Temat: Maszyny elektryczne stosowane w napedach elektromechanicznych.

Silniki elektryczne stosowane w napg¢dach dzielimy na:
- synchroniczne,

- asynchroniczne,

- pradu statego,

- uniwersalne.

1. Silniki synchroniczne.

Sa to maszyny trdjfazowe pradu przemiennego w ktérych strumien magnetyczny jest
wytwarzany w wyniku zasilenia uzwojenia wzbudzenia pradem statym. Zrédto napigcia stalego musi
zapewnia¢ odpowiednie warunki regulacji zasilania aby bylo mozliwe utrzymanie momentu
napedowego na wymaganym poziomie.

Silniki synchroniczne moga pracowac tylko z jedna predkoscig obrotowa dlatego nie podaje
si¢ dla nich charakterystyk mechanicznych.

Rozruch silnikéw synchronicznych jest bardzo skomplikowany a wypadnigcie z
synchronizmu prowadzi do ich zatrzymania, dlatego sa bardzo rzadko stosowane w przemysle i to
glownie w przemysle cigzkim.

Wieksze mozliwosci daje zasilanie takich silnikow poprzez falowniki napigcia i prostowniki
sterowane, dzigki czemu mozliwy jest ich bezposredni rozruch i regulacja predkosci. Jest to jednak
waski zakres stosowania gléwnie w branzy motoryzacyjnej. Symbol silnika synchronicznego:

2. Silniki asynchroniczne.

Sa to maszyny jedno lub trojfazowe pradu przemiennego w ktérych zasilane sg tylko
uzwojenia stojana. Stojan wytwarza wirujace pole magnetyczne ktorego zmiana powoduje
indukowanie si¢ w wirniku napigcia. W wyniku tego napigcia przez uzwojenie wirnika przeptywa
prad ktory wytwarza strumien magnetyczny oddziatujacy ze strumieniem stojana 1 wytwarzajacy
moment napedowy. Silniki asynchroniczne mogg by¢ klatkowe lub pierScieniowe.

Silniki klatkowe to najpowszechniej stosowane silniki elektryczne zasilane z sieci. Silniki
trojfazowe budowane sg na moce od kilkuset watow do kilkudziesieciu kilowatow. Silniki
jednofazowe zazwyczaj nie przekraczaja mocy 2 kW. W celu uzyskania pola wirujacego w silnikach
jednofazowych konieczne jest zastosowanie jednego uzwojenia gtdéwnego (zaciski U1 1 U2) i jednego
dodatkowego nazywanego rozruchowym (zaciski Z1 i Z2). Niektore silniki wymagaja potaczenia z
uzwojeniem rozruchowym specjalnie dobranego kondensatora.

Silnik bedzie pracowatl w prawo jezeli potaczymy ze soba zaciski Ul-Z1 oraz U2-Z2. Do
pracy w lewo taczymy U1-Z2 i U2-Z1.



Symbol silnika jednofazowego klatkowego:

U1

Z1

Z2

Trojfazowe silniki indukcyjne klatkowe moga mie¢ wyprowadzone tylko poczatki uzwojen

czyli U1, V1, W1, jak rowniez konce U2, V2,
na state w gwiazde lub w trojkat. W drugim
jest do tego przystosowana.

W2. W pierwszym przypadku maszyna jest skojarzona
mamy mozliwo$¢ zmiany konfiguracji, o0 ile maszyna

Tabliczka ponizej nalezy do silnika ktéry podiaczony bezposrednio do sieci trdjfazowej moze

pracowac zarowno w gwiazde jak i w trojkat.
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Symbol silnika klatkowego trojfazowego:
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Symbol silnika pier§cieniowego troéjfazowego:
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W silnikach pier$cieniowych na wirniku znajduja si¢ uzwojenia miedziane potaczone na state

a ich poczatki sa wyprowadzone poprzez pier§cienie slizgowe na zaciski K, L 1 M. Wirnik nie jest
zasilany ale na czas rozruchu podtacza si¢ do niego rezystory rozruchowe, dzigki czemu uzyskujemy
wiekszy moment rozruchowy 1 ograniczamy prad rozruchowy. Takie rozwigzanie wymaga
kosztownego 1 rozbudowanego ukladu rozruchowego i jest stosowane tylko w maszynach
przemystowych duzej mocy.

