POLSKA
RZEGZPOSPOLITA
. LUDOWA

OPIS PATENTOWY

110879

Patent dodatkowy
do patentu nr

Zgtoszono:

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PAL

. Zgloszenie ogloszono:

22.10.76 (P. 193230)

24.04:78

Opis patentowy opublikowano:

Int. C1.2 HO2P 7/28

30.10.1981

Tworcy wynalazku:

Uprawniony z patentu:

Zaklady Metalowe ,Predom-Mesko”,

Zygmunt Kilianski, Michal Ocias

Skarzy-

_sko-Kamienna (Polska)

Uklad tyrystorowy do regulacji prqdkosa obrotowe] s1lmka
komutatorowego szeregowego

1

Przedmiotem wynalazku jest uklad tyrystorowy
do regulacji predko$ci obrotowej silnika komuta-
torowego szeregowego zasilany pradem przemien-
nym, umozliwiajgcy stabilizacje wybranej pred-
kosci przy zmianach obcigzenia i napiecia zasi-
lajacego. :

Znany jest uklad do regulacji obrotéw sinika
wedlug patentu francuskiego nr 2104516, w kto-
rym przez silnik przeplywa prad w czasie ujem-
nego polokresu, natomiast regulacje obrotéw do-
konuje sie przez sterowanie iloscig. po6lokresow

dodatnich, w czasie ktérych przez silnik przeply-.

wa prad. Takie rozwigzanie uniemozliwia nasta-
wianie malych obrotéw, rzedu kilkuset obrotow
na minute, zwlaszcza w zmechanizowanym sprze-
cie domowym, poniewaz prad minimalny prze-
plywajacy przez silnik jest stosunkowo duzy.

‘Znany jest réwniez uklad do regulacji obrotow
silnikdw szeregowych komutatorowych wedlug pa-
tentu francuskiego nr 1539.563, w ktéorym do u-
tworzenia sygnalu ujemnego sprzezenia zwrotne-
go jest wykorzystana pradnica tachometryczna
napedzana przez silnik.

Taka budowa regulatora jest skomplikowana i po-
draza koszt wytwarzania.

W ukladzie do regulacji predkosci obrotowej
wedlug wynalazku pierwsza polowa uzwojenia
wzbudzajacego jest polgczona z punktem wspbl-
nym katody tyrystora, pierwszego kondensatora,

anody diody Zenera i pierwszg elektrodg dru-
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giego kondensatora. Szczotka silnika oddzielona
od pierwszej polowy uzwojenia wzbudzajacego
uzwojeniem wirnika jest polgczona z pierwszym
koficem dzielnika napiecia, ktérego drugi koniec

_ jest polaczony z punktem wspblnym katody diody

Zenera i emitera tranzystora pnp. Druga elektro-
da drugiego kondensatora jest polgczona z wyj-
Sciem dzielnika napiecia poprzez pierwszy opornik.
Pierwszy kondensator jest polaczony réwnolegle
z dioda Zenera.

Uklad wedlug wynalazku zapewnia regulacje
obrotéw od kilkuset do kilkunastu tysiecy obro-
tow na minute oraz przeljczanie zakreséw regu-
lowanych obrotow w zaleznosci od potrzeb wy-
nikajacych z przeznaczenia urzadzenia, w ktérym
jest on zainstalowany, a takie zapewnia stabili-
zacje obrot6w przy zmianach obcigzenia i napie-
cia sieci. Ponadto uklad wedlug wynalazku cechu-
je nieskomplikowana konstrukcja i niski koszt
wytwarzania.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ktérego fig. 1
przedstawia uklad dla jednego zakresu regulacji
predkosci obrotowej silnika, a fig. 2 — uklad u-
mozliwiajacy wybranie jednego z wielu mozli-
wych zakreséw regulacp predkosci obrotoweJ sil-
nika.

