Wyktad 2
Silniki indukcyine asynchronicgne
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Budowa silnika inukcyjnego
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Budowa silnika inukcyjnego

Tabliczka znamionowa zawiera podstawowe informacje o
silniku:

e znamionowe parametry elektryczneaghrnapecie,czstotliwose,
wspotczynnik mocy),

e znamionowe parametry mechaniczne (moc, sprésymoecdkosé
wirowania, masa),

* informacje uzupetniage (typ silnika, nazwa lub symbol producenta,
rok produkcji, numer fabryczn
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Budowa silnika inukcyjnego

Tabliczka zaciskowa zawiera zaciski przgczeniowe,za pomac
ktorych obwody elektryczne maszymycks si¢ z siecy zasilapca.

Silniki indukcyjne tréjfazowe majg zazwycze szeé zaciskov ,dc
ktorych g przylaczone kace uzwojé stojana. Pocki uzwojen oznacza si
literami U1, V1, W1, a odpowiednie kae U2, V2, W2.

Wat napedowy to element, ktory jest mechanicznigctony z
urzadzeniem nagdzanym i za jego p@ednictwem wytwarzana w silniku
energia mechaniczna przekazywana jest temgdzeniu

Obudowa silnika stanowi ochroa przed szkodliwym
oddziatywaniem srodowiska na silnik oraz ochrensrodowiska (w tym
cztowieka) przed zageeniami jakie stwarza silnik
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Budowa silnika innkcynego

shoTynka Zaciskiwa g

kadfiub sireka
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Budowa silnika inukcynego

WWEL RITCL,

Pierscienie macujgce
i sprezynugce

( Tarcza lozyskowa

( Eozysko kulkowe
/

Wimik kdatkowy

‘ Ostona wentylatora

Stjan Tarcza lozyskowa

Podkéadka sprezynujgca

Rys. 21 budowa silnika klatkowego malej mocy.
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Budowa silnika innkcynego

ztobki w blachach
stojana

stojan

wirnik

2Zlobki stojana

Rys. 13 — Przekroj stojana. Widoczne sg ztobki w

/ ; X 1 <1 Rys. 14 — Budowa silnika indukcyjnego.
ktorych prowadzone jest nastgpnie uzwojenie.
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Budowa silnika inukcynego
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Rys. 15 — Widok klatki wirnika silnika indukeyjnego.

rdzef wirnika

prety klatki

Rys. 16 — widok wirnika klatkowego.
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Stlnik pierscieniowy
Wirnik w silniku piegcieniowym posiada uzwojenia
nawinite przewodami izolowanymi. Przewody prowadzoge (s
w ztobkach blach wirnika.

Uzwojenie wirnika najcgcie] pohczenie § w gwiaza.
Wolne kace uzwojé dofaczone g do piekcieni osadzonyc

na wale wirnika. (« -

w pierscienie slizgowe
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taczawki do
uzwojefh wirnika

Zasada dziatania
Podstawy fizyczne dziatania silnika indukcyjnego

Sytuacje tg przedstawia ponizszy rysunek.
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Rys. 3 — Pole magnetyczne w ukladzie dwéch réwnoleglych przewodnikow z pradem.
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Zasada dialania
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Zasada dziatania
Wypadkowe pole
wirnika
Wypadkowe pole
stojana
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Zasada dialania

Réznica medzy  prdkoscia  pola  wirugcego
(synchronicza) n,, a prdkoscia wirnika n podzielona
prze: ng nazyws si¢ paslizgiem

s - paslizg,
n,- predkos¢ synchroniczna,
n - predkaosé¢ wirnika.
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Zasada dziatania

Warunek istnienia pdizgu musi by spetniony, gdy.

nie bytyby przecinane przez linie pola,

sita elektromotoryczna zmalataby do zera,

nie wytworzytoby st pole wokot uzwojé wirnika,
nie powstatby moment obrotowy
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Zasada dialania
Roéwnanie ruchu elektromechanicznego

M= M +M,_

da (t) . xa_
|\/Id:‘] dt() ’erw_Mobc+Mo

M - moment elektromagnetyczniyt, - moment dynamicznyy, -moment

mechanicznyM ., .-moment obejienifa' M, -moment strat wlasnycld:moment
bezwiadnéci uktadu wirupcego; dent) -zmianagukaosci wirnika w czasiet.

dt
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/.asada dziatania

Wirnik silnika bedzie wprawiony w ruch obrotowy gk

[=] istnieje_pole wirujce stojana

(=7 uzwojenia wirnika g zwarte,
(=7 moment elektromagnetyczny silnika jestkgzy od

momentu
mechanicznego i momentu bezwtaéirio
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Moment silnika i jego charakterystyka mechanicxna
Moc czynna pobrana przez silnik indukcyjny podgziay:

