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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania napedu elektrycznego jedno- lub wielosilnikowe-
go z silnikami szeregowymi pradu statego w stanie impulsowego hamowania dynamicznego, znajdu-
jacy zastosowanie w napedach pojazdéw trakcyjnych, szczegdlnie w napedach elektrycznych lokomo-
tyw kopalnianych.

W znanym z literatury (St. Pirdg - ,Energoelektronika" wyd. AGH Krakéw 1998, str. 320) ukia-
dzie hamowania oporowego twornik silnika pradu statego wraz z szeregowo podtgczonym uzwojeniem
wzbudzenia zbocznikowany jest p6tprzewodnikowym fgcznikiem gtéwnym podtaczonym z jednej stro-
ny do ujemnego bieguna kondensatora filtra wejsciowego. Punkt wspolny tacznika gtéwnego i uzwoje-
nia wzbudzenia potaczony jest z anoda diody, ktérej katoda potaczona jest z dodatnim biegunem kon-
densatora filtra wejsciowego. Z dodatnim biegunem kondensatora filtra wejsciowego potaczona jest
réwniez katoda drugiej diody, ktérej anoda potaczona jest z punktem wspdlnym uzwojenia twornika
silnika i jego uzwojenia wzbudzenia. Ponadto do dodatniego bieguna kondensatora filtra wejsciowego
podtgczona jest kolejna dioda zbocznikowana rezystorem hamowania, ktérej anoda poprzez pétprzewod-
nikowy facznik hamowania podigczona jest do ujemnego bieguna kondensatora filtra wejsciowego.

Znany z literatury technicznej (Praca zbiorowa ,Energoelektronika w taborze trakcji elektrycznej
pradu statego”, wyd. PWN W-wa 1976 r., str. 121) uktad obwodu gtéwnego jednej grupy silnikdw trak-
cyjnych tramwaju zawiera dwa silniki szeregowe pradu statego, ktére w stanie hamowania potgczone
sg tak, ze koniec uzwojenia wzbudzenia pierwszego silnika jest potaczony z poczatkiem uzwojenia
twornika drugiego silnika i rownoczesnie poprzez potaczone szeregowo dtawik i gtéwny tacznik tyry-
storowy z masg uktadu. Z masg uktadu potaczona jest anoda diody, ktérej katoda poprzez szeregowo
potaczone dwa rezystory potaczona jest z punktem wspélnym uzwojenia wzbudzenia drugiego silnika
i poczatkiem uzwojenia pierwszego silnika, przy czym kazdy z rezystorow zbocznikowany jest od-
dzielnym stycznikiem, a tyrystor gtéwny wyposazony w uktad komutacji zbocznikowany jest rezysto-
rem hamowania potgczonym szeregowo z diodg spolaryzowang zgodnie z kierunkiem przewodzenia
tyrystora gtéwnego. Ponadto uzwojenie wzbudzenia kazdego silnika zbocznikowane jest ukladem
regulacji pradu wzbudzenia.

Inny, znany z polskiego opisu patentowego nr 179 527 ukfad sterowania napedu elektrycznego
jedno- lub wielosilnikowego pradu statego, zawiera dwa silniki szeregowe pradu statego, ktére sg zasi-
lane poprzez filtr wejsciowy ze zrodia napiecia statego za pomoca sterowanych napieciowo, potprze-
wodnikowych, gtéwnych tacznikbw mocy, potaczonych szeregowo z twornikami tych silnikéw poprzez
ich uzwojenia wzbudzenia. Uzwojenie twornika kazdego silnika wraz z jego szeregowo podtaczonym
uzwojeniem wzbudzenia zbocznikowane jest odpowiednio przez diode zerowa. Ponadto uzwojenie
wzbudzenia kazdego silnika zbocznikowane jest przez indywidualny ukfad regulacji pradu wzbudze-
nia, ktory jest utworzony z trzech gatezi réwnolegtych, z ktérych jedna zawiera pierwszg diode, druga
zawiera potprzewodnikowy tacznik mocy, ktéry jest wigczony przeciwsobnie do pierwszej diody, zas
trzecia gatgz zawiera kondensator, ktory jest potgczony szeregowo z dtawikiem zbocznikowanym dru-
ga dioda, przy czym katoda drugiej diody jest potaczona z anodg pierwszej diody. Punkt wspélny ka-
tody pierwszej diody, kondensatora i fgcznika mocy uktadu regulacji pradu wzbudzenia jest potgczony
Z punktem wspélnym twornika silnika i jego uzwojenia wzbudzenia poprzez kolejng diode, ktéra jest
wiaczona zgodnie z kierunkiem przewodzenia tgcznika mocy. Uktad wyposazony jest takze w central-
ng sie¢ odcigzajgca, potaczong poprzez filtr wejsciowy ze zrédiem napiecia statego, ktéra zawiera
gataz, utworzong z dtawika szeregowo potgczonego poprzez diode z kondensatorem, przy czym punkt
wspélny diody i kondensatora tej gatezi jest potaczony poprzez dodatkowe diody z punktami wspél-
nymi uzwojen wzbudzenia silnikow i gtéwnych tacznikow mocy.

