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(57) Електропривод постійного струму, який міс-
тить два струмоприймачі, автоматичний вимикач,
реактор вхідного фільтра і конденсатор вхідного
фільтра, електродвигун з обмотками якоря і збу-
дження, перетворювач напруги, пусковий, гальмо-
вий і допоміжний контактори, пусковий, гальмовий,
допоміжний і додатковий діоди, гальмовий, обме-
жуючий, шунтуючий, додатковий і баластний рези-
стори, датчики струму і напруги, блок керування,
задатчик режимів і ключ, перетворювач напруги
містить в собі головний і допоміжний імпульсні
переривачі та зворотній діод, перший вивід кон-
денсатора вхідного фільтра з'єднаний з першим
виводом обмотки збудження електродвигуна, з
анодом додаткового діода, з першим виводом шу-
нтуючого резистора, з першим виводом баластно-
го резистора, другий вивід якого підключений до
анодів гальмового і допоміжного діодів, катод до-
поміжного діода підключений до другого виводу
обмотки збудження електродвигуна, другий вивід
шунтуючого резистора підключений до першого
виводу перетворювача напруги, катод гальмового
діода з'єднаний з анодом пускового діода і з пер-
шим виводом обмотки якоря електродвигуна, дру-
гий вивід якої з'єднаний з першим виводом пуско-
вого контактора і першим виводом гальмового
контактора, катод пускового діода з'єднаний з дру-
гим виводом гальмового контактора і з одним ви-
водом згладжуючого реактора, інший вивід якого
з'єднаний з першим виводом датчика струму, дру-

гий вивід датчика струму підключений до другого
виводу перетворювача напруги, третій вивід якого
з'єднаний з другим виводом пускового контактора,
з першим виводом датчика напруги, через послі-
довно з'єднані реактор вхідного фільтра і перший
автоматичний вимикач - з першим струмоприйма-
чем, другий вивід датчика напруги підключений до
другого струмоприймача, першого виводу гальмо-
вого резистора, до другого виводу баластного ре-
зистора і до першого виводу допоміжного контак-
тора, другий вивід якого підключений до катода
додаткового діода і до першого виводу обмежую-
чого резистора, з'єднаного другим виводом з дру-
гим виводом гальмового резистора і з четвертим
виводом перетворювача напруги, керуючий вхід
перетворювача напруги з'єднаний з першим вихо-
дом блоку керування, перший вхід якого підключе-
ний до виходу датчика струму, другий вхід - до
виходу датчика напруги, третій вхід - до виходу
задатчика режимів, другий вихід блоку керування
з'єднаний з входом ключа, один вивід якого під-
ключений до другого виводу обмотки збудження, а
інший вивід - до другого виводу шунтуючого резис-
тора, перетворювач напруги містить у собі голо-
вний і допоміжний імпульсні переривачі, перші
виводи яких з'єднані з другим виводом перетво-
рювача напруги і з анодом зворотного діода, катод
якого з'єднаний з третім виводом перетворювача
напруги, другий вивід головного імпульсного пере-
ривача з'єднаний з першим виводом перетворю-
вача напруги, а інший вивід допоміжного імпульс-
ного переривача з'єднаний з четвертим виводом
перетворювача напруги, який відрізняється  тим,
що введений датчик температури, котрий кріпить-
ся на корпусі електродвигуна і вихід якого з'єдна-
ний з четвертим входом блоку керування, а блок
керування містить блок узгодження, мікроконтрол-
лер, перший та другий підсилювачі потужності,
входи мікроконтроллера з'єднані з виходом задат-
чика режимів, а також через блок узгодження з
виходами датчиків напруги, струму та температу-
ри, виходи мікроконтроллера через перший та
другий підсилювачі потужності з'єднані з першим
та другим виходами блоку керування.
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Винахід відноситься до області електротехні-
ки, зокрема до тягових електроприводів постійного
струму.

