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Zmiennobiegunowe tréjfazowe uzwojenie dwubiegowej
maszyny elektrycznej pradu przemiennego

1

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
zmiennobiegunowe tréjfazowe uzwojenie dwwubie-
gowej maszyny elekirycznej prgdu przemiennego
o dowolnym stosunku liczby par biegunéw pola
magnetycznego.

Stan techniki. W znanych dotychczas kSBnstruk-
cjach dwuwarstwowych uzwojen twornikébw je-
dnouzwojeniowych wielobiegowych maszyn elek-
trycznych pradu przemiennego o skojarzonych w
tré6jkat badZi w gwiazde uzwojeniach zasilanych
napieciem tréjfazowym, uzwojenie kawndej fazy
dzielone bylo na dwie, trzy lub -cztery sekcje, lg-
- czone ze sobg w rézny sposéb.

Znane dotychczas z angielskich opiséw paten-
towych a zwilaszcza z opisu nr 988 726, zmienmnohie-
gunowe uzwojenia dwubiegowych maszyn elek-
trycznych, o grupach odpowiadajgcych uzwoje-
niom fazowym, dzielonych na dwie jednakowe
sekcje, skladaly sig z zezwojdw rozmieszczonych
r6wnomiernie na obwddzie, polgczonych szerego-
wo i tworzgcych obwéd zamkniety, przy czym
uzwojenie maszyny podzielone bylo na sze$é je-
dnakowych sekcji a kazda grupa uzwojenia za-
wierala dwie sekcje polaczone szeregowo. Uzwio-
jenie posiadalo réwniez sze$é zaciskébw zasilajg-
cych wyprowadzcnych z miejsc polaczen poszcze-
g6lnych sekcji i przytgczonych do skrzyni zacisko-
wej maszyny.

Przez przylaczenie tréjfazowego napiecia prze-
miennego do trzech gldwnych zaciskéw zasilaja-
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cych maszyny, przy szeregowym polgczeniu sekeji
kazdej fazy, otrzymywano grupy uzwojenia sko-
jarzone w tréjkat, wytwarzajace 2p, biegunowe
pole magnetyczne, gdaie p, oznacza liczbe par bie-
gunéw, ktéremu odpcwiadala mniejsza predkosé
obrotowa maszyny. Zmiana punktéw zasilania u-
zwojenia maszyny przy jedneczesnym zwarciu za-
cisk6w zasilanych poprzednio, stwarzala nowy u-
klad polgczen, w ktbryrn sekoje uzwojenia kazdej
fazy 1gczone byly r6wnolegle i tworzyly grupy
uzwojenia o dwéch skojarzonych w gwiazde ob-
wodach réwnoleglych, wytwarzajgce 2p, bieguno-
we pole magnetyczne odpowiadajgce wiekszej pred-
kosci obrotowej maszyny.

Inne znane, przedstawione w bu&gars-klm opisie
patentowym nr 13219, uzwojenie dwwbuegowyeh
maszyn elektrycznych posiadajacych uzwojenie
tr6jfazowe, o grupach odpowiadajgacych réwniez
uzwojeniom fazowym, dzielonych na trzy sekcje
skiadajgce sie z jednakowej liczby zezwojow ré6w-
nomiernie rozlozonych na obwodzie twornika, po-
laczonych szeregowo, tworzacych obw6d zamknig-
ty i podzielonych na dziewieé jednakowych sekcii,
przy szeregowym polgczeniu trzech sekcji zawar-
tych w kazdej fazie uzwojenia, posiadajgcego
dziewieé zaciskéw zasilajacych wyprowadzonych
z miejsc szeregowych polaczen poszezegblnych
sekeji i wprowadzonych do skrzy.nﬂn zacls.koweu
maszyny.

