w kierunku pozycji 1, ana¬
logicznie; jak poprzednio, powoduje pojawienie się
za generatorem funkcji 6a ujemnego sygnału pręd¬
kości zadanej co*t którego znak ujemny wystero¬
wuje załączenie stycznika L lewego kierunku wi¬
rowania wirnika silnika M. Przełączający element
19 zadaje wymagane współdziałanie elektryczne
styczników P i L z wyłącznikiem mocy W* Prócz
omówionej automatycznej zmiany prędkości silni¬
ka a więc i jej zwalniania pod wpływem ruchu

dźwigni 8 w kierunku pozycji 0, istnieje również
możliwość szybkiego zmniejszania prędkości sil¬
nika przez hamowanie dynamiczne. Celem przej¬
ścia na hamowanie dynamiczne zamyka się łącz-

5 nik Ł i wychyla dźwignię 8 w kierunku pozycji 0.
Wychylenie dźwigni 8 w kierunku pozycji 0 po¬

woduje pojawienie się w węźle sumacyjnym A
ujemnego sygnału błędu Aco, który swoim zna¬
kiem, przechodząc przez zamknięty łącznik Ł i

10 dedektor izniaku 9 pciwloduje iza pośrednictwem prze¬
łączaj ącegio elementu 10 otwarcie wyłącznika W
i styczników P i L kierunku wirowania, a zam¬
knięcie stycznika hamowania dynamicznego H,
którego styki pomocnicze h równocześnie prze-

15 łączają układ dyskryminatora 1 na sekcje diod
hamowania dynamicznego. Zamknięcie stycznika
hamowania dynamicznego H powoduje załączenie
do ujzwlojeń sticijiana silnika M stcipnia hamowania
dynamicznego 2, stanowiącego źródło prądu sta-

20 łego o pośrednio regulowanym napięciu dźwignią 8,
równocześnie z regulacją obrotów silnika.

Wychylenie dźwigni 8 w kierunku pozycji 0,
w 'Obwodzie hamowania dynamicznego powoduje
zmianę kąta wychylenia wirnika bezstykowego za-

25 dajnika prędkości 7b, który pośrednio przez ge-
■ nerator funkcji 6b i element modułu 5b, formuje

sygnał bezwzględnej wartości zadanej prędkości
(to*). Sygnał bezwzględnej wartości zlatanej pręd¬
kości (co*) zostaje porównany w węźle sumacyj-

30 nym B z sygnałem bezwzględnej wartości rzeczy¬
wistej prędkości (co) silnika, uzyskanej za pomocą
tachometrycznej prądnicy Tb poprzez element mo¬
dułu 4b.

W wyniku tego porównania uzyskuje się sygnał
35 błędu prędkości Acot który za pośrednictwem re¬

gulatora 3b wysterowuje stopień hamowania dy¬
namicznego 2. Jaklo stopień mocy hamowania 2
stosuje się przetwornicę wirującą,. amplidynę,

^wzmacniiia/ctz magnetycizny, statyczny przekształtnik
40 rtęciowy lub półprzewodnikowy i inne. Jako re¬

gulatory 3a i 3b stosuje się amplidynę, wzmac¬
niacz magnetyczny, wzmacniacz laimptowy, wzmac¬
niacz tranzystorowy i inne.

Sposób automatycznego sterowania i regulacji
45 prędkości pierścieniowego silnika asynchroniczne¬

go, oraz układ do stosowania tego sposobu według
wynalazku cechuje możliwość zmiany prędkości ob¬
rotów od zera do wartości nominalnej omaz utrzy¬
mywanie prędkości na zadanym poziomie, niezależ-

50 nie od kierunku wirowania i obciążenia silnika.
Sposób ten poza normalnym zwalnianiem prędko¬
ści obrotowej, zapewnia również możliwość hamo¬
wania dynamicznego silnika.

