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Sposób i układ zasilania uzwojeń wzbudzenia
silników trakcyjnych podczas hamowania

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
sposób i układ zasilania uzwojeń wzbudzenia sil¬
ników trakcyjnych podczas hamowania, przezna¬
czony dla pojazdów szynowych.

Stan techniki Znane są sposoby impulsowego ha¬
mowania elektrycznego szynowych pojazdów trak¬
cyjnych za pomocą tyrystorowych przekształtni¬
ków impulsowych, włączanych w obwód wirnika
s-ilników trakcyjnych i regulujących na tym wir¬
niku napięcie. Tak rozwiązane hamowanie wyma¬
ga zastosowania wysokonapięciowych, tyrystoro¬
wych przekształtników impulsowych, co powoduje,
ze całe urządzenie jest bardzo skomplikowane, a
jego koszt jest stosunkowo wysoki.

Znane są także sposoby zasilania uzwojeń wzbu¬
dzenia (podczas hamowania, przy których stosuje
się oddzielne przekształtniki impulsowe dla zasi¬
lania każdej grupy uzwojeń wzbudzenia, co powo¬
duje skomplikowanie i podrożenie odnośnego ukła¬
du.

Istota wynalazku. Celem wynalazku jest uprosz¬
czenie sposobu i układu elektrycznego do hamowa¬
nia pojazdów trakcyjnych.

Cel ten został osiągnięty poprzez sposób zasila¬
nia uzwojeń wzbudzenia silników trakcyjnych pod¬
czas hamowania, polegający na tym, że jedną lub
więcej grup uzwojeń wzbudzenia, stanowiących
obciążenie ó dużej indukcyjności, zasila się ze źró¬
dła napięcia stałego za pomocą jednego przekształ-
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tnika impulsowego ze wspólnym kondensatorem
komutacyjnym dla różnych faz. Na początku ha¬
mowania wprowadza się w ciągłe przewodzenie
tyrystory pomocnicze, połączone bezpośrednio lub
poprzez czujnik prądu z poszczególnymi grupami
obciążeń i odnośnymi zaciskami kondensatora ko¬
mutacyjnego.

Następnie doprowadza się ten kondensator ko¬
mutacyjny do impulsowego ładowania przez ko¬
lejne włączanie i wzajemne wyłączanie się tyry¬
storów wyłączających, których katody są połączo¬
ne ze sobą, a każda z anod tych tyrystorów wy¬
łączających jest przyłączona do innego bieguna
kondensatora komutacyjnego. W następujących po
sobie okresach impulsowania zmienia się kolejno
biegunowość na zaciskach kondensatora komuta¬
cyjnego aż do osiągnięcia napięcia w przybliżeniu
równego lub wyższego od napięcia sieci, a po
osiągnięciu takiego napięcia wyprowadza się z cią¬
głego przewodzenia tyrystory pomocndcze.

W układzie zasilania uzwojeń wzbudzenia silni¬
ków trakcyjnych podczas hamowania występuje
przekształtnik impulsowy, posiadający tyrystory
główne, tyrystory pomocnicze i tyrystory wyłą¬
czające. Między punktem połączeniowym katod ty¬
rystorów wyłączających a biegunem ujemnym źró¬
dła napięcia jest włączony dławik. Natomiast w
gałęzi każdego tyrystora pomocniczego znajduje
się czujnik, wykrywający pierwszą przerwę w
prądzie tyrystora pomocniczego po wyprowadae-
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niu tego tyrystora ze stanu przewodzenia ciągłe-
' go.

Sposób i układ zasilania uzwojeń wzbudzenia
silników trakcyjnych podczas hamowania według
wynalazku umożliwia uzyskanie hamowania elek¬
trodynamicznego pojazdów trakcji elektrycznej
przez zastosowanie stosunkowo prostych środków.
Prostota układu według wynalazku wpływa jedno¬
cześnie na zmniejszenie kosztów jego wytwarzania
oraz na zmniejszenie przestrzeni zajmowanej przez
niego w pojeździe. Poza tym układ ten odznacza
się dużą niezawodnością w eksploatacji oraz ma¬
łymi stratami wewnętrznymi, co ułatwia zastoso¬
wanie chłodzenia naturalnego. Sposób ten umożli¬
wia także przy danym napięciu zasilania maksy¬
malnie szyibkie narastanie prądu w obciążeniu, co
zmniejsza czas osiągnięcia pełnego hamowania.

