Lekcja 173, 174
Temat: Silniki indukcyjne i pierécieniowe.

Silnik  elektryczny asynchroniczny jest
maszyng elektryczng zmieniajgcg energie
elektryczng w energie mechaniczng, w ktérej
wirnik obraca sie z poslizgiem w stosunku do
wirujgcego pola magnetycznego wytworzonego
przez uzwojenia stojana.

Silnik  asynchroniczny sklada sie z 2
podstawowych czesci: nieruchomego stojana i
ruchomego wirnika. Przemienny prad w
symetrycznym trojfazowym uzwojeniu stojana
powoduje powstanie zmiennego pola
magnetycznego dla kazdej z faz w taki sposob,
ze wypadkowe pole jest polem wirujgcym. Pole
to w wyniku indukcji elektromagnetycznej (stad
inna nazwa silnika silnik indukcyjny) powoduje
powstanie sity elektromotorycznej w uzwojeniach
wirnika, pod wplywem ktorej plynie przez
uzwojenia wirnika prad elektryczny.
Oddziatywanie pdl magnetycznych stojana i
wirnika wywotuje powstanie momentu
elektromagnetycznego i ruch.




Sita elektromotoryczna w uzwojeniach wirnika powstaje gdy wirnik obraca sie z predkoscig inng niz predkos¢
wirowania pola magnetycznego. W typowych silnikach przy obcigzeniu znamionowym jest to o dwa do
czterech procent mniej niz szybkos¢ wirowania pola magnetycznego (poslizg). Silnik asynchroniczny bez
obcigzenia uzyskuje obroty prawie rowne obrotom silnika synchronicznego (poslizg<1%).

Efekt wirowania pola jest uzyskiwany automatycznie w instalacjach tréjfazowych, w instalacjach
jednofazowych konstruuje sie uktady uzwojen, w ktérych ptynie prad z przesunieciem fazowym, co uzyskuje
sie przez zasilanie jednej fazy uzwojenia przez kondensator lub dodatkowe uzwojenie zwarte. Predkosc¢
wirowania silnika zalezy od predkosci wirowania pola stojana. Predkos¢ wirowania pola stojana zalezy od
czestotliwosci napiecia zasilania oraz od konstrukcji uzwojen (tzw. liczby par biegunow).

== zaciski polaczeniowe
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Schemat wirnika klatkowego

uzwojenie stojana



Stojan i wirnik silnika klatkowego
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Wirnik silnika pierscieniowego
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Wirnik silnika klatkowego
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Uzwojenia wirnika mogg by¢ wewnetrznie potgczone (zwarte) lub ich koncowki sg przytgczone do pierscieni
slizgowych przekazujgcych przez szczotki pragd na zewnatrz silnika (silnik pierscieniowy). Wyprowadzone na
zewnatrz uzwojenia sg potgczone przez oporniki lub zwarte. Oporniki podtgcza sie na czas rozruchu silnika,
nastepnie zmniejsza sie opoér i zwiera uzwojenia. Oporniki ograniczajgce pragd uzwojeh wirnika stosuje sie w
celu zwiekszenia momentu obrotowego i zmniejszenia prgdu pobieranego przez silnik (by nie przecigzyc
instalacji zasilajgcej) szczegolnie podczas rozruchu silnika lub w celu uzyskania tagodnego startu silnika.
Szczegolnym przypadkiem silnika zwartego jest silnik klatkowy. Rdzen wirnika w takim silniku ma ksztait
klatki. Uzwojenia wirnika otrzymuje sie poprzez zalanie klatki aluminium, bgdz (szczegodlnie w silnikach
wiekszych mocy) klatka wykonana jest ze spawanych mosieznych pretéw. Silnik klatkowy charakteryzuje
wyjgtkowo wysoka trwatos¢, brak przekazywania prgdu do czesci ruchomych przez styki eliminuje iskrzenie |
zuzywanie sie szczotek. Jedynymi elementami podlegajgcymi zuzyciu sg w nim tozyska. Jego wadg jest
trudny rozruch: przy duzym (bliskim znamionowemu) obcigzeniu, silnik moze w ogoéle nie ruszy¢ z miejsca,
natomiast przy niewielkim lub braku obcigzenia rusza bardzo gwattownie. Regulacja predkosci obrotowej przy
zasilaniu bezposrednio z sieci jest niemozliwa.

