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ANALIZA STATYCZNA OBWODU SILNIKA TRAKCYJNEGO PfiĄDU STAŁEGO 
PRACUJĄCEGO W UKŁADZIE IMPUISOWEGO OSŁABIENIA WZBUDZENIA

S t r e s z c z e n i e .  Wyprowadzono wzory o p i s u j ą c e  p r z e b i e g i  czasowe p rą d u  
s i l n i k a  i  p r ą d u  w zb ud zen ia  w s t a n i e  p ra c y  u s t a l o n e j  w p rz y p a d k u  rów
n o le g ł e g o  i  s ze reg ow ego  p o d ł ą c z e n i a  i m p u l s a t o r a  w s to s u n k u  do obwo
du  w z b u d z e n ia .  Wyprowadzone wzory s t a n o w i ą  p u n k t  w y j ś c i a  d l a  o b l i 
c z e ń  podstawowych c h a r a k t e r y s t y k  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  p r a c u j ą c e g o  w 
u k ł a d z i e  im pulsowego o s ł a b i a n i a  w z b u d zen ia .

1 .  Wstęp

Rozwój t e c h n i k i  układów e n e r g o e l e k t r o n i c z n y c h  s t w a r z a  m o ż l iw o ś c i  p ły n 
n e j  a w u s t r e fo w e j  r e g u l a c j i  p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j  s i l n i k ó w  t r a k c y j n y c h  p rą d u  
s t a ł e g o .  Zarówno k o r z y ś c i  e n e r g e t y c z n e ,  j a k  ró w n ie ż  wyraźne p o p ra w ie n ie  
w ł a s n o ś c i  dynam icznych  napędów t r a k c y j n y c h  p r a c u j ą c y c h  w u k ła d a c h  r e g u l a 
c j i  im p u lso w ej  W .  s k ł a n i a j ą  do w d ra ż a n ia  ty c h  układów do t a b o r u  e l e k 
t r y c z n e g o  PKP.
R e g u l a c j a  p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j  s i l n i k ó w  t r a k c y j n y c h  w p i e r w s z e j  s t r e f i e  od
bywa s i ę  na d ro d z e  p ł y n n e j  zmiany w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o ,  
n a t o m i a s t  w d r u g i e j  s t r e f i e ,  p o p rz e z  p ły n n e  o s ł a b i a n i e  w zb u d z en ia ,  co z 
k o l e i  u z y s k u je  s i ę  p o p r z e z  im p u lso w an ie  w obwodzie w zb u d ze n ia .

I s t n i e j ą  dwie m o ż l iw o ś c i  im pulsowego o s ł a b i a n i a  w zb ud zen ia  s i l n i k ó w  
t r a k c y j n y c h :

a )  p r z e z  ró w n o le g łe  p o d ł ą c z e n i e  i m p u l s a t o r a  w s to s u n k u  do obwodu wzbu
d z e n i a  ( r y s .  1 ) ,

b )  p r z e z  sze rego w e  w łą c z e n ie  i m p u l s a t o r a  w obwód w zb ud zen ia  ( r y s .  2 ) .

P ły n n ą  r e g u l a c j ę  w zbu dzen ia  
u z y s k u je  s i ę  w obydwu p rz y 
padkach  p r z e z  zmianę s z e r o 
k o ś c i  im p u ls u  p rz e w o d z e n ia  
i m p u l s a t o r a  t y r y s to r o w e g o  
I T  p r z y  s t a ł e j  c z ę s t o t l i w o ś 
c i  je g o  p r a c y .
R y su n k i  1 i  2 p r z e d s t a w i a 
j ą  u p ro sz czo n e  sch em aty  i -  
deowe wymienionych uk ładów .

