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W zwyklych tréjfazowych maszynach

bocznikowych z kolektcrem, w ktérych ca-

ta energja dcplywa do wirnika przez pier-
$cienie slizgowe i uzwojenia stéjnika sa
przylaczone do przesuwalnych grup szczo-
tek kolektora, moc przypadajaca na jeden
biegun jest ogramiczoma przez wzglad na
komutacje. Dla stosunkéw komutacji mia-
rodajnem jest napiecie tramsformatora, nie-
zalezne od poslizgu silnika. Najwigksza
moc na jeden biegun, uzyskiwana przy ta-
kich silnikach, jest catkowicie niezalezna
od ilcéci cbrotéw, a zalezy jedynie od na-
piecia transfcrmatcra. Poniewaz moc tych
silnikéw nie moze wzrosnaé bez zwieksze-
nia napiecia transformatora, przeto dla

otrzymania wiekszych mocy nalezy badz
zwigkszyé ileéé biegunéw, otrzymujac ma-
szyny o wolnym biegu i nie wykorzystujac
ich nalezycie ped wzgledem elektrycznym,
badz tez zwigkszyé ilos¢ maszyn. Trzeba
jeszcze tutaj zazmaczy¢, ze kolektory mioz-
na budowaé tylko dla okreslenych napieé
i ze wirnik, ze wzgledu na bezpieczernistwo
dzialania nie mcze otrzymywaé zbyt wyso-
kich napieé. Przy znacznych wiec napie-
ciach w sieci potrzebny jest osobny trans-
formator.

Trudnosci wymienione usuwa. ponizej o-
pisany zesp6l maszynowy.

Zespét ten sktada sie¢ z wymienionej
powyzej bocznikowej maszyny z kolekto-



"~ rem i-biegnacej z nia zgodnie (najproéciej
przez bezposredmle sprzezenie przy jedne-
"lﬂow‘ej ﬂlolsci“ g, ) maszyny -asynchro-
* nicznej.” Energja sieci dqpmwad'zal sie cze-
$ciowo wzniecajacem tizwojeniem obu ma-
szyn, podczas gdy wzniecone uzwojenia
obu maszyn sa wlaczane w szereg. W ten
spos6b powsstaje roéznica w poréwnaniu ze
zwyktemi urzadzeniami kaskadowemi przy
zespoltach regulujacych, przyczem jedna
maszyna otrzymuje cala energje, zas dru-
ga tylko energje poslizgowa.

Przyklad sposobu wykonania przedsta-
wiony jest na fig. 1. q oznacza tutaj tréj-
fazowa maszyne bocznikowa z kolektorem,
przedstawiona dla wiekszej prostoty tylko
z jedna wlaczona faza, b jest to kolektor
ze szczothkami ¢ i d dwuszczotkowej grupy.
W obwéd .szczotek i uzwojenia statora ma-
szyny kolektorowej wlacza si¢ uzwojenie
maszyny asynchronicznej, ktére dla zacho-
wania prawidtowego rozdzialu potencjatu
na kolektorze nie moze byé sprzezone e-
lektrycznie z pozostalemi uzwojeniami in-
nej fazy. Te uzwojenia wlaczone w szereg,
sluza uzwojeniami waznieconemi, podczas
gdy uzwojenia wzniecajace, czyli przy wy-
konaniu wedlug fig. 1 uzwojenie stéjnika
maszyny asynchronicznej i uzwojenie wir-
nika maszyny kolektorowej, sa réwmolegle
do siect.

Dzieki takniemu potaczeniu uzyskuje sig
zupelnie jednakowe dziatanie robocze ma-
szyny kolektorowej i asynchronicznej ze-
spofu maszyn, nie potrzebujac uzalezniaé
elektryczna energje jednej maszyny od e-
nergj? mechaniiznej drugiej maszyny.
Wiskutek tej jednostajnosci rozdziatu ma-

' szyna asynchroniczna stanowi niejako czesé
maszyny kolektorowej, zachowujac sie zre-
szta zupeln‘e jak maszyna kolektorocwa. Moc
elektryczna, ktéra musi byé doprowadzona
do kolektora, zmniejszyta sie, czyli innemi
stowy zesp6t maszynowy moze daé przy jed-
nakowych stosunkach komutacji taka sa-
my moc mechaniczna, jak i zwykla kolek-

torowa maszyna bocznikowa przy znacznie
mmiejszym poslizgu, Dzialanie zespolu od-
bywa sie w sposéb nastepujacy:

Jezeli e, oznacza napiecie doprowa-

. dzane do wirnikéw cbu maszyn przez pler-

$cienie $lizgowe, to napiecie, wzniecone w
stéjniku maszyny kelektorowej bedzie
e, = s. 1. ¢, gdzie s oznacza poslizg

i ¢, — stala maszyny, zaleina gléwnie od

przektadni. Napiecie, wytworzone w stéjni-
ku maszyny asynchromicznej réwmna sig
e, = s. I, .c,. Odkladajac napiecia e, i e,
w zaleznoéci od ilosci obrotéw, otrzy-
ma si¢ dwie proste, przecinajace o§ odcie-
tych w punkcie s = 0. W wykresie tym
odlozono réwniez napiecie na szczotkach
e,, pozostajace do napiecia w sieci w ste-
sunku stalym, zaleznym od polozenia
szczotek. Zespét maszynowy zmienia ilo§é
obrotéw dopéty, az napiecie w szczotkach
stanie si¢ réwne sumie napieé wznieco-
nych w obu maszynach.

eb:e1—|—12=S1.en((‘|+(’2].

Poslizg s odpowiada ilosci obrotéw, o-
kreslonej przez punkt przeciecia charakte-
rystyki napigcia e, + e, z prosta e, . Z
wykresu widaé, ze zespét maszynowy za-
chowuje si¢ zupelnie tak samo, jak i sama
kolektorowa maszyna bocznikowal

Ta rzesé mocy, w ktérej bierze udziat
ta maszyna, zalezy, jak i przy wszystkich
whtaczonych w szereg maszynach od stosun-
ku wznieconego w niej napiecia do napiecia
wznieconego w maszynie kolektorowej.
Przez zmiane tego stosunku uzyskuje sie
moznosé otrzymywania od maszyny asyn-
chronicznej wiszelkiej mocy mechanicznej
lub elektrycznej. Catkowita moc zespotu
maszynowego zostaje wiec znacznie zwigk-
szona, bez potrzeby przeprowadzania przy-
rostu mocy przez kolektor.

Urzadzenie przedstawione na fig. 1 mo-
ze byé znacznie uproszczone przez zasto-
sowanie uzwojenia wirnika do wzniecania,
przyczem cze$eia, wzniecons, bedzie uzwo-



jenie starosta, Woéwczas energje sieci moz-
na doprowadzié, jak to wida¢ z fig. 2,
do obu maszyn przez wspdlne pnersmxeme
slizgowe,

Jak to widaé¢ z wykresu na fig. 3, po-
$lizg moze byé dowolnie nastawiomy przez
odpowiedni wybdér jednego z napieé e, e,
lub tez cbu, lub tez przez wybér kata
szczotek, Stosownie do stosunku napigia
e, i e, zmienia si¢ takze rozdzial mocy na
cbie maszyny.

Regulowan’e tego napiecia cdbywa sie
przez zmiang pola, wlaczenie transforma-
toréw badz w obwidd wirnika, badz tez w
obwitd stéjnika, badz tez w oba razem.
Bardzo korzystne urzadzenie otrzymuje sig
przez urzadzenie przelaczalnych uzwojeni
stéjnika. Bardzo dcbre regulowanie zespo-
lu maszynowego ctrzymuje sig, przy grub-
szem regulowaniu, przez zmiane iloéci ro-
beczych uzwojen, za§ przy regulowaniu
dcktadnem—przez przesuniecie szczotek,

Zespst maszynowy mcze byé urucho-
miony w rozmaity sposéb. Zwhaszcza zale-
ca si¢ uruchamiaé¢ go tylko zapomoca ma-
szyny kolektorowej przez przesuniecie
szczotek, odiaczajac i zamykajac cbwéd
stéjnika maszyny kolektorowej od maszy-
ny asynchrenicznej i whaczajac maszyne
asynchroniczna, dopiero po ustaleniu syn-
chrenizmu,

To nowe urzadzemie posiada jeszcze
dalsze zalety. Dotychczas niechetnie do-
prowadzano do silnika bocznikowego zbyt
wysckie napiecie s'eci, poniewaz ze wzgle-
du na kolektor wptywato tc na bezpieczen-
stwo dziatania. Przy nowym zespole ma-
szynowym mozna doprowadzaé wysokie
naplecie sieci przez pierscienie §lizgowe
wirujacego uzwojenia pierwotnego maszy-
ny asynchronicznej, co nie jest niebezpiecz-
ne, iz punktu przylaczenia tego uzwo-
jenia braé napiecie potrzebne dla wir-
nika maszyny kolektorowej. Schemat tego
urzadzenia jest przedstawiony na fig. 4.
Nowe urzadzenie umozliwia korzystniejsze

pod kazdym wzgledem wylkonanie maszy-
ny kolektorowej, pracujacej w triudniej-
szych warunkach oraz otrzymywania z ze-
spotu maszynowego dowolnych mocy, kté-
re przytem moga byé¢ regulowane w szero-
kich gramicach. Laoza, si¢ wiec tutaj zalety
maszyny asynchronicznej i kolektorowe;j,
wady za$ ich zostajg usuniete.

