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@ 1. Uklad sterowania napgdu elektrycznego pradu statego zawie-

rajacego co najmniej jedng gataz obwodu glownego skladajaca si¢

z silnika szeregowego pradu stalego polaczonego poprzez uzwoje-

nie wzbudzenia z pditprzewodnikowym, giéwnym lacznikiem mocy

i zasilang poprzez filtr wejciowy ze Zrodita napigcia statego, bez lub

z sieciq odcigzajacq polaczona poprzez filtr wejsciowy ze Zrédlem

napigcia statego i zawierajaca galaZ utworzong z dlawika szeregowo S—
potaczonego poprzez diod¢ z kondensatorem, przy czym punkt ,
wspdlny diody i kondensatora tej gatezi jest potaczony z punktem
wspdlnym gléwnego lacznika mocy i uzwojenia wzbudzenia silnika
poprzez diodg¢ dodatkowa, a takze zawierajacy diode zerowg bocz-
nikujgca uzwojenia silnika oraz uktad regulacji pradu wzbudzenia
bocznikujacy uzwojenie wzbudzenia silnika i utworzony z trzech
galezi réwnoleglych, z ktérych jedna zawiera diode, znamienny
tym, Zze druga galaz ukladu regulacji pradu wzbudzenia (A, -
A;..An) zawiera pdlprzewodnikowy lacznik mocy (2), ktory jest i
wlaczony przeciwsobnie do znanej diody (1), za$ trzecia galaz Fro.1.
zawiera kondensator (3), ktory jest polaczony szeregowo z dlawi-

kiem (4) zbocznikowanym dioda (5), przy czym katoda diody (5)

jest polaczona z anodg znanej diody (1), a punkt wspdiny katody

diody (1), kondensatora (3) i tacznika mocy (2) jest polaczony

z punktem wsp6lnym twornika silnika (Sy, S;...8S,) i jego uzwojenia

wzbudzenia (Wz,, Wz;.. Wz,) poprzez diodg (6), ktora jest wiaczo-

na zgodnie z kierunkiem przewodzenia facznika mocy (2).

PL 179527 B1
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Zastrzezenia patentowe

1. Uklad sterowania napg¢du elektrycznego pradu stalego zawierajacego co najmniej
jedna gataz obwodu gltéwnego skladajacy si¢ z silnika szeregowego pradu statego polaczone-
go poprzez uzwojenie wzbudzenia z pélprzewodnikowym, gléwnym tacznikiem mocy i zasi-
lang poprzez filtr wejsciowy ze zrddla napigcia stalego, bez lub z siecia odciazajaca polaczona
poprzez filtr wejsciowy ze zrédlem napigcia statego i zawierajacq galaz utworzona z dtawika
szeregowo polaczonego poprzez diode z kondensatorem, przy czym punkt wspdlny diody
i kondensatora tej galezi jest polaczony z punktem wspdlnym gléwnego igcznika mocy
1 uzwojenia wzbudzenia silnika poprzez diod¢ dodatkows, a takze zawierajacy diode zerows
bocznikujaca uzwojenia silnika oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia bocznikujacy uzwoje-
nie wzbudzenia silnika i utworzony z trzech gal¢zi réwnoleglych, z ktérych jedna zawiera
diode, znamienny tym, ze druga gataz ukladu regulacji pradu wzbudzenia (A;, A,...A;) za-
wiera potprzewodnikowy tacznik mocy (2), ktéry jest wlaczony przeciwsobnie do znanej dio-
dy (1), za$ trzecia galaz zawiera kondensator (3), ktory jest polaczony szeregowo z diawi-
kiem (4) zbocznikowanym dioda (5), przy czym katoda diody (5) jest potaczona z anoda zna-
nej diody (1), a punkt wspélny katody diody (1), kondensatora (3) i tacznika mocy (2) jest
polaczony z punktem wspélnym twornika silnika (S4, S;...Sp) 1 jego uzwojenia wzbudzenia
(Wz;, Wz,...Wz,) poprzez diodg (6), ktéra jest wlaczona zgodnie z kierunkiem przewodzenia
tacznika mocy (2).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazdy twornik silnika (S;, S,...Sn) wraz
z uzwojeniem wzbudzenia (Wz;, Wz,...Wz,) i gléwnym lacznikiem mocy (L, E,...Ly) jest
polaczony z indywidualng znang siecig odcigzajacg (B1, Bz...By).