Nalezy pamigtac o tym, ze:

Napigcie znamionowe podawane na tabliczce znamionowej maszyny to zawsze wartos$¢
skuteczna napigcia MIEDZYZACISKOWEGO czyli miedzyfazowego.

Zadna maszyna asynchroniczna zasilana bezpo$rednio z sieci nie osiggnie predkosci
obrotowej 3000 obr/min. Jest to predkos$¢ synchroniczna, a maszyny pracuja z predkosciami
nieco mniejszymi. W zalezno$ci od budowy maszyny (liczby par biegunow) predkosci
graniczne to 3000, 1500, 750 obr/min.

Zmiana kierunku wirowania maszyny trojfazowej polega na zamianie w dwoch dowolnych
faz.

Parametry znamionowe maszyny do inaczej warunki pracy przy ktorych uzyskujemy
maksymalng sprawno$¢ maszyny. W rzeczywistosci maszyny mogg pracowal przy
obcigzeniach do 10% wyzszych oraz duzo nizszych.

Moc podawana na tabliczce znamionowej to moc mechaniczna na wale silnika. Pobierana
moc elektryczna to moc mechaniczna pomnozona przez sprawnosc.

Jezeli silnik moze pracowac przy podiaczeniu do sieci zaréwno w gwiazde jak 1 w trojkat, to
moc znamionowa dotyczy polaczenia w trojkat. Przy potaczeniu w gwiazde i zachowaniu tego
samego napiecia zasilania moc maszyny spada trzykrotnie. Przetaczenie gwiazdatrdjkat
stosuje si¢ w celu ograniczenia pradu rozruchowego ktory dla trojkata jest wigkszy o +3 od
pradu przy potaczeniu w gwiazde.

Zasilanie silnika indukcyjnego poprzez falownik daje bardzo duze mozliwos$ci regulacji
warunkow pracy silnika poprzez zmiang amplitudy 1 czestotliwosci napigcia zasilajgcego
silnik. W pozostatych przypadkach mozemy regulowa¢ predkos¢ zmieniajac napigcie
zasilajace.



3. Silniki pradu stalego.

Sa stosowane w uktadach napgdowych tylko wtedy, gdy jest optacalne wykonanie uktadu
zasilania napigciem stalym lub gdy mamy do dyspozycji zrédla napiecia statego (akumulatory).
Obecnie te silniki sg wypierane przez silniki indukcyjne klatkowe zasilane z przetwornikow
energoelektronicznych.

Rysunek ponizej przedstawia uktady potaczen silnikow pradu stalego wraz z oznaczeniami
poszczegolnych uzwojen. Oznaczenie A1-A2 dotyczy twornika czyli wirnika maszyny.
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Wszystkie silniki pradu stalego majg uzwojenie glowne (twornik) umieszczone na wirniku.
Wspotpracuje ono z komutatorem do ktérego napigcie jest doprowadzone poprzez szczotki.
Wystgpowanie elementéw mechanicznych w obwodzie elektrycznym jest klopotliwe ze wzgledow
eksploatacyjnych i wymaga okresowych kontroli stanu tych elementow.

Nalezy pamigta¢ o nastepujacych cechach silnikéw pradu statego:

* Zmiana kierunku wirowania polega na zmianie polaryzacji uzwojenia wzbudzenia wzgledem
stojana. Zamiana biegundéw w sieci zasilajgcej nie spowoduje zmiany kierunku wirowania —
jest to mozliwe tylko w silnikach obcowzbudnych.

