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WIADOMOSCI OGOLNE

Do maszyn indukcyjnych nalezy duza grupa maszyn
o roznigcych sie konstrukcjach przeznaczonych do wypetniania
roznorodnych dziatan.
silniki indukcyjne sq najbardziej rozpowszechnione,

poniewaz majg prostq budowe, sg tatwe w obstudze, tanie w wykonaniu
i eksploatacji, ich wlasciwosci napedowe sq dobre. Znajdujg one
zastosowanie jako silnik ogolnego przeznaczenia,silniki specjalne,ale
rowniez jako przetwornice czestotliwosci, regulatory napiecia, hamulce

Indukcyjne czy przesuwniki fazowe.
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BUDOWA SILNIKA
INDUKCYJNEGO

obudowa tabliczki
zaciskowej
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Tabliczka znamionowa zawiera podstawowe informacje o silniku:

Flznamionowe parametry elektryczne (prad,napigcie,czestotliwosc,
wspotczynnik mocy),

Flznamionowe parametry mechaniczne (moc, sprawnosc, predkosc

wirowania, masa),

Fhinformacje uzupetniajace (typ silnika, nazwa lub symbol
producenta, rok produkcji, numer fabryczny)



Tabliczka zaciskowa zawiera zaciski przytaczeniowe,za pomoca
ktorych obwody elektryczne maszyny tacza sie z siecig zasilajaca.
Silniki indukcyjne trojfazowe majg zazwyczaj szes¢ zaciskow ,do
ktorych sg przylaczone konce uzwojen

stojana. Poczatki uzwojen 0znacza si¢

literami U1, V1, W1, a odpowiednie

konce U2, V2, W2.

Wal napedowy to element, ktory jest mechanicznie taczony
Z urzadzeniem napg¢dzanym I za jego posrednictwem wytwarzana
w silniku energia mechaniczna przekazywana jest temu urzadzeniu

Obudowa silnika stanowi ochrong¢ przed szkodliwym
oddziatywaniem srodowiska na silnik oraz ochrone¢ srodowiska
( w tym czlowieka) przed zagrozeniami jakie stwarza silnik



BUDOWA SILNIKA

TROJFAZOWEGO KLATKOWEGO

kadtub p— : -
uzwaojenia stojana

pierscien klatki
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BUDOWA SILNIKA

OBWODY ELEKTRYCZNE

uzwojenia stojana

opornik rozruchowy



BUDOWA SILNIKA

WIRNIK SILNIKA PIERSCIENIOWEGO

blachy wirnika

pierscienie slizgowe

W silnikach pierscieniowych wirnik jest uzwojony trojfazowo. \
Uzwojenia te polgczone sg w gwiazde, a konce gwiazdy wyprowadzone
sg do pierscieni slizgowych.



BUDOWA SILNIKA

WIRNIK SILNIKA KLATKOWEGO

MEECORSEESE W silnikach klatkowych wirnik ma
uzwojenia w postaci pretow =~
A sprzegto
g zwartych na koncach.
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BUDOWA SILNIKA

RODZAJE WIRNIKOW KLATKOWYCH

jednoklatkowe - uzwojenie tworzy rodzaj .-

)
dwuklatkowe - wirnik ma dwa uzwojenia zwarte w postaci
dwoch klatek: wewnetrznej 1 zewnetrznej, sktadajacych sie @
z jednakowej liczby pretow. Taka konstrukcja pozwala na
uzyskanie wigkszego momentu rozruchowego przy pradzie

0 mniejszym nat¢zeniu

?| glebokoztobkowe - klatka zbudowana jest z pretow %
w ksztalcie waskich szyn siegajacych w glab wirnika, pozwala %
to na przebieg rozruchu jak w silniku dwuklatkowym.




/ASADA DZIALANIA

POLE WIRUJACE

Kazde uzwojenie, przez ktore plynie prad przemienny,
wytwarza wokotl siebie zmienne pole magnetyczne.
Trzy zmienne pola magnetyczne naktadajg si¢ na

siebie, dajac pole wypadkowe zmienne.



/ASADA DZIALANIA

POL.OZENIE OSI WYPADKOWEGO POLA STOJANA ZASILANEGO
TROJFAZOWO

t=1/2T t=2/3T



ZASADA DZIAL. ANIA
POLE WIRUJACE STOJANA

os pola wypadkowego



/ZASADA DZIALANIA

Wirujace pole magnetyczne wywotane przez stojan,
przecina przewody nieruchomego w pierwszej chwili wirnika 1 indukuje
w nich sily elektromotoryczne. Pod wptywem tych sit w zamknietym
obwodzie wirnika ptynie prad w wyniku ktorego w wirniku wytwarza
moment obrotowy powodujgcy podazanie przewodow wirnika w
kierunku wirowania pola. Wirnik zaczyna si¢ obracac.

