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Silniki benzynowe, jak również silniki
Diesla, zwane ogólnie silnikami spalinowy¬
mi, nie nadają się w wielu przypadkach
do bezpośredniego napędu niektórych urzą¬
dzeń, np. do napędu kół pojazdu, gdyż moc
ich zmienia się z liczbą obrotów w ten spo¬
sób, że przy małej liczbie obrotów moc sil¬
nika jest mała, a pełna moc występuje tyl¬
ko przy najwyższej liczbie obrotów silnika,

W niektórych napędach wymagane jest
jednak, aby całkowita moc motoru spali¬
nowego była wyzyskiwana przy zmien¬
nych obrotach wału napędowego. Aby to
uzyskać, włączane są przekładnie między
wałem silnika spalinowego a wałem napę¬
dowym.

Szerokie zastosowanie, zwłaszcza w po¬
jazdach, znalazły elektryczne przekładnie,
których istota polega na tym, że z silni¬
kiem spalinowym sprzęgnięta jest bezpo¬
średnio prądnica, zwykle na prąd stały,
a wytworzony w tej prądnicy prąd zasila
następnie silniki napędzające.

Ażeby silnik spalinowy pracował stale
z pełnym obciążeniem, musi być również
doprowadzana stała moc do prądnicy, czyli

E . J
= N = stała,

gdzie E oznacza napięcie prądnicy, J —
natężenie prądu, r\ — sprawność, a N —
moc silnika spalinowego.



Żadna jednak ze znanych prądnic prą¬
du stałego nie ma takiej zewnętrznej cha¬
rakterystyki, czyli zależności napięcia mię-
dzyzaciskowego E od prądu twornikowe-
go J, ażeby zadość uczyniono warunkowi
stałej mocy doprowadzanej. Innymi słowy,
gdy zmienia się wielkość prądu prądnicy,
zmienia się również jej napięcie, jednak
nie na tyle, ażeby iloczyn E . J, podzie¬
lony przeiz sprawność, pozostał stały.

Istnieje cały szereg urządzeń regulu¬
jących, mających na celu dostosowanie
charakterystyki prądnicy możliwie do wa¬
runków stałej doprowadzanej mocy.

Takie urządzenia składają się zasadni¬
czo z samoczynnego regulatora, połączo¬
nego z narządem przełącznikowym oporni¬
ka, włączonego do obwodu wzbudzające¬
go prądnicy. Regulator przestawia opor¬
nik samoczynnie w ten sposób, że przy każ¬
dym określonym natężeniu prądu napięcie
międzyzaciskowe E otrzymuje taką wiel¬
kość, że spełnione zostaje równanie

(E . J) : 7] = stałej.

Wadę wszystkich istniejących regula¬
torów stanowi ich stosunkowo mała czu¬
łość. Gdy zmienia się wielkość prądu prąd¬
nicy, a tym samym również doprowadzana
moc, regulator zmienia również wzbudze¬
nie prądnicy.

Regulator nie działa jednak natych¬
miast w pierwszym momencie zmiany mo¬
cy, lecz dopiero, gdy odchylenie mocy bę¬
dzie dostateczne, ażeby regulator mógł
rozwinąć siłę, potrzebną do przełączenia
opornika. Im mniej czuły jest regulator,
tym większe jest odchylenie mocy. Nadto
regulator musi przy przełączaniu oporni¬
ka pokonać nie tylko opory bierne poru¬
szających się części, lecz i ich stan bez¬
władności, wskutek czego nastawienie opor¬
nika opóźnia się. Zmiana wielkości stru¬
mienia magnetycznego prądnicy jest spóź¬
niona w porównaniu z odpowiednią zmia¬
ną nastawienia opornika wskutek samo-

indukcji uzwojenia wzbudzającego. Przy¬
toczone opóźnienia podwyższają znacznie
odchylenia od regulowanej stałej warto¬
ści doprowadzonej mocy prądnicy. Opóź¬
nienia te mogą w połączeniu z mechanicz¬
ną i elektromagnetyczną bezwładnością ma¬
szyny i regulatora wywołać niemiłe waha¬
nia całego zespołu.

Dążność do usunięcia szkodliwego wpły¬
wu bezwładności elektromagnetycznej do¬
prowadziła do budowy tak zwanych wy¬
przedzających regulatorów sprawności,
których sposób działania polega na tym,
że regulator wywołuje znacznie więk¬
sze zmiany wielkości oporu w obwodzie
wzbudzającym prądnicy, aniżeli jest to
potrzebne do wyrównania powstałych od¬
chyleń doprowadzanej mocy. Duża zmia¬
na wielkości oporu wywołuje szybkie
zwiększenie względnie zmniejszenie wiel¬
kości wzbudzającego strumienia magne¬
tycznego prądnicy, a dzięki temu również
szybkie wyrównanie powstałego odchyle¬
nia doprowadzanej mocy. Ponieważ jed¬
nak zmiana oporu jest znacznie większa,
ahiżeli potrzebne to jest do wyrównania
tego odchylenia, strumień magnetyczny
zmienia się więcej i moc doprowadzana
prądnicy przekracza żądaną wartość sta¬
łą. Wskutek tego regulator otrzymuje sa¬
moczynnie impuls zwrotny, a moc dopro¬
wadzana do prądnicy przekracza wyma¬
ganą wartość stałą w przeciwnym kierun¬
ku. Regulator porusza się zatem stale,
a moc prądnicy waha się około średniej
wartości, odpowiadającej mocy stałej sil¬
nika spalinowego.

