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Straty energii wystepujace w uzwojeniach
transformatoréw lub cewek pradu zmiennego
dzielg sie zasadniczo na dwie czesci: na tzw.
straty podstawowe i dodatkowe.

Straty podstawowe zalezne s3 od wartosci

oporu czynnego uzwojenia, mierzonego pradem
statym. Straty dodatkowe, powstajace na sku-
tek zjawiska wypierania pradu, wzrastaja wraz
z czestotliwoécig i szerokosScig przekroju prze-
wodéw tworzacych uzwojenie, mierzong w kie-
runku prostopadlym do kierunku linii indukcji
magnetycznej.

Istota wynalazku jest taki dobér przekrojow
w poszezegblnych warstwach uzwojenia, aby
straty calkowite, powstajace w uzwojeniu, byly
minimalne przy zachowaniu stalych wymiaréw
gabarytowych cewki i niezmienionego ciezaru
materialu przewodzacego. Dla osiggnigcia tego

S

celu uzwojenie wielowarstwowe wykonuje sie
w ten spos6b, ze poszczegblne warstwy uzwo-
jenia nawiniete s3 przewodem profilowym o
réznej szerokoSci promieniowej.

Szeroko$¢ przewoddéw w poszczegélnych war-
stwach uzwojenia wyznacza sie z warunkéw
na minimum funkcjonatu J, utworzonego z su-
my strat podstawowych i dodatkowych, ktére
spelniaja si¢ wéwcezas, gdy wariacja funkcjonatu
jest réwma zeru:

d3IJuye...yi...ym =0
gdzie
J = Jpodst (y1,¥2... ¥i... yn) +
Jdo (Y1, ¥2... ¥i..r ¥n)
przy czym symbol J oznacza zaleznoéé funkcjo-
nalng dla sumy strat. Wspélrzedne warstw y;
wyznaczajg krawedzie przekrojéw i przedsta-



wione sa na fig. 1. Litera ,,i” jest indeksem
oznaczajgcym numer warstwy. '

Jpodst (Y1, ¥2... ¥i... ¥n)

oznacza straty podstawowe jako funkcjonal

P

uktadéw wspollrzednych warstw,

Jdod (¥, ¥2... ¥yn) -~

— straty dodatkowe jako funkcjonal ukladéow
wspbirzednych warstw.

Praktycznie wsp6lrzedne warstw wyznacza
si¢ z uktadu réwnan )

aJ_O dla i=1, 2
oyi al sy 2y ..o N

Ze zwiazkéw tych mozna otrzymaé stosunki
miedzy szeroko$ciami przekrojéw w sgsiednich
warstwach uzwojenia, co pozwala na zaprojekto-
wanie. uzwojenia o minimalnych stratach na
ciepto- Joule’a. - o

Inng korzys$cia wynikajacg z wynalazku jest
bardziej réwnomierny rozklad strat na cieplo
Joule’a w uzwojeniu, przez co najwiekszy gra-
dient temperatury, szkodliwy dla izolacji, po-
siada mniejsza warto$¢ od odpowiedniej war-
toSei dla uzwojenia, nawinigtego przewodni-
kiem o tej samej szeroko$ci we wszystkich
warstwach. Na przyklad dla pewnego siedmio-
warstwowego miedzianego uzwojenia cylindrycz-
nego wedlug wynalazku dla pradu 50 Hz roz-
ktad szeroko$ci przekrojow wynosi:

10; 7,4; 6; 5,23; 4,68; 4,28; 3,96 (mm)

W poréwnaniu z réwnowaznym uzwojeniem
siedmiowarstwowym o jednakowej dla wszyst-
kich warstw szerokoéci profiléw 5,94 mm tak
wykonanego, Ze ciezary miedzi i wymiary ze-
wnetrzne uzwojenia pozostajg identyczne, uzwo-
jenie wedlug wynalazku wykazuje obnizenie
sie strat w miedzi o okolo 200/, przy czestotli-
wosci 50 Hz a 24,5% przy czestotliwo$ci 60 Hz.

