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(54) Ridici obvod statického méni&e kmitottu s pulsni regulaci vystupniho

napéti

1

Pri pulsni regulaci vystupniho napéti, kdy
se mé&ni pofet impulsi v phlperiodé&, pli-
¢emZ dva impulsy na pfilperiodu pfedstavu-
ji minimalni podet, kdy je moZno jesté na-
péti regulovat, a kdy se s rostoucim kmi-
toftem zmen$uji mezery mezi impulsy, neni

v ur€itém okamZiku, vzhledem ke konetnym

vypinacim dobdm tyristorfi, moZno impulsy
k sob& dale pfibliZzovat a pfitom  jejich po-
cet jiZ klesl na dva. Pri daném poméru kmi-
to€tu a napéti tedy jiZ neni dal8i regulace
mo7néd. Uelem vyndlezu je roz§ifFit regulac-
ni rozsah pro takovéto pripady.

Tohoto UCelu se dosdhne pomoci srovné-
vacich obvadi a referenénich napéti, zapo-
jenych do Fidiciho cbvodu. Po dosaZeni mez-
niho kmiicttu indikovaného prvnim refe-
rentnim napétim prvnfho srovndvaciho ob-
vodu se zadnou impulsy zuZovat a pii dal-
8im nérastu kmitodtu napéti klesd aZ do
okamZiku, kdy moment na h¥ideli je jestd
vEi51 neZ brzdny. V tomto okamZiku indiko-
vaném tretim referentnim napétim dojde k
pfepnuti ze dvou na jeden impuls, nap#&ti
nabihéd na hodnotu 100 % a dal3i zvy3ové-
ni kmitoftu se d&je zuZovdnim impulsu.
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Vynédlez se tykd statického ménife kmi-
todtu s pulsni regulaci vystupniho napéti,
opatifeného generdtorem pilového napéti s
ovlddacim obvodem, pFevodnikem napé&ti na
kmitofet a derivaénim a -tvarovacim obvo-
dem, jehoZ vystup je pf¥ipojen jednak prFes
déli¢ kmito€tu, ktery je zdrojem tFifdzové-
ho obdélnikového napéti, jednak pfes Sii-
kové impulsni modulétor, tvofici zdroj mo-
duladnich signdld, na blok Casové logiky
tvofici zdroj spoust&cich impulst pro hlav-
ni a komutat¢ni tyristory vykonového mostu,

Statické meénide kmito&tu s pulsni regu-
laci vystupniho nap#ti maji, oproti jinym
druhym ménic¢, nesporné vyhody ve své
jednoduchosti. Nefizeny diodovy usm8riio-
va¢ napdji pPFes kapacitni filtr vykonovou
stiidatovou Cast, v niZ se provadi souéasné
zména napéti i kmitoftu. Vhodnym spiné-
nim vykonovych prvkl lze docilit na vystu-
pu stiidade série impulst razné Sitky a
konstantni amplitudy. V zdsad& se pouZiva-
ji dva zpflisoby vytvareni vystupnich naps-
fovych impulsfi st¥idade. V prvnim pfipadé
je plllpericda vystupniho sdruZeného napéti
tvofena sérii impulst o konstantni ampli-
tud& a Sifce, pritemZ pri zvySovani kmi-
todtu se Sifka impulsd neméni, V druhém
piipadé jde o sérii impulsiG o konstantni
amplitudé a rtzné §ifce, kdy p¥i zvySovani
kmitoCtu se Sitky vSech impulst zpravidla
zv8t3uji. Z hlediska sloZitosti ¥idicich obvo-
dfi je prvni zpflsob tvorby vystupniho napé-
ti stfidade vyhodn&jsi. Polet impulsli v pdl-
period& vystupniho napéti lze m#&nit skoko-
vé, zpravidla na polovinu, pfitom dva im-
pulsy na jednu pflperiodu pfedstavujl mi-
nimélni pocet, kdy je je3t& moZno napsti
regulovat. Vzhledem ke konelnym vypina-
cim dobdm tyristort je v urfitém okamiZiku
dosaZeno mezniho kmitoétu, kdy jiZ neni
moZno impulsy k sobé déle pfibliZovat a
pfitom jejich podet jiZ klesl na dva. Pro
dany pom&r kmitoftu a napéti jiZ neni mozZ-
na dalsi regulace. VysokootdCkové a syn-
chronni motory s uréitym pomérem jmeno-
vitého nap#éti a kmitoftu by takovymto zpi-
scbem nebylo moZno vibec rozb&hnout.”

