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Komplet elementéw urzadzen elektrotechnicznych, jako pomoc naukowa

przy nauczaniu elektrotechniki i

fizyki

Patent trwa od dnia 11 lutego 1957 r.

Przy nauczaniu elektrotechniki w zakresie
kursu fizyki lub tez elektrotechniki w ogéle
w szkolach widoczny jest brak pomocy nauko-
wych dostosowanych do potrzeb nowoczesnej
techniki 1 do potrzeb zycia codziennego. Istnie-
jagce pomoce naukowe w tym zakresie umozli-
wiaja wprawdzie ilustracje poszczegélnych praw

elektrotechniki lub tez pewnych zastosowan -

technicznych, ale wygladem nie przypominaja
niczym maszyn elektrycznych obecnie budowa-
nych. Z tych wzgledéw istnieje powazna luka
w przejéciu z nauczania elektrycznoséci lub pod-
staw elektrotechniki do nauczania przedmiotu
»maszyny elektryczne”. Gléwna przyczyng bra-
ku powigzania tych przedmiotéw, w nauczaniu
jest niecelowa réznorodnosé wygladu poszczeg6l-
nych przyrzadéw, jako pomocy naukowych,
ktére wielokrotnie — bedgc tylko odbiciem hi-
storycznego rozwoju nauk elektrotechnicznych
— posiadajg taki czy inny wyglad zewnetrzny
i spos6b wykonania. Wychodzac jednak z za-

-

lozenia, ze w szkole a w szkole zawodowej
w szczegblnosci, nauczanie elektrotechniki jest
po to, aby zrozumiano dzialanie i widziano
mozliwos$ci wykorzystania maszyn elektrycznych
nalezy wie¢ nauczanie elektrotechniki lub tez
podstaw elektrotechniki oraz maszyn elektrycz-
nych i miernictwa elektrycznego dostosowaé do
obecnie istniejacych potrzeb. Zadanie to spelnia
wyzej wymieniony komplet.

Komplet jest oparty na obwodach magnetycz-
nych i moze byé wykorzystany jako Zrédlo
energii elektrycznej lub jako odbiornik energii
elektrycznej. Podobnie jak podstawg rozwazan
w nauce o pradzie elektrycznym jest obwdéd
elektryczny, tak w nauce o elektromagnetyzmie
jest obwéd magnetyczny. W. tym wzgledzie
wszystkie pomoce naukowe z tego zakresu wy-
korzystujg przewazinie obw6éd magnetyczny
pier§cieniowy, ktéry w normalnych typach ma-
szyn elektrycznych nie ma zastosowania. W opi-
sywanym komplecie wykorzystano obw6d ma-



gnetyczny rozgaleziony symetrycznie, ktéry wy-
stepuje we wszystkich maszynach elektrycznych.
CzeSci tego obwodu magnetycznego s3 dobrane
“tak, Ze mozna bez przeszkéd zbudowaé z nich
obwody magnetyczne poszczeg6lnych typéw ma-
szyn elektrycznych pradu stalego i zmiennego
oraz przyrzadéw elektrycznych przy uwzgled-
nieniu znormalizowanej wielkosci cewek po-
trzebnych do wytworzenia odpowiednich sit
magnetomotorycznych lub elektromotorycznych.
PPonadto poszczegbélne elementy moga byé od-
dzielnie wykorzystywane do demonstrowania
praw i zjawisk elekirodynamicznych. Poznawa-
nie zjawisk i praw elektrodynamiki na elemen-
tach maszyn elektrycznych pozwoli na kojarze-
nie zjawisk elektrodynamicznych przy omawia-
niu zasad dziatania maszyn elektrycznych i in-
nych przyrzadéw elektrycznych. 4

