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Przekaźnik samoczynnego rozruchu

Przedmiotem wynalazku jest przekaźnik samo¬
czynnego rozruchu, stosowany w trakcji elek¬
trycznej.

W znanych i dotychczas stosowanych przekaź¬
nikach samoczynnego rozruchu zasadniczą niedogod¬
nością jest ich niestabilność i niska trwałość łą¬
czeniowa oraz wzajemna zależność regulacji para¬
metrów rozruchu i hamowania. Niestabilność pra¬
cy przekaźnika wynika przede wszystkim z zasto¬
sowania układu dwurdzeniowego, sprzęgniętego
mechanicznie.

Punkt pracy na charakterystyce magnesowania
głównego magnetowodu przesuwa się w granicach
około 400%. Niestabilność powodują także przy¬
padkowe zacięcia w połączeniu mechanicznym,
sprzęgającym obydwa magnetowody. Wpływ na
niestabilność ma również zastosowanie łożysk kul¬
kowych, które przy ruchu obrotowym w granicach
około 3° zużywają się jednostronnie. Duży wpływ
na niestabilność odgrywa szybkie zużywanie się
styków — węglowego i srebrnych, co powoduje
dużą zmianę nasycenia magnetowodu wskutek
zmian położenia zwór elektromagnesów.

Niska trwałość łączeniowa przekaźników spo¬
wodowana jest szybkim zużywaniem się styków,
wynikającym z dużej częstości łączeniowej przy
niekorzystnych parametrach obwodu elektryczne¬
go. Głównym czynnikiem niszczącym styki jest
łuk elektryczny zapalający się i gasnący w sty¬

kach z częstością od kilkunastu do kilkudziesię¬
ciu cykli na sekundę.

Układ elektryczny cewki głównej przekaźnika
jest tak skonstruowany, że regulacja parametrów

5 wstępnych rozruchu i hamowania jest wzajemnie
zależna, co wynika z powiązania galwanicznego
cewki pracującej przy rozruchu i cewki pracują¬
cej podczas hamowania.

Również bardzo istotną wadą dotychczas stoso-
io wanych przekaźników są ich duże wymiary obry¬

sowe oraz duże zużycie materiałów na styki, mag¬
netowody, cewki i konstrukcje wsporcze.

Celem wynalazku jest zapewnienie stałości na¬
staw parametrów oraz dobrej współpracy prze-

15 kaźników według wynalazku przy ich zastosowa¬
niu w połączeniu ukrotnionym tramwajów, a po¬
nadto zmniejszenie wymiarów obrysowych i zu¬
życia materiałów.

Cel ten został osiągnięty przez zastosowanie
20 tylko jednego magnetowodu ze stałym punktem

pracy oraz przez zastosowanie układu stykowego,
pozwalającego na utrzymanie stałego położenia
zwory w stosunkowo długim okresie czasu.

Przekaźnik samoczynnego rozruchu według wy-
25 nalazku pozwala na utrzymanie stałości parame¬

trów nastawionych i charakteryzuje się dużą trwa¬
łością łączeniową oraz niewielkimi wymiarami
obrysowymi idącymi w parze z małym zużyciem
materiałów.

30 Ponadto przekaźnik według wynalazku pozwala
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na małą zmienność parametrów w funkcji zużycia
styków na skutek odpowiedniego ukształtowania
zwory i dobrania punktu zaczepienia sprężyny
zwrotnej tak, że charakterystyka napędowa elek¬
tromagnesu jest równoległa lub pokrywa się z cha¬
rakterystyką sprężyny zwrotnej.

Dodatkową korzyścią użycia przekaźnika jest
możliwość jego pracy przy dopuszczalnych dla
aparatów trakcyjnych drganiach i wstrząsach w
dowolnej płaszczyźnie.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie wykonania przekaźnika samoczynnego roz¬
ruchu do tramwaju szybkobieżnego, którego sche¬
mat elektryczny z naniesionymi niektórymi ele¬
mentami mechanizmowymi przedstawia fig. 1 ry¬
sunku.

Fig. 2 rysunku przedstawia w widoku z przodu
fragment magnetowodu przekaźnika, pokazujący
zworę i odcinki jarzm magnetowodu. Fig. 3 przed¬
stawia wykres przepływów magnetycznych cewek
dla charakterystycznych stanów pracy zespołu sil¬
ników trakcyjnych.

Przekaźnik P samoczynnego rozruchu według
wynalazku składa się z elektromagnesu, na któ¬
rego rdzeniu 1 magnetycznym są umieszczone od¬
izolowane od siebie cewki Cl, C2, C3, C4 i C5.
Ruchoma zwora 2, posiadająca mechaniczny ogra¬
nicznik O jest sprzężona mechanicznie z układem
Z stykowym z opornikami Rl i R2 ograniczającym
łuk elektryczny.

