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właściciel patentu:

Trójfazowa maszyna elektryczna z wirującą magneśnicą
i zespołem komutatora

Przedmiotem wynalazku jest uniwersalna, szyb¬
kobieżna trójfazowa maszyna elektryczna prądu
stałego i zmiennego wysokiego napięcia z wirują¬
cą magneśnicą i zespołem komutatora.

Istotą wynalazku jest zespół komutatora umiesz¬
czony w nastawnej wraz ze szczotkami skrzyni
olejowej i dołączony do końca wału maszyny za
pomocą sprzęgła. Służy on do komutacji prądu
przemiennego, indukowanego przez magneśnicę wi¬
rującą w skojarzonym w gwiazdę trójfazowym
uzwojeniu stojana, gdy maszyna działa jako gene¬
rator prądu stałego, lub do komutacji doprowa¬
dzonego z sieci prądu stałego, gdy maszyna działa
jako silnik prądu stałego.

Prąd przemienny stojana, doprowadzony do
szczotek fazowych zespołu komutatora, jest prosto¬
wany i jako prąd jednokierunkowy jest pobierany
ze szczotek biegunowych zespołu komutatora, w
celu zasilania magneśnicy wirującej oraz obwodu
zewnętrznego maszyny.

Prąd stały, doprowadzony z sieci do zacisków
biegunowych maszyny zasila magneśnicę wirującą,
natomiast doprowadzony do szczotek biegunowych
jest przetworzony na trójfazowy prąd przemienny,
który przez szczotki fazowe zespołu komutatora
zasila uzwojenie stojana wzbudzając w nim wiru¬
jące pqle magnetyczne.

Obrotowo nastawna wraz ze szczotkami skrzynia
olejowa, z umieszczonym w niej zespołem ko¬
mutatora, posiada z jednej strony czop osiowy

usytuowany w łożysku na dnie pokrywy ochron¬
nej, przymocowanej do tarczy łożyskowej kadłu¬
ba mszyny, a z drugiej strony jest zamknięta tar¬
czą cylindrycznego izolatora, w której środku jest
umieszczone łożysko oraz sprzęgło dołączone do
końca wału maszyny. W izolatorze są umieszczone
szczotki biegunowe, szczotki fazowe połączone ze
zwojnicami fazowymi stojana i połączona z opor¬
nikiem gaszącym szczotka separatora. Szczotki są
dociśnięte sprężynami do powierzchni tocznej ze¬
społu komutatora, osadzonego wewnątrz izolatora
na wale zakończonym sprzęgłem. Zespół komu¬
tatora posiada na obwodzie łopatki do tłoczenia
oleju. Olej ze skrzyni wpływa do komory zawar¬
tej pomiędzy izolatorem, a zespołem komutatora
i wypływa do skrzyni przez kanały w ściance izola¬
tora, co zapewnia stałą cyrkulację oleju oraz sa-
moczyszczenie się komory. Zespół komutatora jest
połączony z uzwojeniem maszyny za pośred¬
nictwem szczotek i przewodów elektrycznych wy¬
prowadzonych ze skrzyni poprzez tarczę izolatora
zamykającego skrzynię oraz poprzez tarczę ło¬
żyskową kadłuba maszyny.

Skrzynia olejowa jest nastawianą wraz ze szczot¬
kami w zależności od obciążenia maszyny przez
osadzoną na niej część ruchomą elektromagnetycz¬
nego urządzenia, które stanowi odmianę silnika
elektrycznego o ograniczonym kącie obrotu wirni¬
ka i którego uzwojenie jest dołączone do szczotek

