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: 1. Spos6b wyznaczania sygnalu strumienia
magnetycznego skojarzonego z fazg maszyny indukeyj-

- nej polegaéicynatwoxzemu sygnatu réznicy mierzonego
napiecia fazowego i sygnatu proporcjonalnego do spad- : 3
ku napiecia na rezystancii lub reziystancjl i reaktancji

‘rozproszenia stojana maszyny a uformowanego uprze- R I
dnio za pomoca uktadu kompensacji spadku napiecia | 1 t
na podstawie mierzonego pradu fazowego, przy czym
uzyskiwany ?ivgnaj roznicy stanowi sygnal sily elektro- 5 2
motorycznej danej fazy, znamienny tym, ze na podsta-
wie mierzonego pradu fazowego (Jf ksztaltuje sie
dodatkowy sygnal (J%) za pomoca drugiego czionu réz-
niczkujacego z inercja (8), ktory odejmuje sie od uzyski-
wanego sygnalu sily elektromotorycznej w wezle
sumujacym ($1), a otrzymany na wyjsciu wezta sumu-
jacego {S1) sygnal po uprzednim uksztattowaniu w .
pierwszym czlonie rozniczkujacyin z inerciz {(4) sumuje LT 1
sie z sygnatem mierzonego pradu fazowego (J) wdrugim . - -
wezle sumujacym (82), zas uzyskany sygnal po kolej- ,
nym uformowaniu w czlonie inercyjnym (6) stanowi o figd
sygnatl. proporcjonalny do strumienia .magnetycznego, : — P
{y1) skojarzonego z dana faza maszirny mdukcy;lgfj, przy
czym stata czasowa pierwszego czionu rozniczkujacego ... .»
zinercja (4) jest duzo wicksza od stalej czasowej drugie-
go czloma rézrﬂczlm(ja,cego z inercjg (5]], a stata czasowa
czlonu inercyjnego {6} jest korzystnie réwna stalej cza-
sowej drugiego czionu rézniczkujacego z inercig (8},
ktora jest korzystnie réwna stalej czasowe] narastania
strumienta magnetycznego maszyny indukcyjnej.




SPOSGB I UKLAD DO WYZNACZANIA SYGNALU STRUMIENIA MAGNETYCZNEGO
SKOJARZONEGO Z FAZA MASZYNY INDUKCYJINEJ

Zastrzezenia patentowe

l. Sposéb wyznaczania sygnaiu strumienia magnetycznego skojarzonego z fazg maszyny-
indukcyjnej polegajacy na tworzeniu sygnaiu réznicy mierzonego napigcia fazowego i sygna«
tu proporcjonalnego do spadku napigcia na rezystancji lub rezystancji i reaktancji roz-
proszenia stojana maszyny a uformowanego uprzednio za pomoca ukiadu kompensacji spadku
napigcia na podstawie mierzonego pradu fazowego, przy czym uzyskiwany sygnai réznicy
stanowi sygnal sily elektromotorycznej darej fazy, znamienny t y m, Ze na
podstawie mierzonego prgdu fazowego /J;/ ksztaituje sig dodatkowy sygnai /3] za pomoca
drugiego czionu rézniczkujacego z inercja /5/, ktéry odejmuje sig od uzyskiwanego sygna=-
tu sity elektromotorycznej w wgzle sumujacym /SL/, a otrzymany na wyjsSciu wezta sumuja-
cego /S1/ sygnat po uprzednim uksztaitowaniu w pierwszym czlonie rézniczkujacym z iner-
cja /4/ sumuje sig z sygnaiem mierzonego pradu fazowego /Jg/ w drugim weZle sumujacym
/52/, za$ uzyskany sygnat po kolejnym uformowaniu w czlonie inercyjnym /6/ stanowi syg-
nat proporcjonalny do strumienia magnetycznego /’%@/ skojarzonego z dana faza maszyny
indukeyjnej, przy czym staia czasowa pierwszego czionu rézniczkujacego z inercja /4/
jest duzo wigksza od stalej czasowej drugiego czionu rézniczkujacego z inercja /5/, a
stata czasowa czionu inercyjnego /6/ jest korzystnie réwna staisj czasowej drugiego czlo-
nu rézniczkujacego z inercja /5/, ktéra jest korzystnie réwna staiej czasowej narastania
strumienia magnetycznego maszyny indukcyjnej.

