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mocy spowodowanych pr dami wirowymi. (W pewnych cz ciach niektórych ma-
szyn pole jest sta e i laminowanie nie jest konieczne).

Charakterystyki kilku popularnych typów maszyn zestawiono w tabeli 15.1. 
W tym momencie wiele pozycji w tabeli prawdopodobnie nie b dzie dla Ciebie zbyt 
znacz cych, zw aszcza je li po raz pierwszy studiujesz elektryczne maszyny wiruj ce. 
Jednak w miar  post pów w tym i nast pnym rozdziale, tabela stanie si  u ytecznym 
narz dziem do porównywania ró nych typów silników. B dzie ona równie  stanowi  
wygodny punkt wyj cia, gdy staniesz przed problemem wyboru w a ciwego silnika 
dla jednego z Twoich systemów.

Tabela 15.1. W asno ci silników elektrycznych

Typ Zakres mocy 
(KM)

Wirnik Stojan Uwagi i zastosowania

Silniki pr du 
przemiennego

Trójfazowy indukcyjny 1–5000 Klatkowy Trójfazowe 
uzwojenie 
twornika

Prosta wytrzyma a konstrukcja; 
powszechne; pompy, wentylatory

Z uzwojeniem Regulowana pr dko  za pomoc  
oporu wirnika; d wigi, podno niki

synchroniczny 1–5 Magnes sta y Precyzyjna pr dko ; transport 
materia ów w arkuszach

1000–50 000 Uzwojenie pola 
pr du sta ego

Du e obci enia sta e; mo li-
wo  korekcji wspó czynnika 
mocy

Jednofazowy indukcyjny 1

3
 –5

Klatkowy Uzwojenia 
g ówne 
i pomocnicze

Kilka typów: faza dzielona, 
rozruch pojemno ciowy, praca 
kondensatora; proste i wytrzyma e; 
wiele zastosowa  domowych: 
wentylatory, pompy wodne, 
lodówki

synchroniczny 0,1 lub mniej Reluktancyjny 
lub z histerez

Uzwojenie 
twornika

Niski moment obrotowy, sta a 
pr dko ; zastosowania przy 
rozrz dzie

Silniki pr du 
sta ego

Z uzwojeniem Pod czony do 
bocznika

10–200 Uzwojenie 
twornika

Pole 
generowane 
przez 
uzwojenie 
wzbudzenia

Zastosowania przemys owe, 
szlifowanie, obrabiarki, wci garki

Po czony 
szeregowo

Wysoki moment obrotowy przy 
niskiej pr dko ci; niebezpieczny, 
je li nie jest obci ony; wiertarki, 
samochodowe silniki rozruchowe, 
(uniwersalny silnik u ywany do 
jednofazowego pr du przemien-
nego ma wysoki stosunek mocy 
do wagi)

Z po czeniem 
mieszanym

Mo e by  zaprojektowany tak, 
aby dostosowa  charakterystyk  
momentu obrotowego do 
pr dko ci; silniki trakcyjne

Z trwa ym 
magnesem

1

20
–10

Uzwojenie 
twornika

Magnesy 
trwa e

Serwo-nap dy, obrabiarki, 
komputerowe urz dzenia 
peryferyjne, wentylatory 
samochodowe, silniki okienne
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Uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzające

Jak ju  wspomnieli my, maszyna mo e zawiera  kilka zestawów uzwoje . W wi kszo-
ci typów maszyn dane uzwojenie mo e by  sklasy  kowane jako uzwojenie wzbudza-