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze punkt wspolny uzwojenia wzbudzenia
(Wz;, Wz,...Wz,) kazdego silnika (S1, S2...Sp) 1 gléwnego tacznika mocy (&, E2...Ey) jest
polaczony poprzez dodatkowe diody (2D, 2Ds...2Dy) z punktem wspélnym kondensatora (9)
i diody (8) znane;j sieci odciazajacej (B), ktora stanowi centralng sie¢ odciazajaca dla calego
uktadu napedowego, gdzie n jest liczba naturalna. ‘

* %k %k

Przedmiotem wynalazku jest uklad sterowania napedu elektrycznego pradu stalego,
znajdujacy zastosowanie w jedno- lub wielosilnikowych ukladach napedowych pradu stalego
z silnikami szeregowymi, zwlaszcza w przewodowych lokomotywach kopalnianych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 150 766 uklad sterowania silnikow szerego-
wych pradu stalego zawiera silnik polaczony szeregowo z uzwojeniem wzbudzenia, ktéry
zasilany jest ze zrodla napigcia statego poprzez szeregowo polaczone: tyrystor gtowny i dia-
wik komutacyjny. Silnik wraz z uzwojeniem wzbudzenia zbocznikowany jest dioda roztado-
wujaca. Natomiast do szeregowej galezi, zawierajacej uzwojenie wzbudzenia, tyrystor glow-
ny i diawik komutacyjny podiaczony jest uklad regulacji pradu wzbudzenia, utworzony
z rownolegle potaczonych: kondensatora, diody i tyrystora polaczonego szeregowo z dlawi-
kiem, przy czym zacisk kondensatora, anoda diody i anoda tyrystora sa dolaczone do zacisku
uzwojenia wzbudzenia potaczonego z koricem twornika silnika. Uklad zawiera réwniez uktad
komutacyjny wyposazony w kondensator komutacyjny. Kondensator komutacyjny utworzony
jest z dwoch baterii, ktérych jedne zaciski sg zwarte i polaczone z jednym zaciskiem uzwoje-
nia pierwotnego transformatora oraz z dodatnim biegunem zrédla zasilania. Pomiedzy drugie
zaciski baterii wigczona jest dioda, ktérej anoda poprzez tyrystory komutacyjne polaczona
jest z katodami tyrystoréw ukladu regulacji pradu wzbudzenia, zas katoda tej diody polaczona
jest poprzez drugie tyrystory komutacyjne z katodami tyrystoréw gléwnych. Drugi zacisk
uzwojenia pierwotnego transformatora polaczony jest poprzez druga diode i dtawik ze wspél-
nym punktem baterii kondensatora komutacyjnego i anody pierwszej diody. Ponadto punkt
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wspélny drugiej diody i dtawika polaczony jest poprzez kolejne dwie diody z ujemnym bie-
gunem zrédia zasilania. Uzwojenie wtome transformatora poprzez nastepng diodg potaczone
]est z akumulatorem i réwnolegle do niego dotaczonymi: kondensatorem i obwodami pomoc-
niczymi.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowego nr 147 360 uktad sterowania silnika
SZEregowego pradu statego, w ktorym uklad regulacji pradu wzbudzenia bocznikujacy uzwo-
jenie wzbudzenia silnika stanow1q trzy réownolegle polaczone galezie, z ktérych jedna zawiera
kondensator, druga diodg, za$ trzecia tyrystor polqczony szeregowo z dtawikiem komutacyj-
nym, natomiast obwéd komutacyjny sklada si¢ z szeregowo potaczonych: dlawika komuta-
cyjnego, tyrystora zbocznikowanego dioda i drugiego kondensatora zboczmkowanego rezy-
storem, przy czym obwdd ten zasilany jest bezposrednio ze Zrodla napigcia stalego zasilajace-
go silnik.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 173 154 uklad sieci odciazajacej prze-
ksztaltnika impulsowego pradu stalego zasilanego ze zrodia napigeia statego, ktory zawiera
zbocznikowany dioda zerowa odbiornik pradu stalego potaczony szeregowo z poiprzewodni-
kowym lacznikiem mocy i dtawikiem ograniczajacym oraz galaZ utworzona z szeregowo po-
laczonych: diody i dlawika. Jeden koniec tej galtezi polqczony jest z punktem wspdlnym od-
biornika, diody zerowej i dtawika ograniczajacego, za$ drugi jej koniec jest polaczony po-
przez drugq diodg z punktem wspélnym odbiornika, diody zerowej oraz tacznika mocy irow-
noczesnie poprzez kondensator z punktem wspolnym tacznika mocy i zrédia napigcia stalego