Aby amplituda wahania była przy tym
mała, regulator musi być tak Cizuły, ażeby
przełączał wzmocnione wzbudzenie na
wzbudzenie słabsze wielokrotnie szybciej,
zanim to wzmocnione wzbudzenie ustali

się, potem musi on osłabione wzbudzenie
przełączyć wcześniej na wzbudzenie
wzmocnione, zanim znowu to osłabienie
wzbudzenia ustali się, itd.
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Regulatory wahadłowe są znacznie
prostsze, aniżeli regulatory, które zmienia¬
ją wzbudzenie stopniowo, nie pracują one
jednak w sposób zadowalający, gdyż nie
są dostatecznie czułe, wskutek czego okre¬
sowe odchylenia sprawności prądnicy są
stosunkowo wielkie. Oddziaływa to szko¬
dliwie na prądnicę oraz na silniki elek¬
tryczne, względnie wymaga ciężkiej bu¬
dowy maszyn i specjalnych konstrukcji
przyrządów pomiarowych, np. amperomie¬
rza i woltomierza.

Znane dotychczas samoczynne regula¬
tory elektryczne mocy silników spalino¬
wych przy zachowaniu stałej liczby obro¬
tów składają się w zasadzie z dwóch ukła¬
dów napędowych, połączonych pomiędzy
sobą mechanicznie i działających na urzą¬
dzenie, które przełącza wzbudzenie prąd¬
nicy. Jeden z tych układów jest silnikiem
elektrycznym. Jego moment Mi jest pro¬
porcjonalny do mocy N, w danym przy¬
padku do mocy doprowadzanej, lub pro¬
porcjonalny do momentu prądnicy według
następującego równania

Mi = k N = k . (No ± A N),

gdzie k jest stałą, No nominalna, regulo¬
wana moc prądnicy, A N jest odchyle¬
niem mocy prądnicy.

Drugi układ jest mechaniczny lub rów¬
nież elektryczny i posiada w przybliżeniu
stałą siłę lub moment M2, który przeciw¬
działa pierwszemu układowi w ten sposób,
że przy nominalnej mocy No prądnicy
obydwa układy są w równowadze, czyli

M2 = Mi = k No.

Gdy nastąpi odchylenie mocy ± A Nt-
wtedy moment jednego lub drugiego ukła¬
du przeważa, a urządzenie przełącznikowe
wzmacnia lub osłabia wzbudzenie.

Moment oddziaływajacy na urządzenie
przełącznikowe jest

M = Mi — M2 = ± k . A N.

Z powyższego widać, że czynny mo¬
ment regulatora, powodującego przełącze¬
nie wzbudzenia, jest proporcjonalny do
odchylenia mocy prądnicy A Nt względnie
do odchylenia doprowadzanej do niej mo¬
cy, lub momentu. Moment każdego z oby¬
dwóch układów napędowych jest jednak
proporcjonalny do pełnej mocy N prądni¬
cy. Obydwa układy muszą zatem być obli¬
czone na dużo większy moment, aniżeli na,
moment czynny, mianowicie w stosunku
N : A N. Wskutek tego bezwładność ru¬
chomych części obydwóch układów oraz
opory bierne są stosunkowo wielkie, a re¬
gulator jest mało czuły.

Wynalazek niniejszy rozwiązuje zada¬
nie stałego wykorzystania sprawności sil¬
nika spalinowego w nowy, lepszy sposób,
odznaczający się szczególnie dużą wrażli¬
wością regulatora.

Dotyczy on elektrycznego regulatora,
przy którym strumień magnetyczny <&,
wytworzony przez uzwojenie wzbudzające
stałego układu elektrycznego, a działają¬
cy na ruchomy twornik, połączony z urzą¬
dzeniem przełącznikowym, odpowiada wa¬
runkowi:

* = ci E + Ci J — f(n)  (l)r

w którym to równaniu «/, E oznaczają na¬
tężenie prądu i napięcie prądnicy, napę¬
dzanej przez silnik spalinowy, / (n) jest
wielkością, zależną od liczby obrotów prąd¬
nicy, a ci, ci są stałymi, względnie w przy¬
bliżeniu stałymi wielkościami.

