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Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest sposob regulacji silnikéw glownikowo-
bocznikowych w trakcji elektrycznej, ktory
pozwala na jazde z szybkosciami niewiel-
kimi i stalymi, na bardzo rozlegla skale
szybkoséci oraz na hamowanie z odzyski-
waniem ‘energii.

Stosowanie silnikéw gléwnikowo-bocz-
nikowych o statym sprzezeniu nie jest moz-
liwe w niektérych przypadkach trakcji e-
lektrycznej, np. w komunikacji, posiadaja-
cej jednoczesnie charakter miejski i pod-
miejski, gdy szybkosé¢ pociagéw w obrebie
miasta jest stosunkowo nie wielka, a szyb-
ko$¢ rozwijana poza miastem jest bardzo
duza. To samo mozna powiedzieé¢ o kole-
jach posiadajacych roézne profile toru,

(Francja).

gdzie potrzeba rozwijaé¢ duzy moment i jed-
noczesnie duza szybkosé. v
Sposéb regulacji wedlug wynalazku,
zapobiegajacy tym niedogodnosciom, pole-
ga na laczeniu szeregowym silnikow glow-
nikowo-bocznikowych podczas rozruchu i
podczas normalnej jazdy ze srednia szyb-
kosécia (przy czym dzialania wzbudzenia
bocznikowego i wzbudzenia szeregowego s3
zgodne co do kierunku), natomiast przy
wigkszej szybkosci stosuje si¢ uklad réw-
noleglej pracy silnikéw gléwnikowych, przy
czym przejscie z ukladu szeregowego na u-
klad réwnolegly bez wzbudzenia boczniko-
wego odbywa sie¢ wedlug znanej metody

mostka lub zwierania silnika albo g'rupy

silnikow.



Wzbudzenie gléwnikowe s#nikow, sto-
sowane podczas iikladow przeéjsciowych i
podczas réwnoleglej pracy silnikow, jest
zmniejszane przez zbo:czmkowanie Tub w
jakikolwiek inny sposéb, znaty z szerego-
wego laczenia silnikéw gl&wnikowo-beeini-
kowych.

Przelaczajac kolejno uklady pdmm
elektrycznych w porzadku odwrotnym, t. j.
przechodzac z ukladu réwnoleglego silni-
kow gtéwnikowych na uklad potaczeri sze-
regowy i preywracajse stopriowo wzbudee-
nie bocznikowe silnikéw po potaczeniu ich
w szereg, otrzymuje si¢ hamowanie z eday-
skiwaniem energii, ptzy céym do linit de-
prowadzany jest prad o takim natezeniu,

ktére zalezy od stosunku wzbudzenia bocz--

nikowego do wzbudzenia gléwnikowego;
~wzbudzenie gtownikowe dziala w tym przy-
padku w odwrotnym kierunku niz wzbu-
dzenie bocznikowe, a to w celu otrzymania
stopniowego zwigkszania sily hamowania.

Hamowunie eleltryczve 2z odzyskiwa-
niem energii jest zatem modliwe az do naj-
mniejszej szybkosci, odpowiadajacej biego-
wi silnika jako pradnicy o wzbudzeniu
bocznikowym, doprowadzonym do wartosci
najwyzszej.

‘Uklad potaczeri wedlug wynalazku wy-
kazuje wighszod¢ zalet zmanych ukladéw
- silnikéw  gltéwnilcowe - bocznikowyeh o
zmbennej praekbwdni mechantcznej, przy
czym jednioczesate unika sie skomplikowa-
nej komstrukeji i nfepewnodci dziatania
preekladni przy prrzechodeeniy z jednych
warankéw ruchu na inne,

Aby wezyni¢ sados$¢ stawiamemu mickie-
dy wymaganbe jedwostajmej szybkodci ru-
chu niezabednie od profiln toru, oraz aby
umvozliwié samoerymme ograniczanie szyb-
kotei m spadivach, mosna nie wychodzac
poza ramy wynelazku wlaczyé wzbudzente
boczhikowe po przeficia z ukladu szerego-
wego ha vkiad Péwmolegly.