Tento. nedostatek Fe3i Fidici obvod podle
vynédlezu, jehoZ podstata spo€ivé v tom, Ze
na vystup generdtoru pilového napéti je
pfipojen jednak prvni vstup prvnifho- srov-
nédvaciho obvodu, jehoZ druhy vstup je pFi-
pojen na zdroj prvniho referentniho napé-
ti a jeho# vystup je pfes pomocny generéd-
tor pilového napé&ti pfipojen na prvni vstup
diferen&niho zesilovade a druhym vstupem
p¥ipoienym na zdroj druhého referenéniho
map8ti a s vystupem p¥ipojenym na druhy
vstup 3ifkovE& impulsniho modulédtoru, jed-
nak prvni vstup druhého srovndvaciho ob-
vodu, jehoZ druhy vstup je pFipojen na
zdroj tfetiho referentniho napé&ti a jehoZ
vystup je pfipojen na prvni vstup klopného
obvodu typu D s druhym vstupem pfFipoje-
nym na druhy vystup tvarovaciho obvodu a
s vystupem pfipojenym na druhy vstup je

4

prfes prvni hradlo pfFipoien vystup 3Jifkové
impulsniho moduldtoru a jehoZ vystup je
pfipojen na vstup modulaénich signalt blo-
ku &asovaci logiky.

Princip vynélezu spofiva v tom, Ze po do-
saZeni mezniho kmito€tu, indikovaného prv-
nim referenfnim nap&tim prvniho srovna-
vaciho obvodu, se zafnou nap&tové impulsy
zuzovat a pfi daldim nérdstu kmitoftu na-
péti klesd. Tento pokles milZe probihat jen
do takového kmito&tu, kdy moment na hii-
deli stroje je jeSt& vétSi, neZ jsou momenty
brzdné. V tomto wokamZiku, indikovaném
tfetim referenénim nap&tim na druhém
srovnidvacim obvod& dojde k pPfepnuti ze
dvou na jeden impuls v napé&tové plilperio-
d&, kterd je pak tvofena jednim pulsem o
Sifce 120° napéti skokem nabihd na hodno-
tu 100 % jmenovité a dal$im zuZovadnim im-
pulsu je dosaZeno jmenovitého kmitoftu na-
pajeciho nap#ti motoru. Pro okamZik pfFe-
pnuti ze dvou na jeden impuls je tfeba brat
do dvahy i moment setrvaénosti celé pohé-
néné soustavy a prib&h zatéZovaciho mo-
mentu.

Pifiklad provedeni Fidiciho obvodu je u-
veden na vykresu, na némzZ obr. 1 pledsta-
vuje blokové schéma zapojeni obvodu, a
na obr. 2 je zndzorné&n prtb&h napéti v za-
vislosti na vystupnim kmitoftu.

Ridici obvod statického mé&nife kmitodtu
s pulsni regulaci vystupniho nap#&ti sestdva
z generdtoru 11 pilového napéti s ovlédda-
cim obvodem 12, jehoZ vystup je pies pie-
vodnik 13 napé#ti na kmitodet a derivalni
obvaod 14 pfipojen na tvarovaci obvod 15.
Prvni vystupy 153 tvarovaciho obvodu 15
je pEipojen na dgli¢ 16 kmitoctu Johnsonova
typu s dé&licim- pomérem 6:1, ktery je-zdro-
jem t¥ifdzového obdélnikového napéti., Ses-
tifdzovy vystup- délice 16 kmitoctu je pfipo-
jen ma prvnil vstupy 171 bloku 17 &asovaci
logiky, z.jejihoZ wystupu 173 jsou samostat-
nymi..spoji vedeny spoustdci impulsy na 6
hlavnich a -6 komuta¢nich -tyristord vyko-
nového mostu- ménife. Druhy vystup 154
tvarovaciho obvodu 15 je p¥ipojen na prvni
vstup 181 3Sifkové impulsniho moduldtoru -
18. Podle vynélezu je vystup generdtoru 11
pilového napé&ti pripojen rovnéZ na prvni
vstup 211 prvniho srovndvaciho obvodu 21
a na prvani vstup 241 druhého srovnavaci-
ho cbvodu 24. Druhy vstup 212 prvniho srov-
navaciho obvodu 21 je p¥ipojen na zdroj
prviiiho referenéniho nap&ti U, a jeho vy-
stup 213 je pfipojen na pomocny generitor
22 pilového napéti, jehoZ vystup je p¥ipojen
na prvni invertujici vstup 231 diferentniho
zesilovade 23 osazeného operatnim zesilo-
vadem. Na neinvertujici druhy vstup 232
diferenéniho zesilovacde 23 je pFipojen jed-
nak zdroj druhého refereniniho napé&ti Uy,
jednak pfes pomocny derivadni obvod 28
druhy vystup 124 ovliadaciho obvodu 12. V§-
stup 233 diferenéniho zesilovade 23 je pfi-

