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Den foreliggende oppfinnelse vedrorer en regenerativ bremse-
anordning i drivkjoretdy med enfase-seriemotorer,ved hvilken
bremseanordning motorankeret henholdsvis motorankerne er kob-
let over minét en bremsedrosselspole til en trinntransformator
og en sekundervikling i bremsedrosselspolen er forbundet over

en magnetiseringsmotstand med minst en feltvikling.

Formdlet med oppfinnelsen er & tilveiebringe en regenerativ
bremseanordning som i forhold til de kjente anordninger og til
tross for lettere bremseutrustning enn det som hittil har vert
mulig, utmerker seg spesielt ved en bedre effektfaktor, hen-
holdsvis virkningsgrad, og som dessuten muliggjoér en skdning
av motoren ved best mulig utnyttelse av motoren og dessuten ved
reduksjon av strdmstot ved koblingsforlop.

Ved drivkjoretdy med enfase-seriemotorer er forskjellige an-
ordninger for regenerativ bremsing kjent, med hvilke bremse-
effekten kan fores tilbake til nettet. Disse lar seg dele opp
i tre grupper, nemlig shuntkoblinger, energiseringsmotorkoblin-
"ger og seriekob;;nger;-hvor i bremsedrift energien for mating
av feltstrémkretsen taes fra ankerstrdmkretsen, hvor dette
energiuttak eventuelt kan skje induktivt. Sistnevnte har
hlttll til tross for gode tekniske egenskaper ikke funnet

) praktlsk anvendelse p.g.a. at omkostnlngen for kondensatorene
hvis effekt alt etter kobllngen uthor 150 = 250%° av feltef-

v

fekten, blir for stor

Dessuten, til tross for de svert gode forhold med seriekoblinger
med hensyn til selvmagnetlserlng, er egenskapene ved koblings-~
forlop, og da spesielt ved kortvarlge stromavbrudd ikke spesielt
gunstige. N& kreves imidlertid for kjoretdy med hoyere hastig-
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heter, ved hvilke driftsﬁessig bremsen kan innlegges ved 120 -
200 km/t, at et p.g.a. kontaktbdylehopping fordrsaket strém-
avbrudd ikke fordrsaker skadelige stromstot eller dreiemoment-
stot.

Det er videre kjent en regenerativ bremseanordning for en enfase-
kollektormaskin i kompound-kobling, hvilken oppviser en frem-
herskende magnetiserings-shuntandel over magnetiseringsdrossel
og feltvikling. Magnetiseringskretsen er derved tvangsmessig
galvanisk forbundet med ankerkretsen, Bremsekraften er ved et
gitt koblingstrinn i funksjon av hastigheten i det vesentlige
konstant, For optimal dimensjonering av bremseapparatdimen-
sjonen er selvmagnetiseringsgrensen ved denne koblingsanoirdning
fastsatt sdvidt over maksimalhastigheten. Liknende ulemper
opptrer ogsa ved en annen bremsekobling for enfase-seriemotorer,
ved hvilken det for overgangen fra kjore- til bremsedrift blir
tilkoblet en kondensator med storre effekt til feltviklingen.
Selvmagnetiseringen inntrer ved sistnevnte koblingsanordning
allerede ved ca, 20% av maksimalhastigheten, slik at koblingen

i praksis er uegnet og uten betydning.

