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Elektroniczny układ zabezpieczeń napędu górniczej maszyny
wyciągowej z tyrystorową przetwornicą prądu stałego

Itazedmiotem wynalazku jest elektroniczny układ
zabezpieczeń napędu górniczej maszyny wyciągo¬
wej z tyrystorową przetwornicą prądu stałego,
przed zwolnieniem hamulca manewrowego przy
zbyt małej wartości momenttu rozruchowego silni¬
ka napędowego.

W zahamowanej maszynie wyciągowej, ciężar
zaiwiesizony na limie utrzymywany jest w stanie
spoczynku siłą wywołaną hamiulicem maneiwrowym.

Przy ciągnieniu fw górę, wartość momentu od
podnoszonego ciężaru musi być równoważona mo¬
mentem silnika napędowego, dlatego też odhamo-
wanie maszyny powinno nastąpić wtedy gdy war¬
tość momejutu silnika osiągnie /wartość równą lub
wieksszą niż moment utrzymujący ciężar. Wielkość
momentu w silniku prądu stałego jest, jak wia¬
domo, proporcjonalna do wartości prądu w obwo¬
dzie głównym.

W -maszynie wyciągowej, której silnik zasilany
jest z przetwornicy tyrystorowej, wartość prądu w
obwodzie głównym jest zależna od kąta wychyle¬
nia dźwigni sterowniicizej. Ta sama dźwignia stero-
wniczia służy również do odhamowania maszyny
hamulicem manewrowym, przy azym odhamowanie
maszyny następuje z chwilą wychylenia dźwigni z
pozycji zerowej.

W takim układnie, określenie wartości prądu nie¬
zbędnej dla utrzymania i podniesienia ciężaru, za¬
leży od subiektywnej oceny maszynisty, przy czyni
nie zna on aktualnej wielkości ciężaru zawieszo-
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nego' na linie a tym samym koniecznej wartości
prądu. Dlatego też zdarzają się przypadki odha¬
mowania maszyny przy zbyt małym momencie roz¬
ruchowym co powoduje że ciężar zamiast podnosze¬
nia jest opuszczany, przy czym silnik hamowany
jest przeciiwprądem. Stwarza to zagrożenie dla za¬
łogi szczególnie' przy pracach w szyibie oraz może
spowodować uszkodzenie układu tyrystorowej prze¬
twornicy.

Znany jest na przykład z polskiego opisu pa¬
tentu nr 98855 ki. B 66 B pt. „Sposób i układ regu¬
lacji prędkości i sterowania napędu w układzie
Leonarda zwłaszcza maszyn wyciągowych", który
polega na tym, że przy zerowej prędkości napędu,
będący wzorem prądu twornika sygnał wyjjściowy
regulatora prędkości, ogranicza się do wartości za¬
programowanej, za pomocą ujemnego sprzężenia
zwrotnego ze strefą nieczułości wyprowadzonego
na element całkujący członu zadającego. Uzyskuje
się przez to ograniczenie wielkości prąciu itaworndka
w chwili startu maszyny. W uKiadzie tym, w chwi¬
li gdy prędkość maszyny osiągnie zaprogramowaną
wartość rozszerza się strefę nieozułości sprzężenia
zwrotnego dodatnim sygnałem integratora sterowa¬
nego różnicą modułu sygnału prędkości i progu
Integratora w celu zlikwidowania zbędnego już
oddziaływania tego sprzężenia na układ regulacji
prędkości.

Znany układ .zabezpiecza przede wszystkim przed
rozruchem maszyny przy nadmiernym momencie
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rozruchowym przy czym inie zabezpiecza minimal¬
nej niezbędnej (wielkości tego momentu.

Celem wynalazku jest zbudowanie układu zabez¬
pieczeń napędu maszyny wyciągowej przed zwol¬
nieniem hamulca manewrowego przy niewystarcza¬
jącej co najmniej dla ubrizymania podnoszonego cię¬
żaru, wartości momentu rozruchowego silnika na¬
pędowego.

Według wynalazku, elektroniczny układ zabez¬
pieczeń napędu maszyny wyciągowej z tyrystoro¬
wą przetwornicą prądu stałego składa się z dwóch
niezależnych członów: członu zabezpieczenia prą¬
dowego i członu zabezpieczenia bramkowego.

