BUDOWA 1 ZASADA DZIALANIA MASZYN ASYNCHRONICZNYCH

Zasada dziatania maszyny indukcyjnej (asynchronicznej) opiera si¢ na zjawiskach, ktore
wystepuja w przypadku, gdy pole magnetyczne porusza si¢ wzgledem przewodnika pokazanego na
Rys. 1. Jesli wymusimy ruch pola magnetycznego z predkoscia v, w przewodniku (precie o dtugosci

[ pod wptywem indukcji magnetycznej B) pojawi si¢ napigcie indukowane:

e = BZV (1)

Wobec faktu, ze obwdd elektryczny na tym rysunku jest zamkniety, przez pret przeplynie
prad o wartosci i. Prad ten, wspotdziatajac z polem magnetycznym spowoduje powstanie sity

mechanicznej o wartosci:

F = Bil @)

Praktycznym rozwigzaniem wykorzystujacym taka idee pracy jest wytworzenie pola

poruszajacego si¢ ze statg predkoscia (Rys. 3) wobec przewodnika (klatki) pokazanego na Rys. 2.
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Rys. 2 Klatka wirnika maszyny indukcyjnej [11]
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Rys. 3 Zasada wytworzenia wirujgcego pola magnetycznego z wykorzystaniem uzwojenia trojfazowego

roztozonego w ztobkach stojana maszyny indukcyjne;.

Las

prad indukowany w
uzwojeniu wirnika

sita
elektromagnetyczna

e

Rys. 4 Zasada dziatania maszyny indukcyjnej.



Wirujace pole magnetyczne mozna wytworzy¢ poprzez umieszczenie w ztobkach stojana
(Rys. 3 a) tréjfazowego uzwojenia zasilonego trzema pradami przesunigtymi w dziedzinie czasu o
kat 120° (Rys. 3 b). Na Rys. 3 pokazano rozktad pola magnetycznego wytworzonego na skutek
pradow ptynacych w 3-fazowym uzwojeniu stojana w czterech chwilach czasu A,B, C i D.
Widoczna jest tu zmiana rozkladu pola magnetycznego w szczelinie powietrznej pomiedzy
stojanem a wirnikiem. W takim przypadku pole magnetyczne porusza si¢ wobec pretow klatki (Rys.
4) ze stalag predkoscia katowa (nazywang predkos$cig synchroniczng) wynikajaca z czestotliwosci
napiecia zasilajgcego, w pretach wirnika zaindukuje si¢ napiecie, ktore wobec zamknigtego obwodu
wirnika wymusi przeptyw pradu. Prad wspotdziatajac z polem magnetycznym spowoduje
powstanie momentu elektromagnetycznego. Moment obrotowy, zgodnie z zaleznoscia (3), bedzie

powodowat wzrost predkosci obrotowe;.

74y,
dt 3)

J jest momentem bezwtadnosci podanym w kgm?, o jest predkoécig katowa w rad/s, Mg jest
momentem dynamicznym. Moment Mg jest wynikiem réznicy momentu wytwarzanego w maszynie

M. oraz momentu oporowego Mo:
lmd _lide lMo (4)

W przypadku, gdy pominiemy moment oporowy (hamujacy), predkos¢ wirowania wirnika
bedzie zwigkszac¢ si¢ az do momentu, gdy wartos¢ momentu wytwarzanego w maszynie spadnie do
zera. Stan taki wystapi tylko w przypadku, gdy prad ptynacy przez prety wirnika spadnie do zera.
Taki stan ma miejsce w sytuacji gdy wirnik porusza si¢ z predkoscia rowng predkosci
przemieszczania si¢ pola magnetycznego (prety i pole magnetyczne sg wowczas nieruchome
wzgledem siebie).

Pola magnetyczne wirujace wewnatrz maszyny moze zmienia¢ si¢ na obwodzie wirnika
(w szczelinie powietrznej pomigdzy stojanem a wirnikiem) moze mie¢ r6zng liczbe biegunow (Rys.
5). W przypadku (A) (liczba par biegunéw p=1), gdy do wytworzenia pola wirujacego
magnetycznego wykorzystamy uzwojenia zasilone napigeciem o czgstotliwosci f identyczny rozktad
pola magnetycznego w przestrzeni bedzie powtarzat si¢ zgodnie z czgstotliwoscia zmian pradu, kat
przemieszczenia pola rowny 2m. Predkos¢ wirowania tak wytworzonego pola jest rowna pulsacji

napiecia zasilajacego:
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W przypadku dwoch par biegunéw na obwodzie (B) p=2, a po jednym okresie czasu T pole
magnetycznie przemiesci si¢ o kat mechaniczny rowny . W takiej sytuacji predko$¢ wirowania

pola magnetycznego bedzie rowna:
T 2r 20 o
a) = = = =
T 2T 2 2 ©)

W ogo6lnym przypadku, gdy liczba par biegundéw jest rowna p, otrzymamy wzor na predkosé

katowa synchroniczna:
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Rys. 5 Liczba par biegunow w maszynie indukcyjnej (asynchronicznej) (4) p=1, (B) p=2;