W n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  
n i e  p o d a je  s i ę  p e łn e g o  s c h e 
m atu  ideowego u k ła d u  r e g u -R y s .  1
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l a c y j n e g o ,  a n i  t e ż  p e łn e g o  opi
s u  k s z t a ł t o w a n i a  s y g n a ł u  s t e 
r u j ą c e g o  p r a c ą  i m p u l s a t o r a .  A- 
n a l i z a  d o ty c z y  bowiem s t a n u  dy
n a m ic z n ie  u s t a lo n e g o  t z n .  przy
p ad ku ,  gdy w a r to ś ć  s y g n a ł u  s t e 
r u j ą c e g o  -  a  więc ró w n ie ż  i  
s z e r o k o ś ć  im p u lsu  p rz e w o d z e n ia  
-  j e s t  s t a ł a .

Pomimo d u ż e j  i l o ś c i  p r a c  z 
d z i e d z i n y  r e g u l a c j i  im pulsow ej,  
i n f o r m a c je  na te m a t  r e g u l a c j i  
p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j  s i l n i k ó w  
t r a k c y j n y c h  metodą impulsowego 
o s ł a b i a n i a  w zbu dzen ia  s ą  d o ść  
s k ą p e  i  sp r o w a d z a ją  s i ę  głów
n i e  do p o d a n ia  o gó lnych  s c h e 
matów i  k r ó t k i c h  i c h  o p isó w ,  z 
ew entualnym  p o d k re ś le n ie m  za
l e t .  Nie s p o t y k a  s i ę  p rób  a n a 
l i t y c z n e g o  u j ę c i a  z a g a d n i e n i a .  
Celowe więc wydaje s i ę  pozna
n i e  p rocesów  e l e k t r o m a g n e ty c z 
nych w y s tę p u ją c y c h  w u k ł a d z i e ,  
i c h  c h a r a k t e r u , o r a z  wpływu pa
ram etró w  obwodu s i l n i k a  i  
s t r u k t u r y  u k ła d u  na  t e  p r o o e -  
s y .

Wstępną, o p a r tą  na d e d u k c j i  
l o g i c z n e j ,  a n a l i z ę  przebiegów 
prądów s i l n i k a  i g i  wzbudzenia 
i ^  p rzedstaw iono  na r y s .  3* Do
ty c z y  ona przypadku, gdy im- 
p u l s a to r  podłączony j e s t  rów
n o le g le  do obwodu wzbudzenia 
s i l n i k a .  W przypadku sze rego 
wego w łąc ze n ia  im p u lsa to ra  w 
obwód wzbudzenia, k s z t a ł t  p rze
biegów czasowych prądów,w tyoh 
samych p r z e d z ia ła c h  czasowych 
b ę d z ie  odwrotny, t z n .  w p rz e 
d z i a l e  czasowym t^  p rąd  i ^ .  bę

d z i e  w z r a s t a ł  a p rąd  i g^ m a la ł ,  n a to m ia s t  w p r z e d z ia le  czasowym t 2 prąd
i flg b ę d z ie  m a la ł ,  a p rąd  i g2 będ z ie  w z r a s t a ł .
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A n a l iz ę  m a tem a ty czn ą  podanych układów p rzep ro w adzo no  o d d z i e l n i e  d l a  
s t a n u  w łą c z e n i a  i  w y łą c z e n i a  i m p u l s a t o r a .
P r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a  u p r a s z c z a j ą c e :

a )  s p a d e k  n a p i ę c i a  na i m p u l s a t o r z e  w c h w i l i  j e g o  p rz e w o d z e n ia  j e s t  p o -  
m i j a l n i e  m ały  w p o ró w n an iu  z> p o z o s t a ł y m i  n a p i ę c i a m i  w obwodzie tw or-  
n i k a ,

b )  wpływ p r o c e s u  k o m u t a c j i  i m p u l s a t o r a  na  p r z e b i e g i  prądów j e s t  pom i-  
j a l n y ,

c )  c z a s  t  l i c z o n y  j e s t  od p o c z ą t k u  k a żdeg o  p r z e d z i a ł u  o k r e s u  p u l s a c j i ,
d )  p rę d k o ś ć  o b ro to w a  s i l n i k a  w o k r e s i e  p u l s a c j i  n ie  u le g a  z m ia n ie ,
e )  p r z y j ę t o  odcinkow ą l i n e a r y z a c j ę  k rz y w e j  m agnesow an ia .

