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Przedmiotem wynalazku jest uniwersalna, szyb-
kobiezna tr6éjfazowa maszyna elektryczna pradu
stalego i zmiennego wysokiego napiecia z wiruja-
ca magnesSnica i zespolem komutatora.

Istota wynalazku jest zesp6! komutatora umiesz-
czony w nastawnej wraz ze szczotkami skrzyni
olejowej i dotaczony do korfica walu maszyny za
pomocy sprzegla. Stuzy on do komutacji pradu
przemiennego, indukowanego przez magne$nice wi-
rujacg w skojarzonym w gwiazde tréjfazowym
uzwojeniu -stojana, gdy maszyna dziala jako gene-
rator pradu stalego, lub do komutacji doprowa-
dzonego z sieci pradu stalego, gdy maszyna dziata
jako silnik pradu stalego.

Prad przemienny stojana, doprowadzony do
szczotek fazowych zespotu komutatora, jest prosto-
wany i jako prad jednokierunkowy jest pobierany
ze szczotek biegunowych zespolu komutatora, w
celu zasilania magne$nicy wirujacej oraz obwodu
zewnetrznego maszyny.

Prad staly, doprowadzony z sieci do zacisk6w
biegunowych maszyny zasila magne$nice wirujaca,
natomiast doprowadzony do szczotek biegunowych
jest przetworzony na tréjfazowy prad przemienny,

ktéry przez szczotki fazowe zespolu komutatorav

zasila uzwojenie stojana wzbudza]qc w nim wiru-
jace pole magnetyczne.

Obrotowo nastawna wraz ze szczotkami skrzynia
olejowa, z umieszczonym W niej zespolem ko-
mutatora, posiada.z jednej strony czop osiowy
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usytuowany w lozysku na dnie pokrywy ochron-
nej, przymocowanej do tarczy lozyskowej kadiu-
ba mszyny, a z drugiej strony jest zamknieta tar-
czg cylindrycznego izolatora, w ktérej Srodku jest
umieszczone lozysko oraz sprzeglo dolaczone do
konica walu maszyny. W izolatorze sg umieszczone
szczotki biegunowe, szczotki fazowe polgczone ze
zwojnicami fazowymi stojana i poitgczona z opor-
nikiem gaszgcym szczotka separatora. Szczotki sa
doci$niete sprezynami do powierzchni tocznej ze-
spolu komutatora, osadzonego wewnatrz izolatora
na wale zakonczonym sprzeglem. Zesp6t komu-
tatora posiada na obwodzie lopatki do tloczenia
oleju. Olej ze skrzyni wplywa do komory zawar-
tej pomiedzy izolatorem, a zespolem komutatora
i. wyptywa do skrzyni przez kanaly w Sciance izola-
tora, co zapewnia stalta cyrkulacje oleju oraz sa-
moczyszczenie sie komory. Zesp6l komutatora jest
polaczony z uzwojeniem maszyny za poSred-
nictwem szczotek i przewodéw elektrycznych wy-
prowadzonych ze skrzyni poprzez tarcze izolatora
zamykajacego skrzynie oraz poprzez tarcze tlo-
iyskow}va kadtuba maszyny.

. Skrzynia olejowa jest nastawiana wraz ze szczot-
kami w zaleznoSci od obcigzenia maszyny przez
osadzong na niej cze$§é ruchomg elektromagnetycz-
nego urzgdzenia, ktére stanowi odmiane silnika
elektrycznego o ograniczonym kacie obrotu wirni-
ka i ktérego uzwojenie jest dolgczone do szczotek
biegunowych zespolu komutatora. Ruch obrotowy
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czeSci ruchomej tego urzadzenia jest hamowany
przez spiralng sprezyne zwrotng, ktérej koniec ru-
chomy jest zakofhczony walkiem, sprzegnietym
z czopem osiowym skrzyni, a drugi koniec jest
sztywno zwiazany z nastawnym pokrettem, do-
ci$nietym do pokrywy ochronnej §rubami hamujg-
cymi, Cze§¢ ruchoma urzadzenia nastawczego
skrzyni jest umieszczona pomiedzy biegunami elek-
tromagnesu, ulokowanego w pokrywie ochronnej
skrzyni, ktérego uzwojenie jest wlaczone szere-
gqwo do obwodu zewnetrznego maszyny. Zmiana
. phidu obcigzenia powoduje zmiane pozycji czesci
ruchomej, nastawiajacej skrzynie ze szczotkami na
zespole komutora.

