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Ukfad dwustrefowego sterowania silnika sze-
regowego pradu stalego, zasilanego impulsowo ze
Zrodla napiecia stalego poprzez filtr wejsciowy
i napigciowo sterowany, pétprzewodnikowy, gtéwny
facznik mocy polaczony szeregowo z uzwojeniem
twornika i uzwojeniem wzbudzenia silnika, a zawie-
rajacy diode zerowa, bocznikujaca uzwojenta silni-
ka, sie¢ odcigzajaca oraz uklad regulacji pradu
wzbudzenia, podiaczony réwnolegle do uzwojenia
wzbudzenia, a utworzony z trzech galezi réwnole-
glych potaczonych z dioda, z ktérych galaz pierwsza
zawiera sterowany napieciowo p&przewodnikowy
facznik mocy, galaZz druga zawiera diodg, a galaz
trzecia zawiera kondensator polaczony szeregowo
z diawikiem, ktory jest zbocznikowany druga dioda,
wlaczong przeciwréwnolegle do diody gatezi drugiej
i zgodnie réwnolegle do tacznika mocy galezi
pierwszej, znamienny tym, ze punkt wspdlny tacz-
nika mocy (6), dfawika (9) i anody diody (7) drugiej
galezi ukiadu regudacji pradu wzbudzenia (A) jest
polaczony z punktem wspolnym Zrodia napigcia
stalego (3) i gtownego tacznika mocy (4) poprzez
dodatkowa diode (11), wlaczona przeciwréwnolegle
do glownego tacznika mocy (4)
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Uktad dwustrefowego sterowania silnika szeregowego pradu stalego

Zastrzezenie patentowe

Uklad dwustrefowego sterowania silnika szeregowego pradu statego, zasilanego impul-
sowo ze zrodla napiecia stalego poprzez filtr wejsciowy i napigciowo sterowany, potprzewod-
nikowy, gltéwny tacznik mocy polaczony szeregowo z uzwojeniem twornika i uzwojeniem
wzbudzenia silnika, a zawierajacy diod¢ zerowa, bocznikujacg uzwojenia silnika, sie¢ odcia-
zajacq oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia, podigczony réwnolegle do uzwojenia wzbu-
dzenia, a utworzony z trzech galezi rownoleglych potaczonych z dioda, z ktérych gataz pierw-
sza zawiera sterowany napieciowo pétprzewodnikowy facznik mocy, galaz druga zawiera
diode, a galaz trzecia zawiera kondensator potaczony szeregowo z dlawikiem, ktéry jest
zbocznikowany druga dioda, wlaczong przeciwréwnolegle do diody galezi drugiej i zgodnie
réwnolegle do lacznika mocy gale¢zi pierwszej, znamienny tym, ze punkt wspélny tacznika
mocy (6), dtawika (9) i anody diody (7) drugiej galezi uktadu regulacji pradu wzbudzenia (A)
jest polaczony z punktem wspolnym Zrodta napigcia statego (3) i gldwnego tacznika mocy (4)
poprzez dodatkowg diod¢ (11), wlaczong przeciwrownolegle do gléwnego tacznika mocy (4)
oraz z punktem wspolnym uzwojenia wzbudzenia (2) i gtéwnego tacznika mocy (4) poprzez
diode (12), wlaczona zgodnie z kierunkiem przewodzenia tacznika mocy (6) ukiadu regulacji
pradu wzbudzenia (A), za$ punkt wspolny kondensatora (8), tacznika mocy (6) i katody diody (7)
drugiej gatezi ukladu regulacji pradu wzbudzenia (A) jest polaczony bezposrednio z punktem
wspdlnym uzwojenia twornika (1) i uzwojenia wzbudzenia (2) silnika.

Przedmiotem wynalazku jest uktad dwustrefowego sterowania silnika szeregowego
pradu stalego, znajdujacy zastosowanie w ukladach napedowych pojazdéw trakcyjnych.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 147 360 uklad regulacji pradu wzbudze-
nia silnika szeregowego pradu statego, stuzacy do regulacji predkosci obrotowej napedu po-
jazdoéw trakcyjnych, ktéry zawiera obwod bocznikujacy uzwojenie wzbudzenia i obwdd ko-
mutacyjny. Obwdd bocznikujacy uzwojenie wzbudzenia skiada sie z trzech galezi réwnole-
glych, z ktérych jedna zawiera kondensator, druga diode, a trzecia tyrystor polaczony szere-
gowo z dlawikiem komutacyjnym. Obwod komutacyjny stanowi szeregowe polaczenie diawi-
ka komutacyjnego z tyrystorem i kondensatorem, przy czym tyrystor zbocznikowany jest dio-
da, a kondensator zbocznikowany jest rezystorem. Obwéd komutacyjny zasilany jest bezpo-
Srednio ze zrodia zas1lajqcego silnik.