C h a r a k t e r y s t y k ę  magnesow ania  ob
wodu m agne tycznego  s i l n i k a  apro-  
ksymowanego do dwóch odcinków 
( r y s .  4 )  [ i ,  ą ] .
S i ł a  e l e k t r o m o to r y c z n a  s i l n i k a  
S g o k r e ś l o n a  j e s t  wówczas z a l e ż 
n o ś c i ą :

Es = c ( $ A +k U “  = C $  A n +

2 .  A n a l i z a  u k ła d u  Impulsowego o s ł a b i e n i a  w zb u dzen ia  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  w 
p rz e p a d k u  ró w n o le g łe g o  p o d ł ą c z e n i a  i m p u l s a t o r a  w s t o s u n k u  do obwodu
w zbu dzen ia

R iy  Ltw

R y s .  5

Schem at z a s t ę p c z y  u k ła d u  p r z e d 
s t a w io n o  na  r y s .  5 .  Z as to so w a n a  do
d a tko w a  r e z y s t a n c j a  b o c z n i k u j ą c a  u -  
z w o je n ie  w zb u d zen ia  R^ z j e d n e j  
s t r o n y  p o p ra w ia  p r a c ę  i m p u l s a t o r a  w 
c h w i l i  j e g o  w y ł ą c z a n i a ,  a  z d r u g i e j  
s t r o n y  zap ew n ia  ro z ł a d o w a n ie  e n e r 
g i i  e l e k t r o m a g n e ty c z n e j  u z w o je n ia  
w z b u d zen ia  w c h w i l i  w ł ą c z a n i a  im
p u l s a t o r a .
Ł ą c z n ie  z r e z y s t a n c j ą  można za
s to s o w a ć  d io d ę  r o z ł a d o w o z ą ,  k t ó r a  
s p e ł n i  t o  samo z a d a n ie  co r e z y s t a n 
c j a  R^ w c h w i l i  z w ie r a n i a  u zw o je n ia  
w z b u d ze n ia  p r z e z  I m p u l s a t o r ,  a  j e d 
n o c z e ś n i e  -  w y g ła d z a ją c  p r z e b i e g
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p r ą d u  w zb u d zen ia  -  p o p ra w i  w a ru n k i  k o m u t a c j i  s i l n i k a «  Diodę b o c z n ik u j ą c ą  
za z n a c z o n o  na r y s .  j  i  r y s .  2 l i n i ą  p rz e ry w a n ą .

J a k  ju ż  w spomniano, a n a l i z a  u k ła d u  z o s t a n i e  p rzep ro w ad zo n a  d l a  ą u a s i -  
u s t a l o n e g o  s t a n u  dynam icznego  j e g o  p r a c y ,  o d d z i e l n i e  d l a  s t a n u  w łą c z e n i a  
i  w y łą c z a n i a  i m p u l s a t o r a  IT .

2 . 1 .  S t a n  w łą c z e n i a  i m p u l s a t o r a

S chem at z a s t ę p c z y  u k ła d u ,  d l a  p r z y j ę t y c h  z a ło ż e ń  u p r a s z c z a j ą c y c h  p r z e d 
s t a w i o n o  na  r y s .  6 .

Ten s t a n  p r a c y  można o p i s a ć  n a s t ę p u ją c y m i  ró w n an iam i:

«

I o + p 1^™ = £  -  : r  -  A ( Dtw S r  s  p p w t w s o

(E™+E-k) I „  + pl>„ i „  = l_ i „ „  (2)w b ' w r w w  w w o

g d z i e :

j -  w a r t o ś c i  prądów w zbudzen ia  i  s i l n i k a  w c h w i l i  w łą c z e n ia  im- wo so r
p u l s a t o r a  ( r y s .  3 c z a s  t Q) .

