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499 REGULATOR DE TURATIE CU REACTIE DE TENSIUNE

ELECTROMOTOARE INTERNA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un regulator de turafie cu reactie
de tensiune electromotoare internd, pentru motoare
electrice de curent continuu. Regulatorul conform
inventiei este un dispozitiv electronic cu tranzistor de
putere (TD), din categoria PWM, care functioneaz§ in
impulsuri modulate in duratd, si utilizeazd o reaciie de
tensiune electromotoare preluatd de la bornele unui
motor (M) electric de curent continuu, al unei actiondri
electrice, in intervalele de pauz& ce urmeaza dupd nigte
impulsuri de alimentare, pentru a mentine turatia la o
valoare prescrisd, fard a utiliza un tahogenerator, iar
reactia este preluatd din interiorul sistemului reglat, prin
intermediul unui comutator de reactie tranzistorizat
(CRT), analogic sau digital, regulatorul mai este preva-
zut si cu circuite de protectie rapidd si temporizat3,
precum i pentru comenzitemporizate de automatizare.

Revendicari: 3
Figuri: 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Regulator de turatie

cu reactie de tensiune electromotoare interna
- Descrierea inventiei -

Inventia se referd la un regulator de turatie pentru motoare electrice de curent
continuu. Regulatorul propus este un dispozitiv electronic ce functioneazd in impulsuri
modulate in duratd, utilizeaza reactia de tensiune electromotoare a motorului actionat, are
circuite de protectie rapida si temporizatd si este prevdzut cu comenzi secventiale pentru
automatizare.

Domeniul de aplicare industriala a regulatorului de turatie cu reactie de tensiune
electromotoare internd propus il reprezintd actiondrile electrice cu turatie variabild de la
diverse categorii de utilaje, care solicitd mentinerea turatiei cu o stabilitate de = 4 % fatd de
valoarea prescisd, pentru variatii in limite admisibile ale tensiunii de alimentae si ale
curentului de sarcind si care au previzutd o plaja de reglare de cel putin 20:1, ce reprezinta
raportul dintre turatia maxima si turatia minima ale domeniului de turatie prescris. in
particular, regulatorul de turatie propus este destinat pentru actionarile, avand puterea

nominald de 0,1 — 2.2 kW, de la echipamente de sudare mecanizata si automatizata.

In situatia actuala, la regulatoarele sau variatoarele de turatie pentru motoarele de
curent continuu (c.c.) este utilizata reactia de turatie datd de un tahogenerator, cuplat mecanic
cu arborele motorului, sub forma unei tensiuni proportionale cu turatia, care este insumata
algebric, pe cale analogicd sau digitald, cu o tensiune de referinta (de semn opus),
proportionald cu turatia prescrisd, iar semnalul de eroare rezultat este amplificat si aplicat la
intrarea generatorului de impulsuri de comanda pentru dispozitivele electronice de putere
(tiristori, respectiv tranzistori), care sunt elementele de executie prin care este reglatd
tensiunea medie de alimentare aplicatad la bornele motorului de c.c. [1 — 12]. Aceste scheme
electrice de principiu presupun existenta unui tahogenerator, ceea ce atrage dupd sine
dezavantajele urmatoare: gabarit mai mare al mecanismului si dificultidti de amplasare,
dificultati in proiectare si executie. dar si un cost mai ridicat al actiondrii electrice. Reactia de

turatie de la tahogenerator este externa fatd de sistemul reglat, constituit de motorul electric.
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Regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare interna propus. conform
inventiei, are ca obiect reglarea turatiei unui motor de c.c. pentru orice valoare din domeniul
de turatie prescris, fard utilizarea unui tahogenerator, inlaturdnd astfel dezavantajele
mentionate.

Principiul de functionare al regulatorului de turatie cu reactie de tensiune
electomotoare interna propus este descris in continuare.

