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UKŁAD ZASILANIA BEZWŁADNOŚCIOWYCH NAPADÓW WIBRACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe optymalne rozwiązania 
tyrystorowego zasilacza podajników wibracyjnych.Proponowany układ łą
czy w sobie zalety dwóch stosowanych w praktyce rozwiązań:, układu z 
siłą prądomotoryczną i układu z tyrystorem Impulsującym, nie posiada 
Jednak Ich wad.

1. WPROWADZENIE

Do napędu podajników przenoszących produkty sypkie często stosuje się 
bezwładnościowe napędy wibracyjne. Podstawową częścią takiego napędu Jest 
silnik wibracyjny, zwany w skrócie wibratorem. Z elektrycznego punktu widze
nia wibrator a właściwie Jego uzwojenie stanowi dławik o znikomej rezystan
cji. Jeśli idzie o praktyczne układy formowania prądów wibratora to sprowa
dzają się one zazwyczaj do Jednego z dwóch podstawowych rozwiązań:
- układy z dodatkową siłą prądomotoryczną,
- układy z tyrystorem impulsującym.

Zasadę pracy napędu wibracyjnego, ogólną analizę pracy podstawowych ty
pów zasilaczy wibratorów, ze zwróceniem uwagi na ich praktyczne rozwiązania 
oraz wnioski 1 zalecenia odnośnie doboru zasilaczy 1 wymagań,Jakie powinien 
spełniać optymalny zasilacz do wibratorów przedstawiono w pracy [i] . Z za
mieszczonych tam rozważań wynika, że optymalny zasilacz do wibratorów bez
władnościowych powinien charakteryzować się prostą konstrukcją, w zakresie 
wymaganych małych sił drgających powinien posiadać właściwości zbliżone do 
zasilacza z tyrystorem Impulsującym, w zakresie wymaganych dużych sił drga-



Jących korzystniejsze są natomiast układy o właściwościach z siłą prądomo- 
toryczną pod warunkiem, że będą one pracowały bez dodatkowego rezystora za
bezpieczającego współpracę zespołu prostowniczego z układem prądu przemien
nego.
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2. OPIS I ZASADA DZIAŁANIA UKŁADU OPTYMALNEGO

Ponieważ wymaga się, aby przy małych siłach drgający układ, zasilania pra
cował Jako układ z tyrystorem impulsującym, zaś przy wymaganych dużych si
łach Jak układ z dodatkową siłą prądomotoryczną należy zastosować sterowa
nie sekwencyjne takie, by po wyczerpaniu się możliwości sterowania w ukła
dzie z tyrystorem impulsującym można płynnie przejść na układ zasilacza z 
prostownikiem symulującym siłę prądomotoryczną. Równocześnie wymaga się, by 
występujące w układzie tyrystory były tak połączone, aby nie występowała ko
nieczność wprowadzenia dodatkowego pomocniczego rezystora. Jak to Jest w 
klasycznych rozwiązaniach z siłą prądomotoryczną [i] .

T2

Rys. 1. Schemat ideowy obwodów głównych proponowanego układu

Wymagania te spełnia układ zasilacza o obwodach głównych przedstawionych 
na rys. 1. Układ składa się z dwóch tyrystorów: głównego T1 i pomocniczego 
Tj. oraz transformatora Tr.

Tyrystor główny T1 zasila wibrator bezpośrednio napięciem sieci i przy 
małych wysterowaniach pracuje analogicznie Jak tyrystor impulsujący. Przy 
dużych wysterowaniach zastępuje w pewnym stopniu rezystor pomocniczy zape
wniając ciągłość przepływu prądu.

