PELSHA OPIS PATENTOWY )
RZECZOSPOLITA | | 92107
LUDOUA

Patent dodatkowy

i MKP  HO2p 1/22
do patentu

Zgtoszono:  23.12.74 (P. 176807)

Pierwszenstwo: | Int.C12. HO2P 1/22

URZAD : T LNIA
PAI H WUY Zgtouszenie ogloszono: 01.12.75 T

Pﬂl o . . P R

Opis putentowy opublikowano: 30.11.1978 .

Twérca wynalazku: Stawomir tukjanow

Uprawniony z patentu: Przemystowy Instytut Motoryzacji,
Warszawa (Polska)

Uktad do sterowania silnika elektrycznego pradu statego

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania silnika elektrycznego pradu statego w dwu kierunkach
wirowania, zwtaszcza silnika matej mocy.

Znane sg uktady sterowania w dwu kierunkach silnika elektrycznego pradu statego, polegajgce na zmianie
kierunku przeptywu pradu w obwodzie twornika lub w uzwojeniu wzbudzenia.

Sterowanie dwukierunkowe silnika pradu statego w obwodzie twornika wymaga, przy za5|lan|u
tyrystorowym lub ze wzmacniacza magnetycznego, podwojnych uktaddéw lub stycznikéw, na duze prady
twornika, oduzych wymiarach ze wzgledu na przerywanie obwodu pradu statego, co jest ich duig
niedogodnoscia. ‘

Uktady sterowania dwukierunkowego ze zmiang kierunku wirowania przez przetaczanie kierunku pradu
w uzwojeniu wzbudzenia maja t¢ niedogodno$é, ze nie pozwalaja na wiaczenie réwnolegte do uzwojenia
wzbudzenia diody gaszacej. Stosuje sig w nich zamiast diody gaszacej rezystor, ktéry mniej skutecznie gasi pole
magnetyczne oraz powoduje dodatkowe straty energii.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego uktadu sterowania dwukierunkowego silnika, ktdry pozwala na
zmiane kierunku przeptywu pradu w uzwojeniu wzbudzenia bez wystepowania znanych niedogodnosci.

Istotq wynalazku jest uktad do sterowania silnika elektrycznego pradu statego, zawierajacy wzmacniacz
zasilajacy obwdd twornika, stycznik gtéwny, prostownik, przekazniki z opdZnieniem, przekaznik wzbudzenia,
diode gaszacy i przyciski sterownicze. Elementy te sa tak potaczone, ze zestyk czynny przekaznika wzbudzenia
wtaczony jest wobwodzie samotrzymania cewki stycznika iprzekaznikéw z op6Znieniem rdéwnolegle do
przyciskow sterowniczych.

Cewka przekaznika z opdZnieniem jest wiaczona szeregowo z zestykiem czynnym przekaznika
wzbudzenia, z zestykiem czynnym przekaznika z opdznieniem oraz z zestykiem biernym przekaznika
z op6znieniem, gdy jeden z przyciskow sterowniczych jest zwolniony.

Dioda gaszaca jest wigczona rownolegle do zaciskdw prostownika w kierunku przewodzenia do zacisku
dodatniego prostownika.
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Uzwojenie wzbudzenia silnika dla jednego kierunku wirowania jest pofaczone ze Z2rédtem pradu
brzemiennego poprzez zestyk czynny stycznika, prostownik, ‘zestyk czynny przekaznika z opoZnieniem,
pfzekaénik wzbudzenia i zestyk bierny przekaznika z opéZnieniem,a dla drugiego kierunku wirowania uzwojenie
wzbudzenia. jest potaczone ze zZrédtem pradu przemiennego poprzez zestyk czynny stycznika, prostownik,
zestyk czynny przekaznika z op6Znieniem, przekaznik wzbudzenia i zestyk bierny przekaznika z opéZnieniem.

