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Cybernetyczny sposób automatycznej regulacji i sterowania
silnika prądu stałego

Przedmiotem wynalazku jest cybernetyczny spo¬
sób automatycznej regulacji i sterowania silnika
prądu stałego, mogący znaleźć zastosowanie we
wszystkich napędach z silnikiem oboowzbudnym
prądu stałego, na przykład w napędach górni¬
czych i hutniczych, gdzie jest wymagany bardzo
szeroki zakres regulacji prędkości za pomocą
jednego tytlko sygnału sterującego.

Powszechnie stosowanym rodzajem napędu elek¬
trycznego jest napęd z silnikiem obcowzbudinym
prądu stałego, którego uzwojenie twornika może
być zasilane z dowolnego sitopnia mocy. Takim
stopniem mocy może być przetwornica wirująca —
układ Leonarda, wzmacniacze elektromaszyno¬
we — amplidyna lub rototrol, statyczne prze¬
kształtniki rtęciowe lub półprzewodndkowe — imi-
tatorowe lub tyrystorowe, wzmacniacze magne¬
tyczne — transduktory, wzmacniacze elektronicz¬
ne — tyratronowe, tyrystorowe lulb tranzystoro¬
we itp. Natomiast uzwojenie wzbudzenia silnika
może być zasilane przez takie same źródła jak
uzwojenie twornika, lecz o odpowiednio mniej¬
szej mocy.

Najczęściej stosuje się regulację prędkości
przez zmianę napięcia twornika przy stałym
wzbudzeniu. W celu jak najlepszego wykorzysta¬
nia silnika w przypadku, gdy jest wymagany du¬
ży zakres regulacji prędkości, zamiast dalszego
powiększania napięcia twornika stosuje *ię dla
prędkości większych od znamionowej, osłabianie

strumienia silnika. W przypadku napędów zgnia¬
taczy spotyka się niekiedy regulację strumienia,
uzyskaną przy pomocy osobnego sygnału steru¬
jącego, co szczególnie w pełni zautomatyzowa-

s nych układach jest dość stoompilikowane.
Wady dotychczasowych sposobów regulacji usu¬

wa cybernetyczny sposób automatycznej regulacji
i sterowania prędkości silnika prądu stałego wed¬
ług wynalazku, w którym zastosowano urządze-

io nia cybernetyczne saimozmieniające strukturę
układu automatycznej regulacji i sterowania nie¬
zależnie od wyżej wymienionych źródeł, zasilania
uzwojeń silnika.

Schemat układu regulacji i sterowania sposo-
15 bem według wynalazku przedstawiono w przy¬

kładowym rozwiązaniu na rysunku.
Sposób według wynalazku polega na zastoso¬

waniu tylko jednego sygnału sterującego Q* przy
równoczesnym zastosowaniu dwóch elementów

20 modułu 5 i 6 i dwóch odpowiednio połączonych
elementów logicznych, „większy niż"" 7 i 8, umoż¬
liwiających przejście od pracy przy stałym mo¬
mencie obrotowym (M = eoost.) do pracy przy
stałej mocy (P = conist) i odwrotnie. Ponadto

25 sposób pozwala na uzyskanie płynnego sterowa¬
nia i automatycznej regulacji prędkości w całym
możliwym zakresie regulacji, hamowania ze zwro¬
tem energii do sieci oraz przez zmianę polaryza¬
cji sygnału sterującego prędkości Q* na pracę

M nawrotną silnika.
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W ten sposób przekształca się sygnał sterujący
prędkości na sygnał sterujący siły elektromoto¬
rycznej silnika, czyli iloczyn 42* • $ przez pomno¬
żenie za pomocą elementu mnożącego 3 sygnału
sterującego prędkości 42f i sygnału regulowanego
strumienia & Siła elektromotoryczna zatem jest
sygnałem sterującym zarówno dla regulacji na¬
pięcia twornika Ua jak a strumienia &

Analogicznie przeksjztałca się sygnał regulowa¬
nej prędkości 42 na sygnał regulowanej siły elek¬
tromotorycznej, czyli iloczyn 42 • # przez jpomno-
żenie za pomocą elementu mnożącego 4, sygnału
regulowanej prędkości 42 i 6ygnału regulowane¬
go strumienia #. Sygnał regulowanego strumie¬
nia # jest uzyskiwany przez pomiar prądu wzbu¬
dzenia Ie przy pomocy bocznika lub przekładnika
prądowego Halla 9 i przekształcenie go za po¬
mocą generatora funkcji 10 naśladującego krzy¬
wą magnesowania silnika na strumień $ tak, jak
to "poTcazano na rysunku, względnie za pomocą
czujników elektromechanicznego lub Halla umie¬
szczonyoh w polu silnika, natomiast sygnał re¬
gulowanej prędkości za pomocą prądniczki tacho¬
metrycznej lub konwertora cyfra-analog.