Oppfinnelsen har til oppgave & unngd ulempene ved kjente serie-
koblinger, fremfor alt & minske deres kondensator-effekt, a for-
bedre oppforselen av slike anordninger ved koblingsforlop og
spesielt & redusere det aktuelle innkoblingsstromstodt,

Denne oppgave blir ifolge oppfinnelsen lost ved at det i felt-
viklingens magnetiseringsstromkrets henholdsvis feltviklingene
er parallellkoblet en kondensator og bremsedrosselspolens se-
kund&rviklihg tjener som matespenningskilde for parallell-
resonanskretsen, hvilken er koblet i serie med magnetiserings-
motstanden til bremsedrosselspolens sekundzrvikling. Den re-
generative bremseanordningen ifdlge oppfinnelsen er en ren
seriekobling ved hvilken magnetiseringsstrommen forloper stort
sett proporsjonalt med ankerstrommen. Herved trenger magneti-
" seringskretsen ikke a vere galvanisk forbundet med ankerkretsen.
Bremsekraften tiltar betydelig ved et gitt koblingstrinn ved
avtagende hastighet og danner speilbildet til en drivmotcrs
trekkraft-karakteristikk,
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ringshastigheten kan uten spesielle anstrengelser

fastlegges innenfor omrddet. av den dobbelte maksimalhastigheten. .

Kondensatoreffekten kan relati&pﬁﬁeknikkens stand‘redusefes til:
ca. det halve, : N v :

~Videre er det

1 ankerstromkretsen, er utformeﬁ-som luftdrossel, hvis. sekundar-

< [CCIN

fordelaktig at breméedrosselspolénlsom er koblet

vikling er anordnet pa en mettbar: jernkjerne hvis metnings-

knekk ligger

i omradet av den maksimale drivstrdmmen, Utfor-

mingen som luftdrossel represeﬁterer for sa vidt en fordelaktig

variant, da den i serdeleshet begrenser et innkoblingsstot,

f.eks. ved bdylehopp, til en lavere verdi enn en Jerndrossel

For optimal dlmenSJonerlng av bremsedrosselspolen og dermed

vektminskning er det tilveiebrakt at dens spenning er fastlagt

for ca., 30 -

-40% av den ved maksimalt motordrift-omdreiningstall

opptredende ankerspenning. Nar en ohmsk seriemotstand i tillegg

er anordnet i

ankerstrmkretsen, og ndr den nominelle spenning

ved denne seriemotstand er fastlagt for omlag 10 ~ 20% av den

ved det maksimale drifts-omdreiningstall for motoren opptre-

dende ankerspenning, hvor bremsedrosselspolens primzrspenning

utgjor omlag

5 - 15% av denne ankerspenning, kan en ytterligere

vektreduksjon oppnds. De maksimale stromstst ved koblings-

prosessene bl

ir derved begrenset til samme verdi som ville

vert tilfellet ved en stdrre drossel, I sia henseende er det

ogsd fordelaktig nar kondensatoren ligger til sekunderviklingen

av en autotransformator, hvis primervikling er forbundet med

klemmene pa motorens feltviklinger.

Et utforelseseksempel av oppflnnelsen er fremstllt i tegningene

og er beskrevet nermere i“det etterfolgende

Fig. 1 viser

fig. 2 viser
i fig. 3,

fig., 3 viser

‘étrﬁmkretsen

fig. 4 viser

prinsippkoblingen av oppfinnelsesgjenstanden,.

den skjematiske kobling som fremgar av diagrammet'L“'

7 ."',/
. et

T,

vektordlagrammet for spenningen i felt- og anker-

savel som de tllhorende strommer,

karaktefiétikk—kurvene for den regenerative bremsen,
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fig, 5 viser forholdene ved kortvarige stromavbrudd ved helt
umettet drosselspole,

fig. 6 viser den ved delvis metting oppnddde forbedring ved
kortvarige stromavbrudd, og

fig. 7 viser et utforelseseksempel med to parallellkoblede
motorer.

