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Silniki benzynowe, jak réwniez silniki
Diesla, zwane ogélnie silnikami spalinowy-
mi, nie nadaja si¢ w wielu przypadkach
do bezposredniego napedu niektérych urza-
dzen, np. do napedu két pojazdu, gdyz moc
ich zmienia si¢ z liczba obrotéw w ten spo-
sob, Zze przy malej liczbie obrotow moc sil-
nika jest mala, a pelna moc wystepuje tyl-
ko przy najwyzszej liczbie obrotéw silnika.

W niektérych napedach wymagane jest
jednak, aby calkowita moc motoru spali-
nowego byla wyzyskiwana przy zmien-
nych obrotach walu napedowego. Aby to
uzyskaé, wlaczane sa przekladnie miedzy
walem silnika spalinowego a walem nape-

dowym.

Szerokie zastosowanie, zwlaszcza w po-
jazdach, znalazly elektryczne przekladnie,
ktorych istota polega na tym, ze z silni-
kiem spalinowym sprzegnieta jest bezpo-
§rednio pradnica, zwykle na prad staly,
a wytworzony w tej pradnicy prad zasila
nastepnie silniki napedzajace.

Azeby silnik spalinowy pracowal stale
z pelnym obcigzeniem, musi byé réwniez
doprowadzana stala moc do pradnicy, czyli

E.J_ N = stala,
U
gdzie E oznacza napiecie pradnicy, J —
natezenie pradu, 1} — sprawno$é, a N —

moc silnika spalinowego.
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Zadna jednak ze znanych pradnic pra-
du statego nie ma takiej zewnetrznej cha-
rakterystyki, czyli zalezno$ci napiecia mie-
dzyzaciskowego E od pradu twornikowe-
go J, azeby zado$é¢ uczyniono warunkowi
stalej mocy doprowadzanej. Innymi stowy,
gdy zmienia sie wielko$¢ pradu pradnicy,
zmienia sie réwniez jej napiecie, jednak
nie na tyle, azeby iloczyn E . J, podzie-
lony przez sprawnosé, pozostal staly.

Istnieje caly szereg urzadzen regulu-
jacych, majacych na celu dostosowanie
charakterystyki pradnicy mozliwie do wa-
runkéw statej doprowadzanej mocy.

‘Takie -urzadzenia sktadaja sie zasadni-
czo z samoczynnego regulatora, polaczo-
nego z narzadem przelacznikowym oporni-
ka, wlaczonego do obwodu wzbudzajace-
go pradnicy. Regulator przestawia opor-
nik samoczynnie w ten sposéb, ze przy kaz-
dym okreslonym natezeniu pradu napigcie
miedzyzaciskowe E otrzymuje taka wiel-
kos$é, ze spelnione zostaje réwnanie

E.J):nm =

stalej.

Wade wszystkich istniejacych regula-
torow stanowi ich stosunkowo mala czu-
tosé. Gdy zmienia si¢ wielko$é pradu prad-
nicy, a tym samym réwniez doprowadzana

moc, regulator zmienia réwniez wzbudze-

nie pradnicy.

Regulator nie dziala jednak natych-
miast w pierwszym momencie zmiany mo-
cy, lecz dopiero, gdy odchylenie mocy be-
dzie dostateczne, azeby regulator mégt
rozwinaé sile, potrzebnag do przelaczenia
opornika. Im mniej czuly jest regulator,
tym wigksze jest odchylenie mocy. Nadto
regulator musi przy przelaczaniu oporni-
ka pokonaé nie tylko opory bierne poru-
szajacych si¢ czesci, lecz i ich stan bez-
wladnosci, wskutek czego nastawienie opor-
nika opé6zZnia sie. Zmiana wielkosci stru-
mienia magnetycznego pradnicy jest spoz-
niona w poréwnaniu z cdpowiednia zmia-
na nastawienia opornika wskutek samo-

indukcji uzwojenia wzbudzajacego. Przy-
toczone opéznienia podwyzszaja znacznie
odchylenia od regulowanej stalej warto-
$ci doprowadzonej mocy pradnicy. Opoz-
nienia te moga w polaczeniu z mechanicz-
na i elektromagnetyczna bezwladnoscia ma-
szyny i regulatora wywolaé¢ niemile waha-
nia caltego zespolu.

Daznosé do usuniecia szkodliwego wply-
wu bezwladnosci elektromagnetycznej do-
prowadzila do budowy tak zwanych wy-
przedzajacych regulatorow sprawnosci,
ktorych sposéb dziatania polega na tym,
2ze regulator wywoluje znacznie wiek-
sze zmiany wielkosci oporu w obwodzie
wzbudzajacym pradnicy, anizeli jest to
potrzebne do wyréwnania powstalych od-
chyleri doprowadzanej mocy. Duza zmia-
na wielko$ci oporu wywoluje szybkie
zwigkszenie wzglednie zmniejszenie wiel-
kosci wzbudzajacego strumienia magne-
tycznego pradnicy, a dzigki temu réwniez
szybkie wyréwnanie powstatego odchyle-
nia doprowadzanej mocy. Poniewaz jed-
nak zmiana oporu jest znacznie wigksza,
anizeli potrzebne to jest do wyréwnania
tego odchylenia, strumieri magnetyczny
zmienia si¢ wiecej i moc doprowadzana
pradnicy przekracza zadang warto§é sta-
ta. Wskutek tego regulator otrzymuje sa-
moczynnie impuls zwrotny, a moc dopro-
wadzana do pradnicy przekracza wyma-
gana wartosé¢ stala w przeciwnym kierun-
ku. Regulator porusza sie zatem stale,
a moc pradnicy waha sie¢ okolo sredmiej
wartoséci, odpowiadajacej mocy stale] sil-
nika spalinowego.

