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Uklad bezstykowy z podmagnesowywanymi dlawikami, pelniacymi funkcje
lacznikéw, do rozruchu, zmiany kierunku wirowania i hamowania .
tr6jfazowego silnika asynchronicznego klatkowego

Patent trwa od dnia 22 listopada 1960 =.

W wielu wyposazeniach napedéw elektrycz-
nych stosuje sie trdjfazowe silniki asynchro-

niczne klatkowe pracujace w ukladach nawrot- .

nych, czyli o zmiennym kierunku wirowania.
Do takich napedéw -naleza np. naped wszelkie-
go rodzaju dzwigéw, suwnic, naped stoléw réz-
nych obrabiarek i inme podobne. Do zmiany
kierunku wirowania silnika stosujé sie badZ
przelgczanie tylko dwoch faz silnika (najcze-
Sciej w napedach dzwigowych) przy stale wia-
czonej trzeciej fazie, bgdz tez odlgczanie
wszystkich trzech faz i ponowne lgczenig z za-
mienionymi ze sobg doprowadzeniami dwéch
faz.

Znany jest uklad do rozruchu, zmiany kie-
runku wirowania i nawrotu silnika klatkowe-
go z zastosowaniem diawikéw podmagneso-
wywanych, ktére spelniaja funkcje wylaczni-

_*) Wiadciciel patentu o$wiadczyl, Zze wsp6t-
tworcami wynalazku sg doe. inz. Wilodzimierz
Moroz i mgr inz. Alekisander Straszewski.

kéw. Dlawiki takie majg rdzenie ze specjal-
nych stopéw magnetycznych, dzieki ktérym ich
oporno$é indukcyjna w stanie nienasyconym
jest bardzo duza, a po podmagnesowaniu czyli
w stanie nasyconym sfaje si¢ bardzo mala.

Przedmiotem wynalazku jest bezstykowy
uklad sterowania romﬁchem, zmiang kierunku
wirowania i hamowaniem silnika klatkowego,
w ktorego gléwnym obwodzie pradowym zo-
staly uzyte w charakterze wylacznikéw drawiki
podmagnesowywane pradem stalym.

‘Na rysunku zostal przedstawiony schemat
bezstykowego ukladu wedlug wynalazku do
rozruchu, zmiany kierunku wirowania i hamo-
wania tr6jfazowego silnika asynchronicznego
klatkowego przy ugzyciu czterech dlawikow.
Jedna z faz — R silnika 3 jest doprowadzona
bezpoérednio dc tabliczki zaciskowej silnika
i polaczona z faza uzwojenia np. U. Do pozo-
statych dwéch faz.— V i W silnika 3 dopro-
wadzone jest napiecie z faz sieci S i T poprzez
dtawiki. Faza S sieci doprowadzona jest do fa-



zy V silnika 3 w szereg z dlawikiem DipS.

Faza T sieci doprowadzona jest do fazy W sil-
nika 3 poprzez diawik DipT. RéwnoczeSnie do
fazy V doprowadzona jest faza T sieci poprzez
dlawik DUT, ktéry przylaczedy jest do fazy T
przed dlawikjém DEpPT (liczac, w kierunku prze-
plywu enemﬂ elektrycznej, czyli od sieci do
silnikay, w pt!n.kcxe c, a do fazy V za diawikiem
DipS w punkme b. Podobnie faza S sieci do-
prowadzona jest do fazy W silnika 3 poprzez

dlawik DS, ktéry podiaczony jest do fazy S
przed dtawikiem DipS w pumnkcie a i do fazy W

za dlawikiem DipT w punkcie d.

Dla kierunku wirowania silnika 3 np. w pra-
wo przeznaczone sj dlawiki oznaczone mala
litera p i odpowiednig fazq sieci, do ktérej sg
przylaczone, a wiec DipS i DipT; dla kierunku
wirowania w lewo s3 przeznaczone pozostale
dwa diawiki DipS i DUT.

