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Przedmiotem wynalazku jest twornik maszyny
pradu stalego, z uzwojeniem umieszczonym na
praktycznie gladkiej, cylindrycznej powierzchni
4wornika umeozliwiajagcym obniZzenie strat dodatko-
wych.

W konstrukeji maszyn elektrycznych waznym
czynnikiem jest wielko§¢é strat dodatkowych w
‘uzwojeniu twornika. Najwieksza pozycje tych
strat stanowiag straty wywolane zjawiskiem wypie-
Tania pradu (A Ps) oraz straty wywolane pradami
wirowymi (A Pw). Pierwsze z nich (A PS) odgrywa-
ja szczegblng role w szybkobieznych maszynach
-z glebokimi zlobkami, drugie za§ (A Pw), w tej sa-
mej grupie maszyn z bardzo glebokimi zlobkami
i wysokimi nasyceniami w stopie zebéw, oraz w
uzwojeniach twornika, rozmieszczonych bezpoéred-
nio w szczelinie na gladkim, bezilobkowym lub
prawie bezzlobkowym zelazie czynnym twornika.

Dla maszyn, w ktérych uzwojenie twornika roz-
mieszczone jest w stosunkowo glebokich zlobkach,
Znane s Sposoby zmniejszania strat dodatkowych
poprzez dzielenie przewodéw na ich wysokoSci,
‘zwlaszcza w g6rnych warstwach uzwojenia dwu-
‘warstwowego, przy czym poszczegbélne warstwy le-
z3 nad sobg na koncentrycznych powierzchniach
‘walcowych, oraz przez stosowanie transpozycji
(przeplecenl)) przestrzennych w czeSci zlobkowej
‘Tub czolowej uzwojen.

W maszynach, w ktérych uzwojenie twornika
Tozmieszczone jest na bezzlobkowym, praktycznie
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gladkim tworniku lub wiruje bezposrednio w
szczelinie powietrznej (jak np. w maszynach ze
szczeling osiowg z twornikiem plaskim z drukowa-
nymi obwodami), decydujaca pozycje strat dodat-
kowych w uzwojeniu twornika stanowig straty
wywolane znanym zjawiskiem pradéw wirowych.
Wielko§é tych strat zalezy fizykalnie od ksztaltu
pola magnetycznego w szczelinie powietrznej, kwa-
dratu indukcji i wzglednej predko$ci zmian tego
pola oraz od szeroko$ci elementarnego preta czyn-
nego.

Ksztalt pola magnetycznego w szczelinie wyra-
zony jest miedzy innymi znanym wsp6lczynnikiem
wykorzystania tuku biegunowego — ao;. Wsp6l-
czynnik ten (a;), wielko§é indukcji w szczelinie po-
wietrznej (B;) oraz wzgledna predko$¢ zmian pola,
ktéra moze byé réwnowaznie wyrazona znanym
pojeciem czestotliwosci — £, stanowig wielkoSci do
ktérych jest wprost proporcjonalny stopiei wyko-
rzystania maszyny, wyrazajacy jej ekonomiczno$é.

Wartosci tych parametréw sg wiec zdetermino-
wane dla poszczegblnych grup maszyn w do§é wa-
skich granicach. Zredukowanie strat dodatkowych
w miedzi uzwojenia twornika, ktére osiggaé moga
bardzo znaczne wartoSci, ograniczajace termiczny
poziom wykorzystania maszyny oraz obnizajace
jej sprawno§¢é nawet do wartoSci kilkudziesieciu
procent, przez obnizenie poziomu wielkoSci: a;, By,
f uznaé wypada za spos6b wybitnie nieracjonalny.

Celem wynalazku jest obniZenie strat dodatko- .

