POLSKA OPIS PATENTOWY 120 899

RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy

do patentu nr —— 3
Int. Cl.” HO2P 7/28

Zgtoszono:  29.07.78 (208719) HO2H 9/02
HO2P 3/08
Pierwszenstwo ——
CZvy ELNIA

Zgtoszenie ogloszono: 14.07.80

UHZA“ }Jrzedu Patentowego
nlsuie]  Neecrvrasgalie) Ludawej
PATENTOWY Opis patentowy opublikowano: 30.11.1983

PRL

Twoércy wynalazku: Krzysztof Urbanski, Henryk Tomasik, Jan Jé2wik, Zbigniew Lech

Uprawniony z patentu: Zakiady Zmechanizowanego Sprz¢tu Domowego ,Predom-Eda“,
Poniatowa (Polska)

Uktad ograniczenia pradu oraz zatrzymywania silnika komutatorowego,
sterowanego elektronicznym regulatorem pre¢dkosci obrotowe)

Przedmiotem wynalazku jest uktad ograniczenia pradu oraz zatrzymywania silnika komutatoro-
wego, sterowanego elektronicznym regulatorem predkosci obrotowej, szczeg6lnie do napedow
przeznaczonych do urzadzen zautomatyzowanych sprz¢tu domowego, w ktérych wystepuje duza
ilo$¢ rozruchdw silnika napgdu w normalnej eksploatacji.

Znane s3 uktady ograniczenia pradu silnika komutatorowego wsp6tpracujace z elektroni-
cznym regulatorem prgdkosci obrotowej, zawierajacym migdzy innymi blokami element progowy i
blok opdinienia napigcia na wejsciu elementu progowego. W uktadach tych informacja o nat¢zeniu
pradu ptynacego przez silnik oddzialywuje na blok opéZnienia napiecia na wejsciu elementu
progowego, zmieniajac jego punkt pracy tak, aby zmniejszyé kat przewodzenia tyrystoréw w
regulatorze, a tym samym ograniczy¢ nat¢zenie pradu plynacego przez silnik.

Elektroniczne regulatory predkosci obrotowej realizujg w sposob ptynny lub skokowy zmiane
predkosci obrotowej silnika poprzez zmiang wartosci elementéw w bloku opdZnienia napigcia na
wejsciu elementu progowego. W takim przypadku oddziatywanie ukladu ograniczenia pradu na
blok opéznienia napigcia wprowadza t¢ niedogodnosé, ze utrudnia uzyskanie zgdanych pozioméw
nat¢zenia pradu ograniczanego dla réznych predkosci obrotowych bad? tez narzuca konieczno$é
stosowania dodatkowych uktadédw separujacych oba oddzialywania. Znane sa réwniez uktady
ograniczenia pradu silnika, ktdrych dzialanie oparte jest na analizie wartosci sily elektromotory-
cznej indukowanej w tworniku. Niedogodno$cia tego typu ukiadéw jest fakt, ze warto$¢ sity
elektromotorycznej jest funkcja pr¢dkosci wirowania silnika-a nie pradu plynacego przez silnik.
Przez to w stanach przejsciowych uktad ograniczenia pradu moze dziata¢ nieprawidtowo. Ponadto
uklad ten nie zabezpiecza elementéw silnopradowych regulatora —diod i tyrystoréw — przed
uszkodzeniem w momencie uszkodzenia silnika.

Elektroniczne regulatory predkosci obrotowej umozliwiajg uzyskanie korzystnej wtasciwosci
napedu, jaka jest zatrzymywanie i rozruch silnika przez sterowanie w obwodzie stabopradowym
regulatora. W znanych rozwigzaniach zatrzymywanie silnika jest realizowane przez odlaczanie
‘bloku opdZnienia napigcia od elementu progowego. Jako element odtaczajacy wykorzystywany
jest czgsto tranzystor, ktdry w czasie pracy silnika znajduje si¢ w stanie przewodzenia. W momencie
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zatrzymywania silnika tranzystor wylaczajacy przechodzi w stan zatkania. Takie rozwigzanie
uktadu zatrzymywania silnika wprowadza niedogodno$¢ objawiajaca si¢ wrazliwoscig ukiadu na
zaklocenia, ktdore moga wprowadzi¢ tyrystory w regulatorze w stan niekontrolowanego
przewodzenia.