La alimentarea in regim de impulsuri modulate in duratd a unui motor electric de c.c.
existd o perioadd de comutatie sau perioadd de repetitie a impulsurilor, ce corespunde
frecventei de lucru a generatorului de impulsuri PWM. Pe durata fiecdrui impuls existd un
interval de timp de conductie Atconducrie» in care tensiunea de alimentare U, este aplicatd la
bornele motorului electric, respectiv un interval de timp de pauza, in care tensiunea de
alimentare U, nu este aplicatd motorului .

Tensiunea electromotoare, proportionald cu turatia este preluatd ca reactie in
intervalele de pauza de alimentare. Acest lucru este posibil, intrucat masina electricd de curent
continuu este reversibild, astfel incat ea functioneazd momentan ca generator de c.c. in
intervalele Atp,.. , conform ecuatiei tensiunii generatorului de c.c. [13, 14], consideratd aici

doar pentru intervalul de timp Atpauza:

Ue = U(Atpauz) + Ig R, (1)
U.=kn (2)
120 3)
U(Atpauza) =k n (4)

unde:

U, [V] este tensiunea electromotoare a masinii de c.c., care functioneaza de fapt ca generator
de c.c. in intervalele Atpauza:

U (Atpauza) [V] este tensiunea la bornele masinii de c.c. in intervalele de pauzad Atyay;

I,[mA] este curentul debitat de masina de c.c. in intervalele Aty citre comutatorul de
reactie tranzistorizat al regulatorului; acest curent este de ordinul miliamperilor si el se poate
neglija;

n [rot/min] este turatia rotorului masinii de c.c., proportionala cu vitezalunghiularé Q [rad/s];
k [Vmin/rot] este constanta masinii electrice de c.c.;

Ri[€Q2] este rezistenta electricd a rotorului masinii de c.c.

o
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In schimb, in intervalele de timp de conductie Atconayueie, tensiunea de reactie nu este
preluatd, deoarece la bornele masinii de c.c. este aplicatd tensiunea de alimentare U,, conform
ecuatiei tensiunii motorului de c.c. [13, 14], considerata aici doar pentru intervalul de timp
Atconductie:

U (Atconductie) = Ue + In R (5)
U (Atconductie) = Ua (6)
unde:
U (Ateonductic) [V] este tensiunea la bornele motorului electric de c.c.
in intervalele de timp de conductie Atconductic;
U. [V] este tensiunea electromotoare a motorului de c.c.;
Im [A] este curentul rotoric de sarcina al motorului de c.c.;
R; [€2] este rezistenta electricd a rotorului masinii de c.c. in regim de motor,

identica cu cea din relatiile (1 - 4)

Regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare internd propus, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantagje:

e Asigurd mentinerea constanta a turatiei unui motor de c.c. la orice valoare din domeniul
de turatie prescris, prin utilizarea reactiei de tensiune electromotoare a motorului, care este
proportionald cu turatia, fard a se utiliza un tahogenerator.

o Efectueazi limitarea curentului instantaneu in regimul dinamic de functionare a motorului
la o valoare prestabilita iyay, , pentru protectia rapida.

. Realizeaza protectia la suprasarcind a tranzistorului de putere si a motorului electric, in
cazul in care curentul de sarcina atinge valoarea maxima admisa I,y

e Realizeazd o secventd de comenzi temporizate la pornire si la oprire, facand astfel posibild
programarea functiondrii unui echipament automatizat.

e Este compatibil cu un programator de proces bazat pe microprocesor sau cu un calculator
personal, pentru programarea si conducerea procesului tehnologic

e Permite modificarea turatiei pe parcursul procesului de exploatare a motorului electric,
ceea ce este necesar pentru corectii in timp real ale parametrilor tehnologici.

e Necesitd un numdr redus de componente suplimentare in aplicatii specializate.

e Permite executarea unor sisteme de actionare electrica avand gabarit redus.
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¢ Permite modernizarea unor sisteme de actionare electricd aflate in exploatare in prezent,
unde nu este posibild sau este dificild montarea unui tahogenerator.
¢ Permite efectuarea de comenzi si reglaje rapide.

e Necesitd alimentarea in curent alternativ de la o singura tensiune de alimentare.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu figura 1, care
reprezintd schema de principiu a regulatorului de turatie cu reactie de tensiune electromotoare
internd propus:

Regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare interna, conform inventiei,
este constituit dintr-un comparator combinat cu un amplificator AOI, iar la intrarea directd a
comparatorului se aplicd o tensiune de referintd U, proportionala cu o turatie de referintd ne,
preluatd de la un potentiometru Ry si inversatd, in prealabil, de catre un amplificator AO2 cu
rol de inversor, respectiv la intrarea complementard a comparatorului se aplica o reactie de
tensiune electromotoare U, , care este internd, deoarece este preluata din interiorul
sistemului reglat si ea constituie elementul original de principiu al inventiei, astfel incat
semnalul de eroare de la iesirea amplificatorului AO]1 este aplicat ca tensiune de comanda u,
la intrarea unui generator de impulsuri modulate in duratda PWM, care genereaza impulsuri ce
au o frecventa f de 500 - 1500 Hz, respectiv perioada de repetitie T = f ' si a caror durata
Ateonduciic €5te proportionald cu valoarea tensiunii de comanda up,,, impulsuri aplicate la intrarea
unui amplificator pentru curentul de baza ACB, a carui iesire comand3 baza unui tranzistor de
putere TD, functionind in regim de comutatie in impulsuri dreptunghiulare, care conecteaza
periodic, cu perioada de repetitie T si pe o duratd Atcondguciie reglabild, un motor electric de
curent continuu M la tensiunea de alimentare U, (obtinutd prin redresare, in prealabil), in asa
fel incét tensiunea medie de alimentare ce rezultd la bornele motorului de c.c. M este data de
relatia:

Umed = Ua Atconductle /T - (7)
respectiv in intervalul de timp de pauza Atpazs, cand tranzistorul de putere TD nu conduce
curentul de sarcind, tensiunea la bornele motorului electric M este egald cu tensiunea
electromotoare U, si proportionald cu turatia n a motorului de c.c. M, aflat momentan in
situatia de masina de curent continuu n regim de generator de c.c., care se roteste in virtutea
inertiei, iar prin intermediul unui comutator de reactie tranzistorizat CRT comandat de la

iesirea complementara a generatorului de impulsuri PWM, in opozitie de faza cu tranzistorul
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de putere TD, aceasta tensiune electromotoare u. sub forma de impulsuri, este preluatd si
integratd de cétre un circuit de integrare Cl, analogic sau digital, si aplicatd, in continuare, ca
reactic de tensiune electromotoare U, sub formd de tensiune continud, la intrarea
complementard a comparatorului combinat cu amplificatorul AOI1, care asigurd mentinerea
turatiei n a motorului de c.c. M la valoarea turatiei de referinta n., avdnd in vedere ca reactia
de tensiune electromotoare U, este proportionald cu turatia (U, = k n), intrucat circuitul de
integrare CI a reconstituit forma continud a tensiunii electromotoare si a anulat prin
compensare reciprocd varfurile de tensiune pozitive si negative produse de procesele de
comutatie datorate inductivitatii rotorului motorului electric M; regulatorul de turatie cu
reactie de tensiune electromotoare internd, conform inventiei, contine, de asemenea, un
amplificator AO3, avand rol de comparator, iar pe intrarea directd a comparatorului AO3 se
aplicd o tensiune de referintd proportionald cu valoarea curentului instantaneu maxim admis
imax, care este limita dinamicd de curent, respectiv la intrarea complementara a comparatorului
AO3 se aplicd o reactie de curent i, preluatd de pe un sunt R; inseriat cu motorul electric M,
astfel incdt, atunci cand curentul instantaneu de saricnd i; a atins valoarea curentului
instantaneu maxim admis imax, comparatorul AO3 da la iesirea sa un semnal treaptd de
tensiune maxima pozitiva, care comandad amplificatorul pentru curentul de bazd ACB, in asa
fel incat curentul de colector al tranzistorului de putere TD se reduce rapid, cu un timp de
raspuns introdus numai de caracteristicile dinamice ale amplificatorului AO3, precum si de
inductivitatea parazitd si de capacitatea parazitd ale circuitului reactiei de curent, pand la
valoarea prescrisd a unui curent de suprasarcind Inax, in scopul protectiei rapide la impulsuri
de curent a tranzistorului de putere TD si a motorului electric M, la pornire si la variatii bruste
si de scurta duratd ale cuplului rezistent si ale fortelor inertiale la arborele motorului electric
M; regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare internd, conform inventiei,
contine, de asemenea, un amplificator AO4 , avand rol de comparator, iar pe intrarea directd a
comparatorului AO4 se aplicd o tensiune de referintd proportionald cu valoarea prescrisa a
curentului de suprasarcind maxim Inqy, respectiv pe intrarea complementara a comparatorului
AO4 se aplica o reactie de curent i. preluatd de pe suntul Ry, prin intermediul unui circuit de
temporizare avand o anumita constantd de timp T,, astfel incat, atunci cand curentul de sarcina
prin motorul electric M a atins valoarea prescrisd a curentului de suprasarcind maxim I[max pe
un interval de timp Atproreciic = 3 T,, comparatorul AO4 produce la iesirea sa un semnal treaptd

