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(57) 1. Układ regulacji prądu w obwodach rezystancyj-
no-indukcyjnych, w szczególności w uzwojeniach 
wzbudzenia, zawierający trzy w pełni sterowane łącz-
niki energoelektroniczne, dwie diody, jeden konden-
sator i jeden rezystor, znamienny tym, że do dodat-
niego zacisku napięcia zasilającego (+U) są przyłą-
czone: dodatni zacisk łącznika (V1), katoda dio-
dy (D2), dodatni zacisk kondensatora (C) i poprzez 
rezystor (R 1), bądź bezpośrednio, dodatni zacisk łącz-
nika (V3), a do ujemnego zacisku napięcia zasilające-
go (-U) są przyłączone: anoda diody (D1), ujemny 
zacisk łącznika (V2), ujemny zacisk kondensatora (C) 
i bezpośrednio bądź poprzez rezystor (R1), ujemny 
zacisk łącznika (V3) i przy czym ujemny zacisk łącz-
nika (V1) jest połączony z katodą diody (D1) i z do-
datnim zaciskiem uzwojenia wzbudzenia (E1), nato-
miast anoda diody (D2) jest połączona z dodatnim 
zaciskiem łącznika (V2) i z ujemnym zaciskiem 
uzwojenia wzbudzenia (E2).
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Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Układ regulacji prądu w obwodach rezystancyjno-indukcyjnych, w szczególności 
w uzwojeniach wzbudzenia, zawierający trzy w pełni sterowane łączniki energoelektroniczne, 
dwie diody, jeden kondensator i jeden rezystor, znamienny tym, że do dodatniego zacisku 
napięcia zasilającego (+U) są przyłączone: dodatni zacisk łącznika (V1), katoda diody (B2), 
dodatni zacisk kondensatora (C) i poprzez rezystor (R1), bądź bezpośrednio, dodatni zacisk 
łącznika (V3), a do ujemnego zacisku napięcia zasilającego (-U) są przyłączone: anoda dio-
dy (D1), ujemny zacisk łącznika (V2), ujemny zacisk kondensatora (C) i bezpośrednio bądź 
poprzez rezystor (R1), ujemny zacisk łącznika (V3) i przy czym ujemny zacisk łącznika (V1) 
jest połączony z katodą diody (D1) i z dodatnim zaciskiem uzwojenia wzbudzenia (E1), na-
tomiast anoda diody (B2) jest połączona z dodatnim zaciskiem łącznika (V2) i z ujemnym 
zaciskiem uzwojenia wzbudzenia (E2).

2. Układ regulacji prądu w obwodach rezystancyjno-indukcyjnych, w szczególności 
w uzwojeniach wzbudzenia według zastrz. 1, znamienny tym, że rezystor (R1) jest mniejszy
od Uc max/J max , przy czym UCmax - maksymalne dopuszczalne napięcie na kondensatorze,

J max

Jmax - maksymalny dopuszczalny prąd obwodu wzbudzenia.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest energoelektroniczny układ szybkiej regulacji prądu w ob-
wodach rezystancyjno-indukcyjnych, w szczególności w uzwojeniach wzbudzenia maszyn 
elektrycznych.

Znane są układy regulacji prądu w obwodach rezystancyjno-indukcyjnych, w szczegól-
ności w uzwojeniach wzbudzenia, oparte na dławikach nasyconych (transduktorach). Wadą 
tych układów jest duża stała czasowa transduktora, która powoduje wolne zmiany prądu 
wzbudzenia.

Znane są także łączniki energoelektroniczne typu „choppers” wykorzystywane do re-
gulacji prądu w uzwojeniach wzbudzenia, w których uzwojenie wzbudzenia jest zwierane 
diodą. Dioda zapewnia ciągłość przepływu prądu w czasie kluczowania łącznika. W układach 
tych szybkość zmiany prądu w uzwojeniu jest determinowana stałą czasową tego uzwojenia. 
Układy te są szybsze od układów transduktorowych, lecz szybkość ta jest często za mała 
w stosunku do wymagań jakie stawiane są układom regulacji prądów wzbudzania maszyn 
elektrycznych, w szczególności w stanach nieustalonych generatorów synchronicznych, 
np. przy skokowych zmianach obciążenia, bądź przy zwarciach.

