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Cybernetyczny sposéb automatycznej regulacji i sterowania
silnika pradu stalego

1 .

Przedmiotem wynalazku jest cybernetyczny spo-
s6b automatycznej regulacji i sterowania silnika
pradu stalego, mogacy znalezé zastosowanie we
wszystkich napedach z silnikiem obcowzbudnym
pradu stalego, na przykiad w mnapedach gémmi-
czych i hutniczych, gdzie jest wymagany bardzo
szercki zakres regulacji predkosSci za pomoca
jednego tylko sygnalu sterujgcego.

Powszechnie stosowanym rodzajem napedu elek-
trycznego jest naped z silnikiem obocowzbudnym
pradu stalego, ktérego uzwojenie twornika moze
by¢ zasilane z dowolnego stopnia mocy. Takim
stopniem mocy moze by¢ przetwornica wirujgca —
uklad Leonarda, wzmacniacze elektromaszyno-
we — amplidyna lub rototrol, statyczne prze-
ksztaltniki rteciowe lub pé6lprzewodnikowe — mu-
tatorowe lub tyrystorowe, wzmaemiacze magne-
tyczne — transduktory, wzmacniacze elektronicz-
ne — ‘tyratronowe, tyrystorowe lub tranzystoro-
we itp. Natomiast uzwojenie wzbudzenia silnika
moze byé zasilane przez takie same Zrédia jak
uzwojenie twornika, lecz o odpowiednio mmniej-
szej mocy.

NajczeSciej stosuje sie regulacje predkoSci
przez zmiane mapiecia twornika przy stalym
wzbudzeniu. W celu jak najlepszego wykorzysta-
nia silnika w przypadku, gdy jest wymagany du-
zy zakres regulacji predko$ci, zamiast dalszego
powigkszania napiecia twomika stosuje sie dla
predko$ci wiekszych od znamionowej, oslabianie
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strumienia silnika. W przypadku napedéw zgnia-
taczy spotyka sie niekiedy regulacje strumienia,
uzyskang przy pomocy osobnego sygnatu steru-
jgcego, oo szczegblnie w pelni zautomatyzowa-
nych ukladach jest dos$é skomplikowane.

Wady dotychczasowych sposobéw regulacji usu-
wa cybernetyczny sposéb automatycznej regulacji
i sterowania predko$ci silnika pragdu stalego wed-
tug wynalazku, w ktérym zastosowano urzgdze-
nia cybernetyczne samozmieniajgce strukture
ukladu automatycznej regulacji i sterowania mie-
zaleznie od wyzej wymienionych Zrédetl. zasilania
uzwojen silnika.

Schemat ukladu regulacji i sterowania sposo-
bem wediug wynalazku przedstawiono w przy-
kiadowym rozwiazaniu na rysunku.

Sposéb wediug wynalazku polega na zastoso-
waniu tylko jednego sygnalu sterujacego 2* przy
réwnoczesnym zastosowaniu dwoéch elementéw
modutu 5 i 6 i dwéch odpowiednio poitgczonych
elementéw logicznych, ,wickszy niz” 7 i 8, umoz-
liwiajacych przejécie od pracy przy stalym mo-
mencie obrotowym (M = const.) do pracy przy
stalej mocy (P = -const) i odwrotnie. Ponadto
sposéb pozwala na uzyskanie plymnego sterowa-
nia i automatycznej regulacji predko$ci w calym
mozliwym zakresie regulacji, hamowania ze zwro-
tem energii do sieci oraz przez zmiane polaryza-
cji sygnalu sterujgcego predkosci * na prace
nawrotng silnika.
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L 3 : ,
W ten spos6b przeksztalca sie sygnal sterujacy
predkosci na sygnal sterujacy sity elektromoto-
rycznej silnika, czyli iloczyn Q* - & przez pomno-
zenie za pomocg elementu mnoiacego 3 sygnalu
sterujacego predkosdl £+ i sygnablu regulowanego
strumienia &. Sila® élektmxmboryczna zatem jest
sygnalem sterujgcym zdréwno dla regulacji ma-
piecia twornika U, jak i strumienia &.
Analogicznie przeksztalca sie sygnat regulowa-
nej predkosci 2 na sygnal regulowanej sily elek-
tromotorycznej, czyli iloczyn 2 - ¢ przez pomno-
zenie za pommocy elementu mnozgcego 4, sygnalu
regulowanej predkoéci 2 i sygnalu regulowane-
go strumienia . Sygnal regulowanego strumie-
nia P jest uzyskiwany przez pomiar pradu wzbu-
dzenia I. przy pomocy bocznika lub przekladnika
pradowego Halla -9 i przeksztalcemie go za po-
moca generafora funkcji 10 nadladujgcego krzy-
wa magnesowania silnika na strumien @ tak, jak
‘to “pokazafio na rysunku, wzglednie za pommoca
czujnikéw. elektromechanicznego lub Halla umie-
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szczonych a polu silnika, natomiast sygnal re-
gulowanej predkoéci za pomocg pradniczki tacho-

metrycznej lub konwertora cyfra-analog.
Sygnat regulowanej sily elektromotorycznej,

czyli iloczyn Q . & moze byé uzyskany réwniez za

pomocy specjalnych elementéw mnozgcych umie-

szczonych bezposrednio w polu silnika, jak na

przyktad czujnikéw: elektromechanicznego lub
opartego na zastosowaniu zjawiska Halla, za -po-
mocq wzmacniacza sumacyjnego przez obliczenie
go wedlug II prawa Kirchoffa dla obwodu twor-
nika oraz przez bezposredni jego pomiar most-
kiem pomiarowym, wykorvzysbujacym obwéd - twor-
"nika silnjka.