. Przedmiot wynélazku‘ uwidoczniono na ry-

sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok
z boku pradnicy synchronicznej tréjfazowej lub
silnika indukcyjnego pierScieniowego (maszyna
dwubiegunowa), osadzonego na podstawie, fig.
2 widok jak na fig. 1, lecz w plaszczyznie pro-
stopadlej, fig. 3 i 3a — przedstawia wirnik dwu-
biegunowy z dwoma pier§cieniami i z dwoma
komutatorami, fig. 4 i 4a — w dwbch rzutach
cewke znormalizowang, fig. 5 — przedstawia
rdzen wirnika z nabiegunnikiem wypuklym
z uwidocznionymi gzymsami tukowymi, fig. 6
— szczeke imadla wszechstronnego wirnika. Fig.
7 1 7Ta — przedstawia blache boczng stojana
z uwidocznionym Zobkiem uchwytowym dla
rdzeni stojana, fig. 8 — przedstawia rdzen sto-
jana z nabiegunnikiem wklestym z uwidocznio-
nymi gzymsami lukowymi, fig. 9 — rdzefi pier-
§cieniowy z bocznymi blachami z rdzeniem pro-
stym, érednicowym, jako obwdd magnetyczny
transformatora jednofazowego, a fig. 10 —
rdzen pier§cieniowy z blachami bocznymi z rdze-
niami promienistymi, stanowiacy obwody ma-
gnetyczne symetryczne transformatora tréjfazo-
wego. :

Obw6d magnetyczny rozgaleziony symetrycz-
nle skladaé sie moze z plericienia wykonanego

z blachy, oblozonego z obu stron pierscieniami

z grubej blachy Zzelaznej, (w ktérych z wew-
netrznej strony zwréconej do piericienia znaj-
dujg sie rowki uchwytowe (fig. 7 i 7a), a ktére
przymocowane s3 do rdzenia za pomocgy szeiciu
érub oraz z szééciu rdzeni z nabiegunnikami
wklestymi, zaopatrzonych w gzymsy lukowe fig.
8 do przymocowywania na plaszczyZnie wew-
netrznej rdzenia pierScieniowego za pomoca
bocznych pierscieni z blachy jako uchwyty row-
kowe fig. 7 i 7a. Nastepnie obwéd moze skladaé

si¢ z jednego rdzenia prostego Srednicowego,
wchodzacego do wnetrza rdzenia pierscieniowe-
go (fig. 9) lub z pieciu rdzeni z nabiegunnikami
wypuklymi, zaopatrzonych w gzymsy tukowe do
osadzenia na osi za pomocg uchwytu wszech-
stronnego (fig. 3 i 3a, 5 i 6) oraz z okraglego
rdzenia osadzonego bezposrednio na osi (fig. 3a).
Dla pradu tréjfazowego wprowadzono dodatko-
wo trzy rdzenie wchodzace w postaci tréjra-
miennej gwiazdy do $rodka rdzenia pierscie-
niowego (trig. 10). Pr6cz tego komplet posiada
10 cewek po 300 zw Cu @ 0,35 mm, 2 cewki po
55 zw Cu @ 0,5 mm (fig. 4 i 4a) i 1 cewke o 6

zw Cu @ 2 mm z sztywnymi wyprowadzenia-

mi jako koncéwkami orsz 6 przekiadek izola-
cyjnych. :

Do pokazéw z zakresu maszyn elektrycznych
ikomplet posiada po dwa prety skrecane kazdy
z dwéch czesci z nakretkami po obu stronach
uchwytéw lozyskowych (fig. 2). Na jednym
z uchwytéw lozyskowych osadzony jest obro-
towonastawny uchwyt poczwérny do szczotek
weglowych ({ig. 2). Podstawowymi cze§ciami
wirnika s3: 0§ z ychwytem gzymsowym, wszech-

~stronnym, przy uzyciu jednej Sruby, nakrecanej

na o$§, a sluzacym do umocowania na rdzeniu
okraglym, nasunietym na osi, dwbéch, trzech,
czterech lub nawet pigciu rdzeni z nabiegunni-
kami wypuklymi, zaopatrzonymi kazdy w gzym-
sy lukowe oraz nasuwane na o§ komutatory
(dwudzielny z dwoma pierscieniami (fig. 3 i 3a),
tréjdzielny, - czterodzielny i pigciodzielny oraz
uktad trzech pierscieni Slizgowych), zaopatrzone
w ‘sztyfty kontaktowe do cewek znormalizowa-
nych lub do specjalnych cewek tworzacych
uzwojenie petlicowe. Ponadto do uzwojenia spe-
cjalnego nalezy tez klatka miedziana do w’rni-
ka silnika indukcyjnego krétkozwartego i uzwo-
jenie stojana na prad tréjfazowy, jako specjalne
o wygladzie technicznym oraz rynienka do po-
kazu pieca indukcyjnego.