W ukladzie do regulacji predkos$ci obrotowej
uzwojenie wirnika 6 silnika szeregowego komu-
tatorowego rozdziela obie polowy uzwojenia wzbu-
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dzajacego 1 i 11. W szereg z silnikiem i siecig
pradu przemiennego jest wigczony tyrystor 2.
Pierwszy " koniec drugiego opornika 15 jest pola-
czony z punktem wspblnym anody tyrystora 2
i sieci, natomiast drugi jego koniec jest polgczony
z katodg diody Zenera 4, ktoérej anoda jest po-
lgczona z punktem wspélnym katody tyrystora 2
i pierwszej polowy uzwojenia wzbudzajacego 1.
Réwnolegle do diody Zenera 4 jest polaczony
pierwszy kondensator 3. Szézotka silnika oddzie-
lona od katody tyrystora 2 pierwszg polowag uzwo-
jenia wzbudzajacego 1 i uzwojeniem wirnika 6 jest
polaczona z pierwszym kohcem dzielnika napie-
ciazbudowanego najkorzystniej z pierwszego opor-
nika nastawnego 9, potencJometru 8 i drugiego
opornika nastawnego 13.

. Drug1 koniec dzielnika napiecia jest polgczony
z- emiterem tranzystora pnp 12 i punktem wsp6l-
nym  pierwszego kondensatora 3, katody diody
Zenera 4 i drugiego opornika 15.

WyjScie dzielnika napiecia, ktérym jest $liz-
gacz potencjometru 8 jest polaczone poprzez pier-
wszy opornik 7 z drugg elektroda drugiego kon-
densatora 5, kolektorem tranzystora pnp 12 i ba-
zg {ranzystora npn 16, ktérego emiter jest pola-
czony z bramkg tranzystora 2.

Druga polowa uzwojenia wzbudza:acego 11 jest
polaczona jednym korncem z punktem wspélnym
dzielnika napiecia i szczotki
drugi jej koniec jest polgczony do sieci. Trzeci
opornik 17 polaczony szeregowo z trzecim kon-
densatorem 18 s3 polgczone ré6wnolegle z tyrys-
" torem 2. Kondensator przec1wzak16cen1owy 19 jest
polgczony réwnolegle do uzwojenia wirnika 6.
_Dla dalszych rozwazan przyjmuje sig, ze: do-
datniej polowie okresu napigcia przemiennego’ sie-

ci odpowiada wyzszy potencjat na anodzie tyrys-

tora w stosunku do jego katody.

Po zalgczeniu uklladu do* sieci plzme prad w
obwodzie: drugi-opornik 15, dioda Zenera 4 i sil-
nik. Wéweczas na dzielniku napiecia pojawia sie
napiecie okreslone: dioda Zenera 4, dla uktadu re-
gulacji jest napieciem odniesienia. Napigcie zZwWyj-
-§cia dzielnika nopiecia podawane na uklad catku-
jacy zlozony z pierwszego opornika 7 i drugiego
- kondensatora 5, co powoduje ladowame tego kon-
densatora. A

Gdy miedzy baza tranzystora npn 16 a katoda
tyrystora 2 w dodatniej polowie okresu napiecia
Pprzemiennego  sieci pojawi sie napiecie wystar-
czajace do przelgczenia znanego ukladu tranzysto-
ré6w npn 16 i pnp 12, wtedy opornosé tego ukla-
du znacznie maleje i przez obwo6d emiter tranzy-
stora. pnp .12 — katoda tyrystora 2 piynie prad
przelaczajacy . tyrystor .do  stanu = przewodzenia.
‘W nastepstwie tego przez dalszg cze$§é dodatnie-
. g0 -pblokresu- ptynie prad przez tyrystor i silnik.

‘W ..czasie obrotu wirnika 6 w ujemnej polowie
i czesci. dodatniej polowy okresu, w ktérej tyrys-
tor nie przewodzi,: silnik practfje jak pradnica,
poniewaz uzwojenie wirnika obraca sie w polu
strumienia szczatkowego stojana.

. Na skutek tego miedzy pierwszym koncem dziel-
nika napiecia a wspélnym punktem anody diody
Zenera 4 i pierwsza elektroda drugiego konden-

silnika,  natomiast
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4
satora 5 pojawia sie sila elektromotoryczna, kt6-
rej wielkosé rosnie ze wzrostem predkosci obro-
towej wirnika. .

