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Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest sposób regulacji silników głównikowo-
bocznikowych w trakcji elektrycznej, który
pozwala na jazdę z szybkościami niewiel¬
kimi i stałymi, nai bardzo rozległą skalę
szybkości praż na hamowanie z odzyski¬
waniem 'energii.

Stosowanie silników głównikowo-bocz-
nikowych o stałym sprzężeniu nie jest moż¬
liwe w /niektórych przypadkach trakcji e-
lektrycznej, np, w komunikacji, posiadają¬
cej jednocześnie charakter miejski i pod¬
miejski, gdy szybkość pociągów w obrębie
miasta jest stosunkowo nie wielka, a szyb¬
kość rozwijana poza miastem jest bardzo
duża. To samo można powiedzieć o kole¬
jach posiadających różne profile toru,

gdzie potrzeba rozwijać duży moment i jed¬
nocześnie dużą szybkość.

Sposób regulacji według wynalazku,
zapobiegający tym niedogodnościom, pole¬
ga na łączeniu sizeregowym silników głów-
nikowo-bocznikowyeh podczas rozruchu i
podczas normalnej jaizdy ze średnią szyb¬
kością (przy czym działania wzbudzenia
bocznikowego i wzbudzenia szeregowego są
zgodne co do kierunku), natomiast przy
większej szybkości stosuje się układ rów¬
noległej pracy silników głównikowych, przy
czym przejście z układu szeregowego na u-
kład równoległy bez wzbudzenia boczniko¬
wego odbywa się według fcnanej metody
mostka lub zwierania silnika albo grupy
silników.



Wzbudzenie głównikowe silników, sto¬
sowane podczas uikłtdBw przejściowych i
podczas równoległej pracy silników, j*st
zmniejszane przez zbocznikowanfe lub w
jakikolwiek inny sposób, zra&ty z szerego¬
wego łączenia silników gł^nikowo-bafctoi*
kowych.

Przełączając kolejno układy pti&H&&&
elektrycznych w porządku odwrotnym, Ł jv
przechodząc z układu równoległego siteU
ków głównikowych na układ połączeń sze¬
regowy i prfeyw<rJicaj4^ sltofcirib^ Itefeildize-
nie bocznikowe silników po połączeniu ich
w szereg, otrzymuje się hamowanie z odzy¬
skiwaniem energii, ptz^ ćiylśa do lfełił do¬
prowadzany jest prąd1 o takim natężeniu,
które zależy od stosfunku wzbudzenia bocz¬
nikowego' do wzbudzenia głównikowego;
wzbudzenie głównikowe działa w tym przy¬
padku w odwrotnym kierunku niż wzbu¬
dzenie bocznikowe, a to w celu otrzymania
stopniowego zwiększania siły hamowania.

Hamowanie elekfrytme z odzyskiwa¬
niem energii jest zartent Atodliwe Aż do ndy-
mniejszej szybkości, odpowiadającej biego¬
wi silnika jako prądnicy o wzbudzeniu
bocznikowym, doprowadzonym do wartości
najwyższej.

Układ połączeń według wynalazku wy¬
kazuj6 większość z&tet znanych układów
silników główniltoiw -bocztiłfcowyfch o
zmtetinef prfcekfa*dni mi^&tiłczitef, przy
cży*& ji^śffic^ż^Afe umika się skomplikowa¬
nej kcm^tmkcji i niepewności działania
prErekł^dni pfcsy przedso^tealifeir z jednych
warttnków mchu na inne.

Aby wefcyntfć aa&Jść stawianeniii tffekfe-
dy wyS&g&ftte j<0*^tajttcji atyfcfetfci rtt-
chu nfejżsstteinfe od fynofiit^ toru, ©raz aby
t»WOżlfo#ić sa^mo^żTfrtłtó ograbianie szyfc-
fcffi&i tift śpddfcófch, tWOżna nfe wychodząc
0bź& rtt^y "^ytićtażfctt włączyć ttżfcfldzettie
b^^iktfwfc gft $frż£jfśc*& z fcJtttfdft szfefefo-

Tia &łfóiaft& sy^te^itt Według WyMkfckfc
posiada jeszcze tę zaletę, że poz#&ftfc Sa¬

moczynnie i bez udziału prowadzącego po¬
jazd odzyskiwać energię na pochyłościach
ż chwilą przełączenia silników na układ po¬
łączeń równoległy.

Zarówno w tym systemie jak i w syste¬
mie poprzednim stosuje się (w celu uła-
tmfiUaia przełączania) bardzo silne wzbu-
d&giłie głównikowe, pozwalające na przej-
Sfefe z układu połączeń szeregowego na rów-
iwjłegły, bez obawy uderzenia prądu, przy
czym wzbudzenie to może być zmniejszane
w dfcpwwltly żti&fiy spdsób i ewentualnie w
kilku stopniach podczas pracy silników
główTukowo-boczaikowych w układzie sze¬
regowym ołaz w układzie równoległym.

