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Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanordnung fir den
elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstrommaschinen,
insbesondere von Fahrmotoren von elektrischen Triecbfahrzeugen
im unteren Geschwindigkeitsbereich, die iiber einen Gleich-
stromsteller in Verbindung mit einer Netzdiode sowlie einem
Bremsthyristor und Bremswiderstand gesteuert werden, wobeil
mindestens der Ankerstrom und die Filterkondensator-Spannung
geregelt werden,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Aus der Fachzeitschrift ETZ-A Bd. 90 (1969), H. 26,

S. 700-~703, ist es bekannt, den Mischbremsvorgang iliber eine
Regelung der Filterkondensator-Spannung zu steuern. Ist das
Netz voll aufnahmefihig, so wird die Hohe der Filterkondensator-
Spannung von der Netzspannung bestimmt. Die Filterkondensator-
Spannungsregelung ist auller Eingriff. Ist die Netzaufnahmefd-
higkeit geringer als die angebotene Bremsleistung, so steigt
die Spannung sm Filterkondensator soweit an, daB der Filter-
kondensator-sSpannungsregler zum Zingriff kommt. Die Hohe der
Tilterkondensator-Spannung ist somit bestimmend fir die

Bremsart.
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Imn unteren Geschwindigkeitsbereich ist im Regelfall die ange~
botene Bremsleistung kleiner als die Netzaufnahmefdhigkeit

und damit Netzbremsbetrieb vorhanden. Mit fallender Geschwin-
digkeit fdllt die Ankerspannung auf einen Wert, der vom
Gleichstromsteller nicht mehr ausgesteuert werden kann. Der
Antrieb gelangt bei maximaler Aussteuerung in einen instabilen
Arbeitebereich, Hach einigen Schaluperioden entregt sich die
Bremsschaltung oder der Gleichstromsteller ziindet durch;
beides ist unerwinscht.

AuBerdem ergeben sich im unteren Geschwindigkeitsbereich beil
Netzbremsbetrieb Unterschwingungen im Netzstrom, die zu un-
erwinschten Beeinflussungen von Signal- und Sicherungseinrich-
tungen fihren kodnnen,

Ziel dexr Erfindung

Ziel dexr Erfindung ist es, die Nachteile der bekannten tech-
nischen ILdsung zu beseitigen und unter Vermeidung von storen—
den Unterschwingungen im Netzstrom eine Beeinflussung der
Gleisstromkreise zu unterbinden, so daB die technische Sicher-
heit im Gleisbereich gegeben ist,

Darlegung des Wesens der BErfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan-
ordnung fiur den elektrischen Bremsbetrieb von Gleichstromma-
schinen zu entwickeln, die iiber verschiedene Grofen, wie
Ankerstrom und -spannung sowlie Fahrzeuggeschwindigkeit usw.
instabile Betriebszustande vor dem Entstehen erfaBt und dann
auf VWiderstandsbetrieb umschaltet.

Erfindungsgemif wird dies mittels folgender Schaltungsanord-
nung erreicht. Der Ausgang eines Funktionsgebers, der als
EingangsgrofBen die Fahrzeuggeschwindigkeit und den Ankerstrom
erhidlt, ist mit einem Eingang einer Summationseinrichbtung ver-
bunden. Der Surmationseinrichtung werden n+1 Zusatzspannungen
zugelfiibrt, wobeli n die Anzahl der noch nicht {iberbriickten

Bremszusatzwiderstinde vorsibt
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Die Ausgangsspannung der Summgtionseinrichtung wird einem
Schwellwertschalter zugefiihrt, dessen Ausgang mit einem
Bingang des Anfangslagengebers des Filterkondensator-
Spannungsreglcers verbunden ist,.

AuBerdem sind die Ausgdnge von zwel Schwellwertschaltern,
wovon einer die Ankerspannung und der andere den Ankerstrom
als BEingangsgrofe erhdlt, mit weilteren Eingingen des Anfangs-—
lagengebers des Filterkondensator-Spannungsreglers verbunden.

Ausfiuhrungsbeispiel

Die zugchorige Zeichnung zeigt eine Schaltungsanordnung fir
elektrischen Bremsbetrieb einer Gleichstrommaschine im unteren
Geschwindigkeitsbereich.