Doprowadzenie tréjfazowego napiecia przemien-
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nego do odpowiednich zaciskéw grup uzwojenia,
przy szeregowym polgczeniu sekeji kazdej grupy,
tworzylo skojarzone w trojkat grupy uzwojenia,
wytwarzajace 2p; biegunowe pole magnetyczne o
wigkszejj liczbie biegunéw, odpowiadajgce mniej-
szej predkosSci obrotowej maszymy. Zwarcie ze
sobg zaciskéw odpowiadajgcych sobie sekcji goér-
nych, $rodkowych i dolnych oraz doprowadzen'e
do nich tr6jfazowego napiecia przemiennego two-
rzylo grupe uzwojenia odpowiadajgcg uzwojeniu
fazowemu,  ktérego kazda faza zawierala trzy,
réwnolegle polaczone ze sobg sekcje, tworzace
skojarzone w tréjkgt grupy, wytwarzajace 2p;
blegunowe pole magnetyczne o mniejszej liczbie
biegunéw i wiekszej predkosci obrotowej maszy-
ny. -

! Znane rGwmieiz, zawarte w polskim zgloszeniu
jr P. 102358, zmiennobiegunowe uzwojenie dwu-
biegowych maszyn elektrycznych zaopatrzonych w
wzwojenie trojfazowe o ré6wnomiernie rozlozonych
na obwodzie twornika zezwojach, podzielonych na
dziesigé sekcji polaczonych ze sobg szeregowo i
" tworzgcych obwéd zamkniety, posiadajacych dzie-
wieé zaciskéw zasilajgcych, wyprowadzonych z
miejs¢ podzialu uzwojenia na sekcje, potaczonych
z zaciskami umieszczonymi w skrzynce zaciskowey
maszyny.

Kazda grupa uzwojenia odpowiadajgca fazie
zawierala dwie sekicje skrajne o pojedynczej licz-
bie zezwojow oraz jedng sekcje¢ Srodkowa o pod-
wbjnej liczbie zezwojow.

Przylaczenie tréjfazowego napiecia przemien-
nego do trzech gléwnych zaciskOw zasilajacych
.maszyny powodowalo skojarzenie grup uzwojenia
w trOjket i przy szeregowym polaczeniu sekcji
kazdej ‘grupy uzwojenia wytwarzalo 2p, biegu-
nowe pole magnetyczne o wiekszej liczbie par p;
biegunéw odpowiadajgce mniejszej predkoéci obro-
towej maszyny. Zmiana punktéw zasilania, przy
réwnoczesnym zwarciu ze soba wyprowadzen po-
miedzy ' ‘sekcjami gérnymi i $rodkowymi oraz
Srodkowymi i dolnymi sgsiednich grup uzwojenia
powodowala skojarzenie grup uzwojenia w tré6j-
kat. W tym ukladzie polqczeni uzwojenie wytwa-
nzalo 2p, biegunowe pole magnetyczne o mniejsze;j
liczbie p; par biegunéw, odpowiadajace wiekszej
predkoéci obrotowej. :

Jeszcze inme znane, opublikowane w ,,PROCE-
DINGS JEE” nr 9/1963, str. 1649—1655, rozwiaza-
nie konstrukcyjne zmiennobiegunowych uzwojen
tréjfamowych, w ktérych uzwojenie maszyny skla-
dalo si¢ z jednakowych i réwmomiernie rommie-
szczonych na obwodzie twornika zezwojéw po-
dzielone byla na trzy jednakowe grupy uzwoje-
nia, z ktérych kazda skladala sie z czterech po-
laczonych posobnie i zawierajagcych jednakowe
ilo$ci zezwojéw sekecji — dwodch gbébrnych oraz
dwébch dolnych.

Uzwojenie to posiadalo pietnasScie zaciské6w  za-
silajgcych, z ktérych trzy doprowadzone byly do
poczgtkéw grup, trzy do ich koncéw a pozosta-
lych dziewieé do punktéw polgczenia sekcji ze
sobg.

W przypadku zwartych koncéw grup uzwajenia
otrzymywalo sie skojarzenie w gwiazde, nato-
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miast przez polaczenie konca jednej grupy z po-
czatkiem grupy nastepnej skojarzenie grup uzwo-
jenia w tréjkat.