* Aby amplituda wahania byla przy tym
mala, regulator musi byé¢ tak czuly, azeby
przelaczal wzmocnione wzbudzenie na
wzbudzenie stabsze wielokrotnie szybciej,.
zanim to wzmocnione wzbudzenie ustali
sig, potem musi on oslabione wzbudzenie
przelaczyé wczesniej na  wzbudzenie
wzmocnione, zanim znowu to oslabienie
wzbudzenia ustali sie, itd.



Regulatory wahadlowe sa znacznie
prostsze, anizeli regulatory, ktére zmienia-
ja wzbudzenie stopniowo, nie pracuja one
jednak w sposob zadowalajacy, gdyz nie
sa dostatecznie czule, wskutek czego okre-
sowe odchylenia sprawnosci pradnicy sa
stosunkowo wielkie. Oddziatywa to szko-
dliwie na pradnice oraz na silniki elek-
tryczne, wzglednie wymaga cigzkiej bu-
dowy maszyn i specjalnych konstrukeji
przyrzadéw pomiarowych, np. amperomie-
rza i woltomierza.

Znane dotychczas samoczynne regula-
tory elektryczne mocy silnikow spalino-
wych przy zachowaniu statej liczby obro-
tow sktadaja sie w zasadzie z dwoch ukta-
dow napedowych, polaczonych pomiedzy
soba mechanicznie i dzialajacych na urza-
dzenie, ktére przetacza wzbudzenie prad-
nicy. Jeden z tych ukladow jest silnikiem
elektrycznym. Jego moment M1 jest pro-
porcjonalny do mocy N, w danym przy-
padku do mocy doprowadzanej, lub pro-
porcjonalny do momentu pradnicy wedlug
nastepujacego rownania

Mi=kN==F.0No + AN,

gdzie k ‘jest stala, No nominalna, regulo-
wana moc pradnicy, /A N jest odchyle-
niem mocy pradnicy.

Drugi uktad jest mechaniczny lub row-
niez elektryczny i posiada w przyblizeniu
stala site lub moment M2, ktory przeciw-
dziala pierwszemu ukladowi w ten sposob,
Zze przy nominalnej mocy No pradnicy
obydwa uklady sa w réwnowadze, czyli

M>:=M.=F No.

Gdy nastapi odchylenie mocy + A N,
wtedy moment jednego lub drugiego uktla-
du przewaza, a urzadzenie przelgcznikowe
wzmacnia lub oslabia  wzbudzenie.

Moment oddzialywajacy na urzadzenie
przelacznikowe jest

M =M —M = +Fk.AN.

Z powyziszego widaé, Ze czynny mo-
ment regulatora, powodujacego przelacze-
nie wzbudzenia, jest proporcjonalny do
odchylenia mocy pradnicy A N, wzglednie
do odchylenia doprowadzanej do niej mo-
cy, lub momentu. Moment kazdego z oby-
dwoch ukladow mapedowych jest jednak
proporcjonalny do pelnej mocy N pradni-
cy. Obydwa uklady musza zatem byé obli-
czone ma duzo wigkszy moment, anizeli na,
moment czynny, mianowicie w stosunku
N : A N. Wskutek tego bezwladnosé ru-
chomych czesci obydwoch ukladow oraz
opory bierne sa stosunkowo wielkie, a re-
gulator jest malo czuly.

Wynalazek miniejszy rozwiazuje zada-
nie stalego wykorzystania sprawnosci sil-
nika spalinowego w nowy, lepszy sposoéb,
odznaczajacy sie szczegélnie duza wrazli-
woscia regulatora.

Dotyczy on elektrycznego regulatora,
przy ktérym strumien magnetyczny @,
wytworzony przez uzwojenie wzbudzajace
statego ukltadu elekirycznego, a dzialaja-
cy na ruchomy twornik, polaczony z urza-
dzeniem przelacznikowym, odpowiada wa-
runkowi: '

b =ctE+ CaJ—F(n)

w ktérym to réwnaniu J, E oznaczaja na-
tezenie pradu i napigcie pradnicy, nape-
dzanej przez silnik spalinowy, f (n) jest
wielkoscia, zalezna od liczby obrotow prad-
nicy, a ¢1, ¢z sa stalymi, wzglednie w przy-
blizeniu stalymi wielko$ciami.

Wspomniang poprzednio zaleznosé¢ ma-
gnetycznego strumienia od wartosci E, J, n
osigga sie¢ w ten sposob, ze regulator zo-
staje wyposazony w potrojne wzbudzenie,
mianowicie wzbudzenie zalezne od napie-
cia E, wzbudzenie zalezne od natezenia
pradu J i wzbudzenie zaleziie od liczby
obrotow, ktére przeciwdziala dwom pierw-
szym poprzednio wymienionym wzbu-
dzeniom.