W praktyce uzywa si¢ predkosci obrotowej w jednostkach obr/min, jako ze jeden obrot to
2nrad, a w minucie mamy 60 s, to predko$¢ synchroniczng wyrazong w obr/min mozemy

przedstawi¢ wg. zaleznoSci:



P @®)

W literaturze angielskojezycznej ([1], [2], [6], [9], [10], [11]) uzywa si¢ pojecia liczby

biegundéw p 2p, wowczas:

1201

P )

w [rad /sec]= é—g n [obr /min]

n

S

(10)

n[obr/mm] =9.55w [rad/sec] an

W przypadku, gdy do poza momentem wytworzonym w maszynie bedzie wystgpowat
moment hamujacy to w stanie ustalonym predkos¢ obrotowa watu wirnika #» musi rézni¢ si¢ od
synchronicznej — tylko w takim przypadku maszyna moze wytworzy¢ moment o warto§ci rownej
momentowi obcigzenia. Pojawi si¢ w takiej sytuacji roznica pomig¢dzy tymi predkosciami, a jej

warto$¢ w odniesieniu do predko$ci synchronicznej nazywamy poslizgiem:

G = n,—n
n (12)

S
Zwro¢my uwage na fakt, ze w przypadku nieruchomego (n=0) wirnika s=1, a w wirniku
indukuje si¢ napigcie o wartosci Uy 1 czestotliwosci rownej czestotliwosci napiecia zasilajacego
uzwojenia stojana. W miar¢ wzrostu predkosci obrotowej maleje poslizg, maleje takze napigcie

indukowane w uzwojeniach wirnika jak i jego czestotliwos$¢:

fz — ‘S‘f (13)

(14)



Maszyna asynchroniczna (indukcyja) zbudowana jest zatem z nieruchomego stojana oraz
ruchomego wirnika. Wirnika mocowany jest do czesci nieruchomej poprzez umieczszenie na jego
wale lozysk, montowanych w gniadach tarcz tozyskowych dokrgcancy do obu stron stojana.
Zwykle na wale maszyny asynchronicznej umieszczony jest wentylator, ktérego celem jest
wymuszenie ruchu powietrza wewnatrz maszyny odbierajac w ten sposdb energi¢ cieplng
wytwarzang w uzwojeniach i rdzeniach stojana i wirnika (wymuszone chtodzenie).

Zamiast wirnika klatkowego mozemy na ztobkach wirnika umiesci¢ uzwojenie trojfazowe
(pobobne jak w stojanie). Uzwojenie jest zwykle polaczone w gwiazde a konce jego polaczone sg z
trzema pierScieniami  (Rys. 7). Do pierScieni dosunigte s3 szczotki umieszczone
w szczotkotrzymaczach i dalej sg podtaczone do zasiskdw na tabliczce zasickowej maszyny.

Rozwigzanie takie umozliwia dolgczenie do obwodu wirnika dodatkowych elementow (np.
rezystancji). Maszyna o takiej budowie moze tekze by¢ wykorzystania jako przeséwnik fazowy,

regulator indukcyjny czy tez elektromaszynowa przetwornica cze¢stotliwosci.

Rys. 6 Przykiad budowy maszyny indukcyjnej klatkowej [11]]

Rys. 7 Przyklad budowy maszyny indukcyjnej pierscieniowej [11]
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Uzwojenie stojana (takze wirnika) powinno wytwarza¢ wirujace pole kotowe. Rozktad
pola magnetycznego na obwodzie maszyny powinien by¢ jak najblizszy funkcji
sinusoidalnej. Taki ksztalt pola powoduje, ze przy statej predkosci wirowania wirnika,
napiecie indukowane (oraz pragd) ma takze przebieg sinusoidalnie zmienny w czasie o
czestotliwosci podanej wzorem (13).

Wirujagcym polem kolowym mozemy =zatem nazwa¢ pole magnetyczne o
sinusoidalnym rozktadzie w szczelinie powietrznej maszyny, przy czym wartos¢
maksymalna (amplituda) jest niezalezna od czasu, a jego polozenie wzgledem stojana
zmienia si¢ w czasie ze stalg predkoscig nazywang predkoscig synchroniczng. Rozklad pola
o takich cechach uzyskuje si¢ poprzez odpowiednie roztozenie uzwojen trzech faz na
obwodzie stojana, co pokazano na Rys. 8. Zielona linia reprezentuje sobg rozktad idealny,
ktory stanowi 1-harmoniczna rzeczywistego rozkiladu pola (linia czerwona). Rysunek
pokazuje rozktad pola wyznaczony dla dwuwarstwowego uzwojenia stojana umieszczonego
w 36 zlobkach dla liczby par biegundéw p=2, przy zalozeniu, ze szczelina powietrzna jest

réwnomierna (brak ztobkowania).
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Rys. 8 Rozktad pola magnetycznego w szczelinie powietrznej maszyny asynchronicznej
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