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ROZDZIAL 15. Maszyny pradu statego

mocy spowodowanych pragdami wirowymi. (W pewnych cze$ciach niektorych ma-
szyn pole jest state i laminowanie nie jest konieczne).

Charakterystyki kilku popularnych typéw maszyn zestawiono w tabeli 15.1.
W tym momencie wiele pozycji w tabeli prawdopodobnie nie bgdzie dla Ciebie zbyt
znaczacych, zwlaszcza jesli po raz pierwszy studiujesz elektryczne maszyny wirujace.
Jednak w miare postepoéw w tym i nastepnym rozdziale, tabela stanie si¢ uzytecznym
narzedziem do pordwnywania réznych typdw silnikéw. Bedzie ona rowniez stanowic
wygodny punkt wyjscia, gdy staniesz przed problemem wyboru wlasciwego silnika
dla jednego z Twoich systemow.

Tabela 15.1. Wtasnosci silnikow elektrycznych

Zakres mocy | Wirnik Uwagi i zastosowania

(KM)

Typ Stojan

Silniki pradu
przemiennego

Trojfazowy

1-5000 Klatkowy Prosta wytrzymata konstrukcja;

powszechne; pompy, wentylatory

Trojfazowe
uzwojenie
twornika

indukcyjny

Regulowana predkosé za pomoca
oporu wirnika; dzwigi, podnosniki

Z uzwojeniem

1-5 Precyzyjna predkosé; transport

materialow w arkuszach

synchroniczny Magnes staty

1000-50 000 Duze obcigzenia state; mozli-
wos¢ korekcji wspotczynnika

mocy

Uzwojenie pola
pradu statego

Jednofazowy

Kilka typow: faza dzielona,
rozruch pojemnosciowy, praca
kondensatora; proste i wytrzymate;
wiele zastosowan domowych:
wentylatory, pompy wodne,
lodowki

indukcyjny 1 Klatkowy Uzwojenia
3 glc’)wne '
i pomocnicze

Niski moment obrotowy, stata
predkosé; zastosowania przy
rozrzadzie

Uzwojenie
twornika

synchroniczny | 0,1 lub mniej | Reluktancyjny

lub z histereza

Silniki pradu
statego

Z uzwojeniem

10-200 Pole

generowane

Zastosowania przemystowe,
szlifowanie, obrabiarki, wciagarki

Podtaczony do
bocznika

Uzwojenie
twornika

przez
uzwojenie
wzbudzenia

Wysoki moment obrotowy przy
niskiej predkosci; niebezpieczny,
jesli nie jest obcigzony; wiertarki,
samochodowe silniki rozruchowe,
(uniwersalny silnik uzywany do
jednofazowego pradu przemien-
nego ma wysoki stosunek mocy
do wagi)

Potaczony
SZeregowo

Moze by¢ zaprojektowany tak,
aby dostosowac¢ charakterystyke
momentu obrotowego do
predkosci; silniki trakcyjne

Z potaczeniem
mieszanym

Z trwatym
magnesem

Serwo-napedy, obrabiarki,
komputerowe urzadzenia
peryferyjne, wentylatory
samochodowe, silniki okienne

1 Uzwojenie

20 10 twornika

Magnesy
trwale
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Uzwojenie twornika i uzwojenie wzbudzajace