Doprowadzenie tréjfazowego napiecia przemien-
nego do poczatkéw grup uzwojenia powodowalo
wytworzenie 2p; biegunowego pola magnetycznego
o wigkszej liczbie py par biegunéw odpowiadajg-
cej mniejszej predkosci obrotowej, natomiast przy-
lagczenie zasilania do innych zacisk6w, polegajace
na doprowadzeniu t{r6jfazowego napiecia prze-
miennego do zacisk6w szeregowo polgczenia sek-
cji gbébrnych przy jednoczesnie zwartych ze soba
poczatkach grup oraz zaciskach polgczenia sekcji
gérnych z dolnymi kazdej grupy i parami zwar-
tych ze sobg zaciskach poigczenia sekeji gébrnych
z zaciskami polaczenia sekcji dolnych tych sa-
mych grup uzwojenia powodowalo wytworzenie
2p, biegunowego pola magnetycznego o mniejszej
p; liczbie par biegunéw i odpowiadajgcej jej
wiekszej predkosci obrotowej maszyny. W ukla-
dzie tym kazdg grupe uzwojenia stanowily cztery
réwnolegle polaczone ze sobg sekcje nalezgce do
tych samych grup uzwojenia.

Istota wynalazku. Celem wynalazku jest polep-
szenie parametréw uzwojenia a w szczegblnosci
powiekszenie wspélczynnika grupy oraz poprawa
ksztaltu krzywej pola magnetycznego jednouzwo-
jeniowej dwubiegowej tréjfazowej maszyny pradu
przemiennego o dowolnie wybranym stosunku liczb
par py/ps jej biegunéw.

‘Wytyczony cel zrealizwano przez podzielenie
uzwojenia w znany spos6b na trzy jednakowe gru-
py odpowiadajace uzwojeniom fazowym, skilada-
jace sie z sekcji o jednakowej ilo$ci zezwojow,
z mozliwoscig okreslonego laczenia sekcji zZezwo-
jow tak, ze dla wiekszej liczby p; par biegundéw
pola magnetycznego, odpowiadajgcej mmiejszej
predkosci obrotowej, kazdy zezw6j sekeil jednej
grupy ma odpowiadajacy mu zezwdj takiej sa-
mej sekecji nalezacej do pozostalych dwéch grup
uzwojenia, przesuniety o kat elektryczny 120°,
natomiast dla mniejszej liczby p,; par biegunéw
pola magnetycznego warunkujgcej wiekszg pred-
kos$é obrotowsg kazady zezwéj sekceji gbrnych pierw-
szych pb6lgrup uzwojenia ma odpowiadajacy mu
i bedacy z nim w fazie zezwdj nalezacy do sekcji
dolnych odpowiednich pélgrup uzwojenia, kazdy
zezwdj sekcji gbébrnych pierwszej poélgrupy : uzwo-
jenia ma odpowiadajagcy mu i przesuniety o kat
elektryczny 120° zezw6j nalezgcy do sekcji gor-
nych dwéch pozostalych pélgrup uzwojenia, kaz-
dy zezw6j sekcji dolnych drugiej pélgrupy uzwo-
jenia ma odpowiadajacy mu i przesuniety o kat
elektryczny 120° zezwdj nalezgcy do . sekeji dol-
nych dwbéch pozostalych pé6igrup uzwojenia, po-
lgczone w ten sposéb uzwojenie tworzy poczwérng
gwiazde, przy czym sekcje gbérne oraz sekcje dolne
kazdej z grup uzwojenia sg przesunigte wzgledem
siebie parami o kat elektrycany réwny 180°.

Uzwojenie wedlug wynalazku stanowi 12 lub
wielokrotnosé 12-tu poigczonych ze sobg zezwojbw.

Objasnienie figur rysunku. Przedmiot wynalaz-
ku uwidoczniony jest w przykladzie wykonania
na rysunku, ktérego fig. 1 — przedstawia schemat
potgczenia uzwojenia zmiennobiegunowego: dla
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wiekszej liczby p; par biegunéw pola magnetycz-
nego odpowiadajgcej mniejszej predkosci obroto-
wej maszyny, fig. 2 — schemat polgczenia uzwoje-
nia zmiennobiegunowego przelgczonego dla mniej-
szej liczby p; par biegunéw pola odpowiadajgcej
wiekszj predkosci obrotowej a fig. 3 — sche-
mat polaczenia uzwojnia zmiennobiegunowego dla
liczby zlobkéw twornika réwnej 36 i mniejszej
liczby par biegunéw pola magnetycznego p:—2
oraz wiekszej p;==5.