~-Pozycja skrzyni olejowej jest regulowana za po-
moca dostgpnego od zewnatrz pokretla nastawnego
opornika w obwodzie czeSci ruchomej urzadzenia
-nastawczego.

Wlaéciwa praca zespotu komutatora wediug wy-
nalazku zostala osiggnieta przez zastosowanie w
nim komutatora, zawierajacego pomiedzy zazebia-
jacymi sie dwoma pier§cieniowymi segmentami se-
paralor w postaci izolowanej rurki z wystepami,
zespolony pierScieniem $lizgowym, z ktéorym kon-
taktuje szczotka polgczona przez opornik gaszacy
ze $rodkiem skojarzonego w gwiazde tréjfazowego
uzwojenia stojana. Szczotki zwojnic fazowych sto-
jana, przesuniete na obwodzie komutatora o 120°,
sg kolejno wylaczane z obwodu przez separators
wraz z nimi zwojnice, do ktérych jest chwilowo
dolaczony réwnolegle opornik gaszacy. Pomocni-
czymi elementami gaszacymi sa kondensatory,
wlaczone pomiedzy szczotki zwojnic fazowych.

Maszyna moze pracowaé jako samowzbudny sil-
nik lub generator pradu. stalego w réwnoleglym
lub szeregowym ukladzie uzwojenia magnesnicy
z uzwojeniem stojana, jako silnik komutatorowy
pradu przemiennego oraz jako samowzbudny ge-
nerator synchroniczny i samorozruchowy silnik
synchroniczny. .

Rozruch i regulacja obroté6w maszyny jako sil-
nika moga byé dokonane z minimalnymi stratami
energetycznymi, jesli kazda faza w stojanie bedzie
ztozona z kilku zwojnic, ktére sa ze sobg lgczone
szeregowo lub réwnolegle przy pomocy nastawnika.

Stosowane dotychczas maszyny komutatorowe z
komutacja pradu w uzwojeniu wirnika, ze wzgledu

na konstrukcje wielowycinkowego komutatora '

i wirujace uzwojenie pradotwércze, nie moga by¢
budowane na wysokie napiecie i duze obroty. Nie
mozna dokonaé rozruchu i regulacji obrotéw tych
maszyn bez znacznych strat energetycznych, jak to
jest mozliwe w maszynie wedlug wynalazku, ktéra
ze wzgledu na zesp6l komutatora umieszczony W
nleju, maly §rednice komutatora, jego zwarta kon-
strukcje oraz umieszczenie uzwojenia pradotwoér-
czego w stojanie, jest maszyna szybkoobrotowa wy-
sokiego napiecia.

W poréwnaniu z dwufazowa maszyna z komu-
tacja pradu w nieskojarzonym ukladzie zwojnic fa-
zowych stojana, wedlug patentu gléwnego nr 48768,
maszyna wedlug Wwynalazku posiada w stojanie
tr6jfazowe uzwojenie skojarzone w gwiazde, ktére
moze byé bezpoSrednio dolaczone do sieci tr6jfa-
zowej pradu zmiennego. Zesp6l komutatora umiesz-

