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UKEAD ZASILANIA BEZWELADNOSCIOWYCH NAPADOW WIBRACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe optymalne rozwigzania
tyrystorowego zasilacza podajnikéw wibracyjnych.Proponowany uktad +a-
czy w sobie zalety dwéch stosowanych w praktyce rozwigzan:, ukdadu z
sita pradomotoryczng i ukdadu z tyrystorem Impulsujacym, nie posiada
Jednak Ich wad.

1. WPROWADZENIE

Do napedu podajnikéw przenoszgcych produkty sypkie czesto stosuje sie
bezwkadnosciowe napedy wibracyjne. Podstawowg czescig takiego napedu Jest
silnik wibracyjny, zwany w skroécie wibratorem. Z elektrycznego punktu widze-
nia wibrator a wkasciwie Jego uzwojenie stanowi dtawik o znikomej rezystan-
cji. Jesli idzie o praktyczne uktady formowania pradéw wibratora to sprowa-
dzaja sie one zazwyczaj do Jednego z dwdch podstawowych rozwigzan:

- uktady z dodatkowg sita pradomotoryczna,
- uktady z tyrystorem impulsujacym.

Zasade pracy napedu wibracyjnego, og6lng analize pracy podstawowych ty-
poéw zasilaczy wibratoréw, ze zwréceniem uwagi na ich praktyczne rozwigzania
oraz wnioski 1 zalecenia odnos$nie doboru zasilaczy 1 wymagan,Jakie powinien
spetnia¢ optymalny zasilacz do wibratoréw przedstawiono w pracy [l . Z za-
mieszczonych tam rozwazah wynika, ze optymalny zasilacz do wibratoréw bez-
whadnosciowych powinien charakteryzowa¢ sie prosta konstrukcja, w zakresie
wymaganych matych sit drgajacych powinien posiada¢ whasciwosci zblizone do
zasilacza z tyrystorem Impulsujacym, w zakresie wymaganych duzych si+ drga-
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Jacych korzystniejsze sa natomiast ukdtady o wkasciwosciach z sida pradomo-
toryczng pod warunkiem, ze beda one pracowaty bez dodatkowego rezystora za-
bezpieczajacego wspodprace zespotu prostowniczego z ukkadem pradu przemien-
nego.

2. OPIS I ZASADA DZIALANIA UKELADU OPTYMALNEGO

Poniewaz wymaga sie, aby przy matych sidach drgajacy uklad, zasilania pra-
cowat Jako uktad z tyrystorem impulsujacym, zas$ przy wymaganych duzych si-
+ach Jak ukdad z dodatkowg sita pradomotorycznag nalezy zastosowaé sterowa-
nie sekwencyjne takie, by po wyczerpaniu sie mozliwosci sterowania w ukka-
dzie z tyrystorem impulsujacym mozna pdynnie przejs¢ na ukktad zasilacza =z
prostownikiem symulujacym side pradomotoryczng. Rownoczesnie wymaga sie, by
wystepujace w ukdadzie tyrystory bylty tak polgczone, aby nie wystepowata ko-
niecznos¢ wprowadzenia dodatkowego pomocniczego rezystora. Jak to Jest w
klasycznych rozwigzaniach z sidtg pradomotoryczna [i] -

T2

Rys. 1. Schemat ideowy obwodéw gdéwnych proponowanego ukidadu

Wymagania te speinia ukkad zasilacza o obwodach g¥éwnych przedstawionych
na rys. 1. Ukkad sktada sie z dwéch tyrystoréw: ghdédwnego T1 i pomocniczego
Tj- oraz transformatora Tr.

Tyrystor giéwny T1 zasila wibrator bezposrednio napieciem sieci i przy
matych wysterowaniach pracuje analogicznie Jak tyrystor impulsujacy. Przy
duzych wysterowaniach zastepuje w pewnym stopniu rezystor pomocniczy zape-
wniajac ciagtos¢ przepdywu pradu.

