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Anwendung der Erfindung

Die Brfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur stufen-
losen Steuerung des Bremsbetriebes von Glechstrommaschinen,
insbesondere von Fahrmotoren elektrischer Triebfahrzeuge, die
iber einen Gleichstromsteller gesteuert werden und die einen
oder mehrere vom Ankerstrom durchflossene iiberbriickbare
Bremszusatzwiderstdnde enthalten, wobeli mindestens der Anker-
strom geregelt und die Ankerspannung erfalt wird. Sie ist
sowohl bei einer Widerstandsbremsschaltung als auch beil einer
Mischbremsschaltung anwendbar,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei Uber Gleichstromsteller gesteuertem Bremsbetrieb von
Gleichstrommaschinen werden iUberbrickbare vom Ankerstrom
durchflossene Bremszusatzwiderstinde angewendet. Mit ihnen
wird eine bessere Ausnutzung des Gleichstromstellers, kleine
Bremskrafte bei Widerstandsbremsbetrieb und ein stabiler
Netzbremsbetrieb ermdoglicht. Das Uberbriicken der Bremszusatz-—
widerstiande erfolgt, wie in der DI'-0S 23 29 146 und der
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DI-0S 24 48 646 berelts angegeben, in Abhdngigkeit von der
Drehzahl der Maschine oder in Abhidngigkeit von der Steller-
spannung oder Stelleraussteuerung oder in Abhangigkeit des
Verhdltnisses von Anker- zu Filterkondensator-Spannung.
Nachteilig beil all diesen Steuerungsverfahren ist, dal der
bei einer Mischbremse fir den Widerstandsbremsbetrieb gln-
stigste Uberbriickungszeitpunkt nicht erfaBt werden kann.

Mit dem Uberbricken der Bremszusatzwiderstinde ist eine
Streckendnderung verbunden, die ohne entsprechende Gegen-
maBnahmen zu Ankerstromspringen fihrt. AuBerdem tritt bei
Netzbremsbetrieb, wenn nicht durch andere lMaBnahmen gedampft,
wie z. B. durch eine von der Filterkondensator-Spannung ab-
hingige Sigezahknspannung des Steuersatzes (s. DL-PS 99 703),
ein Anstieg der Filterkondensator-Spannung auf. Eine andere
Moglichkeit, den durch die Streckendnderung hervorgerufenen
Anstieg der Filterkondensator-Spannung zu dampfen, ist bereits
in der DT-0S 26 26 831 aufgezeigt. Hier wird die Aussteuerung
des Gleichstromstellers vermindert, bevor der Bremszusatzwider-
stand lUberbrickt ist. Der Vorgang selbst wird von einem soge-
nannten Tastdnderungsglied gesteuert, das eine momentane
Aussteunerungsverminderung bewirkt, die allmdhlich zurickge-
nommen wird.

Nachtellig bei diesem Steuerungsprinzip ist, daB es durch

die vor dem Uberbriicken des Bremszusatzwiderstandes erfolgende
Aussteuerungsverminderung zu einem Einbruch des Ankerstromes
und der Bremskraft kommt. Mit den in der DL-PS 99 703 und der
DI-0S 24 48 646 aufgezeigten Verfahren wird zwar der durch
die Streckenanderung hervorgerufene Anstieg der Filterkonden-
sator-Spannung gedampft, die Streckeninderung selbst wird
jedoch nicht momentan ausgeglichen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile der bekannten Losun-
gen zu vermeiden und Bremskraftspringe sowie Anstiege der
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Filterkondensator-Spannung beim Uberbriicken des Bremszusatz-
widerstandes auszuschliefRen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan-
ordnung zur stufenlosen Steuerung des Bremsbetriebes zu ent-
wickeln, die ein Uberbriicken des Bremszusatzwiderstandes
ohne Anderung des Ankerstromcs ermdglicht.