Wspomnianą poprzednio zależność ma¬
gnetycznego strumienia od wartości E, J, n
osiąga się w ten sposób, że regulator zo¬
staje wyposażony w potrójne wzbudzenie,
mianowicie wzbudzenie zależne od napię¬
cia E, wzbudzenie zależne od natężenia
prądu J i wzbudzenie zależne od liczby
obrotów, które przeciwdziała dwom pierw¬
szym poprzednio wymienionym wzbu¬
dzeniom.
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Wielkości Ci, C2 i f (n) są tak dobra¬
ne, ażeby przy określonych średnich war¬
tościach napięcia E i natężenia J strumień
<£ był równy zeru.

Jeżeli przy tym wartości ci, C2 i / (n)
są dostatecznie duże, to według równania
(1) mniejszym odchyleniom wartości E, J

odpowiadać będą duże odchylenia magne¬
tycznego strumienia <fr, oddziaływającego
na ruchomy twornik. Regulowanie jest za¬
tem bardzo czułe i odbywa się szybko.

Z opisanej zasady regulacji widoczne
jest, że właściwie suma wartości napięcia
E i natężenia prądu J względnie wartości
proporcjonalne do napięcia i natężenia
prądu są regulowane, podczas gdy regu¬
lator ma za zadanie regulować doprowa¬
dzaną moc prądnicy J . E względnie moc
silnika spalinowego.

Przez odpowiedni dobór wielkości ci,
C2, które ze względu na zmianę przenikal-
ności żelaza, wywołaną zmianą nasycenia,
nie są stałymi, oraz przez odpowiedni do¬
bór wielkościi / (n) można (Osiągnąć, że
przy opisanym sposobie regulacji dopro¬
wadzana moc do prądnicy posiada wartość
praktycznie stałą.

Wzbudzenie regulatora, zależne od licz¬
by obrotów prądnicy, uskutecznia się w ten
sposób, że jedno z uzwojeń wzbudzających
jregulatora jest zasilane z prądnicy pomoc¬
niczej, która jest napędzana przez silnik
spalinowy razem z prądnicą główną. Jeżeli
ta prądnica pomocnicza zostanie zaopatrzo¬
na we wzbudzenie własne, a jej obwód
magnetyczny nie jest nasycony, to wiel¬
kość napięcia prądnicy pomocniczej jest
bardzo czuła na zmianę jej liczby obro¬
tów; Ponieważ napięcie to jest proporcjo¬
nalne do wielkości / (n) z równania (1)
dla strumienia magnetycznego <&, to wiel¬
kość / fn), a wskutek tego również stru¬
mień 4> są bardzo czułe na zmiany liczby
obrotów n, czyli że regulator będzie utrzy¬
mywać z dużą dokładnością stałą liczbę

obrotów silnika spalinowego, a przez to
również jego stałą moc.

Urządzenie do regulowania według ni¬
niejszego wynalazku jest widoczne z przy¬
kładów wykonania regulatora na fig. 1 i 2
rysunku, a jego korzyści wynikające ze
sposobu działania są opisane poniżej.

Na fig. 1 cyfra 1 oznacza silnik spali¬
nowy, 2 — prądnicę główną ze wzbudze¬
niem bocznikowym, napędzaną przez sil¬
nik spalinowy, 3 — prądnicę pomocniczą
ze wzbudzeniem własnym, 4 — silnik
względnie zespół silników, zasilanych przez
prądnicę główną, 5 oznacza opornik do¬
datkowy w obwodzie wzbudzenia prądni¬
cy głównej, 6 — przełącznik wzbudzenia,
7 —1 wał regulatora z osadzonym na nim
twornikiem, napędzający przełącznik 6, 8
oznacza wzbudzenie na regulatorze, które¬
go wielkość zależy od prądu głównego J,
9 — wzbudzenie, zależne od napięcia E
prądnicy, 10 i 11 — wzbudzenie, zależ¬
ne od liczby obrotów prądnicy, zasilane
przez prądnicę pomocniczą 3. Strzałki na
fig. 1 i 2 wskazują kierunki poszczegól¬
nych strumieni magnetycznych, wytworzo¬
nych przez uzwojenia 8, 9, 10, 11.

Prąd w uzwojeniach 10, 11 jest pro¬
porcjonalny do napięcia u na zaciskach
prądnicy pomocniczej. Prądnica ta posiada
wzbudzenie własne i wskutek tego jej napię¬
cie zmienia się z wyższą potęgą liczby obro¬
tów n, aniżeli z pierwszą potęgą, czyli

u = stałej . na  (2)

gdzie jest a > '1.
Przy nienasyconym obwodzie magne¬

tycznym cały strumień magnetyczny i mo¬
ment oddziaływający na przełącznik 6 jest
proporcjonalny do sumy wszystkich ma-
gnetomotorycznyeh sił wzbudzającyeh,
czyli dla momentu przy uwzględnieniu
równania (2) ważne jest równanie

M = kx J + k* E — *3 na (3)

gdzie ki-, k2, ks są wielkościami stałymi.