Wielkosci C1, C2 i f (n) sa tak dobra-
ne, azeby przy okreslonych $rednich war-
tosciach napiecia E i nat¢zenia J strumien
® byl réwny zeru.

Jezeli przy tym wartosci ¢1, c2 i f (n)
sa dostatecznie duze, to wedlug réwnania
(1) mniejszym odchyleniom wartosci E, J
odpowiadaé beda duze odchylenia magne-
tycznego strumienia P, oddzialywajacego
na ruchomy twornik. Regulowanie jest za-
tem bardzo czule i odbywa si¢ szybko.

Z opisanej zasady regulacji widoczne
jest, ze wlasciwie suma wartosci napiecia
E i natezenia pradu J wzglednie wartosci
proporcjonalne do napiecia i mnatezenia
pradu sa regulowane, podczas gdy regu-
lator ma za zadanie regulowaé doprowa-
dzana moc pradnicy J . E wzglednie moc
silnika spalinowego.

Przez odpowiedni dobér wielkosci ci,
c2, ktore ze wzgledu na zmiane przenikal-
nosci zelaza, wywolang zmiana masycenia,
nie sa stalymi, oraz przez odpowiedni do-
bér wielkoscii f (n) mozna osiagnaé, ze
przy opisanym - sposobie regulacji dopro-
wadzana moc do pradnicy posiada wartos¢
praktycznie stala.

Wzbudzenie regulatora, zalezne od licz-
by obrotéw pradnicy, uskutecznia sie¢ w ten
sposob, Ze jedno z uzwojen wzbudzajacych
regulatora jest zasilane z pradnicy pomoc-
niczej, ktéra jest napedzana przez silnik
spalinowy razem z pradnica gléwna. Jezeli
ta pradnica pomocnicza zostanie zaopatrzo-
na we wzbudzenie wlasne, a jej obwéd
magnetyczny nie jest masycony, to wiel-
kosé¢ napigcia pradnicy pomocniczej jest
bardzo czula na zmiane jej liczby obro-
tow. Poniewaz napiecie to jest proporcjo-
nalne do wielkosci f (n) z réwnania (1)
dla strumienia magnetycznego ®, to wiel-
kos¢ f (n), a wskutek tego réowniez stru-
mieri ® sa bardzo czule na zmiany liczby
obrotéw n, czyli Ze regulator bedzie utrzy-
mywaé z duza dokladnoscia stala liczbe

obrotéw silnika spalinowego, a przez to
roéwniez jego stalg moc.

Urzadzenie do regulowania wedlug ni-
niejszego wynalazku jest widoczne z przy-
ktadéw wykonania regulatora na fig. 1 i 2
rysunku, a jego korzysci wynikajace ze
sposobu dzialania sa opisane ponizej.

Na fig. 1 cyfra I oznacza silnik spali-
nowy, 2 — pradnice glowna ze wzbudze-
niem bocznikowym, napedzana przez sil-
nik spalinowy, 3 — pradnice pomocnicza
ze wzbudzeniem wlasnym, 4 — silnik
wzglednie zespd! silnikow, zasilanych przez
pradnice glowna, 5 oznacza opornik do-
datkowy w obwodzie wzbudzenia pradni-
cy gltownej, 6 — przelacznik wzbudzenia,
7 — wat regulatora z osadzonym ma nim
twornikiem, napedzajacy przelacznik 6, §
oznacza wzbudzenie na regulatorze, ktore-
go wielkosé zalezy od pradu gtownego J,
9 — wzbudzenie, zalezne od napiecia E
pradnicy, 10 i 11 — wzbudzenie, zalez-
ne od liczby obrotéw pradnicy, zasilane
przez pradnice pomocnicza 3. Strzalki na
fig. 1 i 2 wskazujg kierunki poszczeg6l-
nych strumieni magnetycznych, wytworzo-
nych przez uzwojenia 8, 9, 10, 11.

Prad w uzwojeniach 10, 11 jest pro-
porcjonalny do napigcia u na zaciskach
pradnicy pomocniczej. Pradnica ta posiada
wzbudzenie wlasne i wskutek tego jej napig-
cie zmienia sie z wyzsza potega liczby obro-
tow n, anizeli z pierwsza potega, czyli

u = staltej . n*

gdzie jest o« > 1.

Przy nienasyconym obwodzie magne-
tycznym caly strumied magnetyczny i mo-
ment oddzialywajacy na przelacznik 6 jest
proporcjonalny do sumy wszystkich ma-
gnetomotorycznych sit  wzbudzajacych,
czyli dla momentu przy uwzglednieniu
rownania (2) wazne jest réwnanie

M ="k J + k2 E — ks n*

gdzie ki, ke, ks sa wielkosciami stalymi.