Ta odmiama systemu wedbug wynalazku
posiada jeszcze te zaletg, ze pozwala 3a-

moczynnie i bez udzialu prowadzacego po-
jazd odzyskiwaé energie na pochylosciach
z ¢hwila, przelaczenia silnikéw na uklad po-
laczeri fownolegly.

Zaréwno w tym systemie jak i w syste-
mie poprzednim stosuje si¢ (w celu ula-
twlenia przelaczania) bardzo silne wzbu-
denie glownikowe, pozwalajace na przej-
§efe z ukladu polaczen szeregowego na réw-
nolegly, bez obawy uderzenia pradu, przy
czym wzbudzenie to moze byé zmniejszane
w dewelny znany spdséb i ewentualnie w
kilku stopniach podczas pracy silnikéw
gtownikowo-bocznikewych w ukladzie sze-
regowym otaz w ulkladzie réwnoleglym.

Poniewaz gléwna trudnosé prawidlowe-
go przelaczania silnikéw gléwnikowo-bocz-
nikowych o zmiennym ukladzie polaczer
polega przede wszystkim na malej warto-
$ci wzbudzenia gtéwnikowego; ktore bez do-
datkowych urzadzen mie pozwala na przej-
$cie na uklad potaczeri silnikéw gléwniko-
wych orax na ptiewage wzbudeenia bocz-
nikowego bez szybkich i gwattownych zmian
tego wzbudzenia podczas przelaczania,
przeto stosownie do wynalazku przelacza-
nie mozna uskuteczniaé tylko w polowie o-
golnej liczby silnikéw za pomoca znanej
metody zwierania, utrzymujac wzbudzenie
bocznikowe na miewielkiej wartosci i to
badZz podezas calego okresu przelaczania,
badz tez tylko w ezasie zwarcia polowy o-
golnej liczby silmikéw, prey ezym w obwo-
dy silnikéw wlaczame sa operniki.

Niedogodnoéei, wynikajace z obecnosci
stabego wzbudzenia bocznikewego, sa bar-
dzo hieznaczme i moga byé w razie potrze-
by jeszeze bardziej rmniejszone prezez ce-
lowy dobér epormosci pdszczegélnyeh ele-
mentéw obwodéw trakeyjnych.

Z chwils ukoficzenia przedaczania,
wzbudzenie boermikowe zostaje pomownie
przyweocone do mormalnej wartosci.

W ten sposdsb wnika si¢ skomplikowa-
nych urzadzer | wypadkéw podczas pracy
sitnik6w, jakie zdarzaja sie w uwkiadach



znanych, w ktérych pezelaczanie odbywa

sie rownie: metoda zwierania pofowy licz-
by silnikdw, ale przy sprowadzemiv do zera
wzbudzenia boczniliowego tych silnikow za
pomoca zwieramia i przy jednoczesnym
zwicghszeniu wzbudzenia bocznikowego dru-
giej polowy tych silnikéw.

Na rysmnku przedstawiono tyt‘ulem
przykladu uklady polaczess w systemach
wedlug wynalazku. Fig. 1 — 9 przedstawia-
)a réine przejsciowe uklady pelgczen
dwoch silmikéw, pracujacych jako silniki
gléwmikowe-boczmikowe w ukladzie szere-
" gowym oraz jako silniki szeregowe, podiczas
pracy rownoleglej i podczas przelaczania.
Fig. 10 — 18 przedstawiajs uklady pela-
czeri w przypadku dwéch silnikéw, pracu-
jacych jako silnilki gléwmnikowo-bocznikowe
w ulitadzie szeregowym i w ukladzie row-
noleglym, oraz jako silniki giownikowe w
unkladach pmzejsciowych. Fig. 19 — 28
przedstawiaja rozne uklady przejsciowe w
przypadku dwach silnikow, pracujacych
stale jako siniki gléwnikiowo-boczaikowe.

