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Znane połączenie kaskadowe dwóch
maszyn asynchronicznych ma tę wadę, że
daje znaczne przesunięcie faz. Dlatego też
połączenia takiego prawie wcale nie stoso¬
wano w praktyce. Według wynalazku z
połączeniem kaskadowem połączono różne
urządzenia dla kompensacji oraz dla regu¬
lowania ilości obrotów w ten sposób, że ma¬
szyna kaskadowa tego rodzaju wykazuje
szereg zalet.

Przykład takiego urządzenia podano na
fig. 1. Maszyna składa się z dwóch me¬
chanicznie sprzężonych maszyn trójfazo¬
wych z normałnemi uzwojeniami statora
i wirnika a, b, c, d. Uzwojenie pierwotne
pierwszego silnika znajduje się w statorze,
uzwojenie wtórne w wirniku. Natomiast
urwojenie pierwotne drugiego silnika znaj¬

duje się w wirniku, a wtórne w statorze.
Uzwojenia b i c są złączone ze sobą w ten
sposób, że pola wirujące obracają się w
przeciwnych kierunkach. Napięcie sieci
doprowadzone zostaje do uzwojenia pier¬
wotnego silnika pierwszego. Układ odpo¬
wiada więc dotąd normalnemu układowi
kaskadowemu. Według wynalazku w wir¬
niku drugiego silnika umieszczono małe u-
zwojenie pomocnicze e prądu stałego, przy¬
łączone do kolektora K Uzwojenie fazowe

, statora d drugiego silnika jest otwarte i złą¬
czone z szczotkami kolektora oraz z roz¬
rusznikiem. Wobec tego uzwojenie wtór¬
ne, uzwojenie pomocnicze prądu stałego
i rozrusznik połączone są w szereg ze sobą
z pomocą szczotek kolektora. Działanie łą¬
czenia kaskadowego silników asynchronicz-



nych jest znane. Przez opisane dodatko-
f ,yre uzwojenie pomocnicze prądu stałego w

Wtórnym obwodzie można, w myśl patentu
Nr 7030, nietylko całkowicie skompenso¬
wać drugi silnik asynchroniczny, lecz także
wytworzyć wyprzedzające przesunięcie faz
w wirniku tego silnika, które przy odpo¬
wiedniej wielkości napięcia kompensacyj¬
nego umożliwia całkowicie kompensację
lub nadmierną kompensację pierwotnie
doprowadzonego prądu sieci. Rozruch u-
skutecznia się tak samo, jak podano w pa¬
tencie Nr 7030, przez stopniowe zwarcie
uzwojenia wtórnego drugiego silnika zapo-
mocą opornika rozruchowego. Oznacza¬
jąc synchroniczną ilość obrotów przez n,
liczbę par biegunów obydwóch silników
przez plf p2 częstotliwość w sieci przez c,
otrzymamy

cM
n =  j *Pi + Pa

czyli ilość obrotów odpowiada sumie
ilości biegunów.

Napięcie wirnikowe pierwszej maszyny
można dobrać w ten sposób, że odpowiada
ono wymaganemu napięciu kompensacyj¬
nemu, wobec czego uzwojenie wirnika dru¬
giego silnika można przyłączyć bezpośred¬
nio do kolektora, oszczędzając przez to
drugie uzwojenie wirnika. Na fig. 2 poda¬
no przykład takiego układu. Uzwojenie
kolektorowe można także połączyć oszczęd¬
nościowo w uzwojeniem wtórnem drugie¬
go silnika, jak to podano na fig. 3.

W pierwszej chwili rozruchu, wskutek
zwiększonego napięcia w nieruchomym na-
razie wirniku pierwszego silnika, otrzymu¬
jemy odpowiednio zwiększone napięcie na
szczotkach kolektora, co może niekiedy
powodować iskrzenie się szczotek podczas
rozruchu. W myśl wynalazku usunięto to
przez włączenie rozrusznika nie w obwód
wtórny drugiego silnika, lecz w jego obwód
pierwotny. Na fig. 1 podano dla przykładu
takie połączenie rozrusznika. Uzwojenie
wirnika pierwszego silnika jest przytęm