Gdy wyrazy ki J + k2 E oraz ks n*
sa w rownowadze, to moment M jest row-
ny zeru i regulator jest w spoczynku. Gdy
warto$é wyrazu ki1 J + k2 E wzrasta lub
warto$é ksn“ zmniejsza sie, a przez to licz-
ba obrotéw i moc silnika spalinowego tez
si¢ zmniejsza, powstaje moment M, ktory
obraca twornik z walem 7 oraz wlacza za
pomoca przelacznika 6 opor 5 do obwodu
wzbudzenia pradnicy 2. Napigcie, nateze-
nie pradu i moc pradnicy zmniejszaja sie,
silnik spalinowy wskutek tego odcigza sie
i jego liczba obrotow a zarazem rowniez
jego moc wzrasta. Zatem wyrazenie k1 J +
k2 E zmniejsza sig, a powieksza sie wy-
raz ksn* w réwnaniu (3) momentu, do-
poki pomiedzy obydwoma wyrazami nie
zapanuje ponownie rownowaga. Gdy te
dwa wyrazZenia zmienia sie dalej, tak ze
wartosé wyrazu kiJ + E:E zmniejszy sie
wzgledem wyrazu ksn® to powstaje mo-
ment ujemny M, czyli ze twornik regula-
tora dziala na przelacznik 6 w kierunku
odwrotnym. Przelacznik powoduje zwar-
cie opornika, wskutek czego zwigksza sie
wzbudzenie pradnicy, wobec czego wyraz
kiJ + k:E na nowo musi wzrosnaé, a wy-
raz ksn” wraz z przecigzeniem silnika spa-
linowego zmniejsza sie.

Regulator podtrzymuje zatem réwno-
wage, wobec czego wazne jest réwnanie:

kiJ + EB2E = ksn*

Stale wartosci k1, k2, k3 sa zalezne od
liczby zwojéw uzwojen 8, 9, 10, 11, od
przekroju czynnego zelaza w magnetycz-
nym obwodzie regulatora i od podobnych
czynnikéw. W ogoélnosci zaleza one od bu-
dowy regulatora i pradnicy pomocniczej 3
i moga by¢ wedlug potrzeby odpowiednio
dobrane przy budowie regulatora.

State wartosci ki, k2, k3 sa dobierane
w ten sposob, azeby przy okreslonych war-
tosciach srednich napigcia pradnicy Eo
i natezenia pradu Jo, ktére odpowiadaja

warunkowi stalej mocy No silnika spalinc-
wego, obydwie wartosci po lewej stronie
rownania (4) byly rowne oraz aby réwna-
niu (4) odpowiadala zadana statla wartosé
liczby obrotéw no. W celu okreslenia
wspomnianych stalych stuza wtedy dwa’
réwnania (trzecim warunkiem jest odpo-
wiednia wielko$é regulatora):

kiJ, + k2E, = kan,®
kiJ, = k2E,

przy tym:

JoEo = Nomo

przy czym 7o oznacza sprawno$é pradni-
cy przy wartosciach Eo ‘napiecia i Jo na-
tezenia pradu.

Za pomocg obliczen matematycznych
mozna udowodnié, ze przy tak dobranych
stalych i przy rownowadze réwnania (4)
ze stosunkowo duza dokladnoscia zostaje
spelniony warunek

J.E
"
czyli ze regulator stara sie utrzymaé sta-
ta moc pradnicy oraz moc silnika spali-
nowego. Przy tym, jak to juz poprzednio
omoéwiono, czulo$§é¢ regulatora oraz szyb-

" ko$é regulacji jest znacznie wicksza, ani-

zeli przy innych znanych systemach re-
gulowania.

Opisane urzadzenie regulujace jest
przedstawione na fig. 1 schematycznie.
W rzeczywistosci wymaga ono réznych do-
datkowych urzadzen, np. opornikéw do-
datkowych, wlaczonych w obwéd uzwojen
9, 10, 11 do nastawiania potrzebnych war-
tosci regulowanej mocy. Przez zmiane
wielkosci tych opornikéw, jak réwniez opo-
ru 5, moze byé nastawiona dowolna war-
tos¢ mocy silnika spalinowego wzglednie
jego liczby obrotéw, gdyz moc silnika jest



w przyblizeniu proporcjonalna do jego licz-
by obrotow. : :

 Opisany regulator jest zatem jedno-
czespie regulatorem mocy i liczby obrotow.

Wykonanie regulatora moze byé¢ rézne.
‘Na fig. 1 przedstawiono regulator dwubie-
gunowy. Moze on byé¢ réwniez wielobiegu-
nowy. Na kazdym magnesie moze by¢
umieszczony caly szereg uzwojen wzbudza-
jacych 8, 9, 10, 11. Uzwojenia 10 i 11 mo-
ga by¢ przy tym polaczone w jedna cew-
ke. Twornik NS moze byé wykonany ze
zwyklego zelaza i zaopatrzony w uzwoje-
nie, zasilane z dowolnego zrodla pradu
o stalym lub zmiennym napieciu. Prad do
tego uzwojenia moze byé doprowadzany
poprzez komutator lub tez pierscienie. Re-
gulator moze mieé réwniez postaé zwykle-
go elektromagnesu o ruchu twornika prze-
suwnym lub obrotowym. Przelacznik 6 mo-
Ze zmieniaé¢ wzbudzenie pradnicy 2 za po-
mocg roézinych znanych sposobéw, czyli
przez zmiang oporu w obwodzie wzbudze-
nia bocznikowego, przez odlaczenie zwo-
jow wzbudzajacych lub przez zwarcie tych-
ze lub podobnie. Przy tym zmiana wzbu-
dzenia moze byé¢ przeprowadzana pomig-
dzy dwiema kraricowymi wartosciami (re-
gulator drgajacy) lub tez stopniowo, np.
przez dzialanie walu regulatora na rucho-
my styk opornika.

