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Sposob i uklad do sterowania czestotliwoSciowego napqdu elektry-
cznego

1
~ Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad do
sterowania czestotliwosciowego napedu elekirycz-
nego pozwalajacy na uzyskanie dobrych. wlasnosci
dynamicznych i statycznych w szerokim zakresie
~ regulaicji predkosci obrotowe].

Stan = techniki. Znany z- polskiego opisu
patentowego nr 134556 sposob regulacji czestotli-
wosciowegio napedu asynchronicznego realizujacy
zmiane n.a4p1ec1a bgdZz pradu pnzemlenmka. i cze-
stotliwos$ci falownika polega na tym ze watrtl\osc
amplitudy pradu lub napiecia ‘silnika ksztattuje
sie tak, aby w kazdych warunkach pracy silnika
kwadnat amplitudy jego strumienia utrzymywac
‘ng niezmienionym poziomie, TOwnym aktualnie
wartosci zaldanej. Rowmnoczesnie czestotliwioéé pra-
du -falownika wypracowuje si¢ tak, aby w kazde]j
chwili poslizg aktualny silnika byt réwny jego
zadanej wartosci.

Znany uklad sterowania czestotliwosciowego mna-

pedu elekirycznego zawiera w 'torze regulacji pra-.

du lub napiecia megulator strumienia, ktérego wej-
$cia sa polaczene z potencjomeftrycznym zadajni-
kiem strumienia i ukladem pomiarw strumienia,
a wyijécie jest polaczone poprzez regulator pradu
z ukladem sterowania przeksztattnika. W torze re-
gulacji czestotliwosci znajduje sie regulator pred-
koéci lub czestotliwosci potaczony szeregowo z re-
guldtorem momentu lub poslizgu silnika, ktéry -z
kolei jest polaczony z ukladem sterowania cze-
stotliwo$ci falownika. Wejscie zadajace regulatora
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czestotliwodei jest potgezone z zadajnikiem i:‘zesto-

tliwosci, a drugie wejécie polaczone jest z wyj- -

Sciem tachopradnicy lub z wyijSciem regulatora
momentu silnika. Drugie wejécie regulatora mo-

"menitu. potgczone jest z ukladem pomiarowym mo-
‘mentu lub poslizgu silnlika. '

Istota wynalazku  Sposéb sterowania
czestotliwoéciowego napedu elekirycznego realizu-
jacy zmiany napiecia lub pradu silnika, badZz gru-

‘py silnikéw i czestotliwosci falownika polega na

tym, ze czestotliwosé falownika ksztattuje sie w
Iproporcjonaino-catkujacym regulatorze w zaleznos-
ci od rémicy” sygnatu zadanego z regulatora cze-
stotliwosci i sygnatu proporcjonalnego do skladowej
czynnej pradu czynnego z regulatora czestotliwio-
§ci za pomocg sygnalu proporcjonalnego do wiel-
kodci strumienia rzeczywistego silnika badz grupy
silnikéw asynchronicznych. ' o
Dodattkowo ksztaltuje sie warto$é strumienia zar
danego w funkcji czestotliwosci, korzystnie powie-
Kkisiza sie go w miare obnizania czestotliwosci falo-
wnika do zera i roéwnocze$nie zmienia sig¢ jego
warto§é chwilowg za pomocg pitoksiztattnego na~
piecia, o amiplitudzie odwrotnie proporcjonalnej do
czestotliwosci falownika i o czestotliwosci korzy-
stnie sze$¢ razy wickszej niz czestotliwodé wyi-

~ Sciowa falownika, utworzonego w generatorze stero-

wanym impulsami wyzwalajacymi tyrystory . falo—-
whnika. { 7
Sygnat proporcjonalny do pradu czynnego faulo~

o lesoue)

-
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wnika zastepuje sie sygnabem proporcjonalnym do
wianto$ci kata fazowego miedzy pierwszg harmoni-
czng mapliecia i plerwiszg harmoniczng pradu falo-
winika.