Przy sposobie wykonania, przedstawio-
nym na fig. 1 — 4, dzialanie bocznikowe
zespolu osiaga sie przez to, ze wzniécaja-
ce uzwojenia obu maszyn przylaczajy sie
do sieci posrednio lub bezposrednio.

Dziatanie szeregowe obu maszyn moz-
ich uzwojefi wzniecajacych, t. j. przez do-
prowadzanie do nich energji szeregowo.
Kilka przykladéw wykomania wynalazku
przedstawiono na fig. 5 — 7.

Przy wykonaniu wedltug fig. 5 energja
sieci doprowadza si¢ majpierw do jednego
kofica uzwojenia stéjnikas h maszyny asyn-
chronicznej, podczas gdy drugi koniec o-
twarty polaczony jest z wirnikiem boezni-
kowej maszyny kolektorowej a. W obwéd
szczotek i stéjnika ¢, d, e, maszyny bocz-
nikowej wlaczone jest, za posrednictwem
pierscieni §lizgowych f i g, uzwojenie wirni-
ka maszyny asynchromicznej. Urzadzenie
to, przedstawione na fig. 5, moze byé upro-
szczone w sposob, przedstawiony na fig.
6, gdzie energja sieci doprowadza si¢ do
plerscieni §lizgowych wirnika maszyny a-
synchronicznej, przyczem wirniki obu ma-
szyn lacza si¢ w szereg i zamyka si¢ ob-
wod pradu stojnika, ewentualnie szczotek
bocznikowej maszyny kolektorowej, po-
przez obwdd pradu stéjnika maszyny asyn-
tthrenicznej, Przy tem urzadzeniu petrzeb-
ne sg tylko trzy piersclenie $lizgowe, pod-
czas gdy przy wykonamiu wedtug fig. 5
trzeba dzewieé pierécieni.

Polaczende szeregowe obu wirnikéw
przy wykonaniu wedlug fig. 6 moze by¢
dokonane badito przez rozlaczenie punk-
téw zerowych obu wirnikéw i potaczenie



tych wirnikéw ze sobg, przez trzy przewod-
niki, badzto przez zastosowanie do cbu
-maszyn pretéw wirnikowych, co daje sku-
piona, i prosta konstrukcje. ‘

Przez szeregowe polaczenie wzniecaja-
cych uzwojeri obu maszyn, osiaga si¢ przy
podsynchronizmie ceche szeregcwa zespo-
~ Ty, t. j. ze iloéé obrotéw zmniejsza sie przy
wazrastajacem obciazeniu. Przy nadsyn-
chronizmie natomiast otrzymuje sig¢ wzrost
ilo$ci cbrotéw ze wzrostem momentu obro-
towego. Dzieki temu mozna w prosty spe-
s6b przejsé z szeregowego dziatania zespo-
tu na dziafanie bocznikowe, zamykajac
punkt zerowy wzniecajacego uzwojenia
‘plerwiszej maszyny i przylaczajac wznie-
cajace uzwojenie drugiej maszyny do
punktéow przylaczenn wzniecajacego uzwo-
jenia pierwszej maszyny. Polaczenie to
dla konstrukcji wedlug fig, 5 jest przedsta-
wione na fig. 7, gdzie zwieracz k stuzy do

utworzenia, punktu zerowego dla pierw-

.szej maszyny. Takiez urzadzenie daje sig
zastosowaé rowniez przy konstrukcji we-
.dtug fig, 6. Tutaj jednak nie daje si¢ o-
siggna¢ dogodne regulowanie, poniewai
dla kazdego stopmia nastawienia potrzebny
jest osobny zespél pierscieni $lizgowych.