Przyklad realizacji wynalazku. Zmiennobieguno-
we tr6jfazowe uzwojenie dwubiegowej maszyny
elektrycznej pradu przemiennego wedlug wyna-
lazku z rozlozonymi réwnomiernie na obwodzie
twornika zezwqQjami, podzielone jest w zmany spo-
séb na trzy jednakowe grupy odpowiadajace u-
zwojeniom fazowym, z ktérych kazda zawiera
cztery, o jednakowej ilo§ci zezwojoéw sekcje po-
laczone ze soby szeregowo i twornzgce obwéd
zamkniety. —

Uzwojenie zawiera lacznie pietnascie zacisk6w

zasilajacych usytuowanych na poczgtkach i kon-

cach poszezegblnych -grup a tfakize 'w miejscach
posobnego lgczenia sekcji, z ktérych do skrzynki
zaciskowej maszyny doprowadzone §g zaciski po-
czatkéw grup vl, v2, v3 oraz polgczen pomiedzy
sekcjami v4—vl12, zaé kofice grup V18, vi4 i v1§
zwarte ze soba wewnatrz maszyny tworzg skoja-
rzenie grup uzwojei w gwiazde, natomiast polg-
czenie konca jednej grupy z poczatkiem grupy
nastepnej to jest vl z vl4, v2 z v15 oraz v3 z vi3
tworzy skojarzenie grup uzwojenia w trojkat.

Doprowadzenie tréjfazowego napiecia przemien-
ngo R, S, T do poczatkéw grup uzwojenia z za-
ciskami zasilajgcymi vl, v2, v38 uzwojenia maszy-
ny przy wolnych zaciskach v4—vl2 powoduje sko-
jarzenie grup uzwojenia w tréjkat lub w gwiazde,
przy czym soeregowo potgczone ze sobg sekcje
Al, A2, A3 i A4 stanowig grupe A, szeregowo po-
lgczone sekcje zezwojéw Bl, B2, B3 i B4 tworza
grupe B zas sekcje Cl, C2, C3 i C4 odpowiednio
grupe C.

Tak polaczone amiennobiegunowe uzwojénie
dwubiegowej jednouzwojeniowej maszyny, sklada-
jace sie z 12 lub wielokrotno$ci 12-tu zezwoijow,
wytwarza 2p, biegunowe pole magnetyczne o wiek-
szej py liczbie par biegunéw, odpowiadajgce mniej-
szej predkosci obrotowej maszyny, natomiast zmia-
na punktéw zasilania polegajyca na doprowadze-
niu tréjfazowego napiecia zasilajgcego R, S, T do
innych zaciskéw to jest v4, v5 i v6 usytuowanych
w skrzynce zaciskowej, przy jednoczesnie zwar-
tych ze sobg zaciskbw v4 z v12, v5 z v10 i v6 v
vll a takze vl z v2 i v3, v7 z v8 i v9 oraz vl z
vi4, v2 z vl5 i v3 z vl3 powoduje zawsze skoja-
rzemnie grup uzwojef w gwiazde, przy czym kazda
grupa uzwojenia sklada sie z czterch, o jednako-
we ilodci zemwojéw, réwnolegle polgczonych ze
sobg sekcji.

W tym ukladzie poszczegélne grupy uzwojenia -
odpowiadajace fazom tworzg réwnolegle pola-

czone ze sobg sekcje i tak:
grupe A — stanowig dwie sekcje gérne Al i A2
pierwszej poéigrupy A oraz dwie sek-
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cje dolne C3 i C4 drugiej pllgrupy A
uzwojenia, .
grupe B — tworzg dwie sekcje géme Bl i B2
pierwszej pb6igrupy B oraz dwie sek-
cje dolme A3 i A4 drugiej pbigrupy B,
grupa C — sklada sie z dw6ch sekcji gérmych Cl
i C2 pierwszej p6lgrupy C oraz dwéch
selacii dolnych B8 i B4 drugiej péi-
grupy C uzwojenia.