Znany z polsklego opisu patentowego nr 179 527 ukiad sterowania napgdu elektryczne-
go prqdu stalego zawiera co najmniej Jednq galaZz obwodu gtoéwnego, zasilang poprzez filtr
wejsciowy ze zrédla napigcia stalego i skladajacg si¢ z silnika szeregowego pradu statego,
ktérego uzwojenie twornika jest polaczone poprzez uzwojenie wzbudzenia z pétprzewodni-
kowym glownym lacznikiem mocy. Uklad zawiera takze diode zerowg, boczmkul acg uzwoje-
nia silnika oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia bocznikujacy uzwojenie wzbudzenia silnika
i utworzony z trzech gatezi rownoleglych, z ktérych jedna zawiera diodg, druga zawiera pét-
przewodnikowy lacznik mocy, ktéry jest wlaczony przeciwsobnie do diody, a trzecia galgz
zawiera kondensator, ktéry jest polaczony szeregowo z diawikiem zbocznikowanym drugg
dioda, ktorej katoda jest potaczona z anoda pierwszej diody, za$ punkt wspdlny katody pierw-
szej diody, kondensatora i facznika mocy jest polaczony z punktem wspdlnym twornika silni-
ka i jego uzwojenia wzbudzenia poprzez kolejng diode, ktéra jest wlaczona zgodnie z kierun-
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kiem przewodzenia lacznika mocy. Uktad zawiera réwniez sie¢ odciazajaca, ktéra jest zasila-
na poprzez filtr wejsciowy ze zrédla napigcia stalego 1 zawiera galaz utworzong z diawlka
szeregowo polaczonego poprzez diod¢ z kondensatorem, przy czym punkt wsp6lny diody
i kondensatora tej galezi jest polaczony z punktem wspélnym gltéwnego lacznika mocy
1 uzwojenia wzbudzenia silnika poprzez diode dodatkowa.

W przypadku napgdu wielosilnikowego, kazda galaz obwodu gtéwnego uktadu stero-
wania napedu polgczona jest z indywidualng siecig odciazajaca albo z jedna siecig centralng
poprzez diody dodatkowe.

Uklad dwustrefowego sterowania silnika szeregowego pradu statego, wedlug wyna-
lazku, zasilanego impulsowo ze Zrddta napigcia stalego poprzez filtr wejsciowy i napigciowo
sterowany, pdlprzewodnikowy, gtéwny lacznik mocy polaczony szeregowo z uzwojeniem
twornika i uzwojeniem wzbudzenia silnika, a zawierajacy diode zerowa, bocznikujacg uzwo-
Jenia silnika, sie¢ odcigzajaca oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia, podtaczony réwnolegle
do uzwojenia wzbudzenia, a utworzony z trzech galezi réwnolegtych potaczonych z dioda,
z ktorych galaz pierwsza zawiera sterowany napieciowo potprzewodnikowy lacznik mocy,
galaz druga zawiera diodg, a galaZ trzecia zawiera kondensator polaczony szeregowo z diawi-
kiem, ktory jest zbocznikowany druga dioda, wlaczong przeciwréwnolegle do diody galezi
drugiej i zgodnie rownolegle do tacznika mocy galezi pierwszej charakteryzuje si¢ tym, ze
punkt wspélny tacznika mocy, dtawika i anody diody drugiej galezi ukladu regulacji pradu
wzbudzenia jest polaczony z punktem wspolnym Zrédia napigcia statego i gtownego tacznika
mocy poprzez dodatkowa diode, wlaczong przeciwréwnolegle do gléwnego iacznika mocy
oraz z punktem wspélnym uzwojenia wzbudzenia i gléwnego tacznika mocy poprzez diodg,
wlaczong zgodnie z kierunkiem przewodzenia facznika mocy ukiadu regulacji pradu wzbu-
dzenia, za$ punkt wspdlny katody diody, kondensatora i tacznika mocy uktadu regulacji pradu
wzbudzenia jest potaczony bezposrednio z punktem wsp6lnym uzwojenia twornika i uzwoje-
nia wzbudzenia silnika.

Uktad dwustrefowego sterowania silnika szeregowego pradu statego, wedtug wynalaz-
ku, eliminuje wystgpowanie przetgzen pradowych w gatezi uktadu regulacji pradu wzbudzenia
zawierajacej tacznik mocy przy przejsciu napedu do pracy w drugiej strefie regulacji predko-
sci obrotowej, dzigki samoczynnemu obnizeniu si¢ wartosci napiecia na kondensatorze tego
ukfadu wraz ze wzrostem predkosci obrotowej silnika. Uklad cechuje przy tym mozliwo$é
plynnej regulacji pradu wzbudzenia oraz stosunkowo prosta budowa.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, kté-
ry przedstawia schemat ideowo-blokowy uktadu.