Po upo rządk ow an iu  otrzymamy:



A n a l iz a  s t a t y c z n a  obviodu s i l n i k a  t r a k c y j n e g o . 53

a poniew aż ^  (E^ = 10 B^)

V )  = 5;

Powyższe u p r o s z c z e n ie  wprowadza w prawdzie  pew ien  b ł ą d  p r z y  o k r e ś l a n i u  s t a 
lo w e j  c z a so w e j  n i e m n ie j  j e d n a k  j e s t  t o  b ł ą d  porównywalny z b łę d a m i  
wprowadzonymi p r z e z  in n e  z a ł o ż e n i a  u p r a s z c z a j ą c e  w ym ienione  w p u n k c ie  1 ,  
a w s z c z e g ó l n o ś c i  p r z e z  l i n e a r y z a c j ę  k rz y w e j  magnesowania  i  w zw iązk u  z
tym p r z y j ę c i e  s t a ł e j  w a r t o ś c i  i n d u k c y j n o ś c i  w zbudzen ia  L^.
B o zw iązan ie  rów nań  j e s t  n a s t ę p u j ą c e :

- t / T ,
w1 0wo

wi
(3 )

Uo“ E 4s A A,Tw1 I wc Ts1 I so
XS -  Et „ "  • p t1+ pT s 1 J "  Etfl t1+pTs 1 )C1+pTw1) + 1+pTs1  • 

a  w p o s t a c i  c z a so w e j

s1
U-E„

tw
( 1 - e

- t / T ,s1 (e
- t / T ,s1 - t / T ,

-  e w1 ) +

+ I_ _  e so
- t / T ,s1

W

g d z i e :

*s1 Łw1 “  ¿-I z 0 t , i e s i  czasowe prądów s i l n i k a  i  w zb ud zen ia  d l a  c z a s u  p rz e 
w o dzen ia  i m p u l s a t o r a  ( r y s .  3 ) •

2 . 2 .  S t a n  w y łą c z e n ia  i m p u l s a t o r a

S chem at z a s t ę p c z y  u k ła d u  d l a  s t a n u  w y łą c z e n ia  i m p u l s a t o r a  p r z e d s t a w i o 
no na r y s .  7 .

K o r z y s t a j ą c  z metody Oczko
wej t e n  s t a n  p ra c y  u k ła d u  0-  
p i s a n o  n a s t ę p u ją c y m  układem 
rów nań:

V Btw+V e Ltw> "  xw Eb =

E y s .  7
U-E.

p A I w + Ltw I s1
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"  Xs  Eb + W Eb+P V  = L w 1 w1 (5 )

Iz ie :

^w1’ * s1  ~  V,SI^ 0 ^0^ Prądów w zbu dzen ia  i  s i l n i k a  w c h w i l i  w y łą c z e n ia  im
p ú l s a t e l a .

Po u p o rządk ow an iu  o r a z  z a ł o ż e n i u  że Bb  »  Btv),,  Bb »  otrzymamy:

1 U~EĄ Bb-A

= P Bb + Eb

= I „  + T 0 s  ,w2 *w1

Ls1

g d z i e :

Jtw
T s 2  “  R j j  * T w 2  =  B b  0

E o z n ią z a n i e  u k ła d u  rów nań  (6 )  d a j e  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i  d l a  p rą d u  s i l 
n i k a  i  p r ą d u  w zbudzen ia :

U-E, + i  l~Sś + (V A^w1 + Xs1 1 1
^  Eb Ts 2  ^ i J T p i i T T p r t TI s  Eb Ts 2 Tw2 Pf-p+aicp+b; + I e ^ T ^ T , , ,  + E^To 2 " ‘ +

U-B ( y p i ^  . I s1

+ I s1 C p+aK p+b) *

U“ E X X

I?i = Eb Ts2^w2 P tP + a H p + b )  + tp + a K p + b )  + + Xw1 (p+a^Cp+b) *



W p o s t a c i  c z a so w e j  otrzymamy:

