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Poniżej opisany wynalazek ma na celu
uzyskanie całkowitej kompensacji przesu¬
nięcia faz w maszynie asynchronicznej
przez wytwarzanie w maszynie napięcia
kompensacyjnego zapomocą drugiego u-
zwojenia, połączonego z kolektorem, a umie¬
szczonego na uzwojeniu pierwotnem. Przy¬
kład takiego układu kompensacyjnego, w
zastosowaniu do trójfazowego silnika asyn¬
chronicznego, przedstawiony jest na fig. 1
załączonego rysunku.

Uzwojenie pierwotne stanowi w tym
wypadku uzwojenie fazowe a wirnika, u-
zwojenie zaś wtórne przedstawia uzwojenie
fazowe 6 statorą. Uzwojenie wirnika po¬
łączone jest zapomocą pierścieni ślizgo¬

wych d z siecią R S T, uzwojenie c prądu
stałego, składające się z małej ilości zwo¬
jów (uzwojenie kompensacyjne), ułożone
jest w żłobkach uzwojenia fazowego i po¬
siada kolektor e, po którym ślizga się zwy¬
kły układ szczotkowy, złożony z trzech
szczotek przesuniętych o 120 elektrycznych
stopni i połączonych szeregowo z uzwoje¬
niem b statora, wskutek czego obwód wtórny
zostaje zamknięty przez szczotki w uzwo¬
jeniu kompensacyjnem.

Sposób działania tego układu jest na¬
stępujący.

Obydwa uzwojenia wirnika sprzężone
są ze sobą transformatorycznie. Jeżeli
uzwojenie fazowe a przyłączone zostanie



do napięcia sieci, w uzwojeniu c prądu sta¬
łego powstanie, niezależnie od ilości obro¬
tów silnika, pewne określone, praktycznie
stałe napięcie o częstotliwości panującej w
sieci, ponieważ pole wirujące pozostaje
prawie niezmiennem przy wszelkich obcią¬
żeniach. Ponieważ główne pole obraca się
względem szczotek z częstotliwością po¬
ślizgu, to napięcie uzwojenia prądu stałe¬
go zostaje komutowane na częstotliwość
poślizgu. Napięcie to, częstotliwości rów¬
nej częstotliwości napięcia wtórnego (na¬
pięcie poślizgu), zostaje z niem bezpośred¬
nio połączone szeregowo. Do uzwojenia
więc kompensacyjnego płynie przez szczot¬
ki kolektora pełny prąd uzwojenia wtórne¬
go, na który składają się prąd roboczy i
prąd magnesujący. Przy odpowiedniej
wielkości napięcia kompensacyjnego, oraz
przy odpowiedniem położeniu szczotek, po¬
wstaje w statorze wyprzedzające przesu¬
nięcie faz, a tern samem całkowita kompen¬
sacja doprowadzanego prądu sieci, lub też
do sieci zostaje odprowadzony prąd o fazie
wyprzedzającej, Wywody powyższe doty¬
czą silników asynchronicznych o dowolnym
układzie jedno lub kilkofazowym także i w
tym wypadku gdy pracują one jako asyn¬
chroniczne generatory. Jeżeli prąd pier¬
wotny zostanie doprowadzony nie do wir¬
nika, lecz do statora, wówczas uzwojenie
kompensacyjne i kolektor znajdują się na
statorze, zaś doprowadzanie prądu óo czę¬
ści wtórnej odbywa się przez obracające
się szczotki.

Przy zastosowaniu niniejszego wynalaz¬
ku osiąga się, zapomocą poniżej wskazane¬
go postępowania, całkowitą kompensację
doprowadzonego prądu, czyli uzyskuje się
cos ff = 1 dla wszelkich obciążeń przy
pewnem stałem położeniu szczotek. Teore¬
tycznie największe działanie napięcia, wy¬
twarzanego przez uzwojenie kompensacyj¬
ne osiąga się wtedy, kiedy położenie szczo¬
tek jest tego rodzaju, że wektor napięcia
kompensacyjnego zajmuje położenie pro¬

