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UVKLAD REGULACJI NAPLDU NAWROTNEGO Z PRZEKSZTALTNIKIEM STEROWANYM KOLEJNOSCIONO

Praedmictem wynalazkua jeet ukiad yregulmoji napedu nawrotnego z przeksztaitnikiem
sterovanyn kolejomofeicowo, majpoy sastescwanie w mawrotmych napedach przsksztalinikowych
dutej mocy proykisdewo mapedy welcarkiesgniataoz itp. ‘

Znany B polskiege oplan pateniewege ny 120 784 ukied regulscji napedu preeksztalini-
kovege naurotnege mewiera oxrien sadavwanias predikodol; polgomony = wejbolem rogula‘tbra
predkedod, ktbérego drugie wejésie laomy sie = pradniosg tachometryczng, Wyjdole regulsa-
tora predkodol Jest polgomens 5 wejbolem omicmu kemtaliujaocege wzormeo pradu, ktérego
uyjboie jest polgemone = weléoclem regulatora pradu i 2 wejédolem wzmorca ozionu blokady
impulséw wyzwalajgeyoh, Drugls wejboie regulatora pradu jest poigozmone g wyjéolem
sygnelu prgdewege omujniks, kidrege wyjbole detekeji steau proskawtatinika Jest polgomons
% oulomem blokady., Cmion blokedy ma dwa wyjéols blokowania polgozone kazde ™ oddzielnym
stercunikien, Yyjbeie Jednego sterownika jest polaesene = obwodami bramkowyml mostiéw
Jednege klsrunku pradud Yyjéele druglege sterownika Jest polgosmons 3 obwodami bramkowy-
=l mestkéw prueciwnege kierwnku predu praekssialinikes rolgozonege ¥ ukiadzie “H*, kidry
jest sasileny s trbjuswejemiowego transoformatora, W obwedach sasilenia mostkéw, sg wige
esone preokiadniki pradowe, kibrych uswojenis wtérme sg polgomons = ozujnikiem pradu,
Obolgdenie jrzeksztaiitmike stamoui silnik sprzegniety.mechanicmnie ® pradoniog tachmome-
tryosng. ¥ obwedsis pradu wyprosiowansge jest wigcmony ssparator wiaz = oczlonem modulu
sygmaln meaplgociowege, kidrege wyrjboie jest polaczome % wejbolem spregtenia regulmtora
napigola ¥ $orme regulacli pradu wzbudsenis silnika, ¥yjéoie regulatora mapigoia jest
polgozone 5 wejéolem regulatora prgdu wzbudmenia, kidrego welfoie sprefenia jest poigqe
ozone % wyléolem pruetwornika, a wyjécle m wsjbolem sterujaoym stercwniks, majecego
wyjdolie polaczmens s obwodami brembouyml tyrystoxduy presksstalinila, masilajgcego
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uzwojenie wusbudzeniz silnike. W obwodzie zasilavnia przekszieltniks wrbudsenin sa Wige
ozone przekiadmiki prgdows, kidrych wibrne umwojenis polgowome 88 © przetwornikiem,
Wyjdeis pfost& regulstora prgdu jest poigomone = plervwezym wajéolem ozionu rozsumigoia
charakterystyk, a wyljécle lmvertowanas tege regulators Jest polacmons =z dyugim wejécilem
czionu romsunipois. Plerwsze wyjbole ozlonu romsunigcis jost polgosons B weldciem sberue
Jaoym plerwszego sterewniks; s drugle wylfele Jjest polgozoue z wejéoiem sterujgoym d::u.gié-
go sterownika, zaé wejbocia synchroniszacji obu stercunikdw sg polzozone z wyjéolew synchro-
nizatora, Vyjéole synchronizmatorn jest polgozoms réwnie? u weldclem synchronizacji
sterownikes w obuwodzmle regulmcji pradu wzbudzenia, Oba sterownikl sg polaoczone % wyjdclem
dodatkowego impulsu ozionu blokady, Jedno wejdole ozlonu rozsunieols charakterystyk jest
polaoEons DOprEeE resystor z wejbclom wumaonlacma. Pomiedzmy wejJéocle nmieodwracajgeoe wWzmace
nincza a Jego wyjdole Jest wigosony plerwszy obuéd ogranioczenia sygnalu wyjéciowego.
Natomiast drugie wejdcie omionu romsuwania charskierystyk jest polgozomne poprzez rezystor
z wejdoiem nlsoduracajqgoym druglege wzmacniaoza, a w Jjego wyjdcle Jest wigomony drugi

obw éd ograhinéonia sygneiu wejdolovwego, Wyjéola obu wzmeoniamozy stanowilsg wyjéola czlonu
rozsunigcoia charakierystyk, Pozma tym ne.jée:f.a niecdwraocajaoe obu ’wzmacniaczy 8y polgozone
poprzes rezysiory ¥ swakiem potemcjometru, kibdrego Jeden kenleo jest polgozony z masg,

a drugl z deodatnim bilegumem zszilania.