- 53754

10

15

25

35

45

50

4

czony w skrzyni olejowej, skonstruowany inaczej
anizeli zesp6t komutatora wedlug patentu gléwme-
g0, a takze dzialajacy w inny sposéb, umozliwia
zastosowanie wysokiego napiecia do maszyny
wedlug wynalazku. Poza tym zesp6l komutatora, w
odréznieniu od konstrukcji maszyny wedlug pa-
tentu giéwnego jest umieszczony na zewnatrz
kadluba maszyny, od walu ktérej moze byé on w
razie remontu odjety wraz ze skrzynig olejowa
i zastgpiony przez inny taki sam zesp6l, bez po-
trzeby demontowania calej maszyny. Przedmiot
wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wy-
konania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
w czterech poprzecznych przekrojach schemat ideo-
wy zespolu komutatora z elektrycznymi obwodami
maszyny jako silnika pradu stalego z dwustopnio-
wym nastawnikiem rozruchu i regulacji obrotéw,
fig. 2 — uklad szczotek na rozwinietej powierzchni
tocznej komutatora, na ktérej jest przedstawiony
wykres sit elektromotorycznych, indukowanych
przez wirujaca magnefnice w trojfazowym uzwo-
jeniu stojana, fig. 3 —w przekroju pionowym ze-
sp6l komutatora umieszczony w skrzyni olejowej
i znajdujacy sie wewnatrz cylindrycznego izolatora
z zamocowanymi w nim szczotkami, cyrkulacje
oleju, urzadzenie do nastawiania skrzyni olejowej
wraz ze szczotkami w zalezno$ci od obcigzenia, po-
taczenie zespolu komutatora z walem maszyny oraz
polaczenie ukladu komutacyjnego z uzwojeniem
stojana i uzwojeniem magneénicy, fig. 4 — w per-
spektywie rownoleglej fragment budowy zespotu
komutatora z separatorem,. fig. 5 — przekrdéj po-
przeczny urzadzenia do samoczynnego nastawiania
skrzyni olejowej wraz ze szczotkami oraz schemat
obwodéw elekirycznych urzadzenia.

Na rysunku liczbg 1 oznaczono plusowy segment
komutatora, 2 — minusowy segment, 3 — separa-
tor, 4 — tulejke sprzegajaca elementy zespotu ko-
mutatora, 5 — dociskowa nakretke tulejki, po-
siadajacg na obwodzie lopatki do tloczemia oleju,
6 — wal komutatora, 7 — sprzeglo, 8 — lozysko
gléwne maszyny, 9 — tarcze tozyskowa, 10 — tozy-
sko, w ktébrym osadzony jest jeden koniec walu
komutatora, 11 — skrzynie olejowa, 12 — izolator
cylindryeczny z tarcza, zamykajacg skrzynie- olejo-
wa, 13 — $ruby dociskowe tarczy izolatora, 14 —
tozysko §lizgowe, 15 — czop osiowy skrzyni olejo-
wej, 16 — lozysko §lizgowe, 17 — pokrywe ochron-
na skrzyni, 18 — szczotke fazowa, 19 — przewdd
elektryczny, 20 — $rube kontaktowa zwojnicy fazo-
wej, 21 — izolator ze Srubami kontaktowymi uzwo-
jenia maszyny, 22 — zawOr sprezynowy, 23 —
kanat przeptywowy oleju, 24 — zbiornik nadmiaru
oleju, 26 — zawoér regulacji ciSnienia gazu, 26 —
gaszacy opornik elektryczny, 27 — kondensatory
gaszace, 28 — nastawnik rozruchu i regulacji obro-
téw, 29 — nastawny opornik elektryczny plynnej
regulacji obrotéw, 30 — magnesnice wirujaca,
31 — pierscienie §lizgowe magneénicy, 32 — szczot-
ki weglowe, 38 — nastawny opornik elektryczny
plynnej regulacji obrotéw magneénicy wirujacej,
34 — elektromagnes urzadzenia nastawczego skrzy-
ni olejowej, 35 — cze§é ruchomg urzadzenia na-
stawczego, 36 — spiralng sprezyne zwrotna, 37 —
walek, na ktérym zamocowana jest spreiyna, 38 —
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pokretlo nastawcze sprezyny, 39 — koniec sprezy-
ny zamocowany w pokretle, 40 — Sruby dociskowe
ustalajace pozycje pokretia, 41 — nastawny opor-
nik elektryczny, 42 — pokretto opornika, 43 — plu-
sows szczotke biegunowa, 44 — szczotke separato-
ra, O — piericiefi §lizgowy separatora, UX,, V,Y;.
W,Z,, UX,, V,Y,, W,Z, — zwojnice fazowe réwno-
legle utozone w tych samych ziobkach pierécienia
stojana maszyny. .