Відомий електропривод постійного струму за
[авторським свідоцтвом RU 216825 СІ, кл.
Η02Ρ5/16, публ.27.05.2001], який містить два
струмоприймачі, перший автоматичний вимикач,
реактор вхідного фільтра і конденсатор вхідного
фільтра, реактор, електродвигун з обмотками яко-
ря і збудження, перетворювач напруги, пусковий,
гальмовий і допоміжний контактори, пусковий, га-
льмовий, допоміжний і додатковий діоди, гальмо-
вий, обмежуючий, шунтуючий, додатковий і балас-
тний резистори, датчики струму і напруги, блок
керування, задатчик режимів і ключ, перетворювач
напруги містить в собі головний і допоміжний імпу-
льсні переривачі та зворотній діод, блок керування
містить в собі RS-тригер, джерело опорної напру-
ги, елемент І-НІ та компаратор.

Недоліком пристрою є відсутність можливості
регулювання роботи електропривода постійного
струму з врахуванням температурних обмежень в
реальному масштабі часу.

Задачею винаходу є забезпечення регулюван-
ня роботи електропривода постійного струму з
врахуванням температурних обмежень в реаль-
ному масштабі часу.

Рішення поставленого завдання досягається
тим, що до електропривода постійного струму,
який містить два струмоприймачі, автоматичний
вимикач, реактор вхідного фільтра і конденсатор
вхідного фільтра, електродвигун з обмотками яко-
ря і збудження, перетворювач напруги, пусковий,
гальмовий і допоміжний контактори, пусковий, га-
льмовий, допоміжний і додатковий діоди, гальмо-
вий, обмежуючий, шунтуючий, додатковий і балас-
тний резистори, датчики струму і напруги, блок
керування, задатчик режимів і ключ, перетворювач
напруги містить в собі головний і допоміжний імпу-
льсні переривачі та зворотній діод, перший вивід
конденсатора вхідного фільтра з'єднаний з пер-
шим виводом обмотки збудження електродвигуна,
з анодом додаткового діода, з першим виводом
шунтуючого резистора, з першим виводом баласт-
ного резистора, другий вивід якого підключений до
анодів гальмового і допоміжного діодів, катод до-
поміжного діода підключений до другого виводу
обмотки збудження електродвигуна, другий вивід
шунтуючого резистора підключений до першого
виводу перетворювача напруги, катод гальмового
діода з'єднаний з анодом пускового діода і з пер-
шим виводом обмотки якоря електродвигуна , дру-
гий вивід якої з'єднаний з першим виводом пуско-
вого контактора і першим виводом гальмового
контактора, катод пускового діода з'єднаний з дру-
гим виводом гальмового контактора і з одним ви-
водом згладжуючого реактора, інший вивід якого
з'єднаний з першим виводом датчика струму, дру-
гий вивід датчика струму підключений до другого
виводу перетворювача напруги, третій вивід якого
з'єднаний з другим виводом пускового контактора,
з першим виводом датчика напруги, через послі-
довно з'єднані реактор вхідного фільтра і перший
автоматичний вимикач - з першим струмоприйма-
чем, другий вивід датчика напруги підключений до

другого струмоприймача, першого виводу гальмо-
вого резистора, до другого виводу баластного ре-
зистора і до першого виводу допоміжного контак-
тора, другий вивід якого підключений до катода
додаткового діода і до першого виводу обмежую-
чого резистора, з'єднаного другим виводом з дру-
гим виводом гальмового резистора і з четвертим
виводом перетворювача напруги, керуючий вхід
перетворювача напруги з'єднаний з першим вихо-
дом блоку керування, перший вхід якого підключе-
ний до виходу датчика струму, другий вхід - до
виходу датчика напруги, третій вхід - до виходу
задатчика режимів, другий вихід блоку керування
з'єднаний з входом ключа, один вивід якого під-
ключений до другого виводу обмотки збудження, а
інший вивід - до другого виводу шунтуючого резис-
тора, перетворювач напруги містить у собі голо-
вний і допоміжний імпульсні переривачі, перші
виводи яких з'єднані з другим виводом перетво-
рювача напруги і з анодом зворотного діода, катод
якого з'єднаний з третім виводом перетворювача
напруги, другий вивід головного імпульсного пере-
ривача з'єднаний з першим виводом перетворю-
вача напруги, а інший вивід допоміжного імпульс-
ного переривача з'єднаний з четвертим виводом
перетворювача напруги, введений датчик темпе-
ратури, котрий кріпиться на корпусі електродвигу-
на і вихід якого з’єднаний з четвертим входом бло-
ку керування, а блок керування містить блок
узгодження, микроконтроллер, перший та другий
підсилювачі потужності, входи мікроконтроллера
з'єднані з виходом задатчика режимів, а також
через блок узгодження з виходами датчиків напру-
ги, струму та температури, виходи мікроконтрол-
лера через перший та другий підсилювачі потуж-
ності з'єднані з першим та другим виходами блоку
керування.