j ce (polowe) lub jako uzwojenie twornika. (W przypadku silników indukcyjnych 
unikamy klasy  kacji uzwoje  twornika i polowych i odnosimy si  po prostu do uzwo-
je  stojana i przewodów wirnika). Podstawowym zadaniem uzwojenia wzbudzaj ce-
go jest utworzenie pola magnetycznego w maszynie. Pr d w uzwojeniu wzbudzaj -
cym jest niezale ny od obci enia mechanicznego na o onego na silnik (z wyj tkiem 
silników po czonych szeregowo). Natomiast w uzwojeniu twornika p ynie pr d, 
który zale y od wytwarzanej mocy mechanicznej. Zazwyczaj ampli tuda pr du twornika 
jest ma a, gdy obci enie jest niewielkie, a wi ksza dla du ych obci e . Je li maszy-
na dzia a jako generator, to moc elektryczna jest pobierana z twornika. W nie których 
m aszynach pole jest wytwarzane przez magnesy sta e (PM) i uzwojenie wzbudzaj ce 
nie jest potrzebne.

Tabela 15.1 przedstawia po o enie (stojan lub wirnik) uzwoje  wzbudzaj cego 
i twornika dla niektórych popularnych typów maszyn. Na przyk ad w trójfazowych 
synchronicznych maszynach pr du przemiennego uzwojenie pola znajduje si  na wir-
niku, a uzwojenie twornika na stojanie. W innych maszynach, takich jak maszyna 
pr du sta ego z polem magnetycznym, miejsca te s  odwrócone. W tym i nast pnym 
rozdziale warto od czasu do czasu odwo ywa  si  do tabeli 15.1, aby unikn  pomy ek 
pomi dzy ró nymi typami maszyn.

Silniki prądu przemiennego
Silniki mog  by  zasilane ze róde  pr du przemiennego lub sta ego. Zasilanie pr dem 
przemiennym mo e by  jednofazowe lub trójfazowe. ( ród a i obwody pr du trójfazo we-
go omówiono w podrozdziale 5.7). Silniki pr du przemiennego moga by  ró nego typu:

1. Silniki indukcyjne, które s  najcz ciej spotykanym typem, poniewa  maj  sto-
sunkowo prost , wytrzyma  konstrukcj  i dobre charakterystyki pracy.

2. Silniki synchroniczne, które pracuj  ze sta  pr dko ci  niezale nie od momentu 
obci enia, przy za o eniu, e cz stotliwo  ród a elektrycznego jest sta a, co zwy-
kle ma miejsce. Trójfazowe maszyny synchroniczne generuj  wi kszo  energii 
elektrycznej wykorzystywanej na wiecie.

3. Ró norodne typy o specjalnym przeznaczeniu.

Oko o dwie trzecie energii elektrycznej wytwarzanej w Stanach Zjednoczonych 
zu ywane jest przez silniki. Z tego ponad po owa jest zu ywana przez silniki indukcyj-
ne. W zwi zku z tym prawdopodobnie bardzo cz sto spotkasz si  z silnikami induk-
cyjnymi pr du przemiennego. Ró ne typy silników pr du przemiennego s  omówione 
w rozdziale 16.

Silniki prądu stałego
Silniki pr du sta ego to takie, które s  zasilane ze róde  pr du sta ego. Jedn  z trud-
no ci z silnikami pr du sta ego jest to, e prawie ca a energia elektryczna jest dys-
trybuowana w postaci pr du przemiennego. Je li tylko zasilanie pr du przemiennego 
jest dost pne, a musimy u y  silnika pr du sta ego, to trzeba skorzysta  z prostow-
nika lub innego przetwornika, by przetworzy  pr d przemienny na pr d sta y. Zwi k-
sza to koszty systemu. Dlatego te  maszyny pr du przemiennego s  zwykle prefero-
wane, je li spe niaj  wymagania danego zastosowania.

Zadaniem uzwojenia wzbudza-
j cego jest wytworzenie pola 
magnetycznego niezb dnego 
do uzyskania momentu 
obrotowego.

Uzwojenia twornika przewodz  
pr dy, które zmieniaj  si  
w zale no ci od obci enia 
mechanicznego. Kiedy maszyna 
jest u ywana jako generator, 
wyj cie jest pobierane 
z uzwoje  twornika.

15.1. Informacje ogólne o silnikach (elektrycznych)
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