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Przedmiotem wynalazku jest sposdéb regulacii
predkosdci obrotowych grupy napedéw lub jej cze-
$ci, z zachowaniem nastawionych stosunkéw pred-
kosci obrotowych poszezegdlnych napeddw w re-
gulowanej grupie oraz uklad do stosowania tego
sposobu. Sposéb i uklad sg przeznaczone do regu-
lacji predkosci napedéw z cyfrowym zadawaniem
i cyfrowo-analogowa petlg sprzezenia zwrotnego
wediug predkoéci, zasilanych z przeksztattnikéw
statycznych.

Dotychezas znane uklady regulacji sekwentnej
oparte sa na zasadzie mechanicznego sprzeZenia
potencjometré6w zadajgcych predkosSci obrotowe
poszczegdlnych napeddw. Rozwigzanie takie nie za-
pewnia dostateczne] doktadno$ei w utrzymaniu za-
danych proporeji pomiedzy predkosciami paszcze-
gblnych napedoéw i jest klopotliwe w eksploatacji.

W innych znanych ukiladach analogowe wzorce
predkosci wszystkich napedéw sg potaczone po-
migdzy soba co stwarza mozliwosci powstawania
pasozytniczych sprzezen pomiedzy regulatorami po-
szczegblnych napeddéw, ich wzajemnego oddziaty-
wania i w konsekwencji niestabilnej pracy. Nato-
miast znane dotychczas cyfrowe ukiady sekwentnej
regulacji predkosci posiadajg charakterystyki nie-
liniowe, co pozwala na zachowanie zadanych pro-
porcji pomiedzy predkosciami poszczegdlnyeh na-
pedbéw jedynie w waskim przedziale zmian tych
predkosei. Uklady te wymagaja stosowania dla
kazdego napedu w ciagu walcowniczym impulsa-
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tora o innej liczbie impulséw na jeden obrét tar-
czy, wzglednie mie posiadajg cyfrowego sprzezenia
zwrotnego w petlach regulatoréw predkosel i w
zwigzku z tym wymagajg stosowania przetworni-
kéw cyfrowo-analogowych o bardzo wysokiej klasie
dokladno$ci oraz duZej stabilnoSci w czasie i przy
wahaniach temperatury,

Celem wynalazku jest uzyskanie regulacji i sta-
bilizacji predkosci obrotowej grupy napeddw z do-
ktadnym zachowaniem nastawionych stosunkéw
predkosci obrotowej pomiedzy poszczegblnymi na-
pedami poddanymi regulacji w tej grupie.

Cel ten osigga 'sie przez sterowanie predkoscia
obrotows cate] grupy napedbébw lub jej czeSci z
zachowaniem nastawionych stosunkdéw predkosci
poszezegdlnych napedéw w  regulowane] grupie
przy czym predkosé zmienia sie w  wyniku
zmiany liczby podzialu przez dodanie lub odjecie
liczby odwrotnie proporcjonalnej do odtwarzanej
czestotliwosei, a liczba ta jest uzyskiwana przez
wprowadzenie czestotliwos$ei podstawowe] Ilub jej
czeSci do rejestru dzielnika przez czas bedacy
czescia lub krotno$cig okresu czestotliwodei od-
twarzanej napedu poddanego regulacji.

Do stosowania sposobu wedlug wynalazku siu-
zy uklad, w ktérym blok zadawania jest potgczony
z blokiem sterowania sekwentnego oraz z wejéciem
znaku licznika rewersywnego dzielnika czestotli-
wosci w regulatorze napedu, przy czym bloki za-
dawania sasiednich napedéw sa polaczone pomie-
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dzy soba, ponadto wyjscie bloku zadawania jest
potgezone z wejsciem bloku sterowania sekwent-
nego, drugie wejScie bloku sterowania sckwent-
nego jest poltaczone ze Zrédlem czestotliwodci za-
danej odpowiedniego napedu oraz trzecie wejscie
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bloku sterowania sekwentnego Jjest potaczone ze -

zr6diem czestotliwo$ci napelniania, natomiast wyj-
Scie bloku sterowania sekwentnego jest polaczone
z wejsciem =zliczajacym  licznika rewersywnego
dzielnika czestotliwosci w regulatorze napedu.