Poza tem zespél maszynowy posiada

wszystke zalety pod wzgledem regulowa-
nia przez przesunigcie szczotek, zmiang po-
la lub zmiane stosunku uzwojeni, co jest o-
golng cecha maszyn wedlug fig. 1 — 4.
Przy zespole maszynowym wedtug fig.
1 — 4 jako tez przy urzadzeniach wedlug
fig. 5 — 7, regulowanie jest ograniczone w
kierunku mmiejszych ilosci obrotéw. Przy
$rednicowem polozeniu szczotek tréjfazo-
wego silnika bocznikowego moze byé osia-
gnieta tylko jokre$lona najmniejsza ilo§é
-obrotéw zalezna od przektadni zespotu ma-
szynowego.. Jesli trzeba zmmiejszyé moc
“przy stalym momentie obrotu przez zmniej-
szenie iloéci obrotéw, jak to jest konieczne,
np. przy napedzie maszyn roboczych o sta-
1ym wykresie roboczym, np. pompach,

kompresorach i t. p. dla regulowania wy-
dajnosci, to wymienicne $rodki nie nadaja
sie. A
Dla rozszerzenia wiec moznosci regulo-
wania zespoléw maszynowych wedlug fig.
1—4, w kierunku zmniejszen'a ilcéci ob-
rotéw, obie maszyny zespolu, tréjfazowa
maszyna bocznikowa i maszyna asynchro-
niczna wlaczaja, s'¢ wedlug wynalazku ka-
ckadowo, t, j. energja sieci doprowadza s'e¢
tylko do wzniecajacej czesci maszyny, bez-
posrednio za§ wzniecana cze$é tej maszyny
laczy sie w szereg z Wzmeoaj]a‘cad czescia,
drugiej maszyny.

Zasadniczo mozna stosowaé tak trojfa-
zowa maszyne bocznikowa, jak i maszyne
asynchroniczna jako maszyne przednia, Le-
piej jest jednak dcprowadzaé energje sie-
ci do maszyny asynchronicznej, gdyz ina-
czej cala energja musialaby byé przepro-
wadzona przez kolektor maszyny boczni-
kowej, uniknigcie czego jest whasnie zada-
niem konstrukcji wedtug fig. 1 — 7.

Urzadzenia, przy ktérych czesci wznie-
cone obu maszyn sa potaczone w szereg,
za$ czesci wzniecajace sg potaczone badz
réwnelegle, badZz w szereg moga byé sto-
sunkowo tatwo zamienione na pclaczenie
kaskadowe, wedlug wynalazku. Na fig. 8a
i 9a polaczenia wedtug fig. 1 i 2 sa przed-
stawione dla wigkszej zrczumiatosci w po-
faczeniu jednofazowem. Litera a ozmacza
tu stéjnik tréjfazewej maszyny boczniko-

*-wej z uzwojeniem e, kclektorem b, szczot-

kami ¢ i d, pierécienie $lizgowe f i g pro-
wadza do wirnika maszyny asynchronicz-
nej, w ktorej uzwojenie stéjnika oznaczone
jest litera h.

Przy urzadzeniu wedtug fig. 2 wirni-
ki obu maszyn sa przylaczone réwmolegle
do sieci, podczas gdy uzwojenia stéjnika
sa polaczone w szereg. Przestawienie na
mniejsza iloéé obrotéw dckonywa sie za
posrednictwem trzech jedncbiegunowych
przetacznikéw I, m, n, jak to przedstawio-
no na fig, 8b i 9b. Fig. 8¢ i 9c przedsta-



wiaja nowe urzadzenie 'dla mmiejszej ilo-
éci obrotéw wediug ‘wynalazku, Energja
sieci doprowadza si¢ przy obu sposobach
wykonania, do stéjnika maszyny asynchro-
nicznej, wirniki sa pclaczone ze soba badz
przez pierscienie $lizgowe, jak to widaé z
komstrukcji z trzema zespolami pierscieni
slizgowych wedlug f'g. 1, badz tez bezpo-
érednio, jak to przedstawione jest w kon-

strukcji z jednym zespolem pierscieni §li-

zgowych wedlug fig. 2.

Przelacznik mcze by¢ znacznie upro-
szczony, jezeli calkowita energja bedzie do-
prowadzana przez kolektor maszyny bacz-
nikowej. W tym wypadku przy konstruk-
cji przedstawicnej na fig. 1 oddziela sie
uzwojenie stéjnika maszyny asynchronicz-
nej od sieci i zwiera si¢ go, jak to wida¢
na fig. 8d. Przy konstrukcji wedlug fig. 2
nalezatoby laczyé oba wirniki mie bezpo-
érednio, le.z przez dwa zespoly pierscieni
slizgowych. . Przejécie do nowego urzadze-
nia osiaga sie przez zwarcie jednego pier-
écienta; $lizgowego i odlaczenia od sieci
stosownie do fig., 9d.

