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Znaną jest rzeczą, Jż silniki szeregowe
nie mogą pracować stale w połączeniu rów-
noległem, wobec czego przy elektrycznem
hamowaniu, przy którem silniki szeregowe
pracują jako prądnice, stosuje się krzyżo¬
we lub cykliczne połączenie ich tworników
i magnesów oraz połączenia wyrównawcze
pomiędzy twornikiem i magnesami. Wszel¬
kie te układy połączeń są jednak pod
względem równowagi silników niepewne, z
wyjątkiem połączenia krzyżowego, które
nadaje się jedynie dla dwóch silników., po¬
łączonych szeregowo, lub dwóch takich
grup. Przy zanadto wielkiej komutacji sil¬

ników powstaje magnesowanie uzwojenia
twornika zwartego szczotkami, zgodne co
do kierunku działania z magnesowaniem
uzwojenia wzbudzającego. Jeżeli przypad¬
kowo komutacja jest zanadto wielka
względnie szczotki są niedokładnie rozło¬
żone, to wobec małego spadku omowego w
tworniku możliwa jest zwyżka napięcia na
zaciskach twornika oraz natężenia prądu w
tworniku nawet przy stałej sile prądu w
magnesach. Przy hamowaniu magnesy nie
są bezpośrednio połączone szeregowo z
twornikiem silnika. Przypadkowa zmiana
prądu w tworniku jednego z silników bę-



jlzie zwiększała się stale (układ połączeń z
pouczeniami wyK;ównawczemii), względnie
natężenie prądu będzfe zmieniało się przy
fstale zwiększającym fcię zakresie wahań
amplitudy (układ cykliczny przy ilości sil¬
ników ponad trzy). Wyżej opisany zespół
silników nie jest więc zbyt pewny w działa¬
niu.

W celu ulepszenia równowagi silników
stosuje się opory omowe, włączane stale w
obwody prądu pojedynczych silników. Spo¬
sób ten posiada wiele wad, gdyż wymaga
on np. stosowania odpowiednio wykonanych
oporników, przestrzeni dla ich umieszcza¬
nia, ograniczania hamowania przy małych
ilościach obrotów silnika i większej liczby
połączeń.

Istotą wynalazku jest połączenie przy
hamowaniu części uzwojenia głównych bie¬
gunów bezpośrednio w szereg z twomikiem
w ten sposób, żeby te uzwojenia działały
odmagnesowywująco, dzięki czemu osiąga
się pewny i stały bieg zespołu silników.
Podczas jazdy wymienione części uzwoje¬
nia mogą być połączone szeregowo z resztą
uzwojenia magnesów. Można również sto¬
sować krótkie zwarcie tej części uzwojenia,
jej połączenie bocznikowe, lub wyłączyć tę
część. Innemi słowami uzwojenia te mogą
być używane do osłabienia lub wzmacnia¬
nia pola. Przy zwiększającem się nasyceniu
żelaznego rdzenia zespół silników osiąga
dostateczną równowagę, wtedy zbędne jest
stosowanie odpowiednich środków równo¬
ważących, ponieważ przy rdzeniu nasyco¬
nym reakcja twornika zwiększa opór ma¬
gnetyczny żelaznego rdzenia silnika, dzia¬
ła więc odmagnesowywująco. Zaleta ukła¬
du połączeń według wynalazku polega na
tern, iż działanie uzwojeń odmagnesowy-
wujących zmniejsza się samoczynnie wraz
ze zwiększeniem nasycenia rdzenia żelaz¬
nego, to znaczy, zostaje samoczynnie zastą¬
pione działaniem odmegnesowywującem
reakcji twornika silnika. Dzięki temu uzwo¬
jenia odmagnesowywujące magnesów nie

zmniejszają prawie przy wielkiem obcią¬
żeniu i małych liczbach obrotów silnika
działania hamulcowego. Przy małem obcią¬
żeniu powstaje zmniejszenie tego działania,
co jest korzystne, gdyż w przeciwnym
przypadku hamowanie podczas jazdy mo¬
głoby być zanadto wielkie względnie trze¬
ba byłoby włączyć na odpowiednio dłuższy
okres czasu opór hamulcowy, a więc nadać
temu oporowi większe wymiary.

Na rysunku uwidocznione są przykłady
wykonania wynalazku. Fig. 1 przedstawia
ogólnie przykład rozdzielenia uzwojeń ma¬
gnesów; silnika na części. Uzwojenia szere¬
gowe magnesów silnika są podzielone na
dwie grupy, mianowicie na grupę 3, służącą
do wzbudzania, i na grupę 2, służącą do
zrównoważania magnesowywującego dzia¬
łania uzwojeń twornika, zwartego krótko
szczotkami. Przy hamowaniu elektrycznem
pomocnicze uzwojenie 2 jest połączone w
szereg twornikiem 1, tak iż działa w prze¬
ciwnym kierunku, niż pole główne, wywo¬
łane uzwojeniem wzbudzającem 3, przy-
czem przez uzwojenie 3 płynie prąd, wy¬
równany w znany sposób, to znaczy zapo-
mocą połączeń wyrównawczych lub zmiany
magnesów.

Na fig. 2 uwidoczniony jest układ połą¬
czeń dó hamowania czterech silników, po¬
siadających uzwojenia wyrównawcze 6, 7,
8. Liczby 1, 2, 3 oznaczają to samo, co na
fig. 1, a liczba 5 — opór hamulcowy. W po¬
dobny sposób można połączyć dowolną
liczbę silników.