Główna cewka Cl jest połączona szeregowo
z silnikami Ml trakcyjnymi i nawinięta jest jako
cewka zewnętrzna z płaskownika mosiężnego. Po¬
zostałe cewki nawinięte na jednym korpusie, odi¬
zolowane są taśmą szklaną i zalane żywicą epo¬
ksydową.

Impulsująca cewka C4 jest połączona szeregowo
z silnikiem M2 wykonawczym, który za pośred¬
nictwem wału 8 napędza rozrusznik R trakcyj¬
nych silników Ml. Cewka C4 jest ułożona tnajbli-
żej rdzenia 1 elektromagnesu.

Następną warstwę stanowi regulacyjna cewka
C2, w obwodzie której jest regulacyjny opornik
PI, dopasowujący prąd tej cewki do napięcia ste¬
rowania, które zbierane jest z potencjometru
sprzężonego z pedałem jazdy i z pedałem hamo¬
wania tramwaju. Cewka C3 pomocnicza nawinięta
jest jako trzecia z kolei i podłączona jest do źró¬
dła napięcia zasilania. W obwodzie tej cewki znaj¬
duje się regulacyjny opornik P2, dopasowujący
prąd tej cewki do napięcia zasilania.

Kolejną, czwartą cewką, jest wybiegowa cewka
C5, reagująca napięciowo na stan podmagnesowa-
nia trakcyjnych silników Ml. Cewki Cl i C5 są
czujnikami sprzężenia zwrotnego.

Przekaźnik P wraz z wykonawczym silnikiem
M2 i rozrusznikiem R stanowią regulator prądu
silników Ml.

Układ Z stykowy składa się z dwóch par sta¬
łych styków 4a i 4b wykonanych ze stopu srebra
oraz z samoustawnego, sztywno prowadzonego, ru¬
chomego styku 3 wykonanego z tego samego stopu.

Prara styków 4a jest zbocznikowana opornikiem
R2 o wartości rezystancji dopasowanej do napię¬
cia zasilania wykonawczego silnika M2, natomiast

4

para styków 4b wraz z szeregowo doń podłączoną
impulsującą cewką C4 jest zbocznikowana - takim
samym opornikiem Rl. Napięcie zasilania wyko¬
nawczego silnika M2 wynosi w tym przypadku

5 40 V, . a stąd wartość rezystancji oporników Rl,
i R2 jest równa 37Q.

Układ Z stykowy wraz z dopasowanymi doń
opornikami jest tak skonstruowany, że przy pracy
regulacyjnej przekaźnika nie zapala się łuk

io w przerwach stykowych 4a — 3 i 4b — 3, a je¬
dynie, w najniekorzystniejszym przypadku, może
powstać wyładowanie iskrowe.

Przekaźnik P jest tak skonstruowany, że charak¬
terystyka mechaniczna sprężyny SI zwrotnej po-

i5 krywa się lub jest równoległa do charakterystyki
napędowej elektromagnesu przekaźnika, przy czym
właściwość ta jest zachowana w zakresie ruchu
końca zwory 2 w granicach ± 3 mm od osi na¬
stawienia.

20 Cecha ta wynika z doświadczalnego dobrania
położenia punktu A zaczepienia sprężyny SI
zwrotnej w stosunku do osi 9 obrotu zwory 2
elektromagnesu, w taki sposób, że przyrost siły
wynikającej z rozciągania sprężyny SI zwrotnej

25 jest równoważny przyrostowi siły napędowej elek¬
tromagnesu, wywoływanemu przez przyciąganie
zwory 2 do jarzma 10. Jarzmo 10 i zwora 2 są
tak ukształtowane, że. szczelina między nimi jest
zawsze stała, co wynika z ukształtowania końca

30 zwory 2 w postaci odcinka powierzchni walca i ta¬
kiego samego ukształtowania końca jarzma 10,
przy czym promienie rl i. r2 tych walców wycho¬
dzą z osi 9 obrotu zwory 2.

Przeciwległy koniec zwory 2 przemieszcza się
35 względem jarzma 11 tak, że zachowana jest stała

szczelina powietrzna oraz stały pozorny przekrój
tej szczeliny, co jest skutkiem ukształtowania
wspomnianego końca zwory 2 w postaci odcinka
powierzchni walca oraz wycięcia w jarzmie 11

40 wnęki o koncentrycznej powierzchni walcowej,
przy czym promienie r3 i r4 tych walców również
wychodzą z osi 9 obrotu zwory 2.

