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Sposob samoczynnej regulacji pradu wzbudzenia szeregowego
silnika pradu stalego
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b samoczyn-
nej regulacji pradu wzbudzenia szeregowego sil-
nika pradu statego w systemie regulacji impul-
sowej ze stalymi granicami pradu wirnika, szcze-
g6lnie w pojazdach trakeyjnych. ‘

Rozruch szeregowego silnika pradu statego przy
pelnym wykorzystaniu parametréw silnika w za-
kresie predkos$ci pomiedzy charakterystykg natu-
ralng dla pelnego wmzbudzenia a charakterystyka
odpowiadajgcg minimalnemu stopniowi wzbudze-
nia silnika, powinien byé wykonywany przy sta-
lej maksymailnej mocy silnika (J. Podoski — Za-
sady Trakcji Elektrycznej). Wymaga to plynnego
zmniejszania ‘wzbudzenia silnika proporojonalnie
do przyrostu predkosci.

_Obecnie sa znane i stosowane metody regulacji
pradu wazbudzenia, silnik6w podczas rozruchu. We-
diug = jednego rozwigzania uzwojenie wzbudzenia
zasilane jest z obcego Zréddia poprzez przeksatatt-
nik tyrystorowy a regulacja warto$ci pradu wzbu-
dzenia odbywa sie w zaleznos$ci od sygnatu sprze-
zenia, od prqd[kosucl lokomotywy lub pradu wir-
nika. Wedlug dnruglego rozwigzania w ukladzie z
przeksz’oamtmklem gléwnym do regulacji pradu
wirnika, réwnolegle do uzwojenia wzbudzenia
wilgczony jest dodatkowy tyrystor wylaczany sa-
mogczynnie podczas komutacji ghdbwnego prze-
ksztaltnika. Przez zmiane fazy wlgczenia tego ty-
rystora uzyskuje sie regulacje Sredniej wartosci
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pradu plynacego w obwodzie bocznikujgcym uzwo-
jenie wzbudzenia a tym samym i stosunek pradu
mbudr;e.mia i wirnika. Faza wigozenia tego tyry-
stora regulowana jest przy systemie stalej cze-
stotliwiodei w zaleznosci od predkosSei pojazdu.

Natomiast w systemie sterowania ze stalymi gra-
nicami pradu wirnika a z:mq-ennna, czestotliwoscig
impulsowania metoda stemwa.ma pracyg tyrystora
ostabienia wzbudzenia nie jest znana z dostepnej
literatury techmicznej i opisOw patentowych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu re-
gulacii umbodliwiajacego w sposdb prosty uzyska-
nie zadanej charakterystyki regulacyjnej pradu
wzbudzenia w pojazdach wyposazonych w prze-
ksztaltnik tyrystorowy do regulaeji pradu wirmi-
ka przy systemie stemwama ze stalymi granicami
pradu wirnika.

W ukladzie regulacji impulsowej szeregowego
silnika prgdu stalego z dodatkowym tyrystorem
oslabienia wzbudzenia, wiaczonym réwmnolegle do
uzwojenia =wzbudzenia silnika wystepuje samo-
czynne wylgczanie tyrystora oslabienia wzbudze-
nia podczas komutacji gléwnego przeksztaitnika
tyrystorowego. Regulacje pradu wzbudzenia uzy-
skuje sie przez synchronizacj¢ sterowania tyry-
stora ostabienia wzbudzenia ze sterowaniem prze-
ksztattnika glownego.

Samoczynng regulacje pradu wzbudzemia przy
wykorzystaniu pelnej mocy silnika w systemie ste-
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rowania ze stalymi gramicami pradu wirhika,,uzy-
skuje sie przez zadanie statej wartosci czasu opdz-
nienia wlgczenia tyrystora ostabienia wzbudzenia
w stosunku do chwili wilgczenia tyrystora giéw-
nego przeksztattnikan

Sposéb wedlug wynalazku bedzie oméwiony
przy wyjasnieniu zasady dziatania przykladowe-
go ukladu sterowania impulsowego silnika szere-
dotwego, ‘przedstawionegp schematycznie na ry-
sunku. Wirnik silnika trakcyjnego 1 polaczony
szeregowo z uzwojeniem wzbudzenia 2 zasilany
jest poprzez przeksztaltnik tyrystorowy 3 ze zré-
dia zasilajgcego 4. RO6wnolegle do uzwojenia wzbu-
dzenia 2 wiaczony jest tyrystor oslabienia wzbu-
dzenia 5 i polaczony z nim szeregowo rezystor 6
zapewniajgcy koncowe wymagane ostabienie wzbu-
dzenia.

Przeksztaltnik tyrystomowy 3 zbudowany jest ty-
pciwo ale dla oméwienia. istoty pracy catego ukla-

du wyr6zniono w nim tyrystor giownmy 7, kon- .