ErfindungsgemidB wird das dadurch erreicht, daB die Strom~
ibernahme im Uberbriickungszweig exakt erfaBlt wird und ab
Uberbriickungsaugenblick eine Zusatzsteuerspannung an den
Steuersatz gegeben wird. it dicser Zusatzsteuerspannung,

die eine momentane Aussteuerungsverminderung bewirkt, wird

die Streckeninderung vollkommen kompensiert. Die Hohe der
Zusatzsteuerspannung ist bei Widerstandsbremsbetrieb dem
Quotienten RZ/RB und bel Mischbremsbetrieb dem Quotienten

IA’ RZ/UFK proportional. Im praktischen Linsatz hat sich

in vielen ¥idllen bei Misch- und Netzbremsbetrieb eine allei-
nige Abhidngigkeit von IA' RZ als ausreichend erwiesen, denn

die Filterkondensator-Spannung bewegt sich bei Netzbremsbetrieb
im allgemeinen in relativ engen Grenzen., Die verwendeten Formel-
zeichen bedeuten: IA: Ankerstrom; Rp: Bremswiderstand;

RZ: Bremszusatzwiderstand; UFK: Filterkondensator-Spannung.

Da die Zusatzsteuerspannung wihrend der gesamten Uberbriickungs-
dauer, also bis zum Stillstand des Antriebes bzw. bis zum
Aufldsen der Bremsschaltung wirksam ist, wird mit dem Uber-
briicken des Bremszusatzwiderstandes auch die Begrenzung des
Ankerstromreglers geandert.

Ein weiteres lMerkmal der Brfindung besteht darin, daB das
Uberbriicken des Bremszusatzwiderstandes bel Widerstandsbrems-
betrieb dann erfolgt, wenn die Beziehung UA =k o IA erfillt
ist (UA: Ankerspannung).
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Bei Mischbremsbetiieb erfolgt das Uberbriicken nicht schon
dann, wenn wie allgemein {iblich, die Stabilitidtsbedingung
UA<: UFK flir Netzbremsbetrieb erfillt ist, sondern erst

: . . 4 .
dann, wenn die beilden Beziehungen UA > k IA und UA<1 UFK
erfiillt sind.

Ausfiihrungsbeispiel
In den zugehorigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine Schaltungsanordnung fiir Widerstandsbremsbetrieb;
Fig, 2: eine Schaltungsanordnung fir Mischbremsbetrieb;

Dem aus der Reihenschaltung von Anker 1, Erregerwicklung 2,
Bremszusatzwiderstand 6 und der Zusatzinduktivitdt 3 bestehenden
Ankerkreis ist der Gleichstromsteller 4 parallelgeschaltet.

Uber eine Regeleinrichtung, die in den Zeichnungen nicht gezeigt
ist, wird liber den Steuersatz 12 und die Zilindeinrichtung 11
mittels des Gleichstromstellers 4 ein Ankerstrom eingestelltb,
der einem vorgegebenen Sollstrom entspricht. Bei Widerstands-
bremsbetrieb wird der Bremswiderstand 5 mittels des Gleich-
stromstellers 4 gepulst (Fige 1). Der Mischbremsbetrieb wird
iiber eine Regelung der Filterkondensator-Spannung mittels des
Steuersatzes 12, der Zliindeinrichtung 25 und des Bremsthyristors
24 gesteuert (Fige. 2). Diese Regelung bewirkt, daB die iiber

die Netzdiode 22 flieBende Energie nur so grol werden kann,

daB die Spannung am Filterkondensator 23 hdchstens den vorge-
gebenen Sollwert erreicht. Die iberschilissige Energie wird im
Bremswiderstand 5 in Warme umgesetzt.

Die durch das Uberbriicken des Bremszusatzwiderstandes 6 hervor-
gerufene Streckendnderung wird erfindungsgemif durch eine Schal-
tungsanordnung, wie in Fig., 1 und Fig., 2 aufgezeigt, kompen-
siert, die aus einer im Uberbrickungszweig liegenden Erfassungs-
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einrichtung 8 und einem nachgeschalteten Schwellwertschalter

14, der seinerseits eine elektronische Schalteinrichtung 13
ansteuert, die ihrerseits die vom Funktionsgeber 15 erhaltene
Zusatzsteuerspannung im (berbrickungsaugenblick an den Steuer-
satz 12 gibt, besteht. Bei Widerstandsbremsbetrieb wird vom
Funktionsgeber 15 eine dem Widerstandsverhdltnis RZ/RB propor-
tionale Spannung und bei Netzbremsbetrieb eine dem Quotienten
I,°R,/Upy proportionale Spannung abgegeben.