Réwniez prosto odbywa: sie przejscie od
jednego rodzaju potaczenia do drugiego
przy komstrukcjach wedtug fig. 5 — 7. Na
fig. 10 i 11 przedstawione sa konstrukcje,
odpowiadajace fig. 5. - Przelaczenie na
mniejsza ilo§é obrotéw odbywa sie tu je-
szcze prcéciej przez zwarcie trzech przewo-
déw wiodacych przy konstrukeji wedlug

fig. 10 od uzwojemia stéjnika maszyny a-

synchronicznej do wimnika tréjfazowej ma-
szyny bocznikowej; natomiast przy kon-
strukcji wedtug fig. 11 potaczenia miedzy
wirnikami zostaja zwarte za posrednictwem
zwieracza; k. Polaczenia te pomimo upro-
szaczongo przelaczamia posiadaja jeszcze
te: zalete, ze energja sieci doprowadza sig
najpierw do maszyny asynchronicznej,
podczas gdy bocznikowa maszyna kolekto-
rowa zasila sie, jak i przy komstrukcji we-

dtug fig. 8c i 9c; tylko przez energje po-

$lizgu maszyny asynchronicznej.

" Rozumie sig, ze energja sieci moze byé
réwniez doprowadzana najpierw do stéjni-
ka ‘maszyny .bocznikowej. - Tego - rodzaju

‘kovnsvtmkcja posiada jednak szereg wad,

Dla przedstawienia stosunkéw, powsta- _
jacych przy réznem regulowaniu, odktada
sig na fig. 12 ilos¢ obrotéw n zespolu w
zaleznosci od peslizgu, Przy s — 0 otrzy-
mujemy synchroniczng ilo§é cbrotéw w
punkcie A. Przy poslizgu 1 iloéé obrotéw

réwna si¢ zeru (punkt B). Dla posrednich

poslizgow stosunek ilosci obrotéw do po-
$l'zgu ckresla sie¢ prosta A—B. Punkt A
dla synchronizmu osiaga sie przez zejécie
si¢ sz:zotek maszyny boezn'kowej. Okoto
tego punktu mozna regulowaé ilosé obro-
tow o pewna ilos¢ A, do :géry i n:dét
przez przesunigcie szczotek. Réwnclegle
przez kofice A, do osi odcinkéw odci-
naja na osi ilosci obrotéw zakres regulo-
wania dla )ednego z polaczen wyze) opi-
sanych.

Dla otrzymania stosunkéw ilosci obro-
téw w polaczeniu kaskadowem wediug wy-
nalazku postepuje sie w spos6b nastepuja-

cy: ilo§¢ obrotéw samej tylko maszyny
tylnei jest proporcjonalna do energji po-
$lizgu, doprowadzemej do tej tylnej ma-
szyny. Ilo&¢ ta, przy jednakowej ilosci bie-
gunéw obu maszyn, jest przedstawicna
przez prosta przeprowadzong przez punkt
zerowy O, oraz punkt C dla ilosci cbrotow
noe PrZy poslizgu s = 1. Punkt przeciecia
tej prostej O — S z prosta, ilo§ci obrotow
A — B zespolu maszynowego daje punkt
dla catkowitej ilosci obrotéw zespotu ma-
szynowego w pofaczeniu kaskadowem.
Punkt ten przy jednakowej ilosci biegunéw
obu maszyn znajduje si¢ przy potowie syn-
chronizmu. Prosta O — C przedstawia
charakterystyczna, ilos¢ obrotéw maszyny
tylnej przy zgodnosci szczotek. Przez prze-
suniece szczotek mozna zmieni¢ ilo§é ob-
rotébw silnika tylnego dla. poslizgu 1 o
wielkosci 3, do géry lub wdét. Linje,