Uklad regulacji predkosci grupy napeddéow wediug
wynalazku jest uwidoeczniony w przykiadowym
rozwigzaniu na rysunku, na ktérym: fig. 1 przed-
stawia schemat blokowy ukladu, fig, 2 — schemat
bloku zadawania, fig. 3 — schemat bloku sterowa-
nia sekwentnego, fig. 4 wykresy przebiegbw
w bloku sterowania sekwentnego, fig. 5 — odmia-
ne rozwigzania bloku sterowania sekwentnego,
fig. 6 — wykresy przebiegéw w bloku sterowania
sekwentnego wediug tejZe odmiany. Uklad regula-
cji predkosci obejmuje grupe m napeddw wraz
z zasilaniem i cyfrowo-analogowymi regulatorami
H1, H2... Hm (fig. 1).

Kazdy naped jest wyposazony w blok zadawania
Z i blok sterowania sekwentnego F. Ponadto ukiad
sekwentnej regulacji zawiera generator G czesto-
tliwosci podstawowe] i dzielnik czestotliwosci D,
ktéry jest Zrodiem czestotliwo$ci taktu fT i cze-
stotliwo$el napelniania fs.

Blok zadawania Z jest polgezony =z blokiem
sterowania sekwentnego F oraz wejSciem znaku
1, licznika rewersywnego dzielnika w regulatorze
napedu H., Ponadto bloki zadawania Z sgsiednich
napedow sg polaczone pomiedzy sobg.

Wejscie Wel bloku F jest polgczone z wejSciem
bloku zadawania; wejscie We2 jest polgczone ze
zrédiem czestotliwosei zadanej danego napedu tj.
z wyjSciem dzielnika czestotliwosci tego napedu
i wejscie We3 jest poigczone ze Zrdodiem czestotli-
wosci fs. Wyjscie Wy bloku sterowania sekwentne-
go jest polgczone z wejsSciem zliczajacym 2 liczni-
ka rewersywnego dzielnika czestotliwodci w regu-
latorze napedu H.

.- Blok zadawania Z zawiera czteropolozeniowy ste-
rownik, kitérego styki N1, N2, N3 { N4 polgczone
sa przez diody z cewkami przekaznikéw Rp, Rs
i Rw (fig. 2). Wejscie ustawiajgce komdrki Q prze-
rzutnika P1 jest polgczone z dodatnim biegunem
zasilania przez normalnie ctwarte styki i z punk-
tem O przez normalnie zamkniete styki przekaz-
nika Rw. .

Wejscie ustawiajace komdrki q jest polaczone
z dodatnim biegunem =zasilania przez normalnie
otwarte styki i z punktem O przez normalnie zam-
kniete styki przekaznika Rp. Wyjscia proste Q
i znegowane q przerzutnika Pl sa wyprowadzone
celem polgczenia z wejsciami znaku rejestru dziel-
nika ukladu napedowego H.

Wejscie ustawiajgce komoérki @ przerzutnika
P2 jest polaczone z punktem O przez normalnie
zamkniete styki przekagnika Rs, a wejécie usta-
wiajace komérki q Jjest polgczone z punktem [0
przez normalnie otwarte styki przekaZnika Rs,
Wyjscie proste @ przerzutnika P2 jest polgczone
z wejSciem bramki B1, a wyjScie znegowane g prze-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