Tyrystor wkaczony w obwéd strony wtérnej transformatora Tr szeregowo
z wibratorem pozwala zasila¢ wibrator dodatkowym napieciem statym, co jest
réwnowazne uktfadowi z dodatkowa sitg pradomotoryczng. Koniecznym warunkiem
poprawnej pracy ukdadu Jest podiaczenie transformatora Tr zgodnie z rys. 1.
Uktad sterowania tyrystorami powinien zapewni¢ obie strefy pracy.
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Strefa I: kat zalaczenia el tyrystora gtéwnego T1l zmienia sie w prze-
dziale (@, 0),a impulsy wyzwalajgce tyrystor pomocniczy T2 sg blokowane,
czyli tyrystor pomocniczy nie pracujejZas ukkad Jako catos¢ zachowuje sie
Ildentycznie jak uktad z Jednym tyrystorem impulsujacym.

Strefa Il: tyrystor gtéwny otrzymuje impuksy wyzwalajace w chwilach, gdy
napiecie zasilajace przechodzi przez zero, to znaczy w chwilach, gdy kat
zataczenia = 0 lub QfL =5i. Tyrystor pomocniczy T2 Jest natomiast wy-
zwalany ze zmiennym, zaleznie od wymagan, katem zalaczenia af2 z przedzia-
+u od St do zera.

Dla proponowanego ukdadu zasilania uktad sterowania nalezy tak rozwiagzac,
by praca w zakresie strefy IX nastepowata dopiero po wyczerpaniu sie mozli-
wosci regulacyjnych w strefie I, to znaczy by przy zmianie sygnatu zadaja-
cego od wartosci odpowiadajacej minimalnemu wysterowaniu do wartosci odpo-
wiadajacej maksymalnemu wysterowaniu powodowata najpierw zmiane kata <X
od ST do zera a nastepnie, gdy kat of* juz osiagnie 0 dalsza zmiana sygnatu
zadajacego powinna powodowa¢ zmiane kata zalgczenia 02 tyrystora pomocni-
czego T, od SF do zera. Przebiegi napiecia i pradu wyjsciowego dla strefy 1
przedstawiono na rys. 2, zas dla strefy Il na rys. 3.

Rys. 2. Przebiegi napie¢ i pradéw w uktadzie dla 1 strefy sterowania
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Rys. 3. Przebiegi napig¢ i pradéw w ukdadzie dla 1l strefy sterowania

Z analizy schematu wynika, ze réwnania opisujace przebieg pradu w stre-
bie 1 maja postac:

i(Y) - i..,® dla il1® > 0

oraz/

i() -0 dla i.,® < 0

gdzie:

ut - o

il(t) - Im sin(ut - <) + In sin(ocl -y)e tg<”N
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W strefie Il zachodzi:

IY) = irt) + @2 dla >0 + i2(0) > 0

lub
i(t) =0 dt i1 +i2(® < 0
gdzie:
ot
i“"t) = In sin(«t <f) - Im sinfe ,
wt -of2
i2() * IB sin(t -f ) + Imsin(ar2 <f)e tg”
- * m
Dla duzych wartosci prady dla strefy Il mozna opisa¢ przyblizong za-
leznoscia:
i) = Imsinu?t -F) + 1Q « iz(®) + 1Q
gdzie:
low W "[W a"~™wls5+ (cos<2 + D] =
« ™ [cosorwl - 1 +¢cos(of2 + D] | ,
/™ jest tu katem wykaczenia (dla zadanego obcigzenia) tyrystora zata-
czanego z katem = 0.

Poniewaz przebiegi pradéw w strefie | sterowania sa identyczne, jak przy
sterowaniu z tyrystorem impulsujacym, zas w strefie Il prawie identyczne
jak przy zasilaniu z dodatkowa sidg pradomotoryczng, wiec przebiegi sidy
drgajacej w strefie | bedg identyczne Jak przy sterowaniu 2z tyrystorem im-
pulsujacym, zas$ w strefie 1l praktycznie takie same jak w ukdadzie z dodat-
kowg sitg pradomotoryczng. Zabezpiecza to ptynng regulacje skladowej sity
drgajacej wibratora w szerokim zakresie wymaganych parametréw wyjsciowych.
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Przy konstrukcji ukdadu nalezatoby Jeszcze zwrécié¢ uwage na dwa szczeg6-
4y~ techniczne:

1) sterowanie obu tyrystoréw powinno odbywa¢ sie z Jednego zadajnika,

2) katody obu tyrystoréw: g#éwnego 1 pomocniczego sg na tym samym potencja-
le, mozna wiec zrezygnowa¢ z separowania galwanicznego uk¥adéw wyzwala-
nia, czyli inaczej méwigc mozna zastosowaé sterownik pracujacy na poten-
cjale katod tyrystoréw, ktéry by nie wymagat zadnych dodatkowych sepa-
racji galwanicznych za wyjatkiem separacji obwodéw sterowania od napiec¢
zasilajacych.