Znany Jjest réwnleg ukiad regulacji papedu nawzrotnego z przeksztaliniklem sterowanym
kolejnodciowe, kiéry ma regulator predkodol polgozony = wejdciem regulabtora prgdu poprzez
igommik, siuzgey do przelgozania sygmalu wartofol zmademej pradu na wartoddé réwng Jej
lecz o przeciwnym mnsku przy mmilanie kierunku pradu. Dia kazdege mostke Jednego kierunku
przevodzenia posiada oddzielne Zrédio mapiedé symchroniznjgoych w postaci transformatora
o dwéoh szedciofazowych uzwojemlach widrnych, kiérych mapigoila wyjéciowe sg przesunicte
w fazle o 30° 2 tym #rédzami napieé synchronisujqoych poigozény jest sterewnik, o arocus
cosinoabidalne.j charakterysiyce sterowanla, i uklad generacji impulséw wyzwalajgoych. Dla
druglegoe kierumku przewodzenia wykorzystuje sie tem sam ukiad gemeracJi impulséw wyzwala
Jacych przelgozany sygnalew logicsnym przy zmlanie kierunku prgdu, Z wejécism regulatora
prgdu Jost polgozome wyjfoie ozlonu, ktédrego wejdole Jest polgczone ze 3rédiem sygmalu
proporcjonalnego do napigoia wyprostowanego lub do predkosci obrotowe]. Sygnat wyjéciowy
tego oziomu jest proporejonalny do ally elektromotoryczned lub do napleoia, kibre Jest
biiskis sile elektiromotorycaznej, Ma to na ovslu zapobieganle udarow prgdu moggeym wystgplé
przy dokomywaniu mawrotdéw pragdu w zakresie prgdév przserywanych,np. 2z prgdu praerywanego
na pruerywany, Jest realizowane prsez wprowadzenle do gidwumego toru regulacji sygnatu
symulujgoego slle elektromotoryozng i swieranie ozedei calkujgoe] regulatora pradu,

& wigo ustalenie merowyoh warumkéw poczgtkowych dla ozedol calkujgoej regulatora,

Rowwlqzanie powyisze sprowadma si¢ do skokowego obnifenia napigcia sterujgcego przy
nawrotach prgdu;co przy arcus oosimoscidalne] oharakterystyce stercwania przeksztaltniks
prowadsi do zmiany kgie wystercwanias; przy ozym mmiana ta Jest résna w zZaletnodol od PO
zlomu sily slekiromotoryczned, a wieo od punkiu pracy przekssialttnika,

Niedogodnodéols opisansgo ukladu jest to, %e mapoblieganie udarom pradu przes wprowadzow
nile sygnalu proporcjonalnege do sily elektromotoryozne] jest doéé skomplikowane i mie moZe
byé dokonane stalym sygnmiem. Ponadio wymaga uclazliwego 'strojen.ia ¥ ozasle rozruchu orazm
doboru wzmocnied i weajemmyoh proporeji sygpaiéw. Réwnide® zme wzgledu na zaleinobé zmiany
kgta wjrsterowania od punkiu pracy przeksztaltnika wymaga nastewienia ze znacznym mapasem,
6o prowadzl do wystepowanle zmwloki cmasowsj przy zmianie kierunku pradu,

Uklad regulac]i neapedu navwrotnego z przekssitasltnikiem sterowanym kolejnoSciowo, zmawiew
ra regulator predkofci, kidrego Jedno wejdsie jest polgomone z ozlomem zadawanis predkosci
a drugle 'z prgdnles tachomeiryczng. Wyjécie regulatora predkofol jest polgczone poprzez
czion wzorca predkos$cl = ozionsm blokady 4 2z jednym z wejéé regulatora pxgdu, ktdrsgo
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drugie wWeJfole rgozy eip = wyjéciem przetwornike pradu twornika, majgcego drugie wyJjsole
poigozone z cziomem blokady. Wejdole przmetwornika laozy sie 2z przekiadnikami pradowymi,
wigozonymi do obwodu zaslilania przeksztaltnike gldéwnego, pray ozym do obwodu twornika
Jest réwnlei przylgozmony separator mlgozony z modilem sygmnalu napleciowego, Plerwsze
wyJéole blokulgece ozlonu blokady jest poigczone ze sterownikami Jednego kierunku przewo-
dzenis przekszialinika w obwodzie twornlka, zas drugle wyjécie blokujgoe czlonu blokady
Jest pol.’qozom %o sterownlkami druglegeo kierumku przevodzenia przeksztaltnike w obwodzie
twornika, przy ozym kazdy stercwnik jest polqozony'ze 2rddiem napigola sterujgoego, Uklad
zawilera przetwornik pradu wzbudzenia, ktbrego wejScie Jest polgozome = przekiladnikami
predowymi, ulqozonyini W obwéd masilania praeksztalinika prgdu wzbudzenia.