_ _ o r »A _ i  r i  _  ae-bt}] + r u-e a + (Eb~A)iwi +
s 2  "  Ł L 9 t 9  ab L1 + a - b  tt)9 aa >1 + I p X 1 ,  + R 'I’ +
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“b *82 1̂2 au Ł “  u J b  s 2  w2 b s2

r s1  l  1 • - b t  - a t .  , '’' s !  / „  - b t  . - a t
+ C#"  "  6 J + *  U  6 "  b  ° 5- ( ? )  

Łw2 = S ^ f 8' ^ 2  ‘  ^  t 1 +  ^  ( b 0 _ a t  “  l  +

+ ■&> <a “ b t  -  + r * )  + r s  <a a " b t  -  t a " a ^ .a  o w2 s 2  a-D

g d z i e :  i s ? » i ffl2 'fco P r z e b i e g i  czasowe prądów s i l n i k a  i  .w zbudzenia  d l a  
c z a s u  b lo k o w a n ia  i m p u l s a t o r a  ( r y s .  3 ) .

3 .  A n a l i z a  u k ła d u  im pulsowego o s ł a b i a n i a  w zbudzen ia  s i l n i k a  sze rego w eg o  a 
p rz y p a d k u  szerego w ego  w ł ą c z e n i a  i m p u l s a t o r a  w obwód w zbudzenia

S chem at z a s t ę p c z y  u k ła d u  p r z e d s ta w io n o  n a  r y s .  8 .
A n a l i z ę  p ra c y  u k ła d u  p rz ep row ad zou o  ró w n ie ż  d l a  dwóch c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  
s ta n ó w :  w y łą c z e n ia  i  w łą c z e n i a  i m p u l s a t o r a .

Rb

B y s .  8
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3>1. S ta n  w yłączenia  im p u lsa to ra

Schemat; zas tępczy  układu przedstaw iono  na r y s .  3 .  Ten s t a n  pracy o p i
s u j ą  n a s tę p u ją c e  równania:

U-E.
(B ..+ R , ) I = + pL. X0 = — a  -  A I  + L ,„  i '  , tw b '  s  r  tw s p w tw so ’

(K „ + R -J l„  + pL I „  = I '  ,n  O VI ^  W Vi W W o  7

( 10)

( 11 )

g d z ie :

I so “ w a r to śc i  prądów wzbudzenia i  s i l n i k a  w c h w il i  blokowania io-
p u l s a t o r a .

Po uporządk ow an iu  o r a z  upro
s z c z e n i u  w ynikającym z wa
ru n k u  Rb » R t „J Rb »  R„ 
otrzymamy:

h IJ“ Ei
I s (1+PTs i )  =

Xw + *¿1 ^ o  •

V ^ l )  = K n  •w1 wo

g d z ie :

L,. Lni' — ^ rp' _ W
s1  -  Rb Xw1 -  Bb •

P r z e b i e g  czasowy p rą d u  w zbudzen ia  j e s t  n a s t ę p u ją c y

Łw1 = I wo 6
- t / T ’w1 (1 2 )

P r z e b i e g  p rą d u  s i l n i k a  w p o s t a c i  o p e ra to ro w e j  w yraża  s i ę  z a l e ż n o ś c i ą :  

U-E. A T'-, I ’VM wo
m 1 j r

s 1 l so
~ Kb p ( l+ p T ^ 1 ) “  Eb n + p T ^ ^ d + p T ^ )  + l i p T ^  »
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a w p o s t a c i  c za so w e j

3 . 2 .  S t a n  w łą c z a n ia  i m p u l s a t o r a

S chem at u k ła d u  p r z e d s t a w i a  r y s .  1 0 .  K o r z y s t a j ą c  z met.ody Oczkowej ob
wód t e n  można o p i s a ć  n a s t ę p u ją c y m  układem równań:

Układ równań (14) j e s t  iden tyczny  z układem równań ( 5 ) .  S tąd  t e ż  p r z e b ie 
g i  prądów s i l n i k a  i  wzbudzenia będą wyrażały s i ę  za leżnośc iam i (7) i  ( 8 ) .

