Maszyny pradu statego
1. Wstep

Maszyny pragdu statego odznaczajg sie zréznicowanymi wiasciwosciami regulacyjnymi i uzytkowymi.
O witasciwosciach decyduje przede wszystkim sposodb potgczenia uzwojenia wzbudzenia wzgledem uzwojenia
twornika.

Silniki prgdu statego charakteryzujg sie dobrymi wtasciwosciami ruchowymi, np. duzym zakresem predkosci
obrotowej i duzym momentem obrotowym przy rozruchu. Ich wiasnosci uzytkowe zalezg od liczby i sposobu
pofgczenia uzwojen wzbudzajgcych.

Silniki przetwarzajg dostarczong energie elektryczng na energie mechaniczng, pragdnice natomiast zamieniajg
energie mechaniczng maszyny napedzanej na energie elektryczng. Zjawisko przeciwdziatania momentu
elektromagnetycznego momentowi maszyny napedzanej, jakie wystepuje w pradnicy, wykorzystuje sie czesto
do elektrycznego hamowania.

Maszyny pradu statego umozliwiajg ptynng regulacje predkosci obrotowej napedow w szerokich granicach
oraz rozruch pod duzym obcigzeniem. Predkosci te sg rozne; silniki najwiekszych mocy sg na ogot
wolnoobrotowe, z kolei w mikromaszynach wystepujg predkosci do kilkunastu tysiecy obrotéw na minute.

Z tych wzgleddw sg powszechnie stosowane w przemysle ciezkim, gornictwie, w napedach maszyn
wyciggowych i maszyn walcowniczych. Maszyny trakcyjne majg zwykle od kilku do kilkunastu kW. Najmniejsze
maszyny majg zastosowanie jako elementy uktadéw sterowania i automatyki.

Obecnie produkuje sie maszyny pradu statego o mocach od kilku W do ok. 10 MW. Typowe napiecia to: 120,
220, 440, 5001 1000 V i wyzsze, siegajgce kilku kV.

2. Budowa maszyn pradu statego

Maszyna pradu statego sktada sie z dwoch gtéwnych elementéw: nieruchomego stojana i obracajgcego sie
wirnika. W sktad stojana i wirnika wchodzg nastepujgce elementy: (Rys. 1)

a) stojan:

- jarzmo z nabiegunnikami,

- bieguny gtéwne z uzwojeniami wzbudzajgcymi,

- bieguny komutacyjne z uzwojeniami komutacyjnymi,
- uzwojenia kompensacyjne,

- trzymadta szczotek oraz

- tarcze tozyskowe,

b) wirnik:

- rdzen wykonany z pakietu blach,

- uzwojenie wirnika, umieszczone w ztobkach rdzenia na jego obwodzie oraz

- komutator z uktadem szczotek, osadzony na wale wirnika, sktadajacy sie z odizolowanych
od siebie wycinkéw komutatorowych wykonanych z miedzi.



Rys. 1. Maszyna komutatorowa pradu statego
Oznaczenia: 1 - jarzmo stojana, 2 — biegun gtéwny, 3 — nabiegunniki, 4 — uzwojenie wzbudzenia,
5 - biegun komutacyjny, 6 — uzwojenie bieqgunéw komutacyjnych, 7 — uzwojenie kompensacyjne,
8 — twornik, 9 — uzwojenie twornika, 10 - komutator, 11 — szczotki

Jezeli w uzwojeniu twornika znajduje sie N pretow i okreslona liczba gatezi
réownolegtych, to sita elektromotoryczna wzbudzana w tworniku, w V:

Na wirnik maszyny pradu statego, niezaleznie od tego, czy pracuje jako silnik, czy jako
pradnica, dziata moment obrotowy, w N-m:

M =cyl,0

Przy czym::

@ — strumien magnetyczny jednego bieguna, w Wb;

N — liczba pretéw uzwojenia twornika;

a — liczba gatezi réwnolegtych uzwojenia twornika;

p — liczba par biegundw;

n — predkosc¢ obrotowa;

I, — prad twornika, w A;

cv — stata zalezna od parametréw mechanicznych maszyny.

3. Rodzaje potaczen maszyn pradu statego

Sposéb potaczenia uzwojenia wzbudzenia wzgledem uzwojenia twornika decyduje
o wtasciwosciach maszyny pradu statego.

Silniki pradu statego charakteryzuja sie dobrymi wtasciwosciami ruchowymi np. duzym
zakresem predkosci obrotowej i duzym momentem obrotowym przy rozruchu. Ich wtasnosci
uzytkowe zaleza od liczby i sposobu potgczenia uzwojen wzbudzajacych.



Ze wzgledu na sposéb potaczenia uzwojenia wzbudzajgcego i uzwojenia twornika, rozréznia
sie maszyny samowzbudne (Rys.):

bocznikowe - uzwojenie wzbudzajace jest potaczone réwnolegle z uzwojeniem twornika;
szeregowe - uzwojenie wzbudzajace jest potaczone szeregowo zuzwojeniem twornika;
bocznikowo-szeregowe - uzwojenie wzbudzajgce skilada sie zdwoch czesci, z ktérych
jedna jest polgczona szeregowo, a druga rownolegle z uzwojeniem twornika.

obcowzbudna bocznikowa szeregowa szeregowo-bocznikowa
+ —e + + —9 *
A A2
Al > Al > A2 A1 A1
A2
F2 E1 o1 D1
D2 D2 ¢
L
F1 E2 E1
+
E2

Rys. Uproszczone schematy potaczen uzwojen silnikow pradu statego

Uzwojenie biegunoéw komutacyjnych (pomocniczych) potgczone jest szeregowo na state
z twornikiem, a punkt potgczenia nie jest wyprowadzony na zewnatrz silnika.

Po przytaczeniu silnika do zasilania, poprzez szczotki i uzwojenie wirnika, ptynie prad.
Uzwojenie to znajduje sie w polu magnetycznym uzwojenia stojana, ktore oddziatujgc sitg
elektrodynamiczng na prety uzwojenia twornika, powoduje wprowadzenie wirnika w ruch
obrotowy.

Zastosowanie przeksztattnikow umozliwia zasilanie i regulacje silnikdw pradu statego

Z sieci prgdu przemiennego, co zwieksza ich konkurencyjno$¢ wobec urzgdzen
napedowych z silnikami prgdu przemiennego.

W celu eliminacji oddziatywania twornika w strefie biegunéw gtownych, w nabiegunnikach
biegunow gtdbwnych umieszcza sie specjalne uzwojenie, zwane uzwojeniem
kompensacyjnym. Uzwojenie to jest potgczone szeregowo z uzwojeniem twornika, przy
czym kierunek prgdu musi by¢ przeciwny do kierunku prgdu twornika od danym
biegunem.