laczace .punkt zerowy oraz . kofice 3,



odcinaja, na prostej ilosci obrotéw zespotu
maszynowego rozciaglos¢ regulowania dla
wlaczenia kaskadowego, przedstawiona
réwniez gruba linjaA, i &, zalezna od
przekiadni zespolu maszynowego, ewentu-
alnie od silnika bocznikewego. Przez odpo-
wiedni wybér tych wielkosci, przez zmiang
ilcéci uzwojent i za poérednictwem trans-
formatcréw dodatkowych i t. d. ma s'e zu-
pelng mozncéé odpowiedniej zmiany roz-
ciggloéci regulowania, tak, ze rozciaglosci
te moga sie zupelnie schodzié¢, przez co o-
siaga s'e zupelnie jednostajne regulcwanie.
Przy polaczeniu kaskadowem daje sie
osiagnaé jeszcze dalsze regulowanie przez
zastosowianie; zarGwno przy maszynie asyn-
chronicznej, jak i maszynie bocznikowej
jednego ze zwyklych sposobéw regulowa-
nia, uzywanych przy tych maszynach, np.
zmiane ilosci uzwojeri, napiecia, przetacze-
nia biegunéw' ewentualnie przy maszynie
bocznikowej wymienicnemi wyzej sposoba-
mi regulowania, mianowicie szeregowo réw-
nolegtem polaczeniem czesci uzwojeri.
Stosunki elektryczne, zwlaszcza komu-
tacja i spélczynnik sprawncsci, sa bardze
korzystne przy whaczeniu kaskadowem.
Komutacja jest dlatego korzystna poniewaz
kolektor otrzymuje mniejsza czestotliwosé
poslizgu. Spéltczynnik sprawnoéci jest ko-
rzystniejszy, niz przy przestaw.eniu wdol
iloéci obrotéw zespolu maszynowego przez
zmiane przektadni, poniewaz w' tym wy-
padku energja wsieri wraca czeéciowo zpo-
wrotem do sieci poprzez caty zespét i prze-
to spétczynnik sprawnoséci przy nieznacz-
nych mocach pogarsza sie. Natcmiast przy
wlaczeniu kaskadowem energja sieci do-
prowadza si¢ tylko do przedniej maszyny;
obie maszyny pracuja, wigc przy whasciwych
im korzystnych warunkach pojedyticzo.
Konstrukeja wedtug fig. 1 — 4 umozli-
wia regulowanie ilosci obrotéw zespotu w
prosty sposéb prizez przesuniecie szczotek
kolektora i przejécie bez trudnosci przez

synchroniczna, ilo$é obrotéw przyczem ze-
spét przy kazdem okreslonem mnastawieniu
szczotek posiada ilosé obrotéw zmieniaja-
ca sie nieznacznie z ilo§cig obrotéw, t. j.
zachowujacy si¢ jako maszyna bocznikowa.

Niekiedy konieczne jest mechaniczne
cdlaczenie maszyny od maszyny asynchro-
nicznej, np. gdy maszyna kolektorowa ma
by¢ ustawiona w cscbnem pcmieszczeniu
lub pedzona z wigksza iloécia obrotéw, niz
maszyna, asynchroniczna, ktére nie daje s'e
uskuteczni¢ bez zmiany potaczenia elek-
trycznego, poniewaz dla otrzymamia sta-
tosci pracy mapiecie miedzy szczotkami ko-
lektora musi posiadaé¢ jednakowa, czestotli-
wo$¢ ze wzniecong czeécig maszyny asyn-
chroniczne;j.

Wedtug wynalazku osiaga sie to w ten
sposob, ze pierScienie §$lizgowe maszyny
kolektorowej, pedzcnej synchronicznie z
siec’q, sq zasilane przez cizgstotliwoéé cbro-
towa maszyny asynchronicznej,

Przyktad sposobu wykenania przedmio-
tu wynalazku jest przedstawiony na fig.
13, gdzie dla wiekszej jasnosci rysunku
przedstawiono przewody jednej tylko fazy.
Litera a oznacza tu sie¢, b — maszyne a-
synchroniczng do ktérej pierscieni slizgo-
wych ¢ sa przylaczone szczotki kolekterc-
we ff, maszyny tylnej d. Maszyna kolekto-
rowa posiada uzwojenie stéjnikowe e i wir-
nik tej maszyny posiada oprécz kolektora
takze i pierscienie Slizgowe g. Maszyna a-
synchroniczna posiada po dwa pierscienie
slizgowe dla kazdej fazy, ktérym odpcwiada
para zespoléw szczotkowych na kolektorze
maszyny tylnej. Naped maszyny kolekto-
rowej odbywa, sie zgodnie z czestotliwoscia
sieci przez sprzezenie z maszyna synchro-
niczna, przylaczona do sieci, Wirnik ma-
szyny kolektorowej zasila si¢ za posrednic-
twem swych pier§cieni $lizgowych g przez
synchroniczna maszyne wzbudzajaca A,
Sprzgzona z maszyny ghéwna, a wiec cze-
stotliwoscta, odpowiadajaca oczestotliwosei
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obrotowej maszyny glownej. Tym sposo-
bem pole wirujace, a wiec i napiecie przy
szczotkach kolektorowych maszyny tylnej,
posiada czestotliwosé zgodna z poslizgiem
maszyny glownej. Regulowanie cdbywa sig
przez przesunigcie szczotek kolektora, od
ktérych otrzymuje si¢ napiecia o zmiennej
wielkosci i fazie. Z tem regulowaniem moz-
na réwniez potaczy¢ dodatkowe regulowa-
nie przez nastawienie napiecia maszyny h.
 Poniewatz faza i wielko$é¢ napiecia przy
szczotkach regulujacych ff, moga by¢ zmie-
niane niezaleznie od siebie, przeto i ilo§é
obrotéw moze byé dowclnie regulowana,
przyczem faza moze by¢ wyréwnywana
przy wszystkich lub tylko przy pewnych i-
losciach cbrotéw maszyny gléwnej lub tez
niekiedy maszyna tylna moze byé uzywana
wylacznie jako regulator fazowy.