2. Sposdéb wyznaczania sygnaiu strumienia magnetycznego skojarzonego z faza maszyny
indukcyjnej polegajacy na tworzeniu sygnalu réznicy mierzonego napigcia fazowego i syg=
natu proporcjonalnego do spadku napigcia na rezystancji lub rezystancji-i reaktancji
rozproszenia stojana maszyny uformowanego uprzednio za pomoca ukktadu kompensacji spadku
napigcia na podstawie mierzonego pradu fazowego, przy czym uzyskany sygnai réznicy sta=
nowl sygnai siiy elektromotorycznej danej fazy, znamienny tym, Ze na pod-
stawie mierzonego pradu fazowego /Jf/ ksztattuje sig dodatkowy éygnal /3%/ za pomoca dru=
giego cztonu réznriczkujacego z inercja /5/, ktory odejmuje sig w drugim wezle sumujacym
/S2/ od sumy sygnaiéw sygnaiu mierzonego pradu fazowego /3;/ oraz uprzednio uksztaitowa-
nego za pomoca pierwszego czionu rdzniczkujacego z inercje /4/ sygnalu sity elektromo=
torycznej a otrzymany na wyjsciu drugiego wezia sumujgcego /S2/ sygnat po kolejnym ufor=
mowaniu za pomoca czionu inercyjnego /6/ stanowi sygnatl proporcjonalny do strumienia mage
netycznego / ?/f/ skojarzonego z dang faza maszyny indukcyjnej, przy czym stata czasowa
pierwszego czionu rézniczkujacego z inercja /4/ jest duzo wigksza od stalej czasowej dru=
giego czionu rézniczkujgcego z inercjg /5/, @ stala czasowa czionu inercyjnego /6/ jest
korzystnie rdéwna statej czasowej drugiego czkondlrézniczkuj@cego z inercja /5/, ktéra
jest korzystnie rdwna stalej czasowej narastania strumienia magnetycznego maszyny
indukcyjnejo

3. Uktad do wyznaczania sygnaiu strumienia magnetycznego skojarzonego z faza maszyny
indukcyjnej zawierajacy wgzeit sumujacy, ktérego wejsécie dodatnie polaczonevjest-z blokiem
pomiaru napigcia fazowego, a wejdcie ujemne poprzez uklad kompensacji spade néﬁiecia na
rezystancji lub rezystancji i reaktancji rozproszenia stojana potaczone Jestiz bIOkiam
pomiaru pradu fazowego, znamienny tym, ze wyjscie wezia sumujacegd /S1/
potaczone jest poprzez czlon rézniczkujacy z inercje /4/ z dodatnim wejéciém drugiego
wezia sumujacego /S2/, ktérego drugie wejécie dodatnie poiaczone jest Z:blokiém pomia=
ru pradu fazowego /3/, a blok pomiaru prgdu fazowego /3/ jest réwniez po}aczony poprzez
drugi czion rézniczkujacy z inercja /5/ z drugim wejsciem ujemnym wézla&sumujacego /58%/,
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zaé wyjécie drugiego wezia sumujacego /§2/ potaczone ‘jest z czionem inercyjnym /6/, ktére-
go wyjécie stanowi wyjscie /Wy/ ukiadu. e