Człon zabezpieczenia bramkowego zbudowany
jest tak, że w obwód bramkowy każdego z tyry¬
storów przetwornicy włączony jest szeregowo rezy¬
stor połączony równolegle z układem uśredniają-
cyan impulsy bramfleowe mającym na wyjściu tran¬
zystorowy przekaźnik wykonawczy. Człon zabez¬
pieczenia prądowego, natomiast, zbudowany jest
tak, że w obwód wyjściowy znanego przetworni¬
ka prądu napędowego silnika na wartość napięcia
włączony jest. sze.regowo rezystor połączony rów¬
nolegle popnzez dopasowujące rezystory z dwustop¬
niowym wzmacniaczem tranzystorowym mającym
na wyjściu włączony przekaźnik wykonawczy. Sty¬
ki wykonawcze przekaźników wykonawczych czło¬
nu zabezpieczenia prądowego i członu zabezpie¬
czenia bramkowego włączone są szeregowo w ob¬
wód izwłocznego przekaźnika sterującego hamulca
manewrowego.

Korzystne jest, gdy zwiemy styk wykonawczy
członu zabezpieczenia prądowego bocznikowany jest
bezzwłocznym zwiernym stykiem .przekaźnika ste¬
rującego hamulcem manewrowym a awierne styki
wyjkonaiWcze członu zabezpieczenia bramkowego
bocznikowane są rozwiernym zwłocznym stykiem
tego praekainikia.

tJlęłajd według wynalazku w przykładzie wyko¬
nania obrazuje załączony schemat ideowy. Jak to
uwidoczniono na rysunku, obeowzbudny napędowy
silnik 1 zasilany jest prądem stałym o regulowa¬
nej wartości z tyrystorowej pełnosterownej trój¬
fazowej mostkowej przetwornicy 2. Po stronie
prądu przemiennego przetwornicy 2 włączono prze-
kłąjdniki prądowe w trzech fazach układu trójfa¬
zowego z uzwojeniami wtórnymi połączonymi w
gwiaizdę z'uziemionym punktem zerowym. Z prze-
kła^kiiików tych nasilany jest przetwornik 3 prze¬
twarzający pomierzoną przez przekładniki wartość
prądu na proporcjonalną do niej wartość napięcia
zbiernego z rezystora 4. Napięciem tym wysjtero-
wywane jest elektroniczne zabezpieczenie umożli¬
wiające odhamowanie maszyny tylko wtedy, gdy
wartość prądu w obwodizie twornika silnika na¬
pędowego 1 jest większa od minimalnej wymaga¬
nej wartości. Zabezpieczenie to zbudowane jest z
rezystorów 5 i 6 oraz dwustopniowego wzmacnia¬
cza tranzystorowego wykonanego z dwóch tranzy¬
storów 7 i 8 sterujących wykonawczym przekaź¬
nikiem9. *

Wartości rezystorów 5 16 decydują o wartości
prądu, prizy którym może dopiero nastąpić odhamo¬
wanie maszyny wyciągowej, Odhamowanie maszy¬
ny realizowane jest za pomocą zwłocznego przeka-
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znika 23 .sterującego mechanicznym hamulcem ma*
szyny wyciągowej.

Przekaźnik 23 pobudzany jest stykiem 10 prze^
kaźnika 9 i układem szeregowo połączonych sty-

* ków 21 i 22 przekaźników zabezpieczeń układu ste¬
rowania tyrystorów przetwornicy 2. Zabezpiecze¬
nia te uniemożliwiają pracę napędu przy niespraw¬
nym układzie sterowania tyrystorów przetwornicy
2. Zabezpieczenia układu sterowania tyrystorów

10 przetwornicy 2 prądu stałego zbudowane są z wy¬
konawczych przekaźników sterowanych napięciem
proporcjonalnym do ilości i wartości impulsów prą¬
dowych wyzwalających tyrystory. Każde takie za¬
bezpieczenie zbudowane jest z wykonawczego prze-

15 kaźnika 20 sterowanego zbieranym z rezystora 11
napięciem poprzez rezystor 12 włączony w obwód
bazy tranzystora 16 z tym, że tranzystor 16 jest po¬
laryzowany w kierunku przewodzenia napięciem
dodatnim poprzez rezystor 13.