Wyboér miejsca pomiaru sity elektromotorycz-
nej jest optymalny, poniewaz jest ograniczony
udzial w sygpale skiadowej zmiennej o czesto-
tliwosci obrotéw silnika wynikajacej z oddzialy-
wania wirnika na uzwojenie wzbudzajace. Kierun-
kowi tej sily elektromotorycznej odpowiada wyz-
szy potencjal punktu wspbélnego. drugiego kon-
densatora 5 i diody Zenera 4 w stosunku do szczot-
ki polaczonej z pierwszym koncem dzielnika na-
piecia.

Wynika z tego, ze w dodatniej polowie okresu
napiecia .sieci wzrostowi sily elektromotorycznej
przy ustalonym polozepiu $lizgacza potencjome-
tru 8 odpowiada niisze napiecie na wej$ciu do
ukladu calkujgcego zlozonego z pierwszego opor-
nika 7 i drugiego kondensatora 5 w stosunku do
stanu, gdy sila elektromotoryczna ma wartosé
mniejsza.

Odpowiada temu zmniejszenie kata przewodze-
nia tyrystora 2; to znaczy zmniejszenie wielkoSci
pradu plyngcego przez silnik. Wskutek tego zmniej-
szaja sie obroty silnika i maleje sila elektromo-
toryczna wynikajaca z oddzialywania szczatkowe-
go strumienia magnetycznego stojana na uzwo-
jenie wirnika.

Zmniejszaniu sie sily elektromotoryczne] odpo-
wiada powiekszanie sie kata przewodzenia tyrysto-
ra, a tym samym S$redniego pradu ptyngcego przez
silnik i jego obrotéw.

Tak ustalonemu potozeniu §lizgacza potencjo-
metru 8 odpowiadaja okreslone sredme obroty
silnika. -

Zmiana polozenia §lizgacza potencjometru 8 po-
woduje zmiane wielko$ci napiecia na wyjsciu

- dzielnika napiecia a przez to zmiane szybkoSci

ladowania drugiego kondensatora 5 do napiecia
wystarczajacego dla przelaczenia ukladu tranzys-
torow 12 pnp i 16 npn. Uzyskuje sie’ W ten spo-
s6b regulacje predkosci obrotowe} silnika.
Pewne przelaczanie tyrystora nastepuje wtedy,
gdy. prad bramki ma wystarczajaco duzg wartos$é
niezaleznie od chwilowej warto$ci napiecia sieci.
W ukiadzie wedlug wirnalazku jest to zrealizowa-
ne przez réwnolégle polaczenie diody Zenera 4
z pierwszym kondensatorem 3. Kondensator ten

" laduje si¢ przez drugi opornik 15 w dodatniej

potowie napiecia sieci przed .przelaczeniem ukla-
du tranzystoré6w 12 i 16, po czym nastepuje jego
szybkie roztadowanie z pominieciem drugiego opor-
nika 15, gdy oporno$¢ emiter tranzystora pnp 12
— katoda tyrystora 2 znacznie maleje. Umozli-
wia to uzyskanie wystarczajaco duzego pradu
bramki tyrystora niezaleznie od chwilowej war-
tosci napiecia sieci. -

Gwarantuje to zwlaszcza w polaczemu ze zna-
nym ukladem trzeciego opornika 17 i trzeciego
kondensatora 18 pewne polgczenie tyrystora. do
stanu przwodzenia réwniez przy niewielkich ka-
tach przeplywu pradu, co daje mozliwosé regulacji
obrotobw w szerokim zakresie od kilkuset do kil-
kunastu tysiecy obrotéw na minute.

W ukladzie dla jednego zakresu regulacjipred-
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kosci- obrotowej silnika za pomocg -pierwszego
opornika nastawnego 9 ustala sie minimalne obro-
ty, natomiast drugi opornik nastawny 13 stuzy do
ustalania maksymalnych obrotéw silnika.

