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Układ elektrycznego sterowania zwłaszcza silników
pneumatycznych dla pojazdów trakcyjnych

Przedmiotem wynalazku jest układ elektryczne¬
go sterowania, zwłaszcza silników pneumatycz¬
nych, napędzających nastawnik główny dla pojaz¬
dów trakcyjnych przy rozruchu samoczynnym po¬
średnim.

Znane dotychczas układy sterowania nastaw¬
ników głównych przy rozruchu pośrednim zwykle
o napędzie pneumatycznym nie zapewniają wyma¬
ganej szybkości przestawiania nastawnika na ko¬
lejne pozycje w takt zmian prądu rozruchowego,
ani powrotu nastawnika do pozycji wyjściowej z
chwilą przerwania rozruchu i konieczności przełą¬
czenia układu na hamowanie elektrodynamiczne.

Celem wynalazku jest uzyskiwanie możliwie du¬
żego przyspieszenia rozruchu przy jednocześnie
małych różnicach prądu rozruchowego, przy czym
nastawnik główny powinien każdorazowo jak naj¬
szybciej zareagować na każde zamknięcie styków
przekaźnika samoczynnego rozruchu i z chwilą
przerwania rozruchu nastawnik powinien jak naj¬
szybciej powrócić do stanu wyjściowego.

Cel ten został osiągnięty w układzie sterowania
elektrycznego, zawierającym komutator, blok a-
nalizujący, blok szybkiego powrotu, blok taktujący,
zespół blokujący, człon stabilizacji napięcia oraz
zawory elektropneumatyczne, zasilane ze źródła
napięcia stałego, przy czym jeden z biegunów do¬
datnich źródła napięcia stałego jest połączony po¬
przez styk przekaźnika samoczynnego rozruchu i
blok taktujący z zespołem blokującym oraz z blo-
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kiem analizującym, kontrolującym stan położenia
styku przekaźnika samoczynnego rozruchu.

W układzie tym występują sprzężenia zwrotne
każdorazowo między blokiem taktującym a blo¬
kiem analizującym, między blokiem taktującym
a blokiem szybkiego powrotu, między blokiem
szybkiego powrotu a komutatorem oraz między
zespołem blokującym a członem analizującym, któ¬
ry przez komutator i zespół blokujący jest po¬
łączony z zespołem zaworów elektropnęumatycz-
nych. Zespół blokujący i blok analizujący poprzez
człon stabilizacji napięcia są połączone z zespołem
szybkiego powrotu, który jest połączony z drugim
biegunem dodatnim źródła napięcia stałego.

Układ elektrycznego sterowania według wyna¬
lazku pozwala na optymalną współpracę nastaw¬
nika trakcyjnego, napędzanego pneumatycznie, z
przekaźnikiem samoczynnego rozruchu, co umożli¬
wia uzyskanie prawidłowych warunków eksploata¬
cyjnych, warunkujących maksymalną prędkość
techniczną pojazdu trakcyjnego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy układu
elektrycznego sterowania, a fig. 2 przedstwia sche¬
mat ideowy układu elektrycznego sterowania.

Układ elektrycznego sterowania według wyna¬
lazku obejmuje blok analizujący A, zespół bloku¬
jący B, komutator K, blok szybkiego powrotu P,
człon stabilizacji napięcia S, blok taktujący T i
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zespół zaworów elektropneumatycznych Z. Jeden
z biegunów dodatnich źródła napięcia stałego jest
połączony poprzez styk przekaźnika samoczynnego
rozruchu 1 i blok taktujący T z zespołem bloku¬
jącym B oraz z blokiem analizującym A, kontrolu¬
jącym stan położenia styku przekaźnika samoczyn¬
nego rozruchu 1. W układzie sterowania elektrycz¬
nego występują sprzężenia zwrotne każdorazowo
między blokiem taktującym T a blokiem szybkie¬
go powrotu P, między blokiem szybkiego powrotu
P a komutatorem K, oraz między zespołem bloku¬
jącym B a członem analizującym A, który poprzez
komutator K i zespół blokujący B jest połączony
z zespołem zaworów elektropneumatycznych Z.
Zespół blokujący B i blok analizujący A poprzez
człon stabilizacji napięcia S są połączone z zespo¬
łem szybkiego powrotu P, który jest połączony z
drugim biegunem dodatnim źródła napięcia sta¬
łego.