Zesp6l komutatora zawiera komutator z dwoma
zazebiajacymi sie segmentami 1 i 2, pomiedzy kt6-
rymi jest umieszczony izolowany od nich separator
3 w ksztalcie rurki z wystepami zespolonej z pier-
Scieniem S§lizgowym 0. Wszystkie elementy zespo-
tu'sg dociéniete do tarczy oporowej tulejki sprzega-
jacej 4 nakretkg 5. Na obwodzie tarczy oporowej
oraz na obwodzie nakretki znajdujg sie lopatki do
ttoczenia oleju. Zesp6l komutatora jest osadzony na
wale komutatora 6, zakonczonym  sprzeglem 7,
dolaczonym do kofica walu maszyny. Sprzeglo 7
jest umieszczone w lozysku 14, znajdujacym sie w
§rodku tarczy cylindrycznego izolatora 12, zamy-
kajgcej skrzynie olejowa 11, ktérej czop osiowy
15 jest umieszczony w lozysku 16, znajdujacym
sie w dnie pokrywy ochronnej 17, przymeocowanej
do tarczy lozyskowej 'kadtuba maszyny.

Skrzynia 11 jest obrotowo nastawna wraz ze
szczotkami na powierzchni tocznej zespolu komu-
tatora. Szczotki fazowe 18 na komutatorze, szczotka
44 na pierScieniu §lizgowym separatora O oraz
szczotki biegunowe 48 na pier§cieniach §lizgowych
komutatora sg zamocowane w izolatorze cylin-
drycznym 12 i dociskane sprezynami do powierzch-
ni tocznej zespotu komutatora, znajdujacego sie
wewnatrz izolatora. Eopatki do ttoczenia oleju 5
powodujg - cyrkulacje oleju, wplywajacego ze
skrzyni 11 do komory, w ktorej zesp6! komutatora
jest zamkniety i wyplywajacego z niej do skrzyni
poprzez kanaty 23 czeSci cylindrycznej izolatora 12.
Skrzynia olejowa 11 posiada zawér sprezynowy 22
do doprowadzenia oleju, oraz zbiornik nadmiaru
oleju 24. Zesp6t komutatora jest polgczony za po-
$rednictwem szczotek fazowych 18 i szczotki sepa-
ratora 44, przewod6éw elektrycznych przechodza-
cych poprzez tarcze cylindrycznego izolatora 12
oraz §rub kontaktowych 20 osadzonych w tarczy
lozyskowej kadluba maszyny z uzwojeniem stoja-
na, oraz w ten sam spos6éb lecz przez szczotki
biegunowe 43 z biegunami elektrycznymi maszyny,
a z uzwojeniem magneénicy wirujacej za posred-
nictwem szczotek 32 i pierscieni §lizgowych 31, osa-
dzonych na wale maszyny. .

Nastawianie skrzyni olejowej jest zalezne od
pradu obciazenia w uzwojeniu elektromagnesu 34,
zamocowanego w pokrywie ochronnej 17, oraz od
pradu w uzwojeniu czeéci ruchomej elektromagne-
su 35 umieszczonej pomiedzy jego biegunami. Cze§é
ruchoma 35 elektromagnesu jest osadzona na wy-
stepach cze§ci czolowej skrzyni olejowej 11, a jej
czop osiowy 15 poprzez sprzezony z nim watek po-
§redni 37 jest polaczony z ruchomym koficem spi-
ralnej sprezyny zwrotnej 36, ktérej drugi koniec
39, zamocowany w nastawnym pokretle 38 moze
byé dowalnie ustalony w pokrywie ochronnej 17
przez unieruchomienie pokretta $rubami docisko-
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wymi 40. W obwodzie pradu czeéci ruchomej znaj-
duje si¢ nastawny opornik 41 z pokretlem 42, stu-
zacy do korygowania nastawienia skrzyni olejowej
wraz ze szczotkami wzgledem komutatora.