Uzwojenie zmienmobiegunowe w tym ukladzie po- .
lgczen wytwarza 2p, biegunowe pole magnetyczne
o mmiejszej liczbie p; par biegunéw odpowiadajg-
cej wiekszj predkosci obrotowej, przy czym kazdy
zezwbj sekcji gbrmych jednej pélgrupy uzwojenia
ma odpowiadajacy mu i przesumiety o kat elek-
tryczny 120° zezwdj nalezacy do sekcji gérnyeh
pozostalych dwéch pélgrup uzwojenia, kazdy zez-
wbl sekcji dolnych jednej pélgrupy uzwojenia
réwniez ma odpowiadajacy mu i przesuniety o kat
elektryczny 120° zezw6j nalezgcy do sekcji dol-
nych pozostalych dwéch pélgrup uzwojenia, po-
laczone w ten spos6b uzwojenie tworzy poczwédrng
gwiazde, natomiast sekcje gérne oraz dolne  kaz-
dej z trzech grup uzwogjenia sg przesuniete wazgle-
dem siebie parami o kgt elektryczny ré6wny 180°.

Zmiennobiegunowe uzwojenie wytwarzajgce 2p,
biegunowe pole magnetyczne o wiekszej liczbie
p: par (bie(gun»érw watunkujacej mniejszgq predkosé
obrotows maszyhy, skojarzone w gwiazde badZ
w trojkat wyrédinia sie tym; ze kardy zezwdj sek-:
cji jednej grupy uzwojenia ma odpowiadajgcy mu
zezwlj takiej samej sekcji nalesgcej do dwoéch
pozostalych grup “uzwojenia, przesuniety o kat
elektryczny 120°.

Doboru zezwojéw do poszczegblnych sekcji u-
zwojenia dokonuje sie na podstawie gwiazdy na-
pie¢ zlobkowych lub ustala sie analitycznie.

Przedstawione na schemacie polaczeh w Przy-
kiadzie wykonania zmienmobiegunowe uzwojenie
maszyny dwubiegowej opracowano dla liczby ztob-
kéw twornika réwnej 36, mniejszej liczby par
biegunéw p,—2 i wiekszej p,=5. .

Dwuwarstwiowe uzwojenie podzielono na trzy
grupy A, B, C stanowigce fazy uzwojenia zesta-
wione w trzech kolummach, z ktérych kazda sklada
si¢ z czterech, o jednakowe]j iloSci zezwojéw sek-
cji, polaczonych ze sobg szeregowo, przy skoja-
rzeniu grup uzwojenia w tréjkat. Litery P ozna-
czajg poczatki wszystkich zezwojéw, natomiast o-
znaczenia licZzbowe od 1 do 36 umieszczone po le-
wej stronie zezwojoéw okreslajg numery zezwojow
odpowiadajgce numerom ziobké6w maszyny, w kto-
rych leza gbérne boki zezwojow.

Skutki techniczne wynalazku. Bedgace przedmio-
tem wynalazku zmiennobiegunowe trdjfazowe uz-
wojenie dwuhbliegowej, jednouzwojeniowej maszyny
elektrycznej pradu przemiennego podzielone na
grupy odpowiadajace fazom uzwojenia oraz sekcje
skladajace si¢ z jednakowej iloéci zezwojow ma
mozliwo$é, przy zastosowaniu prostego znanego
urzgdzenia sterujgco-przelgczajacego, zmieniajgce-
go punkty zasilania oraz zwierajgcego okreSlone
zaciski, uzyskania dwéch predkosci obrotowych,
mniejszej — odpowiadajqcej wiekszej liczbie p;
par biegunéw pola magnetycznego oraz wiekszej
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predkoéci - obrotowej odpowiadajace]j
liczbie py par biegunéw. i
Uzwojenie wedlug wynalazku zastosowane w
dwubiegowej maszynie pradu przemiennego umo-
zkiwia zmniejszenie fazowej strefy uzwojenia a
tym samym powieksza wspdiczynnik grupowy u-
zwojenia o okolo 35%, co pozwala na znaczne
zwigkszenie mocy znamionowej maszyny.