Ponieważ główna trudność prawidłowe¬
go przełączania silników głównikbwo-bocz¬
nikowych o zmiennym układzie połączeń
polega przede wszystkim na małej warto¬
ści wzbudzenia głównikowego, które bez do¬
datkowych urządzeń nie pozwala na przej¬
ście na układ połączeń silników główniko¬
wych oraz na ptźewajgję wzbudzenia bocz¬
nikowego bez szybkich i gwałtownych zmian
tego wzbudzenia podczas przełączania,
przeto stosownie do wynalazku przełącza¬
nie można uskuteczniać tylko w połowie o-
gólnej liczby silników za pomocą znanej
metody zwierania, utrzymując wzbudzenie
bocznikowe na niewielkiej wartości i to
bądź podczas całego okresu przełączania,
bądź też tylko w czasie zwarcia potowy o-
gólmeji liczby silników, przy czym w ofowo^
dy silmfeow włączanie są oporniki.

Niedogodności, wynikające z obecności
słabego wzbudzenia bocznikowego; są bar¬
dzo nieznaczne i mogą być w razie potrze¬
by jaszcze bardziej zmniejszone jtazez ce¬
lowy dobór oporności poszczególnych ele¬
mentów obw<aśtew toradceyjinych.

Z chwilą ukończenia przełączania,
wzbudzenie bocznikowe zostaje pottownie
ptaywifócoiie do iMormsalnef w&rlfości,

W ten sposób tmilKi się skoanpftkbwa-
nych urządzeń i wypadków podczas pracy
słteików, j:akie zdarzaj:ą się w iririadach
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zaamyck^ w których przełączanie odbywa
mą również metodą zwieram polowy licz¬
by silników, ale przy Sjprowadzeaiu do zera
wzbudzenia bocznikowego tych silników za
pomocą zwieram* i przy jednoczesnym
zwiękslzenra wzbudzenia bocznikowego dro¬
giej połowy tych silników.

Na rysunku przedstawiono tytułem
przykładu układy połączeń w systemach
według wynalazku. Fig, 1 — 9 przedstawia¬
ła różne przejściowe tikłady połączeń
dwóch silników, pracujących jako silniki
głównikowo-bocznikowe w układzie szere¬
gowym oraz jako silniki szeregowe, podczas
pracy równoległe} i podczas przełączania.
Fig, 10 — 18 przedstawiają okłady połą¬
czeń w przypadku dwóch silników, pracu¬
jących jakio sfliuki główmkowo-fctocznikowe
w układzie szeregowym i w układzie rów¬
noległym, oraz jako silniki głównikowe w
układach przejściowych. Fig, 19 — 28
przedstawiają różne układy przejściowe w
przypadku dwóch silników,, pracujących
stałe Jako silniki głównifcowo-bocznikowe.

Na fig, 1 cyfra i oznacza dodatni bie¬
gun linii zasilającej, cyfra 2 — opornik
rozruchowy* cyfry 3t i 32 oznaczają wzbu¬
dzające uzwojenie główmikowe silników I i
II, a cyfry 4X i 42 — uzwojenie tworników
(ewentualnie łącznie z uzwojeniami kom¬
pensacyjnymi) silników I i II. Cyfry 5X i 5.2
oznaczają bocznikowe uzwojenia1 wzbudza¬
jące sikuków I i II, cyfry 6T i 62 — opor¬
niki do bocznikowania Szeregowych uzwo¬
jeń wzbudzających silników I i II, cyfra 7
oznaczaj opornik wzbudzenia bocznikowego,
a cyfra 8 — biegun ujenroy linii zasilają¬
cej.

Z układu połączeń zasadniczego, przed¬
stawionego na fig, 1 i odpowiadającego po¬
czątkowi rozruchu dWóch silników główni-
kowo-bocznikowych, połączonych szerego-
ipo z opornikiem 2, przechodzi się kolejno
do układów następujących.

Opornik rozruchowy 2 jest wyłączawy,
a głównikowe uzwojenia wzbudzające sil¬

ników l i II są zbocaanłkawane za pomocą
oporników 6f i 6% |fig, 2). Układ ton ma aa
celu zwiększenie szybkości ruchu przez
zmniejszanie wzbudzenia główaikc*wego,
które w tym układzie stałoby na przeszW-
dzie przy zwiększaniu szybkości podczas
rozruchu i zwiększaniu ilości odzyskiwanej
energii podczas hamowania.