otwarte i połączone jest z jednej strony z
uzwojeniem wirnika drugiego silnika, a z
drugiej strony z pierścieniami ślizgowemi,
osadzonemi na wale, do których przyłą¬
czony jest rozrusznik zapomocą szczotek.
Przy takim układzie połączeń w początku
rozruchu napięcie w uzwojeniu wtórnem
wirnika pierwszego silnika zostaje w dużej
części pochłonięte w rozruszniku, wobec
czego uzwojenie pierwotne drugiej maszy¬
ny, której część wtórna jest zwarta, otrzy¬
muje jedynie napięcie niewielkie. Uzwoje¬
nie kolektorowe, będąc sprzężone transfor-
matorycznie, daje także tylko małe napię¬
cie, dzięki czemu rozruch nie powoduje
iskrzenia. Uzwojenie wirnikowe drugiego
silnika można także wykonać otwarłem
i połączyć je z jednej strony z uzwojeniem
wirnika pierwszego silnika, z drugiej stro¬
ny z rozrusznikiem za pośrednictwem pier¬
ścieni ślizgowych. Układ działa wtedy tak
samo. Ażeby odciążyć pierścienie pod¬
czas rozruchu, można zastosować przyrząd
do zwarcia i podnoszenia szczotek.

Skompensowana maszyna kaskadowa
może być wykonana tak samo na prąd za¬
równo jednofazowy, jak i dwufazowy.
Można ją także stosować jako generator
asynchroniczny.

Wynalazek daje następujące korzyści;
Mała ilość obrotów wymagana w wie¬

lu wypadkach, naprzykład w walcowniach,
sprężarkach i t. d. przestaje być przeszko¬
dą przy zastosowaniu silników z kompensacją
faz, Np. silnik trójfazowy na 375 obrotów
można wykonać jako silnik kaskadowy;
przyczem obie połowy otrzymają po 8 bie¬
gunów. Kolektor posiada wtedy zamiast
24 tylko 12 sworzni szczotkowych w silni¬
ku kompensowanym. Można iść jeszcze
dalej i stosować podział na 12 i 4 bieguny,
przez co ilość sworzni szczotkowych zmniej¬
szy się do 6. Łączenie kaskadowe ułatwia
wykonanie uzwojenia kolektorowego, któ¬
re jest potrzebne do kompensacji faz. Bu¬
dując maszyny z kompensacją faz.na wiel-
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ką moc według patentu Nr 7030, trudno
utrzymać napięcie na wymaganym niskim
poziomie. W połączeniu kaskadowem trud¬
ność ta nie istnieje, ponieważ przy wytwa¬
rzaniu napięcia w uzwojeniu kolektora tyl¬
ko część ułamkowa biegunów jest czynną.

Przez przyłączenie napięcia sieci do sta-
tora kompensowanego silnika kaskadowe¬
go stała się dopiero możliwą budowa kom¬
pensowanych silników na wysokie napię¬
cie, przyczem powstaje jeszcze ta korzyść,
że uzwojenie wysokiego napięcia można
dla nielicznych biegunów wykonać z więk¬
szą łatwością, oraz że można stosować
żłobki otwarte dla ułożenia zwojnic. Wresz¬
cie można usunąć wszelkie pierścienie
ślizgowe. Silnik kaskadowy daje następ¬
nie tę korzyść, że ilość obrotów można; w o-
kreślonem stopniowaniu zmieniać znaną
drogą przez usunięcie połączenia kaskado¬
wego i pędzenie silników pojedynczo. Przy-
tem należy skompensować dla zmniejszenia
przesunięcia faz także pierwszy silnik.
Można osiągnąć trzy stopnie w ilości obro¬
tów w zależności od tego, czy pędzi się
pierwszy lub diugł silnik oddzielnie, czy
też obydwa razem. Przykład takiego wy¬
konania podano na fig. 8. Uzwojenie pier¬
wotne pierwszego silnika znajduje się w
wirniku, uzwojenie wtórne może być z u-
zwojeniem pierwotnem w statorze drugie¬
go silnika połączone przez pierścienie śli¬
zgowe. Prócz trzech głównych stopni w
liczbach obrotów można otrzymać stopnie
pośrednie oporów dodatkowych, znajdują¬
cych się w obwodzie wtórnym. Regulo¬
wanie ilości obrotów bez strat można poza
tern osiągnąć przez zastosowanie sposobu
regulowania obrotów skompensowanych sil¬
ników według patentu Nr 7031 dodatko¬
wego do patentu Nr 7030. Opisany w
tym patencie sposób można odpowiednio za¬
stosować do połączenia kaskadowego, przy-
tern opór obwodu wtórnego drugiego silni¬
ka zostaje zmieniony i równocześnie usku¬
tecznione przesunięcie napięcia regulujące¬

go względem napięcia wtórnego przez prze¬
stawienie szczotek albo przez odpowiednie
połączenie uzwojenia wtórnego.

