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na staly opér, zwlaszcza dla pojazdow trakcyjnych
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Przedmiotem wynalazku jest uklad samooczynnego
ostabiania wzbudzenia szeregowego silnika pradu sta-
lego podczas elektrodynamicznego hamowania impulso-
wego na staly opor, zwlaszoza dla pojazdéw trakcyj-
nych. . .

W obecnie stosowanych ukladach elektrodynamiczne-
go hamowania impulsowego ostabianie wzbudzenia sze-
regowego silnika uzyskuje si¢ przez zataczenie réwnole-
gle do uzwojenia wzbudzenia silnika odpowiednio do-
branych borcznikéw. Podczas hamowania rozpoczynaja-
cego si¢ przy duzej predkosci obrotowej silnika, prze-
kraczajacej jego warto$¢ znamionowa, wymagane jest
znaczne ostabienie wzbudzenia celem ogranmiczenia na-
piecia na zaciskach silnika. Wartos¢ tego mapigcia ze
wzgledu na komutacje nie moze przekroczy¢ podwojnej
warto$ci napigeia znamionowego. W miar¢ zmniejszania
si¢ predkosci obrotowej silnika dla uzyskania odpowied-
nio duzego momentu hamujacego wzbudzenie silnika
musi wzrasta¢, co realizowane jest przez przelaczanie
boczniké6w o odpowiednio dobranych rezystancjach.

Stosowana obeonie metoda oslabiania wzbudzenia
podczas elektrodynamicznego hamowania impulsowego
jest miedogodna, gdyz dla zapewnienia prawidtowego
procesu hamowania konieczne jest stosowanie kilku
bocznik6w ostabiania wzbudzenia zalaczanych odpo-
wiednio do warto$ci predkosci obrotowej silnika. Bocz-
niki musza by¢ tak dobrane, aby napigcie na zaciskach
silnika podczas hamowania w zadnym przypadku nie
przekroczylo podwdjnej wartoSci mapigcia znamionowe-
go przy jednoczesnym utrzymaniu duzego momentu ha-
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mujacego. Uklad sterowania jest skomplikowany, gdyz
przy samoczynnej tegulacji pradu w ukladzie impulso-
wym dodatkowo wprowadzone jest stykowe zalaczanie
stopni ostabiania wzbudzenia silnika. Skokowa zmiana
stopni oslabiania wzbudzenia powoduje skokowe zmia-
ny momentu hamujacego ograniczajac efektywno$é ha-
mowamnia. )

Celem wynalazku jest uzyskanie ptynnej zmiany stop-
nia oslabienia wzbudzenia, zaleznej od chwilowej war-
todci predkosci obrotowej silnika tak, aby przy odpo-
wiednio dobranej rezystancji oporu hamowania mapig-
cie na zaciskach silnika podczas calego procesu hamo-
wania nie przekroczylo podwoédjnej wartosoi mapiecia
znamionowego. Zadanie jakie nalezy wykonaé polega
na zbudowaniu ukladu elektrodynamicznego hamowania
impulsowego, ktéry spelni postawiony wyzej cel.

Uklad bedacy przedmiotem wynalazku zbudowano w
ten sposdb, ze do elektrodynamicznego ukiadu hamo-
wania impulsowego o dzialaniu znanym, w ktérym je-
den zacisk oporu hamowania polaczony jest bezpodred-
nio z zaciskiem uzwojenia wimika silnika, matomiast
drugi zacisk tego oporu polaczony jest poprzez diode
ze wspoOlnym zaciskiem uzwojenia wzbudzenia i tyrysto-
rowego ukiadu impulsowego przylaczonego poprzez dio-
de¢ réwnolegle do zaciskéw silnika, wprowadzono galaz
zawierajaca tyrystor zalaczany impulsem na poczatku
hamowania.

Galaz zawierajaca tyrystor wlaczona jest pomiedzy
punkt polaczenia oporu hamowania z dioda i punkt po-
laczenia uzwojenia wirnika z uzwojeniem wzbudzenia
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silnika. Boczniki oslabiania wzbudzenia sa w ukladzie
wyeliminowane gdyz wlaczenie galezi zawierajacej ty-
rystor powoduje, ze podczas pracy impulsowej chwilo-
wa warto$¢ pradu w uzwojeniu wzbudzenia zmienia si¢
szybciej niz warto$¢ pradu w uzwojeniu wirmnika, powo-
dujac przez to ostabianie wzbudzenia silnika. Stopief
oslabienia wzbudzenia zmienia si¢ samoczynnie, a za-
kres jego zmian zalezny jest od dobranej rezystancji
oporu hamowania i predkosci obrotowej silnika.

Chwilowa warto$¢ napigcia na zaciskach silnika nie
zalezy od jego predkodci obrotowej i utrzymywana jest
na poziomie iloczynu natezenia pradu i mezystancji opo-
ru hamowania. W uktadzie bedacym przedmiotem wy-
nalazku stopiefi wzbudzenia zmienia si¢ samoczynnie,
dopasowujac go do zmieniajacej si¢ predkosci obroto-
wej silnika. Moment hamujacy silnika zmieniajacy sie
plynnie jest w kazdej chwili momentem optymalnym,
dzigki temu efe?kt‘;ﬂwnoéé hamowania jest dla kazdego
wybranego pradu hamowania maksymalna.