¥yJjéode przetwornika Zgozy sle = wejédolem sterujqcym sterownika, sterujgocego obwodami
breamkowyml tyrystordéw preekaztaiimiks prgdu wzbudzenia. Nielnwertowane i imwertowane
wylJéole regulatora pradu sg polgozone % oddsielanyml wejéolamli bloku sterowania kolejnos-
olowego, kibdrego plerwsme i drugle wyjbocle 1igoezy si¢ 2z wejéolaml sterujgoymi dwéch
sterownikéw polgomonych smoregowo mostkéw Jednego kierunku przewodsenia, zad trzecie
i ozwarte wyjscie igomy ei¢ = wejdoiami -te;'u;)qcymi awéch sterownikéw polgozomych szere=
gowo mostkédw drugiego kisrunku przewodzenia przeksztaltnike w obwodzie twornika, natomiast
wejéola synchronizacji sterownikéw przeksstalinika w obwodzle twornika sg polgoczone
z jednym wspdSlnym synchronizatorem. Z synchronizatorem tym taomy si¢ réwniez we jbcie
synohronizaocji sterowniks przeksataltnike w obwodzie wzbudzenia, Przy czym sterowniki
przeksztattnika w obwodzie tworniks sg polgozone = wejdolem dodatkowego impulsu czlomu
blokady.Natomiast w obwodzle prgdu wsbudzenia Jjest wigozony regulator napigcia, ktérego
wejéole sprzgienla Jest polgosone = wyjéciem ozlonu modutu napiecia, a jego wyjbcie igozy
sie 3 wejéolem regulatora prgdu wwbudzenia,

Blok sterowania kolejnofolowego zawilera wzmaoniaoze operacyjne, wyposazZone keazdy
¥ obwéd ograniozenlia sygnalu wyjéolowego i rezystor sprzegalacy. Wejécla nleodwraca]jgce
kolejnych dwéch wzmaocniaczy operacyjnych sa polgosone, poprzez rezystory, = suwakiem
potencjometru. Zigoczone sg wze sobg, poprzesz rezystory, wejscla odwracajgoe sgsiadujgqecyoh
wamaonlaoxy sg polgozone z jednym wejéciem bloku kolejnodclowego sterowania. Drugile
wejbolie bloku kolejnoéciowego sterowania iqomy sig, poprzez rezystory, z wejéclaml nie-
odwracajgoyml drugle] pary wemacniasozy operaoy.jnyoh/,? Natomiest zlgozone ze sobg, poprzez
rezystory, wejéoia odwracajgoe Jednym ze wzmacnisozy operacyjuych, z kazde] pary, lgozg
si¢ 2 dzieinikiem napigcia w punkoie wyzsmego potencjaiu, Do punktu nizszego potencjatu
dzielnika eg priylaczone, zlgozone me sobg poprzem rezystory, odwraocajgce wejéola drugioch,
z kazdeJ pery, wzmacuiaczy operacyjumych., Regulator napigoia zawiera wzmacniacz operaocyjny,
ktbérego wejdole odwracajgos Jest polgozone, poprzez Jeden rezystor, z wejéoclem regulators,
a8 poprzez drugl resystor z suwekiem potemojometru, zadajgcego wartoéé progowg napigcia,
Wejéclie nieoduracajgoe wzmacniaoza lgozy sig poprzez szeregouwy obwédd rezystancy jno-po jemnos -
clowy, ksztaltujqoy transmitacje regulators m wyjéolem wzmacniaoza,

‘ Pomigdsy wejécie odwrampajgce 1 wyjdole wzmacmiacza Jest wigqomony nieliniowy obwéd

ograniczajgoy, ktbérego Jedng gulgst stanowl dioda, wigozona w kierunku przepustowym dla
- ujemnej polaxrncéol napigola wyjéoiowsgo, Druga galgf obwodu ograniczajgoego stanowi
transystor, kibérego emlter lgozy sie % Wyjdolem wzmaoniaoza, a kolektor poprzez diodeg,
wigozong W kierumku praepustowym dla dodatnie;j polarnodol napigcla wyjéclowego, 2 odwra-
ocajqoym wejéolem wzmacniaoza, gasé baza tego transystora jest potgozona, poprzes rezystor,
z swwakiem potemncjometru, ustalajgqoego poziom mapilecia ograniczenia. Wyjécle wzmacniaoza
opermoyjnego jest polgomone =z wyjéolem regulatora, poprsez diode wigozong w kierumku
przepustowym dla dodatniej polarmoéol maplecla wyjéolowego.

