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Maszyna synchroniczna z uzwojeniem
wzbudzająco-rozruchowo-tłumiącym

Przedmiotem wynalazku jest maszyna synchro¬
niczna z wirnikiem cylindrycznym i w pewien spo¬
sób specjalny wykonanym uzwojeniem wzbudzają¬
cym, które spełnia jednocześnie zadanie klatki roz-
ruchowo-tłumiącej.

Maszyna synchroniczna z uzwojeniem wzbudza-
jąco-rozruchowo-tłumiącym może być używana za¬
równo jako prądnica trójfazowa ewentualnie jako
silnik synchroniczny.

Ze względu na swoje właściwości konstrukcyjne
maszyna synchroniczna według wynalazku nadaje
się najlepiej do wykonania dwu-, lub czterobiegu-
nowego. Nie ma jednak żadnych istotnych prze¬
szkód przy wykonaniu tych maszyn na większą
liczbę biegunów, jednak w tych przypadkach ich
gabaryty byłyby większe przy tych samych danych
znamionowych od maszyn z wydatnymi biegunami.

Ze względu na swoje korzystne parametry rozru¬
chowe maszyna synchroniczna według wynalazku
kwalifikuje się do napędu urządzeń o ciężkim roz¬
ruchu.

Zasadniczą wadą obecnie produkowanych maszyn
synchronicznych z wystającymi biegunami i klatką
rozruchowo-tłumiącą, głównie czterobiegunowych
jest wysoki koszt ich wytwarzania. Wynika to z dość
znacznej materiale- i pracochłonności związanych
ze specyfiką konstrukcji. Nadto parametry rozru¬
chu w tych maszynach pomimo wyposażenia ich
w klatkę rozruchowo-tłumiącą rJe są zbyt dobre.

W maszynie synchronicznej według wynalazku
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odpada potrzeba instalowania klatki rozruchowo-
-tłumiącej, gdyż jej rolę spełnia uzwojenie wzbu¬
dzające, a nadto na skutek znacznie lepszego wy¬
korzystania miedzi wirnika maleje jego ciężar.

5 W efekcie ostatecznym wszystkich tych zabiegów
następuje uproszczenie konstrukcji maszyn szybko¬
bieżnych i związane z tym bardzo poważne zmniej¬
szenie pracochłonności i materiałochłonności, co po¬
ważnie obniża koszty wytwarzania takich maszyn.

10 Fig. 1 rysunku przedstawia przekrój poprzeczny
wirnika maszyny synchronicznej według wynalaz¬
ku, fig. 2 — schemat połączeń uzwojenia wzbudza-
jąco-rozruchowo-tłumiącego, a fig. 3 — schemat
ideowy układu połączeń uzwojeń wirnika przy roz-

15 ruchu asynchronicznym.
Maszyna synchroniczna z uzwojeniem wzbudza-

jąco-rozruchowo-tłumiącym według wynalazku po¬
siada stojan jak w dotychczasowych wykonaniach
maszyn synchronicznych, natomiast wirnik 1 jest

20 pakietowany z blach prądnicowych lub z innego
gatunku blach ze żłobkami równomiernie rozmie¬
szczonymi na obwodzie. Część tych żłobków, zwy¬
kle w granicach 0,6 do 0,9 całkowitej liczby żłobków
wirnika zajęta jest przez uzwojenie wzbudzająco-

29 -rozruchowo-tłumiące 2, 3, wykonane jako uzwoje¬
nie dwuwarstwowe z poskokiem nieskróconym.

Dla wyeliminowania z krzywej napięcia maszyny
wyższych harmonicznych od użłobkowania wirni¬
ka 1 jego żłobki winny posiadać skos o jedną po-

a8 działkę żłobkową stojana.
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Uzwojenie wzbudzająco - rozruchowo - tłumiące
składa się z dwóch gałęzi 2 i 3 o jednakowej licz¬
bie zwojów i tym samym przekroju, przy czym osie
magnetyczne obydwóch gałęzi 2 i 3 są przesunięte
względem siebie o pewien kąt na obwodzie wirni- 5
ka. Wartość bezwzględna tego kąta przesunięcia
osi magnetycznych gałęzi 2 i 3 jest większa od zera
i mniejsza od 90° el.

To przesunięcie przestrzenne osi magnetycznych
obydwóch gałęzi 2 i 3 o kąt mniejszy od 90° el. zrea- 10
lizawane na drodze pozostawienia części żłobków 4
wirniki 1 £ nieuzwojonymi powoduje powiększe¬
nie współczynnika uzwojenia oraz zmniejszenie
ciężaru miedzi wirnika w porównaniu z tymi samy¬
mi parametrami przy wykorzystaniu wszystkich 15
żłobków, np. przy symetrycznym uzwojeniu dwu¬
fazowym w wirniku.