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu, ktéry pozwoli na wyeliminowanie niedogodnosci,
jakie posiadaja znane ukiady ograniczenia pradu i zatrzymywania silnika komutatorowego.

Cel zostat osiggniety przez opracowanie uktadu ograniczenia pradu i zatrzymywania silnika,
zawierajgoego element przekazujacy informacj¢ o natgzeniu pradu twornika, zesp6t kluczujacy
oraz blok sterowania zespotu kluczujacego i blok realizujacy zatrzymywanie silnika. Uktad
wspotpracuje z petnookresowym mostkiem prostowniczym z tyrystorami, elementem progowym,
blokiem opdZnienia napigcia na wejsciu elementu progowego i blokiem narastania kata przewodze-
nia tyrystorow. Zespot kluczujacy jest polaczony z blokiem realizujacym zatrzymywanie silnika
oraz z elementem progowym, korzystnie przez blok narastania kata przewodzenia tyrystoréw.

Zespo6t kluczujacy zawiera tranzystor typu npn, tranzystor typu pnp oraz oporowy dzielnik
napigcia, ktorego jeden koniec jest pofaczony z kolektorem tranzystora typu npn, §rodek z baza
tranzystora typu pnp za$ drugi koniec zdodatnim biegunem napigcia zasilajacego uktad sterowania
regulatora. Do dodatniego bieguna napigcia przytaczony jest takze emiter tranzystora typu pnp,
ktérego kolektor jest potaczony z dzielnikiem napigcia ustalajagcym punkt pracy elementu progo-
wego. Emiter tranzystora typu npn jest potaczony z ujemnym biegunem mostka zasilajacego
regulator. Baza tranzystora typu npn jest polaczona z blokiem sterowania zespotu kluczujacego.
Blok realizujacy zatrzymywanle silnika zawiera przetacznik, ktory jest z jednej strony pofaczony z
bazg tranzystora typu pnp, zas z drugiej strony poprzez opornik ze wspdlnym punktem ukiadu
sterowania regulatora potagczonym z katodami tyrystoréw. R6wnolegle do zaciskéw przelacznika
jest przylaczony SZETegoOwo dwéjnlk oporowo-pOjemnoﬁclowy

Uktad ograniczenia pradu i zatrzymywania silnika wedtug wynalazku zapewnia poprawne
ograniczanie pradu silnika dla réznych pozioméw predkosci obrotowej zaréwno w ustalonym
stanie zablokowania silnika jak i w przejéciowych stanach przeciagzen. Realizacja zatrzymywania
silnika przez sterowanie bazy tranzystora bocznikujacego opornik dzielnika napigcia ustalajacego
punkt pracy elementu progowego zapewnia poprawng prac¢ uktadu. Sterowanie zatrzymywaniem
nastgpuje w obwodzie stabopradowym regulatora, a ewentualne zakidcenia przy przetaczaniu nie
spowoduja niekontrolowanego wiaczenia tyrystordw, a co najwyzej zatrzymanie silnika.

Wynalazek zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, gdzie pokazano
schemat ideowy uktadu.

