KRALJEVINA JUGOSLAVIJA

UPRAVA ZA ZASTITU

Klasa 21 (4)

INDUSTRISKE SVOIJINE

Izdan 15 februara 1933.

PATENTNI SPIS BR. 9622

Pedrazzo Giovanni, fabrikant, Biella, italija.

Asinhroni motor za pogon sa velikom ekonomitnoS¢u pri niskim opterecenjima.

Prijava od 6 juna 1929,

Vazi od 1 aprila 1932.

Trazeno pravo prvenstva od 12 juna 1928 (ltalija).

Poznato je da se na indukujuéem namo-
taju trofazncg motora izvodi obi¢no pre-
klju¢ivanje od veze u trougao u vezu u zve-
zdu (ili obratno), pri éemu se sa vezom u
zvezdu postize upotrebivi stepen snage, sa
povedanim stepenom dejstva i sa poveta-
nim faoktcrom snage za mehanicka optere-
¢enja od priblizno dvadeset do trideset 1
tri od sto maksimalne snage (veze u trou-
geo) pri punom optereéenju motora. Al
jedan jedini stepen snage sa tako niskim
granicama nije bio dovoljan za prakiitne
i ekenomske potrebe.

Vec¢ je predlagano da se ostvare stepent
snage u {rcfaznom motoru, u kome je sta-
torov namotaj obuhvatao dva statorova
namotaja, koii su na sledeé¢i nadin bili ve-
zani sa napajajuéim sprovodnikom: — sva-
ki namotaj je za sebe bio vezan u zvezdu
ili u trougao; jedan namotej je bio vezan
u zvezdu a drugi ie bio vezan u trougao;
oba namotaja su bila vezana u zvezdu ilj u
trcugee, t. j. paralelno sa napajajuéim
sprovodnikom, Ocevidno ije da ovaj pred-
log nije dao nikakav praktitan ili ekonom-
ski rezultat. Drugi predlozi, d2 se namotaji
veZzu na red ili paralelno u svakoj fazi nisu
prakti¢no dali nikakve Koristi.

Takode je predlagano da se obrazuje
meSovita veza na statorovom namotaju da
bi se postigao stepen snage u trofaznom
motoru, pri ¢emu je jedan ogranak bic ve-
zan u trougao a drugi ogranak namotaja
je bio vezan u zvezdu t. i. veza u zvezdu
drugog ogranka namotaja je udinjena po-
prefno preko prvog ogranka namotaja ko-

ji je vezan u trougao. Ovaj stepen snage
nije bio dovoljan za praktiéne i ekonom-
ske potrebe. Osim toga pomenuti naéin ve-
ze je izazivao prira8taj dopunskog gubitka
u gvozdu i, usled vrtloznih struja, u bakru
statcrovog namotaja u motor.

Oviome je prenclasku cilj da asinhrone
motcre podesi za nebrojene stepene snage,
da bi se pri niskim optereéeniima dobila
velike ekoncmiénost a ovaj se pronalazak
sastoji u asinhronom motoru sa redom in-
dukujuéih namotaja koji su svi na isti nadin
postavljeni u odnosu na indukujuée magnet-
no polje, i odlikuje se time, Sto za ovaj
red indukujuéih namctaja szdrzi glavni in-
dukujuéi radni namotaj i jedan ili viSe spo-
rednih indukujucih radnih namotaja da bi se
u motoru glavni namoctaj upotrebio sam ili
na red, u svakoj fazi, sa jednim ili viSe spo-
rednih namotaja, u cilju postizavanja pro-
izvolinog Zeljenog broja stepena snage u
motcru i da se svaki stepen snage izdeli na
stepene, da bi se motcr korisno mogao po-
desiti prema mehanickim optereéenjima iz-
medu dvadeset i osamdeset procenata o-
bi¢ne =nage puno optereéencg motora,
ovo usled injenice da sa ovim stepenima
snage magnetno zasiéenje w gvoZdu moto-
ra biva cdrZavano u visckom stepenu pro-
porcioniseno prema gore pomenutim nja-
govim optereéenjima. Osim toga usled ot-
sutnosti paralelnih veza i meSovitih veza na
namotajima, da bi se postigli gore pome-
nutj stepeni snage u motoru i obiéna sna-
ea mctora bivaju smanjeni dopunski gubi-
tok u gvoZdu i gubitak usled vrtloZznih (pa-
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razitnih) struja u bakru indukujuéeg na-
motaja motora.