Ukiad, wedtug wynalazku, zawierajgcy silnik pradu statego, ktérego twornik wraz z szeregowo
podtagczonym uzwojeniem wzbudzenia zbocznikowany jest pétprzewodnikowym tacznikiem gtéwnym,
podiaczony jest do anody pierwszej diody, ktérej katoda potaczona jest z dodatnim biegunem konden-
satora filtra wejsciowego oraz zawierajacy rezystor hamowania, a takze ukfad sterowania prgdem
wzbudzenia, ktérego jeden zacisk potaczony jest z punktem wspélnym twornika silnika i uzwojenia
wzbudzenia charakteryzuje sie tym, ze rezystor hamowania zbocznikowany jest dodatkowym konden-
satorem i potaczony jest z jednej strony z punktem wspdlnym silnika, tacznika gtéwnego i ujemnego
bieguna kondensatora filtra wejsciowego, a z drugiej strony z katodg drugiej diody i drugim zaciskiem
znanego uktadu sterowania pradem wzbudzenia, za$ anoda drugiej diody jest potaczona z punktem
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wspdélnym uzwojenia wzbudzenia silnika i anodg znanej pierwszej diody, a takze katoda kolejnej dio-
dy, bocznikujgcej znany tacznik gtéwny.

Ukfad wedtug wynalazku, dzieki zastosowaniu dodatkowego kondensatora wtgczonego réwno-
legle do rezystora hamowania umozliwia wykorzystanie rezystancji hamowania zaréwno do wytraca-
nia energii pojazdu trakcyjnego jak i do ograniczania napiecia kondensatora filtra wejsciowego. Po-
nadto umozliwia wyeliminowanie wzajemnego oddziatywania miedzy obwodami hamowania poszcze-
g6Inych silnikéw napedu wielosilnikowego, a tym samym zapobiega asymetrycznemu obcigzeniu silni-
kéw tego napedu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladowym wykonaniu na rysunku, ktory przed-
stawia schemat ideowy - blokowy uktadu sterowania wielosilnikowego napedu elektrycznego pradu
statego z silnikami szeregowymi.

Ukilad wedtug wynalazku, zawiera silnik pradu statego 1, ktérego twornik wraz z szeregowo
podigczonym uzwojeniem wzbudzenia 2 zbocznikowany jest tranzystorowym tacznikiem gtéwnym 3,
a punkt wspolny uzwojenia wzbudzenia 2 i tacznika 3 podtagczony jest do anody znanej pierwszej dio-
dy 4. Katoda tej diody 4 potaczona jest z dodatnim biegunem kondensatora 5 filtra wejsciowego F
zasilanego ze zrédta zasilania 6. Punkt wspdlny uzwojenia wzbudzenia 2 i silnika 1 potaczony jest
z jednym zaciskiem uktadu sterowania prgdem wzbudzenia 7, ktérego drugi zacisk potaczony jest
réwnoczesnie z katodg drugiej diody 8 i rezystorem hamowania 9, ktory jest zbocznikowany dodatko-
wym kondensatorem 10 i jest potaczony z punktem wspdélnym silnika 1, tacznika gtéwnego 3 i ujem-
nego bieguna kondensatora 5 filtra wejsciowego F. Natomiast anoda drugiej diody 8 jest potagczona
z punktem wspdélnym uzwojenia wzbudzenia 2 silnika 1 i anodg znanej diody 4, a takze katoda kolej-
nej diody 11, ktéra bocznikuje tranzystorowy tgcznik gtéwny 3.

