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Podwodny silnik elektryczny do pomp gigbinowych oraz sposéb
wypetniania komory stojana tego silnika
tworzywem termoplastycznym
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Przedmiotem wynalazku jest podwodny silnik
elektryczny do pomp glebinowych stanowigcych
zesp6t podwodnego silnika  elektrycznego z nape-
dzang nim wielostopniowg pompg wirnikowsg, oraz
spos6b wypelniania komory stojana tworzywem
termoplastycznym.

Znane sg podwodne silniki elektryczne, w kto-
rych stojan jest oddzielony od wirnika tulejg
cochronng przymocowang obustronnie swymi obrze-
zami szczelnie do pokryw komory stojana, ktore
sg zamocowane na kadlubie silnika. Tuleje te chro-
nig uzwojenie stojana przed doplywem wody,
a przestrzen pierScieniowa pomiedzy obudows, tu-
lejg i pokrywami stojana tworzy szczelng komore
stojana. Uzwojenie stojana jest wykonane z prze-
wodow pokrytych nawojem przedzy bawelnianej
lub jedwabnej. ’

Przy zanurzeniu pomp giebinowych do wody,
wplywa ona do silnika szczeling miedzy tulejg
a wirnikiem i1 wywiera ci$nienie hydrostatyczne,
przy czym ci$nienie to jest rézne i zaleine od gle-
boko$ci, na jakg jest zanurzona pompa glebinowa.
Jest rzeczg zrozumialg, Ze tuleja ochronna, ktéra
zwykle jest wykonana z metalu, powinna mieé
Scianki stosunkowo cienkie, wskutek czego pod
wplywem ci$nienia hydrostatycznego ulegalyby
one deformacji. Deformacja ta powoduje narusze-
nie uszczelnien obrzezy ochronnej tulei i przecie-
kanie wody ‘do komory stojana, a zatem spalenie
silnika.
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Jest rzecza znang zapobieganie deformacji
ochronnej tulei pod wplywem ci$nienia hydrosta-
tycznego w podwodnych silnikach elektrycznych
za pomocg materialu wypelniajgcego umieszczone-
go w komorze stojana.

Jako material wypelniajgcy stosuje sie olej izo-
lacyjny lub mase kompaund, albo tez material
sproszkowany lub ziarnkowany.

W czasie pracy podwodnego silnika elektryczne-
go stojan rozgrzewa sie, przy czym ulega rozgrza-
niu réwniez masa wypelniajgca znajdujgca sie
w komorze stojana i wywierajgca nacisk na tuleje,
lecz od strony przeciwnej niz wywiera mna nig
ci$nienie hydrostatyczne.

Jezeli do wypelniania komory stojana stosuje sie
olej, jego wspoéiczynnik rozszerzalnosci cieplnej jest
tak duzy, ze objetos¢ jego w temperaturze, jaka
osigga stojan podczas pracy silnika, wzrasta do
tego stopnia, iz mnastepuje wybrzuszenie tulei
ochronnej wbrew dziataniu ci$nienia hydrostatycz-
nego i zatarcie wirnika.

Przy stosowaniu, jako materialu wypelniajgcego
komore stojana, masy kompaund, ktorej uzywa sig
zwykle w kablach elektrycznych, ta masa termo-
plastyczna, stata w zwyklej temperaturze, ulega
rcztopieniu w temperaturze panujgcej w komorze
stojana pcdczas pracy silnika, wskutek czego masa
ta ma te samg wade, co i olej, a poza tym rozto-
pienie jej nastepuje nier6wnomiernie, wskutek
czego nastepujg jeszcze przed calkowitym roztopie-
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niem jej tylko miejscowe roztopienia i powstawa-
nie nier6wnomiernych maciské6w na tuleje ochron-
ng, co réwniez powoduje poza tym jej miejscowe
wykorbienie.