Blok analizujący A zawiera przekaźnik z cew¬
ką 2 i stykami 3, 4, 5 oraz zespół kondensatorów
6. Zespół blokujący B stanowią przekaźniki z któ¬
rych jeden z cewką 7 ma styki 8, 9, 10, a drugi
z cewką 11 ma styki 12, 1$, 14 oraz trzeci z cewką
15 ma styki 16, 17, 18. Komutator K składa się z
pierścienia 19 współpracującego ze szczotkami ko¬
mutatorowymi 20, 21, 22, 23 oraz pierścienia 24
współpracującego ze szczotkami 25, 26, 27, 28. Blok
szybkiego powrotu P posiada dwa styki 29, 30
sterowane z wałka krzywkowego nastawnika oraz
przekaźnik z cewką 31 i stykami 32, 33, 34. Człon
stabilizacji napięcia S ma rezystor 35 i diodę Ze-
nera 36. Blok taktujący T jest wyposażony w sty¬
ki 37, 38, 39, sterowane z wałka krzywkowego na¬
stawnika oraz przekaźniki — pierwszy z cewką
40 i stykami 41, 42, 43 oraz drugi z cewką 44 i
stykami 45, 46, 47. Do zespołu zaworów elektro¬
pneumatycznych należą ich cewki 48, 49, 50.

Styk przekaźnika samoczynnego rozruchu 1 jest
połączony z układem RC składającym się z cewki
przekaźnikowej 2 i przynajmniej jednego z kon¬
densatorów 6, a stanowiącym blok A analizujący
stan położenia styku przekaźnika samoczynnego
rozruchu 1. Cewki 48, 49, 50 zespołu zaworów ele¬
ktropneumatycznych Z są połączone z dwoma
pierścieniami komutatorowymi 19, 24 komutatora
K w taki sposób, że cewka 48 jednego zaworu
elektropneumatycznego jest połączona z układem
dwóch szczotek komutatorowych 20, 26, z których
jedna szczotka 20 współdziała z jednym pierście¬
niem komutatorowym 19, a druga szczotka 26
współdziała z drugim pierścieniem komutatorowym
24. Cewka 49 drugiego zaworu elektropneumatycz¬
nego jest połączona z układem dwóch innych
szczotek komutatorowych 21, 25, z których jedna
szczotka 21 współdziała z jednym pierścieniem
komutatorowym 19, a druga szczotka 25 — z dru¬
gim pierścieniem komutatorowym 24. Cewka 50
trzeciego zaworu elektropneumatycznego jest po¬
łączona z układem pozostałych dwóch szczotek
komutatorowych 22, 27 z których jedna szczotka
22 współdziała z jednym pierścieniem komutato¬
rowym 19, a druga szczotka 27 — z drugim pierś¬
cieniem komutatorowym 24.

Jedna cewka przekaźnikowa 40 bloku taktujące¬

go T poprzez styk 3 bloku analizującego A i styk
przekaźnika samoczynnego rozruchu 1 jest połą¬
czona z jednym biegunem dodatnim źródła napię¬
cia stałego, natomiast druga cewka przekaźnikowa

5 (44) poprzez styk 34 bloku szybkiego powrotu P
jest połączona z drugim biegunem dodatnim źród¬
ła napięcia stałego, który przez ten sam styk 34
i jeden z dwóch innych styków 29 lub 30 bloku
szybkiego powrotu P jest połączony poprzez szczot¬
kę komutatorową 28 z przynależnym pierścieniem
komutatorowym 24 lub przez inną szczotkę komu¬
tatorową 23 z pierścieniem komutatorowym 19.

Działanie układu sterowania elektrycznego wed¬
ług wynalazku polega na tym, że przestawienie
sterownika w pozycję jazdy, poprzez zamknięty
styk przekaźnika samoczynnego rozruchu 1, za¬
mknięty styk 37 bloku taktującego T styk 3 prze¬
kaźnika bloku analizującego A, powoduje zasile¬
nie cewki 40 pierwszego przekaźnika bloku tak¬
tującego T, co wymusza przestawienie styków 41,
42, 43 tego przekaźnika. Następnie poprzez styk
37, styk 33 przekaźnika bloku szybkiego powrotu
P, styk 41 pierwszego przekaźnika bloku taktują¬
cego T oraz styk 4 przekaźnika bloku analizujące¬
go A następuje ładowanie kondensatora 6 i zadzia¬
łanie przekaźnika bloku analizującego A.