Dziatanie uktadu wedtug wynalazku, polega na tym, ze po zestawieniu obwodéw silnikéw nape-
dowych zgodnie ze schematem podanym na rysunku ze stanu pracy silnikowej do stanu hamowania
dynamicznego i po spetnieniu warunkéw samowzbudzenia, w tworniku silnika 1 pojawia sie sita elek-
tromotoryczna rotacji, ktéra wywotuje przeptyw pradu przez uzwojenie wzbudzenia 2 i tranzystorowy
tacznik gtéwny 3 lub rezystor hamowania 9.

Przy predkosciach katowych silnika 1 powyzej charakterystyki naturalnej sterowanie sitg hamo-
wania odbywa sie za pomoca uktadu regulacji pradu wzbudzenia 7.

Przy predkosciach katowych silnika ponizej charakterystyki naturalnej wartos¢ sity hamowania
zalezy od wartosci pradu silnika 1, ktérego odpowiednig wartos¢ uzyskuje sie poprzez zmiane wyste-
rowania tranzystorowego tacznika gtéwnego 3.

W stanie hamowania, wynikajaca z impulsowej pracy tranzystorowego tacznika gtéwnego 3
skokowa zmiana rezystanciji w indukcyjnym obwodzie twornika silnika 1 i uzwojeniu wzbudzenia 2
silnika 1 oraz indukcyjnos$¢ pasozytnicza rezystora hamowania 9 powodujg w czasie kazdego cyklu
pracy tego tacznika 3, powstawanie przepie¢, ktérych energia jest gromadzona w dodatkowym kon-
densatorze 10, bocznikujacym rezystor hamowania 9.

Przy odpowiednio dobranej wartosci pojemnosci dodatkowego kondensatora 10 energia pola
magnetycznego uzwojen silnika 1 i jego uzwojenia wzbudzenia 2 przekazywana jest w catosci do tego
kondensatora 10 i wytracana w rezystorze hamowania 9 w kazdym cyklu pracy tranzystorowego tacz-
nika 3.

Dodatkowy kondensator 10 eliminuje réwniez wplyw pasozytniczej indukcyjnosci rezystora ha-
mowania 9 na wartos¢ powstajacych przepie¢ na tranzystorowym taczniku 3. Diody 4, 4',.. uktaddw
impulsowego hamowania A, A',.... napedu eliminujg wzajemne oddzialywanie miedzy uktadami ha-
mowania A, A',... poszczegdlnych silnikéw napedu wielosilnikowego.

Zastrzezenie patentowe

Ukiad sterowania napedu elektrycznego jedno- lub wielosilnikowego z silnikiem szeregowym
pradu statego zawierajacy silnik pradu statego, ktérego twornik wraz z szeregowo poditgczonym uzwo-
jeniem wzbudzenia zbocznikowany jest potprzewodnikowym tacznikiem gtéwnym, a punkt wspdlny
uzwojenia wzbudzenia i tacznika gtéwnego podtgczony jest do anody pierwszej diody, ktérej katoda
pofaczona jest z dodatnim biegunem kondensatora filtra wejsciowego oraz zawierajgcy rezystor ha-
mowania, a takze ukfad sterowania pradem wzbudzenia, ktérego jeden zacisk potaczony jest z punk-
tem wspolnym silnika i uzwojenia wzbudzenia, znamienny tym, ze rezystor hamowania (9) zboczni-



kowany jest dodatkowym kondensatorem (10) i potaczony jest z jednej strony z punktem wspoinym
silnika (1), tacznika gtéwnego (3) i ulemnego bieguna kondensatora (5) filtra wejsciowego (F), a z dru-
giej strony z katodg drugiej diody (8) i drugim zaciskiem znanego ukfadu sterowania prgdem wzbu-
dzenia (7), zas$ anoda drugiej diody (8) jest potagczona z punktem wspdélnym uzwojenia wzbudzenia (2)
silnika (1) i anodg znanej pierwszej diody (4), a takze katoda diody (11), ktéra bocznikuje znany tacz-
nik gtéwny (3).
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