Na fig. 1 i 2 uwidoczniona jest maszyna pra-
du tréjfazowego, tj. jako pradnica lub silnik
synchroniczny albo silnik asynchroniczny uzwo-
jony. Widoczne s3 réwno rozmieszczone 3 pary
biegunéw z cewkami stojana (na faze jedna para

“blegunow) oraz wirnik dwubiegunowy z dwoma

cewkami. Na fig. 2 uwidocznione s3 uchwyty
szczotek i pier§cienie $lizgowe. o zalaczeniu
pradu tréjfazowego 24V na faze {ha dwie szere-
gowo poiaczone naprzeciwlegle cewki), np. w
polaczeniu w gwiazde, powstaje pole magne-
tyczne wirujace wzbudzone przez stojan. W tym
polu wirnik zwarty na szczotkach otrzymuje

‘obroty asynchroniczne, co ujawnia tarcza stro-

boskopowa, osadzona na koncu osi wirnika przy



ofwietleniu $wietlowkq. Nalezy zauwazyé¢, ze
szczotki w wymienionym wypadku §lizgaja sig
po pler§cieniach. Ten sam uklad moze byé wy-
korzystany do pokazu silnika synchronicznego,
prielaczajac szczotki, po uzyskaniu rozruchu
asynchronicznego na Zr6dto pradu stalego 12 V.
W ten spos6b wirnik wpada w obroty synchro-
niczne a obraz-ruchomych cieni na stroboskopie
zatrzymuje sie, podajac zgodnos§é obrotéw wir-
nika z polem. Rozruch silnika synchronicznego
mo2na tez przeprowadzi¢ mechanicznie przez
napedzanie wirnika przekladnig pasows.

Po odlgczeniu sieci prgdu tréjiazowego przy
wzbudzeniu wirnika i utrzymywaniu go w ru-
chu obrotowym w stojanie wzbudza sie praa
iréjfazowy, ktorym mozna wprawié w ruch

obrotowy np. igle magnesows, znajdujacy sig

w srodku ukladu trzech cewek z rdzeniami
ustawionych w gwlazde a wzbudzonych pradem
tejze pradnicy synchronicznej. Obroty igly ma-
gnesowej sg zgodne co do liczby z obrotami
wirnika. '

Z powyzszego opisu wynika, ze sposéb przy-
mocowywania rdzeni stojana i wirnika za po-
mocg gzymséw i rowkéw uchwytowych daje
mozliwosé latwej przebudowy maszyny na
inng przy wykorzystaniu znormalizowanych ce-
wek i gotowych komutator6w wzglednie pier-
$cieni $lizgowych, nasuwanych na o§ w.rnika.
Tak np. z poprzedniej maszyny po odlgczeniu
czterech biegunéw z stojana otrzymuje sie ma-
szyne dwu-biegunows, ktéra przy przesunieciu
szczotek na komutator dwudzialkowy 1 obcym
wzbudzeniu stojana pradem stalym o napigciu
6 V, regulowanym opornica suwakowsa, daje na
szczotkach prad jednokierunkowy tetnigcy, przy
polgczeniu za§ szeregowym stojana i wirnika
lub bocznikowym daje przy zalaczeniu na prad
o napieciu 12 V albo 6 V silnik szeregowy lub
bocznikowy. Obroty wirnika mozna kontrolowaé
réwniez tarcza stroboskopowa. Moina tu dobrze
obserwowaé wplyw pozycji szczotek na ilodd
obrotéw (reakcja twornika) oraz wplyw wzbu-
dzenia na ilo§¢ obrotéw. W analogiczny sposob
mozna zbudowaé¢ maszyne czterobiegunowsy
przy uzyciu. komutatora czterodziatkowego
i dwéch par szczotek (stojan ma cztery bieguny
a wirnik tak samo).

