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Uktad sterowania napedem elektrycznym
matej jednokoricowej maszyny wyciagowej

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania napedem elektrycznym matej jednokoricowej maszyny
wyciagowej, stosowanej przy gtebieniu lub pogtebianiu pionowych wyrobisk gérniczych, ktérej moc napedowe-
gb'silnika nie przekracza 250 KW, a predko$é¢ znamionowa liny nie przekracza wartosci 4 metréw na sekunde,
i ktéra jest wyposazona w jedng ling zamocowana jednym koricem w bebnie maszyny, a stuzacg do ciagnienia
urobku lub opuszczania materiatéw bez przeciwwagi.

Znane uktady sterowania matych jednokoricowych maszyn wyciggowych oparte s3 o wykorzystanie
napedowego asynchronicznego pierscieniowego silnika tylko jako elementu napedowego. Hamowanie tych
maszyn wykonywane jest za pomoca mechanicznych szczekowych hamulcéw, a przy opuszczaniu ciezaréw
znane jest hamowanie elektryczne przeciwpradem. Tak rozwigzane uktady sterowania powoduja zmniejszenie
Zywotnosci maszyny i znaczne zuzycie energii elektrycznej szczeg6lnie przy hamowaniu przeciwpradem.

Znane s3 réwniez rozbudowane ukfady sterowania maszyn wyciaggowych wiekszej mocy, umozliwiajgce
hamowanie generatorowe i dynamiczne. .

Zastosowan)ie tych uktadéw do maszyn wyciggowych matej mocy nie ma uzasadnienia zaréwno technicz-
nego jak i ekonomicznego.

Celem wynalazku jest prosty uktad sterowania napedem elektrycznym jednokoricowej maszyny wyciago-
wej matej mocy, umozliwiajacy samoczynny skuteczny przebieg jej hamowania generatorowego i dynamicznego.
Cel ten osiagnieto przez opracowanie uktadu wedtug wynalazku, w ktérym do sterowania asynchronicznym
pierscieniowym napedowym . silnikiem z wielostopniowym rozruchowym rezystorem wtaczonym w jego obwéd
‘wirnikowy, wbudowano samoczynnie dziatajacy w zaleznosci od wartosci predkosci jazdy w dét, system
zwierania obwodu wirnikowego dla realizowania hamowania generatorowego opuszczanego cigzaru. W uktadzie
wedtug wynalazku wbudowano réwniez, przy hamowaniu dynamicznym napedowego silnika, system samoczyn-
nej dwustopniowej regulacji wartosci pradu statego ptynacego w uzwojeniu stojana napgdowego silnika z tym, Ze
regulacja ta prowadzona jest w zaleznosci od wartosci predkosci obrotowej hamowanego dynamicznie napgdowe-
go silnika, a Zr6dtem pradu statego dla hamowania dynamicznego jest niesterowany prostownik.
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Istotg wynalazku stanowi uktad elektrycznego odwzorowania wartosci prgdkosci obrotowej napedowego
silnika zbudowany w ten sposéb, ze w obwdd wirnikowy napedowego silnika, réwnolegle do rozruchowego
wielostopniowego rezystora wtgczony jest nastawny rezystor majacy na swym potencjometrycznym wyijsciu
wiaczony strong przemiennopradowg mostkowy prostownik. Do anody tego prostownika wtaczony jest, poprzez
nastawny rezystor, dwustopniowy tranzystorowy wzmacniacz potaczony szeregowo na wyjsciu z jednym koricem

_ przekaznikowego czujnika predkosci znamionowej — po$lizgu znamionowego napedowego silnika. Do anody
prostownika w#aczony jest réwniez, poprzez nastawny rezystor, dwustopniowy tranzystorowy wzmachiacz

_potaczony szeregowo na wyjsciu z jednym koricem przekaznikowego czujnika predkosci dojazdowej wynoszacej
dla matych maszyn wyciggowych 25% predkosci znamionowej. Drugie, potaczone ze sobg réwnolegle korice
cewek przekaznikowych czujnikéw, poslizgu znamionowego i predkosci dojazdowej, wiaczone sq do anody
mostkowego prostownika wtgczonego wejSciem na uzwojenie wtérne dopasowujacego warto$¢ napigcia transfor-
matora zasilajacego. Katoda tego prostownika potaczona jest z katoda mostkowego prostownika zasilanego

