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SILNIKI SYNCHRONICZNE
W UKLADACH AUTOMATYKI

Zagadnienia:
e praca silnikowa pradnicy synchroniczne;j
e silnik 0 magnesach trwatych (permasyn)
e silnik reluktancyjny
e silnik histerezowy



SILNIKI SYNCHRONICZNE

Co to jest silnik synchroniczny?

Silnik synchroniczny - maszyna pradu przemiennego, w ktorej wirnik
wiruje w stanie ustalonym z ta sama predkoscia co pole magnetyczne

stojana 60 f
n=——
p

n — predkos¢ wirowania wirnika [obr/min],

f — czestotliwos¢ pradu w uzwojeniach stojana [Hz],

p — liczba par biegunow.
Silniki synchroniczne stosuje si¢ tam gdzie potrzebna jest stala predkosé
obrotowa. Jest to gtdbwna zaleta tych silnikow.

Podstawowa za$ wada jest brak momentu rozruchowego 1 kotysanie wirnika w
stanach nieustalonych.

Jezeli w maszynie synchronicznej pracujacej pradnicowo, rownolegle
z siecig sztywna, zmniejszymy moc doprowadzong do watu to wowczas pracuje
ona jako silnik synchroniczny.




MOC I MOMENT MASZYNY SYNCHRONICZNEJ
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Schemat zastepczy obciazonej pradnicy
nienasyconej z biegunami utajonymi



MOC I MOMENT MASZYNY SYNCHRONICZNEJ
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Moc wyjsciowa

P =3Ulcosqp| @

maszyny synchronicznej m
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to moment synchroniczny jest rowny M = DX UE, sin8 =My, sin3




MOC I MOMENT MASZYNY SYNCHRONICZNEJ

Charakterystyka katowa maszyny synchroniczne;j

v, ..
I M =M, cos 9 M, - moment synchronizujacy




ZASADA DZIALANIA SILNIKA SYNCHROI‘gICZNEGO
N ‘ ,

Przy idealnym " Pod obcigzeniem
biegu jalowym
Moment synchroniczny — 3- p U Em sin 9
silnika 2.mt-f X

3 - kat miedzy osig magnetyczna pola stojana a osig geometryczna wirnika
X- reaktancja wypadkowa

E  -napigcie indukowane przez strumien

U - napigcie uzwojenia stojana



PRACA SILNIKOWA PRADNICY SYNCHRONICZNEJ

W nieruchomym silniku istnieje pole wirujace stojana 1 state (nieruchome) pole
magnetyczne wirnika. Powstajacy zmienny moment obrotowy (ktorego srednia wartos¢

w c1agu jednego obrotu jest rOwna zeru) nie jest w stanie wprowadzi¢ w ruch obrotowy
wirnik o dos¢ duzym momencie bezwladnosci.

Podstawowa wada silnika synchronicznego o budowie klasyczne;
jest brak momentu rozruchowego

Metody rozruchu silnika synchronicznego:

* rozruch asynchroniczny (najczgsciej stosowany)

* rozruch z dodatkowym silnikiem napedowym (sporadycznie)

* rozruch czestotliwosciowy (w specjalnych przypadkach-naped srub okretowych)



SILNIK SYNCHRONICZNY O MAGNESACH TRWALYCH

Permasyny - silniki synchroniczne matej mocy majace na wirniku zamiast
wzbudzenia elektromagnetycznego wzbudzenie magnetyczne od magnesow trwatych
Oprocz permasynow jako silniki matej mocy stosowane sa silniki reluktancyjne,
histerezowe oraz silniki skokowe.

db Silnik synchroniczny (Mirella)
2 1 - magnes trwaly
\ 4 3

‘ 2 - blacha wirnika

3 - gleboki ztobek
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U- napigcie zasilania uzw. stojana

E , - napigcie indukowane w uzwojeniu
stojana

m - liczba faz uzwojenia stojana

o, - synchroniczna predkos¢ katowa




ZASADA POWSTAWANIA MOMENTU RELUKTANCYJNEGO
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9- kat miedzy osig magnetyczna pola stojana a osig geometryczna wirnika
M, - moment reluktancyjny