Obieg pradu w maszynie, dzialajgcej jako silnik
pradu stalego w. ukladzie réwnoleglym uzwojenia
stojana z wuzwojeniem magneénicy wirujacej,
w chwili komutacji pradu w uzwojeniu fazy UX
(fig. 1) jest nastepujacy: prad magnesujacy prze-
plywa przez nastawny opornik plynnej regulacji
obrotéw 33, szczotke 32, pierScien $lizgowy 81,
uzwojenie magnesnicy 30, drugi pierscieri Slizgowy
31 i przez sczczotke 32 doprowadzony jest do sie-
ci. Prad gléwny przeplywa przez nastawny opor-
nik plynnej regulacji obrotéw 29, plusows szczot-
we - biegunowsq. 43, segment 1 komutatora, szczotke
18 fazy WZ i polgczone szeregowo przez nastawnik
28 zwojnice W,Z, i W,Z,, frodek ukladu tr6jtazo-
wego w gwiazde, zwojnice Y,Z, i ¥,V, szczotke 18
fazy VY, segment 2 komutatora i przez szczotke
minusowa 43 doprowadzony jest do sieci. Uzwoje-
nie fazy UX, ze szczotka fazowsg 18, jest wylgczo-
ne z obwodu pradu wraz z chwilowo dolgczonym
réwnolegle do tej fazy opornikiem gaszgcym 26.
Przeptywowi pradu przeciwstawiaja sie sinusoidal-
nie zmienne sily elektromotoryczne Ep, indukowa-
ne w uzwojeniu stojana przez magneénice wiru-
jaca. o
Zesp6! komutatora przetwarza prad staly na
tr6jfazowy prad przemienny, ktéry doprowadzony
przez szczotki fazowe 18 do uzwojenia stojana wy-
twarza w nim wirujgce pole magnetyczne. Zalez-
nie od stanu obcigzenia zmienia si¢ o pewien kat
kierunek wypadkowego strumienia magnetycznego
wzgledem kierunku strumienia przy nieobcigzonej
maszynie. O taki sam kat cze§é ruchoma 35 na-
stawczego urzadzenia elektromagnetycznego prze-
suwa szczotki na zespole komutatora zgodnie
z kierunkiem obrotéw wirnika.

Przebieg beziskrowej komutacji pradu jest na-
stepujacy: szczotka fazowa 18 przesuwa sie z seg-
mentu 2 komutatora na separator 38 laczgc ze sobg
oba te elementy. Z t3 chwilag do potgczonych ze
sobg réwnolegle segmentem 2 faz UX i VY doia-
czony jest wysokoomowy opornik gaszacy 26. Na
skutek zmniejszania sie powierzchni styku szczot-
ki 18 z segmentem 2 prgd w fazie UX maleje.
W chwili przerwania kontaktu szczotki z segmen-
tem komutatora i wylgczenia z obwodu fazy UX
wraz ze zwierajacym jg opornikiem 26, prad fazy
zanika do 0, a powstajagca sem samoindukcji roz-
ladowuje sie przez wlaczony chwilowo do fazy
opornik. Pomocniczym elementem przeciwiskro-
wym jest. ‘kondensator 27, wilgczony pomiedzy
szczotke 18 fazy UX wylaczonej z obwodu przez
separator 3 a szczotkg 18 fazy VY, pozostajgca na
segmencie 2 komutatora. W czasie przesuwania si¢
szczotki 18 z separatora 8 na segment 1 komuta-
tora nastepuje w fazie UX zmiana kierunku prg-
du, ktérego narastaniu przeciwdziala sem samo-
indukcji. e

‘Na skutek zwiekszania sie powierzchni styku
szczotki 18 z segmentem komutatora 1 prad w fa-
zie wzrasta, natomiast na skutek zmmiejszania si¢
powierzchni styku szczotki 18 z separatorem 3
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prad w oporniku 28 maleje i osiaga wartoé zero-
wg w chwili catkowitego przesuniecia sie szczotkl
na segment komutatora, co nastepuje réwnocze-
§énie z odigczeniem opornika 26 od fazy UX.

