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W większej części systemów oświe¬
tlenia pociągów elektrycznością należy
przed zatrzymaniem się pociągu przełą¬
czyć obwód prądu. W celu uskutecznie¬
nia tego przełączenia, posiłkują się zwy¬
kle w jakikolwiek sposób zniżką napię¬
cia prądnicy. W wypadkach, gdy na¬
pięcie to regulowane bywa sposobami
czysto elektrycznemi, jak to np. ma
miejsce w urządzeniach systemu, opa¬
tentowanego w Państwie Niemieckiem
za Nr. Nr. 216955 oraz 244223, nastrę¬
czają się w praktyce pewne trudności.
Z tej racji przełączenia uskuteczniano
w tego rodzaju urządzeniach w zależ¬
ności od liczby obrotów. Wskutek ko¬
niecznego przytem mechanicznego połą¬
czenia z obracającą się osią generatora
nie można było umieszczać przełącznika

we wnętrzu wagonu w celu łatwiejszej
kontroli.

Przedstawiony wynalazek dotyczy sy-.
stemu przełączania, przy którym wywo¬
ływane ono bywa przed zatrzymaniem
się prądnicy działaniem jej prądu wzbu¬
dzającego, uskuteczniane więc być może
zapomocą elektromagnesu. Tym sposo¬
bem umieszczenie aparatu przełączniko¬
wego uniezależnia się od miejsca.

Rysunek wyobraża schematycznie je¬
den ze sposobów wykonania. Jest to
w założeniu urządzenie . do oświetlenia
pociągów, działające na zasadach na¬
stępujących.

A przedstawia prądnicę zwykłej kon¬
strukcji o dwóch niezależnych uzwoje¬
niach, dwa koła oznaczają należące do
tych uzwojeń kolektory, z których wiek-



szy niech np. daje 32 V, a mniejszy
około 7V.

B jest cewką wzbudzającą maszyny,
która zużywa tak mało energji i posiada
tak nieznaczny opór, że napięcie 1 V na
jej zaciskach już wystarcza, aby przy
obciążeniu całkowitem prądnicy i przy
najmniejszej ilości obrotów wywoływać
pełne:, wzbudźcie *p|zy stosunkowo nie-
znacznem zużyciu prądu wzbudzającego.
B mogłoby oznaczać również cewkę
wzbudzającą maszyny wzbudzającej, po¬
łączonej z prądnicą. Cx i C2 wyobrażają
dwie połowy baterji (akumulatorów),
zmieniające się np. wzajamnie w dzia¬
łaniu po każdem zatrzymaniu pociągu.
D przedstawia sieć zużycia prądu. E jes t
zwykłym wyłącznikiem elektromagne¬
tycznym, zaczynającym działać pod wpły¬
wem pewnego napięcia. F i G uwi¬
daczniają dwa przełączniki, t. z. bezprą.
dowe (prądu zerowego), mające za zadanie
tworzyć połączenie między każdem1
dwoma źródłami napięcia dla prądów
dużego natężenia, skoro tylko napięcie
obydwóch źródeł zrówna się w przybli¬
żeniu. Uzwojenia magnesów HX,H2'\H%
wyobrażają cewki magnetyczne prze¬
łączników i wywołują przełączenie od¬
powiedniego aparatu, gdy tylko kieru¬
nek prądu, przebiegającego je ulega
zmianie, ewentualnie gdy prąd osiąga
pewną wielkość. Aby zrozumieć zależ¬
ność każdorazowego (kierunku) ruchu
klamer od kierunku wprawiającego je
w ruch prądu, należy sobie wyobrazić,
że zagięte strzałki połączone są z klam¬
rami oznaczonemi kreskami i zahaczają
się zapomocą zazębienia o proste strzałki,
wskazujące kierunek prądu. Zamiast
przełączników bezprądowych znaleźć
mogą również zastosowanie zwykłe
elektromagnesy, zaczynające działać pod
wpływem pewnego napięcia.