Tyrystor włączony w obwód strony wtórnej transformatora Tr szeregowo 
z wibratorem pozwala zasilać wibrator dodatkowym napięciem stałym, co jest 
równoważne układowi z dodatkową siłą prądomotoryczną. Koniecznym warunkiem 
poprawnej pracy układu Jest podłączenie transformatora Tr zgodnie z rys. 1. 
Układ sterowania tyrystorami powinien zapewnić obie strefy pracy.
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Strefa I: kąt załączenia ae1 tyrystora głównego T1 zmienia się w prze
dziale (ST, 0),a impulsy wyzwalające tyrystor pomocniczy T2 są blokowane, 
czyli tyrystor pomocniczy nie pracujejZaś układ Jako całość zachowuje się 
Identycznie jak układ z Jednym tyrystorem impulsującym.

Strefa II: tyrystor główny otrzymuje impuksy wyzwalające w chwilach, gdy 
napięcie zasilające przechodzi przez zero, to znaczy w chwilach, gdy kąt 
załączenia = 0 lub Qf1 = 5i. Tyrystor pomocniczy T2 Jest natomiast wy
zwalany ze zmiennym, zależnie od wymagań, kątem załączenia af2 z przedzia
łu od St do zera.

Dla proponowanego układu zasilania układ sterowania należy tak rozwiązać, 
by praca w zakresie strefy IX następowała dopiero po wyczerpaniu się możli
wości regulacyjnych w strefie I, to znaczy by przy zmianie sygnału zadają
cego od wartości odpowiadającej minimalnemu wysterowaniu do wartości odpo
wiadającej maksymalnemu wysterowaniu powodowała najpierw zmianę kąta <X̂  
od ST do zera a następnie, gdy kąt of̂  już osiągnie 0 dalsza zmiana sygnału 
zadającego powinna powodować zmianę kąta załączenia o?2 tyrystora pomocni
czego T*., od Sf do zera. Przebiegi napięcia i prądu wyjściowego dla strefy I 
przedstawiono na rys. 2, zaś dla strefy II na rys. 3.

Rys. 2. Przebiegi napięć i prądów w układzie dla I strefy sterowania
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Rys. 3. Przebiegi napiąć i prądów w układzie dla II strefy sterowania

Z analizy schematu wynika, że równania opisujące przebieg prądu w stre- 
bie I mają postać:

i(t) - i.,(t) dla i1(t) > 0
\

oraz /

i(t) - 0 dla i.,(t) < 0

gdzie:

Ut - oc1
il(t) - Im sin(ut - <f) + In sin(oc1 -y)e tg<^
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W strefie II zachodzi:

l(t) = i^t) + i2(t) dla i>,(t) + i2(t) > 0

lub

i(t) = 0  dłtt i1(t) + i2(t) < 0

gdzie:

o)t
i^t) = In sin(«t -<f) - Im sinf e ,

wt -of2
i2(*) * IB sin(u)t -f ) + Imsin(ar2 -<f )e tg^ ,

- * ■

Dla dużych wartości prądy dla strefy II można opisać przybliżoną za
leżnością:

i(t) = Im sin(u?t -f) + IQ « iz(t) + IQ

gdzie:

Io w W "[‘W  (1 " ^ ^ w l 5 + (cos <*2 + 1)] =

« ^  [cosorw1 - 1 +ćcos(of2 + 1)] | ,

oCv  ̂ jest tu kątem wyłączenia (dla zadanego obciążenia) tyrystora załą
czanego z kątem = 0.

Ponieważ przebiegi prądów w strefie I sterowania są identyczne, jak przy 
sterowaniu z tyrystorem impulsującym, zaś w strefie II prawie identyczne 
jak przy zasilaniu z dodatkową siłą prądomotoryczną, więc przebiegi siły 
drgającej w strefie I będą identyczne Jak przy sterowaniu z tyrystorem im
pulsującym, zaś w strefie II praktycznie takie same jak w układzie z dodat
kową siłą prądomotoryczną. Zabezpiecza to płynną regulację składowej siły 
drgającej wibratora w szerokim zakresie wymaganych parametrów wyjściowych.
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Przy konstrukcji układu należałoby Jeszcze zwrócić uwagę na dwa szczegó
ły- techniczne:
1) sterowanie obu tyrystorów powinno odbywać się z Jednego zadajnika,
2) katody obu tyrystorów: głównego 1 pomocniczego są na tym samym potencja

le, można więc zrezygnować z separowania galwanicznego układów wyzwala
nia, czyli inaczej mówiąc można zastosować sterownik pracujący na poten
cjale katod tyrystorów, który by nie wymagał żadnych dodatkowych sepa
racji galwanicznych za wyjątkiem separacji obwodów sterowania od napięć 
zasilających.

