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czeniu réwnoleglym o plynnej regulacji predkosci obrotowej
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Przedmiotem wynalazku jest elektryczny uklad
napedowy silnika bocznikowego pradu staltego, za-
' silanego z sieci pradu tréjfazowego poprzez pro-
stownik stykowy i klatkowego silnika indukcyij-
nego o wirujgcym stojanie, zasilanego z sieci pra-
du zmiennego, w celu uzyskania plynnej regulacji
predkosci obrotowej o szerokim zakresie, od oko-
to 0 do 4500 lub 6000 cbr/min w obu kierunkach
wirowania. .

Regulacja o szerokim zakresie predkosci obro-
towej walu napedowego, w wspomnianych  grani-
cach, przede wszystkim z osiggnieciem tak wyso-
kiej predkosci obrotowej rzedu 6000 obr/min jako,
gérnej granicy bez posrednictwa jakichkolwiek
przekladni mechanicznej, nastrecza obecnie powaz-
ne trudnosci i prowadzi do skomplikowanych
i drogich ukladéw napedowych, zlozonych z kilku
maszyn elektrycznych., Mozna tutaj wymienié przy-
kladowo tzw. uklad Leonarda, zlozony z trzech
elektrycznych maszyn gléwnych, lub uklady ma-
szyn pradu stalego lub zmiennego z zastosowaniem
przeksztaltnikéw elektronowych ze sterowaniem
siatkowym, ktére dotychczas budowane sa W spo-
s6b tradycyjny na zakres regulacji predkosci obro-
towe] o granicy goérnej o wiele nizszej, niz pro-
ponowany w opisywanym ukladzie, .

Uklad napedowy silnikéw pradu stalego i zmien-
nego w polaczeniu réwnoleglym, bedacy przedmio-
tem niniejszego wynalazku, przewidziany jest do
zastosowania w napedach, wymagajacych plynnej

49722

10

15

20

25

30

2

i szerokiej regulacji predkosci obrotowej z osigg-
nieciem wysokiej predkos$ci jako goérnmej granicy,
przy czym jego zastosowanie powoduje uproszcze-
nie urzadzen regulacyjnych i tym samym obnizenie
kosztu calo§ci ukladu. Ponadto, regulacja pred-
ko$ci . obrotowej w przedmiotowym ukladzie nie
powoduje dodatkowych strat mocy i tym samym
nie obniza sprawno$ci ukladu. Wskutek tego opi-
sywany uklad napedowy moze znalezZé szersze za-
stosowanie praktyczne.

Przedmiot wynalazku, a mianowicie konstrukcja
i zasada dzialania wymienionego ukladu napedo-
wego, wyjasnione sa na przykladzie wykonania
przedstawionego na rysunku fig. 1 i fig. 2. Uklad
sklada sie z dwéch sprzezonych z sobg bezposred-
nio maszyn elektrycznych A oraz B, pokazanych
na fig. 1 rysunku. Maszyna A jest to silnik bocz-"
nikowy pradu stalego, przystosowany do regulacji
swojej predkosci obrotowej, za pomocg zmniejsze-
nia natezénia pradu wzbudzenia magnesnicy w gra-
nicach od 1500—3000 obr/min. Poza tym, silnik nie
rézni sie od zwyklych silnikéw bocznikowych pra-
du stalego. Maszyna B jest to klatkowy silnik in-
dukcyjny, tréjfazowy, rézniacy sie od normalnych
silnikéw klatkowych tym, Ze jego stojan, czyli
twornik 3 osadzony jest na lozyskach i moze wi-
rowaé¢ tak jak jego wirnik 4. Silnik ten posiada
dwie pary biegunéw magnetycznych, a wiec pred-

kos¢ synchroniczna pola stojana, przy zasilaniu

pragdem tréjfazowym z sieci R, S, I o czestotli-
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wosci 50 Hz, wynosi 1500 obr/min. Obie maszyny
zasilane sg rownolegle z tej samej sieci normal-
‘nego pradu tréjfazowego, co pokazane jest sche-
matycznie na fig. 2, przy czym silnik pradu stale-
go A jest zasilany poprzez prostownik stykowy
Pr. 1, a silnik indukcyjny B poprzez pierscienie
slizgowe Ps i przelacznik Pl 1, ustawiony w po-
lozeniach skrajnych.