Rozruch i regulacja obrotéw maszyny z mini-
malnymi stratami energetycznymi odbywa sie za
pomocy nastawnika 28, ktéry przelgcza uklad sze-
. regowy zwojnic fazowych stojana w uklad réwno-
legly. Predkos§é obrotowa jest regulowana nastaw-
nymi opornikami 29 i 33.

Zastrzezenia patentowe

1. Tréjfazowa maszyna elektryczna z wirujacs
magnesnicy i zespolem komutatora wediug pa-
tentu nr 48768, znamienna tym, ze zespdt ko-
mutatora usytuowany na zewnatrz kadluba,
umieszczony jest w skrzyni olejowej (11) i do-
igczony do watu maszyny za pomoca sprzegla
(7), przy czym skrzynia olejowa (11) posiada
z jednej strony czop (15), osadzony za pomoca
lozyska 8lizgowego (16) w Dpokrywie ochronne]j
(17) przymocowanej do kadluba maszyny,
a z drugiej strony zamknicta jest przez tarcze
izolatora (12), wewngtrz ktérego jest umieszczo-
ny zespét komutatora i ktéry osadzony jest za
poérednictwem lozyska Slizgowego (14) na wale
komutatora (8) zakorficzonym sprzeglem (7), przy
czym zesp6l komutatora posiada na obwodzie
topatki (5) do tloczenia oleju i jest polgczony
za posrednictwemn zamocowanych w izolatorze
(12) szezotek (18, 48, 44) i przewodb6w elektrycz-
nych, wyprowadzonych poprzez tarcze izolatora
(12) zamykajacego skrzynie olejowa (11) oraz
tarcze tozyskowa (8) kadluba maszyny z uzwo-
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jeniem stojana i z uzwojeniem magnesnicy wi-
rujgcej (80). :

. Tr6jfazowa maszyna wedlug zastrz. 1, znamien-

na tym, e posiada elektromagnetyczne urza-
dzenie do nastawiania skrzyni olejowej wraz ze
szczotkami na zespole komutatora, skiadajgce
sle z elektromagnesu (34), umieszczonego w po-
krywie ochronnej (17) i jego cze§ci ruchomej
(35), osadzonej na wystepach czeéci czolowej
skrzyni olejowej (11), przy czym cze$é ruchoma
(35) poprzez czop (15) skrzyni olejowej (11)
i sprzeZzony z nim watek (37) polaczona jest
z jednym koncem spiralnej sprezyny zwrotnej
(36), ktérej drugi koniec zamocowany jest-do
pokretia nastawczego (38), potgczonego z pokry-
wa ochronng (17).

. Tr6jfazowa maszyna wedlug zastrz. 1 i 2, zna-

mienna tym, ze posiada opornik nastawny (41)
z pokretlem (42) poljczony z uzwojeniem czeSci
ruchomej (35) urzadzenia elektromagnetycznego,
stuzacego do korygowania ustawienia skrzymi
olejowej (11) wraz ze szczotkami wzgledem ko-
mutatora w zalezno$ci od obcigzenia maszyny.

. Trojfazowa maszyna wedlug zastrz. 1—3, zrna-

mienna tym, ze zespdl komutatora zawiera po-
miedzy zazebiajacymi sie dwoma pierS§cieniowy-
mi segmentami komutatora separator (3) zespo-
lony z pier§cieniem §lizgowym (0), ktorego
szczotka (44) jest polaczona ze Srodkiem skoja-
rzonego w gwiazde tréjfazowego uzwojenia sto-
jana przez gaszacy opornik (26) a pomiedzy
szczotki fazowe (18) przesunigete wzgledem sie-
bie na komutatorze o 120°, wiaczone sa kon-
densatory gaszace (27).
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