Strumieri magnetyczny, oddzialywajacy
- na twornik regulatora, moze by¢ rozlozony
na dwie skladowe, z ktérych jedna jest
wzbudzana przez uzwojenia 8, 11, druga
za$ przez uzwojenia 9, 10.

Praktycznie system ten sprowadza sig
do podzialu calego elektromagnetycznego
ukladu na dwie czesci, jak na fig. 2.

Strumienie magnetyczne wytworzone
uzwojeniami 10, 11, przez ktére przeplywa
prad zalezny od liczby obrotéow silnika
spalinowego wzglednie od napiecia pradni-
" cy pomocnicze]j, dzialajq jak na fig. 1 prze-
ciw strumieniom cewek 8, 9, przez ktére
przeplywaja prady zaleine od natezenia

pradu lub napigcia pradnicy gléwnej. Na
rysunku J jest caly lub cze¢s¢ pradu glow-
nego, E, e sa cale lub czesciowe napiecia
glownej i pomocniczej pradnicy. Wypad-
kowy strumieri magnetyczny, przeplywa-
jacy przez obydwa tworniki NS wedlug
fig. 2 jest, jak poprzednio, wyznaczony
réwnaniem:
P = ciE + c2J — f (n)

Wypadkowy moment obydwoéch twor-
nikéw jest okreslony przez to samo réwna-
nie (3) jak moment twornika wedlug fig. 1.
mianowicie:

M = kiJ + R2E — Pksn®

Wszystko zatem, co powiedziano o re-
gulatorze, przedstawionym na fig. 1, stosu-
je si¢ rowniez i do regulatora, przedsta-
wionego schematycznie na fig. 2, jednako-
woz z jednym wyjatkiem: moment regu-
latora wedlug fig. 1 rowna si¢ zeru, gdy
wypadkowy strumieri magnetyczny roéwny
jest zeru. Moment regulatora wedlug fig. 2
rowna sie zeru, gdy sumy magn‘etycznych
strumieni obydwéch twornikéow rowne sa

- zeru, przy czym skladowe magnetycznego

strumienia w poszczegélnych twornikach
nie musza byé¢ jednoczesnie rowne zeru.
Jedna sktadowa moze byé dodatnia, a dru-

* ga ujemna. Wielkosé tych skladowych jest

ograniczona nasyceniem zelaza. Azeby
zwiekszyé czulosé regulatora na odchyle-
nia mocy silnika spalinowego, jego obwody

. magnetyczne w stanie ré6wnowagi powinny

nie by¢ nasycone. Z tej przyczyny nie po-
winna byé stosowana tutaj, teoretycznie
biorac, nieograniczenie wielka liczba zwo-
jéw w uzwojeniach 8, 9, 10, 11, jak
w przypadku regulatora wedlug fig. 1,
gdzie w stanie réwnowagi nasycenie ze-
laza jest rowne zeru. Gdy liczba zwo-
jow wzbudzajacych zostanie zmniejszona,
zmniejsza sie réwniez moment, oddzialy-



wajacy na przelacznik 6 przy okreslonych
odchyleniach mocy pradnicy. Wskutek te-
go zmmiejsza si¢ rowniez ‘szybkosé prze-
laczania. Szybkosé ta pozostaje jednak
znacznie wigksza, anizeli przy znanych re-
gulatorach mocy, gdyz zasada dzialania
réznicowego uzwojen wzbudzajacych, za-
stosowana przy regulatorze na fig. 1, jest
zastosowana réwniez w regulatorze wyko-
nanym wedlug fig. 2.

Korzysé, jaka daje regulator przedsta-
wiony na fig. 2, polega na mozliwosci do-
kladniejszego regulowania mocy silnika
spalinowego, anizeli za pomoca regulatora
wedlug fig. 1. Gdy regulator z opornikami
dodatkowymi lub réwnolegtymi cewek 8,
9, 10, 11 wedlug fig. 1 tak jest nastawiony,
azeby przy $rednim obciazeniu pradu J,

pradnicy moc silnika spalinowego byla na-'

regulowana na wlasciwa zadana wartosé
N., wtedy przy szybkiej zmianie obciaze-
nia i niezmienionej liczbie obrotéw regula-
tor nastawi doprowadzona moc pradnicy
jako nieco mniejsza anizeli N,. Wynik te-
go blednego regulowania powoduje krotko-
trwale odciazenie silnika spalinowego
i wzrost jego liczby obrotéw, a wiec jego
mocy, wskutek czego blad zostaje wyrow-
nany. Ostateczne odchylenie silnika spali-
nowego w stanie wyréwnanym jest nie-
znaczne.

