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Sposób i układ do sterowania częstotliwościowego napędu elektry¬
cznego

Przedmiotem wynalazku jes*t sposób i układ do
sterowania' częstotliwościowego napędu elektirycz-
nego pozwalający na uzyskanie dobrych, własności
dynamicznych i statycznych w szerokim zakresie
reg-uilaicjii prędkości obrotowej.

S■ <t a n . techniki. Znany z -" polskiego opisu
patentowego nr 134 596 sposób regulacji częstotli¬
wościowego naipędu asynchronicznego reallizuijący
zmianę napięcia bądź prądu przemiennika i czę¬
stotliwości falownika polega na tym, że wairtość
amplitudy prądu lub napięcia Silnika kształtuje
się tak, alby w każdych warunkach pracy silnika
kwadrat amjpllitudy jego strumienia utrzymywać
na niezmienionym poziomie, równymi aktualnie
wartości zaldianej. Równocześnie częstotliwość prą¬
du falownika wypracowuje się tak, aby w kańdej
chwili poślizg aktualny siilllnika byi równy jegO'
zadanej wartości.

Znamy układ .stonowania częstotliwościowego^ nia-
ipediu elektrycznego zaiwierai w torze regulacji prą¬
du lub napięcia regulator strumienia*, którego, wej¬
ścia są połączone z potencjomeftrycznym zadajni-
kiem sitnumieinia i układem pomoru strumienia,
a wyjście jelst połączone poprzez regulator prądu
z układem sterowania przekształtnika. W torze re-
giuHacji częstotliwości znajduje siię regulator pręd¬
kości lufo częstotliwości połączony szeregowo z re¬
gulatorem momentu lufo pośilizgu silnika, który z
kolei jesit połączony z układem sterowania czę¬
stotliwości falownika. Wejście zadające regulatora
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częstotliwości jest połączone z zadajnikiem często¬
tliwości, a drugie wejście połączone je,sit z wyj¬
ściem tachioprądnicy lufo z wyjściem regulatora
momentu silnika. Drugie wejście regulatora mo¬
mentu połączone jest z układem pomiarowym mo¬
mentu lufo poślizgu silllnJika..

Istota wynalazku. Sposób sterowania
częstotliwościowego napędu elektrycznego realizu¬
jący zmiany na|piecia lufo prąjdu silnika,, bądź gru¬
py silników i częstotliwości. falownika polega na
tym', że częstotliwość falownika kształtuje się w
propOTCjon^no-całkującyim regulatorze w zależnoś¬
ci od różnicy' syguiału zadanego z regullaitora czę¬
stotliwości i sygnału proporcjonallneigo do składowej
czynnej prajdu czynnego z regulatora częstotliwo¬
ści za pomocą sygnału proporcjonalnego do wiel¬
kości strumienia! rzeczywisitego siilnika bądź grupy
silników1 asynchronicznych..

Dodatkowo ksiztałtuje sJię wartość strumienia Ba¬
danego w funkcji częst-otllilwości, korzystnie powie-
ksiza siię go w miarę obniżania częstotliwości falo¬
wnika do zera i równocześnie zmienia sdę jego
wartość chwilową za .pomocą pałoksiziałtnego na-
pieciat, o aimjplitudzie odwrotnie proporcjonalnej do
częstotliwości falownika i o częstotliwości korszy-
sltnie sześć razy więksizej niż częstotliwość wyj¬
ściowa falownika, utworzonego w generatorize stero¬
wanym impuiisami wyzwalającymi tyrystory. falo¬
wnika. {

Sygnał proporcjonalny do prądu czynnego faio^
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wnika' zastępuje się sygnaiłem >proporcjorłia!lnyffn do
wartości kąta fazowego między pierwsfcą harmoni¬
czną inaipiięciai i pierwiszą harmoniczną prądu falo¬
wnika.

Uicłaid do sterowania częstotliwościowego napędu
elektrycznego zalwiera w torize zadawania prądu
przemiennika regulator strumiieniai, którego wej¬
ścia są połączone z blokiem pomiaru strumienia
rzeczywistego i z blokiem kształtowainlia. starumiie-
mia, natomiast wyjście jest połąlczone z blokiem
sterowania przekształtnika. W torze zadalwania> czę-
isitoiliwości falownika, układ zawiera, regulator czę-
sitoitliwoiści, którego wejścia są połączone z zadaj-
nikiem częstotliwości i z wyjściem regulatora; po¬
ślizgu, który z kdlai jest połączony z blokiem ste¬
rowania falownika. Drugie wejście regulatora" po¬
ślizgu jest połączone z wyjściem bloku pomiaru
prądu czynnego falownika lulb z blokiem pomia¬
ru kąta fazowego. .Wejście ograniczające regulato¬
ra częstotliwości jest połączone z wyjściem bloku,
pomiaru strumienia' rzeozyiwiilsltego. Wyjście regula¬
tora poślizgu jeislt połączioine z pierwszym wejściem
bloku kształtowania strumienia, którego drugie
wejście jest połączone z zagajnikiem strumienia;,
a trzecie wdjście jest połączone z generatorem
inajpłięciai piłoksiztałtnegę, który jest połączony z
'wyjściem bloku sterotwania failownlka.,'