Kazdy z dlawikéw posiada uzwojenie gléewne
pradowe U, i uzwojenie pomocnicze Up, przez
ktére przeplywa prad staly podmagnesowujacy
‘dltawik. Uzwojenia pomocnicze dlawikéw prze-
znaczonych do jednego i tego samego kierunku

" wirowania polgczone sg ze soba w szereg i za-
silane parami z oddzielnych prostownikéw,
a wiec uzwojenia U, dlawikéw DipS i DIpT

zasilane - z - prostownika Prp, a uzwojenia U, -
- dlawiké6w DUS i DUT zasilane sa odpowiednio.

z prostownika Prl.

Do sterowania pracg silnika stuzy specjalny
znany transformator regulacyjny Tr o jednym
uzwojeniu pierwotnym U,, zasilanym z sieci
poprzez bezpieczniki 1 i wylacznik 2, i o dwéch
uzwojeniach wtérnyich: U, polaczonym z pro-
stownikiem Prl i Uy polaczonym z prostowni-

kiem Prp. Uzwojenie U; moze zmieniaé swoje

polozenie wzgledem uzwojenn Uy i Uy, dzieki
czemu moze byé sprzegniete elektromagne-
tycznie badZz z jednym badZz z drugim z tych
uzwojen,, badZz tez z zadnym z nich. Réwno-
czesne, sprzegniecie uzwoijenia U; z obu uzwo-
jeniami wtérnymi Uy i Uy mie jest mozliwe.
Transformator moze byé wykonany jako jedno-
fazowy lub jako tréjfazowy z odpowiednim

ukladem prostownikéw. 'I\ransfomnaﬁor taki jest

przedmiotem patentu nr 43980.

W stanie wylaczenia transformator Tr usta-
wiony jest w polozeniu neutralnym i w zadnym
z jego uzwojeh wtérnych nie jest wzbudzana
zadna sila elektromotoryczna. Tym Ssamym
zadna ‘z par dlawikéw nie jest podmagnesowy-
wana i diawiki majg swoja najwicksza opor-
noéé indukcyjna. -
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Uruchomienie silnika 3 np. w prawym kie-
runku wirowania odbywa sie przez ustawienie
transformatora regulacyjnego Tr w polozeniu
sprzezenia jego uzwojenia pierwotnego Uj
z uzwojeniem wiGrnym Uy, Wéwcezas prostow-
nik Prp zasila uzwojenia pomocnicze Up dia-
wikéw DipS i DipT pradem statym, a opornosé
indukcyjna tych diawiké6w gwattownié maleje
do bardzo malej wantosci, dzieki czemu silnik
otrzymuje pelne napiecie i musza w kierunku
prawym. Po ustaleniu transformatora Tr w po-
neutralnej, silnik zostaje zatrzymany.
Analogicznie odbywa sie uruchomienie silnika
w lewym kierunku winowania.

Najbardziej celowe jest uzycie do sterowania
przez podmagnesowywanie diawikéw transfor-
matora regulacyjnego w wykonaniu obrotowym.
Transformator ten powinien mieé¢ urzadzenie
do ustalania jego potozen roboczych — dla obu
kierunkéw wirowania silnika oraz poezycji ne-
utralnej — zerowej. Urzadzenie ustalajgce po-
winno by¢ wykonane w taki sposéb, azeby mo-
glo przeciwdzialaé momentowi dziatajgcemu na
wirnik transformatora w jego polozemach ro-

Vboczych

" Opisane urzadzenie sterujace’ “moze réwniez
byé uzyte do obniZenia prgdu podczas rozruchu
silnika. Do tego celu wystarczy przewidzieé¢
miedzy zerowym polozeniem transformatora
i kazdym z jego | polozen roboczych dodatkowe
jedno lub dwa polozenia, w ktérych uzwojenie
pierwotne U; jest tylko czeSciowo sprzezone
z uzwojeniami Uy lub Uy. W tych polozeniach
prostowniki Prp i Prl beda zasilaé uzwojenia
pomocnicze Up ditawikéw napieciem obnizonym,
a wiec tylko czeSciowo podmagnesowywaé dia-
wiki. Oporno$é indukcyjna dlawikéw zmaleje,
lecz tylko cze$ciowo. Silnik bedzie zasilony asy-
metrycznie — na dwéch fazach napieciem obni-
zonym i jego prad rozruchowy zmaleje pro-
porcjonalnie do obnizki napiecia. Ré6wnocze$nie
zmaleje réwniez i moment obrotowy — propor-
cjonalnie do kwadratu obnizki napiecia.