Na fig. 1 cyfra 1 oznacza dodatmi bie-
gun linii zasilajacej, cyfra 2 — opornik
razruchowy, cyfry 3; i 3, oznaczajs wzbu-
dzajace uzwojenie glowniliowe silnikéw I i
I, a cyiry 4, i 4, — wzwojenie twornikéw
(ewentualnie lacznie z uzwojeniami kom-
pensacyjaymi) silnikéw I i I Cyfry 5, i 5,
oznaczaja bocznikowe uzwojenia wzbudza

jace silnikow I i II, cyfry 6, i 6, — opor-
niki do bocznikowania szeregowych uzwo-
jenn wzbudzajacych silnikéw I i I, cyfra 7
oznacza opornik wzbudzenia bocznikowego,
a cyfra 8 — biegun ujemny linii zasilajg-
cej.

Z uk¥adu polaczens zasadniczego, przed-
.stawionego na fig. 1 i odpowiadajacego po-
czatkowi rozruchu dwéch silnikéw gléwni-
koweo-bocznikowych, pelaczonych szerego-
wo z opornikiem 2, przechodzi si¢ kolejno
'do uktadéw nastepujacych.

‘Opormik rozruchowy 2 jest wylaczemy,
a ﬂowmhuwe wmr)eum wzbw&u;a,oe sil-

nikéw [ i I} sq zbocanikowane za pomocs
opornikéw 6, i &, (fig. 2). Udad tem ma ma
celu zwiekszenie szybkoéci ruchu pezez
zmmiejszemic wzbudpenia glowmilsonsego,
ktére w tym ukladzie staloby na prrzeszho-
dzie przy zwickszamiu szybkosci podczas
rozruchu i zwickszaniu ilodct adzysitiwame;
energii pedczas hamowamia.

Nastepnie wzbudzemie bocznileowe sil-
nikéw I i I zostaje zmniejszone odrazw kab
w kilke stopniach przez wiaczemie opm'm
ka 7 (fig. 3).

Teraz nastepuje pierwszy okres przej-
sciowy (fig 4], podczas kitérego cbwéd
wzbudzenia beocznikowego silmikéw [ 3 H
zostaje otwarty, wzbudzenie glGwnikowe
silnikow I i I} zostaje podniesiome do ped-
ne} wartodéci przez odlaczenie opocmikéw 6,
i 6, i wreszcie zostaje wiaczony calkowicie
lub czesciowo opornik rozruchowy 2.

W drugim okresie przejdciowym naste-
puje zwarcie gléwnikowego wzwojenia
wzbudzajacego 3, twornika 4, silnika I (fig.
5), w trzecim — odlaczenie silmilca I (fig
6), w czwartym — polaczenie silnikéw I i
Il réwnolegle (fig. 7) i w piatym — wyla-
czenie opornika rezruchowego 2 (fig. 8).

Wreszcie gléwnikowe uzwojenie wzbu-
dzajace silnikéw I i II zoslaje czeéciowo
zbocznikowane odpowiedmio do zadamej
szyblkoéci przez wlaczemie czeséci oporni-
kow 6, i 6, (fig. 9). Ta ostatnia cxynnoéé,
umozliwiajaca zwickszenie szybkosci elek-
trowozu w sposéb ekonomiczny, moie byé

ewentualnie niepotrzebna.

Przelaczajac kolejmo te same uklady
polaczenn w odwrotnej holejnoéci przywra-
ca si¢ uklad polaczen wedhug fig. 3, podob-
nie jak sie to dzieje zazwycza} w znaarych
ukladach polaczesr silnikéw giéwnikowych,
przy czym ukladowi wedlug fig. 3 odpo-
wiada wlaczenie wzbudzenia bocznikowego
silnikéw I i 1I poprzez opormik 7.

Obydwa silniki doprowadzaja do linii
prad, ktiorego nateienmie jest ogramicrone
przez edpowiedni dobér wartodci wabudze-



nia bocznikowego i gléwnikowego do warto-
$ci, ktorej odpowiada zadana sila hamo-
wania. .