Opisanym poprzednio krétkotrwatym
bledom regulacji mozna czesciowo zapo-
biec w regulatorze wedlug fig. 2 przez
sztuczne powigkszenie rozproszenia cewek
81 9. Uzwojenia wzbudzajace 10, 11 regu-
latora s3 tak obliczone, azeby ich ampero-
zwoje wyréwnywaly amperozwoje cewek
8, 9 przy srednich wartosciach nateze-
nia pradu i napiecia Jo, Eo pradnicy.
Przy najwieckszym lub najmniejszym na-
tezeniu pradu pradnicy nastepuje w oby-
dwoch obwodach magnetycznych regulato-
ra najwyzsze nasycenie zelaza.

Przy najwyiszym natezeniu pradu J
(najmniejsze napigcie E) strumieri magne-

tyczny, dzialajacy na twornik 12, przebie-
ga w kierunku dzialania cewki 8, natomiast
strumieni, dzialajacy na twornik 13, prze-
biega wéwczas przeciw dzialaniu cewki 9.
Magnetyczne rozproszenie cewki 8 zmniej-
sza moment wypadkowy, za pomoca ktore-
go cewki 8, 11 oddzialywaja na twornik
12. Rozproszenie cewki 9 zmniejsza stru-
mieri pochodzacy od niej i przeciwdziala-
jacy strumieniowi cewki 10. Skutkiem tego
strumienn wypadkowy, dzialajacy w kierun-
ku strumienia cewki 10 na twornik 13, zo-
staje powigkszony.

Wskutek oddzialywania rozproszenia
zmniejsza si¢ moment twornika 712, a zwiek-
sza si¢ moment twornika 13. Réwnowaga
regulatora, jok dlugo nie zmieni sie liczba
obrotéw pradnicy, powstaje wskutek tego

.przy wyzszych wartosciach J i E od obli-

czonych bez uwzglednienia wspomnianego
rozproszenia, czyli nastawiona w ten spo-
s6b krotkotrwala wartosé doprowadzonej
mocy pradnicy zbliza si¢ bardziej do nomi-
nalnej mocy silnika spalinowego (ujemne
odchylenie od tej nominalnej mocy, tj.
zmniejszenie mocy, jest mniejsze).

W podobny sposéb mozna wyprowa-
dzié, ze réwniez przy najmniejszym obcia-
Zeniu (najwyzsze napiecie E) réwnowaga
regulatora wymaga wyzszej wartosci do-
prowadzanej mocy pradnicy jak wartosé
obliczona bez brania pod uwage rozprosze-
nia. Przez sztuczne rozproszenie moze by¢
zatem wyréwnane wyzej podane krétko-
trwale ujemne odchylenie mocy doprowa-
dzanej do pradnicy. Wskutek tego wyrow-
nywa sie réwniez odciazenie silnika spali-
nowego. ' -

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze regu-
lator wedtug fig. 1 dziala predzej niz regu-
lator wedtug fig. 2, jednakze ten ostatni
moze doktadniej nastawia¢ moc niz regu-
lator wedlug fig. 1. Z tego powodu regula-
tor wedlug fig. 1 znajduje swe zastosowa-
nie tam, gdzie dopuszczalne jest wigksze
odchylenie od nominalnej mocy, lecz na-



lezy zapobiegaé drganiom doprowadzanej
mocy pradnicy. Regulator wedlug fig. 2
nadaje si¢ zwlaszcza tam, gdzie dopuszczal-
ne sa drgania doprowadzanej mocy prad-
nicy (szybkie drganie doprowadzanej mocy
nie ma bowiem praktycznie Zadnego wply-
wu na sposéb dzialania silnika spalinowe-
go), gdzie jednakze pozadana jest duza
dokladnosé w nastawianej mocy.

Regulator wedlug fig. 2 moze dokladnie
regulowaé moc silnika spalinowego w trzech
punktach, przy najwyzszym, érednim i naj-
nizszym obciazeniu pradnicy. Pomiedzy ty-
mi punktami mogg zachodzi¢ pewne odchy-
lenia mocy.

Dalsze zwigkszenie dokladnos$ci prze-
biegu regulowania moze byé osiagnigte
przez odpowiednie przylaczenie uzwojen
twernikowych regulatora,
przez przylaczenie twornika 12 do napiecia
E pradnicy gléwnej, np. réwnolegle lub
szeregowo z uzwojeniem 9. Twornik 13
przylacza sie wowczas do napiecia e prad-
nicy pomocniczej, ktérej napiecie jest za-
lezne od liczby obrotéw silnika spalinowe-
go. Gdy uzwojenia twornikéw 12, 13 sa tak
obliczone, wzglednie prady w nich sa tak
nastawione za pomoca opornikéw regulu-
jacych, aby przy powyzej rozwazanych
srednich wartosciach napiecia Eo pradnicy
i natezenia pradu Jo oraz przy stalej licz-
bie obrotéw n silnika spalinowego obydwa
tworniki pozostaly w réwnowadze, to od-
_chylenia mocy przy s$rednim obcigzeniu
pradem Jo zaleza od tych samych warun-
kéw, jak w opisanych regulatorach z twor-
nikami, zasilanymi ze wspélnego zrédla
pradu, wzglednie jak przy zastosowaniu
magneséw stalych.

