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1. Przełączalny silnik elektryczny zawierający cy-
lindryczny stojan z blach ferromagnetycznych 
z równomiernie rozmieszczonymi na obwodzie od 
wewnętrznej strony zębami i żłobkami, w których 
umieszczone są cewki uzwojeń fazowych zasilanych 
kolejno prądami jednokierunkowymi wytwarzającymi 
pole magnetyczne przemieszczające się skokowo na 
obwodzie stojana w takt przełączeń faz, przy czym 
uzwojenie jednej fazy stojana jest utworzone z połą-
czonych szeregowo cewek o poskoku nie większym 
niż podziałka żłobkowa stojana i oddalonych od siebie 
o podziałkę biegunową oraz wirnik usytuowany 
współosiowo wewnątrz stojana, zawierający jarzmo
z blach ferromagnetycznych w kształcie walca lub 
cylindra ze wzdłużnymi żłobkami, a także pręty, zna-
mienny tym, że podziałka żłobkowa (tr) jarzma (4) 
wirnika (3) jest większa od podziałki żłobkowej (ts) 
stojana (1), a umieszczone w żłobkach (5) wirnika (3) 
znane pręty (6) połączone na obu końcach z pierście-
niami (7) i wykonane wraz z tymi pierścieniami (7) 
z materiału o dobrej przewodności elektrycznej tworzą 
zwoje zwarte, zaś cewki uzwojeń fazowych (C1a,
C1b,…, C4b) silnika zasilane są sekwencyjnie prą-
dami jednokierunkowymi o przebiegu prostokątnym.
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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest przełączalny silnik elektryczny, zasilany jednokierunkowymi prą-

dami fazowymi, a znajdujący zastosowanie w układach napędowych, wymagających częstych zmian 
prędkości w szerokim zakresie.

Znany przełączalny silnik elektryczny reluktancyjny zawiera cylindryczny stojan z blach ferro-
magnetycznych posiadający równomiernie rozłożone na obwodzie wewnętrznym zęby i żłobki. Na 
zębach stojana, których liczba wynosi 2m dla m faz stojana, umieszczone jest uzwojenie w postaci 
cewek skupionych o poskoku nie większym niż podziałka żłobkowa stojana, a daną fazę stojana two-
rzą połączone ze sobą szeregowo dwie cewki odległe o podziałkę biegunową. Fazy stojana silnika 
zasilane są kolejno prądami jednokierunkowymi, które wytwarzają pole magnetyczne przemieszczają-
ce się skokowo na obwodzie stojana w takt przełączeń prądów zasilających pomiędzy następującymi 
po sobie fazami. Wewnątrz stojana umieszczony jest współosiowo wirnik, którego wykonane z blach 
ferromagnetycznych jarzmo ma kształt cylindra z równomiernie rozłożonymi na pobocznicy zębami,
powstałymi przez wycięcie żłobków otwartych. Jarzmo osadzone jest na wale zamocowanym w ułoży-
skowanej obudowie silnika.

W innym znanym rozwiązaniu silnika przełączalnego, jarzmo jego wirnika wykonane z materiału 
ferromagnetycznego ma kształt walca o dwóch naprzeciwległych wzdłużnych ścięciach, do płaszczyzn 
których przylegają, wykonane z materiału paramagnetycznego, okładziny o półkolistym przekroju, 
których promień tworzącej jest równy promieniowi jarzma wirnika. Okładziny są połączone rozłącznie 
z tarczami wyposażonymi w czopy usytuowane w osi obrotu wirnika i ustalającymi jarzmo wirnika 
w pozycji współosiowej do stojana.

Znany z amerykańskiego opisu patentowego nr 5 726 516 wirnik przełączalnego silnika reluk-
tancyjnego zawiera jarzmo z blach ferromagnetycznych w kształcie walca z wydatnymi zębami, 
równomiernie rozmieszczonymi na pobocznicy. Jarzmo wirnika umieszczone jest w obudowie, za-
wierającej elementy wzdłużne, które są z jednej strony zakończone płytą z czopem walcowym w osi 
obrotu, a z drugiej strony są wyposażone w otwory usytuowane równolegle do osi obrotu wirnika. 
Elementy wzdłużne obudowy wypełniają przestrzeń międzyzębową jarzma wirnika i tworzą z płytą 
jednolitą całość. Obudowa od strony wolnych końców elementów wzdłużnych połączona jest za 
pomocą śrub z drugą płytą zamykającą zakończoną również czopem walcowym w osi obrotu. 
W kolejnej wersji rozwiązania, obudowa jest połączona rozłącznie z drugą identyczną obudową 
usytuowaną na końcu stosu jarzma. W kolejnej odmianie rozwiązania, obudowy są połączone roz-
łącznie z dodatkową płytą usytuowaną pomiędzy blachami stosu jarzma i usztywniającą konstrukcję 
wirnika. Czopy walcowe obudowy i płyty zamykającej wirnika są umieszczone w ułożyskowanych 
płytach czołowych obudowy silnika, utrzymując wirnik w pozycji współosiowej względem cylindrycz-
nego stojana. Obudowa jarzma wirnika, płyta zamykająca jak również płyta dodatkowa są wykonane 
z materiału o dobrej przewodności elektrycznej lub z materiału izolacyjnego, jednakże przy składa-
niu wirnika w jedną całość, jego elementy składowe są tak dobierane, aby nie tworzyły pętli przewo-
dzącej prąd wokół biegunów jego jarzma.