— 4 —



Gdy wyrazy ki J + ki E oraz ks na
są w równowadze, to moment M jest rów¬
ny zeru i regulator jest w spoczynku. Gdy
wartość wyrazu ki J + kz E wzrasta lub
wartość kma zmniejsza się, a przez to licz¬
ba obrotów i moc silnika spalinowego też
się zmniejsza, powstaje moment M, który
obraca twornik z wałem 7 oraz włącza za
pomocą przełącznika 6 opór 5 do obwodu
wzbudzenia prądnicy 2. Napięcie, natęże¬
nie prądu i moc prądnicy zmniejszają się,
silnik spalinowy wskutek tego odciąża się
i jego liczba obrotów a zarazem również
jego moc wzrasta. Zatem wyrażenie ki J +
k2 E zmniejsza się, a powiększa się wy¬
raz kmA w równaniu (3) momentu, do¬
póki pomiędzy obydwoma wyrazami nie
zapanuje ponownie równowaga. Gdy te
dwa wyrażenia zmienią się dalej, tak że
wartość wyrazu kij + kzE zmniejszy się
względem wyrazu &3rza, to powstaje mo¬
ment ujemny M, czyli że twornik regula¬
tora działa na przełącznik 6 w kierunku
odwrotnym. Przełącznik powoduje zwar¬
cie opornika, wskutek czego zwiększa się
wzbudzenie prądnicy, wobec czego wyraz
kij + kzE na nowo musi wzrosnąć, a wy¬
raz kzn' wraz z przeciążeniem silnika spa¬
linowego zmniejsza się.

Regulator podtrzymuje zatem równo¬
wagę, wobec czego ważne jest równanie:

kij + kiE = W  (4)

Stałe wartości ki, ki, ks są zależne od
liczby zwojów uzwojeń 8, 9, 10, 11, od
przekroju czynnego żelaza, w magnetycz¬
nym obwodzie regulatora i od podobnych
czynników. W ogólności zależą one od bu¬
dowy regulatora i prądnicy pomocnicziej 3
i mogą być według potrzeby odpowiednio
dobrane przy budowie regulatora.

Stałe wartości ki, ki, kz są dobierane
w ten sposób, ażeby przy określonych war¬
tościach średnich napięcia prądnicy Eo
i natężenia prądu Jo, które odpowiadają

warunkowi stałej mocy No silnika spalino¬
wego, obydwie wartości po lewej stronie
równania (4) były równe oraz aby równa¬
niu (4) odpowiadała żądana stała wartość
liczby obrotów no. W celu określenia
wspomnianych stałych służą wtedy dwa
równania (trzecim warunkiem jest odpo¬
wiednia wielkość regulatora):

k\J0 + kiEo = km0a . (5)
klJo = k'2E0 ... (6)

przy tym:

JoEo = Nor\o  (7)

przy czym r{o oznacza sprawność prądni¬
cy przy wartościach Eo napięcia i Jo na¬
tężenia prądu.

Za pomocą obliczeń matematycznych
można udowodnić, że przy tak dobranych
stałych i przy równowadze równania (4)
ze stosunkowo dużą dokładnością zostaje
spełniony warunek

czyli że regulator stara się utrzymać sta¬
łą moc prądnicy oraz moc silnika spali¬
nowego. Przy tym, jak to już poprzednio
omówiono, czułość regulatora oraz szyb¬
kość regulacji jest znacznie większa, ani¬
żeli przy innych znanych systemach re¬
gulowania.

Opisane urządzenie regulujące jest
przedstawione na fig. 1 schematycznie-
W rzeczywistości wymaga ono różnych do¬
datkowych urządzeń, np. oporników do¬
datkowych, włączonych w obwód uzwojeń
9, 10, 11 do nastawiania potrzebnych war¬
tości regulowanej mocy. Przez zmianę
wielkości tych oporników, jak również opo¬
ru 5, może być nastawiona dowolna war¬
tość mocy silnika spalinowego względnie
jego liczby obrotów, gdyż moc silnika jest
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w przybliżeniu proporcjonalna do jego licz¬
by obrotów.

Opisany regulator jest zatem jedno¬
cześnie regulatorem mocy i liczby obrotów.

Wykonanie regulatora może być różne,
»Na fig. 1 przedstawiono regulator dwubie¬
gunowy. Może on być również wielobiegu-
nowy. Na każdym magnesie może być
umieszczony cały szereg uzwojeń wzbudza¬
jących 8, 9, 10, 11. Uzwojenia 10 i 11 mo¬
gą być przy tym połączone w jedną cew¬
kę. Tworniik NS może być wykonany ze
zwykłego żelaza i zaopatrzony w uzwoje¬
nie, zasilane ż dowolnego źródła prądu
o stałym lub zmiennym napięciu. Prąd do
tego uzwojenia może być doprowadzany
poprzez komutator lub też pierścienie. Re¬
gulator może mieć również postać zwykłe¬
go elektromagnesu o ruchu twornika prze¬
suwnym lub obrotowym. Przełącznik 6 mo¬
że zmieniać wzbudzenie prądnicy 2 za po¬
mocą różnych znanych sposobów, czyli
przez zmianę oporu w obwodzie wzbudze¬
nia bocznikowego, przez odłączenie zwo¬
jów wzbudzających lub przez zwarcie tych¬
że lub podobnie. Przy tym zmiana wzbu¬
dzenia może być przeprowadzana pomię¬
dzy dwiema krańcowymi wartościami (re¬
gulator drgający) lub też stopniowo, np,
przez działanie wału regulatora na rucho¬
my styk opornika.