Przy obciazeniu pradem J wiekszym niz
Jo przynaleine napigcie E pradnicy jest
mniejsze jak Eo, wskutek tego amperozwoje
twornika 12, przylaczonego do napiecia E,
zmniejszaja si¢ i rownowaga powstalaby
dopiero przy nieco wigkszych wartosciach
J, E, o ile stala liczba obrotéw pradnicy

a mianowicie,

pozostaje utrzymana, niz by to mialo miej-
sce przy magnesach 12, 13 wykonanych ja-
ko stale. Przy obciazeniu pradem mniej-
szym jak Jo napigcie E jest wyzsze amizeli
Eo. Liczba amperozwojow twornika 12
wskutek tego wzrasta i, azeby powstala
réwnowaga, natezenie pradu J musi po-
nownie byé wigksze, anizeli przy stalych
magnesach, gdyz przy obcigzeniu pradem
J mniejszym jak Jo amperozwoje pocho-
dzace od pradu Jo — J dzialaja elektro-
magnetycznie przeciw amperozwojom za-
leznym od napigcia e, ktére przebiegaija
w kierunku pola wypadkowego. ’

To samo 'dzialanie mozna osiggnagé, je-
zeli twornik 12 przylaczy sie do napigcia
pradnicy pomocniczej, a twornik 13 w ob-
wod pradu J wzglednie jego odgalezienie.

Przez te dwa rodzaje polaczeni tworni-
kow osiaga si¢ wiec podobne wyréwnanie
odchylert mocy, jak przy pomocy ZW‘leSZO-
nego rozproszenia.

Za pomoca sztucznego rozproszenia
mozna osiaggnaé réwniez odchylenie mocy
regulowanej w odwrotnym kierunku, jezeli
rozproszenie zostanie zwiekszone w cew-
kach 10 i 11 zamiast w cewkach 8, 9. Przez
polaczenie sztucznego rozproszenia z po-
przednio wspomnianym eodpowiednim po-
taczeniem twornikéw 12 i 13 osigga si¢ pra-
wie idealne dostosowanie regulacji do wa-
runku stalej mocy silnika spalinowego.

Jak to juz wyzej zaznaczono, regulator
wedlug fig. 1 i 2 moze zmieniaé¢ wzbudzenie
pradnicy stopniowo lub wahadlowo pomie-
dzy dwiema kraricowymi wartosciami. Przy
regulatorze wahadlowym pozadana jest
szczegblniej duza szybko$é regulacji. Szyb-
kosé ta jest przy regulatorze wedlug wy-
nalazku wigksza anizeli przy istniejacych
regulatorach i moze byé za pomocg nizej
opisanych dwéch dalszych sposobéw
zwiekszona.

Jeden sposéb polega na nagromadzeniu
energii kinetycznej twornika i przelacznika
regulatora za pomoca elastycznych spre-



zyn. Konstrukcja tego urzadzenia polega
na tym, ze ruch dZwigni przelacznikowe;j
zostaje ograniczony obustronnie przez
sprezynowe zderzaki, ktére réwnoczesnie
moga byé uzyte jako styki do przelaczania
wzbudzania. Energia kinetyczna wychylen
regulatora zostaje zatem magromadzona w
sprezynie wskutek jej napigcia. Przy wychy-
leniu zwrotnym regulatora ruchome jego
czesci podlegaja przyspieszeniu przez elek-
tromagnetyczne oddzialywanie, jak rowniez
przez oddzialywanie napigtej sprezyny, a
napiecie sprezyny na drugiej stronie, czyli
przy wychyleniu zwrotnym bedzie wigksze,
jak przedtem. Dlatego tez szybko$¢ nastep-
nego wychylenia bedzie réwniez wigksza.
Zwicgkszanie szybkosci wychyledi jest ogra-
niczone z jednej strony sila sprezyny,
z drugiej za$ strony szybkoscia elektroma-
gnetycznych przebiegow. OpdzZnienia powo-
dowane bezwladnoscia nie odgrywaja
wiekszego znaczenia. OpéZnienie elektro-
magnetyczne moze byé zmniejszone przez
przelaczanie ktéregokolwiek z uzwojen
8, 9, 10, 11 przy wychylaniu regulatora,
mianowicie przez takie przelaczanie, ktére
w koricowym polozeniu dZwigni przelaczni-
kowej daje impuls do ruchu zwrotnego.
Szczegolne korzysci daje wlaczenie cewki
napieciowej 9 regulatora nie bezposrednio
do zaciskéw pradnicy, lecz do czesci opor-
nika, stuzacego do zmiany bocznikowego
wzbudzenia pradnicy. Wtedy nie jest po-
trzebny osobny przetacznik do cewek regu-
iatora. Przy zwigkszeniu wzbudzenia prad-
nicy regulator zwiera opornik bocznikowy.
Przez to zwieksza sie momentalnie napiecie
na odpowiednich urzadzeniach regulatora,
ktéry otrzymuje impuls zwrotny wczesniej,
zanim napiecie pradnicy gléwnej widocznie
wzrosnie. Przy wychyleniu zwrotnym regu-
lator wlacza ponownie opornik do bocznika
i omowy spadek napiecia w tym oporniku
obniza natychmiast napigcie na uzwoje-
niach regulatora, zasilanych przez prad,
ktory jest zalezny od napiecia pradnicy,

i dlatego~ regulator otrzymuje impuls
zwrotny ponownie wcze$niej, zanim napie-
cie pradnicy widocznie spadnie.