 Silniki pradu statlego moga by¢ budowane na bardzo rézne predkosci obrotowe — nawet do
kilkudziesigciu tysigcy obrotow na minute (max 60000).

» Silniki szeregowe majg bardzo duzy moment rozruchowy dlatego sg stosowane w miejscach
gdzie rozruch wystepuje pod obcigzeniem mechanicznym. Jego wada jest rozbieganie si¢ w
przypadku gdy nie jest obcigzony.

* W silnikach bocznikowych predkos¢ zmienia si¢ nieznacznie przy zmianach obcigzenia —
stabilna praca, jednak maja maty zakres regulacji predkosci pracy.

+ Silniki szeregowo-bocznikowe maja duze momenty rozruchowe i pracujg stabilnie nie
rozbiegajac si¢. Ich wadg jest skomplikowana budowa.

» Silniki obcowzbudne bardzo dobrze utrzymuja predko$¢ i maja duzy zakres regulacji
predkosci obrotowych. Wymagaja jednak skomplikowanego uktadu zasilania z dwoma
niezaleznymi Zrodlami napigcia.

W mechatronice stosuje si¢ silniki matej mocy (ponizej SO0W) z magnesami trwatymi zamiast
uzwojen wzbudzenia. Dzialajag one podobnie jak silniki obcowzbudne, jednak regulacja predkosci
polega na zmianie pradu w tworniku co jest nieekonomiczne jednak przy malych mocach
akceptowalne.



4. Silniki uniwersalne.

Sa to silniki komutatorowe pradu przemiennego, ktore tacza mozliwos¢ zasilania napigciem
przemiennym z wlasnosciami silnikow szeregowych pradu statego — duzym momentem
rozruchowym 1 mozliwo$cig osiggniecia wysokich obrotoéw. Symbol silnika uniwersalnego:

Jak wida¢ jego uzwojenie wzbudzenia jest podzielona na dwie polowy wpiete symetrycznie
wzgledem twornika (wirnika). Ponadto silniki te rdéznig si¢ sposobem wykonania obwodu
magnetycznego (blachami) ktory powinien ograniczy¢ wplyw pradow wirowych. Silniki te sg bardzo
czesto stosowane w elektronarzgdziach i sprzecie AGD ze wzgledu na duze mozliwosci zwigzane ze
zmiang kierunku wirowania oraz szerokimi zakresami regulacji predkosci obrotowych (osiagaja
obroty powyzej 20000 obr/min). Ze wzgledu na to, ze s3 montowane na state w urzadzeniach i male
moce nie wystepuje w nich zjawisko rozbiegania si¢

Zgodnie z normg PN-EN 60034-1:2009 Maszyny elektryczne wirujace —

Cze$¢ 1: Dane znamionowe i parametry,

znamionowy rodzaj pracy maszyny jest okreslany w postaci symbolu sktadajacego si¢ z litery S i
cyfr od 1 do 10.

Wyréznia si¢ nastepujace rodzaje pracy maszyn elektrycznych:

S1- praca ciaggla; praca ze statym obcigzeniem, trwajacym do osiggnigcia stanu rownowagi cieplne;j.
Przyrosty temperatury czynnych cze$ci maszyny nie wicksze niz 2°C w ciagu godziny;
S2- praca dorywcza; praca ze stalym obcigzeniem trwajacym krocej niz czas potrzebny do
osiggnigcia rownowagi cieplnej oraz nastepujagcym pozniej postojem trwajacym tak dlugo, az
maszyna stanie si¢ praktycznie zimna. Znormalizowany czas pracy wynosi: 10, 30, 60 1 90 minut;
S3 - S10 praca okresowa; praca z nast¢gpujacymi po sobie okresami pracy o réznych wartosciach
obcigzenia. Jednak w zadnym przypadku maszyna si¢ nie nagrzeje ani nie ostygnie w petni.