Zasada dzialania ukladu i sposéb regulacji pred-
kosci obrofowej, walu napedowego sa jak naste-
puje. Silnik prgfu stalego A posiada regulowana
predko$§¢ obrotowa w zakresie od 1500 do 3000
obr/min, natomiast silnik indukcyjny B mie posiada
w ogdle regulacji predkosci, a pole obrotowe jego
stojana wirujgcego 3 ma stalg predkos$é obrotowg
1500 obr/min. Obie maszyny A i B mozna tak po-
1aczyé elektrycznie, ze ich obroty beds mialy kie-
runek zgodny lub przeciwny. Poljczenia te poka-
zane schematycznie na fig. 2 rysunku, nie wyma-
gajg blizszych wyjasnien. W przypadku, gdy obie
wspomniane maszyny polaczone sg przeciwsobnie,
tzn. ich obroty maja przeciwne kierunki, otrzy-
muje sie zakres regulacji predkosci od okolo 0
do 1500 obr/min, przy czym regulacja odbywa sie
przez zmiane natezenia pradu magne$nicy silnika.
W przypadku tym moc ‘pobierana jest tylko przez
silnik pradu stalego A i oddawana jest czeSciowo
poprzez wal silnika B maszynie roboczej MR, a cze-
Sciowo zwracana jest ma sie¢ prgdu zmiennego
poprzez pierécienie $lizgowe Ps maszyny B, ktéra
w tym przypadku pracuje jako pradnica asynchro-
niczna. Drugi zakres regulacji predko$ci w grani-
cach od 1500 do 3000 obr/min, otrzymuje sie
w przypadku, gdy pracuje tylko silnik pradu sta-
lego A. Druga maszyna B musi byé w tym przy-
padku odlgczona od sieci, a jej stojan obrotowy 3
i wirnik 4 zesprzeglone ze soba, co jest mozliwe
na drodze mechanicznej lub elektromagnetycznej,
przez zasilenie uzwojenia stojana wirujgcego,
tj. twornika 3 pragdem stalym, przez co maszyna B
bedzie pracowala teraz w charakterze sprzegla
elektrodynamicznego. Przelaczenie to odbywa sie
przy pomocy przelacznika Pl 1, pokazanego na
rysunku fig. 2, a zasilanie jest zrealizowane pra-
dem stalym, poprzez transformator pomocniczy Tr
oraz stykowy prostownik pomocniczy Pr. 2. Trzeci
zakres regulacji predkosci obrotowej w granicach
od 3000 do 4500 obr/min otrzymuje sie¢ przez pola-
" czenie zasobne obu maszyn A i B, tzn. w przy-
padku, gdy obie te maszyny sg tak polaczone, ze
ich obroty majg ten sam kierunek. Moc pobierana
jest wtedy z sieci przez obie maszyny A i B, pra-
cujagce w charakterze silniké6w i oddawana jest
wspélnie na wale napedowym maszynie robo-
czej MR. Stosujagc w stojanie wirujgcym, tj. w twor-
niku 3 maszyny indukcyjnej B, przelaczenie licz-
by p par biegunéw magnetycznych z p=2 na
p =1, uzyskuje sie jeszcze czwarty zakres regu-
lacji, a mianowicie od 4500 do 6000 obr/min, a to
w przypadku polgczenia zasobnego obu maszyn
A i B. Wymaga to jednak zwigkszenia liczby
pierécieni §lizgowych Ps do 6-ciu sztuk, co pokaza-
ne jest schematycznie na fig. 3 rysunku, przy czym
przelgczenie to odbywa si¢ za pomocg dodatkowe-
go przelgcznika Pl. 2. W ten sposéb mozliwa jest
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4 .
regulacja predko$ci obrotowej w zakresie od ok. 0
do ok. 6000 obr/min z podzialem ‘na . cztery: podza-
kresy: 0 do 1500, 1500 do 3000, 3000 do 4500
i 4500 do 6000 obr/min.