densator komutacyjny 8 i tyrystor komutacy ny
9. Sterowanie tyrystorami dokonywane jest za
romocy sterownika elektronicznego 10 i czlonu
pomiarowego pradu wirnika -11.
 Dezialanie uktadu polega na tym, ze wilaczenie
tyrystora 5, przy przewodzgcym tyrystorze 7 po-
woduje przeplyw pradu w .obwodzie zawieraja-
cym rezystor 6 a tym samym zmniejskenie pradu
w uzwojeniu wgbudzenia 2 silnika { Wytaczenie
tyrystora 7 powoduje wy*lqczetme zasilania silni-
ka 1 a jednoczednie ze wzgledu na zaworowy dla
tyrystora 5 kierunek napiecia indukowanegb
w uzwojeniu wzbudzenia: 2 wylgczony zostaje ty-
rystor 5. Prgd w uzwojeniu wzbudzenia 2 i wir-
nika 1 zmniejsza sie wedlug stalych czasowych
wilasnego obwodu, przy .czym wobec znacznie
.niejiszej' stalej czasowej obuwodu wirnika 1
zmniejszanie sxq pmaldu w tym ohwodme Jesd; znacz-
nie szybsze niz w uzwojeniu wrzbudzenia 2. Po-
nowne wiaczenie tyrystora gléwnego 7 oraz ty-
rystora 5 powoduje daksze oslabienie wzbudzenia.
Regulujac faze wlgczenia tyrystora 5 w stosunku

do tyrystora 7 uzyskuje sig zmianeg stppni‘a. wzbu- .

dzenia silnika trakcyjnego.

System sterowania ze statymi g*ramcnamu zmam

pradu wurmka polega na tym, ze stero’wmk 10 po-
mad»amcy sprzezenne 11 od pra.du wirnika silnika, 1
podaje impuls na ba'amke ‘tyrystora T w ch|w111,
edy. prad wmmka ‘zmaleje do dolnej zadanej gra-
micy, natomiast impuls na tyrystor 9 powcduje
wytgczenie tyrystora 7 w. chwili gdy prad wirni-
ka o¢siggnie gérna zadang granice. RS

Przyjmujgc stale opbznienie czasowe wigczenia
tyrystora 5 wzgledem ¢hwili® wigczenia tyrystora
7, wicksze od maksymalnego czasu przewodzenia
tyrystora 7, w zakresie preditosci od zéral do no-
minalnych to znaczy w zakresie predkosci dla
pelnego wzbudzenia silnika, uzyskuje sie samo-
czynne wigczenie tyrystord: '5 przy okreslonej
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‘ ptredﬂcoééi' mmniejszej od znamionowej, to znaczy po’

osiggnieciu naturalnej chmrakterystylkl przy pet-
nym wzbudzeniu silnika, g

Przeptyw pradu w obwodzie rezystor 6 — tyry-
stor 5 powoduje zmniejszenie pradu wwzbudzenia,
a tym samym dla danej okreslonej predkosci
zmniejszenie SEM rotacji wirnika i zwiekszenie
jego pradu. Zwiekszenie sie pradu wirnika do
gérnej zadanej granicy powoduje wylgczenie tyry-
stora 7 oraz jednoczesrie wylgczenie tyrystora 5.
Prad wirnika maleje, natomiast prgd uzwojenia
wzbudzenia 2, ze wzgledu na wigkszg stalg cza-
sowg, zmniejsza sie nieznacanie,

Zmniejszenie sie pradu wirnika plomze] dolnej
granicy powoduje ponowne w&aczame tyrystora 7
oraz wiqczenie tyrysbora 5 z opézmemem azaso-
wym. Powodujje to wzrost pradu wimmika a. jedno-
czesnie dalsze zmniejszenie sie pradu -wzbudzenia.
Po osiggnieciu przez pojazd predkosci maksymal-
nej przy koncowym stopniu wzbudzenia prad w
obwodzie wirnika, po kolejnym wilgczeniu tyry-

-storéw 5 i 7, nie osigga. gémeq gralmcy i tyrystory

517 potzostam wigczone.

Prodany sposéb regulacji zapewnia samoczynng
regulacje czasu przewodzenia tyrystora 5 w sto-
sunku do czasu trwania okresu impulsowania, za-
lezng od .zmiany .predkosci pojazduy, a . tym sa-
mym zmiane pragdu wzbudzenia silnika proporcjo-
nalng do mmmgy Qu:edkoscx pOJazdu co spelnia
postawiony w zalozeniach warunek optymalnego
procesu rozruchu, to znaczy rozruchu przy stalej
maksymalnej mocy silnika.

Stopieri ostabienia wezbudzenia jest wiec propor-
qjcnalny do ilorazu czasu pniawodzenvia tyrystora
5 i czasu przewodzenia tyrystora 7. '

Sposéb regulacji ‘wedlug wynalazku = powoduje
plynne samoczynne oslabienie wzbudzenia silni-
koéw szeregowych podczas rozruchu przy maksy-
malnym wykorzystaniu parametr6w silnika, dzie-
ki czemu zapewnia sie pojamdowi trakcyinemu
maksymalng sile napedowg w calym zakresie re-
gulacji procesu rozruchu. Sposéb ten motze byé
stosowany w pojazdach trakcji elektrycznej pradu
stalego z tyrystorowym ukfadem regulacji impul-
sowej pradu silnikéw napedowych, a wiec na przy-
klad w lokomotywach, tramwajach i jednostkach
elektrycznych.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b samoczynnej regulacji pradu wmzbudzenia
szeregolwego silnika pradu stalego w systemie re-
gulacji impulsowej ze stalymi granicami pradu
wirnika za pomoca dodatkowego tyrystora wia-
czonego rownolegle do uzwojenia wzbudzenia sil-
nika, znamienny tym, ze impulsy ze sterownika
(10) wiaczaljace tyrystor oslabiepia wzbudzenia (6)
podawane sg z okreSlonym stalym opéznieniem
czasowym w stosunku do impulséw wlgczajgcych
tyrystor gléwmy (7).
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