Prvensiveno se postize iskljucenje u sva-
koj fazi, jednog il vise sporednih namota-
ja iz kola struje reda indukujucih namota-
ja motors a takcde i veza u zvezdu ili u
trougco, pomodcu podesnog kontrolera.

Prakti¢ne i ekonomske koristi, koje se
pustizu u mctoru sa upotrebom, po prona-
lasku, reda indukujuéih namotaja moiora,
jesu efektivne usled toga, Sto su, da bi se
pustigao proizvoljan stepen sna2ge u mo-
toru i obiéna snaga motora, na redu ndu-
kujuéih namotaja motora, iskljutene meso-
vite veze, veze u dvcogubu zvezdu ili veze
u dvogubi trougao, toke, da dopunski gu-
bitak u gvodu i gubitak usled vrtloZznih
struja u bakru indukujuceg namotaja mo-
tora bivaju smanjeni na minimum. Osim
toga se moZe konstruisati motor sa proiz-
voljnim brojem stepena snage i svaki ste-
pen snage moZe biti podeljen u stupnje, da
bi se motcer korisno mogao podeSavati na
svako proizvoljno mehanicko opterecenje
izmedu dvadeset i osamdeset procenata o-
biéne snage puno opterecenog motora, 1
ovo usled toga, §to se ovim stepenima sna-
ge magnetno zasienje u gvozdu motora
cdrZzava u visokom stepenu proporcional-
ne prema gore pomenutim njegovim opte-
recenjima.

Sledeéi se opis, u odnosu na priloZeni na-
crt, odnosi narocito na jedan trofazni mo-
tor.

U ovom nacrtu sl. 1 pokazuje teoriski
Sematski primer reda namotaja, jednog
trofaznog motora, koji se sastoii iz jednog
glavnog namotaja i jednog sporedncg na-
motaja za upotrebu po pronalasku, i poka-
zuje Sematski jedan trofazni napajajudi
sprovodnik; Sl. 2 pokazuje Sematski u raz-
vijenom stanju, kontaktne segmente sa is-
padima jednoga kontrolera sa odgovaraju-
¢im kontaktnim prstima; sl. 3 pokazuije Se-
matic¢ki jedan primer statora sa dvanaest
Zlebova, kroz kcje su namotani jedan glav-
ni trofazni statorov namotaj i jedan spo-
redni statorov namotaj, koii obrazuje red
nejednakih namotaja za upotrebu po pro-
nalasku; sl. 4 pokazuje Sematicki u uveca-
nom razmeru jedan dec statora iz sl. 3 sa
dvogubim kalemom u preseku.

Namotaji, po pronalasku, mogu biti na-
motaji nepomitnog dela motora ili namo-
taji obrtnog dela motora, ali su to uvek
namotaji koji su vezani sa napajajuéim spro-
vodnikom, i prema tome su pomenuti ra-
motaji uvek indukujué¢i namotaji. Gore po-
menuti namotaji su nazvani prema slede-
¢em: — glavni namotaj, koii se sastoji iz
veéeg broja zavojaka, nazvan je »induku-
juéi glavni radni namotaje; sporedni namo-