rzutnika P2 jest polgczona z wejsciem bramki
B2, Pozostate wejécia bramek Bl i B2 sg polg-
czone z wejéciami bramki B3, ktérej wyjscie jest
wyjéciem Wy bloku zadawania. Ponadto wyjscie
bramki Bl jest polgczone z wejéciem bramki B4,
potgczonym z nastepnym blokiem zadawania, pod-
czas gdy wyjscie bramki B4 jest poigczone z po-
przednim blokiem zadawania. Blok sterowania
sekwentnego F zawiera «dwa przerzutniki P3 i P4
oraz polaczona z nimi bramke B35 (fig. 3). Wejscie
Wel bloku sterowania sekwentnego jest potaczone
z wejSciem ustawiajagcym przerzutnika P4, Wejscic
We2 jest polaczone z wejSciami zliczajgcymi prze-
rzutnikéw P38 i P4. Wyjscie pozytywne Q przerzut-
nika P3 jest polgczone z wejSciami bramkujgcymi
przerzutnika P4 i z jednym z wej§é bramki . B5.
Wejscie pozytywne przerzutnika P4 jest potgczone
7z wejsciami kramkujgcymi przerzutnika P3. Wej-
dcie We3 jest polgczone z drugim wejsciem bram-
ki B5, Wyjscie bramki B5 jest jednoczesnie wyjs-
ciem Wy bloku sterowania sekwentnego.

Odmiana uktadu wedilug wynalazku polega na
tym, ze blok sterowania sekwentnogo ¥ zawiera
réwniez dwa przerzutniki P3 i P4 oraz bramke
B3 (fig. 5). WejScie Wel bloku sterowania sck-
wentnego jest polgczone z wejsciem zliczajgeym
przerzutnika P3. Wejscie We2 jest polaczone
z wcjsciem zliczajageym przerzutnika P4, Wyjégie
pozytywne przerzuinika P3 jest polgczone z wej-
$ciem bramkujgecym przerzutnika P4, a wyjscie
znegowane q przerzutnika P4 jest poigczone z wej-
fciem ustawiajgcym komérki q przerzutnika P3.
Wyjsecie proste Q przerzutnika P4 jest polgczone
2z jednym z wej$é bramki B5.

Wejscie We3 bloku sterowania sekwentnego jest
polaczone z drugim wejsciem bramki B5, ktorej
wyjscie jest jednocze$nie wyjsciem Wy bloku ste-
rowania sekwentnego. Sterownik ma cztery polo-
Zenia robocze, co umozliwia wybdr rodzaju regula-

cji: sekwentng Ilub indywidualng, oraz zmiany
predkosci: szybeiej lub wolniej.

W potozeniu ,regulacja indywidualna — szyb-
ciej” sterownik zwiera swoje styki N1 i wilgcza

przekaznik Rp, w poloZeniu ,regulacja sekwentna —
szybciej” sterownik zwiera styki N2 i wigcza
przekazniki Rp i Rs, w polozeniu ,regulacja sek-
wentna wolniej” sterownik zwiera styki N3
i wlacza przekazniki Rs i Rw, oraz w poloZeniu
sregulacja indywidualna — wolniej” stykami N4
wigcza przekaznik Rw. Przekazniki Rp i Rw od-
dzialywuja poprzez swoje styki na wejscia usta-
wiajgce przerzutnika PI1 a przekaZnik Rs
wejsScia ustawiajgce przerzutnika P2.

Jezeli zmiana predkodei dotyeczy tylko jednego
napedu, to znaczy gdy sterownik znajduje sie w
poloZeniach ,regulacja indywidualna — szybciej”
lub ,,wolniej”, to przekaZnik Rs nie dziala i na
wyjseiu znegowanym q przerzutnika P2 pojawia sie
sygnal , 17, kiéry otwiera bramke B2,

Impulsy traktujace pocdawane sg na wejécia blo-
ku sterowania sekwentnego tylko tego napedu,
ktérego sterownik zadziata. Jezeli zadana zmia-
na predkos$ci ma sie odbywaé w sposéb sekwentny,
to znaczy zmianie predkosci wybranego napedu
ma towarzyszyé zmiana predko$ei wszystkich na-