Znane jest ré6wniez wypelnianie komory stojana
zywicami termoutwardzalnymi, stalymi w tempera-
turze panujacej w niej podczas pracy silnika. Zy-
wice te sg kruche i wskutek wewnetrznych nie-
réwnomiernych maprezen powstajgcych z jednej
strony na skutek rozszerzania sie pod wplywem
podwyzszonej temperatury, a z drugiej strony na
skutek nacisku na $cianki tulei spowodowanego
ciSnieniem hydrostatycznym, nastepuje po.peké‘nie
tej zywicy, co powoduje nier6wnomierny nacisk
na calej powierzchni tulei i jej wybrzuszenie i wy-
korbienie.

Nalezy tu zwrécié uwage jeszcze na te okolicz-
nos$¢, ze uzwojenie stojana ma oplot z przedzy ba-
welnianej lub jedwabnej, ktéra jest tworzywem po-
rowatym, zawierajgcym w swych porach powietrze.
Przy wypelnianiu komory stojana materialem wy-
pelniajgcym, zaré6wno cieklym, jak i stalym, po-
wietrze z oplotu uzwojenia nie zostaje catkowicie
usuniete i oplot taki tworzy nie tylko izolacje elek-
trycznag, lecz réwniez izolacje cieplng, ma skutek
czego czesto nastepuje spalenie sie uzwojenia spo-
‘wodowane matym wspélczynnikiem przewodnictwa
ciepta.

Wszystkie wspomniane wyzej masy wypelniajace
komore stojana w niedostatecznym stopniu spel-
niaja swe zadanie, albowiem tuleja ochronna od
momentu rozruchu silnika do czasu ustabilizowa-
nia sie temperatury w silniku po uplywie pewnego
czasu ulega dzialaniu zmiennych cisnien, co po-
woduje w nastepstwie jej wybrzuszenie i wykor-
bienie, a zatem zatarcie wirnika.

Proponowano réwniez zréwnowazenie tych cis-
niei w tulei ochronnej za pomocg puszek kom-
pensacyjnych, w ktérych panujace ci$nienie mia-
loby réwnowazyé ciS§nienie panujace w komorze
stojana, ktéra jest wypelniona materialem sypkim
i powietrzem lub olejem, co bardzo komplikuje
konstrukcje silnika, zwieksza jego gabaryt i mo-
ze sluzyé tylko do silnikéw pracujacych na ma-
tych gteboko$ciach.

Istota wynalazku jest wyeliminowanie wad zna-
nych podwodnych silnikéw elektrycznych przez
wypelnienie komory stojana takim tworzywem ter-
moplastycznym i w taki spos6b, aby tuleja ochron-
na nie ulegala zadnej deformacji podczas pracy
silnika.

Podwodny silnik elektryczny wedlug wynalazku
ma znang tuleje ochronng, zamykajaca komore
stojana od doplywu wody i oddzielajgcg stojan
od wirnika.

Komora stojana jest wypelniona tworzywem ter-
moplastycznym o mozliwie wysokiej temperaturze
przechodzenia w stan plastyczny, np. asfaltem try-
nidackim. Tworzywoe to wypeinia dokladnie réw-
niez wszystkie pory oplotu uzwojenia stojana.

W celu nadania wiekszej elastyczno$ci tworzywu
termoplastycznemu, ktére zwykle jest de§é kruche
w zwyklej temperaturze, dodaje sie do niego
zmiekczacza, np. oleju lnianego. Taka mieszanina

10

15

20

25

35

40

50

55

60

4

tworzy mase podobng do twardej gumy. Jedno-
czeSnie za§ komore stojana wypelnia sie tworzy-
wem termoplastycznym w taki speséh, ze w silni-
ku nieruchomym tuleja ochronna znajduje sie w
stanie naprezenia wywolanego zmniejszeniem sie
objetoSci calej cieptej masy wypelniajacej zam-
knietg komore stojana podczas jej ostygania do
temperatury normalnej, przy czym naprezenie to
zostaje samoczynnie skasowane pod wplywem tem-
peratury panujgcej w komorze stojana podczas
pracy silnika.