30 biegunowych zespołu komutatora. Ruch obrotowy
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części ruchomej tego urządzenia jest hamowany
przez spiralną sprężynę zwrotną, której koniec ru¬
chomy jest zakończony wałkiem, sprzęgniętym
z czopem osiowym skrzyni, a drugi koniec jest
sztywno związany z nastawnym pokrętłem, do¬
ciśniętym do pokrywy ochronnej śrubami hamują¬
cymi. Część ruchoma urządzenia nastawczego
skrzyni jest umieszczona pomiędzy biegunami elek¬
tromagnesu, ulokowanego w pokrywie ochronnej
skrzyni, którego uzwojenie jest włączone szere¬
gowo do obwodu zewnętrznego maszyny. Zmiana

vpr%du obciążenia powoduje zmianę pozycji części
ruchomej, nastawiającej skrzynię ze szczotkami na
zesjpjole komutora.

Pozycja skrzyni olejowej jest regulowana za po¬
mocą dostępnego od zewnątrz pokrętła nastawnego
opornika w obwodzie części ruchomej urządzenia
nastawczego.

Właściwa praca zespołu komutatora według wy¬
nalazku została osiągnięta przez zastosowanie w
nim komutatora, zawierającego pomiędzy zazębia¬
jącymi się dwoma pierścieniowymi segmentami se¬
parator w postaci izolowanej rurki z występami,
zespolony pierścieniem ślizgowym, z którym kon¬
taktuje szczotka połączona przez opornik gaszący
ze środkiem skojarzonego w gwiazdę trójfazowego
uzwojenia stojana. Szczotki zwojnic fazowych sto-
jana, przesunięte na obwodzie komutatora o 120°,
są kolejno wyłączane z obwodu przez separatora
wraz z nimi zwojnice, do których jest chwilowo
dołączony równolegle opornik gaszący. Pomocni¬
czymi elementami gaszącymi są kondensatory,
włączone pomiędzy szczotki zwojnic fazowych.

Maszyna może pracować jako samowzbudny sil¬
nik lub generator prądu stałego w równoległym
lub szeregowym układzie uzwojenia magneśnicy
z uzwojeniem stojana, jako silnik komutatorowy
prądu przemiennego oraz jako samowzbudny ge¬
nerator synchroniczny i samorozruchowy silnik
synchroniczny.

Rozruch i regulacja obrotów maszyny jako sil¬
nika mogą być dokonane z minimalnymi stratami
energetycznymi, jeśli każda faza w stojanie będzie
złożona z kilku zwojnic, które są ze sobą łączone
szeregowo lub równolegle przy pomocy nastawnika.

Stosowane dotychczas maszyny komutatorowe z
komutacją prądu w uzwojeniu wirnika, ze względu
na konstrukcję wielowycinkowego komutatora *
i wirujące uzwojenie prądotwórcze, nie mogą być
budowane na wysokie napięcie i duże obroty. Nie
można dokonać rozruchu i regulacji obrotów tych
maszyn bez znacznych strat energetycznych, jak to
jest możliwe w maszynie według wynalazku, która
ze względu na zespół komutatora umieszczony w
oleju, małą średnicę komutatora, jego zwartą kon¬
strukcję oraz umieszczenie uzwojenia prądotwór¬
czego w stojanie, jest maszyną szybkoobrotową wy¬
sokiego napięcia.

