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Uktad regulacji momentu hamowania dynamicznego maszyn wyciggowych
napegdzanych silinikami asynciironicznymi

Przedmiotem wynalazku jest uktad regulacji momentu hamowania dynamicznego maszyn wyciggowych
napedzanych silnikami asynchronicznymi.

Uktad przeznaczony jest przede wszystkim do samoczynnej regulacji wielkosci elektrycznego momentu
hamujgcego w zaleznosci od predkosci jazdy w czasie dojazdu naczynia wydobywczego do pozioméw krarico-
wych lub podczas opuszczania cigzaréw z predkoscig mniejsza od predkosci znamionowej. Uktad regulacji
momentu hamowania dynamicznego maszyn wyciaggowych napedzanych silnikami asynchronicznymi przezna-
czony jest zaréwno do maszyn juz eksploatowanych jak i dla maszyn nowobudowanych.

W maszynach wyciagowych przeznaczonych przede wszystkim do pracy przy giebieniu i rekonstrukcji
szyb6w, stosowany jest naped silnikami pierscieniowymi asynchronicznymi i hamowanie dynamiczne, pradem
statym. Zrédtem pradu statego sa prostowniki statyczne sterowane lub niesterowane bad# tez, szczegdlnie
w starszych wykonaniach, stosowane sq jeszcze generatory pradu statego.

Podstawowy regulacje wielkosci momentu hamujgcego, przy hamowaniu dynamicznym — zaréwno przy
stosowaniu sterowanego lub niesterowanego Zrédta pradu statego — dokonuje si¢ przez zmiane wartosci
rezystancji wtaczonej w obwéd wirnikowy napedowych silnikdw. W napedach wyposazonych w sterowane
2ré6dta pradu statego, stosowane s uktady sprzezert zwrotnych, bedacych funkcja réznicy wartosci predkosci
rzeczywistej i zadanej. Sprzezenie to powoduje zmiane warto$ci pradu statego ptyngcego w uzwojeniach stojana
asynchronicznych silnikéw napedowych, a tym samym wptywa na zmiane wielkosci momentu krytycznego
charakterystyki hamowania dynamicznego.

Ten sposéb regulacji momentu hamujacego przy hamowaniu dynamicznym, znany jest z opisdw patento-
wych polskich patentéw nr 64216 i 72176. Poza wyzej opisang regulacjqa wielkosci momentu hamujacego,
moment ten zalezy réwniez od wartosci rezystancji wigczonej w obwdéd wirnikowy oraz od predkosci wirowania
wirnikdw napedowych silnikéw. Przez zmiang wartosci rezystancji reguluje si¢ nachylenie charakterystyki
mechanicznej silnika przy hamowaniu dynamicznym. Nieumiejetne sterowanie wartoscia wtqczanej rezystancji
wobwdd wirnikowy, moze spowodowaé rozbieganie si¢ hamowanej dynamicznie maszyny, gdyz napedowe
silniki beda wowczas pracowad na niestabilnej czesci charakterystyki mechaniczne;j.
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Celem wynalazku jest zbudowanie uktadu regulacji momentu hamowania dynamicznego, ktérym regulacja
ta bedzie przeprowadzana w spos6b samoczynny przez zmiane wartosci r.zystancji wiaczonej w obwéd
wirnikowy napedowych silnikéw przy zastosowaniu sterowanych lub nie sterowanych Zrédet pradu statego.
Zastosowanie uktadu regulacji momentu hamowania dynamicznego wptynie na poprawe warunkéw bhp
zatrudnionej przy budowie szybu zatogi.

Cel ten osiagnieto przez to, ze poszczegblne stopnie wnelostopnlowych rezystoréw wtaczonych w obwéd
wirnikowy napedowych silnikéw zwierane sa stycznikami sterowanymi w zaleznosci od predkosci rzeczywistej
maszyny. Wartos¢ tej predkosci reprezentuje napiecie podawane na mostkowy prostownik z tachogeneratora
sprzezonego mechanicznie z watem maszyny wyciagowejh. Pomiedzy wyijscie tego prostownika a wejscie dwustop-
niowege ‘trangystorowego wzmacniacza wiaczony jest uktad sktadajacy sie z szeregu nastawnych rezystoréw,
z ktérych kazdy jest zwierany stykami rozwiernymi stycznikéw zwierajacych poszczegélne stopnie rezystoréw
‘wtaczonych w obwdéd wirnikowy silnikéw napedowych. Na wyjsciu dwustopniowego tranzystorowego wzmac-
niacza w’raczony jest wykonawczy przekaznik, ktérego styki sterujq procesem zataczania stycznikéw wirnikowych
‘w okresie hamowania dynamicznego. Uktad ten tworzy czujnik predkosci.

Przyktad wykonania uktadu regulacji momentu hamowania dynamicznego maszyn wycw]gowych napedza-
nych silnikami asynchronicznymi przedstawiono na rysunku, na ktérym pokazano ideowy schemat potaczen
uktadu wedtug wynalazku.