I fig. 1 er ankeret for motoren betegnet med 1 og dens felt-
vikling med 6, hvor en med feltviklingen 6 parallellkoblet
kondensator er betegnet med 8, en til feltviklingen 6 og kon-
densatoren 8 i serie beliggende motstand med 9 og en andre vik-
ling av drosselspolen som mater feltkretsen med 5, en forste
vikling av drosselspolen betegnet med 4, strdmavtageren med 11
og sekundezrviklingen for en hovedtransformator med 10,

I fig. 2 er av flere enfase-motorer igjen kun en av motorene
vist med ankeret 1 og feltet 6., 2 og 3 er den induktive og
ohmske motstand i ankeret, og 7 er feltets ohmske motstard, 4
er videre den i ankerkretsen beliggende, f&rste vikling av dros-~
selen, hvis ohmske motstand er innbefattet i 3. 5 er den andre
viklingen av drosselen, hvis ohmske motstand er sammenslé&tt med
den ohmske motstand 9. Drosselen oppviser herved fremfor alt
en tilnermet rettlinjet karakteristikk, Til feltviklingen 6,

7 er kondensatoren 8 koblet i parallell. Ankerkretsen meter
tilbake bremse-energien i sekundzrviklingen av transformztoren
10, Stromavtageren 11 gir bremse-energien videre til kjdre-
ledningen, Koblingsmaten av feltet og ankeret er generatorisk,
dvs. en av ankerspenningen frembrakt strdm overfdrer seqg pa den
andre viklingen 5 av drosselspolen og flyter derfor sdledes i
feltviklingen at ankerspenningen blir forsterket.

Ved utfoérelser med to (se fig. 7) eller flere enfase-motorer blir
feltviklingene 6, 7 for alle motorene fortrinnsvis koblet i se-

rie, hvorved deres spenning oppndr en for umiddelbar parallell-
kobling med kondensatoren gunstig verdi, Ankeret 1, 1', 2, 2'

blir hensiktsmessig i den samme kobling som ved kjoring, og dros-
selen 4, 5 far for hver ankerstromkrets en spesiell vikling 4, 4'.

I spesielle tilfeller kan feltviklingen 6,7 ogsad kobles i parallell,
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Vektordiagrammet i fig. 3 viser polygonet for spenningen i

ankerstromkretsen E4, 3{1 ,‘ 1 °9 Elo og det for spenningen

i feltstromkretsen. ES’ g+ 6’ E7 og ES‘ Strbmtrekanten viser

feltstrommen IGtsom er i fase med ankerspennlngen E8 og strém= *.°

men i motstand I Magnetlserlngsstrommen I for drosselen

4 ligger Vlnkelrett Pa spennlngen E4 og avv1ker_fra anker-
strommen.II med,strommen §15)4., Sistnevnte er den pd primer-
siden 4 refererte strom i viklingen 5. Den angitte vinkel ¢

mellom transformatorspenningen'E og ankerstrommen I, ‘er den

10 1
eksterne faseforskyvning ved transformatoren, og den interne
vinkel Y mellom ankerstrémmen‘ll og feltstrommen Ig er av-

gjorende for utnyttelsen aﬁ‘motorene ved bremsingen.

De karakteristiske linjene for den regenerative bremsen i
figur 4 viser i ordinaten bremsekraften Z som funksjon av

hastigheten V for forskjellige transformatortrinn 1 til 10.

Kurvene er speilbildet av de samme kurver for motordriften.

Ved synkende hastighet stiger strommen og dermed bremsekraften,
For & bibeholde en engang innstilt bremsekraft ma derfor trinn-
bryteren tilbakestyres. Dette skjer fortrinnsvis selvstendig
ved hjelp av et stromrelé, hvilket sammenlikner ankerstrommen
med en forut gitt, nominell verdi og ved avvikelse av ankerstrom-
men fra den nominelle verdi styrer trinnbryteren til nzrmeste
hoyere eller lavere trinn. For oppndelse av en konstant bremse-
kraft trenger lokomotivforeren ene og alene a innstille den &n-
skede nominelle verdi. Forlopet av bremsekraften svarer da ek-
sempelvis til linjetoget 11.