muniejszej

Zastrzezenie patentowe

Zmiennobiegunowe tréjfazowe uzwojenie dwu-
biegowej maszyny elektrycznej pradu przemien-
nego o jednakowych zezwojach réwnomiernie roz-
tozonych na obwodzie twornika potgczonych ‘sze-
regowo w trzech, skojarzonych w trojkat lub
zwiazde, jednakowych grupach uzwojenia, z kto
rych kaazda sklada si¢ z czterech o jednakowej ilos-
ci zezwojéw potaczonych posobnie sekcji — dwdich
gornych i dwbéch dolnych, posiadajgce 12 zacis-
kéw zasilajgcych, z ktérych trzy sa doprowadzone

do peoczatkéw kazdej grupy uzwojenia a pozcstale,

do miejsc posobnego  polaczenia sekcji, sterowa-
ne znanym urzgdzeniem przelgczajgcym, zmienia-
jacym punkty zasilania oraz zwierajacym okres-
lore zacieki  zasilajace, przy pomocy ktorego u-
zyskuje sie dwie predkosci ohrotowe maszyny,
mniejszq odpowaidajacq wiekszej liczbie p; par
biegunéw pola magnetycznego oraz wiekszg pred-
kos¢ obrotows, odpowiadajgca mniejszej liczbie pg
par biegunéw pola magnetycznego, znamienne tym,
ze stanowi je 12 lub wielokrotno$é 12 zezwojow
polaczonych w ten sposob, ze kazdy zezwdj sekcji
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(Al, A2, A3, A4) grupy pierwszej (A) ma odpowia-
dajacy mu zezwdj takiej samej skcj (B1, B2, B3,
B4 i Cl1, C2, C3, C4) nalezacy do pozostalych dwoch
grup uzwojenia (B albo C) przesuniety o kat elek-
tryczny 120° dla wiekszej liczby p, par biegunéw
pola magnetycznego warunkujgcej mniejszg pred-
koé¢ obrotowa, przy czym dla mmniejszej liczby ps
par biegunéw pola magnetycznego warunkujgcej
wiekszg predkosé obrotowsg kazdy zezwébdj sekcji
gbérnych (Al, A2) pierwszej pélgrupy (A), sekcji
gérnych (Bl, B2) pierwszej pbigrupy (B) oraz sek-
cji gérnych (Cl, C2) pierwszej p6igrupy (C) ma
odpowiadajgcy mu i bedacy z nim w fazie zez-
w6j nalezacy do sekcji dolnych (C3, C4) drugiej
pélgrupy. (A), sekcji dolnych (A3, A4) drugiej poi-
grupy (B) oraz sekcji dolnych (B3, B4) drugiej p6i-
grupy (C), kazdy zezwéj sekcji gbérnych (Al, A2)
pierwszej pélgrupy (A) ma odpowiadajgcy mu
i preesuniety o kat elektrycany 120° zezw6j na-
lezacy do sekcji gbérnych (Bl, B2) pierwszej po6i-
grupy (B) oraz sekcji gébrnych (Cl, C2) pierwszej
golgrupy (C), kazdy zezwdj sekcji doinych (C3, C4)
drugiej pbélgrupy (A) ma odpowiadajgCy mu i prze-
suniety o kat elekiryczny 120° zezwdj nalezacy
do sekcji dolnych (A3, A4) braz (B3, B4) pozosta-
lych pélgrup uzwojenia (B albo C), tak polgczone
uzwojenie tworzy poczwérng gwiazde a sekcje
gérne (Al, A2) oraz sekcje dolne (C3, C4) obu pbi-
grup (A), sekcje gérne (B1, B2) oraz sekcje doine
(A3, A4) obu pélgrup (B) i sekcje gbébrne (Cl, C2)
oraz sekcje dolpe (B3, B4) obu pbélgrup (C) sa
przesuniete wzgledem siebie parami o kgt elek-
tryczny réwny 180°,
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