4 .  W niosk i z a n a l i z y

P rzep ro w ad zo n a  a n a l i z a  układów impulsowego o s ł a b i e n i a  w zbudzen ia  po
zw ala  w yciągnąć  n a s t ę p u j ą c e  w n io s k i :

a )  P r z e b i e g i  prądów s i l n i k a  i  w zbudzen ia  s ą  w obydwu p rzy pad kach  wy
k ł a d n i c z e ,  i c h  c h a r a k t e r  j e s t  t a k i  sam.

b )  Z a s to s o w a n ie  r e z y s t a n c j i  b o c z n i k u j ą c e j  Rb zapew nia  p raw id łow ą  p ra o ę  
i m p u l s a t o r a .

c )  Z a s to s o w a n ie  d io d y  r o z ł a d o w c z e j  wprawdzie z m n ie js z a  a m p l i tu d ę  zmian 
prądów i s o r a z  i w, a w ięc  w yg ładza  i c h  p r z e b i e g i ,  n ie m n ie j  j e d n a k  
n a l e ż y  w ziąć  pod uwagę f a k t ,  że z m n i e j s z e n ie  s t a ł y c h  czasowych p rz e 
b iegów  um oż l iw ia  w ię k sz ą  r e g u l a c j ę  i c h  w a r t o ś c i  ś r e d n i c h .  Celowość 
s t o s o w a n ia  d io d y  r o z ł a d o w c z e j  n a l e ż a ł o b y  sp ra w d z ić  d o ś w ia d c z a l n i e .

d )  W ygładzen ie  p r z e b i e g u  p rą d u  s i l n i k a  można uzyskać  p r z e z  w łą c z e n ia  
d od a tk o w e j i n d u k o y j n o ś c i  w obwód s i l n i k a .

e )  W u k ł a d z i e  z szeregowym w łączen iem  im p u l s a t o r a  w obwód w zbu dzen ia  
t e n  sam i m p u l s a to r  może być w y k o rz y s tan y  do p ły n n e j  r e g u l a c j i  n a p i ę -

(14)
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o i a  z a s i l a j ą c e g o  ( r y s .  2 ,  s t y c z n i k  JT  o t w a r t y ) ,  a n a s t ę p n i e  do p ły n 
n e j  r e g u l a c j i  w zbudzen ia  ( s t y c z n i k  ST z a m k n i ę ty ) .  J e s t  t o  n i e w ą t p l i 
wie k o r z y s t n e  w u k ła d a c h  z d w u s tre fo w ą  r e g u l a c j ą  p r ę d k o ś c i  o b r o t o 
w e j ,  n i e m n ie j  je d n a k  w p rz y p ad k u  p ra cy  t e g o  i m p u l s a t c r a  w u k ła d z i e  
r e g u l a c j i  w z b u d z e n ia ,  w c h w i l i  b lo k o w a n ia  i m p u l s a t o r a  s i l n i k  z a s i 
l a n y  j e 3 t  n a p ię c ie m  obniżonym o s p a d e k  n a p i ę c i a  na r e z y s t a n c j i  P.b . 
Powoduje t o  o c z y w iś c i e  z m n i e j s z e n ie  s i ę  w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  n a p i ę c i a  
z a s i l a n i a  s i l n i k a  co z k o l e i  p ro w a d z i  do z m n i e j s z e n i a  s i ę  p r ę d k o ś c i  
o b r o t o w e j .  Tak więc z j e d n e j  s t r o n y  p rę d k o ś ć  zw ięk szo n a  j e s t  p r z e z  
o s ł a b i e n i e  w z b u d z e n ia ,  a z d r u g i e j  s t r o n y  m a le je  na s k u t e k  zmniej»- 
s z e n i a  s i ę  n a p i ę c i a  s i l n i k a .  N a le ż a ło b y  więo w p rak ty czn y m  u k ł a 
d z i e  sp ra w d z ić  czy  u z y sk u je  s i ę  pożądany  e f e k t  r e g u l a c j i  p r ę d k o ś c i  
o b r o t o w e j .