" z uzwojenia wirnika napedowego silnika i do tych katod waczone sa emitery wyjsciowych tranzystoréw obydwu
wzmacniaczy przekaznikowych czujnikéw. Przekaznikowy czujnik poslizgu znamionowego, steruje — w zaleznos-
ci od wartosci predkosci obrotowej napedowego silnika, podczas hamowania generatorowego — stycznikiem
zwierajagcym obwéd wirnikowy napedowego silnika. Przekaznikowy czujnik predkosci dojazdowej, na przemian
z przekaznikowym czujnikiem po$lizgu sterujg stycznikiem zwierajacym rezystor wtgczony szeregowo w obwéd
wyijsciowy niesterowanego prostownika, bedacego Zrédtem pradu statego dla hamowania dynamicznego
napedowego silnika maszyny wyciaggowe;j.

Przyktad wykonania uktadu wedtug wynalazku uwidoczniono na rysunku, ktéry przedstawia schemat
ideowy zasilania i sterowania asynchronicznego pierscieniowego napedowego silnika jednokoricowej maszyny
wyciagowe;j. . . i

Napegdowy asynchroniczny silnik 1 z wielostopniowym zeliwnym rozruchowym rezystorem 2 wtaczonym
w jego obwdd wirnikowy ma stuzacy do zwierania jego obwodu wirnikowego stycznik 14. Zasilanie pradem
przemiennym stojana napedowego silnika 1 realizowane jest za pomocy rewersyjnych stycznikéw 20 i32
stuzacych do zmiany kierunku wirowania pola elektromagnetycznego siinika 1. Zasilanie pragdem statym stojana
silnika 1 odbywa si¢ za pomocg stycznika 21 wigczajacego prad staty ze statycznego niesterowanego
prostownika 39. W obwéd wyjsciowy prostownika 39 wiaczony jest szeregowo rezystor 25 bocznikowany
stykiem roboczym stycznika 26. Uktad sterowania wyposazony jest w dwa mostkowe prostowniki 4 i 11, w trzy
nastawne rezystory 3, 8, 10, w dwa dwustopniowe tranzystorowe wzmacniacze 7 i 9, w sterownicze przekazniki
5, 6, 16 i 19, ktérych styki wykonawcze znajdujqa sie w obwodach zasilania, sterujgcych cewek 30, 33, 31,27 i 13
rewersyjnych stycznikéw 20 i 32, stycznikéw 21 i 26 wiaczonych w obwéd zasilania pradem statym i stycznika
14 wtaczonego w obwdd wirnikowy silnika 1. Obwoéd sterujgcej cewki 13 stycznika 14 zamykany jest zwiernym
stykiem 15 pomocniczego przekaznika 16. Przekaznik 16 jest sterowany ukiadem szeregowo potaczonych
stykédw — rozwiernego styku 17 przekaznikowego czujnika 5 pobudzanego napigciem pobieranym z wirnika

. napedowego silnika 1 i zwiernego styku 18 posredniczacego przekaznika 19.

W obwéd sterujacej cewki przekaznika 19 witaczony jest zwierny styk 23 przekaznikowego czujnika 5
bocznikowany zwiernym wtasnym stykiem 24 przekaznika 19. Obwody obydwu przekaznikéw 16 i 19
zamykane s3 zwiernym pomocniczym stykiem 22 rewersyjnego stycznika 20 zatgczanego podczas jazdy maszyny
wyciaggowej w kierunku w dé#.