W porównaniu z dwufazową maszyną z komu¬
tacją prądu w nieskojarzonym układzie zwojnic fa- 80
zowych stojana, według patentu głównego nr 48768,ł
maszyna według wynalazku posiada w stojanie
trójfazowe uzwojenie skojarzone w gwiazdę, które
może być bezpośrednio dołączone do sieci trójfa¬
zowej prądu zmiennego. Zespół komutatora umiesz- 65
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czony w skrzyni olejowej, skonstruowany inaczej
aniżeli zespół komutatora według patentu główne¬
go, a także działający w inny sposób, umożliwia
zastosowanie wysokiego napięcia do maszyny
według wynalazku. Poza tym zespół komutatora, w
odróżnieniu od konstrukcji maszyny według pa¬
tentu głównego jest umieszczony na zewnątrz
kadłuba maszyny, od wału której może być on w
razie remontu odjęty wraz ze skrzynią olejową
i zastąpiony przez inny taki sam zespół, bez po¬
trzeby demontowania całej maszyny. Przedmiot
wynalazku jest przedstawiony w przykładzie wy¬
konania na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia
w czterech poprzecznych przekrojach schemat ideo¬
wy zespołu komutatora z elektrycznymi obwodami
maszyny jako silnika prądu stałego z dwustopnio¬
wym nastawnikiem rozruchu i regulacji obrotów,
fig. 2 — układ szczotek na rozwiniętej powierzchni
tocznej komutatora, na której jest przedstawiony
wykres sił elektromotorycznych, indukowanych
przez wirującą magneśnicę w trójfazowym uzwo¬
jeniu stojana, fig. 3 —w przekroju pionowym ze¬
spół komutatora umieszczony w skrzyni olejowej
i znajdujący się wewnątrz cylindrycznego izolatora
z zamocowanymi w nim szczotkami, cyrkulację
oleju, urządzenie do nastawiania skrzyni olejowej
wraz ze szczotkami w zależności od obciążenia, po¬
łączenie zespołu komutatora z wałem maszyny oraz
połączenie układu komutacyjnego z uzwojeniem
stojana i uzwojeniem magneśnicy, fig. 4 — w per¬
spektywie równoległej fragment budowy zespołu
komutatora z separatorem,, fig. 5 — przekrój po¬
przeczny urządzenia do samoczynnego nastawiania
skrzyni olejowej wraz ze szczotkami oraz schemat
obwodów elektrycznych urządzenia.

Na rysunku liczbą 1 oznaczono plusowy segment
komutatora, 2 — minusowy segment, 3 — separa¬
tor, 4 — tulejkę sprzęgającą elementy zespołu ko¬
mutatora, 5 — dociskową nakrętkę tulejki, po¬
siadającą na obwodzie łopatki do tłoczenia oleju,
6 — wał komutatora, 7 — sprzęgło, 8 — łożysko
główne maszyny, 9 — tarczę łożyskową, 10 — łoży¬
sko, w którym osadzony jest jeden koniec wału
komutatora, 11 — skrzynię olejową, 12 — izolator
cylindryczny z tarczą, zamykającą skrzynię olejo¬
wą, 13 —> śruby dociskowe tarczy izolatora, 14 —
łożysko ślizgowe, 15 — czop osiowy skrzyni olejo¬
wej, 16 — łożysko ślizgowe, 17 — pokrywę ochron¬
ną skrzyni, 18 — szczotkę fazową, 19 — przewód
elektryczny, 20 — śrubę kontaktową zwojnicy fazo¬
wej, 21 — izolator ze śrubami kontaktowymi uzwo¬
jenia maszyny, 22 — zawór sprężynowy, 23 —
kanał przepływowy oleju, 24 — zbiornik nadmiaru
oleju, 25 — zawór regulacji ciśnienia gazu, 26 —
gaszący opornik elektryczny, 27 — kondensatory
gaszące, 28 — nastawnik rozruchu i regulacji obro¬
tów, 29 — nastawny opornik elektryczny płynnej
regulacji obrotów, 30 — magneśnicę wirującą,
31 — pierścienie ślizgowe magneśnicy, 32 — szczot¬
ki węglowe, 33 — nastawny opornik elektryczny
płynnej regulacji obrotów magneśnicy wirującej,
34 — elektromagnes urządzenia nastawczego skrzy¬
ni olejowej, 35 — część ruchomą urządzenia na¬
stawczego, 36 — spiralną sprężynę zwrotną, 37 —
wałek, na którym zamocowana jest sprężyna, 38 —
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pokrętło nastawcze sprężyny, 39 — koniec spręży¬
ny zamocowany w pokrętle, 40 — śruby dociskowe
ustalające pozycję pokrętła, 41 — nastawny opor¬
nik elektryczny, 42 — pokrętło opornika, 43 — plu¬
sową szczotkę biegunową, 44 — szczotkę separato¬
ra, O — pierścień ślizgowy separatora, VtXlf YtY^
WiZlf U^* V2Y2, WtZf — zwojnice fazowe równo¬
legle ułożone w tych samych żłobkach pierścienia
stojana maszyny.

