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Sposob budowy elektronicznych ukladéw regulacyjnych
o wysokiej niezawodnoSci dzialania
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb budowy
«lektronicznych ukladéw regulacyjnych o wyso-
kiej niezawodno$ci dziatania, wyposazonych we
‘wzmachiacze operacyjne pradu stalego z elektro-
nicznymi przyrzadami wzmacniajgcymi, pracujg-
cych w zakresie sygnalu ciggtego w uktadach zam-
knietych.

W szczegblnoSci spos6b wedlug wynalazku sto-
suje sie do takich ukladéw regulacyjnych, wobec
ktérych jednym z podstawowych wymagan eksplo-
atacyjnych jest wysoka niezawodno§¢ dzialania,
‘jak zautomatyzowane napedy stosowane w gor-
nictwie, hutnictwie, papiernictwie itp. przy czym
'za uklady elektroniczne uwaza sie¢ w zrozumieniu
.opisu uklady przetwarzajace sygnal elektryczny
w dowolny spos6b.

Sposéb wedtlug wynalazku polega. na zwielokrot-
nieniu cze$ci elektronicznej ukladu regulacyjnego,
stanowigcego tzw. tor lub tory elektroniczne oraz
zastosowaniu szybkodzialajacych ukiadéw przela-
czajacych o czasie przelgczenia znacznie mniej-
'szym niz stale czasowe ukladu sterowanego, pola-
czonych w ten sposob, Ze na miejsce uszkodzone-
go toru zostaje podstawiony tor rezerwowy, bez
znaczacej przerwy w ciaglosci sygnatu.

W szczegblnosci do wykrywania uszkodzen toru
-elektronicznego w stanie dynamicznym wykorzystu-

je sie zgodnie z wynalazkiem znane zjawisko, ze

punkt sumacyjny elektronicznego wzmacniacza
.operacyjnego pradu stalego o duzym ujemnym

52916

10

15

20

30

2

sprzezeniu zwrotnym, pracujgcego w zamknietym
ukladzie regulacji, jest potencjonalnie uziemiony we
wzmachniaczu pracujgcym prawidlowo, lecz uzys-
kuje znaczny potencjal wobec ziemi w wyniku
prawie wszystkich mozliwych uszkodzen podzes-
poléw elektronicznych wzmacniacza, przy czym
bierze sie pod uwage uszkodzenia prowadzgce do
niesprawno$ci toru.

Znane dotychczas uklady zabezpieczajace i spo-
soby budowy toréw elektronicznych o znacznej
niezawodnoSci, posiadaty zazwyczaj ta wade, ze
wymagaty stosowania bardzo kosztownych podzes-
poldw o znacznej niezawodno$ci, za§ kontrola
dzialania tor6w elektronicznych w stanie pracy
byla mozliwa jedynie w bardzo kosztownych
i skomplikowanych urzadzeniach.

Spos6b wedlug wynalazku posiada te zalete, ze
opiera sie na zastosowaniu niekosztownych urzg-
dzen i podzespoléw o nizszej niezawodno$ci dajac
w efekcie uklad regulacyjny o stopniu niezawod-
nosci dzialania niedostepnym dotychczas w ukla-
dach sterowania analogowego, przy relatywnie nis-
kim koszcie jego budowy. W szczegblnoSci szacun-
kowe zwiekszenie kosztéow budowy zwielokrotnio-
nego i zabezpieczonego zgodnie z wynalazkiem to-
ru elektronicznego nie przekracza zazwyczaj kosz-
tow budowy pojedynczego i niezabezpieczonego
toru o wiecej niz 30%, z uwagi na fakt, ze decy-
dujacy udziat w kosztach maja nakilady na roz-
wigzanie koncepcyjne i wykonanie prototypowego
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toru pojedynczego, nastepnie powielonego. Po-
wyiszy stosunek kosztéw ma miejsce w przewaza-
jgcej liczbie ukladéw zautomatyzowanego napedu,
zwlaszcza dla maszyn ciezkich z uwagi na ich
jednostkowy charakter.

Uklady przelaczajgce  tory i wykrywajace ich
uszkodzenia sg zgodnie z wynalazkiem polgczone
tak, ze przewazajgca liczba przypadkéw mozli-
wych ‘uszkodzen tych ukladéw powoduje taki sam
skutek jak i uszkodzenie pracujgcego toru tj.
wigczenia do pracy ukiadu rezerwowego.

