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Elektrische Zugforderungseinrichtung.

Patentiert im Deutsclien Reiche vom 24.Dezember 1902 ab.

Die Erfindung hat zum Gegenstand ein
elektrisches Zugforderungsverfahren, bei wel-
chem die Antriebsmotoren -Mehrphasenstrom
von variabler Frequenz aufnehmen und mit
KurzschluBankern versehen sind, wahrend
der die Bahnlinie speisende Priméirstrom ein
hochgespannter Gleichstrom oder ein ein-
phasiger Wechselstrom von konstanter Fre-
quenz istc Der Schwerpunkt der Erfindung
liegt darin, daB durch einen einzigen Anlasser
und Geschwindigkeitsregler, von dem unmittel-
bar der im Zuge befindliche Umformer ab-
hingt, die Zugkraft und die Geschwindigkeit
des Bahnzuges innerhalb der durch den Betrieb
vorgeschriebenen Grenzen reguliert werden
kann. .

Fiir die vorliegende Erfindung wird die An-
wendung eines Umformers von sehr variabler
Tourenzahl zur Erzeugung der sehr variablen
Frequenz vorgeschlagen. Ein derartiger Um-

Stromwandler, der auf der
Gleichstrom oder einphasigen
Wechselstrom von konstanter Frequenz auf-
nimmt und sekundiren Mehrphasenstrom von
variabler Frequenz abgibt, kann prinzipiell in
verschiedener Weise zur Aufstellung gelangen,
wenn es sich um primiren Einphasenstrom
handelt; in diesem Falle kann nimlich die Er-
regung des Generatorteiles dieses Umformers
sowohl aus separat erzeugtem Gleichstrom
als auch aus dem urspriinglichen Einphasen-
strom selbst bestehen, und man bekommt in
diesem zweiten Falle dieselbe schematische
Schaltanordnung fiir den primiren Einphasen-
strom wie fiir primiren Gleichstrom. Diese
Schaltanordnung ist der beiliegenden Figur

zugrunde gelegt und wurde dabei auflerdem
noch angenommen, der Umformer sei eine
gleichpolige Doppelstrommaschine, d. h. eine
Dynamomaschine mit zwei unabhingigen
Ankern in einem und demselben gleichpolig
angeordneten Gehduse, von welchen zwei
Ankern im vorliegenden Falle der eine den
Primérstrom aufnimmt, um mechanische
Energie zu erzeugen, wihrend der zweite
Anker den Sekundirstrom abgibt, um aus der
mechanischen wieder elektrische Energie zu
schaffen; ein solcher gleichpoliger Umformer
mit zwei getrennten Ankern, von denen der
eine mit einem Kollektor versehen ist und fur
den Primirstrom rotierend ist, wihrend der
zweite Anker fiir den Sekundirstrom fest-
stehend angeordnet ist, ermoglicht eine zentrale
Regelung der magnetischen Erregung und
bietet auf diese Weise den Vorteil einer aufer-
ordentlich leichten Regelung der Geschwindig-
keit und einer vollstindigen Unabhingigkeit
der Spannungen in der gleichen Weise wie
eine aus zwei vollstindig getrennten Ma-
schinen bestehende Motorgeneratorgruppe,
ohne jedoch die Ubelstinde der fiir eine solche
Gruppe komplizierteren Regelung zu besitzen.

Die beiliegende Zeichnung veranschaulicht
schematisch eine Ausfithrungsform der Erfin-
dung, bei welcher ein Umformer der genannten
Art benutzt wird.

In der Zeichnung ist 20 der zentrale Um-
former, Anlasser und Geschwindigkeitsregler,
10 ist der-Steuerschalter, der zur Regelung des
Umformers dient.