Kurven 12 fremstiller den eksterne effektfaktor cos ¢ som en
funksjon av hastigheten. Denne er angitt pa sekundzrsiden av
transformatoren og gJelder for alle 1nnst11te transformator—
trinn,

- Overfor de kjente kondensator-regeneratlve bremser oppv1ser den
foreslatte anordnlng i sardeleshet folgende fordeler--

Kondensatoreffekt mindre enn felteffekten, derfor lettere kon-
densator med mindre kapas1tet Liten drosselspennlng, derfor
lettere drossel med mlndre dlmenSJoner._ Ulnnskrenket innstill-
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barhet av den interne effekt-faktor cos ¢. Vilkarlig valg av
selvmagnetiseringshastigheten ved hjelp av spenningene E5 og

E9. Ingen selvmagnetisering ved bakoverkjoring.

Forholdene ved kortvarig strémavbrudd pd grunn av kontaktbéyle-
hopping er svart gunstige, som oscillogrammet i figur 5 wiser.
Den maksimale strdmtopp utgjor 3,7 ganger den stasjonzre strom.
Disse forhold blir oppnadd ved helt umettede stromkretsele-
menter, Ved innkoblingen av nettspenningen 1" i det ugunstigste
oyeblikk av nullgjennomgangen svinger feltstrdmmen 2" med over-
svingninger inn i endetilstanden etter 2,5 perioder. Anker-
strommen 3" svinger i samme tidsrom inn med amplituder av 3,7
ganger sluttverdien. Det derved opptredende dreiemoment 4"
pulserer med dobbelt nettfrekvens med en stérste amplitude av
3,5 ganger slutt-verdien. Disse forhold er i sammnnlikning med
andre regenerative bremser & betegne som gode.

En ytterligere forbedring av det foran beskrevne forldp kan
ifblge oppfinnelsen oppnds ndr oversvingningen av feltstrdmmen
blir undertrykket, Dette gunstigere feltstromforldp blir opp-
nddd ved at den i ankerstrdmkretsen beliggende, fdrste vikling

4 av drosselspolen er konstruert som luftdrossel og den andre
viklingen 5 er viklet som en mettbar jernkjerne, som er anordnet
i magnetfeltet for luftdrosselen og hvis metningsknekk ligger

i omrddet av den maksimale driftstrom.

Fig. 6 viser den oppnaddde forbedring ved innkobling tilnzrmel-
sesvis i nullgjennomgang av nettspenningen 5". Feltstrimmen

6" svinger aperiodisk inn, hvorved allerede den andre halv-
bblge ndr sluttverdien. AnkerstrSmmen 7" nar i den fSrste am-
plituden 2,7 ganger sluttverdien, og alle ytterligere amplituder
avviker knapt fra sluttverdien, Ved innkobling i den ndyaktige
nullgjennomgang av nettspenningen 5" utgjdr ankerstromtoppen

3 ganger sluttverdien, Denne overordentlig raske innsvingning
f&r virkning spesielt ogsé i dreiemomentet 8", hvor bare den

forste puls overstiger sluttverdien med ca. 50%.

Den raske innsvingningen i slutt-tilstanden muliggjor en ut--.
legging av bremseutrustningen ved hjelp av de forholdsmessig

lave innkoblingsstrom-topper og deres tidsmessige begrensning
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av en halvbolge, hv1lket forer tll sma og}lette bremsedrosse-
ler. .

Disse drosselspoler kan avp,s _spennlng av om-

hvorved drosselen bllr ca 40 t11 45A lettere'
En ytterllgere belastnlngsmlnsklng kan oppnas ved at det i an-
kerstromkretsen er anordnet i tlllegg ohmske motstander, hvilke
er avpasset for omlag lo tll 15A av

nen’opptredende ankerspen-
ning ved den mak51male, nonnale hastlghet for motoren, hvor .
spenningen pa drosselspokna na bare uthor omlag lOA av denne
~spenning. Derved: blir’ det* mak51ma1e stromstot ved “koblings-
"forlop begrenset'td samme verdl ‘som ved den storre drosselen,

. Siden effekt/vekt forholdet for motstandene'er betydellg mindre

enn det for drosselene, er ytterllgere en vesentllg vektgevinst
mullg.' Derved blir den eksterne effektfaktor cos ¢ bedre og
virkningsgraden av bremsen ddrligere. Den av den regenerative
bremsen ferarsakede merbelastning av trinntransformatoren

blir imidlertid derved redusert.