Zaletgq uklmdu regulacji napgdu nawrotnego = prueksztalinikiem sterowanym kolejnodoio-
wo, Wwedlug wynalazku, Jest uzyskanie znmiejszeniaupoboru mocy biermej w zakresle predkodod
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monlejszyoh od muandencuejs Ponadbo ukiad, wedlug wymaleslu, wioiiwls piynue przejécle
od pracy ¥ jeduym kileruuku do pracy u Lierumbku prasciwpyy. merdunoe dis prseojéoia = pradu
prﬂGrFWQnm@a do pradu prosryeEenssgt, Jak ted dls prmejfoin 2 pradu olagiegoe de prgdu
claglego, oraz dis kaddsj wmajune] kembinseji. Prusjidcie o odbyws eie besr udardw prgdow
wyoh 1 bem wydiudenls mwioki besmpradewsis

Prgedmiot wynalazku jest widoomniory v praykicdowys ¥ykopaniw na rysunku; ne ktéryam
fig. 1 przedstevis schemat blokowy ukiadu, £ig. & ~ sshemat bloku sterowania kolenode

olowsgo, a £igs 3 » schemat regulatora nepigeia.

Ukzad sewlersa regulater pwediodol i; typu P Jub P-I z ocgrasiozeniem sygnaliu wyjécioe
wego, dzmialajacege za zesadsle wow
regulatera predicbod Jest polgomons z culimen medajacym 2, na vwejdcinr kidrego otrzymuje

netranegs ulonnego sprietanis zwroinego. Jedno weJjéels

slg wzorsec predkofel o wartoicl propirojomained do waritclei zademej, piwy ozym pochodna
tego szygualu Jest ogvausiemona, a wartodéd Je] jesst naztaviaina, a drugle wejéeis regulatora
‘predkodod t jest polgezone z preduics tmchometrvezns Je Wylédole regulatora predkodei 1

3 &

est polgomome SPTEEE OBIoN WIorsn prydn <; % suionsm blokady 5 1 z Jodnym 2 wejbé roe
podg p POP £ 3
gulatora pradu & Czmionm waores p 1 & siuzy do sastawiania maksymalnej szybkodoi narase

tania prgdu, a jege sygoal wyjéclewy shenovl wzorses pradu. Regulator prgdu & Jjest regue
latorem typu P-I =z ograniosenion sygmaiu wyJjéolowsge. Drugle wejéoie regulatora pradu 6

ilgozy sle z wyilelenm smujnilk 1u twosmika 7, majacego drugie wyjdole poiaozone Z 0zZice
nem blokady 5. ¥ojfole prustuernike pradu 7 2aosy sie o przekiadnikami pradowymi 8 wig-
ozonymi do obweodu zeoilenis przekesztsitnika gréunsgo, przy ozym do¢ obwodu twormika Jjest
réuniex prayigozouy szepavaior 9 polgszony z modulem aygnaiu napieciowegoe 10. ¥Wyjdols
nleimvertcians regulatora pradu § jest polgomons = plaruseym wejdolem We1 bloku sterowas
uia kelejmofoiswege 11, & wyjbole imsertovams wregulatora pradu 6 Jjest polgomome m drugim
wejdolem We, bloku stercvenia kolejnobciowege 11,