3. PRAKTYCZNA REALIZACJA UKŁADU

Przy praktycznej realizacji układu zasilania pojawiają się dodatkowo pro
blemy: doboru transformatora, tyrystorów oraz sterownika elektrycznego.

D o b ó r  t r a n s f o r m a t o r a
Oznaczając przez R całkowitą rezystancję obwodu wibratora , przez I ma

ksymalną wartość składowej stałej, zaś przez Im maksymalną wartość składo
wej przemiennej prądu wibratora, to maksymalna wartość prądu skutecznego 
strony wtórnej transformatora wystąpi przy pełnym wysterowaniu tyrystora T2 
(gdy tyrystor T2 będzie przewodził przez pół okresu) i wynosi:

Równocześnie maksymalne napięcie wyprostowane wynosi

Ud max
y ?  e2

Sr

i będzie spełniał zależność

Wprowadzając współczynnik k > 1 uwzględniający wahania napięcia, zmiany re
zystancji ltp. można uzyskać wyrażenie na napięcie strony wtórnej transfor
matora
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Powyższy wzór pozwala określić przekładnię transformatora £ . Moc strony 
wtórnej transformatora określona jest wzorem:

S_ mav. = E, I_ = R I + 12 .2 max 2 2 max 2 om f om m

D o b ó r  t y r y s t o r ó w
Maksymalna wartość średnia prądu płynącego przez tyrystor T1 w «»asie 

półokresu napięcia zasilającego wynosi:

■̂ •((AV) M Iom + jf :m *

Zatem prąd graniczny tyrystorów powinien spełniać warunek 

2
IT(AV) > Iom + jf Jm *

>
Klasa napięciowa tyrystorów i T2 powinna być dobrana podobnie Jak w ukła
dach z jednym tyrystorem impulsującym.

D o b ó r  u k ł a d u  s t e r o w a n i a
Można zaproponować kilka wersji układów sterowania spełniających żądane 

wymagania i nadających się do sterowania pracą tyrystorów w proponowanym u- 
kładzle zasilania wibratorów. Przykładowo na rys. k przedstawiono schemat 
ideowy układu sterowania zbudowanego w oparciu o elementy produkowane w kra
ju.

k. UWAGI KOŃCOWE

W oparciu o przedstawione w artykule rozważania zaprojektowano 1 zbudo
wano model takiego zasilacza podajników wibracyjnych, który został zainsta
lowany i uruchomiony w Jednym z zakładów przemysłowych województwa katowic
kiego. Przeprowadzone badania i pomiary potwierdziły słuszność przedstawio
nych w artykule rozważań teoretycznych oraz przydatność tego rozwiązania do 
zastosowania w przemyśle.
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CHCTEMA IlHTAHliH KHEPUHOHHÜX. BUEPA4H0HHÍAX IIPHBOa OB

P e a x> u e

B oiaite npeACTaBJieHO HOBoe onTHuajtbHoe pemeHHe lapHCTopKoro mnaiejia 
AJIa BHÓpauHOHHHx muaTexeft. OpeA^araeMaa cacTeua coneiaei b ceöe a o c t o h h c - 
TBa npHiieHAeMHX Ha npaKTHKe pemeHHÍt: cacieun c TOKOABHxymeft c h a o ü  h c h c - 
TeMu c nyAbCHpymuHM t h p h c t o p o m , oAHauco Her y Heë h x  HeAociaiKOB.

SUPPLY SYSTEM FOR INERTIAL VIBRATOR DRIVES

S u m m a r y

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.