Sterowanie predkosci silnika d.la warto§ci zna-
mionowej odbywa sie przez zmiane napiecia twioor-
nika U, przy stalym strumieniu (# = const.) na=
tomiast powyzej znamionowych — przez zmiame
strumienia wzbudzenia @ przy stalej wartoéci na-
piecia twornika (U, = oconist.).

Automatyczna regulacja predkosci 2 silnika od-
bywa sie przez poréwnanie sygnaléw sity elek-
tromotorycznej z iloczynéw sterujacego Q2+ . d
i regulowanego 2 - ¢. Powstaly w wyniku syg-
nal bledu oddzialywuje na regulator mnapiecia
twornika 2a i za podrednictwem stopnia mocy 1la
reguluje napiecie twornika U, oraz na regulator
wzbudzenia 2e i za poérednictwem stopnia mo-
¢y wzbudzenia le reguluje strumiefi silnika.
W- ten spos6b uzyskuje sie jednocze$nie regula-
cje sily elektromotorycznej silnika zar6wno przez
zmiane napiecia twornika U, jak i strumienia @.

' Sygnat sterujacy predkosci 2* uzyskuje sie ma
wyjsciu generatera funkcji trapezoidalnej lub pa-
rabolicznej 11, za pomocg indukcyjnego zadajni-
ka 12,

Zastrzezenla patentowe
1. Cybernetyuny spos6b automatycznej regula-

- oji i sterowania silnika prgdu stalego, zna-
mienny tym, Ze przeksztalca sie sygnal ste-
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4. . o
rujacy predkosci (92*).na sygnal sterujgcy sity
elektromotorycznej (Q‘ - D) Drzez pomnozenie
za pomocy elementu! mnozacego 8): sygnalu
sterujacego predkoém i sygnatu regulowanego
strumienia, przy czym jednoczeénie z prze-
ksztatceniem sygnatu 'sterujgcego predkoSci na
sygnal sity elektnomotorycmej 'silnika prze-
ksztatca sig sygnat reg'ulowany predkosei (2)
na sygnal regulowany sity ed@l_ttmmptorycmej
(Q* . &) przez pomnozenie za pomoca elemen-
tu mnozacego (4) sygnatu predkioéci regulowa-
nej i sygnalu regulowanego strumienia, przez
obliczenie go =za pomocg . elekiromicznego
wzmacniacza sumacyjnego lub - przez bezpo-
Sredni jego pomiar za pomocy mostkd pomia-
rowego w obwodzie twornika silnika,

‘Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze

za pomocy tylko jednego sygnalu sterujgcego
(2%, przy zastosowaniu dwéch elementéw mo-
dulu (5 i 6) i dwéch odpowiednlio polgczonych
elementéw logicznych (7 i 8) ,wickszy niz”
dokonuje si¢ przejécie od pracy przy statym
momencie obrotowym do pracy przy stalej
mocy i odwrotnie, pozwalajgc “zarazem na
uzyskanie plynnego sterowania i automatycz-
nej regulacji predkosci w calym mozliwym za-
kresie regulacji hamowania ze zwrotem ener-
gii do sieci oraz przez zmiane polaryzacji sysg-
nalu sterujacego predkosci (2*), na prace ma-
wrotng silnika.

. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,

ze sterowanie sily elektromotorycznej do war-
tosci odpowiadajgcej predkosci znamionowej
dokonuje sie automatycznie przez zmiane na-
piecia (Uq) twornika silnika przy miezmienmej

‘warto$ci znamionowej strumienia wzbudzenia

(P), sterowanie za§ sily -elektromotorycznej

" silnika powyzej warto$ci odpowiadajgcej pred-

ko$ci znamionowej dokonuje sie przez zmiane
strumienia wezbudzenia silnika przy niezmien-
mej warto§ei znamionowej napiecia twormika.

" Spos6b wedlug zastrz. 1 — 3, znamienny tym,
"~ ze automatyczng regulacje sily elektromotory-

cznej silnika realizuje sie przez poréwnamie
sygnalu sterujgcego i sygnalu regulowamej si-
ly elektromotorycznej, co daje sygnat biedu,
ktéry oddzialywuje ma regulator napiecia
twornika i za poSrednictwem stopnia mibcy
(la) reguluje napiecie (Us) twornika oraz mna
regulator strumienia silnika i za poSrednictwem
stopnia mocy wzbudzenia reguluje strumien
(®) silnika, dajac wspblnie regulacje sily elek-

" tromotorycznej.
. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 4, znamienny tym,

ze sygnat strumienia regulowanego jest uzy-
skiwany przez pomiar pragdu wzbudzenia
i przeksztalcenie go za pomoca generatora
funkeji naSladujgcego krzywa magnesowania
silnika na strumiefi wzglednie za pomocg czuj-
niké6w umieszczonych w polu silnika; sygnal
za§ predkoéci regulowanej uzyskuje sie za po-

- moca pradniczki tachometrycznej lub konwer-

tora cyfra — analog.



54 215 MKP H 02 P

Kl 21 e, 59/65

]
ar 6 ! g
— (-] | . 7
¢
3 o ¢
e
o mz (¢2)
A AL
0} ’ - :
K _
O *
_ y
|
_
W, b “
111 ¢
_h Q_\!l < ¢ M
o —e oy 3
Dy

1

D



	PL54215B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