Styki 3, 4, 5 przekaźnika bloku analizującego A
zostają przestawione w położenie, w którym styk
3 powoduje odwzbudzenie cewki 40 pierwszego
przekaźnika bloku taktującego T i powrót jego
styków 41, 42, 43 w pierwotne położenie, styk 4
powoduje przerwanie zasilania cewki 2 przekaźni¬
ka bloku analizującego A. Natomiast styk 5 po¬
przez szczotki 20, 23 i pierścień 19 komutatora K
oraz styk 45 drugiego przekaźnika bloku taktują¬
cego T i styki 12, 16 drugiego i trzeciego przekaź¬
nika zespołu blokującego B powoduje zasilenie
cewki 48 pierwszego zaworu elektropneumatycz¬
nego. Jednocześnie poprzez styk 12 zostaje zasi¬
lona cewka 7 pierwszego przekaźnika zespołu blo¬
kującego B, którego styki 8, 9, 10 zostają prze¬
stawione w położenie, w którym styk 8 podtrzy¬
muje zasilanie cewki 7 pierwszego przekaźnika
zespołu blokującego B i cewki 48 pierwszego za¬
woru elektropneumatycznego aż do momentu ot¬
warcia styku 43 pierwszego przekaźnika bloku
taktującego T. Równocześnie styki 9 i 10 unie¬
możliwiają podczas obrotu komutatora K zasile¬
nie cewek 49 i 50 pozostałych zaworów elektro¬
pneumatycznych poprzez szczotki 21 lub 22 komu¬
tatora K. Czas wzbudzenia cewki 2 przekaźnika
bloku analizującego A jest funkcją włączonej rów¬
nolegle pojemności kondensatora 6 i jest regulo¬
wany tą pojemnością w zależności od czasu włas¬
nego napędu nastawnika.

Po przestawieniu się nastawnika na kolejną po¬
zycję, układ analizuje stan położenia styku prze¬
kaźnika samoczynnego rozruchu 1. Jeżeli prąd
rozruchu jest większy od prądu odpadania prze¬
kaźnika samoczynnego rozruchu, wówczas styk 1
jest otwarty, a układ pozostaje niezmieniony, na¬
tomiast z chwilą zmalenia prądu rozruchowego
styk przekaźnika samoczynnego rozruchu 1 powra¬
ca do pozycji wyjściowej i powoduje ponowne za¬
silenie układu sterowania.
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Zasilona ppprzez styki 37 i 3 cewka 40 pierwsze¬
go przekaźnika bloku taktującego T przestawia
swoje styki 41, 42, 43, przy czym przestawienie sty¬
ku 43 pozbawia napięcia przez styk 8, < cewkę 7
pierwszego przekaźnika zespołu blokującego B o-
raz cewkę 48 pierwszego zaworu elektropneuma-
tycznego. Dla innych pozycji nastawnika styk 43
odcina zasilanie cewki 49 drugiego zaworu elektro-
pneumatycznego i cewki 11 drugiego przekaźnika
zespołu blokującego B poprzez styk 13 tego prze¬
kaźnika i jednocześnie styk 43 odcina zasilanie
cewki 50 trzeciego zaworu elektropneumatycznego
oraz cewki 15 trzeciego przekaźnika zespołu blo¬
kującego B poprzez styk 18 tego przekaźnika.

Powtórne przestawienie styku 41 pierwszego
przekaźnika bloku taktującego T umożliwia zasi¬
lenie poprzez styki 37, 33, 41 i 4 cewki 2 przekaź¬
nika bloku analizującego A, a przestawiony styk
5 tego przekaźnika powoduje tym razem poprzez
szczotkę 23, pierścień 19 i szczotkę 21 komutatora
K, styk 46 drugiego przekaźnika bloku taktujące¬
go T, styk 9 pierwszego przekaźnika i styk 17
trzeciego przekaźnika zespołu blokującego B zasi¬
lenie cewki 49 drugiego zaworu elektropneumatycz¬
nego i cewki 11 drugiego przekaźnika zespołu blo¬
kującego B. Przy kolejnej pozycji pracy nastawni¬
ka z pierścienia 19 poprzez szczotkę 22 komutato¬
ra K, styk 47 drugiego przekaźnika bloku taktu¬
jącego T, styk 14 drugiego przekaźnika i styk 10
pierwszego przekaźnika zespołu blokującego B zo¬
staje zasilona cewka 50 trzeciego zaworu elektro¬
pneumatycznego i cewka 15 trzeciego przekaźnika
zespołu blokującego B.