Niedogodnością znanych przełączalnych silników elektrycznych jest to, że ich obwód magne-
tyczny ulega szybkiemu nasyceniu w wyniku jednostronnego magnesowania strumieniami magne-
tycznymi, wywoływanymi sekwencyjnie przełączanymi jednokierunkowymi prądami fazowymi, co 
wpływa na ograniczenie mocy tych silników.

Przełączalny silnik elektryczny, według wynalazku, zawierający cylindryczny stojan z blach 
ferromagnetycznych z równomiernie rozmieszczonymi na obwodzie od wewnętrznej strony zębami 
i żłobkami, w których umieszczone są cewki uzwojeń fazowych zasilanych kolejno prądami jedno-
kierunkowymi wytwarzającymi pole magnetyczne przemieszczające się skokowo na obwodzie sto-
jana w takt przełączeń faz, przy czym uzwojenie jednej fazy stojana jest utworzone z połączonych 
szeregowo cewek o poskoku nie większym niż podziałka żłobkowa stojana, obejmujących pojedyn-
cze zęby stojana i oddalonych od siebie o podziałkę biegunową oraz wirnik usytuowany współosio-
wo wewnątrz stojana, zawierający jarzmo z blach ferromagnetycznych w kształcie walca lub cylindra 
ze wzdłużnymi żłobkami, a także pręty charakteryzuje się tym, że podziałka żłobkowa jarzma wirni-
ka jest większa od podziałki żłobkowej stojana, a umieszczone w żłobkach wirnika znane pręty po-
łączone na obu końcach z pierścieniami i wykonane wraz z tymi pierścieniami z materiału o dobrej 
przewodności elektrycznej tworzą zwoje zwarte, zaś cewki uzwojeń fazowych silnika zasilane są 
sekwencyjnie prądami jednokierunkowymi o przebiegu prostokątnym.
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Ponadto wzdłużne żłobki jarzma wirnika są wykonane jako żłobki półzamknięte albo żłobki 
zamknięte.

Przełączalny silnik elektryczny, według wynalazku, charakteryzuje się prostą konstrukcją umoż-
liwiającą zwiększenie mocy jednostkowej maszyny, dzięki demagnesującemu oddziaływaniu prętów 
wirnika na narastające pole magnetyczne wytwarzane przez uzwojenia stojana w takt przełączania 
zasilających prądów fazowych.

Rozwiązanie, według wynalazku, jest przedstawione w przykładowym wykonaniu na rysunku, 
na którym fig. 1 przedstawia przełączalny silnik elektryczny jako maszynę dwubiegunową czterofa-
zową w przekroju poprzecznym, a fig. 2 - wirnik tego silnika w półprzekroju osiowym wzdłuż linii A-A.

Przełączalny silnik elektryczny, według wynalazku, zawiera cylindryczny stojan 1 wykonany 
z blach ferromagnetycznych posiadający od wewnętrznej strony rozmieszczone równomiernie na 
obwodzie zęby 2, na których umieszczona są cewki C1a, C1b, C2a, C2b,...C4a, C4b odpowiednich 
kolejnych uzwojeń fazowych. Uzwojenie danej fazy stojana 1, na przykład pierwszej jest utworzone 
z połączonych szeregowo dwóch cewek C1a, C1b o poskoku nie większym od podziałki żłobkowej ts
stojana 1, obejmujących pojedyncze zęby stojana i oddalonych o podziałkę biegunową. Poszcze-
gólne fazy silnika zasilane są przełączanymi kolejno prądami jednokierunkowymi o przebiegu pro-
stokątnym, wytwarzającymi pole magnetyczne przemieszczające się skokowo na obwodzie stojana 1
w takt przełączeń kolejnych faz. Wewnątrz stojana 1 jest usytuowany współosiowo wirnik 3, który 
zawiera jarzmo 4 wykonane z blach ferromagnetycznych. Jarzmo 4 wirnika 3 ma kształt cylindra ze 
wzdłużnymi, półzamkniętymi żłobkami 5 rozmieszczonymi równomiernie na obwodzie, przy czym 
podziałka żłobkowa tr, jarzma 4 wirnika 3 jest większa od podziałki żłobkowej ts stojana 1. Liczba 
prętów w żłobkach wirnika jest ściśle skorelowana z liczbą faz znanego stojana i tak dla m = 4 faz 
stojana stosunek podziałki żłobkowej tr wirnika do podziałki żłobkowej ts stojana wynosi 1,333. 
W półzamkniętych żłobkach 5 wirnika 3, korzystnie o przekroju kołowym umieszczone są pręty 6, 
które na obu końcach są połączone nierozłącznie z powierzchniami czołowymi pierścieni 7. Zarów-
no pręty 6 jak i pierścienie 7 są wykonane z materiału o dobrej przewodności elektrycznej, korzyst-
nie z aluminium, znaną metodą zalewania i tworzą zwoje zwarte. Wirnik 3 silnika osadzony jest na 
wale 8 za pomocą znanego wpustu 9.