Opisany spos6éb regulacji rozruchu moze byé
wykorzystany woéwczas, gdy zadana jest ob-
nizka pradu lub momentu rozruchowego.

Uklad moze byé stosowany réwniez do hamo-
wania silnika przeciwpradem. Wystarczy woéw-
czas natychmiast po wylaczeniu silnika, to zna-
czy ‘po skasowaniu podmagnesowywania jednej
pary dlawikéw przez ustawienie. transformatora
w poloZzeniu zerowym, przestawié go w prze-
adwlegte polozenie robocze. Woéwcezas zostanie
podmagnesowana druga para dlawikéw, czyli
silnik otrzyma napiecie tréjfazowe o przeciw-
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nym kierunku wirowania pola w stosunku do
kierunku wirowania jego wirnika i silnik zo-

stanie zahamowany przeciwprgdem. Moment

hamujgcy moze byé regulowany podobnie jak
przy rozruchu przez czeSclowe sprzeganie uzwo-
jenia pierwotnego U; z od.pow'lednim uzwoje-
niem wtémym.

Dla zaoszczedzenia liczby dlawikéw w ukla-
dzie celowe jest zastosowanie dla kazdego kie-
runku wirowania silnika jednego diawika dwu-
fazowego z jednym uzwojeniem podmagneso-
wujacym. Do tego celu mozna uzy¢ tréjkolum-
nowego rdzenia, na dwéch skrajnych kolum-
nach ktérego umieszczone sq gléwne uzwojenia
pradowe do faz, a na kolumnie Srodkowej —
uzwojenie podmagnesowujace.

Uklad sterowniczy moze byé zastosowany
réwniez do podmagnesowywania diawika,
umieszczonego w tirzeciej fazie, np. R, w kté-
rej na rysunku nie jest pokazany diawik. Dla-
wik ten powinien by¢ jednofazowy i posiadad
"~ dwa jednakowe uzwojenia podmagnesowujace,
z ktérych jedno powinno byé polaczone w sze-
reg z uzwojeniami podmagnesowujacymi diawi-
kéw DipS i DIpT, a drugie — w szereg z uzwo-
jeniami podmagnesowujgcymi diawikéw DS
i DUT. ] N

Poniewaz-na wyjéciu prostownikéw, szczegdl-
nie w ukladzie jednofazowym, . otrzymywane
jest mapiecie pulsujgce, przeto wskazame jest
zastosowanie urzgdzen wygladzajacych te pul-
sacje, a mianowicie diawikéw wygladzajacych
lub kondensatoréw Iwed!ug znanych ukladow
potgczeh.

‘Zastrzezenia patentowe

1. Uklad bezstykowy z podmagnesowywanymi
diawikami pelnigcymi funkcje lacznikéw,
do rozruchu, zmiany kierunku wirowania
i hamowania tréjfazowego asynchronicznego
silnika klatkowego, w kiérym jeden fazowy
przewéd doprowadzajgcy od tréjfazowej sieci
elektryczne] jest przylaczony bezpodrednio
do jednej fazy uzwojenia silnika, a w dwa
pozostate przewody fazowe wigczone sa dwie
pary podmagnesowywanych diawikéw w ten
spos6b, Zze pierwsza para dlawikéw wlaczona
jest w przewody doprowadzajace prad do
silnika w szereg z druga i trzecig fazg sil-
nika, a druga para dlawikéw wigczona jest
réwniez w szereg z druga i trzeciqg fazg sil-
nika z tym jednak, ze poczatek uzwojenia
gléwnego pierwszego diawika drugiej pary
dlawik6w jest przylaczony do przewodu sieci
doprowadzajacego prad do drugiej fazy sil-
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nika, - a “koniec tego uzwojenia gléwnego
przylaczony jest do tmzeciej fazy silaika,
natomiast poczatek uzwojenia giéwnego.dru-
giego (lawika drugiej pary dlawikéw
przylaczony jest do przewodu sieci dopro-
wadzajacego prad do , trzeciej fazy sllmka,
a koniec tego uzwojenia glownego -przy-
Igczony jest do fazy silnika, przy czym dia-
wiki te w stanie nie podmagnesowanym,
majage duza opornoé¢ indukcyjng, umozli-