4. Ukiad do wyznaczania sygnatu strumienia magnetycznego skojarzonego z fazg maszyny
indukcyjnej zawierajgcy wezel sumujacy, ktérego wejécie dodatnie polgczone jest z blokiem
pomiaru napigcia fazowego, a wejscie ujemne poprzez uklad kompensacji spadku napigcia na
rezystancji lub rezystancji i reaktancji rozproszenia stojana polaczone jest z blokiem po=-
miaru pradu fazowego, znamienny tym, 2ewyjécie wezla sumujacego /S1/ poig-
czone jest poprzez czion rézniczkujgcy z inercje /4/ z dodatnim wejéciem drugiego wezia
sumujacego /S2/, ktérego drugie wejécie dodatnie polaczone jest z blokiem pomiaru pradu
fazowego /3/ a z blokiem tym réwniez pokgczone jest poprzez drugi czion rézniczkujacy
z inercja /5/ wej$cie ujemne drugiego wezia sumujacego /S2/, za$ wyjécie drugiego wezta
sumujacego /S2/, polaczone jest z czlonem inercyjnym /6/, ktérego wyjécie stanowi wyjécie
/My/ ukiadu.

* % %

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad do wyznaczania sygnatu strumienia magne-
tycznega skojarzonego z faze maszyny indukcyjnej, znajdujgcy zastosowanie w uktadach auto~
matycznej regulacji i sterowania przeksztaitnikowych uktadéw napedowych, zwlaszcza zawie-
rajacych przemiennik czestotliwosci z falownikiem pradu.

Znany z literatury technicznej /"Przeglad Elektrotechniczny" nr 8-9, rok 1983, str.
352/ sposéb pomiaru strumienia magnetycznego tréjfazowej maszyny indukcyjnej na podstawie
jej predéw i napiegé polega na tym, Ze od napigé fazowych silnika odejmuje sig spadki ne-
piecia na rezystancjach fazowych stojana, a uformowane uprzednio za pomoca ukzadu kompen=
sacji napigcia na podstawie rzeczywistych predéw fazowych silnika. Otrzymane wielkosci be-
dace wielkoéciami sity elektromotorycznej zwigzanej z poszczegélnymi fazemi stojana podda~
je sie catkowaniu, w wyniku czego uzyskuje sie wielkodci strumieni magnetycznych skojarzo-
nych odpowiednio z poszczegélnymi fazami stojana maszyny. Nastgpnie napiecia bgdace analo=~
gami wielkodci strumieni magnetycznych poddaje sig prostowaniu w peinookresowym tréjfazo-
wym prostowniku, ktérego sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do amplitudy strumienia mag-
netycznego maszyny. Sygnat ten wykorzystywany jest w uktadzie regulacji i sterowania ukla-
du napegdowego zewierajgcego przemiennik czestotliwosci z falownikiem pradu.

Znany z literatury technicznej /*Przeglad Elektrotechniczny” nr 8-S, rok 1983, stre
352/ uklad do wyznaczania sygnaiu strumienia magnetycznego stojana tréjfazowego silnika
indukcyjnego na podstawie jego napigé i pradéw zawiera blok prostowania i sumowania stru-
mieni skojarzonych z odpowiednimi fazami stojena, na wyjéciu ktérego uzyskuje sig sygnai
mierzonego strumienia magnetycznego silnika. Wejécia tego bloku poigczone sg z wyjéciami
ukiadu catkujgcego wyposazonego w wezly sumujace. Do dodatnich wej$é wezidéw sumujacych ukia-
du catkujecego doprowadzone sa z bloku pomiaru napieé fazowych, odpowiednio sygnaty napigé
fazowych stojana silnika, a do ujemnych ich wejéé doprowadzone sa odpowiednio z bloku po-
miaru pradéw fazowych poprzez bloki kompensacji spadku napigcia na rezystancjach fazowych
sygnaty mierzonych pradéw fezowych silnika. .