Dzigki takiemu uktadowi, przy przetaczaniu na przeciwny kierunek wirowania w obwodzie wzbudzenia
najpierw zostaje wytaczone zasilanie przy pomocy zestyku stycznika gtéwnego, potem nastepuje roztadowanie
energii pola magnetycznego wzbudzenia przez przeptyw pradu w kierunku przeciwnym przez diode. Po uptywie
czasu niezbednego do gaszenia pola, przekaznik danego kierunku wirowania silnika, ktéry byt wtaczony, zwiera
obwo6d wzbudzenia i dopiero wéwczas mozna wtaczy¢ przekaznik przeciwnego kierunku wirowania. Uzwojenie '
wzbudzenia jest przygotowane wodwczas do przeptywu pradu w kierunku przeciwnym. Po zataczeniu
przekaznika kierunku wirowania silnika, zatacza sie obwéd twornika oraz zasilanie obwodu wzbudzenia przy’
pomocy zestykow stycznika gtéwnego i silnik zaczyna obracaé sie w kierunku przeciwnym do poprzedniego.

Przyktad rozwiagzania sterowania silnika pradu statego obcocwzbudnego do stosowania uktadu sterowania-
wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym widoczny jest obwdd sterowania twornika silnika fig. 1,
obwdd sterowania wzbudzenia — fig. 2 oraz obwdd zataczajaco-wytaczajacy fig. 3.

W sktad znanego obwodu sterowania twornika silnika wedtug fig. 1 wchodza bezpieczniki topikowe B1,
B2, B3, lub tylko B1 gdy uktad jest jednofazowy, zestyki stycznika gtéwnego S1, S2, S3 lub S1 gdy uktad jest
jednofazowy, wzmacniacz WM pétprzewodnikowy lub magnetyczny, twornik silnika M, czujnik pradu CJ,
czujnik predkosci CP, oraz potencjometr zadajacy RZ.

Obwdd sterowania wzbudzenia silnika wedtug fig. 2 zawiera zestyk stycznika gféwnego S4, prostownlk PR
nieregulowany lub regulowany, diode gaszaca D, zestyki przetaczne czynny i bierny P12, przekaZnika P1, zestyki
przetaczne czynny i bierny P22 przekaznika P2, przekaznik pradowy PW, oraz uzwojenie wzbudzenia silnika
uw.

Obwdd zataczajaco-wytgczajacy wedtug fig. 3 posiada bezpiecznik sterowania BS, przyciski sterownicze
Stop, Start1 oraz Start 2, przekazniki P1 iP2, stycznik S, zestyk czynny P11 oraz zestyk biermmy P13
przekaznika P1, zestyk czynny P21, oraz zestyk bierny P23 przekaznika P2, i zestyk czynny przekaznika PW,

W omawianym uktadzie znane sg elementy iich potaczenia zawarte w obwodzie sterowania twornika
silnika wedtug fig. 1. W obwodzie zatgczajaco-wytaczajacym wedtug fig. 3 stycznik gtéwny S, ktérego zestyki
gtéwne S1, S2, S3 znajdujg si¢ w obwodzie zasilania twornika a zestyk S4 znajduje si¢ w obwodzie wzbudzenia
silnika, stuzy do zataczania i wytaczania tych obwod6w. Przekaznik P1 stuzy do zataczania jednego kierunku
wirowania silnika (np. w prawo), a przekaznik P2 stuzy do zataczania drugiego kierunku wirowania silnika.
Kazdy z przekaznikéw P1 i P2 posiada zwtoke puszczania zestykéw czynnych, gdy zostanie przerwany przeptyw
pradu przez ceﬁlke odpowiedniego przekaznika. Zwtoka zwalniania zestykéw przekaznika P1 lub P2 winna by¢
tak dtuga by zapewni¢ w tym czasie roztadowanie energii pola magnetycznego wzbudzenia przez diode gaszaca.
Po up’(ywm czasu zwtoki, gdy przez uzwojenie wzbudzenia nie ptynie juz zaden prqd zestyki P12 lub P22
przerywaja obwéd wzbudzenia.