Przykład wykonania wynalazku. Wynalazek jest
bliżej objaśniony na podstawie przykładowego roz¬
wiązania pokazanego na rysunku, który przedsta¬
wia schemat układu zasilania uzwojeń wzbudze¬
nia silników trakcyjnych podczas hamowania.

Układ według wynalazku zawiera jedną lub
więcej grup uzwojeń wzbudzenia Al, A2, stanowią¬
cych obciążenie o dużej indukcyjności. Poza tym
występują jeszcze czujniki prądu BI, B2, i napię¬
cia C oraz przekształtnik impulsowy ze wspólnym
kondensatorem komutacyjnym K dla różnych faz.

Przekształtnik impulsowy posiada diiody zerowe
Dl, D2, tyrystory główne Tgl, Tg2, tyrystory po¬
mocnicze Tpl, Tp2 i tyrystory wyłączające Twl,
Tw2. Tyrystory pomocnicze Tpl, Tp2, są połączo¬
ne bezpośrednio lub poprzez czujnik prądu BI, B2
z poszczególnymi grupami uzwojeń wzbudzenia
Al* A2 i odnośnymi zaciskami kondensatora komu¬
tacyjnego K, Tyrystory wyłączające Twl, Tw2
swoimi katodami są połączone ze sobą, a każda
z anod tych tyrystorów wyłączających Twl, Tw2
jest przyłączona do innego biegania kondensatora
komutacyjnego K.

Między punktem połączeniowym katod tyrysto¬
rów wyłączających Twl, Tw2 a biegiunem ujem¬
nym źródła napięcia jest włączony dławik W.
Natomiast w gałęzi każdego tyrystora pomocnicze¬
go Tpl, Tp2 znajduje się czujnik Zl, Z2, wykry¬
wający pierwszą przerwę w prądzie tyrystora po¬
mocniczego po wyprowadizeniu tego tyrystora ze
stanu przewodzenia ciągłego.

Wszystkie czujniki Blf B2, C, Zl, Z2 są połączo¬
ne poprzez sterownik S z bramkami odnośnych ty¬
rystorów głównych Tgl, Tg2.

Sposób zasilania uzwojeń wzbudzenia silników
trakcyjnych podczas hamowania polega na tym,
że jedną luib więcej gnup uzwojeń wzbudzenia Al,
A2 o dużej indukcyjności zasala się za pomocą jed¬
nego przekształtnika irnpuisowego ze wspólnym
kondensatorem komutacyjnym K dla różnych faz
takj, że na początku hamowania wprowadza się w
ciągłe przewodzenie tyrystory pomocnicze Tpl,
Xp2. Poza tym doprowadza się ten kondensator
komutacyjny K do impulsowego ładowania przez
kolejne włączanie tyrystorów wyłączających Twl,
Tw2 i ich wzajemne wyłączanie się. Podczas tego
procesu płynie narastający prąd obciążenia pod
wpływem napięcia sieci lub sumy napięcia sieci i

napięcia na kondensatorze komutacyjnym, przyło¬
żonej względnie przyłożonego do uzwojeń wzbu¬
dzenia. W następujących po sobie okresach impul¬
sowania zmienia się kolejno biegunowość na zaci¬
skach kondensatora komutacyjnego K aż do osiąg¬
nięcia napięcia w przybliżeniu równego luib wyż¬
szego od napięcia sieci, a po osiągnięciu takiego
napięcia wyprowadza się z ciągłego przewodzenia
tyrystory pomocnicze Tpl, Tp2.