Uklad eliminuje stosowanie bocznikéw loslabiania
wzbudzenia facznie z obwodami sterowniczymi powo-
dujacymi stykiowe zalaczanie tych booznikéw podcozas
procesu hamowania. Uniezaleznienie chwilowej warto-
§ci napigcia silnika od jego predkosci obrotowej pod-
czas hamowania powoduje, ze przy odpowiednim dobo-
rze rezystancji oporu hamowania napiecie na zaciskach
silnika nie przekracza podwojnej wartosci napigcia zna-
mionowego silnika.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykla-
dzie wykonania na rysunku przedstawiajagcym schemat
ideowy ukladu samoczynnego ostabiania wzbudzenia sil-
nika pradu stalego podozas elektrodynamicznego hamo-

wania impulsowego. W sklad ukladu wchodzi silnik 1,

zalaczony réwnolegle do jego zaciskow tyrystorowy

uklad impuisowy 2 o wewngtrznych polaczeniach wy-

konanych w sposéb znany, dioda zwierajaca 3 zalaczo-
na w szereg z tyrystorowym uktadem impulsowym, opor
hamowania 4, ktorego jeden zacisk polaczony jest bez-
posrednio z zaciskiem silnika 1, a drugi zacisk tego opo-
ru polaczony jest przez diode § ze wspOlnym zaciskiem

silnika 1 i tyrystorowego uktadu impulsowego 2 oraz ty-

rystor lub dioda 6 laczaca opér hamowania z uzwoje-
niem wirnika silnika 1. '

Uklad przedstawiony na rysunku dziala w sposob na-
stepujacy. Podczas wirowania wirnika silnika 1 z okre-
$lona predkoscia obrotowa, w momencie hamowania, za-
laczany jest tyrystorowy uktad impulsowy 2, co powo-
duje zwarcie obwodu silnika popmzez diode 3 i tyrysto-
rowy uklad impulsowy 2 oraz szybkie narastanie pradu
w tym obwodzie. Tyrystor 6 jest odblokowany. W mo-
mencie, gdy prad w obwodzie wirnika osiagnie wartoéé
uprzednio nastawiona, tyrystorowy uktad impulsowy 2
zostaje zablokowany i prad silnika pojawia si¢ w ob-
wodzie oporu hamowania 4.
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Polaczenie oporu hamowania 4 poprzez tyrystor 6
z uzwojeniem wirnika silnika powoduje, ze prad w uz-
wojeniu wzbudzenia maleje szybeoiej niz prad wirnika.
W ten sposob prad w oporze hamowania 4 rozdziela
sic ma diod¢ 5 i tyrystor 6 przez co silnik 1 jest od-
wzbudzony i jego napiecie ulega ogramiczeniu. Po
zmniejszeniu si¢ pradu w obwodzie wirnika silnika 1
ponizej warto$ci nastawionej, pomownie zalaczany jest
tyrystorowy uktad impulsowy 2 i prad w obwodzie sil-
nika 1 mnarasta. Cykl przetaczen ukladu tyrystorowego
impulsowego 2 powtarza si¢ az do catkowitego zahamo-
wania silnika 1. )

Podczas hamowania chwilowa i $rednia warnto$§¢ pra-
du w obwodzie wzbudzenia jest mizsza iod warto$ci pra-
da w obwodzie wirnika, przy czym stopienn wzbudzenia

“zalezy od wartodci predkosci obrotowej silnika. W ten

sposéb uzyskuje si¢ zmienna warto$¢ stopnia wzbudze-
nia, a napigcie ma zaciskach silnika 1 w zadnym przy-
padku nie przekroczy iloczynu wartosci pradu i oporu
hamowania 4, co przy odpowiednim doborze oporu nie
pozwala. na przekroczenie dopuszczalnej wartosci na-
pigcia w zaciskach silnika 1.

Zastosowanie w miejsce tyrystora 6, zalaczanego im-
pulsem na poczatku procesu hamowania, diody 6 uprasz-
cza uktad sterowania, jednakze hamowanie przy pred-
kosciach bliskich zeru bedzie sie¢ odbywato z niewielkim
oslabieniem wzbudzenia. Zasada doboru oporu hamo-
wania 4 jest nastgpujaca. Jezeli podwdjna warto$¢ na-
pigcia znamionowego silnika 1 jest maksymalnym do-
puszczalnym napigciem podczas hamowania to maksy-
walna warto$¢ oporu hamowania 4 réwna jest ilorazowi
tego napiecia i maksymalnej warto$ci pradu hamo-
wania.

7Zastrzezenia. patentowe

1. Uklad samoczynnego oslabiania wzbudzenia szere-
gowego silnika pradu stalego podczas elektrodynamicz-
nego hamowania impulsowego mna staly opér, zwlaszcza
dla pojazdow trakcyjnych, w ktérym jeden zacisk oporu
hamowania polaczony jest. bezposrednio 'z =zaciskiem
uzwojenia wirnika silnika, natomiast drugi zacisk tego
oporu polaczony jest poprzez diod¢ ze wspdlnym za-
ciskiem uzwojenia wzbudzenia i tyrystorowego ukladu
impulsowego. przylaczonego poprzez diode do zaciskéw
silnika, znamienny tym, ze pomiedzy punktem polacze-
nia oporu hamowania (4) z dioda (5) i punktem pols-
czenia uzwojenia wirnika z uzwojeniem wzbudzenia sil-
nika (1) wlaczona jest galaz zawierajaca tyrystor (6).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze tyry-
stor (6) jest zastapiony dioda.
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