Zadana charakterystyke zmian predkosci obro-
towej silnika w funkcji przesuniecia §lizgacza po-
tencjometru 8 uzyskwje sie przez zastosowanie
potencjometru o odpowiedniej charakterystyce
zmian predkosci i/lub przez polgczenie wyjscia
dzielnika napigcia z jednym z kohicéw potencjo-
metru 8 poprzez czwarty opornik 20 o opornosci
zaleznej od wymaganej charakterystki zmian o-
brotéw silnika. W skrajnym wypadku, gdy $liz-

gacz potencjometru jest zwarty z jednym z je-

go koncoéw, opornosé ta jest bliska zeru. Nato-
miast gdy polaczenie S$lizgacza i konca potencjo-
metru jest rozwarte, opornosé ta jest bliska nie-
skonczono$ci.
Uklad jest
spowodowanymi iskrzeniem na szczotkach silnika
za pomocg kondensatora przeciwzakléceniowego 19
oraz indukeyjno$cig -uzwojenia wzbudzajgcego.

Uklad do regulacji predko$ci obrotowej silnika-

wedtug wynalazku moze byé réwniez zaopatrzony
w uklad umozliwiajacy wybranie jednego z wie-
lu mozliwych zakreséwa regulacji predkoséci obro-
towej silnika. Wéwczas, wyjscie dzielnika napie-
cia jest polaczone poprzez wylacznik 10 z punk-
tem wspélnym pierwszego potencjometru 8 idru-
giego konca pierwszego opornika” nastawnego 9,

ktérego pierwszy koniec jest polaczony z druga
polowa uzwojenia wzbudzajacego 11. Drugi koniec’

potencjometru 8 jest potgczony z punktem wsp6l-
nym katody diody Zenera 4 i emitera tranzystora
pnp 12 przez jeden z opornikéw nastawnych 13
i przetacznik 21. Ponadto wyjsScie dzielntka napieg-
cia jest polaczone z drugy elektrodg drugiego kon-
densatora 5 poprzez opornik 14, ktéry w przypad-
ku stosowaniaswylacznika 10 jest opornikiem naj-
korzystniej nastawnym. . )

Wybbr zadanego zakresu regulacji predkosci
obrotowej silnika u;yskuje si¢ przez zamkniecie

zabezpieczony przed zakl6ceniami .

6

.lub’ otwarcie wylgcznika 10 oraz wybranie prze-

tacznikiem 21 jednego z opornikéw nastawnych 13,
z ktérych kazdy ma nastawiong inng oporno$é. Ilo§é

. mozliwych zakresé6w regulacji‘réwpa sie wtedy pod-

woéjnej ilosci opornik6w nastawnych 13.

W przypadku, gdy sa wymagane na przyklad
tylko dwa - zakresy regulacji, zespél opornikéw
nastawnych 13 i przelacznik- 21 sg zastgpione jed-

- nym opornikiem nastawnym 13, a wybér zakre-
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su regulacji dokonuje sie za pomocg wylgcznika 10.

Wtedy za pomocg opornika nastawnego 13 usta-
la sie obroty maksymalne na zakresie wyiszych
obrotéw za pomocg pierwszégo opornika nastawne-
go 9 ustala sie obroty maksymalne na zakresie
nizszych obrotéw, natomiast obroty minimalne
ustala sie opornikiem nastawnym 14.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad tyrystorowy do regulacji predkosci
obrotowej silnika komutatorowego szeregowego
zasilany pradem przemiennym, w ktérym syg-
nalem ujemnego sprzezenia zwrotnego jest szczat- .
kowa sita elektromotoryczna, znamienny tym, ze
pierwsza polowa uzwojenia wzbudzajacego (1) jest
polaczona z -punktem wspélnym katody tyrystora
(2), pierwszego kondensatora (3), anody diody Ze-
nera (4) i pierwszg elektroda drugiego kondensa-
tora (5), pr2y czym szczotka silnika oddzielona
od pierwszej polowy uzwojenia wzbudzajacego (1)
uzwojeniem wirnika (6) jest polaczona z pierw-
szym koncem dzielnika napigcia, ktérego drugi
koniec jest polaczony z katoda diody Zenera (4)
i emiterem.tranzystora pnp (12), a druga elektro-
da drugiego kondensatora (5) jest polaczona z wyj-
Sciem dzielnika napiecia poprzez pierwszy opor-
nik (7) najkorzystniej nastawny. .

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny f{ym, ze
pierwszy kondensator (3) jest polaczony réwno-
legle z diodg Zenera (4). :
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