20 W obwód kolektora tranzystora 16 włączono re¬
zystor 14, z którego poprzez diodę 19 i układ zbu¬
dowany z kondensatora 18 i rezystora 15 wystero¬
wany jest tranzystor 17 sterujący bezpośrednio
przekaźnikiem 20. Za pomocą rezystora 13 nastawia

25 się czułość zabezpieczenia.
Analogicznie zbudowane zabezpieczenia podłączo¬

ne są do każdego obwodu bramkowego tyrystorów
prostownika 2.

Zwiemy styk 21 przekaźnika 20 i zwiemy styk
30 22, reprezentujący sobą zabezpieczenia układu ste¬

rowania pozostałych tyrystorów przetwornicy 2,
włączone są w obwód sterującej cewiM zwłoczne-
go prizekaźniika 23. Przekaźnik ten powoduje od¬
hamowanie maszyny wyciągowej. Styki 21 i 22 za-

35 bezpieczenia układu sterowania tyrystorów są bocz¬
nikowane rozwiemym otwierającym się ze sobą
zwłoką stykiem 24 przekaźnika 23, a styk 10 za¬
bezpieczenia prądowego jest bocznikowiany zwier¬
nym bezzwłocznym stykiem 25, tegoż przekaźnika

40 23.

Przygotowanie maszyny wyciągowej do odhamo-
wania reprezentuje zwiemy styk 26 sterownika
.znajdującego się w pulpicie sterowniczym i prze-
sterowywanego od położenia dźwigni sterowniczej.

43 Odhamowanie maszyny wyciągowej może nastąpić
tylko wtedy, gdy płynący prąd w obwodizie twór*
nika osiągnie odpowiednio wartość, co jest realizo¬
wane za pomocą styku 10 przekaźnika 9. Po od-
hamowaniiu maszyny wyciągowej kontrolę prawi-

50 dłowości działania tyrystorowej przetwornicy 2
przyjmują zabezpieczenia układu sterowania tyry¬
storów reprezentowane w obwodzie cewki sterują¬
cej zjwłocznego przekaźnika 23 zwiernymi stykami
21 i 22.

Zastr 2eiżeniia patentowe

1. Elektroniczny układ zabezpieczeń napędu ma¬
so szyny wyciągowej z tyrystorową przetwornicą prą¬

du stałego mający przetwornik prądu silnika na¬
pędowego na wielkość napięcia, znamienny tym, że
składa się z dwóch niieiziaJieżJnych członów, z których
człon zabezpieczenia prądowego zbudowany jest

05 tak, że w obwód wyjściowy przetwornika (3) prą-
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tłu włączony jest szeregowo rezystor (4) połączony
równolegle popirzeiz dopasowujące rezystory (5, 6)
z dwustopniowym tranzystorowym wzmacniaczem
(7, 8) mającym na wyjściu włączony wykonawczy
przekaźnik (9), natomiast człon zabezpieczenia
bramkowego zbudowany jest tak, że w obwód
bramkowy każdego z tyrystorów przetwornicy (2)
włączony jest szeregowo rezystor (11) połączony
równolegle iz układem uśredniającym impulsy
bramkową mającym na wyjściu tranzystorowy wy-
kanawczy przekaźnik (20) przy czym styki wyko¬
nawcze (10 i 21) wykonawczych przekaźników (9

10

i .20) włączone śą szeregowo w obwód zwłocane-
go przekaźnika (23) sterującego hamulca man«wto-
wego maszyny.

2. Elekitrciaiiczny układ zabezpieczeń według
zastirz. 1, znamienny tym, że w obwodzie sterują¬
cym zwłocznego przekaźnika (23) sterującego ha¬
mulca manewrowego zwiemy styk (10) członu za¬
bezpieczenia prądowego bocznikowany jest ziwier-
nym bezzwłocznym stykiem (25) przekaźnika (28)
zaś zwiemy styk (21) członu zabezpieczenia bram¬
kowego bocznikowany jest otwierającym się ze
zwłoką rozwiernym stykiem (24) przekaźnika (23).
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