Zwickszajac stopniowo  wzbudzenie
bocznikowe przechodzi sie z ukladu wedtug
fig. 3 do ukladu wedtug fig. 2, ktéremu od-
powiada najwi¢ksze wzbudzenie boczniko-
we i koniec hamowania z odzyskiwaniem
energii, po czym nast¢puje hamowanie opo-
rowe.

Inna odmiana poprzedniego urzadzenia
jest przedstawiona na fig. 10 — 18, przy
czym fig. 10 odpowiada poczatkowi rozru-
chu dwéch silnikéw gléwnikowo-boczniko-
wych, potaczonych szeregowo z opornikiem
2. Nastepne kolejne uklady polaczeri usku-
tecznia si¢ w sposéb mastepujacy.

Obydwa. silniki gléwnikowo-bocznikowe
sa polaczone szeregowo bez opornika 2,
wzbudzenie za$ bocznikowe jest stopniowo
zmniejszone (fig. 11 i 12 analogicznie do
fig. 211 3).

Fig. 13 — 16 przedstawiaja stopniowe
przejécie na uklad silnikéw gltéwnikowych
za pomoca znanego sposobu zwierania jed-
nego silnika. Kolejne uklady przejsciowe
odpowiadajq uktadom wedlug fig. 4 — 7.

Fig. 17 przedstawia uklad polaczen, w
ktérym wzbudzenie bocznikowe silnikow I
i II jest doprowadzone do najwickszej
wartosci lub przynajmniej do duzej warto-
$ci dzieki wlaczeniu uzwojen 5, i 5, do sie-
ci zasilajacej bez opornika lub z niewielka
czgscia opornika 7. Wzbudzenie zas glow-
nikowe zostaje zmmiejszone przez odpo-
wiednie zbocznikowanie uzwojen 3, i 3,
silnikéw I i IT za pomoca opornikéw 6, i 6,,.
Opornik 2 rozrusznika jest wylaczony.

Ukiad na fig. 18 przedstawia zmniej-
szenie, ewentualnie stopniowe, wzbudzenia
bocznikowego silnikow I i II przez wlacze-
nie poszczegélnych czesci opornika 7.

Wykonujac kolejno polaczenia w od-
wrotnym porzadku, otrzymuje sie odzyski-
wanie energii w potozeniu wedlug fig. 18 i
17, nastepnie podczas przelaczania z ukla-

du réwnoleglego na szeregowy hamowanie
z odzyskiwaniem energii ustaje i dopiero w
ukladzie wedlug fig. 12 hamowanie z od-
zyskiwaniem energii wystgpuje znowu, az
do otrzymania uktadu wedtug fig. 11. Zna-
czenie tych ukladéw polaczen jest wiec ta-
kie same jak na fig. 1 — 9. Poréwnujac na-
tomiast uklady polaczen wedlug fig. 18 i
17 z ukladami poprzedniego systemu, wi-
daé, ze podczas pracy w ukladzie réwnole-
glym otrzymuje si¢ nastepujace dodatkowe
korzysci: na pochytosciach otrzymuje sie o-
graniczanie szybkosci i samoczynne odzy-
skiwanie energii bez udziatu prowadzacego
pojazd, przy czym w réznych czesciach
profilu drogi szybkoéé¢ elektrowozu zyskuje
na staloéci.

-Fig. 19 — 28 dotycza innej odmiany
polaczeri urzadzenia, przy czym fig. 19 —
21" przedstawiaja uklady polaczen, odpo-
wiadajace ukladom wedtug fig. 1 — 3 i fig.
10 — 12, tj. szeregowej pracy dwoéch sil-
nikéw gléwnikowo-bocznikowych, W ukla-
dzie wedtug fig. 21 wzbudzenie bocznikowe
ma najmniejsza warto§é podczas przela-
czania.

Uktad potaczen wedlug fig. 22 przed-
stawia powrot do najwiekszej wartosci
wzbudzenia glownikowego silnikow I i II
przez wylaczenie opornikéw 6, i 6,.