Zespół komutatora zawiera komutator z dwoma
zazębiającymi się segmentami 1 i 2, pomiędzy któ¬
rymi jest umieszczony izolowany od nich separator
3 w kształcie rurki z występami zespolonej z pier¬
ścieniem ślizgowym O. Wszystkie elementy zespo¬
łu*są dociśnięte do tarczy oporowej tulejki sprzęga¬
jącej 4 nakrętką 5. Na obwodzie tarczy oporowej
oraz na obwodzie nakrętki znajdują się łopatki do
tłoczenia oleju. Zespół komutatora jest osadzony na
wale komutatora 6, zakończonym sprzęgłem 7,
dołączonym do końca wału maszyny. Sprzęgło 7
jest umieszczone w łożysku 14, znajdującym się w
środku tarczy cylindrycznego izolatora 12, zamy¬
kającej skrzynię olejową 11, której czop osiowy
15 jest umieszczony w łożysku 16, znajdującym
się w dnie pokrywy ochronnej 17, przymocowanej
do tarczy łożyskowej "kadłuba maszyny.

Skrzynia 11 jest obrotowo nastawna wraz ze
szczotkami na powierzchni tocznej zespołu komu¬
tatora. Szczotki fazowe 18 na komutatorze, szczotka
44 na pierścieniu ślizgowym separatora O oraz
szczotki biegunowe 43 na pierścieniach ślizgowych
komutatora są zamocowane w izolatorze cylin¬
drycznym 12 i dociskane sprężynami do powierzch¬
ni tocznej zespołu komutatora, znajdującego się
wewnątrz izolatora. Łopatki do tłoczenia oleju 5
powodują cyrkulację oleju, wpływającego ze
skrzyni 11 do komory, w której zespół komutatora
jest zamknięty i wypływającego z niej do skrzyni
poprzez kanały 23 części cylindrycznej izolatora 12.
Skrzynia olejowa 11 posiada zawór sprężynowy 22
do doprowadzenia oleju, oraz zbiornik nadmiaru
oleju 24. Zespół komutatora jest połączony za po¬
średnictwem szczotek fazowych 18 i szczotki sepa¬
ratora 44, przewodów elektrycznych przechodzą¬
cych poprzez tarczę cylindrycznego izolatora 12
oraz śrub kontaktowych 20 osadzonych w tarczy
łożyskowej kadłuba maszyny z uzwojeniem stoja¬
na, oraz w ten sam sposób lecz przez szczotki
biegunowe 43 z biegunami elektrycznymi maszyny,
a z uzwojeniem magneśnicy wirującej za pośred¬
nictwem szczotek 32 i pierścieni ślizgowych 31, osa¬
dzonych na wale maszyny.

Nastawianie skrzyni olejowej jest zależne od
prądu obciążenia w uzwojeniu elektromagnesu 34,
zamocowanego w pokrywie ochronnej 17, oraz od
prądu w uzwojeniu części ruchomej elektromagne¬
su 35 umieszczonej pomiędzy jego biegunami. Część
ruchoma 35 elektromagnesu jest osadzona na wy¬
stępach części czołowej skrzyni olejowej 11, a jej
czop osiowy 15 poprzez sprzężony z nim wałek po¬
średni 37 jest połączony z ruchomym końcem spi¬
ralnej sprężyny zwrotnej 36, której drugi koniec
39, zamocowany w nastawnym pokrętle 38 może
być dowolnie ustalony w pokrywie ochronnej 17
przez unieruchomienie pokrętła śrubami docisko-
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wymi 40. W obwodzie prądu części ruchomej znaj¬
duje się nastawny opornik 41 z pokrętłem 42, słu¬
żący do korygowania nastawienia skrzyni olejowej
wraz ze szczotkami względem komutatora.