W ten sposób następuje przestawienie nastaw¬
nika na dalsze pozycje, aż do ostatniej, na której
otwiera się styk 37 bloku taktującego T i przery¬
wa zasilanie cewki 2 przekaźnika bloku analizu¬
jącego a i cewki 40 pierwszego przekaźnika bloku
taktującego T.

Przerwanie rozruchu na dowolnej pozycji na¬
stawnika lub przerwanie zasilania silników trak¬
cyjnych na ostatniej charakterystyce jezdnej, od¬
powiadającej ostatniej pozycji nastawnika, powo¬
duje natychmiastowy powrót nastawnika najkrót¬
szą drogą do pozycji wyjściowej. Z drugiego bie¬
guna dodatniego napięcia zostaje zasilona cewka 3
przekaźnika bloku szybkiego powrotu P przez styk
39, zamknięty na wszystkich pozycjach nastawni¬
ka z wyjątkiem pozycji pierwszej. Przestawią się
wówczas styki 33, 34 i 32 przekaźnika bloku szyb¬
kiego powrotu P, co powoduje przerwanie sty¬
kiem 32 zasilania napięciem stabilizowanym z dio¬
dy Zenera 36 poprzez rezystor 35 przekaźników
bloku analizującego A, zespołu blokującego B oraz
drugiego przekaźnika bloku taktującego T.

Przestawiony styk 34 przekaźnika bloku szyb¬
kiego powrotu P zasila pierwszy przekaźnik blo¬
ku taktującego T, powodując z kolei przestawie¬
nie jego styków 41, 42 i 43. Jednocześnie ze sty¬
kiem 34 poprzez układ wyborczości kierunku, pra¬
cujący na stykach 29 i 30 bloku szybkiego powro¬
tu P, jest połączona szczotka 23 i pierścień 19 lub
.szczotka 28 i pierścień 24 komutatora K. Styki 29
i 30 są zamknięte na przemian, tak że dla pierw¬
szej części pozycji pracy walca krzywkowego na-

280

stawnika jest zamknięty styk 29, natomiast dla
pozostałych pozycji jest zamknięty styk 30. Styki
te są otwarte jednocześnie jedynie na pozycji
wyjściowej nastawnika. Układ taki zapewnia mak-

5 symalnie szybki powrót nastawnika do pozycji
wyjściowej. Kuch ten odbywa się płynnie, gdyż
nieir przewiduje się tu zatrzymywania i ustalania
nastawnika na poszczególnych pozycjach. Każdy
z pierścieni stykowych 19 i 24 komutatora K za-

10 silą poprzez co najmniej jedną szczotkę i układ
styków kolejno poszczególne cewki 48, 49 i 50 za¬
worów elektropneurnatycznych, co zapewnia płyn¬
ny ruch wałka krzywkowego nastawnika do pło¬
żyćji wyjściowej. Przy ruchu do przodu nastawni-..

15 ka zawory elektropneumatyczne są zasilane z pierś¬
cienia 19 poprzez szczotki 20, 21 i 22, natomiast
przy ruchu wstecznym zasilanie następuje z pierś¬
cienia 24 poprzez szczotki 25, 26 i 27.

Z chwilą powrotu wałka krzywkowego nastawni-
20 ka na pozycję wyjściową zostaje przerwane zasi¬

lanie przekaźnika bloku szybkiego powrotu P przez
styk 39. Jednocześnie ulegają przestawieniu w
pierwotne położenie styki 32, 33 i 34 tego przekaź¬
nika. Styk 32 zamyka obwód układu stabilizacji

25 umożliwiając zasilenie przekaźników z cewkami 2,
44,15,11 i 7. Styk 34 przekaźnika bloku szybkiego
powrotu P przerywa cbwód pierwszego przekaźni¬
ka bloku taktującego T i powoduje powrót jego
styków 41, 42 i 43 w stan pierwotny, natomiast

30 zamyka obwód cewki 44 drugiego przekaźnika blo¬
ku taktującego T poprzez styk 38 zamknięty tylko
położeniu wyjściowym nastawnika. Zasilony drugi
przekaźnik bloku taktującego T przestawia swoje
styki 45, 46 i 47 powodując przez jeden ze styków

35 bezpośrednie zasilenie odpowiedniego zaworu elek¬
tropneumatycznego i ustalenie pozycji wyjściowej
nastawnika tak długo, dopóki sterownik nie zo¬
stanie przestawiony na pozycję jazdy.