R, - reluktancja obwodu magnetycznego

®- przeptyw (sita magnetomotoryczna)



WIRNIK SILNIKA RELUKTANCYJNEGO

Wirnik silnika reluktancyjnego o dwoch parach biegunow (p=2)

1- material niemagnetyczny
2 - rdzen ferromagnetyczny
3 - prety klatki
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KOLYSANIE WIRNIKA SILNIKA SYNCHRONICZNEGO

2
Mr:mU L 1 sin29
(O 2 Xq Xd

X ;- reaktancja synchroniczna podtuzna
odpowiadajaca permeancji A, na drodze
reakcji podtuznej wirnika
1 permeancji Ay drog strumieni roozproszenia

X, - reaktancja synchroniczna poprzeczna

w stanie ustalonym My =My Przy |3 =39

M, - moment reluktancyjny
M, - moment obcigzenia

jezeli nagle zmniejszymy obciazenie to My > Mg

najpierw 9"2 < 9‘2 1 Ml‘ < M02

nastepnie 8; > 9, 1 wtedy M, >M,,

az nastapi nowy stan ustalony przy  |3=239,




KOLYSANIE WIRNIKA SILNIKA SYNCHRONICZNEGO
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Jezeli silnik zostanie wyprowadzony
z potozenia rOownowagi
stabilnej (0) przez site zewnetrzna,
to bedzie dziatal na niego moment

M(9)=-M,. -sin 9

> O
8 Nadajacy wirnikowi przyspieszenie

Ruch wirnika opisuje wtedy roOwnanie

9+%sin820

-rdwnanie oscylatora harmonicznego

to potozenie katowe wirnika w danej chwili czasowej bedzie opisywata zaleznos¢

3 =3 -cos(m,t)

gdzie

pulsacja drgan wlasnych wirnika



SILNIK RELUKTANCYJNY

Zalety: Wady:

1. Prosta budowa 1. Brak momentu rozruchowego
2. Niska cena 2. Maly coso

3. Stata predkos¢ obrotowa 3. Mala sprawnos$¢

4. Kotysanie wirnika



SILNIK SYNCHRONICZNY HISTEREZOWY
- 7

Przekrdy wirnika:
1 - materiat magnetycznie twardy
2 - dia lub ferromagnetyk

, 5 1 - tarcza lozyskowa
e 2 - rdzen ferro lub diamagnetyczny
3 - material histerezowy
4 - uzwojenie stojana
5 - obwdd magnetyczny stojana
6 - korpus
7 - wal silnika
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POROWNANIE He ROZNYCH MATERIALOW

MAGNETYCZNYCH
Lp Materiat He
kA/m Oe
1 |Stal krzemowa 0,032 0.4
2 [Stop Alnico 48 600
3 |Ferryt magnetycznie twardy 120 1500
4 |Ferryt magnetycznie migkki 0,024 0,3
5 | Permaloy 0,004 0,05
6 |Materiatl ,histerezowy” 1,2-16 | 15-200
7 | Stop SmCos 705 8812,5
8 |NdFeB 860 10750

Porownanie petli histerezy
magnetycznej:

1-1dealny ksztatt

2- material magnetycznie twardy
3- materiat magnetycznie migkki



ZASADA DZIALANIA SILNIKA SYNCHRONICZNEGO
HISTEREZOWEGO

Moment histerezowy

Mhzi-V-Ph

V- objetos¢ materiatu histerezowego; 27

P, - stratnos¢ jednostkowa materialu histerezowego przypadajaca na
jednostke objetosct 11 cykl przemagnesowania

@, @ - strumien stojana i wirnika 16




SILNIK HISTEREZOWY

Zalety: Wady:
1. Duzy moment rozruchowy 1. Maty coso (0,3- 0,45)
1 synchronizujacy 2. Kotlysanie wirnika

2. Pltynne wejscie w synchronizm
3. Cicha praca

4. Prosta konstrukcja

5. Duza niezawodnos¢
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