taj, koji se sastoji iz manjeg broja zavoja-
ka, nazvan je »indukujuéi sporedni radni
namotaj«. Ako su namotaji, iz reda indu-
kujué¢:h radnih namotaja motorovih, obra-
zovanj iz jednog glavnog namotaja i viSe
sporednih namotaja, ovi poslednji, od kojih
svaki ucze imati razli¢iti broj zavojaka, bi-
vaju nazvani prema slede¢em: »prvi indu-
kujuéi sporedni radni namotaj«; »drugi in-
dukujué¢i sporedni radni namotaje; »treci
indukujuci sporedni radni namotaj« itd.
Gde je dalje receno »glavni namotaj« time
¢e biti oznacen indukujuéi glavni radni na-
motaj. Gde je delje receno ssporedni na-
motaje time c¢e biti oznacen indukujuci
spcredni radni namotaj. Gde je dalje rece-
no »sporedni namotaji« time ¢e biti ozna-
Ceni indukujuéi sporedni namotaji. Naziv
sredni« oznadava da zu namotaji, :z reda
indukuju¢ih namotaja upotreblienth po
pronalasku u jednom motoru, svi skupa
radni namotaji, koji su sracunati i upotreb.-
ljeni za postizanje rozlititih stepena snage
u jednom motoru, §to ¢e niZze biti objas-
njenc jednim primerom prakticncg izvo-
denia.

U sl. 4 su u uvedanoj razmeri pretstav-
lieni jedan deo statora i dva kalema iz sl
3. U pcmenutom delu je pokazano pet Zlje-
bova (16) u statoru. Sa 17-—17 je pokazan
u preseku jeden kalem glavnog namotaja.
Sa 18—18 je u preseku pokazan jedan ka-
lem sporednog namotaija. Sa 19—-19 je po-
kazan izolujuéi sloj izmedu kalema glavnog
namotaja i kalema sporednog namotaja.

U sl. 2 je sa | obelezen red kontaktnih
scemenctg sa ispadima, (Srafirano) koji
pretst-vljaju prvi polczai kontrolera; sa Il
je cbeleZzen red kontaktnih segmenata, sa
ispadima, koji pretstavljaju drugi poloZsj
kontrolera; sa Il je obelezer red kontakt-

" nih segmenata, sa ispadima, Koji pretstav-

ljaju tred¢i polozaj kontrolera; i najzad sa
brojevima od 1-—9 je pretstavlieno devet
kontaktnih prstiju jednog Kkontrelera; ovi
su vezani za kraieve trofaznih namotaja
glavnog namotgja i za tri fazna namotaja
sporednog namctaja, Koji su pokazani u sl.
1; sa brojevima 10, 11 i 12 su obeleZena
tri kontaktna prsta jednog Kkontrelera; za
ove prste vezan je trofazni sprovodnik, ko-
ji je pokazan u sl. 1. Tanke linije u svakoj
segmentnoj grupi oznaduju da su razliditi
kontaktni segmenti sa ispadima medusob-
no mehanitki vezani. Most na zvezdu koji
je pokazan debelim linijama, pri poloZaju 1
kontrolera, oznatava medusobnu vezu tri
segmenta koji cdgovaraiu ravnima kon-
taktnih prstiju 14, 15 i 13. Most na zvezdu
koji je pokazan debelim linijama kod polo-
¥aja I kontrolera. oznatava medusobnu
vezu tri segmenta koji odgoveraju ravnima



kcntaktnih prstiju’l, 2 i 3. Mostovi koji su
obelezeni debelim linijama, kod polozaja
Il kontrolera, oznatuju: — medusobnu ve-
zu kontaktnih segmenata koiji odgovaraju
ravnima kontaktnih prstiju 13, 7 i 10; me-
duscbnu vezu kontaktnih prstiju koji od-
govaraju ravnima kontaktnih prstiju 15, 8
i 11; meduscbnu vezu kontaktnih segmena-
ta koji cdgovaraju ravnima kontzktnih pr-
stiji 14y 91112,

Razume se da se mogu izvesti i druge
Seme za veze na namotajima sa istim raspo-
redima ili sa sli¢tnim rasporedima, a isto
tako mogu biti izvodene veze na namota-
jima pomcéu kontaktnih  mostova ili na
proizvoljan drugi podesan nalin, a aa se
ne izade iz okvira pronzlaska, koji je defi-
nisan u patentnim zahtevima.