Uktad wediug wynalazku wspétpracuje z blokiem 1 petnookresowego mostka prostowniczego
z tyrystorami Ty,, Ty,, z elementem progowym 2, blokiem 3 opéznienia napigcia na wejéciu
elementu progowego 2 oraz blok 4 narastania k3ta przewodzenia tyrystoréw Ty,, Ty:. Uklad
zawiera element § przekazujacy informacj¢ o nat¢zeniu pradu twornika Tw, blok 6 sterowania
zespohu kluczujacego 7, zespét kluczujacy 7 oraz blok 8 realizujacy zatrzymywanie silnika. Blok 1
petnookresowego mostka posiada ponadto diody D;, D;, D3 D4 do zasilania twornika Tw i
uzwojenia wzbudzenia Uw silnika, oporniki Ry, Rz, R;, R4, Rs oraz diod¢ Zenera Dz. Element
progowy 2 jest zbudowany z przeciwstawnych tranzystoréw T3 i T, oraz dzielnika napiecia Ri2, R3
ustalajacego punkt pracy elementu progowego 2. Blok 3 opdznienia napigcia posiada polgczone
szeregowo opornik R i kondensator C. Blok 4 sklada si¢ zdiody Do, opornika Ro i kondensatora
Co. Element § stanowi dlawik L wlaczony szeregowo z twornikiem Tw. Blok 6 sktada si¢ z diody
sprz¢gajacej Ds, dzielnika napigcia zawierajacego oporniki Rgi R7i kondensatora wygladzajacego
C.. Zesp6t kluczujacy 7 zbudowany jest z tranzystoréw T, i T, i dzielnika napigcia Ry, Ro. Baza
tranzystora T, jest pofaczona ze $rodkiem dzielnika R¢ R; w bloku 6, emiter tranzystora T jest
przytaczony do ujemnego bieguna 9 mostka zasilajacego regulator, za$ kolektor —z opornikiem
Rs. Ze Srodkiem dzielnika Rs, Rojest zasilana baza tranzystora T, a opornik Rgi emiter tranzystora
T: sa polaczone z dodatnim biegunem 10 napigcia zasilajacego ukiad sterowania regulatora.
Kolektor tranzystora R;jest przytaczony do dzielnika napigcia Ri2, Ri3 poprzezblok 4. Z zespotem
kluczujacym 7 wspotpracuje blok 8 zatrzymywania silnika zawierajacy opornik R o przytaczony do
wspOlnego punktu 11 ukladu sterowania potaczonego z katodami tyrystoréw Ty,, Ty, oraz
przetacznik P polaczony z opornikiem Rjoi baza tranzystora T2 Ponadto réwnolegle do zaciskéw
przelacznika jest przylaczony dwojnik szeregowy zawierajacy kondensator C; i opornik Ry,.
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Dziatanie ukladu jest nast¢pujace. Prad twornika Tw przeptywajac przez dtawik L powoduje
powstanie na nim spadku napigcia bgdacego funkcja nat¢zenia pradu. Charakter pradu twornika
Tw jest impulsowy i napigcia na dlawiku L —takze. Zostaje ono wygtadzone i usrednione przez
elementy bloku 6: diod¢ Ds, oporniki Re, R7 i kondensator C, tak, ze napigcie na oporniku R,
sterujgce bazg tranzystora T, jest proporcjonalne do $redniej wartosci nat¢zenia pragdu twornika
Tw. Jesli napigcie to przekroczy poziom dziatania tranzystora T), zaczyna on przewodzi¢ i przez
oporniki Ry, Ry zaczyna plynaé prad. Spadek napigcia na oporniku Rs powoduje wejscie tranzy-
stora T, w stan przewodzenia, w ktdrym oporno$¢ obszaru kolektor — emiter tego tranzystora
maleje. Oporno$¢ ta jest wlaczona réwnolegle do opornosci Ri2, zatem wypadkowa opornosé
polaczenia maleje. Powoduje to zmiang punktu pracy elementu progowego 2i zmniejszenie kata
przewodzenia tyrystorow Ty, Ty,. Jesli warto$¢ pradu w obwodzie twornika Tw znacznie wzros$nie,
na przykiad w wyniku zablokowaniasilnika, to tranzystory T, T> wejda w stan nasycenia i opornik
R.: zostanie praktycznie zwarty. Kat przewodzenia tyrystorow Ty,, Ty, zmaleje prawie do zera.
Spowoduje to wyjscie tranzystoréw T, T2 ze stanu nasycenia.