- wiaja tylko nieznaczny przeplyw pradu w

obwodach faz, w ktérych sg wlaczone, a po
podmagnesowaniu jednej pary dlawikéw
zmniejszaja one bardzo znacznie swoja opor-

- noéé induloccyjng i silnik, otrzymujgc pelne

napiecie sieci, zostaje uruchomiony. w -jed-,
nym kierunku wirowania (np. w prawo),
natomiast przy podmagnesowaniu drugiej
pary dlawikéw silnik zostaje uruchomiony
w kierunku przeciwnym (np. w lewo), zna-
mienny tym, ze do podmagnesowywania par
dtawikéw (DipS i DIpT oraz DS i DHT)
posiada dwa jednofazowe uklady prostomwni-
kowe (Prp, i Pry) zasilane z dwéch uzwojen
wtérnych (Uy i Ui) specjalnego jednofazo-
wego lub wielofazowego transformatora re-
gulacyjnego (Tr) zbudowanego tak, iz jego
pierwotne uzwojenie (U;) zasilane z sieci
pradu zmiennego mozna ustawiaé w poloze-
niu sprzezemia czeddiowego lub catkowitego
tylko z jednym z uzwojeri witérnych albo
w polozeniu nie sprzezonym <z zadnym

z uzwojeri witérmych, wskutek czego réwno-
czesne zasilanie dwéch uzwojefi wt_érnyach
transformatora, a tymm simym réwnoczesne
zasilanie przez prostowniki (Prp i Pry) uzwo-
jenn podmagnesowujacych (Up) obu par dla-
wiké6w (DipS i DipT oraz DUT i DHS) nie
jest modliwe. ,

Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
transformator regulacyjny (Tr) posiada urzg-
dzenie ustalajace trzy polozenia jego czeSci
ruchomej, z tego dwa kraficowe, robocze,
przy ktérych mnastepuje pelne sprzezenie
uzwojenia pierwotnego (Uy) z jednym (Uy)
lub z drugim (Uy) uzwojeniem wiérnym
i jedno polozenie zerowe, w ktérym uzwoje-
nie pierwotne (U,) nie jest sprzezone z zad-
nym z uzwojehi witérnych (Uy lub Ujy),
przy czym w kazdym z wymienionych trzech
polozeni jest ustalana cze$é ruchoma trans-
formatora jednoznacznie za pomocg urza-
dzenia ustalajagcego z uwrzglednieniem sily
oddzialywania miedzy uzwojeniem pierwot-
nym i wtérnym.
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3. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze w celu wlaczania w kazde ze swoich po-
lozei kraficowych stopniowo, np. plynnie
lub skokami, cze§¢ ruchoma transformatora
(Tr) jest ustalana za pomoca urzadzenia
ustalajacego, oprécz w polozeniu zerowym
i dwoch krancowych, réwniez i w potoze-
niach przej$ciowych.

. Uklad wediug zastrz. 1—3, znamienny tym.
ze diawiki przeznaczone do pracy silnika
w jednym i tym samym kierunku wirowa-
nia (DipS i DipT oraz DiS i DIT) sa wy-
konane na wsp6lnym rdzeniu tréjkolumno-
wym jako dwufazowe z jednym uzwojeniem
podmagnesowujacym pradu stalego.

. Uktad wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
. ze posiada diawik jednofazowy umieszczony

szeregowo w ftrzeciej fazie i posiadajacy
dwa uzwojenia podmagnesowujace, z kt6-
rych jedno polaczone jest w szereg z uzwo-
jeniami podmagnesowujgcymi jednej pary
dlawikéw (np. DipS i DIpT), a drugie —
z uzwojeniami podmagnesowujacymi dru-
giej pary diawiké6w (np. DT i DilLS) lub
W szereg z uzwojeniami podmagnesowuja-
cymi odpowiednich diawikéw dwufazowych.

. Uklad wediug zastrz. 1—5, znamienny tym,

ze przy prostownikach (Prp i Prl) zastoso-
wane s3 znane urzgdzenia, jak diawiki lub
kondensatory, w celu zmniejszenia pulsacji
napiecia.
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