Das Zuschalten des Schalters 7, der den Bremszusatzwiderstand 6
uberbrickt, erfolgt bei Widerstandsbremsbetrieb (Fig. 1) erfin-
dungsgemdll mit einer Schaltanordnung, die an der Reihenschaltung
eines Potentialtrenners 10, der als EingangsgroBe die Anker-
spannung erhalt,. eines Schwellwertschalters 16 und einer Ansteu-~
ereinheit 18 besteht. Hierbei wird Uber einen Funktionsgeber 17,
der liber eine Erfassungseinrichtung 9 den Ankerstrom als Ein-
gangsgroBe erhdlt, dem Schwellwertschalter 16 eine dem Anker-
stpom proportionale Ansprechspannung vorgegeben.

Bei Mischbremsbetrieb (Fig. 2) wird dem Schwellwertschalter 16
als Ansprechspannung iber eine Minimalwert-Auswahleinrichtung 21
der Kleinstwert der Ausgangsspannungen der Funktionsgeber 17; 20
zugefuhrt. Funktionsgeber 20, der lber den Potentialtrenner 19
die Filterkondensator-Spannung als EingangsgrdBe erhidlt, gibt
die maximal mdgliche Ankerspannung beim Uberbriicken des Brems-
zusatzwiderstandes bei Netzbremsbetrieb vor. Erst wenn beide
Umschaltbedingungen erfillt sind, dies wird durch die Minimal-
wert-Auswahleinrichtung und den Schwellwertschalter 16 sicher-
gestellt, wird der Bremszusatzwiderstand lberbrickt.



.. 199795

Erfindungsanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur stufenlosen Steuerung des Brems-—

3.

betriebes von Gleichstrommaschinen, insbesondere von
Fahrmnotoren elektrischer Triebfahrzeuge, die iliber einen
Gleichstromsteller gesteuert werden und die einen oder
mehrere vom Ankerstrom durchflossene, iiberbriickbare
Bremszusatzwiderstinde enthalten, wobei mindestens der
Ankerstrom geregelt und die Ankerspannung erfallt wird,
gekennzeichnet dadurch, daB eine im Uberbriickungszwelg

des Bremszusatzwiderstandes (6) liegende Zrfassungsein-
richtung (8) mit dem dingang eines Schwellwertschalters
(14) verbunden ist, dessen Ausgang mit einem Eingang (D2)
einer elektronischen Schalteinrichtung (13) verbunden ist,
die iiber ihren anderen Eingang (B 1) mit einem funktions—
geber (15) und mit ihrem Ausgang (A) mit einem Eingang des
Steuersatzes (12) verbunden ist, so dalBl bei Stromiibernahme
im Uberbriickungszwelg eine momentane Aussteuerungsvermin-
derung des Gleichstromstellers (4) erfolgt.

Schaltungsanordnung zur stufenlosen Steuerung des Bremsbe-
triebes nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daid der
Funktionsgeber (15) eine dem Quotienten IA . RZ/UFK oder
eine dem Ankerstrom proportionale Ausgangsspannung abgilbt.

Schaltungsanordnung zur Steuerung des Bremsbetriebes nach
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daid das Zuschalten des
Schalters (7) Uber eine Ansteuereinrichtung (18) erfolgt,
deren Eingang mit dem Ausgang elnes Schwellwertschalters
(16) verbunden ist, der als erste BingangsgrdBe die Anker-
spannung und als zweite Zingangsgrolie einen veridnderlichen
Ansprechwert erhilt, der von einer iinimalwert-—Auswahlein-
richtung (21) vorgegeben wird, die als EingangsgroBen den
mittels eines Funktionsgebers (17) bewerteten Ankerstrom

und die mittels eines Funktionsgebers (20) bewertete Filter-

kondensator-Spannung erhialt.
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4, Schaltungsanordnung zur stufenlosen Steuerung des Brems-
betriebes nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal die
Begrenzungen des Ankerstrowmreglers von der HGhe der Zu-
satzspannung und der maximale Sollwert einer eventuell
vorhandenen Ankerspannungsregelung vom Schaltzustand des
Schalters (7) abhingig sind.

Hierzu zwei Blatt Zeichnungen
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