Na fig. 3 przeds(awio'no przyktad pola-
czeri uzwojen regulatora wraz z pradnica
glowna i pomocnicza. Regulator posiada
dwa tworniki, zasilane pradnica pomocni-
czg i pradnica gléwna przez czesé oporni-
ka bocznikowego. Oznaczenia liczbowe
1—13 sa te same, jak na fig. 11 2, 14 jest
opornikiem dodatkowym dla uzwojenia
wzbudzajacego 11 i twornika 13, zasilane-
go przez pradnice bocznikowa 3. Uzwoje-
nie wzbudzajgce 10 jest wlaczone w szereg
z bocznikowym uzwojeniem wzbudzajacym
pradnicy pomocniczej oraz polaczone z do-
datkowym opornikiem 15. Przez zmiang
opornika 15 moze byé nastawiana zadana
liczba obrotéow silnika spalinowego oraz
warto§¢ regulowanej mocy. 16 oznacza
dzielnik napigcia dla uzwojenia wzbudza-
jacego 9 i twornika 12. Oporniki 14, 15, 16
sluza z jednej strony do nastawiania wla-
$ciwej regulacji, z drugiej za$ strony do
zmniejszenia wplywu temperatury na do-
kladnos$é regulowania. W tym celu moga
byé one wykonane réwniez z materialu
o nieznacznym wzglednie ujemnym wsp6l-
czynniku cieplnym opornosci.

Zastrzezenia patentowe.

1. Urzadzenie do samoczynnego zacho-
wania stalej mocy silnika spalinowego w
napedach z elektrycznym przenoszeniem
sity, sktadajace si¢ z elektromagnetycznego
regulatora, ktérego przelacznik w zalezno-
$ci od chwilowego stanu pradnicy, napedza-
nej przez silnik spalinowy, wzmacnia lub
oslabia wzbudzenie tej pradnicy w ten spo-
s6b, azeby moc silnika spalinowego w przy-
blizeniu pozostala stata, znamienne tym, ze
elektromagnesy regulatora sa zaopatrzone
w trzy uzwojenia wzbudzajace, z ktoérych
jedno (8) jest zalezne od natezenia pradu
pradnicy gltownej (2), drugie (9) od napie-



cia pradnicy (2), a trzedie (10, 11) od licz-
by obrotéw pradnicy (2), przy czym dzia-
lania strumieni magnetycznych, wytwo-
rzonych przez pierwsze dwa uzwojenia
wzbudzajace (8, 9) na wspélny twornik,
sa zgodne co do kierunku.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, Ze uzwojenia wzbudzajace
(10, 11) s przylaczone do zaciskéw prad-
nicy pomocniczej {3) o malym nasyceniu
i wzbudzeniu wlasnym, przy czym pradni-
ca pomocnicza jest napedzana mechanicz-
nie razem z pradnica gtéwna (2) przez sil-
nik spalinowy (1).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, 2, zna-
mienne tym, ze elektromagnesy regulatora
sa podzielone na dwa niezalezne obwody
magnetyczne, przy czym jeden z tych ob-
wodow tworzy uzwojenie wzbudzajace (8),
zalezne od natezenia pradu pradnicy (2),

i uzwojenie wzbudzajace (11), zalezne od.

liczby obrotéw pradnicy (2), a drugi ob-
wod magnetyczny tworzy uzwojenie wzbu-
dzajace (9), zalezne od napigcia pradnicy
(2), i drugie uzwojenie wzbudzajace (10),
zalezne od liczby obrotéw pradnicy.

4, Urzadzenie wedlug zastrz. 1—3,
znamienne tym, ze ukltad elekiromagne-
tyczny posiada dwa tworniki (12, 13), z kto-
rych jeden twornik (13 lub 12} jest zaopa-
trzony w uzwojenie zasilane pradem za-
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leznym od liczby obrotéw pradnicy, pod-
czas gdy uzwojenie drugiego twornika (12
lub 13) jest zasilane pradem zaleznym od
napiecia pradnicy (2) albo od jej nateze-
nia pradu.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 —4,
znamienne tym, Ze regulator posiada prze-
tacznik (6), przetaczajacy wzbudzenie pra-
dnicy (2) miedzy dwiema kraricowymi war-
to$ciami, przy czym szybkosé wahan zwigk-
sza si¢ w ten sposob, iz energia wahan re-
gulacyjnych jest zawarta w sprezynach,
ograniczajacych swobodne wychylenia re-
gulatora.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 —5,
znamienne tym, ze uzwojenie (9 wzglednie
12) regulatora, ktore jest zasilane pradem,
zaleznym od napiecia pradnicy (2), jest
przylaczone do opornika (5) lub do jego
cze$ci, przy czym opornik ten stuzy do
wzmocnienia lub do ostabienia wzbudze-
nia bocznikowego pradnicy (2) przy od-
powiednich wychyleniach dzZwigni styko-
wej przelacznika (6) regulatora.

Akciova spoleénost,
difive Skodovy zdvody
v Plzni
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