Plerwsze 1 drugls wy . ole ¥y, i Wyz bleku sterewania kolejnoSciowego 11 Laomy sie
z wejéolaml sterujgoymi dwboh sterownikdy 12 2 13 polgozouych szereguwo mostkéw 18 1 19
Jednege kierunku prasvodmenia, =maf trezecie 1 omwsris wyjboie EyB i ¥y, lgomy ale z wejée
olawi sterulgoyml dwéch sierownikéw 14 1 15 poigozonych szeregows mostkéu 20 i 21 drugie-
g0 kierunku przewodzenila preekszialtnilke w obwodzie tworniks. Natowisst we jdoln synchroni-
zaoji stercwnikéw 12,'13, 1% 1 15 preeksziaiinika w obvwodzis twornikas ag poligezsne z Jjoede
oym Wwspdlnym synchronizatorem 16, = kéérys wdwaloes Igezy sle wejédols synchronizsoji
sterownika 17 przeksztaitniks 27 w obwodele wzbudsenis. Stercuniki 12, 13, 14 1 15
przeksstaltnikes w obwodule fworniks ss polmozome z wyldolem dodatkowege dmpulsu czionu
blokady 5. Wyjécle stercwnikéw 1%, 13, 1% i % sg polsoumone 3 oddzieluymi mostkami 18,
19, 20 1 21 przsksstaiinika, poiscronyami w ukledsie “H“; zasilanegs = itrdJjuzwojeniowego
transformatora 22, ¥ obwodach zasilanile mosilkéu 18, 19; 20 1 21 =g wigczone przekiadniki
pragdowe 8/ Gbciﬁﬁani@ przoksztaliinlka stenowl siimik 23 sprzegniety mechanioznie z prade
nicy tachometryozng 3. Wyjéole moduwiu svensiu n&pigaioﬁego 10 Jest polsgozone z welbolem
sprzgienia regulatore naplesis 2k, ¥yidols regulaivva wapigoia 24 jest polgomone z wejd-
clem regulators predu wazbudzenis 25, utbrego wejbole sprzeienia jest poigorone z wyJjdciem
przetuornika 26, zaf wyjdocle wvegulatora pradu wzbudzenia 25 jest polscmons ze sterownie
kiem prgdu wzbudzenile 17, sterujaoym prmekoriclinikien wzbudzenis 27, W obwodzie zasila~
nis preeksztaliinike 27 wisozome ss przskiednilki pradowe 28, ktérych umwojenia wiérne =sg
poigczone z przeiwormdkiem 26 :

Blok stercwanis kolejuoéedowege $1 ms plemisze wejbole WQi pPoigoEOne,; POPLEeT IeZyS-
tory R1 i sz = woléclaml odwracejgoymi wzmponlaomy operacy joych Ei i Hzg ktdéry wyjboia
stanowilyg wyjédoia bloku Wy! i Wyzé Yo jSode drugie bloku 11 Jest Polgozone, popreew
rezystory R3 i R&’ z wojboland odurasalsoynl wamacnisowy operacy jnych V3 i Wg, ktdrych

wyJécia stanowls wyjdecia ¥y3 i wy% bloku, Wejéode odursoajgoe wazmaoniaozy w1 i w2 58
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PoZgozone, poprmsE rezysiory R5 3 1159 z suwakiem potencjometru R7.' Zad Wy jdoia oduracas
Jaoe wamaonisozy ‘Se'j i Vu 8g poigozone, poprzes rezystory RB i R9, %z swinkiem poitencjoe
metTu Rma ¥o jéoia odwracajzos wumacnisozy W! i WB 88 polgozons; POPIrZeE Yezyalory R“
i Rm’ 5 punkiem wyismege potemcjalu dslelnike mapigolis; utworzonego z trzech rezystordw
R13, Rﬂé i R‘iS‘ Nateominet wyjdola ocdwracajgoe wzmacniaozmy Ha i Hk 85 polgogone, poprziez
rezysiory R16 i R,i,;,j z punkiem mitszego potencjniu dzielnika maplegia. Wyiécie pierwszego
wanacniaoza Wy Jost polnozmone z wyjdoiem Hg, stercvwania mostkiem prostownikowym,; a wyjé-
ole drugiego wzmecniaczme Ha Jjest poigozmone = wyjdciem \"yz sterovaniae mostkiem falownikowym
dla Jednege kierunku prmewodzenila. Wyjdole irmeclego wzmaocniaocza W3 Jest polzczone z wyjé-
ciem sterowanie VYB mosthiem prestownikowym, a wyjéole ozwartego wzmacniacza 'ﬂ";_, Jest po-
lgozone 8 wyJjéolem ‘ia’yh stercuanis mostklem falownikowym dla drugiego kierunku przewodze
nis., Kazdy wmmacniaocz wg, Wz, WB & w,‘} Jest wyposstony w rezystor spruzeZenie zwrotnego Rs
oraz obwdd ograniosenile sygunaliuv wyjécicwego Os wigczmone pomiedzy wejdocle odwramcajace

a jego wyjécie, .