W czasie pracy synchronicznej maszyny według
wynalazku, obydwie gałęzie 2, 3 są połączone rów¬
nolegle i zasilane napięciem stałym ze źródła wzbu- 20
dzenia.

Ponieważ kąt przesunięcia fazowego pomiędzy
osiami magnetycznymi gałęzi 2 i 3 jest większy od
zera, a oporność wewnętrzną źródła wzbudzenia
jako stosunkowo małą można pominąć, więc uzwo- 25
jenie wzbudzająco-rozruchowo-tłumiące 2, 3 będzie
działało podobnie w przybliżeniu jak zwarte syme¬
tryczne uzwojenie wielofazowe, tzn. będzie tłumiło
kołysanie wirnika jak również pole przeciwbieżne
jakie pojawia się przy asymetrii obciążeń fazo- 30
wych. Przy rozruchu asynchronicznym tej maszyny
jako silnika synchronicznego na skutek tego, że kąt
pomiędzy osiami magnetycznymi gałęzi 2 i 3 jest
mniejszy od 90° el. pojawia się składowa przeciw¬
bieżna przepływu, która powoduje w połączeniu 35
z oddziaływaniem uzwojeń stojana powstanie pew¬
nego momentu obrotowego na wale, przy czym mo¬
ment ten przy prędkości obrotowej nieznacznie
większej od połowy synchronicznej prędkości obro¬
towej osiąga maksimum i jest przeciwnie skierowa- 40
ny do użytecznego momentu obrotowego silnika.

Żeby nie dopuścić do zbyt dużego wzrostu tego
szkodliwego momentu od pola przeciwbieżnego na¬
leży odpowiednio dobrać kąt przesunięcia osi mag¬
netycznych gałęzi 2 i 3 oraz wartość oporności fa- 45
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zowej rozrusznika 7. Przy odpowiednio dobranych
powyższych parametrach można otrzymać minimal¬
ny moment w trakcie rozruchu niż niższy od 200%
momentu znamionowego, zaś moment obrotowy
przy umownym poślizgu 5% nie mniejszy od 150%
momentu zmianowego.

Rozłożone w żłobkach wirnika 1 uzwojenie wzbu-
dzająco-rozruchowo-tłumiące 2 i 3 ma bez porów¬
nania lepsze warunki oddawania ciepła niż o znacz¬
nych wymiarach cewki skupione, beż kanałów wen¬
tylacyjnych w wykonaniu z biegunami jawnymi.

Niezależnie od intensywnego chłodzenia pakietu
blach wirnika 1, osiowymi kanałami wentylacyjny¬
mi 5, cała objętość połączeń czołowych uzwojenia
2 i 3 poprzecinana jest równomiernie rozmieszczo¬
nymi osiowo-stycznymi kanałami 6. Kanały 6, utwo¬
rzone wskutek braku cewek łącznie z niewypełnio¬
nymi żłobkami 4 tworzą dodatkowy system wenty-
lacyjno-cieplny wirnika 1. Ten dodatkowy system
wentylacyjny jest szczególnie skuteczny dla bez¬
pośredniego chłodzenia połączeń czołowych uzwo¬
jenia 2 i 3. Powyższe własności cieplno-wentyla¬
cyjne dwu-, lub czterobiegunowej maszyny syn¬
chronicznej według wynalazku pozwalają na wy¬
soki stopień wykorzystania miedzi wirnika 1 przez
dopuszczenie znacznych gęstości prądu w uzwoje¬
niu 2 i 3.

Maszyna synchroniczna według wynalazku w ze¬
stawieniu z maszynami jawnobiegunowymi posiada
nieznacznie niższą sprawność oraz mniejszą prze-
ciążalność.

Zastrzeżenia patentowe

Maszyna synchroniczna z uzwojeniem wzbudza-
jąco-rozruchowo-tłumiącym, z wirnikiem cylin¬
drycznym z równomiernie rozmieszczonymi na jego
obwodzie żłobkami, w części których jest umiesz¬
czone dwuwarstwowe, z poskokiem nieskróconym
uzwojenie wzbudzająco-rozruchowo-tłumiące, skła¬
dające się z dwóch gałęzi równolegle połączonych
przy pracy synchronicznej, znamienna tym, że osie
magnetyczne gałęzi (2 i 3) są przesunięte na obwo¬
dzie wirnika o kąt, którego wartość bezwzględna
jest większa od zera i mniejsza od 90° elektrycz¬
nych.
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