Po wyprowadzeniu tyrystorów pomocniczych
Tpl, Tp2 z ciągłego przewodzenia włącza się tyry¬
story główne Tgl, Tg2. Moment włączenia tyrysto¬
rów głównych Tgl, Tg2 jest uzależniony od war¬
tości prądu obciążenia, luib od. czasu, który upły¬
nął od włączenia tyrystorów pomocniczych Tpl,
Tp2 i tyrystorów wyłączających Twl, Tw2. Ten
moment włączenia może także być uzależniony od
napięcia na kondensatorze komutacyjnym, lub od
pierwszej przerwy w prądzie tyrystorów pomoc¬
niczych Tpl, Tp2.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób zasilania uzwojeń wzbudzenia silników
trakcyjnych podczas hamowania, polegający na
tym, że ze źródła prądu stałego do uzwojeń wzbu¬
dzenia, stanowiących obciążenie o dużej induk¬
cyjności, dostarcza się energię elektryczną w spo¬
sób regulowany za pomocą przekształtnika im¬
pulsowego, zawierającego tyrystory główne, tyry¬
story pomocnicze, połączone bezpośrednio lub po¬
przez czujnik prądu z poszczególnymi grupami
obciążeń i odnośnymi zaciskami kondensatora ko¬
mutacyjnego oraz tyrystory wyłączające, których
katody są połączone ze sobą, a każda z anod
tych tyrystorów wyłączających jest przyłączona
do innego bieguna kondensatora komutacyjnego,
znamienny tym, że jedną lub więcej grup uzwojeń
wzbudzenia o dużej indukcyjności zasila się za
pomocą jednego przekształtnika impulsowego ze
wspólnym kondensatorem komutacyjnym dla róż¬
nych faz tak, że na początku hamowania wprowa¬
dza się w ciągłe przewodzenie tyrystory pomocni¬
cze (Tpl, Tp2) oraz doprowadza się ten kondensa¬
tor komutacyjny (K) do impulsowego ładowania
przez kolejne włączanie tyrystorów wyłączających
(Twl, Tw2) i ich wzajemne wyłączanie się, przy
czym w następujących po sobie okresach impulso¬
wania zmienia się kolejno biegunowość na zaci¬
skach kondensatora komutacyjnego (K) aż do osiąg¬
nięcia w przybliżeniu równego lub wyższego od
napięcia sieci, a po osiągnięciu takiego napięcia
wyprowadza się z ciągłego przewodzenia tyrysto¬
ry pomocnicze (Tpl, Tp2).

2. Sposób zasilania według zastrz. 1, znamienny
tym, że po wyprowadzeniu tyrystorów pomocni¬
czych (Tpl, Tp2) z ciągłego przewodzenia włącza
się tyrystory główne (Tgl, Tg2) w momencie uza¬
leżnionym od wartości prądu obciążenia lub od
czasu, który upłynął od włączenia tyrystorów po¬
mocniczych (Tpl, Tp2) i tyrystorów wyłączają¬
cych (Twl, Tw2), albo od napięcia na kondensato¬
rze komutacyjnym (K) luib od pierwszej przerwy
w prądzie tyrystorów pomocniczych (Tpl, Tp2).

3. Układ zasilania uzwojeń wzbudzenia silników
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trakcyjnych podczas hamowania, zawierający jed¬
ną lub więcej grup uzwojeń wzbudzenia, stanowią¬
cych obciążenie o dużej indukcyjności, czujniki
prądu i napięcia oraz przekształtnik impulsowy,
posiadający tyrystory główne, tyrystory pomocnicze
i tyrystory wyłączające, znamienny tym, że mię¬
dzy punktem połączeniowym katod tyrystorów wy¬

łączających (Twl, Tw2) a biegunem ujemnym źró¬
dła napięcia jest włączony dławik (W), natomiast
w gałęzi każdego tyrystora pomocniczego (Tpl,
Tp2) znajduje się czujnik (Zl, Z2> wykrywający
pierwszą przerwę w prądzie tyrystora pomocnicze¬
go (Tpl, Tp2) po wyprowadzeniu tego tyrystora ze
stanu przewodzenia ciągłego.
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