Asynchroniczne pierscieniowe silniki 1 i 2 zasilane 'sa pradem przemiennym, z sieci, poprzez jeden z dwu
rewersyjnych stycznikéw 3 i 4. Dodatkowo wiaczony w obwdd stojana silnika 1 stycznik 5 umozliwia prace
maszyny wyciagowej przy jej napedzie tvylko silnikiem 2. W obwody wirnikowe silnikéw 1 i2 wtaczono
wielostopniowe rezystory 6 i 10 ktérych poszczegdlne stopnie zwierane sa odeW|edn|o stycznikami 7,8,9i 11,
12,13. Zrédtem pradu statego zasilajacego uzwojenia stojanéw w czasie hamowania dynamlcznego jest sterowany
lub nie sterowany prostownik 14. Predkos¢ rzeczywista maszyny reprezentuje warto$¢ napiecia z tachogenera-
tora 15 sprzezonego mechanicznie z watem maszyny wyciggowej. Napiecie to jest podawane na mostkowy
prostownik 16, ktéry jest potaczony na statopradowym wyjsciu poprzez szeregowo potaczone nastawne
rezystory 17, 18, 19 i 20 z wejsciem dwustopnicwego tranzystorowego wzmacniacza 21. Na wyjsciu wzmacniacza
21 wiaczono wykonawczy przekaznik 22.

Napiecie z tachogeneratora 15 powoduje przeptyw pradu w obwodzie  wejsciowym tranzystorowego
wzmacniacza 21, ktéry zostaje spolaryzowany w kierunku przewodzenia, powodujac zadziatanie przekaznika 22
sterujacego stycznikami wirnikowymi 7, 8, 9i 11, 12, 13. Nastawne rezystory 17, 18 i 19 sg kolejno zwierane
odpowiednimi zwiernymi stykami 23, 24, 25 stycznikéw 7, 8, 9 zblokowanych ze stycznikami 11, 12, 13.
Nastawne rezystory 17, 18 i 19 zwierane sg w zaleznosci od wielkosci napigcia podawanego przez tachogenerator.
15 na mostkowy prostownik 16.

Wtaczenie hamowania dynamicznego odbywa sie przez zataczenie stycznika 26 oczywiscie po uprzednim
otwarciu rewersyjnych stycznikdw 3 i 4 przy czym zataczenie stycznika 26 jest mozliwe tylko w przypadku
otwarcia wszystkich wirnikowych stycznikéw 7, 8, 9 i 11, 12, 13. Woéwczas silniki 1, 2, rozwijaja moment
hamujacy odpowiadajacy nachyleniu ich charakterystyki mechanicznej przy tej wartosci rezystancji, a predko$c¢
maszyny jest uzalezniona od wartosci momentu oporowego i predkosci poczatkowej poprzedzajacej wtaczenie
hamowania dynamicznego stycznikiem 26.

Wartos¢ petnej rezystancji wirnikowej jest tak dobrana, aby przy predkosci synchronicznej silnikéw
i maksymalnym obcigzeniu maszyny, hamowanie dynamiczne odbywato sie jeszcze na czesci stabilnej charakte-
rystyki mechanicznej tych silnikow. W okresie hamowania dynamicznego w zaleznosci od wartosci predkosci
maszyny nastepuje samoczynne zwieranie stycznikdw poszczegélnych stopni rezystoréw 6 i 10 tak, aby zawsze
hamowanie dynamiczne przebiegato po czesci stabilnej charakterystyk mechanicznych silnikow 1i 2. W tym celu
w obwéd sterujacej cewki 27 stycznika 7 i sterujacej cewki 28 stycznika 11 wiaczono rozwierny styk 29
pomocniczego przekaznika 30 oraz zwierny styk 31 nastawnika gféwnego sterowywanego recznie przez
maszyniste, za$ w obwdd sterujacej cewki 32 stycznika 8 i sterujacej cewki 33 stycznika 12 wtaczono rozwierny
styk 34 pomocniczego przekaznika 35 oraz zwierny styk 36 nastawnika gt6wnego, a zwierny styk 37 stycznika 7
i zwierny styk 38 stycznika 11 zapewniajg wtasciwg kolejno$¢ zwierania stycznikéw wirnikowych.

W analogiczny sposéb rozwigzano obwdd sterowania cewek 39 stycznika 9 icewki 40 stycznika 13.
Pomocnicze przekazniki 30, 35 i 45 sterowane sa stykami pomocniczymi wirnikowych stycznikéw 7, 8 i 9,
a o chwili wiaczenia tych przekaznikéw decyduje potozenie zwiernego styku 46 przekaznika 22.