Wejécia nisodwracajgoe wsmystkich wimscnlecmy sg polgomone Z masg. Regulator napiee
cia 24 ma wzmacmiaoz ’H5, kétbrego wejiscle od'wmce,dqoe Jjest poigqozomne, poprzez rezystor
R18’ 2 wojdoclem reogulatora Waa OPRZEy POPrIes resmystor R19, = suwaklem potencjometru Rzo,
zadajgqosgo wartodd progowg nmaplecia, Pomiedzy wejéolem odwracajgoym i wyjéolem wzmaoniae
osa h‘5 Jest wlgemony smeregowy obwéd R C, ksztaltujgey transmisje regulators 2%. Pomigdzy
wejbolen oduracajgoym i wyjdoiem wemsomnliacza ‘!v’s Jest wigoesony nieliniowy obwédd ograniocza~
Jaoy, kitdézege jedns galagt stanowi dioda D1, Wigczone W kierunku przepustowym dla ujemme]
poelarnoéol naplecis wyjdolowego. Drugs ganls? obwodu ograniczenia stanowl ftranzystor T
typu penm=p, kibérego emiter jesst polgomony # wyjboiem wsmaoniaoza US.' Kolektor tranzysto-
va T jest polgosony = wejfolem odwracajgoym poprzmem dioede Dz, wigozong v kierumku praepus-
towym dla dodatnlej polarmoéoi paplecia wyjdoliowego. Bame tranzystors T Jjest polgqozona,
popreez rezystor R21, #® suwakliem gomgomeﬁru R22, ustala jagoego poziom napiecis ogranie-
osenlia. Pomledzy wyjéole wzmacniscza W5 i wyjdoie regulatore napilecia 24 Jjest wigozona
ddoda D3 W kierumku przspustowym dla dodatnie] polarnodol napigcim wyjéociowego,

Dzistanie ukladu regulssii mepedu navwrotnegoe =% prisksztaiinikiem sterowanym kole jnode
odowe, vediug wynalasky,; polegs na tym, e sygnal prgquéoi sadane] wprowadza sie na
wejéole cmlonu madajgosgo 2, ma wyjdoiu kibrego oirmymuje sig wzarzeo predko$ci o wartodei
properejonalne] do wartofol madanmej, przy osym pochodna tego sygmaitu jest ogreniczona,
a wartodé jej Jest mastawialna, Na wejbole regulatora predkodcl 1 wprowadza sie wzorzeo
prodkodol 1 sygusl predkodei, z prgdmiocy tachemetryeznej 3, ktdére smg od siebie odejmowane
tvorzeo blad predkobol., Sygmal wyjsciouwy regulatora predkodci 1 wprowadza sie na wejécle
ozionu wmorca pradu 4, w kisrym kseitaliuje =zie wzorzmeo prqdu." Czion ksztaltujscy 4 siuy
‘do nastawiania maksymalnej szybkoécai narastenia prgdu; a Jego sygnal wy,jéciouv stanowd
wazorzeo pradu.

Przes ograniesmnie sygnaliu uyjéoiomago regulatora prgdlsoéoi 1 wyznaoza sis maksymalng
wartodé za.danq pradu, Sygmal pradu wprowadsze si¢ ma wejSole omionu blokady 5 oraz na weJjd~
ole regulatora prgdu 6, gdzis pordwnuje sig =z sygnalem prgdu, u:ryskiwanym z przetwornika
.pradu 7. Sysgmaly wyjéolowe regulatora i:rqdu 6, presty i imvertowany, wprowadza sie¢ odpo-
wiednio na wejéole bloku sisrowania kolejmodociowego 11, ktdrego sygnaly wyjdciowe wprowae
dza sl¢ na wejéola sterownikéw 12, 13, 1k L 15, Napiecia sygnaidéw tych 8y pordéwuywane na
Wweldoiach stercwnikédw z nepicoiesm synchronioznym piioksztalinym, uzyskiwanym z synchroni-
zatora 16 tak,%e merowemu mapleciu sterujgcege odpowiads wysiterowanie jednege mostka 12
¥ kierunku pracy falownlkowe] oraz wysterowanle druglege mostka 13 w kierunku Iracy pros—
townikowej, ¥ wyniku czmego naplpoie przskezmtalinika jest rbéune zeru, Dodatnim wartodciom
napi¢cla steruigoego odpowiada stercwanie plerwszego micstka 12 od pracy falownikowe]
¥ kierunku pracy prosiownikovwe] 1 narastanie mapissia wyjdolowege prmeksztatinika W Zam
kresie pracy prostownikowej. Ujemnym wartodciom naﬁigoia sterujgcego odpowiads sterowanie
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drugiego mostka od pracy prostownikowej w kierunku pracy falownikowe] i przejécie
przoksatattnike w zakres pracy falownikowej., Na wejéole ozionu blokady 5, oprbez sygnalu
vzoroa pradu wprowadwae sie sygoal stanu przeksztaitnika = rrzetwornika pragdu twornika 7o
Czlon blokady 5 wytwarza dwa sygnaly wyjéciowe, blokujsce przeulemnie jedng = grup gene-
ratoréw impulséw wyzwalajgqoych, a pounadtc na swolm trzeocim wyjécdu generuje impuls w mo-
mencie odblokowania ktérejkolwiek z grup.