na
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peddw poprzedzajgcyh w ciggu, sterownik znajduje
sig w polozZeniach ,regulacja sekwentna” ,szyb-
ciej” lub ,,wolniej” i na wyjsciu pozvtywnym Q
przerzutnika P2 pojawia sie sygnat ,17, ktoéry
otwiera bramke Bl, Otwarcie bramki Bl powo-
duje podanie impulséw taktujgcych na wejscie Wel
bloku sterowania sekwentnego F regulowancgo
napedu oraz przez bramke B4 na wejscia blokow
sterowania sekwentnego wszystkich poprzcednich
napedéw. Sygnal o czestotliwosci napetniania licz-
nika rewersywnego fS oraz czestotliwo$é wzorcowa
f, danego napedu s3 przylozone odpowiednio na
wejscia We2 i We3 bloku sterowania sekwentnego
przez caty czas pracy ukladu. Pojawienic sie na
wejsciu Wel impulséw o czestotliwosci taktu f,
inicjuje dziatanie bloku sterowania sekwentnego
F. W chwili t=te sygnal pozytywny, trwajacy 1/2
okresu czestotliwosci f.., przygotowuje przerzutniki
P3 i P4 do dzialania (fig. 4). Pojawienie sig pierw-
szego impulsu f, powoduje w chwili t=t1 zmiane
stanu przerzutnika P3, ustawienie wejs¢ J i K prze-
rzutnika P4 i otwarcie bramki B5. Nastepny im-
puls fz powoduje w chwili t=t, zmiane stanu obu
przerzutnikéw P3 i P4 ustawienie wejs¢ J i K
przerzutnika P3 oraz zablokowanie bramki B5. Ko-
lejne impulsy f, nie powoduja zmiany standw
przerzutnikéw az do chwili skasowania przerzut-
nikéw P4 przez zbiegajace zbocze sygnalu f, w
chwili t=t;. Bramka B5 jest zatem otwierana tyl-
ko na 1 okres czestotliwo$el £, to znaczy przez czas

t= % w kazdym okresie czestotliwosel taktu £

Dzialanie bloku sterowania sekwentnego w od-
mianie rozwigzania jest nastepujace: Pojawienie
sie na wejsciu Wel impulsdéw o czestotliwosci tak-
tu fT inicjuje dziatanie bloku sterowania sekwent-
nego F. Zbiegajace zbocze sygnalu pozytywnego
czestotliwosci taktu powoduje w chwili t=to prze-
rzucenie przerzutnika P3 i zapisanie stanu logicz-
nego ,,1” w komoédrce Q oraz podanie tego sygnalu

na wejScie bramkujgce J przerzutnika P4. Prze-

rzutnik P4 jest przygotowany do zmiany stanu pod
wplywem czestotliwose] £,

Pierwsze zbiegajgce zbocze czestotliwosei fz po-
woduje w chwili t=t,, pojawienie sie w przerzut-
niku P4 sygnatu ,,1” w komoérce Q. Sygnat ten po-
woduje otwarcie bramki B5, przez ktdéra zostaje
wprowadzona czestotliwo$é f, na wejécie zliczaja-
ce licznika rewersywnego dzielnika czestotliwosei
w ukitadzie napedowym H. Roéwnoczes$nie zanik
sygnatu w komorce Q przerzuinika P4 powoduje
ustawienie przerzutnika P3 w stanie Q=O,
p =1, w wyniku czego na wejsciu bramkujgeym J
przerzutnika P4 pojawia sie stan ,,0” a kolejne
zbiegajgce zbocze sygnalu pozytywnego czestotli-
wosci f, powoduje w chwili t=t, powstanie standw
Q=0, g=1 i zablokowanie bramki B5, Przy ta-
kim dziataniu podczas jednego okresu czestotliwosei
f. bramka B5 jest otwarta przez 1 okres czesto-
tliwosci f,. Blok sterowania sekwentnego F pra-
cuje cyklicznie z czestotliwoscig taktu f£..

Na wyjéciu pojawiajg sie wiec impulsy o cze-
stotliwosel £, ktérych liczba AA jest proporcjonalna
do odwrotnosci aktualnej czestotliwoSci wzorcowej
fz i do czasu dzialania sterownikiem:
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pA=K -
fz
zdzie k jest dyskretnym wspoéiczynnikiem priybic,
rajaecym warto$ci naturalne proporcjonalnym  do
czasu sterowania. Wprowadzenie liczby AA do re-
jestru dzielnika czestotliwoéci ukiadu regulacji
predkosci powoduje zmiane czestotliwo$ei wzorco-
wej z £, na f',, przy czym )

= ___ffp

fp
z - =1f |1+ :
A+ NA k- fg

Toniewaz wartosei f, f, 1 Kk sa jednakowe dla
wszystkich napeddw, podczas regulacji zostaje za-
chowany warunek: :

f/ZI f,
o = = const
f
z2 22
ff f
* z{m—1) z(m--1)
= = = const
f zZm lzm

Czestotliwosé zadana fz jest dla uktadu napedo-
wego H wielkoscia wzorcows, ktora zostaje od-
tworzona w postaci predkosci obrotowej n napedu.