Działanie uzwojeń odmagnesowywują-
cych jest następujące. Jeżeli w tworniku
jednego z silników, pracujących jako prąd¬
nice, powstaje przypadkowo zwyżka prą¬
du dzidki działaniu uzwojeń przeciwwzlbud-
nych (odmagnesowywującyeh), zmnie jsza
się pole wzbudzające, to znaczy, zmniejsza
się napięcie, wytworzone w tworniku tego
silnika. W razieT przypadkowej zniżki prą¬
du w tworniku jednego z silników zmniej¬
sza się równocześnie działanie uzwojeń
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przeciwwzbudnych, które są połączone z
twornikiem szeregowo, napięcie zaś na za¬
ciskach twornika zwiększa się, co zapobie¬
ga dalszej zniżce prądu.

Przy przejściu z połączenia hamującego
na połączenie silników, stosowane podczas
jazdy, można tak przełączyć uzwojenia po¬
mocnicze, iż przy jeździe działają one w
tym samym kierunku, w jakim działa głów¬
ne pole. Wobec tego całkowite uzwojenie
magnesów służy w tym wypadku tylko do
wzbudzania silników podczas jazdy. Zmia¬
na kierunku prądu w uzwojeniach pomoc¬
niczych podczas jazdy względnie wyłącze¬
nie tych uzwojeń lub ich zwarcie umożliwia
otrzymywanie różnych stopni szybkości,
powodujących więcej ekonomiczną pracę.

W celu uproszczenia urządzeń kontro¬
lujących, pożądane jest nieprzerywanie
połączenia pomiędzy uzwojeniem wzbudza-
jącem a dotyczącemi uzwojeniami pomoc-
niezemi. Zmianę kierunku prądu w uzwoje¬
niach pomocniczych przy przejściu z po^
łączenia hamującego na połączenie, stoso¬
wane podczas jazdy, osiąga się w tym przy¬
padku przez włączenie oporu hamulcowe¬
go w miejsce połączenia uzwojeń wzbudza¬
jących z uzwojeniami prizeciwwizbud-
nemi,

Na fig. 3 przedstawione1 jest stosowanie
zasady wynalazku w układzie połączeń, po¬
siadających uzwojenia wyrównawcze i
krzyżowe magnesów podczas hamowania.
Podczas jazdy opór 5 wyłączony jest z po¬
łączeń, oznaczonych liczbami 10, 11, 12, 13,
14, 15 na fig. 3 i 4. Prąd dopływa z sieci
wzdłuż linji kreskowanych (równoległe po¬
łączenie silników). W celu osiągnięcia
przejścia z jazdy na hamowanie wystarcza
jedynie wyłączyć dopływ prądu i włączyć
opór 5 w miejscach 10, 11, 12, 13, 14, 15,
jak oznaczono na rysunku. W ten sposób
zmienia się samoczynnie kierunek prądu
w uzwojeniach pomocniczych i w tworni-
kach. Oprócz tego, jak widać z rysunku,
magnesy silników są połączone naprzemian

krzyżowo, a przewodniki 6, 7,8, 9 działają
jako połączenia wyrównawcze pomiędzy
twornikami silników.

Fig. 4 uwidocznia stosowanie zasady
zmiany kierunku prądu w uzwojeniach (po¬
mocniczych i w tworriiku przy cyklicznem
(nieprzerwanem) połączeniu silników pod¬
czas hamowania. Uzwojenia wzbudzające
i pomocnicze są stale połączone szeregowo.
Przy przejściu z jazdy na hamowanie opór
5 zostaje przyłączony w miejscach 10, 11,
12, 13. W ten sposób zmienia się kierunek
prądu w uzwojeniach pomocniczych i w
tworniku.

Układy połączeń, przedstawione na fig.
3 i 4, nadają się dla dowolnej parzystej
liczby silników. Również i w tym przypad¬
ku zwarcie uzwojeń pomocniczych podczas
jazdy umożliwia otrzymywanie dalszego
stopnia szybkości i zwiększa ekonomję w
pracy.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ połączeń silników szerego¬
wych] w pojazdach napędzanych elektrycz¬
nie, znamienny tern, że przy elektrycznem
hamowaniu w szereg z poszezególnemi
twornikami zostają włączane uzwojenia u-
stalające, (działające w kierunku przeciw¬
nym działaniu pola głównego).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny
tern, że szeregowe uzwojenie przeciw-
wzbudne jest włączone podczas jazdy
przeciwnie niż podczas hamowania, aby
jego działanie odbywało się w tym samym
kierunku, w jakim działa pole główne, tak
iż może służyć do dodatkowego wzbudza¬
nia silników.

3. Układ według zastrz, 1 i 2, zna¬
mienny tern, że szeregowe uzwojenie prze-
ciwwzbudne jest podczas jazdy zwarte
względnie przełączane w celu osiągnięcia
zmiany kierunku prądu, dzięki czemu osią¬
ga się drugi, a względnie trzeci stopień
szybkości. ;
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4. Układ według zastrz. 1, 2 i 3, zna-
mienny tern, że zmianę kierunku prądu w
uzwojeniach przeciwwzbudnych przy przej¬
ściu z jazdy na hamowanie osiąga się za-
pomocą przyłączenia oporu hamulcowego
w tych miejscach obwodu prądu silnika,
które znajdują się pomiędzy uzwojeniami

wzbudza jącemi a uzwojeniami
wzbudnemi.

przeciw-

A k c i o v a spolećnost
dfive S k o d o v y z a v o d y v Plzni.

Zastępca: Inż. H. Sokal,
rzecznik patentowy
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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