40
Zastrzeżenia patentowe

1. Układ elektrycznego sterowania zwłaszcza sil¬
ników pneumatycznych dla pojazdów trakcyjnych,
zawierający komutator, blok analizujący, blok

45 szybkiego powrotu, blok taktujący, zespół bloku¬
jący, człon stabilizacji napięcia oraz zawory elek¬
tropneumatyczne, zasilane ze źródła napięcia sta¬
łego, znamienny tym, że jeden z biegunów dodat¬
nich źródła napięcia stałego jest połączony poprzez

50 styk przekaźnika samoczynnego rozruchu (1) i blok
taktujący (T) z zespołem blokującym (B) oraz z
blokiem analizującym (A), kontrolującym stan po¬
łożenia styku przekaźnika samoczynnego rozruchu
(1), przy czym sprzężenia zwrotne występują każ-

55 dorazowo między blokiem taktującym (T) a blo¬
kiem analizującym (A), między blokiem taktują¬
cym (T) a blokiem szybkiego powrotu <P), między
blokiem szybkiego powrotu (P) a komutatorem
(K), oraz między zespołem blokującym (B) a czło-

60 nem analizującym (A), który poprzez komutator
(K) i zespół blokujący (B) jest połączony z zespo¬
łem zaworów elektropneumatycznych (Z), nato¬
miast zespół blokujący (B) i blok analizujący (A)
poprzez człon stabilizacji napięcia (S) są połączone

65 z zespołem szybkiego powrotu (P), który jest po-



97 280
8

łączony z drugim biegunem dodatnim źródła na¬
pięcia stałego.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
styk przekaźnika samoczynnego rozruchu (1) jest
połączony z układem RC składającym się z cewki
przekaźnikowej (2) i przynajmniej jednego z kon¬
densatorów (6), a stanowiącym blok (A) analizu¬
jący stan położenia styku przekaźnika samoczyn¬
nego rozruchu (1).

3. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
cewki (48, 49, 50) zespołu zaworów elektropneuma-
tycznych (Z) są połączone z dwoma pierścieniami
komutatorowymi (19, 24) komutatora (K) w taki
sposób, że cewka (48) jednego zaworu elektro-
pneumatycznego jest połączona z układem dwóch
szczotek komutatorowych (20, 26), z których jedna
szczotka (21) współdziała z jednym pierścieniem
komutatorowym (19), a druga szczotka (26) współ¬
działa z drugim pierścieniem komutatorowym (24),
cewka (49) drugiego zaworu elektropneumatyczne-
go jest połączona z układem dwóch innych szczo¬
tek komutatorowych (21, 25), z których jedna
szczotka (21) współdziała z jednym pierścieniem

10

15

20

komutatorowym (19), a druga szczotka (25) z dru¬
gim pierścieniem komutatorowym (24), natomiast
cewka (50) trzeciego zaworu elektropneumatyczne-
go jest połączona z układem pozostałych dwóch
szczotek komutatorowych (22, 27), z których jed¬
na szczotka (22) współdziała z jednym pierścieniem
komutatorowym (19), a druga szczotka (27) — z
drugim pierścieniem komutatorowym (24).

4. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
jedna cewka przekaźnikowa (40) bloku taktujące¬
go (T) poprzez styk (3) bloku analizującego (A) i
styk przekaźnika samoczynnego rozruchu (1) jest
połączona z jednym biegunem dodatnim źródła
napięcia stałego, natomiast druga cewka przekaź¬
nikowa (44) poprzez styk (34) bloku szybkiego po¬
wrotu (P) jest połączona z drugim biegunem do¬
datnim źródła napięcia stałego, który przez ten
sam styk (34) i jeden z dwóch innych styków (29r
30) bloku szybkiego powrotu (P) jest połączony po¬
przez szczotkę komutatorową (28) z przynależnym
pierścieniem komutatorowym (24) lub przez inną
szczotkę komutatorową (23) z pierścieniem komu¬
tatorowym (19).
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