Zwora 2 osadzona na osi 9 obraca się w samo-
smarownych łożyskach ślizgowych.

45 Mechaniczny ogranicznik O zwory 2 ma cięgło
6 ze sprężyną S2 odciągową, pociągane przez ucho
5, sztywno związane ze zworą 2, przy czym mo¬
ment zadziałania ogranicznika O jest regulowany
za pomocą nakrętki 7, posiadającej powierzchnię

50 pracującą w kształcie odcinka kuli. Ogranicznik O
jest tak wyregulowany, że moment jego zadzia¬
łania następuje w chwili, gdy zostały otwarte sty¬
ki 4b, a styki 4a nie zostały jeszcze zamknięte.

Przekaźnik samoczynnego rozruchu według wy-
55 nalazku działa następująco w poszczególnych, cha¬

rakterystycznych stanach pracy zespołu silników
trakcyjnych.

Podczas rozruchu silników Ml prądem maksy¬
malnym w przekaźniku P wzbudza się główna

60 cewka Cl, której przepływ magnetyczny daje mo-
_ment napędowy elektromagnesu równoważny mo¬

mentowi wywołanemu naciągiem sprężyny Si
zwrotnej.

Przy rozruchu silników Ml prądem minimalnym
65 oraz prądami w zakresie od minimalnego do
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maksymalnego w przekaźniku P wzbudza się
główna cewka Cl oraz regulacyjna cewka C2. Su¬
ma przepływów tych cewek daje moment napę¬
dowy elektromagnesu równoważny momentowi
pochodzącemu od naciągu sprężyny SI zwrotnej. 5
Zmianę prądu w głównej cewce Cl od minimal¬
nego do maksymalnego uzyskuje się przez zmniej¬
szenie napięcia sterowania od pełnego, w tym
przypadku 26 V, do zera.

W czasie hamowania silników Ml prądem mak- 10
symalnym wzbudza się główna cewka Cl oraz po¬
mocnicza cewka C3, a suma ich przepływów wy¬
wołuje moment napędowy elektromagnesu, rów¬
noważny momentowi wywoływanemu przez zwrot¬
ną sprężynę SI* O wartości prądu płynącego przez xs
główną cewkę Cl decyduje wartość prądu cewki
C3. W miarę narastania prądu w cewce C3 prąd
w cewce Cl maleje.

Podczas hamowania silników Ml prądem mini¬
malnym oraz prądami od minimalnego do maksy- 20
malnego wzbudza się cewka Cl główna, regula¬
cyjna cewka C2 oraz pomocnicza cewka C3. Su¬
maryczny przepływ tych cewek powoduje powsta¬
nia momentu napędowego elektromagnesu, rów¬
noważnego momentowi pochodzącemu od naciągu 25
zwrotnej sprężyny SI. Prąd w głównej cewce Cl
jest zależny od nastawienia maksymalnego prądu
hamowania oraz od prądu płynącego przez regu¬
lacyjną cewkę C2. Im większy prąd płynie w re¬
gulacyjnej cewce C2, tym mniejszy jest prąd w 30
cewce Cl głównej.

Przy wolnym wybiegu silników Ml wzbudza się
tylko cewka C5 wybiegowa. Przepływ tej cewki
w momentach przejściowych powoduje powstanie
momentu napędowego elektromagnesu, równoważ- 35
nego momentowi od naciągu zwrotnej sprężyny
SI. Cewka C5 przez pośrednie działanie na układ
Z stykowy powoduje, że położenie rozrusznika R
(ilość wtrąconych taśm rozruchowych) jest utrzy¬
mywane w zależności od prędkości obrotowej wa- 40
łów zespołu silników Ml trakcyjnych. Przez to
uzyskuje się bezstopniowe przechodzenie na roz¬
ruch lub hamowanie z wybiegu wolnego.

W każdym z wyżej opisanych stanów pracy ze¬
społu silników Ml działa impulsująca cewka C4, 45
która utrzymuje poziom prądu płynącego przez
cewkę Cl.

Przy rozruchu i hamowaniu minimalnymi prą¬
dami istnieje duże niebezpieczeństwo znacznych
wahań natężenia prądu w głównej cewce Cl, spo- 50
wodowane tym, że w tych stanach mała zmiana
położenia rozrusznika R powoduje dużą procen¬
tową zmianę rezystancji w obwodzie silników Ml
trakcyjnych. Aby tego uniknąć przekaźnik P zo¬
stał wyposażony w mechaniczny ogranicznik O, 55
który powoduje, że styki 4a zwierane są w chwili
gdy wartość prądu w cewce Cl osiągnie 1,4-5-1,5
wartości nastawionego prądu minimalnego roz¬
ruchu.