Przekaznik wzbudzenia PW stuzy do kontroli ciagtosci przeptywu pradu w obwodzie wzbudzenia. Zestyk
czynny PW tego przekaznika zatacza ,,samotrzymanie’” cewki stycznika gtéwnego oraz jednego z przekaZznikéw
P1 lub P2. W przypadku powstania przerwy w przeptywie pradu w obwodzie uzwojenia wzbudzenia przez cewke
przekaznika PW, zestyk czynny znajdujacy si¢ w obwodzie zataczajaco-wytaczajacym przerywa przeptyw pradu
przez cewke S, a nastepnie jeden z przekaznikdéw P1 lub P2, co powoduje zatrzymanie sie silnika. Dioda gaszaca
D umozliwia przeptyw pradu w obwodzie wzbudzenia spowodowanego powstawaniem w uzwojeniu wzbudzenia
sity elektromotorycznej samoindukcji. Po wytaczeniu zasilania obwodu wzbudzenia, przerwanie obwodu
wzbudzenia lub jego przetaczeniu na przeciwny kierunek przy pomocy przekaznika P1 lub P2 moze nastapié¢
dopiero gdy przez diode gaszaca nie ptynie juz zaden prad. :

Prostownik PR stuzy do zasilania obwodu wzbudzenia pradem sta’rym Gdy regulacja predkosci silnika
odbywa si¢ w zakresie od zera do znamionowej prostownik PR moze by¢ nieregulowany. W przypadku regulacji
-predkosci silnika z géry od predkosci znamionowej regulujemy prad w obwodzie wzbudzenia przez zmiane

napigcia lub pradu prostownika PR. Prostownik PR moze by¢ jedno lub trojfazowy.
' Zaciski A i B obwodu zataczajaco-wytaczajacego mogg byé potaczone z zaciskami O i/lub zaciskami R, S,
T obwodu zasilania twornika z sieci pradu przemiennego 1, 2 lub 3 fazowej. Mozna tez potaczy¢ zaciski A i B do
dwéch dowolnych zacisk6w sposréd RS i T w obwodzie zasilania twornika wedtug fig. 1.
_Zaciski E i F najkorzystniej jest potaczy¢ z zaciskami B i C obwodu zatgczajaco-wytaczajacego.

Sterowanie silnika pradu statego uktadem wedtug wynalazku odbywa si¢ przez wtaczanie do pracy

w potrzebnej kolejnosci poszczegdlnych wymienionych obwodéw i ich elementéw.
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Dla rozpoczecia wirowania silnika wjednym kierunku na przyktad w prawo naciskamy przycisk
sterowniczy Start 1 (fig. 3). Spowoduje to przeptyw pradu przez ten przycisk Start 1, zestyki bierne P23
przekaznika P2, oraz cewke przekaznika P1. ' ‘

Przekaznik P1 wzbudza sie iswoim zestykiem czynnym P11 2zatacza przeptyw pradu przez cewke
stycznika gtéwnego S. Zestyki przetaczne P12 przekaznika P1 zatgczajq rownoczesnie uzwojenie wzbudzenia UW
do prostownika PR przygotowujac w ten sposéb obwod wzbudzenia (fig. 2) do przeptywu pradu przez to
uzwojenie UW w kierunku pokazanym na fig. 2 strzatka narysowana linia ciagta. W nastepnej chwili po
zataczeniu przeptywu pradu przez cewke stycznika S (fig. 3) zestyki S1, S2, S3 (fig. 1) zatgczajg obwdd
twornika M, przez wzmacniacz WM, natomiast zestyk S4 zatacza zasilanie obwodu wzbudzenia (fig. 2).

Prad ptynacy w obwodzie wzbudzenia przez cewke przekaznika PW.(fig. 2) powoduje zataczanie zestyku
czynnego PW1 w obwodzie zataczajaco-wytaczajacym (fig. 3).

Zestyk PW1 bocznikuje przycisk sterowniczy Start 1 i obwéd zataczajgco-wytaczajacy (fig. 3) przechodzi-
na ,samotrzymanie’” to znaczy, ze po zwolnieniu przycisku Start 1 trwa nadal przep’ryw pradu przez cewki
stycznika S i przekaznika P1.

W celu wytaczenia silnika naciskamy przycisk Stop, ktéry powoduje przerwe w przeptywie pradu przez
cewke stycznika 8. Zestyki stycznika S wytaczajg obwody zasilania twornika (fig. 1) i wzbudzenia silnika (fig. 2).

Przekaznik PW (fig. 2) wyacza swoim zestykiem PW1 ,,samotrzymanie” (fig. 3) dzieki czemu puszczenie
przycisku ,,Stop’’ nie spowoduje ponownego zataczenia silnika.