Obieg prądu w maszynie, działającej jako silnik
prądu stałego w układzie równoległym uzwojenia
stojana z uzwojeniem magneśnicy wirującej,
w chwili komutacji prądu w uzwojeniu fazy UX
(fig. 1) jest następujący: prąd magnesujący prze¬
pływa przez nastawny opornik płynnej regulacji
obrotów 33, szczotkę 32, pierścień ślizgowy 81,
uzwojenie magneśnicy 30, drugi pierścień ślizgowy
31 i przez sczczotkę 32 doprowadzony jest do sie¬
ci. Prąd główny przepływa przez nastawny opor¬
nik płynnej regulacji obrotów 29, plusową szczot-
wę biegunową 43, segment 1 komutatora, szczotkę
18 fazy WZ i połączone szeregowo przez nastawnik
28 zwojnicę W^ i WjZ,, środek układu trójfazo¬
wego w gwiazdę, zwojnice Y^Z, i Y1V1 szczotkę 18
fazy YY, segment Z komutatora i przez szczotkę
minusową 43 doprowadzony jest do sieci. Uzwoje¬
nie fazy UX, ze szczotką fazową 18, jest wyłączo¬
ne z obwodu prądu wraz z chwilowo dołączonym
równolegle do tej fazy opornikiem gaszącym 26.
Przepływowi prądu przeciwstawiają się sinusoidal¬
nie zmienne siły elektromotoryczne Ep, indukowa¬
ne w uzwojeniu stojana przez magneśnicę wiru¬
jącą.

Zespół komutatora przetwarza prąd stały na
trójfazowy prąd przemienny, który doprowadzony
przez szczotki fazowe 18 do uzwojenia stojana wy¬
twarza w nim wirujące pole magnetyczne. Zależ¬
nie od stanu obciążenia zmienia się o pewien kąt
kierunek wypadkowego strumienia magnetycznego
względem kierunku strumienia przy nieobciążonej
maszynie. O taki sam kąt część ruchoma 35 na-
stawczego urządzenia elektromagnetycznego prze¬
suwa szczotki na zespole komutatora zgodnie
z kierunkiem obrotów wirnika.

Przebieg beziskrowej komutacji prądu jest na¬
stępujący: szczotka fazowa 18 przesuwa się z seg¬
mentu 2 komutatora na separator 3 łącząc ze sobą
oba te elementy. Z tą chwilą do połączonych ze
sobą równolegle segmentem 2 faz UX i VY dołą¬
czony jest wysokoomowy opornik gaszący 26. Na
skutek zmniejszania się powierzchni styku szczot¬
ki 18 z segmentem 2 prąd w fazie UX maleje.
W chwili przerwania kontaktu szczotki z segmen¬
tem komutatora i wyłączenia z obwodu fazy UX
wraz ze zwierającym ją opornikiem 26, prąd fazy
zanika do 0, a powstająca sem samoindukcji roz¬
ładowuje się przez włączony chwilowo do fazy
opornik. Pomocniczym elementem przeciwiskro-
wym jest kondensator 27, włączony pomiędzy
szczotkę 18 fazy UX wyłączonej z obwodu przez
separator 3 a szczotką 18 fazy VY, pozostającą na
segmencie 2 komutatora. W czasie przesuwania się
szczotki 18 z separatora 3 na segment 1 komuta¬
tora następuje w fazie UX zmiana kierunku prą¬
du, którego narastaniu przeciwdziała sem samo¬
indukcji.