W czasie jazdy maszyny z predkoscia zrnamionowa wszystkie pomocnicze przekazniki 30, 35 i45 maja
przerwany obwdd cewek sterujacych, aich rozwierne styki 29, 34 i41 zwierajg obwdd sterujacych cewek
stycznikéw wirnikowych 7, 8, 9i 11, 12, 13. Gdy predkos$é maszyny jest wieksza od zera to sterowany w funkgcji
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predkosci maszyny przekaznik 22 swym stykiem 46 samoczynnie steruje zataczeniem stycznikéw wirnikowych,
po zataczeniu hamowania dynamicznego. _

Zasilanie pradem cewek przekaznikdw pomocniczych 30, 35 i 45 rozwigzano w nastepujacy spos6b:
sterujgca cewka przekaznika 30 zasilana jest pradem poprzez rozwierny styk 47 stycznika 9, rozwierny styk 48
stycznika 8, rozwierny styk 9 otwierajacy si¢ przy zamknigciu ktéregokolwiek ze stycznikéw 3, 4 lub 26
i rozwierny styk 50 stycznika 7. Sterujace cewki przekaznikéw 35 i 45 zasilane s3 pradem w analogiczny sposéb
z tym, ze w obwdd cewki 35 wtaczono rozwierny styk 51 stycznika 8, a w obwéd cewki 45 wtaczono rozwierny
styk 52 stycznika 9. Przy hamowaniu dynamicznym, cewki przekaznikéw 30, 35 i 45 zasilane s3 poprzez uktad
zwiernych stykdéw 46 przekaznika 22 zwiernego styku 53 stycznika 26, zwiernego styku 54 stycznika 7
i zwiernego styku 55 stycznika 8.

Dopdki predkosé maszyny nie zostanie samoczynnie zmniejszona dop6ty zataczenie nastepnego stycznika
wirnikowego bedzie uniemozliwiat uktad zwierny stykéw 46, 53, 54 i 556. Zataczenie wirnikowego stycznika 7
jest mozliwe tylko wtedy gdy predkosé¢ maszyny zostanie wyhamowana dynamicznie do nastawionej wartosci
rezystancji nastawnego rezystora 17. Wéwczas tranzystorowy wzmacniacz 21 zostanie ,,zatkany’’ powodujac
przerwanie dziatania przekaznika 22, ktérego otwierajacy sie zwierny styk 46 spowoduje przerwanie dziatania
przekaznika 30.

Rozwierny styk 29 przekaznika 30 umozliwi zataczenie wirnikowych stycznikéw 7 i 11. Zataczenie
stycznikéw 7 i 11 spowoduje zamkniecie zwiernego styku 23 bocznikujacego nastawny rezystor 17, co przy
odpowiednio duzej predkosci maszyny powoduje ponowne zadziatanie przekaznika 22. Zataczenie wirnikowego
“stycznika 7 powoduje réwniez przerwanie rozwiernego styku 50 obwodu cewki sterujacej przekaznika 30.
Zadziatanie przekaznika 22 powoduje poprzez zwierne styki 46 irozwierny 51, zadziatanie przekaznika 35,
ktéry rozwiernym stykiem 34 uniemozliwi zataczenie wirnikowych stycznikéw 8 i 12 dopoki predko$é maszyny
nie zostanie wyhamowana dynamicznie do prgdkosci zadanej wartoscia rezystancji nastawnego rezystora 18.

Dziatanie uktadu dla dalszych stopni hamowania odbywa sie w spos6b analogiczny. Tak wiec zataczenie
stycznikéw wirnikowych przy hamowaniu dynamicznym jest uzaleznione od wartosci predkosci i uniemozliwia
prace silnikéw napedowych przy hamowaniu na niestabilnej czesci charakterystyki hamowania dynamicznego.
Zatem uktad wedtug wynalazku w sposéb samoczynny zabezpiecza maszyne przed ,,rozbieganiem sie’’ przy
opuszczaniu cigzaréw. _

Uktad regulacji momentu hamowania dynamicznego maszyn wyciagowych napedzanych silnikami asyn-
chronicznymi zapewnia stabilny przebieg hamowania dynamicznego i moze by¢ stosowany do maszyn
wyciagowych napedzanych jednym, lub dwoma asynchronicznymi pierscieniowymi silnikami. Uktad wedtug

wynalazku jest prostym uktadem i do jego wykonania zastosowane sg elementy ogolnie dostepne.

Zastrzezenie patentowe

Uktad regulacji momentu hamowania dynamicznego maszyn wyciagowych napedzanych asynchronicznymi
§ilnikami, dla maszyny wyciagowej napedzanej dwoma asynchronicznymi- pierscieniowymi silnikami w ktérych
obwody wirnikowe sg wtaczone wielostopniowe rezystory, a poszczegélne stopnie tych rezystorow sa zwierane
stycznikami wirnikowymi ma sprz¢zony mechanicznie z watem maszyny tachogenerator potaczony na wejscie
mostkowego prostownika, znamienny tym, Ze wyjScie mostkowego prostownika jest potaczone z wejs-
.ciem dwustopniowego tranzystorowego wzmacniacza porzez szeregowo potaczony uktad nastawnych rezystoréw
przy czym nastawne rezystory sg bocznikowane zwiernymi stykami stycznikéw wirnikowych z tym, ze w obwéd
wyjsciowy dwustopniowego tranzystorowego wzmacniacza wigczono wykonawczy przekaznik, ktorego zwierny
styk — poprzez rozwierne styki przekaznikéw pomocniczych — steruje procesem zatgczania stycznikéw wirniko-
wych podczas hamowania dynamicznego maszyny w ten sposéb, ze hamowanie dynamiczne odbywa sie zawsze
na stabilnej czgsci charakterystyki mechanicznej silnikéw napedowych.
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