Przy uruchomieniu zespolu regulujace-
go i, d, mozna uzywaé maszyny kolektoro-
wej jako silnika rozrusznego, np. przez po-
taczenie jej uzwojenia stéjnikowego za po-
$rednictwem oporéw r i doprowadzenia do
wlasciwych obrotéw przy otwartych wry-
tacznikach I i n jako silnika indukcyjnego
z wirnikiem zasilanym przez maszyne h i
czeScia wtérna zamknieta przez opory r
(dajace sie codpowiednio regulowaé). Po
osiagnieciu pctrzebnej ilcéci obrotéw wy-
taczniki I i n zamykaljy sie i opory r zZosta-
ja odlaczone, lub uzywaja si¢ w odpowied-
niem nastawieniu,

Przy powyzszej komstrukcji ilo§é pier-
$cieni $lizgowych maszyny asynchron'cznej
moze by¢ zmmiejszona do trzech, przez
wzajemnsa, zamiang pofaczeri jej stojnika i
wirnika, t. j. przez przylaczenie wirnika do
sieci i stéjnika do maszyny kolektorowej.

Zastrzezenia patentowe.

1. Zespol maszynowy, sktadajacy sie
z maszyny asynchronicznej i tréjfazowej
bocznikowej maszyny kolektcrowej, przy
ktérej energja doprowadza si¢ do wirnika

poprzez pierscienie $lizgowe i uzwojenia
stéjnika, ktére sa przylaczone do przesu-
walnych zespoléw szczotkowych kolektora,
znamienny tem, Ze wzniecane uzwojenia o-
bu maszyn sa pclaczone w szereg.

2. Zespdl maszynowy wedtug zastrz.
1, znamienny tem, ze kolektor uzwojenia
stojnika maszyny kolektorcwej i uzwojenia
witérne maszyny asynchronicznej sa pota-
czone w szereg.

3. Zespél maszynowy wedtug zastrz.
1, znamienny tem, ze caltkowita energja do-
prowadza si¢ do uzwojei wirnikéw cbu
maszyn przez trzy pierécienie $lizgowe,
pcdczas gdy uzwojenia stéjnika sa pola-
czone w szereg przy szczetkach kolektora.

4. Zespot maszynowy wedlug zastrz.
1 i 2, znamienny tem, Ze uzwojenie wirnika
bocznikowej maszyny kolektorowej przy-
laczone jest do zaciskéw uzwojenia pier-
wotnego maszyny asynchronicznej. -

5. Tréjfazowy bocznikowy zespél ko-
lektorowy wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze polaczone w szereg uzwojenia sa
sprzezone ze scha na podobiefistwo trans-
formatera. :

6. Sposob regulowania ilosci obrotéw
zespolu maszynowego wedlug zastrz. i,
znamienny tem, ze regulowanie grubsze o-
siaga si¢ przez zmiang czynmej iloéci zwo-
jow jednego lub kilku uzwojesi, podczas gdy
regulowanie doktadne przez przesuniecie
szczotek.

7. Sposéb regulowania ilcéci obrotéw
zespolu maszynowego wedlug zastrz. 1,
znamienny tem, Ze natezenie pola maszyny
asynchronicznej moze byé zmieniane.

8. Sposéb uruchemienia zespotu maszy-
nowego wedlug zastrz. 1, znamienny tem,
Ze najpierw usuwa sie polaczenie szerego-
we wznieconych uzwojeri obu maszyn i tyl-
ko maszyna kolektorowa zostaje urucho-
miona przez przesuniecie szczotek, podczas
gdy maszyna asynchroniczna pozostaje od-
aczona az od osiagniecia synchronizmu.