Pojedynczy uklad przelaczajgcy stanowi przy-'

kladowo wzmacniacz elektroniczny pradu statego
w uktladzie operacyjnym, z duzym ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym, ktérego wejScie posiada znacz-
ng oporno&¢, za§ do wyjScia dolqczono odpowied-
nio przekaznik elektromechaniczny. PrzekaZnik ten
powinien posiadaé taka predko§é dzialania, ze
czas przelgczenia jest znikomo maly w poréwna-
niu ze stalymi czasowymi ukladu elektromaszy-
nowego.

Uktad przelaczajacy dla toru zawierajgcego wie-
cej niz jeden wzmacniacz operacyjny mozna celo-

wo wykonaé tak, aby posiadat on liczbe wejsé

odpowiednig do liczby wzmacniaczy toru i wyka-
zywal dzialanie sumujace. W tym przypadku uklad
przelgczajacy zadziala i dokona przelgczenia w
przypadku uszkodzenia ktéregokolwiek ze wzmac-
niaczy toru, je$li odpowiednio do kazdego punktu
sumujgcego tych wzmacniaczy zostame przyia-
czone jedno wejscie ukladu.

Wyjécie ukladu. przelgczajaéege stanowig np. -

styki przekaZnika szybkodzialajgcego, ktére do-
konujq niezbednych przelgczern oraz w przypadku
potrzeby, wlaczaja sygnalizacje uszkodzenia.

Przykladowe zastosowanie sposobu budowy
ukladéw elektronicznych wedlug wynalazku przed-
stawiono na rysunku fig. 11i 2,

Fig. 1 przedstawia uprosz¢zony schemat budowy
potrojonego ukladu regulacyjnego, zawierajgcego
tory elektroniczne T,, T, i T; wyposazone we
wzmacniacze elektroniczne pradu stalego z ujem-
nym sprzeieniem zwrotnym, oznaczone. odpowied-
nio W,, W, i W,, uklady przelgczajace 8;, S; i S;
wyposazone w styki 8,,—S;; do przelaczenia to-
ré6w i zasilania, oraz obiekt sterowany M i zasi-
lacz Z.

Wzmacniacze W,;, W, i W; posiadajag punkty
sumowania oznaczone na fig. 1 odpowiednio przez
€, €& i &3 Punkt sumowania calego ukladu auto-
matycznej regulacji, oznaczono symbolem .

Na fig. 1 przedstawiono uklad regulacyjny w ta-
kim stanie, ze czynny jest tor elektroniczny T,
i uklad przelgczajgcy .S; przygotowany jest do
wilgczenia w przypadku zaistnienia uszkodzenia
toru T; lub ukladu 8,, na rezerwowy tor T; i re-
zerwowy uklad 8, za$§ drugi rezerwowy tor T;
i uklad §S; pozostaja w stanie spoczynku. Uklad
ten przedstawiono przykladowo w wykonaniu
opartym na przyrzgdach pélprzewodnikowych, sta-
nowigcych podzespoly aktywne wzmacniaczy i
ukladéw przelgczajgcych. W przypadku uzycia
lamp elektronowych nalezy przewidzie¢ dodatko-
wg liczbe stykéw ukladéw przelqczajgcych do
wczeéniejszego zalaczania zasilania Zarzenia lamp
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w torach przygotowywanych do awaryjnego podig-
czania. Dla przejrzysto§ci na rysunku pominieto
styki ukladéw przelgczajacych, stuzgce do sygna-
lizacji stanéw wilaczenia i awarii.

Na fig. 1 ukilad przelgczajgcy S, wyposazony
jest w styki 8,,—S;q, uklad -8, w styki S,—S,,
oraz uklad S; w styki S;—S;4, przy czym styki
Si1, 812, S5, Sy, 85, Sy, S, 83 i 83 sg zwarte
dla niewysterowanego wyjécia ukladéw 8,—S,; |
rozwieraja sie w przypadku zakl6cenia tego sta-
nu w odpowiednich ukladach, za$§ styki S, S;s.
Sis, 82, Sas, Sz, Sy, S35 i Sy pozostaja rozwarte
dla stanu niewysterowania i zwierajq sie w przy-
padku wysterowania wyj$cia odpowiedniego ukla-
du §,—S8; utrzymujgc ten stan az do chwili, gdy
ponownie zadziala prawidtlowo tor lub uklad
uprzednio uszkodzony i naprawiony. )

Niezaleznie od tego wybrany zespél stykéw np.
S;,—S3s moze byé zalgczony recznie za pomoca.
urzgdzenia nie uwidocznionego na rysunku.

Stan przedstawiony na fig. 1 mozna wiec csigg-
ngé w wyniku uprzedniej awarii toru T; lub ukla-
du 8; lub odpowiedniego zasterowania recznego.