stopadłe do wektora napięcia poślizgu.
Przy przestawieniu szczotek o 90 elektrycz¬
nych stopni, w stosunku do tego położenia,
napięcie kompensacyjne spada do napięcia
poślizgu i staje się bezskuteczne (obojętne
położenie szczotek). Jeżeli napięciu kom¬
pensacyjnemu zostanie nadana taka wiel¬
kość, że przy najbardziej dogodhem poło¬
żeniu szczotek następuje przy pełnem obcią¬
żeniu zupełna kompensacja, czyli cos <p
staje się równym jedności (cos <p = 1), to
krzywa cos <p posiada przy różnych obciąże¬
niach przebieg zbliżony do krzywej, przed¬
stawionej na fig, 3, Przy biegu więc jało¬
wym, silnik jest silnie przekompensowany,
natomiast przy przeciążeniu osiąga się kom¬
pensację niedostateczną. Przy biegu jało¬
wym, jak również i przy obciążeniu częścio-
wem znaczna przekompensacja jest w
większości wypadków niepożądana, albo¬
wiem w silniku powstają znaczne straty.
Zmiana położenia szczotek wywołuje jedy¬
nie zmniejszenie kompensacji nie zmieniając
jednakże charakterystyki krzywej, co mo¬
głoby doprowadzić do błędnego wniosku,
że dla otrzymania cos <p = 1 trzeba dla każ¬
dego obciążenia inaczej przestawiać szczot¬
ki.

Według niniejszego wynalazku wielkość
napięcia kompensacyjnego została wybra¬
na znacznie większą (prawie dwa razy), a-
niżeli jest to potrzebne na zasadzie powy¬
żej przytoczonych wywodów. Jeżeli krzy¬
we cos cp przy różnych obciążeniach określi
się w zależności od położenia szczotek,
wówczas otrzyma się np. krzywe przedsta¬
wione na fig, 4, Na zasadzie tych krzywych
staje się zrozumiałem, że przy zwiększeniu
napięcia kompensacyjnego można ustalić
pewne określone położenie szczotek, w któ-
rem przy wszelkich obciążeniach (na figu¬
rze przedstawione są krzywe przy biegu ja¬
łowym, półobciążeniu, pełnem obciążeniu
oraz przy przeciążeniu o 50°/0) cos uf równać
się będzie praktycznie jedności. Położenie
szczotek jest przytem przesunięte elektrycz-
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tife tóe o W, lecz o pewien ułamek 90°
(mniej więcej 20 — 30 elektrycznych śtóp-
Tli{ Wżględćfti fłbrfi obojętnej.

--Wlepiędfc, Wytworzone w uzwojeniu ko-
tóktdra, fest nadzwyczaj małe, Dó osią-
-grifęcia zi^ełńej kompensacji Wystarcza, je¬
żeli w. każdy wycinek przypada jeden tub
dWk żWoje. Przy większych silnikach na-
leży W -pewnych wyrodkach stosować rów¬
noległe połączenie części uzWojeń, jeżeli
jednak to nie wystarcza, można uzwojenie
kompensacyjne układać tylko W części żłob¬
ków pierwotnych, np, co w drugim żłobku,
lub też skrócić poskok uzwojenia- Do wy¬
tworzenia napięcia kompensacyjnego można
również użyć tylko część głównego stru¬
mienia magnetycznego, przyczem w tym
wypadku układa się naprzykład połączenia
czołowe uzwojenia kompensacyjnego w
jednej ze szczelin powietrznych. Przy
uzwojeniu kompensacyjnem o niewielu
2Woj ach może być zastosowany bardzo ma¬
ły kolektor, składający się z kilku wycin¬
ków. Komutacja nie sprawia żadnych trud¬
ności nawet przy silnikach o dużej mocy.
Uzwojenie kompensacyjne może być ułożo¬
ne na dnie żłobków wirnika, wskutek cze¬
go można wykonywać uzwojenia kompen¬
sacyjne i wtórne nie znając napięcia robo¬
czego, co jest niezmiernie ważne przy fa¬
brykacji masowej.

Kolektor można umieścić w miejscu do-
wolnem, aczkolwiek najlepiej osadzić go
między ślizgowemi pierścieniami i żelazem
wirnika.

Do rozruchu silnika kompensacyjnego
można zastosować opornik rozruchowy (fig.
1), przyczem uzwojenie wtórne jest po¬
czątkowo połączone z tym rozrusznikiem,
po dokonanym zaś rozruchu i wyłączeniu
rozrusznika, uzwojenie kompensacyjne przy¬
łącza się zapomocą włącznika g do uzwo¬
jenia wtórnego. Rozrusznik można także
wyłączyć i po włączeniu uzwojenia kom¬
pensacyjnego, dzięki czemu unika się prze¬
rwy, lecz natomiast powstaje krótkotrwałe
zwarcie uzwojenia kompensacyjnego.

Według riferfojśzego wynalazku niedo¬
godność tę usuwa się w ten sposób, xe roz¬
rusznik włącza się już uprzednio szerego¬
wo pomiędzy uzwojenie kompensacyjni a
uzwojenie wtórne.