Strumień magnetyczny, oddziaływajacy
na twornik regulatora, może być rozłożony
na dwie składowe, z których jedna jest
wzbudzana przez uzwojenia 8, 11, druga
zaś przez uzwojenia 9, 10.

Praktycznie system ten sprowadza się
do podziału całego elektromagnetycznego
układu na dwie części, jak na fig. 2.

Strumienie magnetyczne wytworzone
uzwojeniami 10, 11, przez które przepływa
prąd zależny od liczby obrotów silnika
spalinowego względnie od napięcia prądni¬
cy pomocniczej, działają jak na fig. 1 prze¬
ciw strumieniom cewek 8, 9, przez które
przepływają prądy zależne od natężenia

prądu lub napięcia prądnicy głównej. Na
rysunku J jest cały lub część pfądu głów¬
nego, E, e są całe lub częściowe napięcia
głównej i pomocniczej prądnicy. Wypad¬
kowy strumień magnetyczny, przepływa¬
jący przez obydwa tworniki NS według
fig. 2 jest, jak poprzednio, wyznaczony
równaniem:

* = ciE + C2J — f (n)

Wypadkowy moment obydwóch twor-
ników jest określony przez to samo równa¬
nie (3) jak moment twornika według fig. 1*
mianowicie:

U = kiJ + kiE — kma

Wszystko zatem, co powiedziano o re¬
gulatorze, przedstawionym na fig. 1, stosu¬
je się również i do regulatora, przedsta¬
wionego schematycznie na fig. 2, jednako¬
woż z jednym wyjątkiem: moment regu¬
latora według fig. 1 równa się zeru, gdy
wypadkowy strumień magnetyczny równy
jest zeru. Moment regulatora według fig. 2
równa się zeru, gdy sumy magnetycznych
strumieni obydwóch tworników równe są
zeru, przy czym składowe magnetycznego
strumienia w poszczególnych twornikach
nie muszą być j ednocześnie równe zeru*
Jedna składowa może być dodatnia, a dru¬
ga ujemna. Wielkość tych składowych jest
ograniczona nasyceniem żelaza. Ażeby
zwiększyć czułość regulatora na odchyle¬
nia mocy silnika spalinowego, jego obwody
magnetyczne w stanie równowagi powinny
nie być nasycone. Z tej przyczyny nie po¬
winna być stosowana tutaj, teoretycznie
biorąc, nieograniezenie wielka liczba zwo¬
jów w uzwojeniach 8, 9, 10, 11, jak
w przypadku regulatora według fig. 1,
gdzie w stanie równowagi nasycenie że¬
laza jest równe zeru. Gdy liczba zwo¬
jów wzbudzających zostanie zmniejszona,
zmniejsza się również moment, oddziały-
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wający na przełącznik 6 przy określonych
odchyleniach mocy prądnicy. Wskutek te¬
go zmniejsza się również szybkość prze¬
łączania. Szybkość ta pozostaje jednak
znacznie większa, aniżeli przy znanych re¬
gulatorach mocy, gdyż zasada działania
różnicowego uzwojeń wzbudzających, za¬
stosowana przy regulatorze na fig. 1, jest
zastosowana również w regulatorze wyko¬
nanym według fig. 2.

Korzyść, jaką daje regulator przedsta¬
wiony na fig. 2, polega na możliwości do¬
kładniejszego regulowania mocy silnika
spalinowego, aniżeli za pomocą regulatora
według fig. 1. Gdy regulator z opornikami
dodatkowymi lub równoległymi cewek 8,
9, 10, 11 według fig. 1 tak jest nastawiony,
ażeby przy średnim obciążeniu prądu J0
prądnicy moc silnika spalinowego była na¬
regulowana na właściwą żądaną wartość
No, wtedy przy szybkiej zmianie obciąże¬
nia i niezmienionej liczbie obrotów regula¬
tor nastawi doprowadzoną moc prądnicy
jako nieco mniejszą aniżeli NQ. Wynik te¬
go błędnego regulowania powoduje krótko¬
trwałe odciążenie silnika spalinowego
i wzrost jego liczby obrotów, a więc jego
mocy, wskutek czego błąd zostaje wyrów¬
nany. Ostateczne odchylenie silnika spali¬
nowego w stanie wyrównanym jest nie¬
znaczne.