На Фіг.1 зображена схема електропривода по-
стійного струму.

На Фіг.2 зображена схема блоку керування.
Електропривод постійного струму містить пе-

рший і другий струмоприймачі 1 і 2, перший авто-
матичний вимикач 3, реактор вхідного фільтра 4 і
конденсатор вхідного фільтра 5, реактор 6, елект-
родвигун з обмотками 7 і 8 якоря і збудження, пе-
ретворювач напруги 9, пусковий, гальмовий і до-
поміжний контактори 10, 11 і 12, пусковий,
гальмовий, допоміжний і додатковий діоди 13, 14,
15 і 16, гальмовий, обмежуючий, шунтуючий, до-
датковий і баластний резистори 17, 18, 19, 20 і 21,
датчики 22 і 23 струму і напруги, блок керування
24, задатчик режимів 25 і ключ 26, головний і до-
поміжний імпульсні преривачі 27 і 28, зворотний
діод 29, датчик температури 30, блок узгодження
31, мікроконтроллер 32, перший та другий підси-
лювачі потужності 33 та 34.

Перший вивід конденсатора вхідного фільтра
5 з'єднаний з першим виводом обмотки збудження
8 електродвигуна, з анодом додаткового діода 12,
з першим виводом шунтуючого резистора 19, з
першим виводом баластного резистора 21, другий
вивід якого підключений до анодів гальмового і
допоміжного діодів  14 і  15, катод допоміжного
діода 15 підключений до другого виводу обмотки
збудження 8 електродвигуна, другий вивід шунту-
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ючого резистора 19 підключений до першого ви-
воду перетворювача напруги 9, катод гальмового
діода 14 з'єднаний з анодом пускового діода 13 і з
першим виводом обмотки якоря 7 електродвигуна
, другий вивід якої з'єднаний з першим виводом
пускового контактора 10 і першим виводом галь-
мового контактора 11, катод пускового діода 13
з'єднаний з другим виводом гальмового контакто-
ра 11 і з одним виводом згладжуючого реактора 6,
інший вивід якого з'єднаний з першим виводом
датчика струму 22, другий вивід датчика струму 22
підключений до другого виводу перетворювача 9
напруги, третій вивід якого з'єднаний з другим ви-
водом пускового контактора 10, з першим виводом
датчика 23 напруги, через послідовно з'єднані реа-
ктор вхідного фільтра 4 і перший автоматичний
вимикач 3-з першим струмоприймачем 1, другий
вивід датчика 23 напруги підключений до другого
струмоприймача 2, першого виводу гальмового
резистора 17, до другого виводу баластного рези-
стора 21 і до першого виводу допоміжного контак-
тора 12, другий вивід якого підключений до катода
додаткового діода 16 і до першого виводу обме-
жуючого резистора 18, з'єднаного другим виводом
з другим виводом гальмового резистора 17 і з чет-
вертим виводом перетворювача напруги 9, керую-
чий вхід перетворювача напруги 9 з'єднаний з пе-
ршим виходом блоку керування 24, перший вхід
якого підключений до виходу датчика струму 22,
другий вхід - до виходу датчика напруги 23, третій
вхід - до виходу задатчика режимів 25, а четвертий
вхід - до виходу датчика температури 30, другий
вихід блоку керування 24 з'єднаний з входом клю-
ча 26, один вивід якого підключений до другого
виводу обмотки збудження 8,  а інший вивід -  до
другого виводу шунтуючого резистора 19, пере-
творювач 9 напруги містить головний і допоміжний
імпульсні переривачі 27 і 28, перші виводи яких
з'єднані з другим виводом перетворювача напруги
9 і з анодом зворотного діода 29, катод якого з'єд-
наний з третім виводом перетворювача напруги 9,
другий вивід головного імпульсного переривача 27
з'єднаний з першим виводом перетворювача на-
пруги 9, а інший вивід допоміжного імпульсного
переривача 28 з'єднаний з четвертим виводом
перетворювача напруги 9, блок керування містить
блок узгодження 31, мікроконтроллер 32 та пер-
ший та другий підсилювачі потужності 33 та 34,
перший, другий та третій входи мікроконтроллера
32 з'єднані з першим, другим та третім виходами
блоку узгодження 31, перший вхід якого з'єднано з
четвертим входом блоку керування 24, другий вхід
- з другим входом блоку керування 24, третій вхід -
з першим входом блоку керування 24, четвертий
вхід мікроконтроллера 32 з'єднаний з третім вхо-
дом блоку керування 24, перший вихід мікроконт-
роллера 32 з'єднаний з входом першого посилю-
вача потужності 33, вихід якого з'єднаний з
першим виходом блоку керування 24, другий вихід
мікроконтроллера 32 з'єднаний з входом другого