Punktem, od którego zacznie się na¬
sza obserwacja i śledzenie działania urzą¬

dzenia przełącznikowego, niech będzie
chwila postoju pociągu. Obydwa prze¬
łączniki przechylone są wtedy ku pra¬
wej stronie, a przez to obydwie baterje
są włączone równolegle i łączą się z sie¬
cią D zapomoci cewki //4, posiadającą
tylko nieznaczny opór. Z chwilą rusze¬
nia maszyny magnetyzm szczątkowy po¬
woduje w małym kolektorze napięcie,
wywołujące poprzez punkt ii, opór R3J
nieprzyciągnięty włącznik E, punkty 6
i o prąd we wzbudzającej cewce B
i maszyna wzbudza się dalej tym spo¬
sobem sama. Pomiędzy biegunem 7
i zaciskiem 11 otrzymuje się suma na¬
pięć obydwóch kolektorów. Skoro tylko
różnica napięcia między 11 a 7 będzie
większa niż rtiiędzy 20 a 7, przełącznik
F przechyli się na lewo, uskuteczniając
połączenie dla prądu wysokiego napię¬
cia między 20 i 12.

Przy wzrastającem napięciu maszyny,
prąd ładujący napływa do baterji przez
uzwojenie dla silnego prądu H2 i za¬
trzymuje przełącznik w tern położeniu.
Włączone są więc tylko baterje C2 oraz
sieć oświetlenia.

Z przełącznikiem F połączony jest
mechanicznie wyłącznik F1, który łączy
biegun maszyny 11 poprzez opór i?2, bie¬
guny wyłącznika 14 i 21 (f1) oraz 19 i 23
(G1) równolegle do baterji C2 z siecią
oświetlenia D. Z dalszym wzrostem
napięcia prądnicy pod wpływem biegu¬
na 11, zmniejsza się zasilanie sieci od
baterji C2, aż wreszcie prąd poczyna
płynąć w przeciwnym kierunku, ładując
baterje C2. Wtedy jednak dzięki zmia¬
nie kierunku prądu w //4 przechyli się na
lewo również przełącznik G wraz ze
złączonym z nim mechanicznie przełącz¬
nikiem G\ przez to odłącza się bate¬
rje C2 od sieci Z>, a łączy z cewką
wzbudzającą By poczem prądnica zasila
teraz sieć zamiast przez biegun 11
i opór 7?3, wprost poprzez biegun o
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i konktakty przełącznikowe 18 i 23.
Przez połączenie baterji C2 z cewką

wzbudzającą By prądnica A z maszyny
bocznikowej, przemienia się w prądnicę
o stałem napięciu, którego regulacja od¬
bywa się na zasadach opatentowanych
w Państwie Niemieckim za Nr. 244223. O-
póri?3 przepuszcza tylko pewną oznaczo¬
ną ilość prądu, przewodzoną przed za¬
mknięciem kontaktowego połączenia 16
—22 w całości przez cewkę wzbudzają¬
cą B. Gdy napięcie prądnicy podnosi się
wskutek zwiększonej ilości obrotów,
baterja C2 zaczyna natychmiast pochła¬
niać nadwyżkę prądu. Część prądu, prze¬
puszczana przez opór R3 odpływa tedy
do baterji C2y a wskutek tego zmniejsza
się prąd wzbudzający o takąż ilość
(w tym samym stosunku). Napięcie ma¬
szyny ustali się tedy przy każdej ilości
obrotów tak, że regulująca baterja C2
pochłonie prądu akurat tyle, by jego
reszta, płynąca poprzez opór i?3 i cew¬
kę wzbudzającą B wystarczała do utrzy¬
mania napięcia prądnicy.Łatwo jest zrozu¬
mieć, że nawet przy największej ilości
obrotów prądnicy, pomijając wpływ ma¬
gnetyzmu szczątkowego, napięcie jej nie
może przekroczyć wartości, przy której
baterja regulująca pochłania cały prąd,
płynący przez Ri} gdyż wtedy natężenie
prądu w B musiałoby spaść do zera,
Z powodu nieznacznej wielkości niezu-
żytego przez wzbudzenie prądnicy prą¬
du, odprowadzanego do baterji C2, na¬
pięcie na baterji (w przeciwnym kierun¬
ku) zależnie od stopnia naładowania po¬
zostanie jakiś czas w granicach 2—2,05 V
na element. W tych samych, granicach
jednak zmniejszone najwyżej o spadek
napięcia w cewce wzbudzającej Z?, utrzy¬
muje się. również (w praktyce niezależ¬
nie od ilości obrotów generatora) na¬
pięcie■ • dużego kolektora, a więc napię¬
cie, uzależniające natężenie światła. Ba¬
terja €x pozostaje wtedy wskutek doda¬