Opisanym poprzednio krótkotrwałym
błędom regulacji można częściowo zapo¬
biec w regulatorze według fig. 2 przez
sztuczne powiększenie rozproszenia cewek
8 i 9. Uzwojenia wzbudzające 10, 11 regu¬
latora są tak obliczone, ażeby ich ampero-
zwoje wyrównywały amperozwoje cewek
8, 9 przy średnich wartościach natęże¬
nia prądu i napięcia Jo, Eo prądnicy.
Przy największym lub najmniejszym na¬
tężeniu prądu prądnicy następuje w oby¬
dwóch obwodach magnetycznych regulato¬
ra najwyższe nasycenie żelaza.

Przy najwyższym natężeniu prądu J
(najmniejsze napięcie E) strumień magne¬

tyczny, działający na twornik 12, przebiec
ga w kierunku działania cewki 8, natomiast
strumień, działający na twornik 13, prze¬
biega wówczas przeciw działaniu cewki 9.
Magnetyczne rozproszenie cewki 8 zmniej -
sza moment wypadkowy, za pomocą które¬
go cewki 8, 11 oddziaływają na twornik
12. Rozproszenie cewki 9 zmniejsza stru¬
mień pochodzący od niej i przeciwdziała¬
jący strumieniowi cewki 10. Skutkiem tego
strumień wypadkowy, działający w kierun¬
ku strumienia cewki 10 na twornik 13, zo¬
staje powiększony.

Wskutek oddziaływania rozproszenia
zmniejsza się moment twornika 12, a zwięk¬
sza się moment twornika 13. Równowaga
regulatora, j^k długo nie zmieni się liczba
obrotów prądnicy, powsitaje wskutek tego
przy wyższych wartościach J i E od obli¬
czonych bez uwzględnienia wspomnianego
rozproszenia, czyli nastawiona w ten spo¬
sób krótkotrwała wartość doprowadzonej
mocy prądnicy zbliża się bardziej do nomi¬
nalnej mocy silnika spalinowego (ujemne
odchylenie od tej nominalnej mocy, tj.
zmniejszenie mocy, jest mniejsze).

W podobny sposób można wyprowa¬
dzić, że również przy najmniejszym obcią¬
żeniu (najwyższe napięcie E) równowaga
regulatora wymaga wyższej wartości do¬
prowadzanej mocy prądnicy jak wartość
obliczona bez brania pod uwagę rozprosze¬
nia. Przez sztuczne rozproszenie może być
zatem wyrównane wyżej podane krótko¬
trwałe ujemne odchylenie mocy doprowa¬
dzanej do prądnicy. Wskutek tego wyrów¬
nywa się również odciążenie siliiika spali¬
nowego.

Reasumując należy stwierdzić, że regu¬
lator według fig. 1 działa prędzej niż regu¬
lator według fig. 2, jednakże ten ostatni
może dokładniej nastawiać moc niż regu¬
lator według fig. 1. Z tego powodu regula¬
tor według fig. 1 znajduje swe zastosowa¬
nie tam, gdzie dopuszczalne jest większe
odchylenie od nominalnej mocy, lecz na-
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leży zapobiegać drganiom doprowadzanej
mocy prądnicy. Regulator według fig. 2
nadaje się zwłaszcza tam, gdzie dopuszczal¬
ne są drgania doprowadzanej mocy prąd¬
nicy (szyfokie dr(ganie doprowadzanej mocy
nie ma bowiem praktycznie żadnego wpły¬
wu na sposób działania silnika spalinowe¬
go), gdzie jednakże pożądana jest duża
dokładność w nastawianej mocy.

Regulator według fig. 2 może dokładnie
regulować moc silnika spalinowego w trzech
punktach, przy najwyższym, średnim i naj¬
niższym obciążeniu prądnicy. Pomiędzy ty¬
mi punktami mogą zachodzić pewne odchy¬
lenia mocy.

Dalsze zwiększenie dokładności prze¬
biegu regulowania może być osiągnięte
przez od^powiednie przyłączenie uzwojeń
twornikowych regulatora, a mianowicie,
przez przyłączenie twornika 12 do napięcia
E prądnicy głównej, np. równolegle lub
szeregowo z uzwojeniem 9. Twornik 13
przyłącza się wówczas do napięcia e prąd¬
nicy pomocniczej, której napięcie jest za¬
leżne od liczby obrotów silnika spalinowe¬
go. Gdy uzwojenia tworników 12, 13 są tak
obliczone, względnie prądy w nich są tak
nastawione za pomocą oporników regulu¬
jących, aby przy powyżej rozważanych
średnich wartościach napięcia Eo prądnicy
i natężenia prądu Jo oraz przy stałej licz¬
bie obrotów n silnika spalinowego obydwa
tworniki pozostały w równowadze, to od¬
chylenia mocy przy średnim obciążeniu
prądem Jo zależą od tych samych warun¬
ków, jak w opisanych regulatorach z twor-
nikami, zasilanymi ze wspólnego źródła
prądu, względnie jak przy zastosowaniu
magnesów stałych.