Je§li przy tym stanie nastapi awaria toru T,
lub ukladu'S,, styki S,,—8,s zewrg sie wilgczajac
do pracy tor T, i uklad S, réwnocze$nie styki
S,,—S8,; rozewrg sie wylgczajac tor T, i uklad S..

Jefli z kolei ulegnie awarii tor T, lub uklad S,,
to zewrg sie kolejne styki S,;—S,, 1 rozewrag styki
8,—S,;, w wyniku czego wylgczony zostanie tor
T, i uklad S, za§ wlgczony do pracy tor T; i
vklad S;. Wlgczenie do pracy toru T; i ukladu S;
powoduje jednocze$nie rozwarcie stykéw S;—S;g,
dotychczas zwartych. Opisany cykl w przypadku
kolejnych awarii powtarza sie. Na fig. 2 przed-
stawiono przykladowo zastosowanie sposobu we-
dlug wynalazku dla przypadku toru sterowania T
zawierajacego wieksza hczbe wzmacniaczy ope-
racyjnych W,—W,, dozorowanych przez pojedyn-
czy uklad przelgczajgcy S.

Dla przejrzystoéci na fig. 2 przedstawiono tylko
jeden tor T i uklad S, z pominieciem toréw re-
zerwowych, przy czym uklad S8 jest przylaczony
do wszystkich punktéw sumacyjnych
wzmacniaczy W;—W, za pofrednictwem ukladu
logicznego ,lub”. W tym przypadku, uszkodzenie
ktéregokolwiek ze wzmacniaczy powodujace pow-
stanie na jego. punkcie sumacyjnym napiecia
przekraczajacego maksymalng wielko§¢é sygnalu w
tym punkcie (zazwyczaj bardzo malg), powoduje
zadzialanie ukladu S, ktéry za pomocg nieuwi-
docznionych na rysunku stykéw lub innych ele-
mentéw lgczeniowych, np. tyrystor6w dokonuje
przelgczenia toru rezerwowego na miejsce toru
uszkodzonego.

€—E€n

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b budowy. elektronicznych ukladéw regu-
lacyjnych o wysokiej niezawodno$ci dzialania
o zamknietej petli regulacyjnej, wyposazonych
w elektroniczne wzmacniacze operacyjne pradu.
stalego z duzym ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym, w ktérych stosuje sie dla zwiekszenia
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niezawodnoS$ci dzialania zwielokrotnienie toréw
elektronicznych, przelgczanych sygnatem nie-
sprawnoSci, znamienny tym, ze jako sygnal nie-
sprawno$ci stosuje sie skok napiecia w punk-
cie sumacyjnym jednego ze wzmacniaczy toru,
wystepujacy w przypadku zakl6cenia przebiegu
sumowania sygnatu sterujgcego i sygnalu sprze-
zenia zwrotnego w tym punkcie.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

przetaczanie toru rezerwowego na miejsce usz-
kodzonego dokonuje sie za pomocg ukladu
przelgczajgcego, wykonanego tak, ze jego wilas-
na niesprawno$¢ powoduje przelgczenie takie
jak wynikajace z niesprawno$ci toru.

. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze kazdy z wielokrotnych tor6éw elektronicz-
nych ukladu regulacyjnego wyposaza sie w
polaczony z tym torem uklad przelgczajgcy,
przy czym w przyadku gdy pojedynczy tor
zawiera wiecej niz jeden wzmacniacz z punk-
tem sumacyjnym, uklad przelgczajacy przyla-
cza sie do wszystkich punktéw sumacyjnych
wzmacniaczy toru za po$rednictwem ukladu lo-
gicznego, ktéry na wyjSciu przylaczonym do
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ukladu przelgczajacego tworzy sygnal niespraw-

noSci w przypadku pojawienia sie-takiego sy-
gnalu na choéby jednym z tych punktéw su-
macyjnych.

1—3, znamienny {ym,
ze dobér parametré6w ukladu przelgczajgcego
wykonuje sie tak, aby czas przelgczenia byl
maly w stosunku do znacznych stalych czaso-
wych obiektu regulowanego.

. Spos6b wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym, ze

tory elektroniczne ulegajg wylgczeniu kolejno
w wyniku awarii toru czynnego poprzedzajg-
cego okreflony tor rezerwowy, przy czym awa-
ria ostatniego w kolejno$ci z tor6w powoduje
zalgczenia ponowne pierwszego z nich.

1—4, znamienny tym,
ze w przypadku torbw wyposazonych we
wzmacniacze z lampami elektronowymi, lam-
py kolejnego toru rezerwowego sg wigczane
samoczynnie w obw6d zarzenia réwnocze$nie
z wilaczeniem do pracy toru czynnego poprze-
dzajgcego w kolejno$ci przelaczenie na ten tor
rezerwowy.
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