MKP HO02k 25}5‘4



59978

wych w uzwojeniu twornika sposobem bardziej ra-
cjonalnym, a wiec nie przez ograniczenie wielkosci
wspélczynnika wykorzystania luku biegunowego
(a;), wielkoSci indukcji w szczelinie (Bg) lub cze-
stotliwoéci (f). )

Zgodnie z wytyczonym zadaniem obniZenie strat
dodatkowych w uzwojeniu twornika wywotanych
zjawiskiem pradéw wirowych uzyskuje sie wediug
wynalazku przez odpowiednie rozmieszczenie tego
uzwojenia oraz przez dob6r szeroko$ci elementar-
nego preta.

" Wedlug wynalazku twornik maszyny pradu sta-
lego posiada uzwojenie umieszczone na praktycz-
nie gladkiej cylindrycznej powierzchni rdzemia
twornika. Jest ono mocowane mechanicznie maj-
korzystniej niemagnetycznymi bandazami stalowy-
mj, klejami syntetycznymi lub bandazami z wi6k-
na szklanego modyfikowanego Zywicami. Czola te-
go uzwojenia rozmieszczone sg przestrzennie tak
jak' w znanym powszechnie uzwojeniu dwuwar-
stwowym, przy czym boki uzwojenia rozmieszczo-
ne sg na czynnej diugo$ci twornika w jednej war-
stwie, a prety elementarne wzglednie réwmoleglte
plaskie prety skladowe powstale z ich podzialu,
o tej samej wysokoSci, ustawione sg obok siebie w
taki spos6b, ze krétsze boki przekroju poprzeczne-
&0 spoczywaja na powierzchni twornika.

Tekie rozmieszczenie przestrzenne uzwojenia
jest mozliwe przy zastosowaniu odpowiednio ufor-
mowanych zezwojéw. Uformowane zezwoje tego
uzwojenia réznia sie¢ od powszechnie stosowanych
zezwojéw uzwojei dwuwarstwowych tym, ze oba
boki zezwojéw oddalone od siebie o odpowiednik
wartoSci poskoku Zlobkowego znajdujg sie na tym
samym okregu wzgledem osi maszyny. :

Podzial obliczonego przekroju preta elementar-
nego na prety skladowe odizolowane od siebie
elektrycznie zalezy od szybkobieZno§ci danej gru-
Py maszyn i moZe byé doprowadzony do granic
optymalnych tak ze wzgledéw elektrycznych jak
i technologicznych. Prety skladowe powstale z od-
powiedniego podzialu preta elementarnego, elek-
" trycznie odizolowane od siebie na dlugo$ci tworni-
ka, czynnej elektromagnetycznie, mozna latwo 13-
czyé trwale za pomocg klejéw epoksydowych lub
poliestrowych i formowaé w zezwoje ogblnie przy-
jetymi sposobami.

Rdzefi twornika jest wykonany z blach magne-
tycznych zimnowalcowanych o zredukowanej ani-
zotropii. Caly pakiet rdzenia twornika zostat celo-
wo podzielony w kierunku osiowym mna szereg
sekcji pakietéw, w ktérych to sekcjach wszystkie
blachy posiadaja ta samg jednokierunkowsg orien-
tacje magnetyczng, przy czym kaidy kolejny pa-
kiet blach obrécony jest wzgledem kierunku orien-
tacji magnetycznej pakietu poprzedniego o kat za-
warty w granicach od 5 do 90°, co zapobiega pul-
sowaniu pola magnetycznego przy wirowaniu
twornika, moggcego wystapié w razie uzycia zim-
nowalcowanych blach przy ulozeniu ich w catoSci
w jednym pakiecie z tylko jednokierunkowsg orien-
tacjq magnetyczng.