Przeksztalinik, masilajgoy uzwojenie wzbudsmenia Jest sterowany napleolem wyjdolowym
sterownika 17, wepdipraocujacego 3 synchromizatorem 16, Kat przesunle¢cia impulsdw wWyzvwa-~
lajgoych tego przeksmtaltinike, Jest wyzneczomy przez napigcie wyjéolowe regulatora pradu
wzbudmenia 25, kidry Jjest regulatorem P lub P-I z ograniczeniem sygnalu wyjdoiowego,
dzmialajgoym na zasadusie nieliniowego sprzezenia sWrotnego, Napleois ogramiczenia wyznae
ozajs napigoia forsowania wzbudzenis, Na wejéoie regulatora pradu wzbudzenia podaje sig
asygnal vﬁoroouy, odpowladajgcy znamionowej wartofol prgdu, sygnai prgdu wzbudzenia,
uzsyskiwany ® przetwornika pradu 26 oram sygnal uzaleznienie prgdu wzbudzenia od napigcla
twornika, 'Sygxul ten Jest wytwarszany przes regulator napiecia 24 typu P lub P~I % ograni-
ozeniem wartodol sygnaltu uydiciowogo. Haks'ymalna wartoéé sygnalu wyJjdoiowego regulatora
napleoia 24 wymmaoza maksymnlm; wartoéé mmmiejsmenia wazoroca pradu wzbudzenla, a co za tym
idsie okrefls minimalng wartodé prqdu wzbudzenia. Natomiast minimalna wartodé sygnalu
wyjéolowego regulatora mapigcia 24, w torze wzbudzenia ogranioza si¢ na poziomie zero,
oo oznaoza, %e silnik 23 nie moZe byé dowzbudzany ponad nastawlong warto$é pradu wzbu-
dgenia, Na wejécie regulatora napigola 24 jest wprowadzony sygnal napiegcia progowego,
ktéry Jest poréunyuany = sygnatem bezwzgledne) wartoscl napiecla twornika, uzyskiwanym
= -apara.tora 9, poprzez ozion modutu 10,

Napie¢oiu progovwemu odpowiada wartods napigoia twornika, pouytoj ktéreJ nastepuje
uzaleznienie prgdu wzbudzenia od naplecia twornike i stabilizacja mapigcia twornike przy
zmianach predkofocl obrotowed silnika,

Zastree2enia patentowe

1, Uktad regulacji napgdu newrotnego z przeksztaltnikiem sterowanym kolejnoéciowo,
sawlerajgoy regulator predkodol, ktérego Jjedno wejicie Jest polgozone z ozlonem zadav a~
nia predkofci, a drugle % pradniog tachometryozng, zaé wyjdcle regulatora predkofol jest
potgozone, poprzes ozion wzoroa prgdu, = ozionem blokady i z Jednym = we jsé regulatora
pradu, ktérege drugle wejdole 1gqczy sie ® wyjiolem comujnika prgdu; majgcego drugie wyjé-
oie polgozone z omlionem blokady, a wejéole ozujnika laczy sie 3 przekiadnikami pradowymi
wlgosonymi do obwodu Zasilania przeksztaltnika giéwnego, przy oczym w obwodzie twornika
Jest rbéwniez wilqozmony separator zigozony = ozionem moduiu sygnalu naplgciowego, a plerw-
sze wyjsole blokujgece oztonu blokady Jjest poigqozone ze sterownikaml jednego kierunku
przewodzenia prezeksztaltnika w obwodzie twormika, waé drugie wyJécie blokujgoe ozilonu
blokady Jest polgozone ze sterownikami druglege kierumku przewodzenia przeksztattnika
w obwodzile twornika, pray ozyﬁ kazdy sterownik jest polgozony ze Zrbédiem naplecia steru-
Jacego, ponadto ukiad zawlera przetwornik pradu wzbudzenia, ktérego wejéole jest polge
ozone % przekladnikami pradowymi, wigozonyml w obudéd zasilania przeksztattnika prgdu
wzbudzenia, a wejéocie przetwormika lgozy sie z Jednym % wejéé regulatora pradu wzbudze-
nia, ktérego wyjéole 1gezmy sle z wejbociem sterujgoym sterownika, sterujgqoego obwodami
bramkowymi {tyrystoréw praeksztalinika prgdu wzbudzenia, z2namienny tym zZe
nieimiertowane i imwertowane wyjécle regulatora pradu /6/ sg polaozone z oddzielnymi
we jdciaml bloku sterowanla kolejnodolowego /11/, ktérego plerwsze i dxrugile wyJjscle lgczy
sle % vejbolaml sterujgoyml dwdch sterownikdw /12 i 13/ polgozonych szeregowo mostkéw/18
i 19/ jednsgo kierunku przewodzenia, a trzecle 1 czwarte vwyjdole igczy sie z wejéciami
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sterujqoyml dwéoh sterownikéw /14 1 15/ polgozonych szersgowo mostkéw /20 1 21/ drugiego
kierunku przewodzenia przeksztaltnike w obwodzle twornika, natomlast wejdcla synchroni-
zacjl sterownlkéw /12, 13, 14 i 15/ przeksztaliniks w obwodzle twormika sg polgozone