9. Zespél maszynowy wedtug zastrz.
1 — 8, skladajacy sie z maszyny asynchro-
nicznej oraz tréjfazowej bocznikowej ma-
szyny kolektorowej, przy ktérej energja
doprowadza sie¢ do wirnika przez pierécie-
nie $lizgowe i ktérej uzwojenia stéjnikowe
sa przylaczone do przesuwalnych zespotéw
szczotkowych kolektora, przyczem wznie-
cone uzwojenia obu maszyn sa wlaczone w
szereg, znamienny tem, ze wzniecajace u-
zwojenia obu maszyn sa réwniez polaczone
w szereg.

10. Zespot maszynowy wedlug zastrz.
9, znamienny tem, Ze energja sieci dopro-
wadza sie¢ do polaczonych w szereg wirni-
kéw przez pierscienie $lizgowe maszyny a-
synchronicznej. ,

11. Sposéb regulowania zespolu ma-
szynowego wedlug zastrz. 9, znamienny
tem, ze dla przejécia z dzialania szerego-
wego do bocznikowego punkt zerowv wznie-
cajacej czesci znajdujacej si¢ w szeregu
pierwszej maszyny zostaje zamkniety, .za$
przewody wiodace do wzniecajacej czesci
drugiej maszyny zostaja przylaczone do
zaciskéw wzniecajacej czesci drugiej ma-
szyny. )

12. Sposéb rozszerzenia rozciaglosci
regulowania zespotu maszynowego wedlug
zastrz. 1 — 8, znamienny tem, ze dla znacz-
nych ilo§ci obrotéw wzniecone uzwojenia
obu maszyn sa wilaczone w szereg i energja
sieci doprowadza si¢ do wzniecajacych u-
zwojent obu maszyn, podczas gdy przy nie-
znacznej ilo§ci obrotéw wzniecone uzwoje-
nie jednej maszyny laczy sie w szereg z
wzniecajacem uzwojeniem drugiej maszyny,
a energja sieci doprowadza si¢ do wznieca-
jacej czeSci pierwszej maszyny.

13. Sposéb wedlug zastrz. 12, zna-
mienny tem, ze dla kaskadowego polacze-
nia obu maszyn wlacza si¢ uzwojenie ma-
szyny asynchronicznej w szeregowo pola-
czony kolektor i uzwojenie stéjnikowe ma-
szyny kolektorowej.

14, Sposéb wedlug zastrz. 12, zna-
mienny tem, ze przy nieznacznej ilosci ob-

rotéw energja sieci doprowadza si¢ do ma-
szyny asynchronicznej.

15, Zesp6l maszynowy wedlug zastrz.
1 — 8, skladajacy sie z maszynv asynchro-
nicznej i zasilanej przez pierscienie §lizgowe
tréjfazowej boczn'kowej maszyny kolekic-
rowej, przy ktérym wzniecone uzwojenia
obu maszyn sa polaczone w szereg, zna-
mienny tem, ze pierscienie §lizgowe maszy-
ny kolektorowej, b'egnacej synchromicznie
z siecia, sa, zasilane przez czestotliwo§é ob-
rctowa maszyny asynchronicznej.

16. Zespol maszynowy wedlug zastrz.
15, znamienny tem, ze wirnik maszyny ko-
lektorowej jest sprzezony mechanicznie z
maszyng synchroniczng, przyltaczong, do sie-
ci i ze jego piericienie $lizgowe sa zasilane
przez maszyne synchroniczng, sprezona
mechanicznie z wirnikiem maszyny asyn-
chroniczne;j.

17. Sposéb regulowania z urzadzeniem
wedtug zastrz. 15, znamienny tem, Ze ma-
szyna kolektorowa stuzy stosownie do na-
stawienia jej amperozwojéow stdjnikowych
badzto jako maszyna robocza, badZ tez ja-
ko.regulator fazowy.

18. Urzadzenie wedlug zastrz. 15,
znamienne tem, ze tylna maszyna kolekto-
rowa stuzy jako silnik indukcyjny do uru-
chomienia zespolu regulujacego maszyny
tylnej. : o

19. Urzadzenie, wedlug zastrz. 18,
znamienne tem, ze maszyna kolektorowta
pracuje przy rozruchu jako silnik induk-
cyjny z zasilanym przez synchroniczna
maszyne wzbudzajaca wirnikiem przyla-
czonym wtérnie do oporéw.

20. Urzadzenie wedtug zastrz. 18,
znamienne tem, ze gpory rozruszne, faczace
uzwojenie stéjnikowe maszyny kolektoro-
wej, stuza po uruchomieniu do nastawiania
amperozwojéw stéjnika.

Siemens-Schuckertwerke
Gesellschaft mit beschriankter
Haftung.

Zastepca: 1. Myszczyfiski,

rzecznik patentowy.
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