v

pojen na druhy vstup 182 SiFkové impuls-
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niho moduldtoru 18. Druhy srovnévaci ob-
vod 24 méa druhy vstup 242 pfipojen na
zdroj tietiho srovndvaciho napéti U; a jeho
vystup 243 je pripojen na prvni vstup 251
klopného obvodu 25 typu D, Druhy vstup
282 klopného obvodu 25 je pfipojen na dru-
hy vystup 154 tvarovaciho obvodu 13 a vy-
stup 233 klopného obvodu 25 je pripojen na
druhy vstup 272 druhého hradla 27, jehoZ
prvni vstup 271 je pPes prvni hradlo 26 pfi-
pojen na vystup 183 3itkové impulsniho mo-
dulatoru 18. Vystup 173 druhého hradla 27
je pripojen ma vstup 172 modulalnich sig-
nald bloku 17 dasovaci logiky 17.

Pfed startem, ktery provadi automaticky
rozb&h wysokootalkového asynchronniho
motoru, je vystupni kmitodet Fidicich im-
pulsit hodnoty f, a vystupni napéti U, Po
zmatknut{ tiaditka ,,Start” se za velmi krat-
kou dobu, fddové desitky ms, sepne stykac
piivadé&jici na silové ménice obvody ménice
trifazové sitové napdjeci napéti a za daldi
kratkou dobu, Fddové desetiny sekundy, pii-
poji dalgi styka¢ motor na vystupni vyko-
novy most ménife. V okamZiku zmdacknuti
tlagitka ,,Start” uvede se v &innost rizeny
generdtor 11 pilového napéti se pak vede
na pfevodnik 13 napéti na kmitocet, z jehoZ
vystupniho signdlu se pak v derivainim ob-
vodé 14 a tvarovacim obvodé 15 wytvafeji
izké obdélnikové impulsy o Sifce t;, odpo-
vidaijici asi 7 mikrosekunddm. Tyto impulsy
se jako kladné veliina vedou na SiFkové
impulsni moduldtor 18 a klopny obvod 25
typu D, a jako zdpornd veli¢ina na dé&li¢ 16
kmitodtu. Trifdzovd obdélnikova napéti z dé-
lice 16 kmitodtu spolu s modulaCnimi im-
pulsy U, z Sifkové impulsniho moduldtoru
18 pfrichazeji na blok 17 ¢asovaci logiky,
kde se vytvateji spouStéci impulsy pro 6
hlavnich a 6 komutalnich tyristorii vykono-
vého mostu stridace.

Podatefni §&ifka t,, impulsi vyrobenych
gitkové impulsnim modulatorem 18 je dana
vystupnim nap&tim diferentniho zesilovace
23, které je urteno druhym relerencénim na-
pétim U, pfivAdénym na neinvertujici dru-
hy wstup 232 diferenc¢niho zesilovace 23.
Pfi rozb&hu nékterych motord je nebezpedi,