Na skutek zwiększania się powierzchni styku
szczotki 18 z segmentem komutatora 1 prąd w fa¬
zie wzrasta, natomiast na skutek zmniejszania się
powierzchni styku szczotki 18 z separatorem 3
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prąd w oporniku 26 maleje i osiąga wartość zero*
wą w chwili całkowitego przesunięcia się szczotki
na iegment komutatora, co następuje równocze- 2.
śnie z odłączeniem opornika 26 od fazy UX.

Rozruch i regulacja obrotów maszyny z mini- 5
malnymi stratami energetycznymi odbywa się za
pomocą nastawnika 28, który przełącza układ sze¬
regowy zwojnic fazowych stojana w układ równo¬
legły* Prędkość obrotowa jest regulowana nastaw¬
nymi opornikami 29 i 33.

Zastrzeżenia patentowe

10

1* Trójfazowa maszyna elektryczna z wirującą
magneśnicą i zespołem komutatora według pa¬
tentu nr 48 768, znamienna tym, że zespół ko- 15
mutatora usytuowany na zewnątrz kadłuba,
umieszczony jest w skrzyni olejowej (11) i do- 3.
łączony do wału maszyny za pomocą sprzęgła
(7), przy czym skrzynia olejowa (11) posiada
z jednej strony czop (15), osadzony za pomocą ^
łożyska ślizgowego (16) w pokrywie ochronnej
(17) przymocowanej do kadłuba maszyny,
a z drugiej strony zamknięta jest przez tarczę
izolatora (12), wewnątrz którego jest umieszczo- 4.
ny zespół komutatora i który osadzony jest za a5
pośrednictwem łożyska ślizgowego (14) na wale
komutatora (6) zakończonym sprzęgłem (7), przy
czym zespół komutatora posiada na obwodzie
łopatki (5) do tłoczenia oleju i jest połączony
za pośrednictwem zamocowanych w izolatorze 30
(12) szczotek (18, 43, 44) i przewodów elektrycz¬
nych, wyprowadzonych poprzez tarczę izolatora
(12) zamykającego skrzynię olejową (11) oraz
tarczę łożyskową (9) kadłuba maszyny z uzwo¬

jeniem stojana i z uzwojeniem magneśnicy wi¬
rującej (30).
Trójfazowa maszyna według zastrz. 1, znamien¬
na tym, że posiada elektromagnetyczne urzą¬
dzenie do nastawiania skrzyni olejowej wraz ze
szczotkami na zespole komutatora, składające
się z elektromagnesu (34), umieszczonego w po¬
krywie ochronnej (17) i jego części ruchomej
(35), osadzonej na występach części czołowej
skrzyni olejowej (11), przy czym część ruchoma
(35) poprzez czop (15) skrzyni olejowej (11)
i sprzężony z nim wałek (37) połączona jest
z jednym końcem spiralnej sprężyny zwrotnej
(36), której drugi koniec zamocowany jest do
pokrętła nastawczego (38), połączonego z pokry¬
wą ochronną (17).
Trójfazowa maszyna według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienna tym, że posiada opornik nastawny (41)
z pokrętłem (42) połączony z uzwojeniem części
ruchomej (35) urządzenia elektromagnetycznego,
służącego do korygowania ustawienia skrzyni
olejowej (11) wraz ze szczotkami względem ko¬
mutatora w zależności od obciążenia maszyny.
Trójfazowa maszyna według zastrz. 1—3, zna¬
mienna tym, że zespół komutatora zawiera po¬
między zazębiającymi się dwoma pierścieniowy¬
mi segmentami komutatora separator (3) zespo¬
lony z pierścieniem ślizgowym (0), którego
szczotka (44) jest połączona ze środkiem skoja¬
rzonego w gwiazdę trójfazowego uzwojenia sto¬
jana przez gaszący opornik (26) a pomiędzy
szczotki fazowe (18) przesunięte względem sie¬
bie na komutatorze o 120°, włączone są kon¬
densatory gaszące (27).
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Fig. 2
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