W obwdd sterujacej cewki 27, stycznika 26 bocznikujacego swym roboczym stykiem rezystor 25 wtaczony
w obwadd wyjsciowy statycznego niesterowanego prostownika 39, jest wiaczony rozwierny styk 29 przekazniko-
wego czujnika 5 bocznikowany zwiernym stykiem 28 przekaznikowego czujnika 6. Przekaznikowe czujniki 5 i 6
pobudzane s3 napigciem pobranym z wirnika napedowego silnika 1. Pobudzanie to nastepuje poprzez wtgczony
réwnolegle do wielostopniowego rozruchowego rezystora 2 nastawny rezystor 3 majacy na- swym wyjsciu
potencjometrycznym wtaczony strong przemiennopradowa mostkowy prostownik 4.

W obwdd wyjsciowy prostownika 4 do jego anody wtaczony jest poprzez nastawny rezystor 8 dwustopnio-
wy tranzystorowy wzmacniacz 7 potaczony szeregowo z jednym koricem uzwojenia sterujacej cewki przekazni-
kowego czujnika 5. Rowniez do anody mostkowego prostownika 4 wtaczony jest poprzez nastawny rezystor 10
dwustopniowy tranzystorowy wzmacniacz 9 potaczony z jednym koricem uzwojenia sterujacej cewki przekazni-
kowego czujnika 6. Drugie korice sterujgcych cewek przekaznikowych czujnikéw 5 i 6 potaczone sg réwnolegle
i wiaczone do anody mostkowego prostownika 11 zasilanego na wejéciu z uzwojenia wtérnego dopasowujacego
transformatora 12, Katody obydwu mostkowych prostownikéw 4 i 11 sa ze 'soba potaczone. Do tych katod
wigczone sq emitery wyjsciowych tranzystoréw obydwu wzmacniaczy przekaznikowych czujnikéw 5i 6.

Uktad wedtug wynalazku dziata nastepujaco. Po zataczeniu stycznika 20 dla jazdy w dét lub stycznika 32
dla jazdy w gére, napigcie w obwodzie wirnikowym silnika 1 posiada warto$¢ znamionows. Napieciem tym,
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zbieranym 2z rezystora 3 poprzez mostkowy prostownik 4 wysterowane sq przekaznikowe czujniki 5 i6.
Przekaznikowy czujnik 5 jest tak wysterowany za pomoca nastawnego rezystora 8, ze przestaje dziataé, gdy
predko$¢ maszyny jest réwna predkosci znamionowej. Przekaznikowy czujnik 6 jest tak wysterowany za pomocq
nastawnego rezystora 10, Ze przestaje dziataé, gdy predkosé maszyny wynosi 25% predkosci znamlonowej, co
dla mafych maszyn wyciggowych odpowuada predkos$ci dojazdowej. Powyzsze nastawienia wykonane sg dla
pracy snlmkowej napedowego silnika 1. Podczas hamowania dynamicznego nastawy te s odwrotnie proporcjonal-
ne niz przy pracy silnikowej. Podczas hamowania generatorowego po zadziataniu przekaznikowego czujnika 5
zostaje, przy jezdzie w dét, to jest przy zamknietym styczniku 20 pobudzony posredniczacy przekaznik 19,
ktéry swym zwiernym stykiem 24 bocznikuje dziatanie zwiernego styku 23 przekaznikowego czujnika 5.
Zwierny styk 18 posredniczacego przekaznika 19 zamyka sie w obwodzie cewki sterulqcej pomocniczego
przekaznika 16.

Gdy predko$é maszyny przy jezdzie w d6t osiagnie warto$é predko§c| znamionowej to przestaje dziatac¢
przekaznikowy czujnik 5, ktérego zwierny styk pobudza do dziatania pomocniczy przekaznik 16. Przekaznik 16
swym zwiernym stykiem 15 powoduje zamknigcie obwodu sterujacej cewki 13 zwierajacego obwéd wirnikowy
stycznika 14, wéwczas jazda w d6+ odbywa sie na charakterystyce naturalnej napedowego silnika 1 z predkoscia
tylko o kilka procent wigksza od predkosci znamionowej, a energia opuszczanego ciezaru jest przetwarzana
w silniku 1 i oddawana do siaci zasilajacej poprzez rewersyjny stycznik 20.