Uklaajd do sterowamia czestotliwoéciowego nlape‘dluw
elektrycznego zawiera w torze zadawamia pradu
przemiennika regulator strumienia, ktérego wej-
S$cia sg polgczone z blckiem pomiaru strumienia
rzeczywistego i z blokiem ksztattowania strumie-
nia, natomiast wyjScie jest polgczone z blokiem
sterowania przeksztattnika. W torze zadawamia czg-
stotliwosei falownika, uklad zawiera, regulator cze-
stotliwosci, kitorego wejscia sg polaczone z zadajj-
nikiem czestotliwosci i z wyjsciem regulatora po-
Slizgu, ktory z kolei jest potaczony z blokiem ste-
Towamnia falownika. Drugie wejscie regulatora po-
Slizgu jest polaczone z wyijSciem bloku pomiaru
pradu. czynnego falownika lub z blokiem pomia-
ru kata fazowego. Wejscie ograniczajace regulato-
ra ozgstotliwosci jest petaczome z wyjéciem bloku
pomiaru strumienia rzeczywiltego, Wyjscie regula-
tora poslizgu jest polaczone z pierwszym wejsciem
bloku kisztattowania strumienia, ktérego drugie
wejscie jest polgczone z zadajnikiem strumienia,
a ftrzecie wejScie jest polaczone z generatorem
naipiecia pitoksztaltnego, ktéry jest polaczony z
wyjsciem bloku sterowania falownika:,

Zalleta sposobu i ukiadu do sterowania czestotli-

wodciowego napedu elektrycznego, wediug wyna-

lazku, jest wyeliminowenie, techmicenie trudnego
do uzyskania, sygnatu momentu lub poélizgu silni-
ka i zastapienie go, znacznlie latwiejszymi do re-
“alizalcji, sygnatami proporcjonalnymi do
czynnego badz kata fazowego miedzy napieciem. i
- prgdem falownika, przy réwnoczesnym utrzyma-
niu dobrych wilasno$ci dynamiemych i statycznych
napedu. -

Wprowaldzenie ogmacmlczerﬁa zadamej wartoéci na-
pigeia z regulatora czestotliwosei do aktualnej wiar-
tosci magnetycznego strumienia rzeczywistego po-
zwala na utrzymanie maksymalnej wartodci cze-
stofliwodci poslizgu napedu w gramicach gwaran-
tujacych jego poprawng prace. Mianowicie kiedy
nadmierny wzrost poslizgu  rzeczywistego napedu,
przy ograniczonym przez uklad regulacji pradzie

zasilania, spowoduje obnizenie magnetycznego stru-

mienia rzeczywistego, a to z kolei przy odpowied-
nim. wzmocniieniu poprzez zmmiejszenie sygmatu za-
damego do catkujacego regulationa pos’lizguv umozli-

wii szybkie i odpowiednie dopasowanie czesltdhlmo—

$ci wyjsciowej falowmnilka.

Sposéb wedfug wynalazku eliminuje ograniczenie
co do ilosci silnikdw, przylaczonych réwmnolegle
~do. wyjscia falownika, zasilanych pradem o tej
same]j czestotliwodci, Powiekiszenie zadanego stru-
mienia magnetycznege w okreslonyech gramcaxc—h
w zakresie czestotliwosci nfizszych od zmamierdio-
wej, gdy towarzyszacy temu wazrost napiecia sil-
nika nie jest niebezpieczny, daje morzll_wosc.kurzy-
stnego wplywania na bilans cieplny silnika po-
przez odpowiedni rozdziat strat w miedzi i zelazie
silnika oraz umozliwia powiekszenie momentu  sil-

nika przy tym samym ograniczeniu pradu prze-

miennika. Ksztattowanie wartosci chwilowych stru~

pradu .
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sze$é razy wieksze]

lowych  wartosci
‘zmniejszenie jej amplitudy.