SI. 1 pokazuje teorisku Semu primera iz
sl. 3, u kojoj je Semi sa 1—7, 2—8 i 3—9
pretstavljen glavni frofazni namotaj a sa
15—4, 14—5 i 13—6 je pretstavlijen spo-
redni trcfazni namotaj. Sa 10, 11 i 12 je
pretstavljen trofazni napaj:juéi sprovod-
nik. Ovi namotaji bivaju, po pronalasku,
upoirebljeni u trofaznom moetcoru, da bi se
postigli razliciti stepeni snage u motoru 1
cbi¢na snaga motora premez sledecem:

Da bi se postigao prvi stepen snage
(poznato) (prvi stepen magnetne zasiceno-
sti u gvozdu motora), sa polozajem | kon-
trolera, koji je pokazan u sl. 2, glavni na-
motaj u svakoj fazi izmedu krajeva 14,
2—5 i 3—6, biva vezan na red sa spored-
nim namotajem, oba namotaja (glavni i
sporedni) bivaju, izmedu krajeva 15, 14 i
13 sporednog namotaja, vezani u jednu je-
«dinu zvezdu, trofazni napajajuci sprovod-
nik 10, 11 i 12 biva vezan sa krajevima 7,
8 i 9 glavnog namotaja; da bi se postigao
drugi stepen snage (drugi stepen magnet-
ne zasicenosti u gvozdu motora), sa polo-
zajem Il kontrolera, koji je pokazan u sl.
2 glavni namotaj biva sam vezan u zvez-
du izmedu krajeva 1, 2 i 3 i trofazni na-
pajajué¢i sprovodnik 10, 11 i 12 biva vezan
sa krajevima 7, 8 i 9, i kod ovog stepena
snage je po pronalasku, sporedni namotaj,
koji ie obrazovan iz trofaznih namotaja
4—15, 5—14 | 6—13, u svakoj fazi isklju-
ten iz kola struje reda indukujuéih namo-
taja motora i veze na red, u svakoj fazi,
su prekinute izmedu glavnog namotaja i
sporednog namotaja; da bi se postigla
obifna snaga motora (najveéi stepen mag-
netne zasiéenosti u gvoidu motora), sa
polcZajem 11 kentrolera, koji je pokazan
u sl. 2, glavni namotaj u svakoj fazi izme-
du krajeva 1—4, 2—5 i 3—6, biva vezan
n2 red sa spcrednim namotajem, oba na-
motaja (glavni i sporedni) bivaju vezani u
jedan ‘edini trougao, pri ovoj vezi spro-

vodnik 10 biva vezan sa krajem 7 glavnog
namotaja i sa krajem 13 sporednog namo-
taja, sprovodnik 11 biva vezan sa krajem
8 glavnog namotaja i sa krajem 15 spored-
nog namotaja, sprovodnik 12 biva vezan
sa krajem 9 glavncg namotaja i sa Kra-
jem 14 sporednog namotaja,

Ovaj primer praktitnog izvodenja jJe
objasnjen u odnosu na ukupnost slika na
nacrtu, kofji nacrt pretstavlja ocitom jas-
nos¢u namotaje jednog reda indukujuéih
namctaja motora, upotrebljene po prona-
lasku u trofaznom motoru, pri ¢emu je
sustina pronalaska iskljucenje, u svakoj
fazi, jednog ili viSe sporednih namotaja iz
kola struje reda indukujué¢ih namotaja mo-
tora da bi se postigao jedan ili vise ste-
pena snage u motoru.

Nize je izloZen jedan primer proracuna=
vanja. U cvom je primeru uzet napon u
sprovednicima od 500 volti.

Za trofazni motor, u kome namotaji, iz
reda indukujué¢ih namotaja motora, sadr-
e glavni namotaj i dva sporedna namota-
ja: — glavni namotaj, koji je sastavljen iz
tri fazna namotaja, sa vezom u zvezdu,
jeste ratunat za napon cd 580 volti; prvi
sporedni namotaj, koji je sastavljen iz tri
fazna namotaja, sratunat je sa vezom u
zvezdu, za napon od 120 velti; drugi spo-
redni namotaj koji se sastoji iz tri fazna
namotaja, sratunat je, sa vezom u zvezdu,
za napon od 165 volti. Sa ovim tako sra-
¢unatim indukujuéim namotajima motora
postizu se tri razna stepena snage u moto-
ru i obiéna snaga motora primenom na-
pona iz sprovodnika (500 volti).