Podczas hamowania dynamicznego, uktad sterowania umozliwia samoczynng dwustopniowa zmiane
wartosci pradu statego ptyngcego w uzwojeniu stojana napedowego silnika 1. Zmiana ta jest tez prowadzona
w funkcji predkosci jazdy. Dla matych predkosci i dla predkosci wiekszych od 75% predkosci znamionowe;j,
rezystor 25 jest bocznikowany stykiem roboczym stycznika 26 sterowanego cewka 27. Przy hamowaniu

~dynamicznym w czasie postoju maszyny napiecie indukowane w obwodzie wirnikowym silnika 1, przy zataczo-

nym styczniku 21 jest réwne zeru. Podczas ruchu warto$§¢ tego napiecia jest proporcjonalna do wartosci
predkosci iwzrasta wraz ze wzrostem predko$ci jazdy. Dla matych predkosci odpowiadajagcych wartosci
procentowej poslizgu znamionowego silnika 1, przekaznikowy czujnik 5 przy hamowaniu dynamicznym nie
dziata, zwierajac swym rozwiernym stykiem 29 obwdd sterujacej cewki 27 stycznika 26. Po przekroczeniu tej
predkosci nastepuje otwarcie stycznika 26 * uzwojenie stojana silnika 1 jest zasilane mniejszym pradem, gdyz
wobwdd pradu statego wiaczony jest rezystor 25. Rezystor 25 jest ponownie zwierany stykiem roboczym
stycznika 26, gdy predko$é maszyny, przy hamowaniu dynamicznym osiagnie warto$é¢ wieksza lub réwng 75%
wartosci predkosci znamionowe;.

Uktad przekaznikéw 16 i 19 spetnia funkcje samoczynnego sprawdzania prawidtowosci dziatania
przekaznikowego czujnika 5, ktéry swym rozwiernym stykiem 38 umczliwia réwniez bezpradowe przetaczanie
stycznikéw rewersyjnych lub stycznika hamowania dynamicznego. Po zatgczeniu rewersyjnego stycznika 20 lub
‘rewersyjnego stycznika 32 dziatanie styku- 36 przekaznikowego czujnika 5 pos$lizgu znamionowego zostaje
zbocznikowane zwiernym stykiem 38 stycznika 32 lub zwiernym stykiem 37 stycznika 20. Rozwierny styk 34
przekaznikowego czujnika 5 wtaczony w obwod cewki 31 stycznika 21 hamowania dynamicznego umozliwia