Uzwojenie kompensacyjne pozostaje w
ten sposób włączone podczas rozrachu,
przyczem przebieg rozruchu odbywa, się bez
przerw. Jeżeli naprzykład uzwojenie wtór¬
ne jest trójfazowe, wówczas można zasto¬
sować zwykły rozrusznik trójfaziowy, w
którym środek gwiazdy jest rozwiązany i
dodaje się jeszcze trzy zaciski. Przy ukła¬
dzie więc trójfazowym połączenie to po¬
winno posiadać trzy zaciski pierwotne, trzy
zaciski wtórne, trzy zaciski uzwojenia kom¬
pensacyjnego oraz sześć zacisków dla roz¬
rusznika.

Znaczne uproszczenie tego szeregowego
połączenia uzwojenia wtórnego i uzwoje¬
nia kompensacyjnego z rozrusznikiem osią¬
ga się przy zastosowaniu układu przedsta¬
wionego na fig. 2. Uzwojenie wtórne, wy¬
konane jako trójfazowe, jest tutaj otwarte
czyli punkt zerowy jest rozwiązany, zaś
trzy końce uzwojeniowe x, y,zsą wyprowa¬
dzone nazewnątrz. Te trzy końce, wsku¬
tek połączenia ich ze szczotkami, łączą się
z uzwojeniem kompensacyjnem, natomiast
pozostałe trzy końce są połączone ze zwy¬
kłym rozrusznikiem. Ponieważ szczotki ko¬
lektora mogą być połączone w maszynie
bezpośrednio z trzema końcami uzwojenia
wtórnego, w maszynie zastosowywuje się tyl¬
ko trzy zaciski pierwotne i trzy zaciski
wtórne, zaś w rozruszniku tylko zaciski
rozruchowe.

Przy takim więc układzie połączeń uzwp*
jenia wtórnego stosuje się o sześć zacisków
mniej, przyczem może być użyty rozrusznik
zwykłej budowy.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Maszyna asynchroniczna z kompen¬
sacją przesunięcia faz, zaopatrzona w czę¬
ściach pierwotnej i wtórnej w uzwojenia fa*
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zowe oraz posiadająca dodatkowe uzwoje¬
nie kompensacyjne z kolektorem w części
pierwotnej, znamienna tern, że wtórny ob¬
wód prądu zamknięty jest poprzez nieru¬
chomy względem części wtórnej prosty u-
kład szczotkowy, zapomocą uzwojenia kom¬
pensacyjnego.

2. Maszyna asynchroniczna z kom-
pensacją przesunięcia faz według zastrz.
1, znamienna tern, że napięcie kompensa¬
cyjne jest znacznie większe, (mniej więcej
dwa razy), niż napięcie podczas pełnego
obciążenia przy cos <p = 1 przy przesunię¬
ciu szczotek o 90° względem położenia obo¬
jętnego, ażeby przy określonem stałem u-
stawieniu szczotek, różniącem się tylko o
pewien ułamek 90° od położenia obojętne¬
go, można było osiągnąć prawie całkowitą
kompensację przy wszelkich obciążeniach.

3. Maszyna asynchroniczna z kompen¬
sacją przesunięcia faz według zastrz. 1,
znamienna tern, że uzwojenie kompensacyj¬
ne ułożone jest tylko w części żłobków
pierwotnej części, lub też posiada skrócony
poskok, lub też, ażeby napięcie kompensa¬
cyjne nie stało się wyższem od pożądanego,

opina ono tylko część głównego strumienia
magnetycznego.

4. Maszyna asynchroniczna z kom¬
pensacją przesunięcia faz według zastrz. 1,
znamienna tern, że uzwojenie kompensa¬
cyjne ułożone jest na dnie żłobków wir¬
nika.

5. Maszyna asynchroniczna z kompen¬
sacją przesunięca faz według zastrz. 1,
znamienna tern, że rozrusznik włączony
jest szeregowo z uzwojeniem wtórnem i z
uzwojeniem kompensacyjnem.

6. Maszyna asynchroniczna z kompen¬
sacją przesunięcia faz według zastrz. 1 i 5,
znamienna tern, że uzwojenie wtórne wy¬
konane jest jako otwarte, przyczem jest
ono z jednej strony połączone z rozruszni¬
kiem, zaś z drugiej strony z uzwojeniem
kompensacyjnem.

Sachsenwerk
Lich-und Kraft-

Aktiengesellschaft.
Zastępca: Inż. Cz. Raczyński,

rzecznik patentowy.
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