3. PRAKTYCZNA REALIZACJA UKLADU

Przy praktycznej realizacji ukkadu zasilania pojawiaja sie dodatkowo pro-
blemy: doboru transformatora, tyrystoréw oraz sterownika elektrycznego.

Dobér transformatora

Oznaczajac przez R catkowita rezystancje obwodu wibratora , przez 1 ma-
ksymalng wartos¢ skkadowej stakej, zas przez Im maksymalng wartos¢ skiado-
wej przemiennej pradu wibratora, to maksymalna wartos¢ pradu skutecznego
strony wtdérnej transformatora wystgpi przy pednym wysterowaniu tyrystora T2
(gdy tyrystor T2 bedzie przewodzit przez pot okresu) 1 wynosi:

Réwnoczesnie maksymalne napiecie wyprostowane wynosi

y? e2
Ud max I

i bedzie spekniat zaleznos¢

Wprowadzajac wspodczynnik k > 1 uwzgledniajacy wahania napiecia, zmiany re-
zystancji Itp. mozna uzyska¢ wyrazenie na napiecie strony wtérnej transfor-
matora
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Powyzszy wzor pozwala okresli¢ przektadnie transformatora £ . Moc strony
wtérnej transformatora okreslona jest wzorem:

SoMa%-=E2 lamax = 2 Rlomfom ™ 1% -

Dobodr tyrystorow

Maksymalna warto$s¢ Srednia pradu phynacego przez tyrystor T1 w «»asie
potokresu napiecia zasilajacego wynosi:

we((AY) M lom + jf :m *
Zatem prad graniczny tyrystoréw powinien spednia¢ warunek

2
ITAY) > 1lom + jFJIm *
>
Klasa napieciowa tyrystoréw i T2 powinna by¢ dobrana podobnie Jak w uk¥a-
dach z jednym tyrystorem impulsujacym.

Dobodr uktadu sterowania

Mozna zaproponowa¢ kilka wersji ukdaddéw sterowania spedniajacych zadane
wymagania 1 nadajacych sie do sterowania praca tyrystoréw w proponowanym u-
k*adzle zasilania wibratoréw. Przykdadowo na rys. k przedstawiono schemat
ideowy ukdadu sterowania zbudowanego w oparciu o elementy produkowane w kra-

Ju.

k. UWAGI KONCOWE

W oparciu o przedstawione w artykule rozwazania zaprojektowano 1 zbudo-
wano model takiego zasilacza podajnikéw wibracyjnych, ktory zostat zainsta-
lowany i uruchomiony w Jednym z zak#adbéw przemystowych wojewddztwa katowic-
kiego. Przeprowadzone badania i pomiary potwierdzidy stusznos¢ przedstawio-
nych w artykule rozwazan teoretycznych oraz przydatnos¢ tego rozwigzania do
zastosowania w przemysSle.
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tyrystorami

ideony uklladu sterowania

Rys. 4 Schemat
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CHCTEMA TIHTAHIIH KHEPUHOHHUX. BUEPA4HOHHIAX 11PHBOa OB

Pea»ue

B oiaite npeACTaBJieHO HOBoe onTHuajtbHoe pemeHHe lapHCTopKoro mnaiejia
AJla BHOpauHOHHHx muaTexeft. OpeA”~araeMaa cacTeua coneiaei b Ce0€ aoctohhc-
TBa npHiieHAeMHX Ha npaKTHKe pemeHHIt: cacieun C TOKOABHxymeft chaoi h chc-
TeMu ¢ nyAbCHpymuHM thphctopom, OAHauco Her y Heé hx HeAociaiKOB.

SUPPLY SYSTEM FOR INERTIAL VIBRATOR DRIVES

Summary

In the paper a new optimum thyristor supply for vibrating feeders is pre-
sented. The proposed supply system possesses advantages of two practical
applied alternative solutions: system with Current source and system with
pulse thyristor, without fauls of these systems.