" jego wtaczenie dopiero wtedy, gdy wartos¢ napigcia samoindukcji w silniku 1 spadnie ponizej wartosci
odpowiadajacej procentowi poslizgu znamionowego. Dziatanie rozwiernego styku 34 przekaznikowego czujnika
-5 jest bocznikowane zwiernym stykiem 35 stycznika 21 hamowania dynamicznego. Wtaczany szeregowo
z rezystorem 3 bezpiecznik 40 zabezpiecza uktad przed skutkami zwaré.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad sterowania napedem elektrycznym matej jednokoricowej maszyny wyciggowej napedzanej
jednym asynchronicznym pierscieniowym silnikiem z wielostopniowym rezystorem rozruchowym wtaczonym
w jego obwdd wirnikowy, zawierajacy styczniki do zwierania poszczegbinych stopni rozruchowego rezystora
i stycznik do zwierania obwodu wirnikowego napedowego silnika, majacy wiaczone w obwéd zasilania uzwojenia
stojana napedowego silnika dwa rewersyjne styczniki stuzace do zmiany kierunku wirowania pola elektromagne-
tycznego i stycznik witaczajacy, podczas hamowania dynamicznego, prad staty ze statycznego niesterowanego
prostownika, w ktérego obwéd wyjsciowy wiaczony jest rezystor bocznikowany stycznikiem oraz zawierajacy
mostkowe prostowniki, nastawne rezystory, dwustopniowe tranzystorowe wzmacniacze i przekazniki ze stykami
wykonawczymi do sterowania stycznikami w¥aczonymi w obwéd stojana i wirnika napedowego silnika, zn a -
mienny tym, ze w obwéd wirnikowy napedowego silnika (1) réwnolegle do wielostopniowego rozruchowe-
go rezystora (2) wtaczony jest nastawny rezystor (3) majgcy na swym potencjometrycznym wyjséciu wiaczony
strong przemiennopragdowa mostkowy prostownik (4), przy czym do anody prostownika (4) wtaczony jest,
poprzez nastawny rezystor (8), dwustopniowy tranzystorowy wzmacniacz (7) potaczony na wyjsciu szeregowo
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z jednym koricem przekaznikowego czujnika (5), predkosci znamionowej — poslizgu znamionowego napedowego
silnika (1) ido anody prostownika (4) wiaczony jest, poprzez nastawny rezystor (10), drugi dwustopniowy
tranzystorowy wzmacniacz (9) potaczony na wyjsciu szeregowo z jednym koricem przekaznikowego czujnika (6)
predkosci dojazdowej z tym, Ze drugie, réwnolegle ze sobg potgczone, korice cewek obu przekaznikowych
czujnikéw (5 i 6) wiaczone sq do anody drugiego mostkowego prostownika (11), wtaczonego wejéciem na
uzwojenie wtérne dopasowujacego warto$¢ napigcia zasilajacego transformatora (12), ado katody drugiego
prostownika (11), potaczonej galwanicznie z katodg pierwszego prostownika (4) zasilanego z uzwojenia wirnika
napedowego silnika (1), wiaczone s3 emitery wyjsciowych tranzystoréw obydwu wzmacniaczy (7 i 9) obu
przekaznikowych czujnikéw (6 i 6), przy czym czujnik (5) poslizgu znamionowego, steruje w zaleznosci od
wartosci predkosci maszyny wyciagowej podczas hamowania generatorowego stycznikiem (14) zwierajacym
obwéd wirnikowy napedowego silnika (1) a przekaznikowy czujnik (6) predkosci dojazdowej na przemian
z przekaznikowym czujnikiem (5) poslizgu znamionowego sterujq stycznikiem (26) zwierajgcym rezystor (25)
wbudowany w obwéd wyjsciowy niesterowanego prostownika (39) bedacego Zrédtem pradu statego dla
hamowania dynamicznego napedowego silnika (1) maszyny wyciagowej.
2. Uktad sterowania wedtug zastrz. 1, znamienny *tym, ze wobwdd cewki (13), stycznika (14)
zwierajacego obwéd wirnikowy napedowego silnika (1), wtaczony jest zwierny styk (15) pomocniczego
przekaznika (16), ztym, ze w szereg z cewkq pomocniczego przekaznika (16) wiaczony jest uktad dwu
szeregowo potaczonych stykéw — rozwiernego styku (17) przekaznikowego czujnika (5) poslizgu znamionowego
i zwiernego styku (18) posredniczacego przekaznika (19), przy czym w szereg z cewka posredniczacego
przekaznika (19) wtaczony jest uktad dwu réwnolegle potaczonych stykéw — zwiernego styku (23) przekazni-
kowego czujnika (5) poslizgu znamionowego i zwiernego wtasnego styku (24) posredniczacego przekaznika (19)
za$ potaczony w szereg, z uktadem szeregowym stykéw rozwiernego przekaznikowego czujnika (17) i zwiernego
styku posredniczqcego przekaznika (18), i uktadem réwnolegtym obu zwiernych stykéw (23 i 24), zwierny styk
(22), rewersyjnego stycznika (20) zatgczorego podczas jazdy maszyny wyciggowej w kierunku w dét, przygoto-
wuje do dziatania pomocniczy przekaznik (16) i posredniczacy przekaznik (19) oraz w szereg z cewka (27),
stycznika (26) zwierajacego rezystor (25) wbudowany w obwéd wyjéciowy niesterowanego prostownika (39)
" whaczony jest uktad dwu réwnolegle potgczonych stykéw — rozwiernego styku (29) przekaZnikowego czujnika
" (6) poslizgu znamionowego i zwiernego styku (28) przekaznikowego czujnika (6) predkosci dojazdowej maszyny
wyciggowej.
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