посилювача потужності 34, вихід якого з'єднаний з
першим виходом блоку керування 24.

Електропривод працює в такий спосіб.
Перший струмоприймач 1 підключений до по-

зитивної шини, а другий струмоприймач 2 підклю-
чений до негативної шини джерела живлення. Пе-
рший автоматичний вимикач 3 і ключ 26 ввімкнені.

У пусковому режимі роботи електропривода
замкнуті контакти пускового контактора 10 і допо-
міжного контактора 12. Струм обмотки якоря 7
електродвигуна підтримується на заданому рівні
за допомогою перетворювача напруги 9, що змі-
нює підведене до нього середнє значення напруги.
У перетворювачі напруги 9 для цього змінюється
коефіцієнт заповнення головного імпульсного пе-
реривача 27. Керуючі сигнали формуються в блоці
24 керування згідно з алгоритмом мікроконтролле-
ра 32 відповідно до сигналів задатчика режимів 25,
датчика струму 22, датчика напруги 23 та датчика
температури 30. Після досягнення максимального
коефіцієнта заповнення головного імпульсного
переривача 27 подальше регулювання заданого
струму в обмотці якоря 7 здійснюється за рахунок
зменшення середнього значення струму в обмотці
збудження 8. Для цього по команді блоку 24 керу-
вання починає змінюватися коефіцієнт заповнення
допоміжного імпульсного переривача 28. Після
досягнення максимального коефіцієнта заповнен-
ня допоміжного імпульсного переривача 28 пода-
льше збільшення частоти обертання електродви-
гуна відбувається по його природній
характеристиці при постійному значенні коефіцієн-
та послаблення збудження.

У гальмовому режимі роботи електропривода
замкнуті контакти гальмового контактора 11 при
розімкнутих контактах пускового контактора 10 і
допоміжного контактора 12. Основне регулювання
ведеться по струму обмотки 7 якоря електродви-
гуна шляхом зміни коефіцієнта заповнення голо-
вного імпульсного переривача 27.

При значеннях струму близьких до максима-
льного чи в разі тривалої роботи електродвигуна
значно збільшується температура обмоток 7 і 8
електродвигуна, яку потрібно враховувати для
коректування сигналу, надходячого з датчика току
22, а також сигналу керування, надходячого на
перетворювач напруги 9. Збільшення температури
фіксується датчиком температури 30, сигнал з
якого надходить до блоку керування 24, де згідно з
алгоритмом микроконтроллер 32 коректує сигнал з
датчика струму 22 та сигнал керування перетво-
рювачем напруги 9.

Таким чином, введення у пристрій датчика те-
мператури 30, блоку узгодження 31, мікроконтрол-
лера 32, першого та другого посилювачів потужно-
сті 33 і 34 дозволяє більш ефективно керувати
роботою електропривода постійного струму з вра-
хуванням температурних обмежень в реальному
масштабі часу.
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