P=v3U I ,cosp)=3 U1 cos o)
gdzie
Upl,— napecie i prd przewodowy stojana,
U,, I, — napkcie i prad fazowy stojana,
¢ - kat przesunjcia fazowego pomglzy napiciem zasilajcym i
pradem

Moc pobrana z sieci zmniejszg 8l moc strat w uzwojeniach

stojana

gdzie:
P — moc pobierana z sieci,
4P_,— moc strat w uzwojeniu stojana,
P,..— moc pola elektromagnetycznego wytworzonego przez

uzwojenie stojana

|, — prad fazowy stojana,
R, — rezystancja stojana mierzona w stanie nagrzanym.

P-AP_ =P, ., AP,=31,R,
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Moment silnika i jego charakterystyka mechanicxna

Straty pola w wirniku:
AP,=sP,_.

Catkowita moc zamieniona na moc mechamnczn
Pm= Pel s_spel s Pel s(l _S)=\/§U pl pcodq))rf

gdzie: P P

n - sprawnec — m — m

P P+ AP
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Moment silnika i jego charakterystyka mechanicxna

Moment obrotowy silnika indukcyjnego — dziatanie strumienia
wirujgcego na md w wirniku. Poniewa prad jest zmienny, naky
uwzglkdni¢ nie tylko jego wartéc, lecz take przesunicie fazowe midzy
SEM, a pradem

cCs s, M,[g

M=c®l,code,)

oz
25% § 50%  75%
G0 % 75% 50% 25 % nznOﬁS Ry

Zwigzek medzy mog P, a momentem sity M:
:E[Nm] :975E[kw] = 716E[KM]
w n n
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Moment silnika i jego charakterystyka mechanicxna

Charakterystyka mechanicznasilnika indukcyjnego — zaimos¢
momentu na jego wale odgpolkosci obrotowej silnika.

1
— 112
M =kU 5

gdzie: A5+g

k — wspotczynnik proporcjonalioi,

U — warta¢ skuteczna naptia zasilagcego silnik,

A — stata konstrukcyjna silnika zalea od indukcyjné& uzwojer
stojana i wirnika,

B — stata konstrukcyjna zalea od rezystancji obwodu wirnika

S — palizg wzgldny.

Wzor Kloss:i M 2

gdzie:
M — moment silnika,
M, — moment krytyczny silnika,
s—palizg, s, — paslizg krytyczny,
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Moment silnika i jego charakterystyka mechanicina

Charakterystyka zewtrzna silnika indukcyjnego

%, !

10 n=f(h)

y

08} B\
06t

047 | _£(P) U,=const
1

£ =const

02H/[
s=f(P)

~~
]

v

N e e e —— —
3

1 0

o

0
gdzie
P, —moc oddana przez silnik na wale,
n — predkos¢ obrotowa,
M — moment obrotowy,
N - sprawnd@¢
cos(¢) - wspotczynnik mocy
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Rozruch silnikow indukcynych

Rozruch silnika indukcyjnego— okres przdjciowy od postoju do
stanu pracy ustalonej, przygplkosci wirowania wirnika
odpowiadajce| narzuconym warunkom zasilania i ap@nia

Rozruch jest mazliwy — wysepuje nadwyka momentu
elektromagnetycznego nad momentem mechanicznyoment
dynamiczny)

Sposoby rozruch
x- Rozruch bezpaedni,
»- Rozruch z zastosowaniem praetnika gwiazda — tro,
«- Rozruch za pomacautotransformatora,
«- Uktad mikkiego rozruchu silnika (soft-start)
»- Rozruch silnikéw asynchronicznych pietleniowych.
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Rozruch silnikow indukcyinych

Rozruch bezpdredni — zahczenie silnika ze zwartym uzwojeniem wirnika

bezpdrednio do sieci na naggie znamionowe przy estotliwosci

znamionowej. Dopuszczaegiozruch silnikbw o matych mocach

jednostkowych, radu kilku — kilkunastu kW (zalaie od sztywnéci
sieci zasilajcej).

Dodatkowe ograniczenie przy rozruchu bezpdnim — maty pockowy
moment rozruchowy silnik—rozruch bezp&edni dokonywany jest be
obcigzenia lub przy obaizeniu niewielkim.

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw 23

Rozruch silnikow indukcynych

Rozruch z zastosowaniem przgtznika gwiazda — trojkat
Uzwojenie stojana silnika trojfazowego neoby¢ polagczone w dwoch
konfiguracjach:

- gwiazda

- trojkat.