Zaleznosé miedzy czgstotliwosciag zadang a pred-
koscia obrotowsg jest liniowa, oznacza to, Ze réw-
niez stosunki predkosci zostaja zachowane podczas
regulacji.

n’y n,
—— = = const
'y Ny
n’ n
(m-1) (m-1
; = = const
n m nm

Z powyzszego wynika, ze zmiana predkosei ob-
rotowych odbywa sig z zachowaniem nastawionych
napedéw i jest realizowana przez zmiane czesto-
tliwos$eli zadajacych. Czestotliwosei te sg zmieniane
poprzez zwigkszenie lub zmniejszenie liczb podzia-
tu w dzielnikach na drodze wprowadzenia przy-
rostow liczby podzialu w postaci ciagu impulséw,
przy czym przyrosty te sa proporcjonalne do okre-
su czestotliwo$ei zadanych poszczegdlnych napeddw
poddanych regulacji.

Sposdb regulacji predkosci grupy napedéw i u-
kiad do stosowania tego sposobu, wediug wynalaz-
ku, zapewniaja dokiadne zachowanie proporcji po-
miedzy predkos$ciami poszczegdlnych napedéow w
dowolnie szerokim zakresie zmian predkosSci przy
regulacji sekwentnej. Uklad odznacza sie przy tym
prostotg konstrukeji oraz duzg dokiadnoS$cig i szyb-
ko$cig dziatania. Opisane rozwigzanie regulacji
sekwentnej eliminuje powstawanie pasozyiniczych
sprzezen pomiedzy regulatorami poszczegblnych na-
pedow.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b regulacji predkosci grupy napedow
cyfrowym zadawaniem 1 cyfrowo-analogowa
petla sprzezenia zwrotnego wedlug predkosci, za-
silanych z przeksztaitnikéw statycznych, przy czym
sterowanie predkosciami obrotowymi grupy nape-
déw lub dowolnie wybranej czesci tej grupy od-
bywa sie z zachowaniem nastawionych stosunkéw
predkosci poszczegblnych napedéw w regulowanej

z
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nika (D), natomiast wyjscie (Wy) bloku sterowania
sckwentnego jest polaczone z wejsciem zliczaja-
cym (2) licznika rewersywnego dzielnika‘ czgsto-
tliwosei regulatora napedu (H),

3. Uktad regulacji wedlug zastrz. 2, znamienny
tym, ze wejscie (Wel) bloku sterowania sekwentne-
go jest polgczone z wejsciem ustawiajgeym Dprze-
rzutnika (P4) a wejécie (We2) bloku sterowania
sekwentnego jest polgczone z wejsciami zliczajg-
cymi przerzutnikéw (P3) i (P4), przy czym wyjscie