Wyprowadzone z a l e ż n o ś c i  na p r z e b i e g i  czasow e prądów s i l n i k a  i  wzbudza
n i a  d l a  p o s z c z e g ó ln y c h  p r z e d z ia łó w  o k r e s u  p u l s a c j i  u m o ż l iw ia j ą  o b l i c z e n i e  
w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  t y c h  prądów d l a  z a d a n e j  w a r t o ś c i  s z e r o k o ś c i  im p u lsu  
p r z e w o d z e n ia .  S to s u n e k  w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  p r ą d u  w zb ud zen ia  do w a r t o ś c i  
ś r e d n i e j  p r ą d u  s i l n i k a  j e s t  w sp ó łc z y n n ik ie m  o s ł a b i e n i a  w zb u d ze n ia .  Tak 
więc d l a  z a d a n e j  w a r t o ś c i  s z e r o k o ś c i  im p u ls u  można o b l i c z y ć  w s p ó łc z y n n ik  
o s ł a b i e n i a  w z b u d z e n ia ,  a  o g ó ln i e  można uzyskać  z a l e ż n o ś ć :

oc= £ ( . # ) ,

g d z i e :  cc -  w sp ó łc z y n n ik  o s ł a b i e n i a  w z b u d zen ia ,
^  -  w sp ó łc z y n n ik  w y p e łn i e n i a ,

P = T-  »

t ^  -  c z a s  p rz e w o d z e n ia  i m p u l s a t o r a ,

T -  o k re s  im p u ls o w a n ia .

Wyprowadzone z a l e ż n o ś c i  u m o ż l iw ia j ą  ró w n ie ż  o b l i c z e n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  ze 
w n ę t r z n e j  i m p u l s a t o r a ,  a  w ięc z a l e ż n o ś c i  w i e l k o ś c i  w y jśc io w e j  od w i e l k o ś -  
o i  w e jśc io w y c h ,  d l a  dowolnych s i l n i k ó w  t r a k c y j n y c h .
C h a r a k t e r y s t y k a  z e w n ę t rz n a  i m p u l s a t o r a  j e s t  o k r e ś l o n a  z a l e ż n o ś o i ą  1^ a 
= fClgjUg.j.)* a więc j e s t  t o  z a l e ż n o ś ć  p r ą d u  w zbu dzen ia  od p rą d u  s i l n i k a  i  
od w a r t o ś c i  s y g n a ł u  s t e r u j ą c e g o ,  l u b  od w a r t o ś c i  w sp ó łc z y n n ik a  Jł .  C h a ra k 
t e r y s t y k a  t a  w yznaczona d o ś w i a d c z a l n i e ,  ma p r z e b i e g  pokazany  na  r y s .  11 .
Z uwagi na p ra c o c h ło n n o ś ć  o b l i c z e ń ,  c h a r a k t e r y s t y k a  t a  może być p r a k t y c z 
n i e  o b l i c z o n a  j e d y n i e  p r z y  u ż y c iu  maszyny c y f r o w e j ,  znajom ość j e j  p r z e 
b i e g u  j e s t  j e d n a k  k o n ie c z n a  p rz y  a n a l i z i e  d y n am icz n e j  u k ła d u  r e g u l a o j i  
p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j  s i l n i k a  szereg ow eg o  z zas to so w an iem  impulsowego o s ł a 
b i e n i a  w zb u d z en ia .



A n a l iz a  s t a t y c z n a  obwodu s i l n i k a  t r a k c y j n e g o . . . 59

5 .  B a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e

B a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e  u k ła d u  im pulsowego o s ł a b i e n i a  w zbudzen ia  p r z e p r o 
wadzono d l a  p rz y p a d k u  ró w n o le g łe g o  p o d ł ą c z e n i a  i m p u l s a t o r a  do u z w o je n ia  
w z b u d z e n ia ,  gdyż s z e re g o w e  w łą c z e n ie  i m p u l s a t o r a  w obwód w zb ud zen ia  -  w 
p rz y p a d k u  bad aneg o  s i l n i k a  -  n ie  d a ł o  z a d o w a la ją c y c h  r e z u l t a t ó w .