L2 s

SieC zasilajgea
[
[¥+]
]

L1 & =

L2 © o

L3 © =

Sie¢ zasilajaca
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Rozruch silnikow indukcyinych

Przelacznik gwiazda — trojkat stosowany jest w celu
zmniejszenia @du pobieranego z sieci w chwili rozruchu, przez
zmniejszenie napcia na zaciskach uzwojenia stojana

NiechU — napecie midzy fazowe sieci zasilagej.
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Slee zasllajgea
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Rozruch silnikow indukcynych
W przypadku pejczenia uzwojé stojana w gwiazgl

Napkcie U, na uzwojenit |

_Y
Y43

Uzwojenia stojanagssymetryczne — impedancja rowna we
wszystkich uzwojeniach 2
Prad przy rozruchu silnika pg¢ézonego w gwiazgd

| =UY= U
LY Z Z\/é
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Rozruch silnikow indukcynych

W przypadku peajczenia uzwojg stojana w trojht
Napicie U , na kadym z uzwojé:

U,=U
Prad ptymgcy przez kade z uzwojé:
U Y
A4
Uzwojenie padczone jest w trojit — prad pobierany z sieci (pd
przewodowy), . L, =3I, :@%

Stosunek mdow rozruchowych pobieranych z sieci dlag
gwiazc: i trojkat: u
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Rozruch silnikow indukcynych

Moment rozruchowego przy pmizeniu w trojkt:

, (VY
MY_UY:\/é_
U

_UA =

1
3

MA

Schemat przgtznika gwiazda — trogit

Sie¢ zasilajgca

N L1 L2 L3

Uzwojenia stojana

fly Tty el | P N\ 2,

Ay | 0 A o
'*ﬁ—*nmx.’ns f
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Rozruch silnikow indukcyinych

Rozruch za pomoa@ autotransformatora
Ten sposob rozruchu stosuje db silnikéw o daej mocy. Zadaniem
autotransformatorem jest zmniejszanie peipi doprowadzonego do
silnika do wartéci 50— 75% nap¢cia znamionoweg(0,5 ... 0,75)U

Uktad miekkiego rozruchu silnika (soft-start)
Podstawowa wada praeknika gwiazda — troit: nie eliminuje
catkowicie udaréw mechanicznych jakie wysitja po zahczeniu
obcihzonego silnika oraz po przekzeniu trojlkta.
Zasada dziatania opiera sia regulacji mocy dostarczanej do silnika
dokonywanej przez zmiarskutecznej warkei napecia podawanego
naodbiornik. Elementy sterge - tyrystory
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Rozruch silnikow indukcynych

Rozruch silnikow pierscieniowych

Prad maksymalny przy rozruchu
. | o= (2..3) 1
Prad minimalny:
Imin = 1’2 In
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Regulagia predkose: obrotowey

Zmiana kierunku wirowania silnika

tabliczka
silnika

L1
) :><

L2
L2

L3
L3 —

sie€ zasilajgca

Regulacja predkosci obrotowej silnika indukcyjnego:
Silniki indukcyjne pracyj czesto w nagdach gdzie wymagana jest
maozliwos¢ nastawiania gdkosci wirowania pola:

w,=w(1-Ss)

Regulacg predkosci wirowania mana zrealizowéprzez zmiag
predkosci synchronicznej pola magnetycznego maszyny lub zmian
paslizgu.
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Regulagia predkose: obrotowey

Metody regulacji predkosci obrotowej silnikdw indukcyjnych:

- zmiana cgstotliwosci f napkcia U zasilapcego stojan - nastawienie
predkosci w zakresie od postoju dogoikosci znamionowe
- zmiana liczby par biegunéw magnetycznych w st@ani

21 f
W=
gdzie: p
p — liczke par biegunéw magnetycznych
Silniki wielobiegowe — uzwojenia na stojanie o pgeealnej liczbie par

biegunov ] B
SO SOV O
@ #/@ A4 \L
N s G »

\
W .
v
@ WO
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Regulagia predkose: obrotowey

- Metody requlaciji predkosci obrotowej silnikow indukcyjnych:

- Zzmiana nagicia nap¢cia U zasilapcego uzwojenia stojana przy statej
czestotliwosci — zmiana pgdkosci katowej silnika w zakresie od
warunkow dla zasilania znamionowego ddélgu krytycznegc

- wiaczenie impedancji dodatkowej w obwdd stojana — &gal
predkosci katowej silnika w wgskim zakresie — straty w maszynie
rosrgce w miag zmniejszania gdkaosci katowe]

- w silnikach piegcieniowych — regulacja pdkosci przez dajczenie
dodatkowych rezystancji szeregowo w obwaod wirnika.

Rezystory dodatkowe

Siec¢ zasilajgca
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