Mozna wykaza¢ doSwiadczalnie, ze w zaleZnoSci
od ksztaltu pola magnetycznego w szczelinie, utwo-
rzenie z elementarnego preta trzech pretéw skla-
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dowych o trzykrotnie mniejszych wymiarach w
kierunku wirowania moze daé ponad dwunasto-
krotne zmniejszenie strat dodatkowych w miedzi.
Dalszy ich podziat na jeszcze wetsze prety pozwala
dla poszczegblnych grup maszyn, o réinym pozio-
mie szybkobienosci, zredukowaé poziom strat do-
datkowych w miedzi do praktycznie pomijalnych.
wartoSci przy zachowaniu prostoty technologicznej.

Uzwojenie twornika wedlug wynalazku pozwala.
wigc na projektowanie maszyn o wysokich walo-
rach techniczno-ekonomicznych, w ktérych popra--
wa warunkéw komutacji i zmniejszenie inercji.
twornika nje wywoluje Znacznego wzrostu strat
dodatkowych w miedzi uzwojenia twornika, dzieki
czemu osiggalny jest wysoki poziom termicznego:
wykorzystania oraz wspdiczynnika sprawno$ci. Za--
stosowanie blach zimnowalcowanych i uklad pa-
kietébw twornika daje w rezultacie lepsze efekty
magnetyczne niz twornik z blach magnetycznie:
niezorientowanych.

Rysunek przedstawia szkic twornika z rozmie-
szczonym na nim uzwojeniem.

Na rysunku tym schematycznie przedstawiono
przekr6éj poprzeczny twornika 2. Na tworniku 2
mocowane jest uzwojenie 1, w ktérym kazdy pret.

" elementarny 3 podzielony jest ma szereg dalszych

réwnoleglych pretéw skladowych 4 o tej samej
wysokosci, odizolowanych od siebie elektrycznie na
dlugosSci twornika czynnej elektromagnetycznie,.
i Igczonych ze sobg trwale za pomocy klejé6w epo-
ksydowych lub poliestrowych.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku sposéb roz-
mieszczenia uzwojenia na gladkiej powierzchni
twornika, spos6b laczenia pretéw uzwojenia w po-
lgczeniach czolowych jak w znanym uzwojeniu.
dwuwarstwowym, oraz podzial pretéw elementar-
nych na réwnolegle prety sktadowe daje w sposéb
technologicznie prosty, znaczne obniZenie strat do-
datkowych w miedzi. Stosowanie za$§ blach zimno-
walcowanych i ich uklad w sekcjach pakietow
o odpowiednio ustawionej kierunkowo$ci magne-
tycznej daje w efekcie lepsze rezultaty niz twor-
nik z blach magnetycznie niezorientowanych.

Zastrzezenia patentowe

1. Twornik maszyny pradu stalego, z uzwoje-
niem umieszczonym na praktycznie gladkiej, cy-
lindrycznej powierzchni rdzenia twornika moco-
wanym mechanicznie, najkorzystniej miemagne-
tycznymi bandazami stalowymi, klejami syntetycz-
nymi lub bandazami z wil6kna szklanego modyfi-
kowanego zZywicami, znamienny tym, ze na czolach
twornika uzwojenie rozmieszczone jest przestrzen-
nie w znany sposéb dwuwarstwowo, a ma czynnej
diugoSci twornika jednowarstwowo, przy czym
prety ustawione sg obok siebie tak, ze kr6tszy bok
przekroju poprzecznego preta (3), wzglednie preta
(4) powstalego z jego podzialu na prety skiadowe
wezsze o tej samej wysoko$ci, pracujgce r6wno-
legle, spoczywa na powierzchni twornika,

3. Twornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
rdzefi twornika wykonany jest z blach magnetycz-
nych zimnowalcowanych o zredukowanej anizotro-
pii i podzielony jest wzdluz osi maszyny na szereg
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pakietéw, w ktérych to pakietach jednokierunko- pakiet obr6cony jest wzgledem kierunku orientacji
wa orientacja magnetyczna wszystkich blach po- magnetycznej poprzedniego pakietu o kat zawarty

siada ten sam kierunek, przy czym kazdy kolejny w granicach od 5° do 90°.
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