Maszyny pradu stalego - budowa

Przyktadowa konstrukcje¢ maszyny pradu stalego pokazano w przekroju na Rys. 1. Obudowe
zewnetrzng stanowi jarzmo stojana (1). Jarzmo stojana stanowi droge dla pola magnetycznego
wytwarzanego przez uzwojenia wzbudzenia (7) nawinigte na bieguny gléwne (6). Jako ze pole
magnetyczne jest tu wartoscig stata, jarzmo stojan zbudowane zwykle z litego materiatu
ferromagnetycznego (odlew staliwny lub zeliwny). Do jarzma stojana mocowane sg zwykle
bieguny gtowne, skladajace si¢ z litych pienkéw biegunéw gtoéwnych, na ktérych nawijane sa
uzwojenia wzbudzenia oraz z blachowanych nabiegunnikéw. Zadaniem nabiegunnikéw jest
roztozenie pola magnetycznego na jak najwickszym obszarze nad wirnikiem. Nabiegunniki sg
blachowane co jest wynikiem wystepowania strat na prady wirowe pojawiajace si¢ tu na skutek
ztobkowania wirnika i wynikajacych z tego faktu lokalnych oscylacji pola magnetycznego. Do
jarzma stojana mocowane sg takze mniejsze bieguny pomocnicze (komutacyjne). Ich zadaniem jest
polepszenie jako$ci komutacji, czyli procesow zachodzacych w czasie zmiany kierunku pradu w

zezwojach ktorych prety zmieniajg pozycje przemieszczajac si¢ z biegunéw S na N (i odwrotnie).
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Rys. 1 Przekroj maszyny prqdu statego [11]
1 — jarzmo stojana, 2 — jarzmo wirnika, 3 — zeby, 4 — komutator, 5 — szczotki, 6 — bieguny, 7 —
uzwojenie wzbudzenia, 8§ — bieguny pomocnicze, 9 — uzwojenie biegunow pomocniczych, 10 —

nabiegunniki



Wirnik maszyny jest zbudowany z blachowanego rdzenia, w ktorym w zlobkach umieszczone
uzwojenie twornika. Blachowanie wirnika jest niezbedne dla ograniczenia strat z pradéw wirowych, ktore
sa wynikiem zmian warto$ci i kierunku magnesowania na skutek wirowania wirnika wzgledem pola
magnetycznego. Jedno z pierwszych typoéw uzwojenia wirnika (tzw. uzwojenie pierscieniowe Gramma)
pokazano na Rys. 2. Konce wyprowadzen kazdego z zezwojow tego uzwojenia podtaczone sa do kolejnych
wycinkow komutatora. Uzwojenie jest uzwojeniem zamknietym. Taka konstrukcja uzwojen umozliwia
obrot wirnika przy jednoczesnym zapewnieniu statego kierunku pradu ptynacego przez prety ulozone pod
danym biegunem (istota dziatania komutatora). W uzwojeniach takich cze§¢ uzwojenia (wewnatrz
pierScienia) jest nieaktywna, stad wspolcze$nie stosuje si¢ tzw. uzwojenia bebnowe (Rys. 3), ktore w

optymalny sposéb wykorzystuja materiat czynny uzwojen.

Ry&. 3 Uzwojenie bebnowe wirnika [11].



Taka konstrukcja uzwojenia wirnika powoduje, Ze napigcie pomiedzy szczotkami jest suma
szeregowo potaczonych zezwojéow umieszczonych w ztobkach. Wypadkowa warto$¢ sity

elektromotorycznej jest tu praktycznie wartoscig stala, gdyz pulsacje napiecia sg tym mniejsze im

wiecej jest ztobkow 1 wycinkow komutatora (Rys. 5).
Przykladowy sposob rozlozenia uzwojen w ztobkach wirnika, wraz z polaczeniami uzwojen

do wycinkéw komutatora pokazano na Rys. 6 1 Rys. 7.
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Rys. 4 Wypadkowe napigcie indukowane w maszynie prgdu statego [3].
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Rys. 5 Zaleznos¢ oscylacji napiecia indukowanego w wirniku w zaleznosci id liczby wycinkow
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komutatora [3].
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Rys. 6 Przyklad polgczen uzwojenia maszyny prqgdu statego (schemat Richtera) [3].
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Rys. 7 Przyktad potqgczen uzwojenia maszyny prqdu statego (schemat Arnolda) [3].

W maszynach duzej mocy (powyzej 100kW) stosowane jest uzwojenie kompensacyjne. Jest
ono umieszczone zlobkach wycigtych w nabiegunnikach biegunow glownych. Ich celem jest
ograniczenie wplywu pradu ptynacego przez uzwojenie wirnika na wypadkowy rozktad pola

magnetycznego w szczelinie powietrznej pomiedzy stojanem i wirnikiem maszyny pradu statego.



Jako uzwojenie wzbudzenia moga by¢ w rézny sposob laczone uzwojenia wzbudzenia i
uzwojenie twornika. Jesli uzwojenia te stanowig dwa oddzielne obwody, to maszyn¢ nazywamy
obcowzbudng. Przy réwnoleglym ich potgczeniu moéwimy o maszynie bocznikowej. Przy
potaczeniu szeregowym moéwimy o maszynie szeregowej. W praktyce stosuje si¢ takze tgczenia
mieszane (maszyna bocznikowa z dozwojeniem szeregowym i inne). Oznaczenia koncow
1 poczatkdw uzwojen w maszynach pradu stalego sa normalizowane i1 obecnie oznaczamy:

- twornik maszyny pradu statego: A1 — A2 (A - B)

- zwojenie biegunéw komutacyjnych: Bl — B2 (1B1 — 1B2 +2B1 - 2B2) (G - H)
- uzwojenie kompensacyjne: C1 — C2

- uzwojenie wzbudzenia szeregowe: D1 — D2 (E - F)

- uzwojenie wzbudzenia bocznikowe: E1 — E2 (C - D)

- uzwojenie obcowzbudne: F1 — F2 (I - K)

- uzwojenie dodatkowe w osi podtuznej:H1 — H2

- uzwojenie dodatkowe w osi poprzecznej: J1 —J2
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