Spos6b wypelniania komory stojana materialem
wypelniajgcym polega na tym, ze podczas monta-
7u silnika, umieszczony w jego kadlubie - stojan
wraz z uzwojeniem w oplocie suszy sie w tempe-
raturze 105—120°C, a po wysuszeniu wprowadza do
wnetrza kadluba metalowsg tuleje ochronng, ktérag
zamocowuje sie szczelnie obustronnie na pokry-
wach stojana, uszczelnionych réwniez na zewnetrz-
nych obwodach z kadlubem silnika. Wyprowadze-
nie kabla dolaczeniowego jest réwniez uszczelnio-
ne w znany sposoéb.

W kazdej pokrywie stojana wykonano po jed-
nym otworze. Do otworu w gbérnej pokrywie sto-
jana doprowadza sie przew6d odpowietrzajacy, a do
otworu w dolnej pokrywie stojana doprowadza sie
przew6éd wlotowy, przez ktébry wprowadzane jest
roztopione tworzywo termoplastyczne. .

Przy zamknietym przewodzie w dolnej pokry-
wie stojana przez otwér w gérnej pokrywie sto-
jana odpompowuje sie powietrze z komory sto-
jana, wytwarzajac w nim préznie, a wtedy otwiera
sie przew6d do otworu w dolnej pokrywie stojana
i wprowadza pod ci$nieniem roztopione i ogrzane
do temperatury 115—120°C tworzywo termopla-
styczne. Po wypelnieniu komory stojana tworzy-
wem termoplastycznym zamyka sie dolny otwoér
i w gérnym przewodzie wytwarza sie ci$§nienie,
ktére powoduje przenikanie roztopionego tworzywa
w pory oplotu uzwojenia, tak ze wla$ciwie kazdy
zw6j uzwojenia stejana zostaje odizolowany od sg-
siadujacych z nim zwojéw réwniez warstewks ma-
terialu izolacyjnego. Pe napelnieniu komory sto-
jana ochtadza sie go do temperatury 30—35°C.

Nastepnie do tnetrza tulei ochronnej wprowa-
dza sie na miejsce wirnika grzatke, ktéra utrzy-
muje temperature ta]kq, jaka Wytwbrzylaby sie
w wirniku podczas normalnej pracy silnika, a przez
uzwojenie stojana przepuszcza sie prad o mocy 1,2
pradu znamionowego, przy czym kadlub silnika
zanurza sie w wodzie o temperaturze najnizszej,
jaka moze mieé woda w studni glebinowej podczas
pracy silnika. W ten spos6éb zostajg wytworzone
warunki, w jakich znajduje sie dany silnik pod-
czas normalnej pracy. Po ustaleniu sie temperatury
w komorze stojana twoerzywo termoplastyczne wy-
pelia dokladnie calag komore stojana, po czym za-
myka sie.szczelnie otwér w gbérnej pokrywie ko-
mory stojana. Przy ochlodzeniu sie stojana do
temperatury normalnej nastepuje zmniejszenie ob-
jetoSci calej masy wypelniajacej komore stojana,
na skutek czego powstaje naprezenie §cianek tulei
w kierunku uzwojeni stojana. ’

Po zamknieciu komory stojana, na miejsce
grzalki wprowadza sie wirnik i konczy sie mon-
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taz silnika przez nalozenie bocznych pokryw ka-
dluba silnika.

Tworzywo termoplastyczne wypelniajgce komore
stojana, SciSle przylegajac do przewodéw uzwoje-
nia odprowadza cieplo wytwarzajgce sie w stoja-
nie. podczas pracy silnika w takim stopniu, ze
skrzepniety material wypelniajacy, w temperatu-
rze panujacej wewnatrz komory stojana ulega tyl-
ko uplastycznieniu.