Z uplywem czasu predkos¢ obrotowa wirnika zwieksza sie, lecz
rOwnoczesnie zmniejsza si¢ predkos¢ przecinania jego przewodow
przez pole wirujace. Zmniejsza si¢ wtedy wartoS¢ momentu
w poroOwnaniu z tym, jaki dziatat na nieruchomy wirnik.

W rezultacie ustala si¢ predkos¢ obrotowa wirnika.

Jest ona mniejsza od predkosci pola wirujacego stojana.



/ASADA DZIALANIA

— Wypadkowe pole
wirnika




/ZASADA DZIALANIA

Roznica migdzy predkoscia pola wirujacego(synchroniczng) ng,
a predkoscig wirnika n podzielona przez ng nazywa si¢
poslizgiem

s- poslizg, n-predkos¢ synchroniczna, n-predkos¢ wirnika



/ZASADA DZIALANIA

Warunek istnienia poslizgu musi by¢ spetniony, gdyz:

przewody nie bylyby przecinane przez linie pola,
sita elektromotoryczna zmalataby do zera,
nie wytworzyloby si¢ pole wokot uzwojen wirnika,

nie powstatby moment obrotowy



/ZASADA DZIALANIA

Rownanie ruchu elektromechanicznego

- moment elektromagnetyczny; - moment dynamiczny; Vi . -moment
mechaniczny;



/ZASADA DZIALANIA

Wirnik silnika bedzie wprawiony w ruch obrotowy jesli:
Istnieje
uzwojenia wirnika sg zwarte,

moment elektromagnetyczny silnika jest wigkszy od momentu
mechanicznego 1 momentu bezwladnosci.



CHARAKTERYSTYKI

Wiasciwosci ruchowe silnikow przedstawia si¢
ZazZwyczaj W postaci:

charakterystyki mechanicznej
charakterystyki roboczej



M, -moment rozruchowy

1 M.,-moment maksymalny
\Y/ . My-moment znamionowy
N, -predkosc¢ krytyczna
A ny-predkos¢ znamionowa
" My ns-predko$¢ synchroniczna
r
\ 4 \ 4 \ 4 D
Ny Ny Ng

charakterystyka mechaniczna to zalezno$¢ momentu obrotowego
silnika M od predkosci obrotowej n.

Zakres pracy silnika od biegu jatowego az do obcigzenia znamionowego
znajduje si¢ na czesci charakterystyki zawarte] miedzy predkoscig
synchroniczng ng a znamionowa ny



Charakterystyki robocze
to zaleznos¢ predkosci
obrotowe] n,sprawnosci 1,
momentu obrotowego M,
poslizgu s, pradu pobieranego
przez silnik I, wspotczynnika
mocy cos ¢ od mocy oddawane]

. . hawale silnika P,.
Py P, Charakterystyki te
wyznacza si¢ przy warunkach znamionowych zasilania

v

Przy matym obcigzeniu silnik pobiera dos¢ znaczny prad, a sprawnos¢
1 wspotczynnik mocy silnika sg niewielkie ( przy biegu jatowym I,
wynosi 25-50% I, a cos¢, maleje z 0,85 do ok. 0,1).



ROZRUCH SILNIKA
INDUKCYJNEGO

Rozruch silnikow klatkowych 1 pierscieniowych
trwajacy od chwili przytaczenia obwodu stojana

do sieci zasilajacej do chwili osiggniecia przez
wirnik ustalonej predkosci obrotowej, przebiega

w odmienny sposob



ROZRUCH SILNIKA

Rozruch bezposredni polega na przytaczeniu uzwojen stojana do sieci

zasilajgcej bez urzadzen obnizajacych napiecie. Prad pobierany podczas

takiego rozruchu jest kilkakrotnie wickszy od znamionowego, a czas
jego trwania zalezy od momentu obcigzenia 1 momentu znamionowego

(M_,/My>1- kilkanascie do kilkudziesigciu sekund).

Rozruch za pomocg gwiazda - trojkat polega na potgczeniu uzwojen
stojana w gwiazd¢ przed wiaczeniem silnika.Przez to zmniejsza si¢
napiecie zasilajace  razy, a tym samym moment rozruchowy 1 prad
pobierany z sieci sa 3 raz mniejszy.Przed ukonczeniem rozruchu silnik
nalezy przetaczyC w trojkat, aby pracowat w swoich warunkach
normalnych (rozruch taki jest mozliwy, gdy silnik rusza nicobcigzony
lub obcigzony bardzo matym momentem.
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M A moment obrotowy i IA- prad stojana przy
potaczeniu w trojkat, MA- moment obrotowy i Ia
- prad stojana przy potaczeniu w gwiazde, M, -
moment obcigzenia

Przebieg momentu obrotowego 1 pradu
podczas rozruchu silnika klatkowego
za pomocg przelgcznika gwiazda - trojkat
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Schemat przytaczenia silnika
z przetacznikiem tréjkat - gwiazda




Rozruch za pomoca rozrusznika stojanowego polega na wilaczeniu
w obwod stojana opornika o zmiennej rezystancji. Podobnie jak
w przypadku przetacznika gwiazda - trojkat zarowno moment jak

1 prad poczatkowy maja matg wartos¢ 1 moze byC stosowany

Rozruch za pomoca autotransformatora polega na zasilaniu silnika
za posrednictwem autotransformatora obnizajacego.Uruchamia si¢
silnik zwiekszajac napiecie od zera do najwiekszej wartosci.