nia napięcia małego kolektora pod
mniej więcej stałem napięciem odpowied¬
niej wysokości. W celu opisanego
ograniczenia prądu ładującego włącza
się w obwód baterji niewielki opór Rx,

Pomimo niewielkiej ilości pochłania¬
nego przez regulującą baterję C2 prądu
napięcie odwrotne baterji tej, a więc
i ogólne napięcie w sieci mogłoby
z biegiem czasu osiągnąć niedopu¬
szczalną wysokość. Aby temu zapobiec,
włącza się do obwodu 11 — 6 przery¬
wacz E elektromagnetyczny, zaczynający
działać skoro tylko napięcie w sieci
przekroczy pewne maximum. Ustaje
wtedy dopływ prądu do cewki wzbu¬
dzającej B przez opór R3 i napięcie
maszyny spada tak długo, dopóki ba¬
terja C\ oddaje prąd. Prąd ten prze¬
pływa przez cewkę B i odgrywa obec¬
nie rolę prądu wzbudzającego, spełnia¬
ną przedtem przez prąd wzbudzający
od małego kolektora. Regulowanie na¬
pięcia odbywa sie teraz na innych za¬
sadach, jest jednak równie stałe i nie¬
zależne od ilości obrotów generatora
jak przedtem, gdy przerywacz E był
jeszcze zamknięty. Ten rodzaj regulacji
opisany jest w patencie niemieckim
Nr. 216955.

Napięcie prądnicy przy każdej szyb¬
kości jest teraz o tyle mniejsze niż na¬
pięcie baterji C2, że powstała wskutek
tego różnica na zaciskach cewki wzbu¬
dzającej B akurat wystarcza do wywo¬
łania w cewce prądu wzbudzającego, do¬
statecznego do wytworzenia wspomnia¬
nego napięcia prądnicy. Ponieważ, jak
było wspomniane, w najniepomyślniej-
szym wypadku potrzeba najwyżej 1 V
dla wywołania całkowitego prądu wzbu¬
dzającego, napięcie maszyny przy naj^
niższej stosowanej ilości obrotów nie mo¬
że być mniejsze od napięcia baterji Ct.
więcej niż o IV.

Z drugiej strony nawet przy najwięk-
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szej szybkości, nie biorąc pod uwagę
magnetyzmu szczątkowego, napięcie ma¬
szyny nie może nigdy zrównać się z na¬
pięciem baterji, gdyby bowiem zaszedł
taki wypadek, to różnica napięcia na
ceWce B znikłaby, a z nią razem prąd
wzbudzający i napięcie w maszynie.