Sygnał regulowanej siły elektromotorycznej,
czyli iloczyn Q . $ może być uzyskany również za
pomocą specjalnych elementów mnożących umie¬
szczonych bezpośrednio w polu silnika, jak na
przykład czujników: elektromechanicznego lub
opartego na zastosowaniu zjawiska Halla, za po¬
mocą wzmacniacza sumacyjnego przez obliczenie
go według II prawa Kirchoffa dla obwodu twor¬
nika oraz przez bezpośredni jego pomiar most¬
kiem pomiarowym, wykorzystującym obwód twor¬
nika silnika.

Sterowanie prędkości silnika dla wartości zna¬
mionowej odbywa się przez zmianę napięcia twor¬
nika Ua przy stałym strumieniu (<£ = const.) na¬
tomiast .powyżej znamionowych — przez zmianę
strumienia wzbudzenia & przy stałej wartości na¬
pięcia twornika (Ua — comst.).

Automatyczna regulacja prędkości 42 silnika od¬
bywa się przez porównanie sygnałów siły elek¬
tromotorycznej z iloczynów sterującego D* . £
i regulowanego Q • £. Powstały w wyniku syg¬
nał błędu oddziaływuje na regulator napięcia
twornika 2a i za pośrednictwem stopnia mocy la
reguluje napięcie twornika Ua, oraz na regulator
wzbudzenia 2e i za pośrednictwem stopnia mo¬
cy wzbudzenia le reguluje strumień silnika.
W ten sposób uzyskuje się jednocześnie regula¬
cję siły elektromotorycznej silnika zarówno przez
zmianę napięcia twornika Ua jak i strumienia #.

Sygnał sterujący prędkości Q* uzyskuje się na
wyjściu generatora funkcji trapezoidalnej lub pa¬
rabolicznej 11, za pomocą indukcyjnego zadajni-
ka 12.

Zastrzeżenia patentowe

1. Cybernetyczny sposób automatycznej regula¬
cji i sterowania silnika prądu stałego, zna¬
mienny tym, że przekształca się sygnał ste-
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rujący prędkości (42*) na sygnał sterujący siły
elektromotorycznej (43* - $) przez, pomnożenie
za pomocą elementu1 mnożącego (3) sygnału
sterującego prędkości i sygnału regulowanego

5 strumienia, przy czyśn jednocześnie z prze¬
kształceniem sygnału steru!jącego prędkości na
sygnał siły elektromotorycznej silnika prze¬
kształca się sygnał regulowany prędkości (42)
na sygnał regulowany siły elektromotorycznej

10 (42* • #) przez pomnożenie za pomocą elemen¬
tu mnożącego (4) sygnału prędkości regulowa¬
nej i sygnału regulowanego strumienia, przez
obliczenie go za pomocą elektronicznego
wzmacniacza sumacyjnego lulb przez bezpo-

is średni jego pomiar za pomocą mostka f)omia-
rowego w obwodzie twornika silnika.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym* że
za pomocą tylko jednego sygnału sterującego
(O*), przy zastosowaniu dwóch elementów mo-

2t dułu (5 i 6) i dwóch odpowiednio połączonych
elementów logicznych (7 i 8) „większy niż"
dokonuje się przejście od pracy przy stałym
momencie obrotowym do pracy przy stałej
mocy i odwrotnie, pozwalając zarazem na

25 uzyskanie płynnego sterowania i automatycz¬
nej regulacji prędkości w całym możliwym za¬
kresie regulacji hamowania ze zwrotem ener¬
gii do sieci oraz przez zmianę polaryzacji syg¬
nału sterującego prędkości (42*), na pracę na-

io wrotną silnika.
3. Sposób według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,

że sterowanie siły elektromotorycznej do war¬
tości odpowiadającej prędkości znamionowej
dokonuje się automatycznie przez zmianę na¬
pięcia (Ua) twornika silnika przy niezmiennej
wartości znamionowej strumienia wzbudzenia
(0), sterowanie zaś siły elektromotorycznej
silnika powyżeij wartości odpowiadającej pręd¬
kości znamionowej dokonuje się przez zmianę

^ strumienia wzbudzenia silnika przy niezmien¬
nej wartości znamionowej napięcia twornika.

4. Sposób według zastrz. 1^-3, znamienny tym,
że automatyczną regulację siły elektromotory¬
cznej silnika realizuje się przez porównanie

45 sygnału sterującego i sygnału regulowanej si¬
ły elektromotorycznej, co daje sygnał błędu,
który oddziaływuje na regulator napięcia
twornika i za pośrednictwem stopnia mocy
(la) reguluje napięcie i(Ua) twornika oraz na
regulator strumienia silnika i za pośrednictwem
stopnia mocy wzbudzenia reguluje strumień
(#) silnika, dając wspólnie regulację siły elek¬
tromotorycznej.

5. Sposób według zastrz. 1 — 4, znamienny tym,
55 że sygnał strumienia regulowanego jest uzy¬

skiwany przez pomiar prądu wzbudzenia
i przekształcenie go za pomocą generatora
funkcji naśladującego krzywą magnesowania
silnika na strumień względnie za pomocą czuj-
ników umieszczonych w polu silnika, sygnał
zaś prędkości regulowanej uzyskuje się za po¬
mocą prądniczki tachometrycznej lub konwer¬
tora cyfra — analog.
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