Uklad sterowania napedu elektrycznego pradu stalego, wedhlg wynalazku, zawierajace-
go co najmniej jedna galaz obwodu gltéwnego skladajaca si¢ z szeregowego pradu stalego
polaczonego poprzez uzwojenie wzbudzenia z polprzewodmkowym gtownym acznikiem
mocy i zasilang poprzez filtr wej Sciowy ze Zrodta napigcia statego, bez lub z siecig odciazaja-
ca polaczong poprzez filtr wejsciowy ze Zrodlem napigcia stalego i zawierajacag galaz utwo-
rzong z dlawika szeregowo potaczonego poprzez diode z kondensatorem, przy czym p
wspolny dlody i kondensatora tej galez jest polaczony z punktem wspélnym gléwnego tacz-
nika mocy i uzwojenia wzbudzenia silnika poprzez diod¢ dodatkowa, a takze zawierajacy
diode zerowa bocznlkujch uzwojenia silnika oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia boczni-
kujacy uzwojenie wzbudzenia silnika i utworzony z trzech gal¢zi réwnoleglych, z kiérych
jedna zawiera diode, charakteryzuje sig¢ tym, ze druga gataZz ukladu regulacji pradu wzbudze-
nia zawiera polprzewodnikowy tacznik mocy, ktéry jest wlaczony przeciwscbnie do znanej
diody, za$ trzecia galaz zawiera kondensator, ktory jest polaczony szeregowo z dtawikiem
zbocznikowanym druga dioda, przy czym katoda drugiej diody jest polaczona z anoda znane]
pierwszej diody, a punkt wspdlny katody pierwszej diody. kondensatora i lacznika mocy jest
polaczony z punktem wspélnym twornika silnika i jego uzwojenia wzbudzenia poprzez diodg,
ktdra jest wiaczona zgodnie z kierunkiem przewodzenia tacznika mocy.

Ponadto twornik kazdego silnika wraz z uzwojeniem wzbudzenia i gtéwnym lacznikiem
mocy jest polaczony z indywidualng znang siecig odciazajacg albo punkt wspolny uzwojenia
wzbudzenia kazdego silnika i gléwnego lqcmxka mocy Jest polqczony poprzez dodatkowe
diody z punktem wspolnym kondensatora i diody znanej sieci odciazajacej, ktora stanowi
centralng sie¢ odciazajaca dla catego uktadu napedowego.

Uklad sterowania napedu elektrycznego pradu statego, wedtug wynalazku, cechuje pro-
sta budowa, zapewniajaca plynng regulacje pradu wzbudzenia silnikow szeregowych z réw-
noczesnym zachowaniem warunkéw prawidlowej pracy péiprzewodnikowych tacznikéw mo-
cy. Ponadto rozwiazanie to, dzigki zastosowaniu centrainej sieci odciazajacej w wielosilniko-
wych ukladach napedowych umozliwia zmniejszenie ilosci stosowanych podzespolow do
wspomagania proceséw komutacyjnych glownych lacznikéw mocy w obwodzi zasilania sil-
nikéw.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat ideowy uktadu sterowania wielosilnikowego napgdu elek-
trycznego pradu statego z silnikami szeregowymi, wyposazonymi w indywidualne sieci od-
cigzajace, a fig. 2 - schemat uktadu sterowania nap¢du przewodowej lokomotywy kopalnianej
z dwoma silnikami szeregowymi i centralng siecig odcigzajaca.
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Z uwagi na symetri¢ przedstawionego rozwiazania, na rysunku i w opisie wyrézniono
tylko elementy zwiazane z jednym silnikiem oraz elementy wspolne dla uktadu sterowania
napedu elektrycznego.

Uklad sterowania napedu elektrycznego pradu statego przewodowej lokomotywy ko-
palnianej, wedlug wynalazku, posiadajacego dwa silniki szeregowe pradu stalego Sy, Sz, ktore
sq zasilane poprzez filtr wejsciowy F ze zrédla napigcia stalego U za pomoca sterowanych
napigciowo, polprzewodnikowych, gléwnych lacznikéw mocy L, L, polaczonych szerego-
wo z twornikami silnikow Sy, S; poprzez ich uzwojenia wzbudzenia Wz;, Wz,, zawiera diodg
zerowa 1Dy, ktora bocznikuje odpowiednio uzwojenie twornika silnika S; i jego szeregowe
uzwojenie wzbudzenia Wz;. Uklad sterowania zawiera réwniez uklad regulacji pradu wzbu-
dzenia A;, bocznikujacy uzwojenie wzbudzenia Wz; silnika S;. Uklad A jest utworzony
z trzech galezi rownoleglych, z ktérych jedna zawiera diode¢ 1, druga zawiera péiprzewodni-
kowy lacznik mocy 2, ktdry jest wlaczony przeciwsobnie do diody 1, za$ trzecia gataz zawie-
ra kondensator 3, ktory jest polaczony szeregowo z dlawikiem 4 zbocznikowanym dioda 5,
przy czym katoda diody 5 jest polaczona z anoda diody 1.