Gdy szybkość pociągu zmniejsza się
poza pewne granice, należy obydwie
baterję włączyć zpowrotem do obwodu
sieci oświetlenia, a wyłączyć prądnicę.
Aby osiągnąć możliwość elektromagne¬
tycznego przełączenia, posiłkuje się ni¬
niejszy wynalazek prądem opływającym
wzbudzającą cewkę B dla włączenia
regulującej baterji. W tym celu można
ńp. ten prąd przeprowadzić wprost przez
dodatkową cewkę magnetyczną przełącz¬
nika G, albo też wyłącznik G może
być wyposażony w magnetyczną cewkę,
połączoną równolegle z cewką wzbudza¬
jącą B i wobec tego czułą na spadek
napięcia, wywoływany prądem wzbudza¬
jącym. Dalej prąd wzbudzający mbźe wy¬
wierać swój wpływ na magnes prze¬
łącznika zamiast bezpośrednio również
pośrednio w ten sposób, że zamiast sa¬
mego prądu wzbudzającego, cewkę prze¬
łącznika G opływa prąd inny, od niego
zależny. Ten wypadek uwidocznia rysu¬
nek, gdzie zamiast prądu wzbudzającego
wywołuje przełączenie tylko przewyżka
przepuszczanego przez opór Rz prądu.
Ta przewyżka opływa tak długo regu¬
lującą baterję C, dopóki kotwica wyłącz¬
nika E nie będzie przyciągnięta, w prze¬
ciwnym razie dostarcza baterja regulująca
całego prądu wzbudzającego. Również
niektóre inne systemy przełączania po¬
siłkują się prądem wzbudzającym, ale
wszystkie one stosują ten prąd wtedy,
gdy natężenie jego do pewnej granicy
opada, podczas gdy tutaj przeciwnie
przełączenie ma nastąpić, skóro tylko
prąd ten osiągnie pewne rtiaximiim. We
wspomnianych systemach oświetlania

pociągów, zmniejsza się natężenie prądu
wzbudzającego, obiegającego obwód do¬
datkowy wraz ze zmniejszeniem szyb¬
kości prądnicy, a nie odwrotnie, gdy ta
szybkość jest tak mała, że urządzenie,
regulujące natężenie nie jest już w stanie
powiększać natężenia prądu wzbudzają¬
cego. Wyłączenie następuje skoro tylko
prąd wzbudzający, a więc innemi słowy
napięcie wytwornicy opadło do pewnej
wysokości.

Zamiast działać wprost na magnes
przełącznika G, prąd wzbudzający zgod¬
nie z danym wynalazkiem, 'może oddzia¬
ływać na przekaźnik, łączący ze swej
strony magnes przełącznika z prądem
pomocniczym.

Zamiast posiłkować się całym prądem
wzbudzającym, można się posiłkować
w danym celu również odłączonem od
niego odgałęzieniem.

Jeżeli prąd wzbudzający ma działać
przełączająco jedynie gałęzią 4 w której
działa prąd baterji regulującej, moż¬
na np. obwód ten poprowadzić przez
dodatkową cewkę magnetyczną HK wy¬
łącznika G. Wtedy przełącznik G może
działać pod wpływem dwu przyczyn,
zależnie od tego, czy bezpośrednio przed
wyłączeniem regulująca baterja Ca dostar¬
czała całego prądu wzbudzającego (ko¬
twica łącznika E przyciągnięta), czy też
prąd wzbudzający dostarczany był głów¬
nie przez biegun 11 (kotwica E odcią¬
gnięta), a baterja C2 działała jedynie do¬
datkowo.

Najmniejsza dopuszczalna szybkość
generatora, t. j. szybkość, przy której
prąd wzbudzający wywołuje przełączenie,
zależna jest od tej zniżki napięcia, która
może być jeszcze dopuszczona. Zniżki
ta zależy od straty napięcia w uzwojeniu
wzbudzającem. Im mniejszo będzie szyb¬
kość prądnicy, tern większym będzie prąd
wzbudzający, a więc i stratia napięcia.
Przypuśćmy np., że prąd wzbudzający
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o natężeniu 10 A wywołuje właśnie
tę dopuszczalną stratę napięcia, wtedy
zaczyna działać przełącznik G, jak tylko
natężenie prądu wzbudzającego podniesie
się do 10 A. W wypadku przerwania
prądu przez magnes między 11 i 6, ca¬
łego prądu wzbudzającego dostarcza ba-
terja C2) przełącznik G musi więc działać
natychmiast, skoro w zwoju H± płynąć
będzie prąd o natężeniu 10 A. Jeżeli
jednak przełącznik E jest zamknięty
i przypuśćmy np., że opór B3 przepu¬
szcza prąd o natężeniu 8 A, to otrzymamy