Silnik rusza bez obcigzenia lub przy matej jego wartosci



ROZRUCH SILNIKA

Najczesciej przeprowadza si¢ taki rozruch przy wigczonym w obwod
wirnika czyli rezystorow o regulowanej rezystancji.

W chwili poczatkowej rozruchu powinny miec¢ one najwiekszg
rezystancje, a w miar¢ uptywu czasu,nalezy te rezystancje zmniejszac.
Po osiagni¢ciu predkosci znamionowej silnika uzyskuje si¢ bezoporowe
polaczenie uzwojen wirnika.Taki rozruch zmniejsza prad rozruchowy,
a dodatkowe rezystory w obwodzie wirnika powodujg zwiekszenie
momentu rozruchowego.



Rozruch silnika pierscieniowego z zastosowaniem
rozrusznika czterostopniowego

R; R, R; I
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Przebieg momentu obrotowego M Przebieg pradu rozruchowego |



REGULACJA PREDKOSCI

SILNIKA TROJFAZOWEGO

Predkos¢ obrotowg silnikow indukcyjnych wyraza si¢ zaleznoscia:

z ktorej wynika, ze predkosc t¢ mozna regulowac zmieniajgc
liczbe par biegunéw magnetycznych p, czestotliwosé f lub poslizg s.



Regulacja predkosci przez zmiane par biegunow jest mozliwa
w silnikach o specjalnej budowie (wielobiegunowych w ktorych
na tabliczke zaciskowa wyprowadzono poczatek, koniec 1 Srodek
uzwojen stojana , jednego lub wielu niezaleznych, kazdej fazy).

Przy odpowiednim potgczeniu zaciskow stojana silniki te
umozliwiajg skokowg regulacje predkosci, t.zn. uzyskanie dwu,
trzech, a nawet czterech predkosci znamionowych.Regulacje
taka stosuje sie tylko w silnikach klatkowych.

Regulacja predkosci obrotowej przez zmiang czestotliwosci polega
na zasilaniu silnika za posrednictwem przetwornicy czestotliwosci
lub tyrystorowego przemiennika czestotliwosci. Nalezy pamietac

o zwigkszeniu napi¢cia zasilajacego, gdyz zachowany zostanie
wowczas moment maksymalny silnika (U/f=const.).



f,>F,>F,>f,>f,

Charakterystyki mechaniczne
silnika indukcyjnego przy zmianie
czestotliwosci napiecia stojana
stosunku U/f=const

2 M
Regulacja predkosci obrotowej przez zmiane poslizgu mozna uzyskac
w wyniku wigczenia dodatkowej rezystancji w obwod wirnika.Jest
ona mozliwa tylko w silnikach pierscieniowych.Przy takiej regulacji
wydziela si¢ duzo ciepta w wirniku, stad stosowana jest przy zmianach
predkosct w matym zakresie lub w niewielkich przedziatach czasu



ZMIANA KIERUNKU
WIROWANIA

W SILNIKACH TROJFAZOWYCH

Zmiang¢ kierunku wirowania
uzyskuje si¢ zamieniajac mi¢dzy sobg dwa dowolne przewody
zasilajace dolaczone do
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ZALETY I WADY SILNIKOW
INDUKCYJNYCH

KLATKOWE

prosta konstrukcja

niezawodne dzialanie

mate koszty produkcji

| eksploatacji

niewielka zmiennos¢ predkosci
obrotowej przy zmianach obcigzenia
duza przecigzalnosc

prosty rozruch

Ewady:

Flduzy prad rozruchu

Fimaly wspotczynnik mocy
Fimata sprawnos¢ przy matym
obcigzeniu

Fitrudna regulacja predkosci



ZALETY I WADY SILNIKOW
INDUKCYJNYCH

PIERSCIENIOWE
wady:
mniejszy od klatkowych prad Askomplikowana budowa
rozruchowy przy wiekszym Elduze koszty

momencie rozruchowym

niewielka zmiennos¢ predkosci
obrotowej przy zmianach obcigzenia
duza przecigzalnos¢

mozliwos¢ regulacji predkosci

Fimaty wspotczynnik mocy
FImata sprawnos¢ przy matym
obcigzeniu

Ftrudny rozruch

Flwrazliwos¢ na zmiany

napiecia