W ukladzie wedtug wynalazku, uzwojenie twornika 1 i polaczone z nim szeregowo
uzwojenie wzbudzenia 2 s zasilane impulsowo ze Zrédla napiecia statego 3 poprzez filtr wej-
sciowy F i tranzystorowy, gléwny lacznik mocy 4. Uzwojenie twornika 1 i uzwojenie wzbu-
dzenia 2 silnika zbocznikowane sg dioda zerowa 5. Uktad zawiera takze znang sieé odciazaja-
ca, nie uwidoczniong na rysunku oraz uklad regulacji pradu wzbudzenia A, podtaczony réw-
nolegle do uzwojenia wzbudzenia 2.

Uklad regulacji pradu wzbudzenia A zawiera trzy galezie réwnolegle, z ktérych gataz
pierwsza zawiera sterowany napigciowo péiprzewodnikowy tacznik mocy 6, galaz druga za-
wiera diodg 7, a galaz trzecia zawiera kondensator 8 polaczony szeregowo z dtawikiem 9,
ktory jest zbocznikowany drugg dioda 10, wlaczona przeciwréwnolegle do diody 7 galezi
drugiej i zgodnie réwnolegle do tacznika mocy 6 galezi pierwszej. Punkt wspélny lacznika
mocy 6, dtawika 9 1 anody diody 7 ukladu regulacji pradu wzbudzenia A jest potaczony
z punktem wspélnym Zrédla zasilania 3 i gléwnego lacznika mocy 4 poprzez diode 11 wia-
czong przeciwréwnolegle do gtéwnego tacznika mocy 4 oraz z punktem wspéinym uzwojenia
wzbudzenia 2 i gléwnego tacznika mocy 4 poprzez diode 12, wlaczona zgodnie z kierunkiem
przewodzenia {acznika mocy 6, zas punkt wspdlny katody diody 7, kondensatora 8 i tacznika
mocy 6 ukladu regulacji pradu wzbudzenia A jest polaczony bezposrednio z punktem wspél-
nym uzwojenia twornika 1 i uzwojenia wzbudzenia 2 silnika.

Dziatanie ukladu wedlug wynalazku, polega na tym, ze regulacja predkosci obrotowe;
silnika szeregowego pradu statego w pierwszej strefie regulacji, czyli ponizej charakterystyki
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naturalnej silnika odbywa si¢ poprzez zmiang warto$ci $redniej napigcia na silniku za pomocg
tranzystorowego, gtéwnego facznika mocy 4. W stanie przewodzenia tego iacznika 4, dodat-
kowa dioda 11, umozliwia roztadowanie kondensatora 8 w obwodzie: kondensator 8, uzwoje-
nie wzbudzenia 2, glowny tacznik mocy 4, dioda 11 i dtawik 9. Ogranicza to warto$é napiecia
wystepujacego na kondensatorze 8 w momencie przejscia silnika do drugiej strefy regulacji
predkosci.

Regulacja predkosci obrotowej w drugiej strefie regulacji, czyli powyzej jego charakte-
rystyki naturalnej, odbywa si¢ poprzez zmiang pradu wzbudzenia silnika za pomoca tacznika
mocy 6 uktadu regulacji pradu wzbudzenia A, podiaczonego réwnolegle do uzwojenia wzbu-
dzenia 2 silnika. Prad twornika 1 plynie wowczas poprzez uklad regulacji pradu wzbudzenia A
i uzwojenie wzbudzenia 2, przy czym o $redniej wartosci pradu plynacego przez uklad regula-
cji pradu wzbudzenia A decyduje wzgledny czas przewodzenia tacznika mocy 6 tego ukiadu,
a Jego dioda 12 uniemozliwia roztadowanie energii zgromadzonej w polu magnetycznym
uzwojenia wzbudzenia 2 poprzez diod¢ 7, ktéra zapobiega wstecznej polaryzacji tacznika
mocy 6. Prawidlowe warunki pracy tego tacznika 6 zapewnia tez galaz ukladu regulacji pradu
wzbudzenia A, utworzona z kondensatora 8, dlawika 9 i drugiej diody 10, przy czym dlawik 9
ogranicza wartos¢ pradu rozladowania kondensatora 8 przez lacznik mocy 6, a kondensator 8
ogranicza warto$ci przepig¢ generowanych w uzwojeniach wzbudzenia 2 w wyniku komutacji
pradu w tworniku 1 silnika jak tez spowodowanych impulsowa praca gléwnego tacznika mocy 4.

Jako sterowany napigciowo pélprzewodnikowy lacznik mocy 6 w ukladzie regulacji
pradu wzbudzenia A moze by¢ stosowany tyrystor MCT, tranzystor mocy IGBT lub inteli-
gentny modut mocy IPM, przy czym szerszy zakres regulacji predkosci obrotowej silnika uzy-
skuje si¢ w przypadku zastosowania tyrystora mocy MCT.
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