Von einer nicht in der Zeichnung gezeigten Regeleinrichtung
wird iber den Bteuersatz 13 und die Ziindeinrichtung 12 mittels
des Gleichstromstellers 4 ein Ankerstrom eingestellt, der
einem vorgegebenen Sollwert entspricht. Der Ankerkreis wird
im Ausfiinrungsbeispiel aus eirem Anker 4, einer Erregerwick-
lung 2 und der Zusatzinduktivitdt 3 gebildet. Bei Mischbrems-
betrieb wird von einem Regler 22 die Bremsleistung iber den
Steuersatz 13 und die Zlindeinrichtung 11 mittels des Brems-
thyristors ¢ so aufgeteilt, daB die Spannung am Filterkonden-
sator 6 dem vorgegebenen Sollwertv entspricht. Damnit wird er-
reicht, daB liber die Netzdiode 5 genau so viel Lelstung ins
Netz gelangt, wie von diesem aufgenommen werden kann. Die
iiberschiissige Leistung wird im Bremswiderstand 8 in Warme
umgesetzt. Die aus dem Funktionsgeber 16, der Summationsein-
richtung 17 und dem Schwellwertschalter 18 bestehende Schalt-
kombinabion dient der Storschwingungsunterdriickung. Der Funk-~
tionsgeber 16 stellt eine Rechenschaltung dar, die eine Aus-
gangsspannung abgibt, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit V¥
und dem Ankerstrom abhingig ist. Sobald die Summe der Eingangs-
spannungen der Summationseinrichtung 17 den Ansprechwert des
Schwellwertschalters 18 unterschreitet, wird der Filterkonden-
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sator-Spannungsregler 22 uber den Anfangslagengeber 21 in
seine mndbegrenzung '"Widerstandsbremsbetrieb'" geschaltet.

liit dem im Kreis befindlichen Bremszusatzwidérstand 9 ver-
schiebt sich der instabile Netzbremsbereich zu hdheren
Geschwindigkeiten. Dieser Umstand wird durch die Zusatz-
Spannung UZ’ die beim Zuschalten des Schiitzes 10 abgeschaltet
wird, am Dingang der Summationseinrichtung 17 berilicksichtigt.
Der Anfangslagengeber 21 schaltet auch den Filterkondensator-
Spannungsregler 22 in seire Endbegrenzung "Widerstandsbrems-
betrieb", wenn ein oder beide Schwellwertschalter 19; 20
angesprochen haben. Schwellwertschalter 19 spricht an, wenn
der Ankerstrom einen Wert erreicht, bei dem ein normaler Nebtz-
bremsbetrieb nicht mehr moglich ist. Der Ankerstrom wird iiber
die frfassungseinrichtung 14 dem Schwellwertschalter 19 zuge-
fihrt. Schwellwertschalter 20 spricht an, wenn die Ankerspan-
nung einen VWert erreicht, der zu einem instabilen Netzbrems-
betrieb fihrt. Die Anzerspannung wird dem Schwellwertschalter
20 liber den Potentialtrenner 15 zugefihrt.

Die Schwellwertschalter 18; 19; 20 konnen auch direkt auf

den Steuersatz 13 wirken (gestrichelte ILinien). Sprechen ein
oder mehrere Schwellwertschalter an, so wird vom Steuersatz 13
von Netz- oder Misch- auf Widerstands-Bremsbetrieb geschaltet.
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Erfindungsanspriche

Te

2,

Schaltungsanordnung fiir den elektrischen Bremsbetrieb
von Gleichstrommaschinen, insbesondere von Fahrmotoren
von elektrischen Triebfahrzeugen im unteren Geschwin-

digkeitsbereich, die iiber einen Gleichstromsteller in

Verbindung mit einer Hetzdlode sowie einem Bremsthyri-
stor und Bremswiderstand gesteuert werden, wobeli min-
destens der Ankerstrom und die Filterkondensator-
Spannung geregelt werden, gekenngzeichnet dadurch,

da8 der ALusgang eines Funktionsgebers (16), der als
Bingangsgrofen die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) oder
Drehzahl des Antriebes und den Ankerstrom erhild,

mit einem Eingang einer Summationseinrichtung (17)
verbunden ist, deren Ausgang einen Schwellwertschalter
(18) einspeist, deren Ausgang mit einem Eingang des
AnTangslagengebers (21) fir den Filterkondensator-
Spannungsregler (22) verbunden ist und/oder daB der
Ausgang eines Schwellwertschalters (19), der als
Lingangsgrole dle Ankerspénnung erhdlt, und/oder dalB
der Ausgang eines Schwellwertschalters (20), der als
Bingangsgrofe den Ankerstrom erhidlt, mit Eingangen
des Anfangslagengebers (21) verbunden sind. .

Schaltungsanordnung fir den elektrischen Bremsbetrieb
nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal der Summa-
tionseinrichtung (17) n+1 Zusatzspannungen (UZ) zuge-
fliihrt werden, wobei n die Anzahl der noch nicht Uber-
brickten Bremszusatzwiderstandé angibt.
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Schaltungsanordnung fiir den elektrischen Bremsbetrieb
nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Ausginge
der Schwellwertschalter (18; 19; 20) nicht mit Eingingen
des Anfangslagengebers (21), sondern direkt mit Eingén-
gen des Steuersatzes (13) verbunden sind, so daf beim
Ansprechen eines oder mehrerer Schwellwertschalter von
Netz~ oder liisch- awuf Widerstands-Bremsbetrieb umge-
schaltet wird,

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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