Opisany uklad napedowy przeznaczony jest za-
sadniezo do pracy przy staxlym..monfeng_ie. -Jego
charakterystyki mechaniczne sg charakterystykami
wypadkowymi obu maszyn skladowych i majg
charakter podobny jak charakterystyki mechanicz-
ne tych maszyn, a wigc w czegdci uzytecznej wy-
kazuja charakter bocznikowy, Charakterystyki te
przedstawione sa w postaci wykreséw na fig. 4
rysunku. Charakterystyki oznaczone li¢Zbami od
1 do 5, s charakterystykami silnika bocznikewego
pradu stalego A przy réznym wzbudzeniu jego
magnesnicy, dla zakresu regulacji od 1500 do
3000 obr/min, przy czym symbolem M, — ozna-
czono moment nominalny, a M,y — moment zwar-
cia. Krzywe 6 i 7 sg charakterystykami maszyny
indukcyjnej B dla zasobnego i przeciwsobnego
biegu tej maszyny (Mmax — moment maksymalny).
Krzywe 1° do 5’ sa charakterystykami .wypadko-
wymi w przypadku pracy zasobnej obu maszyn
sktadowych, a wiec dla zakresu regulacji predkosci
od 3000 do 4500 obr/min, a krzywe oznaczone
liczbami od 1” do 5’ sa charakterystykami wy-
padkowymi przy pracy przeciwsobnej obu maszyn
skladowych, tj. dla zakresu. regulacji od 0 do
1500 obr/min. Charakterystyki dla zakresu regu-
lacji od 4500 do 6000 obr/min nie sg pokazane na
fig. 2 rysunku, lecz mogg byé w podobny sposéb
skonstruowane.

-

Obie maszyny skladowe A i B moga byé pola-
czone konstrukcyjnie w jedng calo§é w wspdlnej
obudowie, tworzac w ten sposéb jedng maszyne,
ktérg mozna nazwaé ,silnikiem podwdjnym pradu
stalego i zmiennego”. Jedng z odmian konstruk-
cyjnych takiego silnika pokazano koncepcyjnie na
fig. 5 rysunku w nazwanym tutaj ,ukladzie po-
dluznym”, gdyz obie maszyny skladowe A i B sg
umnieszczone obok siebie na osi . podtuznej. Otrzy-
mamy w ten sposéb w wspdlnej obudowie; jeden
stojan, oznaczony liczbg 1, ktérym jest magnes$nica
silnika A, oraz dwa wirniki, z ktérych jeden
utworzony jest przez sztywne polaczenie bezpo-
Srednie twornika 2 silnika A i twornika 3 silni-
ka B, a drugim wirnikiem jest wirnik 4.silnika B.

Silnik posiada dwa podwdjne lozyska, umiejsco-
wione po obu stronach walu, co ulatwia ich kon-
serwacje. Na fig. 6 rysunku pokazana jest kori-
cepcyjnie druga odmiana konstrukcyjna wspomnia-
nego silnika podwdjnego, w nazwanym tutaj ukla-
dzie koncentrycznym, gdyz oba silniki skladowe
A i B umieszczone sg koncentrycznie jeden w dru-
gim. Rowniez i w tym przypadku otrzymujemy
w wspdlnej obudowie, jeden stojan 1, wirnik ze-
wnetrzny zlozony przez bezposrednie zlgczenie
twornika 2 ‘maszyny A z twornikiem 3 maszyny B,
oraz wirnik wewnetrzny 4 maszyny B osadzony
bezposrednio mna wale. Lozyska zgrupowane s3a
tutaj po obu krancach walu, podobnie jak w po-
przednio opisanej -odmianie.
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w przedstawionyrﬁ w niniejszym opisie ukladzie
napedowym wzglednie w silniku podwdéjnym, przy-
jeto dla przykladu calkowity zakres regulacji pred-
kosci obrotowej w granicach od 0 do 6000 obr/min
Z podzialem na wymienione cztery podzakresy.
W ogolnosci, mozliwe jednak jest przyjecie innych
podzakreséw regulacji, jak réwniez mozliwa jest,
o ile jest to potrzebne, bez przelgczania plynna
rewersja obrotéw. Ponadto mozliwe jest uzyskanie
stabilizacji predkosci obrotowej przez zastosowanie
do sterowania magne$nicy silnika skladowego A,
wzmacniacza magnetycznego lub elektronicznego
ze sprzezeniem predkosciowym lub réwniez ze
sprzezeniem prgdowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad napedowy silnikow pradu stalego i zmien-
nego w polaczeniu réwnoleglym o plynnej re-
gulacji predkodci obrotowej, znamienny tym, ze