z jJednym Wspéloym synchronizatorem /16/, 3 ktérym réwniez lgozy sie wejScie synchronizaoji
sterownika /17/ presksztalinika /27/ w obwodzie wzbudzenia, przy ozym sterowniki /12, 13,
14 1 15/ pruzeksztaltnike w obwodzie twornika 8g polgozone z Wyjdolem dodatkowsgo impulsu
oztonu blokady /5/, zaé w obwodzle pradu wzbudzmenis jest wlgowony regulator napiecis /24/,
ktérego wejdole sprzgtenia jest polgosone z wyjéolem czlonu moduiu napiecia /10/, a Jego
wyjéole igezy sle 2 wejbciem regulatora pradu wzbudzenia /25/,

2, Ukiad wedlug sastrs, 1, w ktérym blok stercwanla kolejnodoclowege zawiera wzmaocniae
oZe operacyjne wyposaions kakdy w obwdd ogranlomenie sygnalu wyjéolowego i rezystor sprzee
eanjaoy, a pomadto wejécie odwracajgoe kolsjnych dwdch wzmaoniaczy operacy jnych kazdej
pary sg polgowone, poprizes rezystory, = suwakliem potenojometruy, z2namienny tym,
2o zlgomone se sobg poprzez rezystory /R1 i Rz/ odwracajgoe wejéoia womaonisczy operacyj-
nyoh /V1 i,Wz/ 8q polgomone ® jednym wejfolem bloku kolejnodolowego sterowania /11/,
ktérego drugle wejsole igosy sle, poprzez reaystery /RB i R,*/, % wejédoiami oduracadqomi
drugliej pary wamaocniasozmy operacyinych /W 3 i Vl;/’ natomiast zlgowone ze sobg poprzez ‘
rogystory /R11 i R16/‘ eoduracelgee wejéola jednym me wzmacniaczy operacyjnych /'11’1 i k'j/,

s kazdeJ pary, lgozg si¢ @ dzielmikiem mapigoia /R13, Ry, 4 R‘E/ W punkole wyZszego poe
tenocjaiu, a do punktu nisszego potencjaiu dzielnika /Ria’ Ryp 4 R‘L’»/ 88 przylgczone,
slgozons w=e sobg popraes regzystory /R1 2 1 Ry 7/ » odwracajqoe wejéocle drugioch, = kanidde]
pary, wzmsoniaowy operacyjnych /\v‘z i "1/'

3 Ukled wediug masirz. 1y W ktérym regulator napi¢cia zawiera wzmacniacs operacyjny,
ktérege wejdocie odwracajgoe Jjest polgozone, popr#es jeden rxezystor, = wejSolem regulatora,
a poprzez drugl rezystor = suwakiem potencjometru, madajgoego wartobé progows napiecia,
za$ poprzes szeregowy obwid rezystancyjno-pojemmodclowy, ksztaltujgcy transmitancje

- regulatora z wyjdciem uﬁsmaaniaoza, Z2namienny tym 2¢ pomledzy wejdocie odwram
cajgoe i wyjscle wamacniaoza Jest wigozmony nielinlowy obwdd ograniozajgcy, kitérego jedng
gatgt stanowi diloda /Di/’ wigqosona ¥ kierumku praspustewym dla ujemmej polarttodci naple=~
cla wyjéolowego, zaé drugs galef stanowi itranzystor /T/, ktérego emiter lgozy sie = wejb~
olem wzmaoniaoxa A 5/ » & kolektor igomy elg, poprsmez d:lodg‘/Dz/ wigozmong w kiexrunku
przepustowym dla dodatnie] polarmodol mapigscia wyjéociowego, = odwracajgcym wejéciem
wzmacniaoza /'W5/ s natomigst base tego tranzystora /T/ jest polgewmona, poprzez rezystor
/Ry/s % swakiem potenocjometru /Ryo/e
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