Zadętą sposidbu i układu do sterowania' częstotli¬
wościowego napędu elektrycznego, według wyrra-'
lazku, jest wyeJiminow«ff3iiee tectoioznie trudnego
do uzyskania, sygnału momentu lulb poślizgu silni¬
ka i zastąpienie goj, znacznie- łatiwdejisizymi do re¬
alizacji, sygnałami proporcjonalnymi do .prądu
czynnego bądź kąta fazowego między nacięciem, i
iprąjdem falownika przy równoczesnym utrzyma¬
niu dobrych własności dynamicznych i statycznych
mapejdu. -

Wprowadzenie ograiniczemŁa. zadanej wartości nar
pięcia z regulatora częstotliwości do aktualnej war¬
tości magnetycznego strumienia rzeczywistego po«-
zwala na utrzymanie maksymalnej wartości czę¬
stotliwości poślizgu napędu w granicach gwaran¬
tujących jego poprawną pnacę. Mianowicie kiedy
nadmiierny wzrost pioślizgu t rzeozylwistego napędu,
pnzy ograniczonym przez układ' regulacji prądzie
zasilania, spowoduje obniżenie magnetycznego stru¬
mienia rzeczywistego, a to z kolei przy odipowiied-
nim wzmocnlieniu poprzez zmniejszenie sygnału za¬
danego do całkującego regulatora poślizgu umożli¬
wi sizybkie i odipowiednie dopasowanie częstotliwo¬
ści wyjściowej falownika.

Sjpotsób w-edług" wynalazku eliminuje ograniczenie
co do ilości stoików, przyłączonych równolegle
'do. wyjścia falownika, zasilanych prądem o tej
samej częstotliwości. Powiększenie zadanego stru¬
mienia magnetycznego w określonych -granicach
w zakresie częstotliwości niiżjsJzyCh od znaimiiieirjiio-
'wej/ gdy towainzylsizący temu wzrost napięcia sil¬
nika nie j.est niebezpieczny, daje możliwość. korzy¬
stnego wipływaniia na bilans cieplny silnika po¬
przez odpowiedni rozdział sitrat w miedzi i żelazie
islilnika oraz umożliwiia. powiększenie momentu sil¬
nika przy tym samym ograniczeniu (prądu prze-
imiennika. Kształtowanie wartości chwilowych stru^
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mienia napięciem piioksfctałtnym, o częstotliwości
jsiześć razy więksizej niż częstotliwość wyjściowa
faiownikai, uimażlilwiia w zakresie niskich często¬
tliwości korzystne wipływanie na pullsację chwi¬
lowych wartości momentu silnika, piowiodując
'zmnlejisfzeinle jej amplitudy.

O b i a ś ni ei n i e r, y s u n k u. Przedmiot wjs-
nailazku jest uwidoczniony w przykładowym wy¬
konaniu na1 rysunku, który przedstawia schemat
blokowy układu.
Przykład .wykonania. Układ zawierai w

torze zadawania prądu przekształtnika, regulator
strumienie 1, którego wejście' pomiarowe połączone
jest z blokiem pomiaru strumienia rzeczywistego
2, a wejście zadające z blokiem kształtowania stru-

. mienia 3, zaś wyjście' regulatora 1 jest połączone
z blokiem sterowania, przekształtnika 4. Blok
kształtowania strumienia 3 ma trzy wejścia' z któ¬
rych wejście zadające jest połączone z zadajni-
kiem strumienia 5, wejście kształtujące jest połą¬
czone z wyjściem regulatora poślizgu 6, a trzecie
dodatkowe wejście jest połąlczone z wyjściem ge¬
neratora" napięcia piloksiztaltnego< 7. W torze fai-
lownika układ zalwiera. regullator częstotliwości 8
'którego wejście zadające jest połączone z zadajmi-
kiam częstotliwości 9, wejście pomiarowe z wyj¬
ściem regulatora poślizgu 6, a wejście ogranicza¬
jące jest połączone z blokiem pomiaru strumienia
2, zaś wyjście regulatora 8 jest połączone z wej¬
ściem zadającym regulatora poślizgu 6. Wejście po-
imiarowe regulatora poślizgu 6 jest połączone z
blokiem pomiaru prądy, czynnego falownika 10, bądź
kąta fazowego między napięciem i prądem falo¬
wnika. Wyjście regulatora: poślizgu 6 jest połączo¬
ne z blokiem starowania falownika 11, którego
wyjście jest połączone z wejściem generatora na¬
pięcia piłokształtnego 7.

Działanie układu do sterowanlia częstotliwości na--
Ipędu elektrycznego, według wynalazku, polega na
tym, że zadamy z zadaj'riika częstotliwości 9 sy¬
gnał częstotliwości zadanej porównuje się w regu¬
latorze częstotliwości 8 z sygnałem częstotliwości
(rzeczywistej.