Na fig..1—6 przedstawiono przyklady zasto-
sowania wynalazku, przy czym fig. 1 wyjasnia
spos6b stopniowania zewnetrznej cewki uzwoje-
nia cylindrycznego, fig 2 przedstawia wykona-
nie cewki wewnetrznej wedlug wynalazku,
fig. 3 — wykonanie wewnetrznej i zewnetrznej
cewki wedtug wynalazku, fig. 4 — cewke uzwoje-
nia krazkowego, wykonang wedlug wynalazku,
gdzie stopniowanie jest zgodne z wyzej wymie-
niong zasada tj. prostopadle do kierunku linii
indukcji pola rozproszenia uzwojenia krazko-

wego. Na fig. 4 przedstawiono szczegélny przy-
padek uzwojenia krgzkowego symetrycznego,
a fig. 5 — przypadek wykonania cewki uzwo-

; jénia krazkowego z fig. 4 z ta réinica, ze cewka

jest wykonana w postaci dwdéch podlcewek.
Fig. 4 i 5 przedstawiaja wykonanie tylko jed-

nej . cewki ugzwojenia krgzkowego wedlug wy-
- nalazku z tym, ze uzwojenie krgzkowe moze

byé wykonane w podobnych alternatywach jak
uwidoczniono dla uzwojenia cylindrycznego.
Zgodnie z zasadg wynalazku rozklad przekro-
jow cewki przyjmie ogolnie postaé przedsta-
wiong na fig. 6. (W ogélno§ci 0§ symetrii pola
rozproszenia mnie pokrywa sie z geometryczng
osig symetrii figury przekroju uzwojenia, przez

‘co rozklad szerokosci przekrojéow cewki nie jest

symetryczny.

Kazde szczegblne rbzwiaza«n'ie i charakter
stopniowania okreflony jest podanym wyzej
ukladem réwmnan.

W celu uproszczenia produkeji transformato-

' réw i cewek wedlug wynalazku mozna stosowaé

znormalizowane szerokos$ci profiléw, najblizsze

szeroko$ciom, wyznaczonym powyziszym ukla-
dem réwnan. :

Zastrzezenia patentowe

1. Uzwojenie o minimalnych stratach na ciepto
Joule’a w szeczegblnosci do tr‘a-n-Sformatora,
cewki pradu zmiennego lub pieca indukeyj-
nego, znamienne tym, ze kazda warstwa
uzwojenia jest wykonana przewodnikiem
o innej szerokoSci przekroju mierzonej orto-
gonalnie do kierunku pola rozproszenia
uzwojenia i okreslonej ukladem réwnan

2J
9y’ gdzie i=1, 2... n,

albo kazda warstwa wykonana jest przewod-
nikiem, zblizonym wymiarami do wyzna-.
czonego POWYZSzym WwzoTem.

2. Uzwojenie wedlug zastrz. 1, o postaci cylin-.
drycznej, znamienne tym, ze szeroko$ci prze-
krojow w cewce zewnetrznej wezrastajg od
szczeliny miedzy uzwojeniami w kierunku.
zewnetrznym, a w cewce wewnetrznej od
szezeling w  kierunku wewnetrznym, przy
czym stopniowana jest badZz jedynie cewka
wewnetrzna, badz tez obydwie cewki lub
w podobnych alternatywach stopniowane sg
cewki ukladow wielouzwojeniowych.

—_2 —



3. Uzwojenie wedlug zastrz: 1 w postaci kraz- osiowym uzwojenia, tak aby uzyskaé mini-

kowej, znamienne tym, ze szerokoSci prze-  mum strat na cieplo Joule’a.
krojow sa celowo rézne w poszczegblnych Zygmunt Gogolewski
warstwach krazkowych grupy, w kierunku Arkadiusz Puchata
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