Niedogodnoscia znanego uktadu jest to, 2e nawet niewielkie wartosdci sktadowej staiej
pradu lub napiecie wprowadzone przez bloki pomiaru rzeczywistych napigé i praddéw silnika
powoduja rozzerowanie ukiadu catkujacego. Zastosowanie zad. rezystora ograniczajgcego wzmoc-
nienie dla skiadowej stalej sygnaiu-wejéciowego ukiadu catkujacego, a przytaczonego réwno-
legle do kondensatora calkujacego:w-tym ukiadzie, wprowadza -niepozgdane przesunigcie fazowe
catkowanego sygnatu w przypadku .zastosowania rezystora o zbyt. matej wartoéci rezystancji.

sposéb wyzneczania sygnaiu strumienia magnetycznego skojarzonego z faza maszyny induk=
cyjnej, wediug wynalazku;-polegajacy na-tworzeniu sygnatu réznicy mierzonego napigcia fa-
zowsgo i sygnalu proporcjonalnego.do spadku napigcia na rezystancji lub rezystancji i reake
tancji rozproszenia stojana maszyny a informowanegc uprzednio za pomocg uktadu kompensacji
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spadku napigcia na podstawie mierzonego pradu fazowego, przy czym uzyskiwgny.-sygnat rézni-
cy stanowi sygnai sily elektromotorycznej danej fazy charakteryzuje sig tym," ze na'podsta—
wie mierzonego pradu fazowego ksztaituje sig dodatkowy sygna} za pomoca drugiego czionu
rézniczkujgcego z inercja, ktdéry odejmuje sig od uzyskiwanego sygnaiu silty elektromotorycz-
nej w wezle sumujacym. Otrzymany na wyjsciu tego wegzia sygnal po uprzednim uksztaitowaniu

w pierwszym czlonie rézniczkujgcym z inercjg sumuje sig z sygnalem mierzonego pradu fazowe-
go w drugim wezle sumujgcym, za$ uzyskany sygnat po kolejnym uformowaniu w.czlonie inercyj-
nym stanowil sygnal proporcjonalny do strumienia magnetycznego skojarzonego z dana faza ma-
szyny indukcyjnej, przy czym stata czasowa pierwszego czlonu rézniczkujacego z inercja jest
duzo wigksza od statej czasowej drugiego czionu rézniczkujacego z inercja, a stala czasowa
czlonu inercyjnego jest korzystnis réwna stalej czasowej drugiego, czlonu rézniczkujacego z
inercja, ktéra jest korzystnie rdéwna stalej czasowej narastania strumienia magnetycznego
maszyny indukcyjnej.

W innej wersji spos6éb wediug wynalazku, charakteryzuje sig tym, Ze na podstawie mierzo=
nego pradu fazowego ksztattuje sig dodatkowy sygnal za pomoca drugiego czionu rézniczkuja~
cego z inercja, ktéry odejmuje sig w drugim wgile sumujacym od sumy sygnaiéw: sygnatu mie-

" rzonago pradu fazowego oraz uprzednio uksztattowanego za pomoca pierwszego czlonu réznicze
kujgcego z inercja sygnaltu siiy elektromotorycznej. Otrzymany na wyjéciu drugiego wezla
sumujacego sygnai poddaje sie kolejnemu formowaniu za pomoca czlonu inercyjnego uzyskujac
sygnai, ktéry stanowi sygnai proporcjonalny do strumienia magnetycznego skojarzoregs z dana
fazag maszyny indukcyjnej, przy czym stala czasowa pierwszego czionu rézniczkujacego z iner-
cja jest duzo wigksza od statej czasowej drugiego czlonu rézniczkujacego z inercja, a stata
czasowa czionu inercyjnego jest korzystnie réwna stalej czasowej drugiego czlonu rézniczku=
Jjacego z inercja, ktéra jest korzystnie réwna statej czasowej narastania strumienia magnetycz=
nego maszyny indukcyjnej.