Sygnał wyjściowy regulatora częstotliwości 8 jest
ograniczamy do wartości proip'Orcjion.a(lnej do stru¬
mienia rzeczywistego' silnika z bloku pomiaru te¬
go strumienia 2 i sitainiaimi wartości zadanej do re¬
gulatora poślizgu 6. Proiporcjonalno-eałkujący re¬
gulator poślizgu 6 zmienia swój sygnał wyjściowy
będący rzeczywistą analogową wartością wyjściową
częstotliwości falownika w zależności od różnicy
sygnału zadanego z regulatora częstotliwości 8 i blo¬
ku .pomiaru prądu czynnego^ 10.

W bloku kształtowania strumienia* 3 sygnał wyj¬
ściowy zadaijnika strumienia 5 kształtowany jest
w funkcji sygnału analogowego rzeczywistej czę-
;sitotli|W0'ści wyjściowej falownika zadanego z regu¬
latora poślizgu 6 pirzy równoczesnej zmianie na^
ipięciem piłokształtnym, o amjrJlituidzie odwrotnie
ipropoircijonalnej /do częstotliwości falownika i o
częstotliwości sześciokrotnie wyższej niż jego wyj¬
ściowa, otrzymanym z generatora nąipięcia' piło-
kształtmego 7, sterowanego imipulsami wyzwalają¬
cymi tyrystory falownika. W proporcjonaanc-caft-
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kującym generatorze strumienia 1 następuje po¬
równanie skorygowanego w bloku kształtowania
strumienia 3 sygnału strumienia zadanego1 z sygna¬
łem strumienia rzeczywistego z. bloku porniairu te¬
go strumienia 2. Sygnał wyjściowy tego regulai-
itora 1 stanowi wartość zadaną .prądfu dila bloku
siterowamila przekształtnika 4.

IZ a s t rzetelni dl ai patentowe 10

■L Sposób sterowania częstotliwościowego napę¬
du . elektryciziniego, realizujący zmiany napicia lub
iprądlu siilriika, bądź gruipy silników i częstotliwość
falownika, znamienny tym, że czejstotTiwość falo- 15
wndkai kształtuje siię w proporcjonallno-caiłkującym
regulatorze w zależności od różnicy sygnału zadai-
nego z regullaitora częstotliwości i sygnału propor-
cjionalnego do skłaldciwej czynnej prądu falowni¬
ka z równoczesnym ograniczeniem wartości zada- 20
nej prądu czynnego z regulatora częstotliwości za
pomocą sygnału proporcjonalnego do wielkości ma>-
gnetycznego .sitroimtaiia rzeczywistego silnika bądź
grupy silników asyrichronicznych, ponadto dodait-
ikowo kształtuje się wartość strumienia magnety- 25
cznego zadanego w funkcji częstotliwości,, korzy¬
stnie powiększa się go w miiarę obnliiżaniia czę¬
stotliwości failownika do zera i równocześnie zmie-

nia się jego wartość chwilową za' pomocą piło-
ksiztałtnego nacięcia, o amplitudzie odiwirotnie pro- 30
iparcjonadnej do ozęsitotliiwościi falownika i o czę¬
stotliwości kcirzysltnlie sześć razy większej niż czę¬
stotliwość wyjściowa falownika, utworzonego w

generatorze sterowanym impulisanii wyzwalającymi
tyrystory falownika.

j2. Sposób według zaisttrz. 1, 'znamienny tym, że
sygnał proipomcjonailny do prądu czynnego zastępu¬
je się sygnałem prqporejO'nalnym do wartości ką¬
ta między pierwszą harmoniczną napięcia, i pier¬
wszą harmoniczną prądu fallołwnika,

3. Układ do sterowania częstotliwościowego zar
wieraijący w terze zadawania prądu przemiennika
(regulator strumienia, którego' wejścia są połączone
z blokiem pomiaru strumienia rzeczywistego i z
iblclkieim kształtowania strumieni, natomiast wyj¬
ście tego regulatora jest połączone z blokiem ste¬
rowania przekształtnika, zaś w torze zadawania
'częstotliwości falownika układ ma regulator czę¬
stotliwości; którego wejścia' są połączone z zadaj -
niklem częstotliwości i z wyjściem regulatora po¬
ślizgu, który z kolei jest połąicizony z blokiem ste¬
rowania falownika, znamienny tym, że drug.le wej¬
ście 'regulatora poślizgu (6) jest połączone z wyj¬
ściem bloku pomiaru prądu czynnego failownika
(10), bądź kąta fazowego między' piieirwszymi har¬
monicznymi napięcia i prądu falownika wejście
ograniczające regulatora częstotliwości (8) jest po¬
łączone z wyjściem bloku pomiaru stirumienią mar-
gnetycznego rzeczywistego (2), a ponadto wyjście
(regulatora poślizgu1 (6) jest połączone z pierwszym
wejściem bloku kształtowania strumienia (3), któ¬
rego drugie wejście jest połączone z zadajnifciem
strumienia (5), a trzecie wejście jest połączone z
gemeraiborem napięcia piłokształtnego (7), który
jest połączony z wyjściem bloku strumderióa fa¬
lownika (11).
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