4
mienia napieciem pitoksztaltnym, o czestotliwosci
niz czestotliwosé wyjsciowa
falownika, umozliwia w zakresie niskich czesto-
tliwosci korzystne wplywanie na pulsacje chwi-
momentu silnika, powodujgc

Objasnienie rysunku. Przedmiot wy-
nalazku jest uwidoczniony w przykladowym wy-
konaniu na rysunku, ktory przedstawia schemait
blokowy ukladu.

Przyktad wykonania Uklad zawiera, w
torze zadawania pradu przeksztaltnika, regulator
strumienia 1, ktorego wej$cie pomiarowe potgczone
jest’ z blokiem pomiaru strumienia rzeczywistego
2, a wajscie zadajgce z blokiem ksztattowania stru-

_mienia 3, za§ wyjécie regulatora 1 jest polaczome

z Dblokiem sterowania przeksztaftnika 4. Blok
ksztattowania strumienia 3 ma trzy weijScia z kto-
rych wejécie zadajgce jest polaczone z zadajni-
kiem strumienia 5, wejscie ksaztattujgce jest poia-
czone z wyjsciem regulatora poslizgu 6, a trzecie
dodatkowe wejscie jest polaczone z wyjSciem ge-
neratora  napiecia piloksztaltnego 7. W torze fa-
lownika uklad zawiera regulator czestotliwoéci 8

'ktérego wejscie zadajace jest potgczone z zadajni-

kiem czestotliwo$ci 9, wejscie pomiarowe gz wyj§-
$ciem regulatora poélizgu 6, a wejscie ogramicza-
jace jest polgczone z blokiem pomiaru strumienia
2, za$ wyjscie regulatora 8 jest polgczone 2 wej-

Sciem zadajacym regulatora podlizgu 6. Wejscie po-

miarowe regulatora poslizgu 6 jest potaczone z
blokiem pomiaru pradu czynnego falownika 10, badz
kata fazowego miedzy napieciemm i prgdem falo-
wnika, Wyjscie regulatora: pos§lizgu 6 jest potgczo-
ne z blokiem sterowania falowmika 11, ktorego
wyjscie jest polaczone z wejéciem generatora na-
piecia pitoksztaltnego 7.

Dziatanie ukladu do sterowantia czestotliwosci na~
pedu elektrycznego, wedtug wymalazku, polega na
tym, ze zadany z zadajnika czestotliwosci 9 sy-
gnat czestotliwodei zadanej poréwnuje sie w regu-
latorze czestotliwosici 8 z sygnalem czestotliwosci
rzeczywiste]. '

Sygnat wyjsciowy regulatora czestotliwosci 8 jest

‘ograniczany do wartosci proporcjonalnej do stru-

mienia rzeczywistego silnka z bloku pomiaru te-
go strumienia 2 i stanami wartosci zadanej do re-
gulatora poélizgu 6. Praporcjonalno-calkujgcy re-
gulator poslizgu 6 zmienia swoéj sygnal wyjsciowy

" bedacy rzeczywista analogowa wartoscig wyjsciows

czestotliwosei falownika w zalezno$ci od roézZnicy
sygnatu zadamego z regulatora czestotliwosci 8 i blo-
ku pomiaru pradu czynnego 10. i

W bloku ksztaftowania strumientia 3 sygnat wyj-
Sciowy zadajnika strumienia 5 ksztalttowany jest
w funkcji sygnalu analogowego rzeczywistej cze-
stotliwodci wyjsciowej falownika zadanego z regu-
latora poSlizgu 6 przy réwnoczesnej zmianie na~-
ipieciem pitoksztadtnym, o amplitudzie odwrotnie
proporcjonalnej ,do czestotliwosci falownika i o
czestotliwosci . szedciokrotnie wygszej niz jego wyj-
Sciowa, otrzymanym =z generatora napiecia pito-
ksztattnego 7, sterowanego impulsami wyzwalajg-
cymi ty'ryst‘,ary falownika, W proporcjonalno-cat-
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kujacym generatorze strumienia 1 nastgpuje po-
réwnanie skorygowanego w bloku ksztaltowania
strumiienia 3 sygnatu strumienia zadanego z sygna-
tem strumienia rzeczywistego z bloku pomfiaru te-