W sieci elektroenergetyczne] w Polsce prad elektryczny ma czestotliwos¢é 50 Hz co odpowiada predkosci
synchronicznej 3000 obrotow na minute, a obroty znamionowe silnika asynchronicznego 2800 - 2900 obr/min.
Najpopularniejsze sg silniki o dwoch parach biegunéw, ktorych obroty synchroniczne wynoszg 1500 obr/min,
zas znamionowe 1410-1480 obr/min.

Najwiekszymi wadami silnika asynchronicznego jest brak bezposredniej mozliwosci regulacji predkosci
obrotowej, a w silnikach klatkowych takze gwaittowny rozruch.

Dlatego tez dawniej stosowano silniki pierscieniowe. Zastosowanie opornikbw wigczanych w obwdd uzwojen
wirnika umozliwiato tagodny rozruch. Obecnie powszechnie stosowanym rozwigzaniem, majgcym na celu
ograniczenie prgdu podczas rozruchu, jest podigczanie uzwojen silnika na czas rozruchu w gwiazde, a po
uzyskaniu wiasciwych obrotow - przetgczenie w trojkat. Potgczenie w gwiazde zmniejsza moc silnika i moze
by¢ stosowane takze podczas pracy silnika jezeli nie ma zapotrzebowania na moc.



Aby polepszy¢ parametry rozruchowe silnikéw klatkowych, zmodyfikowano ksztait klatki wirnika i w ten
sposob powstaty wirniki dwuklatkowe i glebokoztobkowe. W silnikach dwuklatkowych wystepujg dwa
zestawy pretéw - zewnetrzne - majg mniejszg srednice, a wewnetrzne, majg srednice wiekszg. Sg to
niejako dwie Kklatki, jedna w drugiej. W wirnikach gtebokoztobkowych zasadniczg role odgrywa ksztait
zastosowanych pretow. W silnikach z wirnikami dwuklatkowymi i gtebokoztobkowymi w czasie rozruchu
wystepuje tzw. zjawisko wypierania prgdu powodujgce zmniejszenie pradu rozruchowego.
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Przekroj pretow klatek wirnika dwuklatkowego i dwuklatkowego gtebokoztiobkowego

Regulacji predkosci obrotowej dokonywano dawniej przez tgczenie silnikdw pierscieniowych z pradnicg |
silnikiem prgdu statego w ukiady Leonarda. Rozwigzanie to stosowane byto tylko w silnikach duzej mocy.
Stosowano tez uktady uzwojen, w ktérych w zaleznosci od podigczenia uzyskiwano rézng liczbe
biegundéw, a tym samym i rozne obroty. Silniki z takimi ukladami byly stosowane w pralkach
automatycznych, uzyskujgc mate obroty podczas prania a duze podczas wirowania.

Wraz z rozwojem elektroniki, a w szczegolnosci tranzystoréw mocy, triakow i mikroprocesorow, zaczeto
stosowa¢ uktady tagodnego rozruchu (soft start) oraz regulowa¢ predkos¢ obrotowg przemiennikami
czestotliwosci (falownikami). Rozwdj technologiczny i spadek kosztow uktadéw falownikowych sg
przyczyng coraz czestszego stosowania tego typu urzgdzen dla silnikéw klatkowych. Uktady z regulacjg
obrotow, umozliwiajg uzyskanie znacznych oszczednosci energii zastepujgc uktady, w ktorych maszyna
(pompa, wentylator) pracowata cyklicznie, przeptyw byt dlawiony lub tracony.

Silniki pierscieniowe dzisiaj sg wobec tego coraz rzadziej stosowane.



JEDNOFAZOWE SILNIKI INDUKCYJNE Z UZWOJENIEM POMOCNICZYM ZWARTYM
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Schemat budowy silnika indukcyjnego z pomocniczym uzwojeniem zwartym

Graficzna wizualizacja procesu sktadania silnika




Charakterystyka mechaniczna

Charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego ukazuje zaleznos¢ momentu na jego wale od
predkosci obrotowej silnika.
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Charakterystyki mechaniczne silnika pierscieniowego dla roznych wartosci rezystanciji
w obwodzie wirnika (1 — najmniejsza rezystancja, 4 — najwieksza rezystancja)