• maksymalne natężenie prądu wzbudza¬
jącego, skoro tylko prąd, płynący z ba-
terji zwiększy się do 2 A w uzwojeniu
H4. Przełącznik G musi zatem działać
w pewnym czasie pod wpływem prądu
10 A, w innym czasie pod wpływem 2 A
Ta zmiana warunków działania osiąga
się przez nałożenie na przełącznik G
drugiej cewki magnetycznej //3, przewo¬
dzącej prąd tylko wtedy, gdy wyłącznik
E przerwał dopływ prądu samo wzbu¬
dzającego. Ta cewka H% dodaje tyle
negatywnych amperozwojów, że te zno¬
szą oddziaływanie 8 A cewki UA. Prąd
pomocniczy zwoju H3 czynny tylko
czasowo, włączany być może najlepiej
przy pomocy magnesu £, jak to wska¬
zuje fig. 1. Gdy w momencie przełącze¬
nia przyrządu G z połączenia w ruchu
na przełączenie w czasie postoju działało
jeszcze wzbudzenie własnej maszyny
(wyłącznik E rozłączony), to teraz po
przełączeniu przemieniła się ona znowu
w zwykłą maszynę bocznikową, której
napięcie spada również ze zmniejszającą
się szybkością.

Skoro tylko przy dostatecznej zniżce
napięcia zacznie płynąć prąd powrotny
od baterji Q, do maszyny powraca prze¬
łącznik F znowu do swego położenia
w czasie postoju i włącza baterję C\ do
obwodu sieci oświetlenia. W chwili przy¬
ciągnięcia kotwicy magnetycznej E przy

przełączeniu G, prądnica pozbawiona jest
nagle prądu wzbudzającego z powodu
przerwy między 16—22, wobec tego obniża
się nader szybko napięcie, a wkrótce po¬
tem zaczyna działać przełącznik F.

Ponieważ w czasie postoju pociągu
obydwie baterje muszą równolegle zasi¬
lać sieć oświetlenia, to muszą być one
obydwie naładowane. Osiąga się to np.
przez kolejną zmianę funkcji obu baterji
po każdem zatrzymaniu pociągu.

Dużą korzyść oddaje przyjęta w ni¬
niejszym systemie przełączania zasada
zastępowania wzbudzania prądnicy prą¬
dem bocznikowym przez regulację na
stałe napięcie dopiero wtedy, gdy prąd¬
nica zaspakaja już całkowite zapotrze¬
bowanie. Gdy mianowicie pas napędny
prądnicy nie jest w stanie przenieść prze¬
kazywanej mu siły, a ta nie zmniejsza
się wraz ze zmniejszeniem liczby obrotów
prądnicy, jak to rzeczywiście ma miejsce
przy regulacji na stale napięcie, to śli¬
zganie się pasa będzie się zwiększało aż
do zupełnego wyłączenia maszyny, po¬
nieważ wraz ze zmniejszającą się szyb¬
kością przenoszona siła pociągowa je¬
szcze się zwiększa zamiast zmniejszać. Po¬
tem następuje wzmożona szybkość obro-
itów, pociągająca za sobą nowe włączenie
działanie zaczyna się na nowo. . Gdy

jednak maximum obciążenia pasa nastę¬
puje w czasie gdy prądnica wzbudza się
jeszcze prądem bocznikowym, to pas śli¬
zga się w sposób stały, ponieważ w razie
zmniejszenia się szybkości maszyny, moc
prądnicy zmniejsza się prędzej niż ilość
obrotów. Prądnica oddaje wtedy akurat
tyle jeszcze prądu, ile odpowiada sile
pociągowei pasa.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób przełączania instalacji elek¬
trycznych, w których prądnica {A) tylko
pewien czas pozostaje w ruchu i w któ-



rych przełączenie obwodu z układu po¬
łączeń w czasie ruchu na obwód połączeń
podczas bezruchu następuje z chwilą prze¬
kroczenia przez prąd wzbudzający pewnej
określonej wartości natężeniaT tern zna¬
mienny, że to przełączenie dokonywane
bywa przez elektromagnes (G.)