Następnie wzbudzeaońe bocznikowe sil¬
ników I i II zostaje zmniejszone odraza łub
w kilku stopniach przez włączenie oporni-
ka 7 |łig. 3).

Teraz następuje pierwszy okres przej¬
ściowy (fig. 4)> podczas którego obwód
wzbudzenia bocznikowego silników I i II
zostaje otwarty, wzbudzenie głównikowe
silników I i II zostaje podniesione do peł¬
nej wartości przez odłączenie oporników 6X
i 62 i wreszcie zostaje włączony całkowicie
lub częściowo opornik rozruchowy 2.

W drugim okresie przejściowym nastę¬
puje zwarcie głównikbwego uzwojenia
wzbudzającego 3t twornika 41 silnika I (fig.
5)f w trzecim — odłączenie silnika I (fig.
6), w czwartym — połączenie silników I i
II równolegle (ifi& 7) i w piątym -*«- wyła*
czonie opornika rozruchowego 2 (fig. 8).

Wreszcie głównikowe uzwojenie wzbu¬
dzające silników I i II zostaje częściowo
zbocznikowane odpowiednio do żądanej
szybkości przez włączenie części oporni*
ków 6t i 62 (fig. 9). Taostatnia czynność,
umożliwiająca zwiększenie szybkości elek¬
trowozu w sposób ekonomicznyr może być
ewentualnie niepotrzebna.

Przełączając kolejno te same układy
połączeń w odwrotnej kolejności przywra¬
ca się układ połączeń według fig. 3r podob¬
nie jak się to dzieje zazwyczaj w zaianych
układach połączeń silników Równikowych,
przy czym układowi według fig. 3 odpo¬
wiada włączenie wzbudzenia bocznikowego
silników I i II poprzez opornik 7.

Obydwa silniki doprowadzają do linii
prąd, którego natężenie jest ograniczone
przez odpowiedni dębóf wartości wzbud^e-
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nia bocznikowego i ,głównikowego do warto¬
ści, której odpowiada żądana siła hamo¬
wania.

Zwiększając stopniowo' wzbudzenie
bocznikowe przechodzi się z układu według
fig. 3 do układu według fig. 2, któremu od¬
powiada największe wzbudzenie boczniko¬
we i koniec hamowania z odzyskiwaniem
energii, po czym następuje hamowanie opo¬
rowe.

Inna odmiana poprzedniego urządzenia
jest przedstawiona na fig. 10 — 18f przy
czym fig. 10 odpowiada początkowi rozru¬
chu dwóch silników ,głównikowo-boczniko-
wych, połączonych szeregowo z opornikiem
2. Następne kolejne układy połączeń usku¬
tecznia się w sposób następujący.

Obydwa silniki głównikowo-bocznikowe
są połączone szeregowo bez opornika 2,
wzbudzenie zaś bocznikowe jest stopniowo
zmniejszone (fig. 11 i 12 analogicznie do
fig. 2 i 3).

Fig. 13 — 16 przedstawiają stopniowe
przejście na układ silników głównikowych
za pomocą znanego sposobu zwierania jed¬
nego silnika. Kolejne układy przejściowe
odpowiadają układom według fig. 4 — 7.

Fig. 17 przedstawia układ połączeń, w
którym wzbudzenie bocznikowe silników I
i II jest doprowadzone do największej
wartości lub przynajmniej do dużej warto¬
ści dzięki włączeniu uzwojeń 5X i 52 dto sie¬
ci zasilającej bez opornika lub z niewielką
częścią opornika 7. Wzbudzenie zaś głów-
nikowe zostaje zmniejszone przez odpo^
więdnie zhocznikowanie uzwojeń 31 i 32
silników I i II za pomocą oporników 61 i 62.
Opornik 2 rozrusznika jest wyłączony.

Układ na fig. 18 przedstawia zmniej¬
szenie, ewentualnie stopniowe, wzbudzenia
bocznikowego silników I i II przez włącze¬
nie poszczególnych części opornika 7.

Wykonując -kolejno połączenia w od¬
wrotnym porządku, otrzymuje się odzyski¬
wanie energii w położeniu według fig. 18 i
17, następnie podczas przełączania z ukła¬

du równoległego na szeregowy hamowanie
z odzyskiwaniem energii ustaje i dopiero w
układzie według fig. 12 hamowanie z od¬
zyskiwaniem energii występuje znowu, aż
do otrzymania układu według fig. 11. Zna¬
czenie tych układów połączeń jest więc ta¬
kie same jak na fig. 1 — 9. Porównując na¬
tomiast układy połączeń według fig. 18 i
17 z układ'ami poprzedniego systemu, wi¬
dać, że podczas pracy w układzie równole¬
głym otrzymuje się następujące dodatkowe
korzyści: na pochyłościach otrzymuje się o-
graniczanie szybkości i samoczynne odzy¬
skiwanie energii bez udziału prowadzącego
pojazd, przy czym w różnych częściach
profilu drogi szybkość elektrowozu zyskuje
na stałości.