Der zentrale Umformer 20 ist mit rotieren-
dem Primaranker 24 nebst rotierendem Kollek-

(2. Auflage, ausgegeben am 31. Mai 1905.)
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tor 25 und mit festem Sekundiranker 28 ver-
sehen. An letzterem sind mittels der Leitungen
15, 16, 17 die Mehrphasenmotoren — im vor-
liegenden Falle Dreiphasenmotoren — ange-
schlossen, wobei deren Anker kurzgeschlossen
und deren Felder parallel geschaltet werden.
Der primire Anker 24 ist durch die Zu-
leitungen 18 und 19 an die Klemmen 4 und 5
des Steuerschalters 10 angeschlossen. Zur
Hauptstromerregung des Umformers dient eine
feststehende zentrale Spule 29, welche durch
die Zuleitungen 21 und 22 an die Klemmen 6
und 7 des Steuerschalters angeschlossen ist;
sie wirkt in Verbindung mit der Nebenschluf3-
erregung 26, welche von festen priméiren
Polen, und mit der NebenschluBlerregung 27,
welche von sich drehenden sekundiren Polen
getragen wird. Die Verbindungen sind derart,
daB sich als resultierende Erregung fiir das
Anlassen die gewodhnliche Verbunderregung,
fiir die Geschwindigkeitsregelung aber die
Verbunderregung mit Differentialwirkung er-
gibt.

Der Steuerschalter 10 enthilt einen Rege-
lungswiderstand 11 flir die Hauptstrom-
erregung, welcher an die Klemmen 2 und 3
des Schalters angeschlossen ist. Ferner um-
faft der Schalter 10 einen Widerstand 12 fiir
die Regelung der Nebenschlufierregung; dieser
Widerstand 12 ist durch die Leitungen ¢ in
Reihe zu den Erregerspulen 26 und 27 ge-
schaltet.

An den Klemmen 1 und 8 sind die Leitungen
13 und 14 des Primérkreises eines hoch-
gespannten Gleichstromes oder einphasigen
Wechselstromes angeschlossen.

Im letzten Fall sind an den Klemmen der
Nebenschlufierregung Kondensatoren 23 mit-
tels der Leitungen 30 angeschlossen, welche
dazu bestimmt sind, die Phasenverschiebung
zwischen dem primidren Hauptstrom und
Nebenschluflstrom auszugleichen.

Die Wirkungsweise der eben beschriebenen
Anordnung ist folgende:

Wenn die Verbindungen in dem Schalter 10
zwischen den Klemmen 1-2, 3-4, 5-7, 6-8 her-
gestellt sind, dann entsteht fir den primaren
Hauptstrom die Schaltung 13-1-2-11-K-3-4-18-
25-24-25-19-5-7-21-29-22-6-8-14. Gleichzeitig
ist es moglich, den Ubergang des Stromes von
11 auf den Regulierkontakt K entweder bei 4
oder bei B oder bei C stattfinden zu lassen, wo-
durch drei verschiedene Werte des Wider-
standes ausgenutzt werden konnen; ebenso
kann auch beim Nebenschluwiderstand 12 der
Regulierkontakt £ an den vier verschiedenen
Stellen a, b, ¢ oder d angelegt werden, wodurch
vier verschiedene Werte dieses Widerstandes
ausgenutzt werden konnen.

Der genannte NebenschluBwiderstand12 dient

_ zur Regelung der Stromstirke in den Erreger-

spulen 26 und 27. Dieser Nebenschlufistrom-
kreis ist wie folgt an die Primirleitungen 18
und 19 angeschlossen: - Von einem beliebigen
Punkt der Primirleitung 18 fithrt eine Ver-
bindung 9 zu den Spulen 27, von dort zu den
Spulen 26 und von dort iiber den Widerstand
12 zuriick an die Primirleitung 19.

Die angegebene Schaltung 1a8t drei Stel-
lungen der Widerstinde zu: in der ersten Stel-
lung ist gleichzeitig K auf A und % auf d;
in der zweiten ist gleichzeitig K auf B und %
auf d; in der dritten ist gleichzeitig K auf C
und % auf d; diese drei Stellungen mit der oben
beschriebenen Schaltung entsprechen dem An-
lassen des Umformers und infolgedessen der
parallel an die Leitungen 15, 16 und 17 ange-
schlossenen Motoren. Eine neue Schaltung,
welche dem normalen Lauf bei der niedrigsten
Betricbsgeschwindigkeit entspricht, wird durch
die Verbindungen 1-4, 5-8 des Schalters ge-
geben und durch die Stellung von k auf d im
Widerstand 12. In diesem Fall ist die Schal-
tung des primiren Hauptstromes durch 13-1-
4-18-25-24-25-10-3-8-14 gegeben.