Ved 4- eller 6-akslede drivkjoretdy utgjor feltviklingsspennin-
gen omlag 200 til 300 volt ved en frekvens av 16 2/3 Hz, slik

at kondensatoren dermed umiddelbart kan parallellkobles med felt-
viklingen. Ved kjoretdy med kun en eller to motorer kan konden-
satoren tilpasses den lavere feltspenningen sdledes at konden-
satoren ligger pd sekundzrviklingen av en autotransformator,

hvis primervikling er forbundet med feltviklingsklemmene,

PN EYas " ETy

Fig. 7 v1ser et utforelseseksempel med to parallellkoblede driv-
motorer l_ "3, 4, 6 7. henholdsv1s 1'“ 2I 3+, 4, 6', 7",
hvis feltl‘6 7 - henholdsvis 6', 7' er koblet i serie og for-
bundet med prlm&erkllngen 13 av autotransfogmatoren 13, 14, pa
hvilken transformators sekund&rv1k11ng 13& I4 kondensatoren 8
er tllkoblet e o ”3,,~;ﬁ»lfﬁe:ﬁA!'

o Patent k'r:a v

1. Regeneratlv bremseanordnlng 1'ar£vkjoretoy med enfase-

:;serlemotorer, ved hv1lken bremseanordnlng ‘m torankeret henholds— .

’J . i -‘,J:'j"
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vis motorankerne er koblet over minst en bremsedrosselspole

til en trinntransformator og en sekundzrvikling i bremsedros-
selspolen er forbundet over en magnetiseringsmotstand med minst
en feltvikling, karakterisert ved at det i
feltviklingens (6) magnetiseringsstromkrets, henholdsvis i felt-
viklingene (6, 6') er parallellkoblet en kondensator (8) og
bremsedrosselspolens (4, 4*, 5) sekundzrvikling (5) tjener som
matespenningskilde for parallellresonanskretsen (6, 6*, 8), hvil-~
ken er koblet i serie med magnetiseringsmotstanden (9) til brem-
sedrosselspolensi(4, 4', 5) sekundervikling.

2. 'Regenerativ bremseanordning som angitt i krav 1, k a-
rakterisert ved at den i ankerstromkretsen kob-
lede bremsedrosselspole (4, 5) er konstruert som luftdrossel,
hvis sekundervikling (5) er anordnet pa en mettbar jernkjerne
hvis metningsknekk ligger i omrddet av den maksimale drivstrém.

3. Regenerativ bremseanordning som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at bremsedrosselspolen (4,
5) er avpasset for tilnzrmet 30 til 40% av den opptredende
ankerspenning ved det maksimale driftomdreiningstall for moto-

rene,

4, Regenerativ bremseanordning som angitt i krav 1, 2 eller

3, karakterisert ved at det i ankerstrom-
kretsen er anordnet i tillegg en ohmsk seriemotstand, cg at ved
denne seriemotstand er den nominelle spenning fastlagt for om-
lag 10 - 20% av den opptredende ankerspenning ved det maksimale
driftomdreiningstall for motorene, hvor primerspenningen pa
bremsedrosselspolen utgjoér omlag 5 -~ 15% av denne ankerspenning.

5. Regenerativ bremseanordning som angitt i et av de fore-
gdende krav 1 - 4, karakterisert ved at
kondensatoren (8) ligger pa sekunderviklingen (14) av en auto-
transformator (13, 14) hvis primervikling (13) er forbundet med
klemmene pa feltviklingene (6, 6') av motorene (1, 1').
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