Przy obciążeniu prądem J większym niż
Jo przynależne napięcie E prądnicy jest
mniejsze jak Eo, wskutek tego amperozwoje
twornika 12, przyłączonego do napięcia E,
zmniejszają się i równowaga powstałaby
dopiero przy nieco większych wartościach
J, E, o ile stała liczba obrotów prądnicy

pozostaje utrzymana, niż by to miało miej¬
sce przy magnesach 12, 13 wykonanych ja¬
ko stałe. Przy obciążeniu prądem mniej*
szym jak Jo napięcie E jest wyższe aniżeli
Eo. Liczba amperozwojów twornika 12
wskutek tego wzrasta i, ażeby powstała
równowaga, natężenie prądu J musi po¬
nownie być większe, aniżeli przy stałych
magnesach, gdyż przy obciążeniu prądem
J mniejszym jak Jo amperozwoje pocho¬
dzące od prądu Jo — J działają elektro¬
magnetycznie przeciw amperozwojom za¬
leżnym od napięcia e, które przebiegają
w kierunku pola wypadkowego-

To samo działanie można osiągnąć, je¬
żeli twornik 12 przyłączy się do napięcia
prądnicy pomocniczej, a twornik 13 w ob¬
wód prądu J względnie jego odgałęzienie.

Przez te dwa rodzaje połączeń tworni¬
ków osiąga się więc podobne wyrównanie
odchyleń mocy, jak przy pomocy zwiększo¬
nego rozproszenia.

Za pomocą sztucznego rozproszenia
można osiągnąć również odchylenie mocy
regulowanej w odwrotnym kierunku, jeżeli
rozproszenie zostanie zwiększone w cew¬
kach 10 i 11 zamiast w cewkach 8, 9. Przez
połączenie sztucznego rozproszenia z po¬
przednio wspomnianym odpowiednim po¬
łączeniem tworników 12 i 13 osiąga się pra¬
wie idealne dostosowanie regulacji do wa¬
runku stałej mocy silnika spalinowego.

Jak to już wyżej zaznaczono, regulator
według fig. 1 i 2 może zmieniać wzbudzenie
prądnicy stopniowo lub wahadłowo pomię¬
dzy dwiema krańcowymi wartościami. Przy
regtilatorze wahadłowym pożądana jest
szczególniej duża szybkość regulacji. Szyb¬
kość ta jest przy regulatorze według wy¬
nalazki większa aniżeli przy istniej ącydh
regulatorach i może być za pomocą niżej
opisanych dwóch dalszych sposobów
zwiększona.

Jeden sposób polega na nagromadzeniu
energii kinetycznej twornika i przełącznika
regulatora za pomocą elastycznych sprę-
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żyn. Konstrukcja tego urządzenia polega
na tym, że ruch dźwigni przełącznikowej
zostaje ograniczony obustronnie przez
sprężynowe zderzaki, które równocześnie
mogą być użyte jako styki do przełączania
wzbudzania. Energia kinetyczna wychyleń
regulatora zostaje zatem nagromadzona w
sprężynie wskutek jej napięcia. Przy wychy¬
leniu zwrotnym regulatora ruchome jego
części podlegają przyśpieszeniu przez elek¬
tromagnetyczne oddziaływanie, jak również
przez oddziaływanie napiętej sprężyny, a
napięcie sprężyny na drugiej stronie, czyli
przy wychyleniu zwrotnym będzie większe,
jak przedtem. Dlatego też szybkość następ¬
nego wychylenia będzie również większa.
Zwiększanie szybkości wychyleń jest ogra¬
niczone z jednej strony siłą sprężyny,
z drugiej zaś strony szybkością elektroma¬
gnetycznych przebiegów. Opóźnienia powo¬
dowane bezwładnością nie odgrywają
większego znaczenia. Opóźnienie elektro¬
magnetyczne może być zmniejszone przez
przełączanie któregokolwiek z uzwojeń
8, 9, 10, 11 przy wychylaniu regulatora,
mianowicie przez takie przełączanie, które
w końcowym położeniu dźwigni przełączni¬
kowej daje impuls do ruchu zwrotnego.
Szczególne korzyści daje włączenie cewki
napięciowej 9 regulatora nie bezpośrednio
do zacisków prądnicy, lecz do części opor¬
nika, służącego do zmiany bocznikowego
wzbudzenia prądnicy. Wtedy nie jest po¬
trzebny osobny przełącznik do cewek regu¬
latora. Przy zwiększeniu wzbudzenia prąd¬
nicy regulator zwiera opornik bocznikowy.
Przez to zwiększa się momentalnie napięcie
na odpowiednich urządzeniach regulatora,
który otrzymuje impuls zwrotny wcześniej,
zanim napięcie prądnicy głównej widocznie
wzrośnie. Przy wychyleniu zwrotnym regu¬
lator włącza ponownie opornik do bocznika
i omowy spadek napięcia w tym oporniku
obniża natychmiast napięcie na uzwoje¬
niach regulatora, zasilanych przez prąd,
który jest zależny od napięcia prądnicy,

i dlatego* regulator otrzymuje impuls
zwrotny ponownie wcześniej, zanim napie*
cie prądnicy widocznie spadnie.