Da bi se postigao prvi stepen snage, na
glavnom namotaju i na oba sporedna na-
motaje, svi su u svakoj fazi medusobno na
red vezani, i ukupno su sratunati za 865
volti sa vezom u jedinoj zvezdi; da bi se
postigao drugi stepen snage, na glavnom
namctaju i na prvem sporednom namota-
ju, ovi su u svakoi fazi medusobno na red
vezani, i ukupno sracunati za 700 volti sa
vezom u jedinu zvezdu; da bi se postigao
tre¢i stepen snage, na glavnom namotaju
ovaj je sraCunat samo za 580 volti sa ve-
zom u zvezdu; da bi se postigla obitna
snaga, na glavnhom namotaju i na oba
sporedna namotaja, svi su u svakoj fazi
medusobno vezani na red, ukupno racuna-
to za 500 volti sa vezom u jedini trougao,
posto je ovo obitna snaga motora napon
sprovcdnika od 500 volti odgovara najve-
¢oj zasicencsti u gvozdu motora.

Pod pretpostavkom da je ovaj motor
konstruisan za 100 PS, koje PS pretstav-
ljaju cbi¢nu snagu jednog puno optere-
¢enog motcra, to se usled rasporeda po
prcnalasku postizu tri razna stepena sna-



ge u motoru, sa povecanim stepenom dej-
stva i sa povecanim faktorom snage u sva-
kom stupnju, i obi¢na snaga motora pre-
ma sledecem:

Prvi stepen snage (poznatc) za mehanic-
ka cpterecenja od 20 PS do 33 PS;

drugi stepen snage za opterecenja od 25
PS do 60 PS;

treéi stepen snage za opterecenja od 50
PS do 80 PS;

obi¢na snaga za cpteredenja od 75 PS
do 100 PS.

Patentni zahtevi:

1. Asinhroni motor za pegon sa velikom
ekonomi¢nodéu pri niskim opterec¢enjima,
sa redom indukujué¢ih namotaja koji su svi
postavlienj na isti nadin u odnosu na in-
dukuju¢e magnetno polje motora, nazna-
¢en time, $to se ovi namotzji, pomenutog
reda ‘ndukujuéih namotaja, sastoje iz jed-
nog indukujuéeg glavnog radncg namota-
ja i iz jednog ili viSe indukujuéih spored-
nih radnih namotaja da bi se, u redu in-
dukuju¢ih namotaja, glavni namotaj upo-
trebio sam ili na red, u svakoj fazi, sa jed-

nim ili viSe sporednih namotaja, u cilju da
se postigne proizvoljan Zeljeni broj stepe-
na snage u motoru i da se svaki stepen
snage dobije izdeljen u stupnije, kako bi se
motor korisno uéinio prilagodivim za me-
hani¢ka optereéenja izmedu dvadeset i o-
samdeset procenata obifne snage puno op-
tere¢enog motora, i ovo usled toga Sto sa
ovim stepenima snage magnetna zasice-
nost u gvoZzdu motora biva u visokom
stepenu proporcionisano odrzavana prema
gore pomenutim opterecenjima, pri emu
se usled otsutnosti paralelnih veza i me-
Sovitih veza na namotajima, da bi se po-
stigli gore pomenuti stepeni snage u mo-
toru i obi¢na snaga motora, smanjuje do-
punski gubitak u gvoZdu i gubitak usled
vrtloznih struja v bakru indukujuceg na-
motaja motora.

2. Asinhroni motor po zahtevu 1, na-
znaden time, §to pomocu podesnog kontro-
lera biva postignuto iskljuenje, u svakoj
fazi, jednog ili viSe sporednih namotaja iz
kola struje reda indukujuéih motorovih
namotaja, a takode i veza u zvezdu ili u
trougao.
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