Ukiad do wyznaczania sygnaiu strumienia magnetycznego skojarzonego z faza maszyny induk-
cyjnej wedtug wynalazku, zawierajgcy wezet sumujacy, ktdrego wejscie dodatnie polaczone jest z blo-
kiem pomiaru napigcia fazowego, a wejécie ujemne poprzez uklad kompensacji spadku napigcia
na rezystancji lub rezystancji i reaktancji rozproszenia stojana polaczone jest z blokiem
pomiaru pradu fazowego charakteryzuje sig tym, Zze wyjscie wezla sumujgcego polaczone jest
poprzez czlon rézniczkujgcy z inercja z dodatnim wejdéciem drugiego wezka sumujacego, kté-
rego drugie wejscie dodatnie polaczone jest z blokiem pomiaru pradu fazowego. Blok pomiaru
pradu fazowego polgczony jest réwniez poprzez drugi czion rézniczkujacy z inercja z drugim
wejsciem ujemnym wezla sumujgcego. Wyjscie drugiego wezla sumujacego polaczons Jjest z czio-
nem inercyjnym, -ktérego wyjscie stanowi wyjécie ukiladu. ’

W innej wersji uktad wediug wynalazku, charakteryzuje sig tym, ze wyjscie wezta sumu~
jacego polgczone jest poprzez czlon rézniczkujgcy z inercja z dodatnim wejsciem drugisgo
wgzia sumujacego, ktérego drugie wejécie dodatnie polgczone jest z blokism pomiaru pradu
fazowego. Z blokiem tym potaczone jest réwniez poprzez drugi czion rézniczkujgcy z inercja
wejécie ujemne ‘drugiego wezia sumujacego. Wyjécie drugiego wezla sumuJacego ‘poigczone jest
z czionen 1nercyjnym, ktdrego wyjscie stanowi wyjécie ukiadu,

Zaletg sposcbu i uktadu wediug wynalazku jest to, ze eliminuje z sygnatéw mierzonych
pradéw i napigé skiadowg stala wprowadzona do ukladu regulacji w wyniku rozzerowa# blokdw
pomiaru tych’Wielkoéci, ktéra w konsekwencji powoduje rozzerowanie ukladu catkujacego.
Uktad odznadZajac’éiéﬁprdéta budowg, eliminuje koniecznodé wykonywania przez obsiuge uciaze
liwego zerowania uktadéw' catkujacych kazdorazowo po zmianie nastawy spadku napigcia na re-
zystancji stOJana, po wyfiianie blokéw: pomlarowych napigcia lub pradu, a takze okresowego,
przeprowadzonego z uwagi na''starzenig sig elémentdéw oraz zmiany nastaw powstajacych na sku-
tek drgan i temu podobhych przyczyn. Ponadto wplywa na poprawe stabilnosci diugoterminowe]j
pracy uktadéw napgdowych z przemiennikiem czestotliwo$ci.

Przedmiot wynalazKu uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, na ktérym
fige 1 przedstawia schemat ideowo-blokowy ukladu, a fig. 2 = schemat innej wersji ukiadu,.
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Uktad, wedlug wynalazku, zawiera wezel sumujacy S1, ktdrego wejscie dodatnie poigczo-
ne jest z blokiem pomiaru napiecia fazowego 1, a wejécie ujemne poprzez uklad kompensacji
spadku nepigcia 2 na rezystancji lub rezystancji i reaktancji rozproszenia stojana pola~
czone jest z blokiem pomiaru pradu fazowego 3. Wyjscie wezia S1 polaczone jest poprzez
czton rézniczkujacy z inercja 4 z dodatnim wejéciem drugiego wezia sumujacego S2, ktérego
drugie wejscie dodatnie poigczone jest z blokiem pomiaru pradu fazowego 3. Blok pomiaru
prgdu fazowego 3 potaczony jest réwniez poprzez drugi czion rézniczkujacy z inercja 5 z
drugim wejdciem ujemnym znanego wezia sumujgcego Sl. Wyjscie za$ drugiego wezia sumujacego
82 poiaczone jest z czionem inercyjnym 6, ktérego wyjscie stanowi wyjécie Wy ukZadu.