Ponieważ przy zwarciu styków 4b silnik M2 60
wykonawczy obraca się w prawą stronę, a przy
zwarciu styków 4a obraca się on w lewą stronę,
to przy regulacji prądów minimalnych (równo¬
ważenie momentu pochodzącego od zwrotnej sprę¬
żyny SI oraz momentu napędowego elektromagne- 65

su następuje jednocześnie z regulacją) istnieje cią¬
gła możliwość przerzutu ruchomego styku 3 na
styki 4a, dając szybką zmianę obrotów, silnika M2
wykonawczego, co spowodowałoby znaczny ruch
zwieracza rozrusznika R w nieprawidłowym kie¬
runku, a z tego wynikałyby duże zmiany prądu
silników Ml trakcyjnych.

Aby zmiana położenia styku 3 względem styków
4a i 4b nie była zbyt gwałtowna, w przekaźniku
P jest mechaniczny ogranicznik O, który działa
gdy prąd w cewce Cl wynosi 1,4-5-1,5 wartości
prądu minimalnego rozruchu.

Zastrzeżenia patentowe

1. Przekaźnik samoczynnego rozruchu, składają¬
cy się z zespołu cewek elektrycznych sprzężonych
magnetycznie, elektromagnesu sprzężonego mecha¬
nicznie z układem stykowym oraz z oporników,
współpracujący poprzez silnik wykonawczy z roz¬
rusznikiem silników trakcyjnych, znamienny tym,
że odizolowane od siebie cewki (Cl, C2, C3, C4,
C5) umieszczone są na wspólnym rdzeniu (1) mag¬
netycznym magnetowodu przekaźnika (P), w któ¬
rym ruchoma zwora (2) posiadająca mechaniczny
ogranicznik (O) jest sprzężona mechanicznie z ukła¬
dem (Z> stykowym z opornikami (Rl, R2) ograni¬
czającymi łuk, a wspomniane cewki (Cl, C2, C3,
C4, C5) wraz ze znanymi w zasadzie wykonaw¬
czym silnikiem (M2) i rozrusznikiem (R) stanowią
regulator prądu silników (Ml) i są spolaryzowane
tak, że wypadkowy przepływ magnetyczny w
magnetowodzie przekaźnika (P) jest każdorazowo
sumą modulującego amplitudowo przepływu im¬
pulsującej cewki (C4) i przepływu głównej cewki
(Cl) — przy rozruchu silników (Ml) maksymal¬
nym prądem, przepływu "głównej cewki (Cl)
i zgodnie skierowanego przepływu regulacyjnej
cewki (C2) dopasowywanej do napięcia sterowania
za pomocą regulacyjnego opornika (PI) — przy
rozruchu małymi prądami, przepływu głównej
cewki (Cl) i pomocniczej cewki (C3) — przy ha¬
mowaniu maksymalnym prądem, przepływu głów¬
nej cewki (Cl), pomocniczej cewki (C3) dopaso¬
wywanej do napięcia zasilania za pomocą regu¬
lacyjnego opornika (P2) i zgodnie skierowanego
przepływu regulacyjnej cewki (C2) — przy hamo¬
waniu małymi prądami oraz przepływu wybiego¬
wej cewki (C5) — przy wolnym wybiegu.

2. Przekaźnik według zastrz. 1, znamienny tym,
że układ (Z) stykowy składa się z dwóch par sta¬
łych styków (4a, 4b) oraz samoustawnego, sztyw¬
no prowadzonego styku (3) ruchomego, najkorzyst¬
niej ze stopu srebra, przy czym para styków (4a)
jest zbocznikowana opornikiem (R2) o wartości
rezystancji dopasowanej do napięcia zasilania wy¬
konawczego silnika (M2), a para styków (4b) wraz
z szeregowo doń podłączoną impulsującą cewką
(C4) jest zbocznikowana takim samym opornikiem
(Rl).

3. Przekaźnik według zastrz. 1 i *2, znamienny
tym, że mechaniczny ogranicznik (O) zwory (2)
ma cięgło (6) ze sprężyną (S2) odciągową, pocią¬
gane za ucho (5), sztywno związane ze zworą (2),
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przy czym moment zadziałania ogranicznika (O)
jest regulowany za pomocą nakrętki (7) posiada¬
jącej powierzchnię pracującą, najkorzystniej, w
kształcie odcinka kuli, a zwora (2) ma taki kształt

8

i położenie względem jarzm (10, 11), że moment
napędowy elektromagnesu jest równoważny mo¬
mentowi od sprężyny (SI) zwrotnej w całym za¬
kresie ruchu zwory (2) elektromagnesu.

Fig. 4
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