Ostatecznie prad w obwodzie twornika Tw ustali si¢ na poziomie znacznie mniejszym niz w
chwili poczatkowej i niewiele przekraczajacym prad znamionowy. W przypadku oddziatywania
tranzystora T2 na opornik R;; przez blok 4 narastania kata przewodzenia po wejsciu tranzystoraT;
w stan przewodzenia nastapi roztadowanie kondensatora Co przez obszar kolektor — emiter tego
tranzystora. Po zaniku stanu nadmiernego obciazenia silnika, powodujacego zadziatanie uktadu
ograniczenia pradu nastapi ponowne ladowanie kondensatora Co i ptynny rozruch silnika w
wyniku ptynnego narastania kata przewodzenia tyrystorow T, Tya.

Podobnie dziata regulator przy realizowaniu zatrzymywania silnika poprzez blok 8. Po
zwarciu przetgcznika P tranzystor T: zostanie wysterowany napi¢ciem z dzielnika napigcia utwo-
-rzonego z opornikéw Rs, Rio i wejdzie w stan nasycenia. Spowoduje to zwarcie opornika R,
zmniejszenie kata przewodzenia tyrystorOwTy,, Ty,i zatrzymanie silnika. Je$li w uktadzie znajduje
si¢ blok 4 narastania kata przewodzenia, to jego kondensator Co roztaduje si¢ przez tranzystor T..
Po zwolnieniu przetacznika P nastapi ponowny ptynny rozruch silnika. Podobne dziatanie realizuje
blok 8, jesli zawiera dwdjnik Ry, C2. Po zwarciu przetacznika P kondensator C; roztadowuje sig,
przez co po zwolnieniu przetacznika P jest podtrzymane przewodzenie tranzystora T,. Nast¢pnie w
miarg¢ tadowania kondensatora C;nast¢puje ptynne przejécie tranzystora T od stanu przewodzenia
do stanu blokowania, przez co narasta plynnie prad twornika Tw i nast¢puje ptynny rozruch
silnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad ograniczenia pradu i zatrzymywania silnika komutatorowego zawierajacy element
przekazujacy informacj¢ o nat¢zeniu pradu twornika, zespdt kluczujacy, blok sterowania zespotu
kluczujacego oraz blok realizujacy zatrzymywanie silnika, wspdtpracujacy z petnookresowym
mostkiem prostowniczym z tyrystorami, elementem progowym, blokiem opdZnienia napigcia na
wejsciu elementu progowego i blokiem narastania kata przewodzenia tyrystoréw, znamienny tym,
ze zesp6t kluczujacy (7) jest potaczony z blokiem (8) realizujacym zatrzymywanie silnika oraz z
elementem progowym (2), korzystnie przez blok (4) narastania kata przewodzenia tyrystoréw (Tyi,
Ty;).

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zespdt kluczujacy (7) zawiera tranzystor (T;)
typu npn, tranzystor (T;) typu npn oraz oporowy dzielnik napigcia (Rs, Rg), ktorego jeden koniec
jest polaczony z kolektora tranzystora (T;) typu npn, $rodek z baza tranzystora (T2) typu pnp zas
drugi koniec z dodatnim biegunem (10) napigcia zasilajacego uklad sterowania regulatora, gdzie
przytaczony jest takze emiter tranzystora (T3) typu pnp, ktorego kolektor jest potaczony z dzielni-
kiem napigcia (Ri2, Ri3) ustalajacym punkt pracy elementu progowego (2), natomiast emiter
tranzystora (T;) typu npn jest polagczony z ujemnym biegunem (9) mostka zasilajacego regulator za$
baza tranzystora (T;) typu npn jest potagczona z blokiem (6) sterowania zespotu kluczujacego (7).
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3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze blok (8) realizujgcy zatrzymywanie silnika
zawiera przetacznik (P), ktéry jest z jednej strony potaczony z baza tranzystora (T2) typu pnp, za$ z
drugiej strony poprzez opornik (Ri0) ze wspdlnym punktem (11) ukladu sterowania regulatora
polaczonym z katodami tyrystoréw (Ty. Ty2), przy czym réwnolegle do zaciskdw przetacznika (P)
jest przylaczony szeregowy dwdjnik oporowo-pojemnosciowy (R;;, C»).
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