Punkt wspdélny katody diody 1, kondensatora 3 i tacznika mocy 2 uktadu regulacji pradu
wzbudzenia A;, jest polaczony z punktem wspdlnym twornika silnika S; i jego uzwojenia
wzbudzenia Wz, poprzez diode 6, ktdra jest wlaczona zgodnie z kierunkiem przewodzenia
tacznika mocy 2.

Uklad wyposazony jest takze w centralng sie¢ odciazajaca B, polaczona poprzez filtr
wejsciowy F ze Zrédiem napigcia statego U, ktéra zawiera galaz, utworzong z dlawika 7 sze-
regowo polaczonego poprzez diod¢ 8 z kondensatorem 9, przy czym punkt wspdlny diody 8
i kondensatora 9 tej galezi jest polaczony poprzez dodatkowe diody 2D;, 2D, z punktami
wspolnymi uzwojen wzbudzenia Wz,;, Wz, silnikéw S;, S;1 glownych tacznikéw mocy L4, ;.

Dzialanie ukladu wedlug wynalazku polega na tym, ze w pierwszej strefie regulacji
predkosci obrotowej, to jest w zakresie ponizej charakterystyki naturalnej, realizowana jest
zmiana wartosci Sredniej napigcia na silnikach Sy, S; za pomoca gtéwnych lacznikéw mo-
cy L4, L. Kazdorazowe wylaczenie tacznika mocy Ly powoduje przekazanie poprzez diode
2D energii zawartej w polu magnetycznym indukcyjnosci rozproszen wystepujacych w ukia-
dzie zasilania twornika silnika S; do kondensatora 9 sieci odciazajacej B. Jezeli napiecie kon-
densatora 9 przekroczy warto$¢ napigcia zasilania U, to czg$¢ energii z kondensatora 9 jest
zawracana do Zrodla napiecia stalego U poprzez diode 8 i dtawik 7.

Przy przesuni¢ciu impulséw bramkowych tacznikéw mocy Lj, E; wzgledem siebie
o polowg okresu impulsowania energia indukcyjnosci rozproszen wystepujacych w ukladzie
zasilania twornika drugiego silnika S, jest odprowadzona do zrédla napiecia statego U po-
px('iziez cli(iodq 2D; i elementy centralnej sieci odciazajacej B, a to kondensator 9, diode 8
1 dtawik 7.

W drugiej strefie regulacji predkosci obrotowej, to jest w zakresie powyzej charaktery-
styki naturalnej, realizowana jest zmiana pradu wzbudzenia silnikow S;, Sz za pomoca ukiadu
regulacji pradu wzbudzenia A,, A;. Prad twornika silnika S, jest suma pradu plynacego po-
przez uzwojenie wzbudzenia Wz; oraz diode 6 i tacznik mocy 2 uktadu regulacji pradu wzbu-
dzenia A;. Wzgledny czas przewodzenia lacznika mocy 2 decyduje o $redniej wartosci pradu
plynacego przez uktad A, a dioda 6 uniemozliwia roztadowanie energii zawartej w polu ma-
gnetycznym uzwojenia wzbudzenia Wz, poprzez diode 1, ktéra zapobiega wstecznej polary-
zacji tacznika mocy 2. Gataz uktadu A, ztozona z kondensatora 3, dtawika 4 i diody 5 zapew-
nia prawidlowe warunki pracy lacznika mocy 2, a wiec kondensator 3 ogranicza wartosci
przepig¢ generowanych w uzwojeniu wzbudzenia Wz; w wyniku komutacji pradu w tworniku
silnika S, lub tez spowodowanych impulsowa praca tacznika mocy k., za$ dlawik 4 ogranicza
wartos¢ pradu rozladowania kondensatora 3 poprzez lacznik mocy 2.

W ukiadzie, wedlug wynalazku, zaréwno w obwodzie zasilania silnika S; jak i w ukla-
dzie regulacji pradu wzbudzenia A; jako taczniki mocy L;i 2 mogg by¢ stosowane, sterowane
napigciowo, tyrystory mocy MCT lub tranzystory mocy IGBT. Zastosowanie tyrystora MCT
jako tacznika mocy 2 w ukiadzie regulacji pradu wzbudzenia A; pozwala zwiekszy¢ zakres
regulacji predkosci silnika 8;, dzigki matym spadkom napigcia w czasie przewodzenia tego
tyrystora.
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