6

7e fazovy proud na konci-impulsu: vzroste
na“tak velkou “hodnotu, kterou jiZ vykono-
vy most neni schopen zkomutovat. Proto v
okamZiku startu nastavd skokové zmen3eni
§iFky t; modulaéniho impulsu, ktery se pak
postupné opét zvétSuje a prakticky po po-
gatedni fazi rozb&hu, tj. asi po. 20 % doby
rozbéhu t, dosdhne opét hodnotu t, Toto
skokové zmenSeni 3ifky modulaCniho im-
pulsu se dosdhne pomocnym derivatnim ob-
vodem 28, jehoZ vystupni napéti se privadi
na neifnvertujici druhy vstup 232 diferend-
niho zesilovate 23. Disledkem je dofasny
pokles vystupniho napéti diferencniho ze-
silovate 23 v podlatcich rozb8hu motoru.
Daldi zmensovani 3ifky t; modula¢niho im-
pulsu nastdva v okamZiku, kdy vystupni
kmitofet ménite dosahne hodnoty f;, a kdy
vystupni nap#&ti dosdhne hodnoty prvniho °
referenéniho napéti U,.. Pak vystupni na-
p&ti prvniho srovnavaciho obvodu 21 po-
klesne z drovné logické jednicky na troverl
logické nuly, a na vystupu pomocného ge-
neratoru 22 pilového napéti bude nardstat
pilové napéii, které se pfrivede na invertu-
jici prvni vstup 231 diferen¢niho zesilova-
¢e. Pokles 3ifky impulsu trva aZz do dosaZeni
vystupniho kmitotu fz ménice, kdy v jedné
pllvin& sdruZeného napéti ménice dojde ke
zménd ze dvou na jeden impuls, ktery mé
gifku 120° elektrickych. Tato zména je Ii-
zema druhym srovndvacim obvodem 24 a
klopnym obvodem 25 typu D. P¥i malé hod-
noté vystupniho pilového napéti U, gene-
ratoru 11 pilového napéti je na vystupu 243
druhého srovnavaciho obvodu 24 signédl o
irovni logické jednic¢ky a stejné i tak na
vystupu klopného obvodu 23. Za tohoto sta-
vu impulsy vyrobené v 3Sifkové impulsnim
moduldtoru 18 prochéazeji prvnim hradlem
26 a druhym hradlem 27 na blok 17 Caso-
vaci logiky. V okam#iku, kdy hodnota pilo-
vého napéti U, doséhne hodnoty odpovida-
jici kmitoétu fz ménice a je tedy rovna tfe-
timu referencénimu napeéti U,, poklesne vy-
stupni napéti druhého srovnavaciho obvo-
du 24 a klopného obvodu 25 na troveil od-
povidajici logické nule a v bloku 17 ¢&aso-
vaci logiky dojde k vySe uvedené zméné.

PREDMET VYNALEZU

1. Ridici obvod statického ménife kmi-
toftu s pulsni regulaci vystupnihc napéti,
cpatfeny gemerdtorem pilového napéti s o-
viddacim obvodem, prevodnikem napéti na
kmito€et a derivatnim tvarovacim obvodem,
jehoZ vystup je pripojen jednak pres délic
kmitoltu, ktery je zdrojem trifézového ob-
délnikového napéti, jednak pfes S§ifkové im-
pulsni moduldtor, twofici zdroj modulac-
nich signalfl, na blok Casovaci logiky, tvo-
Fici zdroj spoustécich impulsi pro ‘hlavni
a4 komutaCni tyristory vykonového maostu,
vyznatujici se tim, Ze na vystup generdtoru

{11) pilového napéti je pFipojen jednak prv-
ni vstup (211) prvniho srovndvaciho ob-
vodu (21], jehoZ druhy vstup (212) je pfi-
pojen na zdroj prvniho referenéniho napé-
ti (Uy.), a jehoZ vystup {213) je pFes po-
mocny generator -(22) pilového napéti pfi-
pojen na prvni vstup (231) diferentniho ze-
silovate (23) s druhym vstupem (232) pfi-
pojenym na zdroj druhého referenéniho na-
péti (U, ) a s vystupem (233) pfipojenym
na druhy wstup (182) Sifkové impulsniho
moduldatoru (18), jednak prvni vstup (241)
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druhého srovnavacitho obvodu (24), jehoZ
druhy vstup (242) je pripojen na zdroj tie-
tiho referenéniho napé&ti (U, ) a jehoZ vy-
stup (243) je pripojen na prvni vstup (251)
klopného obvodu (25) typu D s druhym
vstupem (252), pripojenym na  druhy vy-
stup (154) tvarovaciho obwvodu (15) a s vy-
stupem pfipojenym na druhy vstup (272}
druhého hradla (27), na jehoZ prvni vstup
(271) je pres prvni hradlo (26) pFipojen

vystup (183) 3ifkové impulsniho moduléto-
ru (18) a jehoZ vystup (273) je pFipojen
na vstup (172) modulac¢nich signédlfi bloku
(17} €asovaci logiky.

2. Ridici obvod pedle bodu 1 vyzna&ujict
se tim, Ze na druhy vstup (232) diferent&ni-

ho zesilovade je pFfipojen pomocny derivad-

ni obvod (28), jehoZ vstup je pfipojen na
vystup (124} ovladaciho obvodu (12).

2 listy vykresi
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