de tensiune maxima, care comanda un circuit de automentinere CA., iar acesta aplica tensiunea

sa de alimentare la intrarea directd a comparatorului combinat cu amplificatorul AOI, anuland-~...

PARRE
LN
o

na Uﬂg;}' ”,




A-2011-01107- -

03 -1 20m

referinta de turatie si intrerupand astfel functionarea motorului electric M, in scopul protectiei
la suprasarcini a tranzistorului de putere TD si a motorului electric M, ale caror caracteristici
tehnice au determinat alegerea valorilor prescrise pentru Imax $1 Atproreciie, 1N asa fel incét
functionarea poate fi reluatd numai dupa intreruperea alimentarii de la intrerupdtorul principal
Ko al echipamentului, remedierea deranjamentului sau a defectiunii ce a cauzat suprasarcina
si, apoi, recuplarea alimentarii; regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare
internd, conform inventiei, contine, de asemenea, patru microrelee d1, d2, d3 si d4, comandate
prin intermediul unor circuite de temporizare T1, T2, T3 si T4, precum si doud relee
miniaturd d23 si d24, un releu de franare dS si un releu de reversare d6 (optional), care
realizeazd impreund o secventd programabild de conectari temporizate la pornire (de exemplu:
gaz de protectie, sursd de sudare, motor, pozitioner, etc.), avand anumite constante de timp, si,
respectiv, o altd secventd programabild de deconectdri temporizate la oprire (de exemplu:
oprirea motorului, franarea, decuplarea sursei de sudare, oprirea manipulatorului, intreruperea
gazului de protectie, etc.), avand alte constante de timp, ambele secvente fiind in conformitate
cu diagrama temporald de functionare a echipamentului industrial (de sudare) in cadrul caruia
este utilizat regulatorul, iar declansarea secventei de conectari de la pornire si a secventei de
deconectari de la oprire se efectueazd de la un singur buton K1 pentru comanda centralizatd
de pornire-oprire; regulatorul de turatie cu reactie de tensiune electromotoare internd, conform
inventiei, contine, de asemenea, urméatoarele componente necesare pentru functionare, care nu
sunt insa relevante pentru principiul de functionare: intrerupatorul general Ko pentru cuplarea
tensiunii alternative de alimentare Uo, la iesirea ciruia se verificd prezenta tensiunii Uca,
siguranta F1, redresorul V1, siguranta F3, sursa de tensiune pozitivda STP pentru alimentarea
cu tensiunea V+ a circuitelor electronice ale componentelor, sursa de tensiune negativd STN
pentru alimentarea cu tensiunea V- a circuitelor electronice ale componentelor, siguranta F2,
circuitul de supresare a varfurilor de tensiune de comutatie RC, excitatia motorului electric
parcursi de curentul lex, dioda de stingere Dm, circuitul de anclansare A5 comandat de
tensiunea U5 pentru intreruperea frandrii, care este normal aplicata prin conectarea rezistentei
Rf la bornele rotorului motorului electric, circuitele de anclansare A3 si A4, diodele D1, D2,

D3. D4 si D3, care au rol de separare a circuitelor de comanda.