6 .
generatorze sterowanym impulsami wyzwalajacymi
tyrystory fa;lowmfk;a '

2. Sposéb weld&ug zastrz. 1, znam;enny tym, e
sygnal proporcjonalny do pradu-czynnego zastepu-

go strumienia 2. Sygnat wyjsciowy tego regula- 5 je siq sygnalem proporcjonalnym do wartodci ka-
tora 1 stanowi wartos§é zadang pradu dla bloku ta miedzy pierwsza. harmoniczng napiecia i pier-
sberowania przeksztattnika 4. wszg harmomniiczng pradu falownika. .
- 3. Uklad do sterowania cze_srtoml-iwoéciowego zar
_ wierajacy w tcrze zadawania pradw przemiennika
ZAastrzezdnia patentowe 10 regulator strumienia, ktérego wejscia sg polaczone
z blokiem pomiaru strumienia rzeczywistego i z
1. Sposdb sterowania czestotliwosciowego napg- blokiem ksztattowanta strumienia, natomiast wyj-
du . elektrycznego, realizujgcy zmiany napicia lub $cie tego regulatora jest polaczone z blokiem ste-
_pradu silnika, badz grupy silnikow i czestotliwos¢ rowania przeksztaitnika, za§ w torze zadawania
falownika, znamienny tym, ze czestotliwosé falo- 15 ‘czestotliwosci falownika uklad ma regulator cze-
whika koztaltuje dig w proporcjonalno-calkujacym ‘stotliwoéei, ktorego wejécia sa polaczone z zadaj-
regulatorze w zaleznosci od réznicy sygnalu zada- nikiem czestotliwosci i z wyjéciem regulatora po-
nego z regullualtowr.a. czestotliwodei i sygnatu propor- slizgu, ktory z kolei jest polaczony z blokiem ste-
cjonalnego do sktadcwej czynnej. pradu falowmi- rowania falownika, znamienny tym, ze drugie wej-
ka z réwnoczesnym ograniczeniem wartosci zada- 20 $cie regulatora poslizgu (6) jest polaczone z wyj-
nej prgdu czynnego z  regulatora czestotliwesci za $ciem  bloku pomiaru pradu czynnego falownika
pomocg sygnaitu proporcjonalnego do wielkodci ma- (10), bajdz kata fazowego muedzy pierwszymi har-
. gnetycznego strumienia rzeczywistego silnika badz monicznymi napiecia i pradu falownika wejscie -
- grupy silniké6w asynchronicznych, ponadto dodat- ograniczajgyce regulatora czestotliwosci (8) jest po-
kowo ksztaltuje sie warto§é strumienia magnety- 25 Igczone z wyjSciem bloku pomiaru strumienia ma-
cznego zadanego w funkeji czestotliwodci, korzy- gnetycznego rzeczywistego (2), a ponadto wyjécie
stnie. powieksza sie go w miare obnizania cze- regulatora poslizgu (6) jest potaczone z pierwszym
stotliwodci falownika do zera i ré6wnoczesnie zmie- wejsaiem bloku ksztattowania strumienia (3), kto-
nia sie jego Wwarto$¢ chwilowa za pomoca pilo- rego drugie wejdcie jest polgezome z zadajnikiem
ksztattneago napiecia, o amplitudzie odwrotnie pro- 30 strumienia (5), a trzecie wejscie jest polgczone z
porcjonalnej do czestotliwosci falownika i o cze- generatorem - napiecia - pitokisztattnego (7), ktory
stotliwoéci korzystnlie szeS¢ razy wiekszej niz cze- jest polaczony z wyjsciem bloku strumienia fa-
stotliwoéé -wyjsciowa falownika, utworzonego w lownlika (11).
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