‘Uklad potaczeri wedlug fig. 23 przed-
stawia' zwarcie glownikowego uzwojenia
wzbudzajacego 3, i twornika 4, silnika I po-
przez obydwie czesci 2, i 2, o'pomlka 2
rozrusznika.

Uklad potaczern wedlug fig. 24 przed-
stawia wylaczenie silnika I.

W nastepnym z kolei uktadzie potaczeni
(fig. 25) wolny konmiec twornika silnika I
zostaje polaczony z biegunem 8 lmu zasi-
lajacej.

W ukladzie polaczeri wedtug fig. 26 na-
tezenie pradu wzbudzenia bocznikowego
jest zwiekszone przez odpowiednie nasta-
wienie opornosci “opornika.7 (co zreszta
mozna bylo by uskutecznié¢ przed ukladem



poprzednim, . tak aby na zaciskach tworni-
ka silnika I otrzymaé napiecie, zblizone do
napiecia linii zasilajacej).

Fig. 27 i 28 przedstawiaja uklady po-
laczenn rownoleglej pracy silnikéw glowni-
kowo-bocznikowych, odpowiadajace ukla-
dom wedlug fig. 17 i 18.

Przejscie z ukladu réwnoleglego na sze-
regowy odbywa si¢ w ten sam sposob lecz
w odwrotnej kolejnosti.

We wszystkich rezpatrzonych wyzej u-
kladach, mozna oczywiscie zamiast dwéch
silnikéw stosowaé dowolna ich liczbe. Ko-
lejne przejécia z ukladu szeregowego na
réwnolegly podczas rozruchu i z ukladu
réwnoleglego ha szeregowy podczas hamo-
wania odbywaja si¢ tak same jak w przy-
padku dwéch silnikéw, badz poprzez silni-
ki gléwnikowe metoda awierania lub meto-
da mostka, badé tez poprzez silniki glow-
nikowo-bocznikowe metoda zwierania z
przewaga wzbudzenia gléwnikowego, z re-
gulacja wzbudzenia bocznikowego wszyst-

kich silnikéw i wlaczeniem odpowiednich

opornikow w obwody silnikéw trakcyjnych.

Wynalazek dotyczy trakcji elektrycznej
we wszystkich jej zastosowaniach i moze
by¢ zastosowany w niektérych instalacjach
istniejacych, w celu osiagnigeia opisanych
wyzej ghéwnych celéw wynalazku,

Zastrzezenia patentowe.

1. Ukfad polaczen do elektrycznie na-

pedzanych pojazdéw o dwéch lub wigcej
silnikach gléwnikowo-bocznikowych pradu
stalego z szeregowym i réwnoleglym lacze-
niemr silnikéw, znamienny tym, ze przy
przejsciu z polaczenia szeregowego na réow-
nolegte silniki napedowe posiadaja wzbu-
dzenie szeregowe lub przewazajace wzbu-
dzenie szeregowe.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze silniki pracuja w potozeniach sze-
regowych (fig. 1 — 3) jako maszyny gltow-
nikowo-bocznikowe, mnatomiast w pofoze-
niach przejsciowych (fig. 4 — 7) i w polo-
zeniach réwnoleglych sa wlaczone jako sil-
niki gtéwnikowe.

3. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamien-
ny tym, ze w pierwszym polozeniu przej-
Sciowym (fig. 4) przy wylaczeniu wzbudze-
nia bocznikowego (51, 52) zostaje zniesio-
ny wytwarzany w potozeniach szeregowych
uklad polaczer uzwojen szeregowych (31,
34), ostabiajacy pole.

4. Uklad wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, 2e odprowadzenie opornika
(2), lezacego w obwodzie zwarcia jednego
silnika (I), jest polaczone z przewodem
jezdnym (1), punkt za§ koficowy tego o-
pornika (2) jest polaczony w szereg z dru-
gim silnikiem (II).

Louis Bacqueyrisse.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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Druk L. Boguslawskiego i Ski. Warszawd.
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