W innej wersji ukiedu wedXug wynalazku, blok pomiaru pradu fazowego 3 polgczony bez-
posrednio z dodatnim wejéciem drugiego wezla sumujacego 52 poiaczony jest réwniez poprzez
drugi czon rézniczkujacy z inercja 5 z wejéciem ujemnym tego wezia S2.

Sposéb wediug wynalazku polega na tym, ze mierzy sig rzeczywiste napigcis fezowe U;

i prad fazowy J; stojana maszyny indukcyjnej nieuwidocznionej na rysunku, za pomocg odpo=~
wiednio bloku pomiaru napigcis fazowego 1 i bloku pomiaru pradu fazowego 3. Nastgpnie syg=
nat pradu fazowsgo J. poddaje sie formowaniu w ukladzie kompensacji spadku napigcia 2,
otrzymany sygnel U, proporcjonalny do spadku napigcia ne rezystancji?lub rezystancji i
reaktancji rozproszenis stojsna silnika odejmuje sie w wezle sumujath sl od sygnatu mie=
rzonego napiecia fazowego Us uzyskujac sygnal bedgcy sygnatem sity eiektromotorycznej da-
nej fezy. Od uzyskiwanego w ten sposdéb sygnaiu siiy elektromotorycznej w weile sumujacym
‘81 odejmuje sie réwniez dodatkowy sygnai J3° uformowany uprzednio na podstawie mierzonego
pradu fazowego Jg za pomoca cztonu rézniczkujacego z inercja 5, ktérego'stela czasowa jest
réwna staiej czesowej narastsnia strumienia magnetycznego maszyny.

Uzyskany na wyjsciu wezia sumujacego S1 sygnal poddaje sie formowaniu w drugim czio-
nie rézniczkujgcym z inercje 4, ktérego stals czasowa jest duzo wigksza od staiej czasowej
pisrwszego czionu rézniczkujacego z inercje 5, e po uformowaniu sumuje sige go w drugim wez-
le sumujgcym S2 z sygnatem mierzonego pradu fazowego Jge Uzyskany na wyjéciu drugiego wez-
ta sumujacego S2 sygnai poddaje sig kolejnemu formowaniu w czionie inercyjnym 6, ktérego
stata czasowa jest réwna steiej czasowej narastania strumienia magnetycznego stojana sil=
nika. Uzyskany w ten sposéb sygnat stanowi sygnat proporcjonalny do strumienia magnetycz~
nego skojarzonego z dang faza maszyny indukcyjnej.

W innej wersji sposobu wediug wynslazku, dodatkowy sygnal J3° uformowany uprzednio na
podstawie mierzonego pradu fazowego J; za pomocg czionu rézniczkujgcego z inercja 5 o sta=
lej czasowej réwnej stalej czasowej narastania strumienia magnetycznego maszyny odejmuje
sig w drugim wezle sumujacym S2 od sumy sygnaidw: sygnalu mierzonego pradu fazowego Jg
oraz uprzednio uksztaltowanego za pomoca drugiego cz#onu rézniczkujacego z inercja 4 syg=
natu sity elektromotorycznej danej fazy silnika, a uzyskiwanego w znany sposdb. Otrzymany
na wyjséciu wezia sumujacego S2 sygnat po kolejnym uformowaniu za pomocs czionu inercyjnego
6 stanowl sygna% proporcjonelny do amplitudy strumienia magnetycznego ?ff skojarzonego z
dana faza maszyny indukcyjnej.

Po uzyskaniu sposobem wediug wynalazku sygnélu strumienia magnetycznego skojarzonego
z dana faza maszyny indukcyjnej i réwnoczesnym wyznaczeniu sygnaiéw strumienie skojarzone-
go z pozostaiymi jej fazami okresla sig wypadkowy strumiefh magnetyczny maszyny, ktéry jest
wykorzystywany w uktadach regulacji i sterowenia przemiennika czestotliwoséci z falownikiem
pradu, zasilajacego te maszyng.
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