Po wytaczeniu zasilania obwodu wzbudzenia, zestykiem S4 (fig. 2) stycznika S (fig. 3), zestyki przetaczne
P12 (fig. 2) przekaznika P1 (fig. 3) znajdujq sie w poprzednim stanie, gdyz przekaznik P1 dziata ze zwtoka.
Nastepuje woéwczas przez diode D przeptyw pradu wywotanego sitq elektromotoryczng samoindukcji
i uzwojenia wzbudzenia (fig. 2). ; » '

Po czasie zwtoki niezbednym do zaniku przeptywu pradu w obwodzie wzbudzenia (fig. 2), przekaznik P1
(fig. 3) swoimi zestykami przetacznymi P12 (fig. 2) roztacza obwod wzbudzenia (fig. 2) oraz zestykiem biernym
P13 zwiera obwdd przekaznika P2 (fig. 2) przygotowulac uktad do wiaczenia w przeC|wnym kierunku
wirowania.

W celu zataczenia silnika na lewy kierunek wirowania naciskamy przycisk Start 2 (fig. 3.).

Przebieg zataczania poszczegélnych obwodéw jest taki jak opisano powyzej ztym, ze czynnosci
przekaznika P1 przejmuje przekaznik P2 (fig. 3), zatgczajac iwytgczajgc w tej samej kolejnosci co P1,
odpowiednie obwody przy pomocy swoich zestykéw P21, P22 oraz P23.

Zestyk blerny P13 przekaznika P1 uniemozliwia zatgczehie silnika przyciskiem Start 2, na przemwny
kierunek wirowania do aktualnie wtaczonego.

Podobng role spetnia zestyk bierny P23 przekaZnika P2, uniemozliwiajac zataczenie silnika przyciskiem
Start 1 na przeciwny kierunek wirowania. :

Zastrzezenie patentowe

Uktad do sterowania silnika elektrycznego pradu statego zawierajacy wzmacniacz zasilajgcy obwodd
twornika, stycznik gtéwny, prostownik, przekazniki z opdznieniem, przekaznik wzbudzenia, diode gaszaca
i przyciski sterownicze,znamienny tym, ze zestyk czynny (PW1) przekaznika wzbudzania (PW) wtaczony
jest w obwodzie samotrzymania cewki stycznika (S) i przekaznikéw z op6znieniem (P1 i P2) réwnolegle do
przyciskéw sterowniczych (Start 1 i Start 2), przy czym cewka przekaznika z op6znieniem (P1) jest wtaczona
szeregowo z zestykiem czynnym (PW1) przekaznika wzbudzania (PW) z zestykiem czynnym (P11) przekaznika
z op6znieniem (P1), oraz z zestykiem biernym (P23) przekaznika z opdZnieniem (P2), gdy przycisk sterowniczy
(Start 1) jest zwolniony, a cewka przekaznika z opéznieniem (P2) jest wiaczona szeregowo z zestykiem czynnym
(PW1) przekaznika wzbudzania (PW) z zestykiem czynnym (P21) przekaznika (P2) oraz z zestykiem biernym
(P13) przekaznika (P1) gdy przycisk sterowniczy (Start 2) nie jest naci$niety, natomiast dioda gaszaca (D) jest
wtaczona réwnolegle do zaciskéw (+ i —) prostownika (PR) w kierunku przewodzenia do zacisku (+), przy czym
uzwojenie wzbudzenia (UW) silnika (M) dla jednego kierunku wirowania jest potaczone ze zrodtem pradu
przemiennego poprzez zestyk czynny (S4) stycznika (S), prostownik (PR), zestyk czynny (P12) przekaznika
z opdznieniem (P1), przekaznik wzbudzenia (PW) i zestyk bierny (P22) przekaznika z op6znieniem (P2), a dla
drugiego kierunku wirowania uzwojenie wzbudzenia (UW) jest potaczone ze zrodtem pradu przemiennego
poprzez zestyk czynny (S4) stycznik (S), prostownik (PR), zestyk czynny (P22) przekaznika z opdZnieniem
(P2), przekaznik wzbudzenia (PW) i zestyk bierny (P12) przekaznika z opéznieniem (P1).
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