.
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Revendicari

1. Regulator de turatie cu reactie de tensiune electromotoare internd, caracterizat prin
aceea cd el este constituit dintr-un comparator combinat cu un amplificator (AO1), la intrarea
caruia se aplica, pe de o parte, o tensiune de referintd Uy, proportionald cu o turatie de
referintd n.g, si, pe de altd parte, o reactie de tensiune electromotoare U,,, care este internd,
fiind preluatd din interiorul sistemului reglat, ceea ce constituie elementul original de
principiu al inventiei, astfel Incat semnalul de eroare de la iesirea comparatorului combinat cu
amplificator este aplicat ca tensiune de comanda up, la intrarea unui generator de impulsuri
modulate in durata (PWM), care genereaza la iesirea sa directd impulsuri, care au frecventa
constantd f in domeniul 500 - 1500 Hz, perioada de repetitie T = f 1 jar durata Atconductie
proportionala cu valoarea tensiunii de comanda un,, urmatd de un interval Atpauzs, impulsuri
aplicate unui amplificator pentru curentul de baza (ACB), a cérui iesire comanda in baza un
tranzistor de putere (TD), functiondnd in regim de comutatie la frecventa mentionatd, in
impulsuri dreptunghiulare, care conecteaza periodic, cu perioada de repetitie T si pe céate o
durata egald cu Atconducrie reglabild, un motor electric de curent continuu (M) la o tensiune de
alimentare U, (obtinuta prin redresare prealabild), in asa fel incat la bornele motorului electric
rezultd o tensiune medie de alimentare Ueq conform relatiilor:

At

U _ U tcom/ucne _ conductie

med a At +At a T s

conductie pauza

respectiv, in timpul pauzei, cand tranzistorul nu conduce un curent de sarcind I, la bornele
motorului electric existd o tensiune egala cu tensiunea electromotoare U, proportionala cu
turatia n a motorului electric, care functioneazd momentan ca masind de curent continuu in
regim de generator in intervalul Atpa,., Intrucat el se roteste in virtutea inertiei, iar prin
intermediul unui comutator de reactie tranzistorizat (CRT) comandat de la iesirea
complementard a generatorului de impulsuri, in opozitie de faza cu tranzistorul de putere,
tensiunea electromotoare u., sub forma de impulsuri, este aplicatd unui circuit de integrare
(CI), analogic sau digital, care reconstituie forma continud a tensiunii electromotoare si
anuleaza prin compensare reciprocd varfurile de tensiune pozitive si negative produse de
procesele de comutatie datorate inductivitatii rotorului motorului la stabilirea si intreruperea
curentului de sarcind I, astfel incét tensiunea continud de la iesirea circuitului de integrare se

aplicd mai departe ca reactie de tensiune electromotoare U, = k n la intrarea comparatozuluj,
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in asa fel incat intregul ansamblu are rolul de regulator de tensiune electromotoare interna,
care mentine turatia la valoarea de referinté neg, cu o stabilitate de + 4 %, pentru orice valoare
a turatiei de referintid din domeniul de prescriere a turatiei, ale carui limite se afld in raportul

Nemin/Nmax = 1/20.

2. Regulator de turatie cu reactie de tensiune electromotoare internd, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd el contine, de asemenea, circuite specializate de
protectie la curentul instantaneu maxim admis im., respectiv la curentul maxim de

suprasarcind Inay, care functioneaza in combinatie cu circuitele de reglare a turatiei.

3. Regulator de turatie cu reactic de tensiune electromotoare internd, conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cé el contine, de asemenea, microrelee, comandate prin
intermediul unor circuite de temporizare, relee miniaturd, un releu de franare si un releu de
reversare (optional), care realizeazd impreund o secventd programabild de conectari
temporizate la pornire, respectiv la oprire, in conformitate cu diagrama temporald de

functionare a echipamentului industrial.
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