Podwodny silnik elektryczny wedlug wynalazku
ma kadiub 14, wewnatrz ktoérego znajduje sie sto-
jan wraz z uzwojeniem 1 oraz ochronna tuleja 2.
Tuleja ochronna jest przymocowana do pokryw
wewnetrznych 3 i 4, ktére w miejscach 5 sg usz-
czelnione z kadtubem 14, a w miejscach 6 z ochron-
ng tulejg 2. Przestrzen pier§cieniowa pomiedzy ka-
diubem 14, a pokrywami wewnetrznymi 3 i 4 oraz
ochronng tulejg 2 tworzy komore stojana 8. Kon-
coOwki uzwojenia 1 sg wyprowadzone na zewnatrz
komory stojana 8 przy pomocy gumowego kabla 15
uszczelnionego przy pomocy gumowego pier§cie-
nia 7. ‘

Wewnatrz ochronnej tulei 2 umieszczony jest
wirnik 11. W gérnej pokrywie 3 stojana wykonany
jest zamykany wkretem 9 otwoér, do ktérego przy-
lacza sige przew6d powietrzny, a w dolnej pokry-
wie 4 stojana wykonany jest zamykany wkretem 10
otwér, przez ktéry wprowadzone jest roztopione
tworzywo termoplastyczne. Kadlub 14 silnika jest
zamkniety jego bocznymi pokrywami 12 i 13.

Zastrzezenia patentowe

1. Podwodny silnik elektryczny do pomp glebi-
nowych, ktérego stojan jest oddzielony od wir-
nika ochronng tulejg, a utworzona w ten spo-
s6b komora stojana jest wypelniona stalym two-
rzywem termoplastycznym, przy czym stojan
ma uzwojenie wykonane z przewodéw o oplo-
cie przepojonym tymze tworzywem, znamienny
tym, ze tuleja.ochronna w silniku unierucho-
mionym znajduje si¢ pod wplywem naprezenia
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wywolanego zmniejszeniem sie objetoSci masy
cieplej wypelniajacej zamknieta komore stojana
podczas ostygania do temperatury normalnej,
przy czym naprezenie to zostaje samoczynnie
skasowane pod wplywem temperatury panujgcej
w komorze stojana podczas pracy silnika.

. Podwodny silnik elektryczny wedlug zastrz. 1,

znamienny tym, Ze komora stojana jest wy-
pelniona asfaltem trynidackim, zawierajgcym
dodatek zmiekczacza, np. oleju lnianego, ktory
nadaje mu elastycznos¢.

. Spos6b wypelniania komory stojana tworzywem

termoplastycznym w podwodnym silniku elek-
trycznym wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze podczas montazu silnika jego kadlub wraz
ze stojanem zawierajacym uzwojenie w oplocie
wygrzewa si¢ w temperaturze 105—120°C, po
czym do wysuszonego stojana wsuwa sie ochron-
ng tuleje, a po jej obustronnym zamocowaniu na
pokrywach komory stojana, przymocowanych
réwniez do kadtuba silnika, przez otwér w gér-
nej pokrywie komory stojana wypompowuje sie
powietrze, wytwarzajac podci$nienie, za§ przez
otwér w dolnej pokrywie stojana wttacza roz-
topione tworzywo termoplastyczne, a po wy-
pelnieniu komory stojana tym tworzywem ter-
moplastycznym zamyka dolny otwér, nastepnie
w przewodzie polgczonym z gérnym otworem
wytwarza sie ci$nienie, wtlaczajgc tworzywo
w pory oplotu uzwojenia stojana, odlacza prze-
wod cis$nieniowy i w mfiejscu przeznaczonym na
wirnik umieszcza sie grzatke, ktéra utrzymuje
temperature taks, jaka wytworzytaby sie w wir-
niku podczas normalnej pracy silnika, przez
uzwojenie stojana przepuszcza prad o mocy 1,2
pradu znamionowego, a cato§¢ zanurza sie w
wodzie o temperaturze jakg ma najnizsza tem-
peratura wody w danej studni glebinowej, w
ktérej ma pracowaé silnik, a po ustabilizowa-
niu si¢ tych warunkéw cieplnych zamyka osta-
tecznie otwér w gérnej pokrywie stojana.
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