Do wyżej podanych dodatnich stron
skompensowanego silnika kaskadowego do¬
chodzi wobec tego jeszcze możność regulo¬
wania ilości obrotów w szerokich granicach
bez strat.

Zastrzeżenia patentów e.

1. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa, składająca się z dwóch mechanicznie
lub elektrycznie sprzężonych maszyn asyn¬
chronicznych prądu zmiennego jedno lub
wielofazowego, w których prąd zostaje do<-
prowadzony do części pierwotnej pierwsze¬
go silnika, a jego uzwojenie wtórne zasila
część pierwotną drugiego silnika, znamien¬
na tern, że drugi silnik zaopatrzony jest w
części pierwotnej w dodatkowe uzwojenie
kolektorowe, połączone szeregowo przez
szczotki kolektora z uzwojeniem wtórneni
silnika celem kompensacji przesunięcia faz
silnika kaskadowego.

2. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, znamienna tern, że
prąd pierwszej maszyny zostaje doprowa¬
dzany do statora, a prąd drugiej maszyny,
zaopatrzonej w uzwojenie kompensacyjne
bez pierścieni ślizgowych, zostaje dopro¬
wadzany do wirnika w ten sposób, że ca¬
łość przedstawia skompensowaną maszynę
bez pierścieni ślizgowych z doprowadze¬
niem prądu do statora,

3. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, znamienna tern, że
uzwojenie kolektorowe drugiego silnika
jest całkowicie izolowane względem uzwo¬
jenia pierwotnego drugiego silnika.

4. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, znamienna tern, że
uzwojenie kolektorowe drugiego silnika
jest połączone oszczędnościowo z uzwoje¬
niem pierwotnem tego silnika1.

5. Asynchroniczna maszyna kaskado-
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wa według zastrz, 1, znamienna tern, że
uzwojenie kolektorowe drugiego silnika
jest połączone z uzwojeniem pierwotnem
drugiego silnika w jedno uzwojenie,

6. Asynchroniczna maszjyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, znamienna tern, że
uzwojenie wtórne drugiego silnika jest wy¬
konane otwartem i połączone z jednej
strony z szczotkami kolektora, a z drugiej
z rozrusznikiem,

7. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, znamienna tern, że
rozrusznik włączony jest za pośrednic¬
twem trzech pierścieni ślizgowych w obwód
prądu, utworzony przez oba uzwojenia wir¬
nika, przyczem uzwojenie wirnikowe pierw¬
szego lub też drugiego silnika może być
wykonane jako uzwojenie otwarte dla u-
możliwienia włączenia rozrusznika,

8. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz. 1, z regulowaniem ilości
obrotów, znamienna tern, że połączenie
pierwszego uzwojenia wtórnego z drugim u-
zwojeniem pierwotnem może być rozłącza¬
ne, a drugie uzwojenie pierwotne zaopatrzo¬

ne jest w pierścienie ślizgowe, które można
przyłączyć bezpośrednio do napięcia sieci.

9, Asynchronifczna maszyna według
zastrz, 1 i 8 z regulowaniem ilości obrotów,
znamienna tern, że także pierwszy silnik
zaopatrzony jest w uzwojenie kolektorowe
i pierścienie ślizgowe, dzięki czemu można
puścić w ruch na wybór oddzielnie pierwszy
silnik lub oddzielnie drugi silnik, lub obie
maszyny razem w połączeniu kaskadowem.

10. Asynchroniczna maszyna kaskado¬
wa według zastrz, 1 z regulowaniem ilości
obrotów, znamienna tern, że opór obwodu
wtórnego w drugim silniku zmienia się, a
równocześnie zostaje uskutecznione prze¬
sunięcie napięcia regulującego względem
napięcia wtórnego przez przesunięcie szczo¬
tek albo przez odpowiednie łączenie uzwo¬
jenia wtórnego.

Sachsenwerk L i c h t- u n d Kra f t-
Aktiengesellschaft.

Zastępca: Inż, Cz, Raczyński,
rzecznik patentowy.
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