S chem at b a d an ego  u k ła d u  p r z e d s t a w io n o  na r y s .  1 2 .  W t r a k c i e  b a d a ń  wyzna
czono  między  innym i o s c y l o g r a n y  p rzeb ieg ó w  prądów: s i l n i k a  i g , w zb ud zen ia  
i ^  o r a z  p r ą d u  p ły n ą c e g o  p r z e z  b o c z n ik u j ą c y  i m p u l s a to r  i ^ .
P r z e b i e g i  czasowe prądów i s , i ^ ,  i ^  o r a z  n a p i ę c i a  w u k ł a d z i e  z d o d a tk o 
wą r e z y s t a n c j ą  b o c z n i k u j ą c ą  Rfe p r z e d s t a w i a  r y s .  13» n a t o m i a s t  p r z e b i e g i  
czasowe ty c h  samych w i e l k o ś c i  l e c z  b e z  r e z y s t a n c j i  R-D -  r y s .  14 i  15 .  
P r z e b i e g i  na  r y s .  13 o r a z  14 i  15 św ia d c z ą  w y ra ź n ie  o r ó ż n i c y  w c h a r a k t e 
r z e  p ra c y  i m p u l s a t o r a  w ty c h  p rz y p a d k a c h .  P rz y  b r a k u  r e z y s t a n c j i  R^ impul
s a t o r ,  w c h w i l i  j e g o  b lo k o w a n ia ,  n ie  j e s t  w p e ł n i  w y łączony  (p r ą d  i-^ n ie
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m a ł a j e  do z e r a ,  co w y ra ź n ie  w idać na r y s .  1 5 ) ,  l e c z  p rz ew o d z en ie  p rą d u  
i b w tym o k r e s i e  p r z e jm u je  t y r y s t o r  pomocniczy T2 * Wpływa t o  i s t o t n i e  na 
w a r t o ś c i  ś r e d n i e  p rąd ó w , a w k o n s e k w e n c j i  na w a r to ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  o s ł a 
b i e n i a  w z b u d z e n ia .
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P rz ed s ta w io n e  na r y s .  13 i  14 p r z e b i e g i  wyznaczono d l a  współczynnika wy
p e ł n i e n i a  Ji = 60% , n a to m ia s t  p r z e b i e g i  na r y s .  15 wyznaczono przy  współ
czynniku  J5 = 7®S.
R e z y s ta n c ja  R^ wpływa rów nież  k o r z y s tn i e  na p racę  im p u l s a to ra ,  l ik w id u ją c  
p r z e p i ę c i a  w obwodzie wzbudzenia.
P r z e c i ę c i a  t e ,  w przypadku b rak u  r e z y s t a n c j i  R^, powodują n i e s t a b i l n ą  p ra
cę im p u ls a to ra  s z c z e g ó ln ie  p rzy  duże j  s z e r o k o ś c i  impulsu  (duże J i ) .  War
to ś ć  r e z y s r a n c j i  R^ dobrana d o św ia d cz a ln ie  j e s t  d z i e s i ę c i o k r o t n i e  w iększa  
od r e z y s t a n c j i  wzbudzenia Rw.
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H M n y a b c H o r o  p e r y a a p o B a H z a  B 0 3 6 y » t f le H H H .

STATIC ANALYSIS OP TRACTION WITH PUIBE CONTROL INDUCED CIRCUIT

S u m in a x y

The p ap e r  p r e s e n t s  m a them atica l  fo rm ulas  d e s c r ib in g  pu lse  c o n t r o l  o f  a 
DC m otor  and o f  th e  induced, c u r r e n t  in  case o f  p u l s a to r  b e in g  connected  
i n  s e r i e s  or p a r a l l e l  to  induced c i r c u i t .
The f o r m u la s  are the  ground fo r  c a l c u l a t i o n s  o f  fundam ental c h a r a o t e r i c -  
t i c s  o f  t r a c t i o n  motor w o rk in g  in  the  pu lse  c o n t r o l  induced c i r c u i t .