Układ regulacji prądu w obwodach rezystancyjno-indukcyjnych, w szczególności 
w uzwojeniach wzbudzenia według wynalazku składa się z trzech łączników energoelektro- 
nicznych w pełni sterowalnych, dwóch diod, jednego kondensatora i jednego rezystora i cha-
rakteryzuje się tym, że do dodatniego zacisku napięcia zasilającego są przyłączone: dodatni 
zacisk jednego z łączników energoelektronicznych, katoda drugiej diody, dodatni zacisk kon-
densatora i poprzez rezystor, bądź bezpośrednio, dodatni zacisk trzeciego łącznika, a do 
ujemnego zacisku napięcia zasilającego są przyłączone: anoda pierwszej diody, ujemny za-
cisk drugiego łącznika, ujemny zacisk kondensatora i bezpośrednio bądź poprzez rezystor, 
ujemny zacisk trzeciego łącznika, przy czym ujemny zacisk pierwszego łącznika jest połą-
czony z katodą pierwszej diody i z dodatnim zaciskiem uzwojenia wzbudzenia, natomiast 
anoda drugiej diody jest połączona z dodatnim zaciskiem drugiego łącznika i z ujemnym za-
ciskiem uzwojenia wzbudzenia. Układ ten charakteryzuje się także tym, że rezystor, który jest
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połączony szeregowo z trzecim łącznikiem ma rezystancję mniejszą od UCmax/I max ,przy
max

czym UCmax - maksymalne dopuszczalne napięcie na kondensatorze, J max - maksymalny do-
puszczalny prąd obwodu wzbudzenia.

Przedmiot wynalazku został pokazany na rysunku, na którym przedstawiono schemat 
układu „Z” regulacji prądu w obwodzie rezystancyjno-indukcyjnym, to jest w uzwojeniu 
wzbudzenia E l, E2 maszyny elektrycznej. Do dodatniego zacisku napięcia zasilającego +U 
są dołączone: dodatni zacisk łącznika V1, katoda diody D2, dodatni zacisk kondensatora C 
i poprzez rezystor R1, dodatni zacisk łącznika (V3). Do ujemnego zacisku napięcia zasilania 
- U są dołączone: anoda diody D1, ujemny zacisk łącznika V2, ujemny zacisk kondensatora C 
i ujemny zacisk łącznika V3. Ujemny zacisk łącznika V1 jest połączony z katodą diody D1 i z 
zaciskiem dodatnim uzwojenia wzbudzenia E1. Anoda diody D2 jest połączona z dodatnim 
zaciskiem łącznika V2 i z ujemnym zaciskiem uzwojenia wzbudzenia E2.

Działanie układu jest następujące: po załączeniu łączników V1 i V2, prąd w uzwojeniu 
wzbudzenia będzie narastał według funkcji wykładniczej

ze stałą czasową T = L/R do wartości ustalonej Io = U/R, przy czym U oznacza wartość na-
pięcia zasilania, R - rezystancję, a L - indukcyjność uzwojenia wzbudzenia. Wyłączenie łącz-
ników V1 i V2 powoduje, że prąd płynący w uzwojeniu wzbudzenia E l, E2 zamknie się 
przez diodę D2, kondensator C, diodę D1 i uzwojenie, co spowoduje ładowanie kondensato-
ra C. Napięcie na kondensatorze będzie rosło. Prąd w obwodzie będzie zanikał.

Jeśli √ L / C > R / 2 ,  to prąd będzie zanikał do zera według funkcji cosinus.

Natomiast gd y ,  √ L / C  <  R / 2 ,  to prąd będzie zanikał według funkcji wykładniczych.

W jednym i drugim przypadku zanik ten będzie bardzo szybki. Po osiągnięciu na kondensato-
rze napięcia maksymalnego, zostaje włączony łącznik V3, który włącza, równolegle do kon-
densatora C, rezystor R1. Rezystor R 1 powoduje rozładowanie kondensatora C. Prąd płynący 
przez rezystor R 1 musi być większy od prądu w uzwojeniu, aby kondensator się rozładowy-
wał. Warunek ten będzie spełniony, gdy

przy czym VCmax oznacza maksymalne dopuszczane napięcie na kondensatorze, Jmax - mak-
symalny dopuszczalny prąd obwodu wzbudzenia.

Stosując kluczowanie łączników możemy uzyskać maksymalną szybkość przyrostu 
prądu w uzwojeniu, maksymalną szybkość opadania prądu, jak i wszystkie stany pośrednie 
ze stałym prądem o dowolnej wartości włącznie.
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