Działanie silnika, według wynalazku jest następujące. Cewki C1a, C1b,…, C4a, C4b poszcze-
gólnych uzwojeń fazowych silnika są zasilane załączanymi kolejno, w chwilach czasu odpowiadają-
cych określonym położeniom wirnika 3, prądami jednokierunkowymi o przebiegu prostokątnym, które 
wytwarzają pole magnetyczne przemieszczające się skokowo na obwodzie stojana 1 w takt dokony-
wanych przełączeń zasilania kolejnych faz.

Po włączeniu napięcia zasilającego cewki C1a, C1b danego uzwojenia fazowego stojana 1, 
przy określonym położeniu wirnika 3, następuje szybkie narastanie prądu do ustalonej wartości. 
Narastający prąd w danej fazie stojana 1 wytwarza pole magnetyczne o narastającym strumieniu 
magnetycznym, który powoduje indukowanie siły elektromotorycznej w tych zwojach zwartych wirni-
ka 3, które znajdują się w strefie jego oddziaływania, a w konsekwencji przepływ prądu w prętach 6. 
Oddziaływanie pola magnetycznego na pręt 6 z płynącym prądem powoduje powstanie momentu 
elektromagnetycznego dążącego do usunięcia danego pręta 6 ze strefy oddziaływania tego pola, 
a więc powoduje obrót wirnika 3. Przełączenie zasilania na cewki C2a, C2b kolejnej fazy, przy od-
powiednim położeniu wirnika 3, pozwala uzyskać jego obrót w żądanym kierunku. Przy fazach roz-
łożonych na obwodzie stojana 1 w kolejności narastającej, skierowanej zgodnie z kierunkiem ruchu 
wskazówek zegara (fig. 1) i przy sekwencyjnym przełączaniu ich zasilania uzyskiwany jest obrót 
wirnika 3 przeciwny do kierunku ruchu wskazówek zegara.

Zastrzeżenia patentowe

1. Przełączalny silnik elektryczny zawierający cylindryczny stojan z blach ferromagnetycznych 
z równomiernie rozmieszczonymi na obwodzie od wewnętrznej strony zębami i żłobkami, w których 
umieszczone są cewki uzwojeń fazowych zasilanych kolejno prądami jednokierunkowymi wytwarzają-
cymi pole magnetyczne przemieszczające się skokowo na obwodzie stojana w takt przełączeń faz, 
przy czym uzwojenie jednej fazy stojana jest utworzone z połączonych szeregowo cewek o poskoku
nie większym niż podziałka żłobkowa stojana i oddalonych od siebie o podziałkę biegunową oraz wir-
nik usytuowany współosiowo wewnątrz stojana, zawierający jarzmo z blach ferromagnetycznych 
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w kształcie walca lub cylindra ze wzdłużnymi żłobkami, a także pręty, znamienny tym, że podziałka 
żłobkowa (tr) jarzma (4) wirnika (3) jest większa od podziałki żłobkowej (ts) stojana (1), a umiesz-
czone w żłobkach (5) wirnika (3) znane pręty (6) połączone na obu końcach z pierścieniami (7) 
i wykonane wraz z tymi pierścieniami (7) z materiału o dobrej przewodności elektrycznej tworzą 
zwoje zwarte, zaś cewki uzwojeń fazowych (C1a, C1b,…, C4b) silnika zasilane są sekwencyjnie 
prądami jednokierunkowymi o przebiegu prostokątnym.

2. Przełączalny silnik, według zastrz. 1, znamienny tym, że wzdłużne żłobki jarzma (4) wirni-
ka (3) są wykonane jako półzamknięte żłobki (5).

3. Przełączalny silnik, według zastrz. 1, znamienny tym, że wzdłużne żłobki jarzma (4) wirni-
ka (3) są wykonane jako zamknięte żłobki (5).

Rysunki
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