Dzięki zastosowaniu półprzewodnikowego dy-
55 skryminatora, regulacja prędkości oraz hamowanie

dynamiczne, pierścieniowego silnika asynchro¬
nicznego są zrealizowane w zamkniętym układzie
automatycznego sterowania i regulacji na drodze
wyłącznie elektrycznej, w zależności od wartości

60 sygnału błędu, równego różnicy między sygnałem
wartości zadanej i sygnałem wartości rzeczywistej
prędkości wirowania silnika. Ponadto przy zasto¬
sowaniu statycznego przekształtnika tyrystorowego
jako stopnia mocy hamowania dynamicznego,

65 układ jest praktycznie bezkiercyjny.
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Zastrzeżenia patentowe

U. Sposób automatycznego sterowania i regulacji
prędkości pierścieniowego silnika asynchronicz¬
nego, znamienny tym, że zadawany sygnał pręd¬
kości wykorzystuje się do sterowania opornicą
regulacyjno-rozruchowa (R) silnika (M), za po¬
mocą półprzewodnikowego dysikryminatotra (1)
w zamkniętym układzie regulacji, w którym
bezwzględną wartość zadanej prędkości porów¬
nuje się w węźle sumacyjnym (A) z bezwz¬
ględną wartością prędkości rzeczywistej sil¬
nika, przy czym kierunek obrotów silnika jest
sterowany znakiem sygnału prędkości zadanej
za piomiocą dźwigni (8) przez dedektior znaku (9),
który równocześnie w zależności od znaku u-
chybu regulacji prędkości, podanego za po¬
średnictwem łącznika (Ł) powoduje załączenie
silnika na hamowanie dynamiczne, zaś członem
hamowania dynamicznego (2) steruje się rów¬
nocześnie zadawanym sygnałem prędkości w

m zamkniętym obwodzie regulaicji, w którym
bezwzględną wartość zadanego sygnału porów-
nywuje się w węźle sumacyjnym (B) z bez¬
względną wartością sygnału rzeczywistej pręd¬
kości silnika.

r2. Układ do stosowania sposobu według zastrz. 1,
składający się z bezstykowych zadajmików
prędkości, generatorów funkcji, elementów mo¬
dułu, regulatorów, prądnic tachometrycznych,
stopnia hamowania dynamicznego, dedektora
znaku, elementu przełączającego, styczników,
pierścieniowego silnika asynchronicznego i o-
pomiicy regulacyjnej, znamienny tym, że de-
dektor znaku (9) połączony z elementem prze¬
łączającym (10) jest sterowany równocześnie
znakiem sygnału błędu z sumacyjnego węzła (A)
i zniakiem sygmału prędkości zadanej z gene¬

ratora funkcji (6a), a element przełączający
sekcje regulacyjnej opornicy (R) jest półprze¬
wodnikowym dyskryminatorem (1) sterowanym
równocześnie regulatorem prędkości (3a) i stycz-

5 niikiem hamowania dynamicznego (H), przy
czym zadajniki prędkości (7a i 7b), generatory
funkcji (6a i 6b), elementy modułu (5a i 5b) są
łączone do węzłów sumacyjnych (A i B) sta-
nlawiiących elemenity dwóch zamkniętych lobiwio-

10 dów regulacji, z których jeden zawiera kolejne
połączenie silnika (M) tachometrycznej prądnicy
(Ta), elementu modułu (4a), regulatora (3a),
półprzewodnikowego . dyskryminatora (1) i re¬
gulacyjnej opornicy (R), a obwód drugi zawiera

15 kolejne połączenie silnika (M), tachometrycz¬
nej prądnicy (Tb) elementu modułu (4b), sumia-
cyjnego węzła (B), regulatora (3b) stopniała-
mowanlia dynamicznego (2) i stycznlikia hamlo-
wania dynamicznego (H).

20 3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
półprzewodnikowy dyskryminator (1) ma wej¬
ście przełączane pomocniczymi stykami (h)
stycznika hamowania dynamicznego do dwóch
oporów (Ri i Rg), z których od oporu (Ri) jest

25 odprowadzona dla określonej ilości sekcji opor¬
nicy taka sama ilość gałęzi z jednakową ilością
dla każdej gałęzi diod Zenera lub lawinowych,
z wzrastającą ilością diod, włączonych prze-
ciwsobnie szeregowo w każdej gałęzi odpowied-

30 nio do wzrostu numeru gałęzi, a od oporu (Rg)
jest odprowadzona taka sama ilość gałęzi jak
dilia opioru (Ri) z wzrastającą ilością w każdej
gałęzi diod Zenera lub lawinowych, włączonych
zgodnie szeregowo, odpowiednio do wzrostu nu-

35 meru gałęzi, przy czym wszystkie gałęzie dio-:
dowe są włączone do przekaźników przełączają¬
cych sekcje regulacyjnej opornicy (R) silni¬
ka (M).
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