Die Betrachtung der Zeichnung ergibt, dall
bei dieser Schaltung die Verbunderregung
(Hauptstromspule 29) nicht benutzt ist; in-
folgedessen ist das magnetische IFeld schwicher
als bei voriger Schaltung, der sogenannten
Schaltung fiir Anlauf; die neue Schaltung be-
dingt infolge des schwicheren magnetischen
Feldes eine hdohere Geschwindigkeit als die
vorige beim Anlauf und stellt diese hohere
Geschwindigkeit die niedrigste dar fiir nor-
malen Lauf, da durch weitere Schwichung des
magnetischen Feldes noch hohere Geschwin-

. digkeiten moglich sind. Eine nichste solche

Schwichung ergibt sich durch Differential-
schaltung der Verbunderregung, d. h. Gegen-
einanderschalten von Haupt- und Nebenschluf-
feld, und noch weitere Schwichungen erfolgen
durch Verminderung der Stromstirke in den
Spulen 26 und 27 unter Anwendung des
Widerstandes 12. IoOhere Betriebsgeschwin-
digkeiten fiir normalen Lauf werden also er-
zielt durch die Verbindungen 1-4, 5-0, 7-8 und
dadurch, daB der Widerstand 12 allmihlich
iiber die Punkte d, ¢ und & nach a gefiihrt
wird. In diesem Falle ist die Schaltung des pri-
méren Hauptstromes die folgende: 13-1-4-18-
25-24-25-19-5-6-22-20-21-7-8-14. Der Strom
flieft also bei dieser Schaltung durch Spule
29 in entgegengesetzter Richtung wie bei der
AnlaBschaltung.

Diese verschiedenen Verbindungen und Stel-
lungen erfolgen ebenso fiir den Vorwirts-
gang wie fiir den Riickwirtsgang. _

Man ersieht, daB den verschiedenen hier
angegebenen Stellungen des Schalters ver-
schiedene Geschwindigkeiten des Primirteiles

des Umformers und infolgedessen der sich
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drehenden Pole des sekundiren Teiles des-
selben entsprechen wiirden. Die Anzahl der
Perioden des im Sekundirteil des Umformers
erzeugten Dreiphasenstromes wird in denselben
Grenzen sich veriandern, und da die Drehzahl
der Dreiphasenmotoren, welche an die Lei-
tungen 15, 16, 17 angeschlossen sind, direkt
von der Periodenzahl abhingt, so wird der
Umiformer 20 die Geschwindigkeitsregelung
aller Achsentreibmotoren gleichzeitig be-
sorgen; diese Achsentreibmotoren werden fer-
ner gleichzeitig mit dem Umformer selbst an-
laufen und ihre Geschwindigkeit sich inder
oben angegebenen Weise durch einfache Her-
stellung der verschiedenen Verbindungen in
dem alleinigen Steuerschalter regeln lassen.
Man erkennt sofort, daB es moglich ist,
alle Elemente dieses Systems auf éinem ein-
zigen Fahrzeug unterzubringen und in dieser
Weise eine elektrische Lokomotive herzu-
stellen. Andererseits kann es aber in ge-
wissen IFillen Vorteile bieten, das ‘genannte
Verfahren fiir den Betrieb eines Zuges aus

mehreren Einheiten, bei welchen eventuell alle
Achsen mit Triebmotoren ausgeriistet sind,
zu verwenden.

PATENT-ANSPRUCH

Elektrische Zugférderungseinrichtung
mit Drehfeldtriebmotoren, welche Mehr-
phasenstrom von variabler Frequenz auf-
nehmen und mit KurzschluBankern ausge-
rustet sind, wihrend die Bahnlinie mit
Gleichstrom oder einphasigem Wechsel-
strom von beliebiger Irequenz gespeist
wird, der durch einen Umformer umge-
wandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daff
die Einschaltung, das Anlassen und die Re-
gelung der Triebmotoren durch einen ein-
zigen Kontroller erfolgt, der auf den Um-
former wirkt und dessen Umdrehungsge-
schwindigkeit regelt, so dall entsprechend
den daraus resultierenden Anderungen der
Periodenzahl des sekundiren Mehrphasen-
stromes in bekannter Weise die Geschwin-
digkeit der Triebmotoren beeinfluit wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT JN DER REICHSDRUCKEREL
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