Fig. 19 — 28 dotyczą innej odmiany
połączeń urządzenia, przy czym fig. 19 —■
21 przedstawiają układy połączeń, odpo¬
wiadające układom według fig. 1 — 3 i fig.
10 — 12, tj. szeregowej pracy dwóch sil¬
ników głównikowoi-bocznikowych. W ukła¬
dzie według fig. 21 wzbudzenie bocznikowe
ma najmniejszą wartość podczas przełą¬
czania1.

Układ połączeń według fig. 22 przed¬
stawia powrót do największej wartości
wzbudzenia głównikbwego silników I i II
przez wyłączenie oporników 6X i 62.

Układ połączeń według fig. 23 przed¬
stawia zwarcie głównikowego uzwojenia
wzbudzającego 3t i twornika 4X silnika I po¬
przez obydwie części 21 i 22 opornika 2
rozrusznika.

Układ połączeń według fig. 24 przed¬
stawia wyłączenie silnika L

W następnym z kolei układzie połączeń
(fig. 25) -wolny koniec twornika silnika I
zostaje połączony z biegunem 8 linii zasi¬
lającej.

W układzie połączeń według fig. 26 na¬
tężenie prądu wzbudzenia bocznikowego
jest zwiększone przez odpowiednie nastaw
wiernie oporności opornika.7 {co zresztą
można było by uskutecznić przed układem
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poprzednim,. tak aby na zaciskach tworni-
ka silnika I otrzymać napięcie, zbliżone do
napięcia linii zasilającej).

Fig. 27 i 28 przedstawiają układy po¬
łączeń równoległej pracy silników główni-
kowo-bocznikowych, odpowiadające ukła¬
dom według fig. 17 i 18.

Przejście z układu równolegfego na sze¬
regowy odbywa się w ten sam sposób lecz
w odwrotni kolejności.

We wszystkich rozpatrzonych wyżej u-
kładach, można oczywiście zamiast dwóch
silników stosować dowolną ich liczbę. Ko¬
lejne przejścia z układu szeregowego na
równoległy' podczas rozruchu i z układu
równoległego iia szeregowy podczas hamo¬
wania odbywaiją się tak samo jak w przy¬
padku dtoóch silników, bądź poprzez silni¬
ki głównikowe metodą zwierania lub meto¬
dą mostka hądś tez poprzez silniki głów-
nikowo-bocznikowe metodą zwierania z
przewagą wzbudzenia głównikowego, z re¬
gulacją wzbudzenia bocznikowego wszyst¬
kich silników i włączcftiein odpowiednich
oporników w obwody silników trakcyjnych.

Wynalazek dotyczy trakcji elektrycznej
we wszystkich jej zastosowaniach i może
być zastosowany w niektórych instalacjach
istniejąeychy w celu osiągnięcia opisanych
wyżej gtównych celów wynalazku.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ połączeń do elektrycznie na¬

pędzanych pojazdów o dwóch lub więcej
silnikach głównikowo-bocznikowych prądu
stałego z szeregowym i równoległym łącze¬
niem silników, znamienny tym, że przy
przejściu z połączenia szeregowego na rów¬
noległe silniki napędowe posiadają wzbu¬
dzenie szeregowe lub przeważające wzbu¬
dzenie szeregowe.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny
tym, że silniki pracują w położeniach sze¬
regowych (fig. 1 — 3) jako maszyny głów-
nikowo-bocznikowe, natomiast w położe¬
niach przejściowych (fig. 4 — 7) iw poło¬
żeniach równoległych są włączone jako sil¬
niki głównikowe.

3. Układ według zastrz. 1 i 2, znamien¬
ny tym, że w pierwszym położeniu przej¬
ściowym (fig. 4) przy wyłączeniu wzbudze¬
nia bocznikowego (51, 52) zostaje zniesio¬
ny wytwarzany w położeniach szeregowych
układ połączeń uzwojeń szeregowych (31,
34), osłabiający pole.

4. Układ według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tym, że odprowadzenie opornika
(2), leżącegoi w obwodzie zwarcia jednego
silnika (I), jest połączone z przewodem
jezdnym (1), punkt zaś końcowy tegoi o-
pornika (2) jest połączony w szereg z dru¬
gim silnikiem (II).

Louis Bacąueyrisse.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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Do opisu patentowego Nr 26374.
Ark. 3.

Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa..
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