Jak juz wspomnieliSmy, maszyna moze zawierac kilka zestawow uzwojen. W wiekszo-
$ci typodw maszyn dane uzwojenie moze by¢ sklasyfikowane jako uzwojenie wzbudza-
jace (polowe) lub jako uzwojenie twornika. (W przypadku silnikow indukcyjnych
unikamy klasyfikacji uzwojen twornika i polowych i odnosimy si¢ po prostu do uzwo-
jen stojana i przewodow wirnika). Podstawowym zadaniem uzwojenia wzbudzajace-
g0 jest utworzenie pola magnetycznego w maszynie. Prad w uzwojeniu wzbudzaja-
cym jest niezalezny od obciazenia mechanicznego natozonego na silnik (z wyjatkiem
silnikow potaczonych szeregowo). Natomiast w uzwojeniu twornika ptynie prad,
ktory zalezy od wytwarzanej mocy mechanicznej. Zazwyczaj amplituda pradu twornika
jest mata, gdy obcigzenie jest niewielkie, a wigksza dla duzych obcigzen. Jesli maszy-
na dziata jako generator, to moc elektryczna jest pobierana z twornika. W niektorych
maszynach pole jest wytwarzane przez magnesy state (PM) i uzwojenie wzbudzajgce
nie jest potrzebne.

Tabela 15.1 przedstawia potozenie (stojan lub wirnik) uzwojen wzbudzajacego
i twornika dla niektorych popularnych typéw maszyn. Na przyktad w trojfazowych
synchronicznych maszynach pradu przemiennego uzwojenie pola znajduje si¢ na wir-
niku, a uzwojenie twornika na stojanie. W innych maszynach, takich jak maszyna
pradu stalego z polem magnetycznym, miejsca te sg odwrdcone. W tym i nastepnym
rozdziale warto od czasu do czasu odwolywac si¢ do tabeli 15.1, aby unikna¢ pomytek
pomigdzy réznymi typami maszyn.

Silniki pragdu przemiennego

Silniki mogg by¢ zasilane ze zrodet pradu przemiennego lub stalego. Zasilanie pradem
przemiennym moze by¢ jednofazowe lub trojfazowe. (Zrodta i obwody pradu trojfazowe-
go oméwiono w podrozdziale 5.7). Silniki pradu przemiennego moga by¢ réznego typu:

1. Silniki indukcyjne, ktore sg najczesciej spotykanym typem, poniewaz maja sto-
sunkowo prosta, wytrzymalg konstrukcje i dobre charakterystyki pracy.

2. Silniki synchroniczne, ktére pracuja ze statg predkoscig niezaleznie od momentu
obcigzenia, przy zatozeniu, ze czgstotliwo$¢ zrodta elektrycznego jest stata, co zwy-
kle ma miejsce. Trojfazowe maszyny synchroniczne generujg wigkszos¢ energii
elektrycznej wykorzystywanej na $wiecie.

3. Roznorodne typy o specjalnym przeznaczeniu.

Okoto dwie trzecie energii elektrycznej wytwarzanej w Stanach Zjednoczonych
zuzywane jest przez silniki. Z tego ponad polowa jest zuzywana przez silniki indukcyj-
ne. W zwigzku z tym prawdopodobnie bardzo czgsto spotkasz si¢ z silnikami induk-
cyjnymi pradu przemiennego. Rozne typy silnikow pradu przemiennego sa omowione
w rozdziale 16.

Silniki pradu statego

Silniki pradu statego to takie, ktore sg zasilane ze zrodet pradu statego. Jedna z trud-
nosci z silnikami pradu statego jest to, ze prawie cata energia elektryczna jest dys-
trybuowana w postaci pradu przemiennego. Jesli tylko zasilanie pradu przemiennego
jest dostepne, a musimy uzy¢ silnika pradu statego, to trzeba skorzystaé¢ z prostow-
nika lub innego przetwornika, by przetworzy¢ prad przemienny na prad staly. Zwigk-
sza to koszty systemu. Dlatego tez maszyny pradu przemiennego sg zwykle prefero-
wane, jesli spetniajg wymagania danego zastosowania.

Zadaniem uzwojenia wzbudza-
jacego jest wytworzenie pola
magnetycznego niezbgdnego
do uzyskania momentu
obrotowego.

Uzwojenia twornika przewodza
prady, ktore zmieniaja si¢

w zaleznosci od obcigzenia
mechanicznego. Kiedy maszyna
jest uzywana jako generator,
wyjscie jest pobierane

z uzwojen twornika.