10
grupie i jest realizowane przez zmiane czestotli- pozytywne przerzutnika (P4) jest poigczone z \f&{yq—
woéci zadajgcych, znamienny tym, ze predkosé $ciami bramkujacymi przerzutnika (P3) a wyjscie
zmienia sie w wyniku zmiany liczby podzialu dziel- pozytywne przerzutnika (P3) jest polaczone z wej-
nika czestotliwoéci poprzez dodanie lub odjecie sciami bramkujacymi przerzutnika (P4) oraz
liczby odwrotnie proporcjonalnej do wzorcowej cze- 15 z jednym z wejsé bramki (BS5), ktérej drugie wej-
stotliwogci a liczbe ta uzyskuje sie przez podanie Scie jest polaczone z wejSciem (We3) bloku stero-
czestotliwosci podstawowej lub jej czeSei do re- wania sekwentnego, natomiast wyjscie bramki (B5)
jestru dzielnika, w czasie proporcjonalnym do o- jest potaczone z wyjsciem (Wy) bloku sterowania
kresu czestotliwosci wzorcowe]j napedu poddanego sckwentnego.
regulacii. 20 4. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 2 i 3, znamien-
2. Uklad do stosowania sposobu wedlug zastirz. na tym, ze wejscie (Wel) bloku sterowania sek-
1, znamienny tym, ze blok zadawania (Z) jest po- wentnego jest polaczone z wejsciem zliczajagcym
taczony z blokiem sterowania sekwentnego (F) oraz przerzutnika (P3) a wejscie (We2) jest poigczone
7z wejsciem znaku () licznika rewersywnego z wejdciem zliczajgcym przerzutnika (P4), przy
dzielnika czestotliwo$ci w regulatorze napedu (H), .5 czym wyjscie pozytywne przerzutnika (P3) jest
przy czym bloki zadawania sasiednich napeddw polgczone z wejéciern bramkujgcym przerzutnika
sg poigczone pomiedzy sobg a wyjscie bloku za- (P4), a wyjscie znegowane (Q) przerzutnika (P4)
dawania jest polgczone z wejsciem (Wel) bloku (jest polaczone z wejsciem ustawiajgcym komoérki
sterowania sekwentnego (F) za§ wejscie (We2) blo- Q) przerzutnika (P3), za§ wyjscie pozytywne (@)
ku sterowania sekwentnego jest polaczone ze Zréd- 4, przerzutnika (P4) jest polaczone z jednym z wejsé
lem czestotliwosci zadanej (fz) odpowiedniego na- bramki (B3), ktorej drugie wejscie jest polgczone
pedu oraz wejscie (We3) bloku sterowania sekwent- z wejsciem (We3) bloku sterowania sekwentnego,
nego jest polaczone ze Zrddiem czestotliwosel na- natomiast wyjScie bramki (B5) jest polgczone z
pelniania (fS), to jest odpowiednim wyjsciem dziel- wejSciem (Wy) bloku sterowania sekwentnego.
ir - .
¥ L4 ¥
Z1 zZ2 e e —ee—eed
—TT T _
T
5 Fe+ o fo . R .
4 Y I 4
{
fz1 fz f2em
E1 - : FZ - Fm <
AAq AA2
= AAm
P O N IR’
\ y
/ H1 H2 Hm
/ \
VAR S S P
ip / :
./”'
/
A 2



Kl. 21c, 62/30°

N1

onz

¢—o N5 ¢

Rp

Rs

Rw

70 543 MEP H02p 5/50
Vee 0
[ 4 RS RS
Rw Rw -
B 47 4, P2
) . ) -~ 4R
alQ M Qtia
~4 |
— ; . i1 .
4 B1 é : Wer
g (1 B2
B4 - B3
f1
WyT
Fig-2.
Wed o fr
‘ —
I S e Py alal|r4
Vr i IT’*
Wc:?.ﬂsz
B5
Wed o ‘fs h—D —o Wy

Fig 3.



Kl1. 21¢, 62/30 T70 543

o

i
,
e

(.

Fig4.

l

|

l
A
T

7

MKP HO02p 5/50



MKP HO02p 5/50

Wy

BS
P4

L J

J

70 543
Fig.5

wel ciz

We3 o
Wwel o fr

-&M‘ lllllllll
n — mtr—
_ ] =
R |
£ - z

Kl1. 21c, 62/30

Fig.6.



Kl. 21c, 62/30

70 543

ERRATA

f.am 3, wiersz 22
jest:i cyfrowo-analogowyini regulatorami
powinno byé:i cyfrowo-analogowymi regulatorami predkosci
Lam S, wiersz 53
jest:p =1,
powinno byé: Q = 1,
fam _6, wiersz 46
{est: z zachowaniem nastawionych ]
powinno byé: z zachowaniem nastawionych propozy ¢i
' pomigdzy predkosciami poszezegdlnych
f.am 8, wiersz 11
jest:jest potgczone z wyj —
powinno byé: jest potgczone z wej —

Bitk 618/74 130 egz. A4
Cena 10 21
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