"posiada bezposrednio zesprzeglone ze sobg dwa
silniki, z ktérych jeden jest silnikiem boczniko-
wym pradu stalego (A), skladajacym sie z mag-
nes$nicy (1) jako stojana i twornika komutato-
rowego (2) jako wirnika, zasilanego z normalnej
sieci trojfazowej R, S, I poprzez prostownik
stykowy (Pr. 1), a drugi silnik jest klatkowym
silnikiem indukcyjnym (B), posiadajacym tréj-
fazowy twornik wirujacy (3), zasilany z tej sa-
mej sieci tréjfazowej poprzez pierScienie §liz-
gowe (Ps), a ponadto posiadajagcym drugi wirnik
klatkow® (4), przy czym regulacja predkosci
obrotowej odbywa sie przez zmiane natezenia
pradu w magnesnicy silnika prgdu stalego.

2. Uklad napedowy wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze twornik wirujacy (3) silnika indukcyj-
nego w zaleznoSci od potrzeby posiada uzwo-
jenia o przelgczalnej litzbie par biegunéw w ce-
lu rozszerzenia zakresu regulacji (fig. 3).
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. Uklad napedowy wedlug zastrz. 1 i 2, znamien--

ny tym, ze silnik indukcyjny (B) przy pomocy’
przelgcznika (PL 1) jest przylaczony zasobnie:
lub przeciwsobnie, a mianowicie tak, ze kieru-
nek jego obrotéw jest zgodny lub przeciwny do-
kierunku obrotGw silnika pradu stalego (fig. 2).

. Uklad napedowy wedlug zastrz. 1, 2 i 3, zma-

mienny tym, ze silnik indukcyjny (B) przy po-
mocy przelgcznika (Pl. 1) jest przylaczony do
obwodu pradu statego (Pr. 2) i pracuje w cha-
rakterze sprzegla elektrodynamicznego.

. Odmiana ukladu mapedowego wedlug zastrz. 1

do 4, znamienna tym, ze obie maszyny sklado-
we — silnik pradu stalego (A) i silnik indukcyj-
ny (B) zlaczone sa konstrukcyjnie w jedng
calo$§é i ulozone obok siebie w osi podluznej,
tworzac jedng maszyne w jednej wspodlnej obu-
dowie (fig. 5), przy czym wirujacy twornik
komutatorowy (2) silnika pradu stalego i wiru-
jacy twornik trojfazowy (3) silnika indukcyjnego
tworza Kkonstrukcyjnie integralng calo§é¢ jako-
jeden wirnik, podczas gdy drugim wirnikiem
maszyny jest wirnik (4) silnika indukcyjnego.

. Odmiana ukladu napedowego wedlug zastrz, 1

do 4, zmamienna tym, ze obie maszyny sklado-
we (A i B) zlaczone sg konstrukcyjnie w jedna
calosé z ulozeniem koncentrycznym, w ktorej
silnik indukcyjny (B) wbudowany jest w silnik
pradu stalego (A) tworzac jedng maszyne:
w jednej wspélnej obudowie, przy czym wiru-
jacy twornik komutatorowy (2) silnika pradu
stalego i wirujagcy twornik tréjfazowy (3) silni-
ka indukcyjnego tworzg konstrukcyjnie jedng,
calo§é jako wirnik zewnetrzny, podczas gdy
wirnikiem wewnetrznym maszyny jest wirnik (4)
silnika indukcyjnego, a maszyna posiada dwa
podwéjne lozyska umieszczone na obu koncach
walu.
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