2. Sposób przełączania podług zastrz. 1,
tern znamienny, że prąd wzbudzający
przechodzi w celu poruszenia elektro¬
magnesu (G) całkowicie lub częściowo
przez cewkę magnetyczną (H4) tegoż ma¬
gnesu.

3. Sposób przełączania podług zastrz.
1 i 2, tern znamienny, że magnes (G)
wprawiany bywa w ruch nie bezpośrednio
przez prąd wzbudzający, ale przez
inny od niego zależny.

4. Sposób przełączania podług zastrz,
1—3, tern znamienny, że prąd, zależny
od prądu wzbudzającego, w pewnych
wypadkach opjywa organ regulujący (ba-
terję C2) dołączony do cewki wzbudza¬
jącej (B).

5. Sposób przełączania podług zastrz.
1 :— 4, tern znamienny, że elektroma¬
gnes (G), którego działanie zależy od prą¬
du, przechodzącego przez dołączony do
cewki wzbudzającej organ regulujący
(baterję C2), stosownie do okoliczności,
działa pod wpływem prądu tego lub
innego natężenia.

6. Sposób przełączania podług zastrz.
1—5, tern znamienny, że podwójne wa¬
runki działania elektromagnesu (G) wy¬
pełniane są przy pomocy dodatkowego
prądu, zależnego od pochłaniania lub
oddawania prądu przez organ regulują¬
cy (baterję C).

7. Sposób przełączania podług zastrz
1—6, tern znamienny, że elektroma¬
gnes (G) nie dokonywa połączenia wszy¬
stkich obwodów, ale że zależnie od
okoliczności jeszcze jedna baterja do
naładowania łączona bywa zapomocą
niezależnego łącznika (F) z obwodem ła¬
dującym prądnicy lub z niego wyłącza¬
na, gdy napięcia prądnicy i baterji są
w przybliżeniu równe.

8. Sposób przełączania podług zastrz.
1—7, tern znamienny, że elektroma¬
gnes (G)jest tak urządzony, iż przełącza
z położenia w czasie bezruchu na po¬
łożenie w czasie ruchu dopiero wtedy,
gdy prądnica osiągnęła w przybliżeniu
moc całkowitą.

9. Sposób przełączania podług zastrz.
1—8, 'tern znamienny, że w celu umoż¬
liwienia dostarczania przez prądnicę
prądu do lampek w czasie zanim elek¬
tromagnes (G) zostanie przełączony na
obwód w czasie ruchu, prąd ten odbie¬
ra się z obwodu ładującego przez włą¬
czenie oporu (7?20

10. Sposób przełączania podług zastrz-
1 — 9, tern znamienny, że elektroma¬
gnes (G), zaopatrzonyj est w uzwójenie (HA)
dla prądów wielkiego natężenia, łączące
w pewnych okolicznościach baterję (Cl
C2) z punktem (53), skąd prąd, dostarczo¬
ny przez obwód ładujący prądnicy,,
wchodzi w obwód sieci odbiorczej (D)
i że cewka (//4) dla prądów wielkiego
natężenia przełącza elektromagnes (G) na
położenie w czasie ruchu, skoro tylko
prąd, dostarczany przez baterję osiąga
pewne minimum lub zamienia się w prąd
wsteczny.

Hugo Grób.
Zastępca: I. Myszczyński,

rzecznik patentowy.
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