Na fig. 3 przedstawiono przykład połą¬
czeń uzwojeń regulatora wraz z prądnicą
główną i pomocniczą. Regulator posiada
dwa twornikli, zasilane prądnicą pomocni¬
czą i prądnicą główną przez część oporni¬
ka bocznikowego. Oznaczenia liczbowe
1 —13 są te same, jak na fig. 1 i 2, 14 jest
opornikiem dodatkowym dla uzwojenia
wzbudzającego 11 i twornika 13, zasilane¬
go przez prądnicę bocznikową 3. Uzwóje*
nie wzbudzające 10 jest włączone w szereg
z bocznikowym uzwojeniem wzbudzającym
prądnicy pomocniczej oraz połączone z do^
datkowym opornikiem 15. Przez zmianę
opornika 15 może być nastawiana żądana
liczba obrotów silnika spalinowego oraz
wartość regulowanej mocy. 16 oznacza
dzielnik napięcia dla uzwojenia wzbudza¬
jącego 9 i twornika 12. Oporniki 14, 15, 16
służą z jednej strony do nastawiania wła¬
ściwej regulacji, z drugiej zaś strony do
zmniejszenia wpływu temperatury na do¬
kładność regulowania. W tym celu mogą
być one wykonane również z materiału
o nieznacznym względnie ujemnym współ¬
czynniku cieplnym oporności.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Urządzenie do samoczynnego zacho¬
wania stałej mocy silnika spalinowego w
napędach z elektrycznym przenoszeniem
siły, składające się z elektromagnetycznego
regulatora, którego przełącznik w zależno¬
ści od chwilowego stanu prądnicy, napędza¬
nej przez silnik spalinowy, wzmacnia lub
osłabia wzbudzenie tej prądnicy w ten spo¬
sób, ażeby moc silnika spalinowego w przy¬
bliżeniu pozostała stała, znamienne tym, że
elektromagnesy regulatora są zaopatrzone
w trzy uzwojenia wzbudzające, z których
jedno (8) jest zależne od natężenia prądu
prądnicy głównej (2), drugie (9) od napię-
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cia prądnicy (2), a trzecie (10, 11) od licz¬
by obrotów prądnicy (2), przy czym dzia¬
łania strumieni magnetycznych, wytwo¬
rzonych przez pierwsze dwa uzwojenia
wzbudzające (8, 9) na wspólny twornik,
są zgodne co do kierunku.

2. Urządzenie według zastrz. 1( zna¬
mienne tym, że uzwojenia wzbudzające
(10, 11) są przyłączone do zacisków prąd¬
nicy pomocniczej (3) o małym nasyceniu
i wzbudzeniu własnym, przy czym prądni¬
ca pomocnicza jest napędzana mechanicz¬
nie razem z prądnicą główną (2) przez sil¬
nik spalinowy (1).

3. Urządzenie według zastrz. 1, 2, zna¬
mienne tym, że elektromagnesy regulatora
są podzielone na dwa niezależne obwody
magnetyczne, przy czym jeden z tych ob¬
wodów tworzy uzwojenie wzbudzające (8),
zależne od natężenia prądu prądnicy (2),
i uzwojenie wzbudzające (11), zależne od
liczby obrotów prądnicy (2), a drugi ob¬
wód magnetyczny tworzy uzwojenie wzbu¬
dzające (9), zależne od napięcia prądnicy
(2), i drugie uzwojenie wzbudzające (10),
zależne od liczby obrotów prądnicy.

4. Urządzenie według zastrz. 1 — 3,
znamienne tym, że układ elektromagne¬
tyczny posiada dwa tworniki (12, 13), z któ¬
rych jeden twornik (13 lub 12) jest zaopa¬
trzony w uzwojenie zasilane prądem za¬

leżnym od liczby obrotów prądnicy, pod¬
czas gdy uzwojenie drugiego twornika (12
lub 13) jest zasilane prądem zależnym od
napięcia prądnicy (2) albo od jej natęże¬
nia prądu.

5. Urządzenie według zastrz. 1 — 4,
znamienne tym, że regulator posiada prze¬
łącznik (6), przełączający wzbudzenie prą¬
dnicy (2) między dwiema krańcowymi war¬
tościami, przy czym szybkość wahań zwięk¬
sza się w ten sposób, iż energia wahań re¬
gulacyjnych jest zawarta w sprężynach,
ograniczających swobodne wychylenia re¬
gulatora.

6. Urządzenie według zastrz. 1 — 5„
znamienne tym, że uzwojenie (9 względnie
12) regulatora, które jest zasilane prądem,
zależnym od napięcia prądnicy (2), jest
przyłączone do opornika (5) lub do jego
części, przy czym opornik ten służy do
wzmocnienia lub do osłabienia wzbudze¬

nia bocznikowego prądnicy (2) przy od¬
powiednich wychyleniach dźwigni styko¬
wej przełącznika (6) regulatora.

A k c i o v a spolecnost,
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