W zakresie pokazéw z elektrodynamiki moz-
na przy uzyciu bateryjki 4,5 V, jako zrédia
pradu stalego, pokazaé wiele zjawisk magne-
tycznych, jak pole magnetyczne cewki, jego
indukcyjne dzialanie na blachy zelazne lub
rdzen oraz przebieg linii pola w zalezno$ci od

ksztaltu nabiegunnikéw, jak réwniez z elektro-
magnetyzmu mozna przy uzyciu elementéw
kompletu zbudowaé elektromagnes, dzwonek
elektryczny, przekaZnik a z indukcji elektroma-
gnetycznej ilustrowaé zjawiska indukcji elek-
tromagnetycznej.

- Zastrzezenia patentowe

1. Komplet elementéw wurzadzea elektrotech-
nicznych, jako pomoc naukowa przy naucza-
niu elektrotechniki i fizyki oparty na za-
sadzie obwodéw magnetycznych rozgalezio-
nych symelirycznie, znamienny tym, ze obej-
muje znormalizowane czeéci maszyn elek-
trycznych, jak cewki, nabiegunniki, rdzenie,
komutatory, piericienie slizgowe itp., wyko-
nane tak, iz umozliwiaja w kréotkim czasie
zmontowanie réinych maszyn do ilustracji
zasad ich dzialania i zjawisk, zachodzacych
w maszynach i przyrzadach elektrycznych.

2. Komplet_vf/edlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze stosuje cewki znormalizowane posiadajq-
ce jako koncoéwki kontakty rurkowe z moz-
liwoscig uzyskania ‘polgczenia elektrycznego
z trzech stron cewki z bokéw i z gory za
pomoca wiyczek przy czym daja sie osadzié
na wszystkich rdzeniach z nabiegunnikami
dla wirnika i stojana, jako tez na rdzeniu
prostym srednicowym i na rdzeniach pro-
stych w ukladzie gwiazdy tréjramiennej
(fig. 9.1 10).

3. Komplet wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
Ze obejmuje komutatory i pier$cienie §liz-
gowe zaopatrzone w sztyfty kontaktowe, do-
stosowane do cewek znormalizowanych i da-
jace sie osadzié na osi wirnika bezpesrednio
({ig. 3a).

4. Komplet wediug zastrz. 1, znamienny tym,
%e obejmuje wymienne rdzenie stojana z na-
biegunnikami wklestymi, umozliwiajace za-
. stosowanie cewek specjalnych, podobnych
do cewek sporzadzonych dla uzwojenia sto-
jana siinika asynchronicznego w wykonaniu
technicznym oraz przy uzyciu pieciu rdzeni
wirnika z nabiegunnikami wypuklymi, daje
mozliwosé wprowadzenia uzwojenia petli-
cowego zloZzonego z pigciu cewek specjal-
nych dla wirnikéw maszyn elektrycznych
pradu stalego. ‘ :

5. Komplet wedtug zastrz. 1 — 4, znamienny
tym, ze obejmuje uchwyty rowkowe w po-
staci dwéch pierécieni z grubej blachy, obej-
mujace z obydwoéch stron rdzen pierscierio-
wy i przymocowane §rubami, ktére ymozlj-



wiaja tatwe 1 trwale przymocowywanie gzyms6éw lukowych rdzeni z nabiegunnika-

rdzeni pojedynczych lub kompletu rdzeni, mi wypuklymi, ktéry umozliwia przymoco-

zaopatrzonych w odpowiednie nabiegunniki wanie za pomocg jednej nakretki dwoch,

i gzymsy. trzech, czterech Ilub pieciu rdzeni .wraz
. Komplet wedlug zastrz. 1 — 5 znamienny z cewkami, zaleznie od rodzaju montowanej

tym, ze obejmuje uchwyt gzymsowy osa- maszyny.

dzony na osi wirnika i posiadajgcy postaé

dwoch tarcz nastawnych, dociskanych do Rudolf Gawlas
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