Silniki indukcyjne - budowa
Budowa silnikow indukcyjnych.

Silnik indukcyjny (asynchroniczny) sktada si¢ z dwoch podstawowych czgsci ( Rys. 1).
Czes¢ nieruchoma - stojan (ang. stator) - ma ksztalt wydrazonego wewnatrz walca. W
wewngtrznej przestrzeni stojana znajduje si¢ czes¢ wirujaca maszyny, zwana wirnikiem
(ang. rotor), rowniez w ksztalcie walca.
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Rys. 1. Stojan 1 wirnik maszyny indukcyjnej (1- stojan, 2 — wirnik, 3 — blacha stojana, 4 —
ztobek, 5 — zab, 6 — blacha wirnika).

Obwdd magnetyczny

Obwdd magnetyczny maszyny sktada si¢ z dwoch czg$ci: rdzenia stojana i rdzenia
wirnika, oddzielonych od siebie szczeling powietrzna. Szczelina powietrzna migdzy stojanem
a wirnikiem ma w matych maszynach grubos¢ kilku dziesiatych milimetra. Rdzenie stojana
1 wirnika sa wykonane w formie pakietu z blach izolowanych migdzy soba, najcze¢sciej
o grubosci 0,5mm. Cienkie blachy minimalizuja straty od pradow wirowych; bytyby one
znacznie wigksze gdyby stojan wykonano np. jako jeden odlew stalowy. Blachy
o odpowiednim ksztalcie wykrawa si¢ za pomoca wykrojnikow, przy czym w maszynach
matej 1 §redniej mocy wykrawa sig cala blachg rdzenia (Rys. 1). Na calym obwodzie rdzenia
stojana i wirnika wycina si¢ rowki o specjalnym ksztalcie, zwane ztobkami, w ktorych
umieszcza si¢ uzwojenia. Elementy obwodu magnetycznego migdzy zlobkami nosza nazwe
zebow.

Rdzen stojana umieszcza si¢ w kadlubie maszyny, natomiast rdzen wirnika, w maszynach
malej mocy bezposrednio na wale, a w duzych na piascie.

Stojan silnika indukcyjnego

Najczgsciej stosowane silniki indukeyjne sa zasilane z trdjfazowej sieci pradu przemiennego.
Silnik taki ma w stojanie uzwojenie trojfazowe, czyli trzy uzwojenia zwane fazami, ktore

W czasie pracy sa potaczone w gwiazdg lub trojkat. W malych silnikach stosuje sig¢ czgsto

w stojanie uzwojenia jednofazowe lub dwufazowe. Uzwojenia stojandw wykonuje si¢ z drutu
nawojowego izolowanego, dodatkowo sa one impregnowane (izolacja, usztywniane),

by na skutek drgan silnika nie ulegly uszkodzeniu. Niezaleznie od tego, uzwojenia te musza by¢
odizolowane od rdzenia odpowiednia izolacja Zlobkowq oraz musza by¢ zabezpieczone przed
wypadaniem ze ztobka za pomoca klinéw (Rys. 2).
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Rys. 2. Przekr6j ztobka maszyny indukcyjnej: a) z uzwojeniem wsypywanym, b) z uzwojeniem wktadanym
1 - zab rdzenia, 2 - klin, 3 - izolacja zlobkowa, 4 -przewody uzwojenia, 5 - izolacja zezwoju.
¢) uzwojenie roztozone — widok.

Wirnik silnika indukcyjnego
Istnieja dwie odmiany silnikow asynchronicznych, zaleznie od budowy wirnika: silnik
klatkowy (z wirnikiem klatkowym) oraz silnik pier§cieniowy (z wirnikiem pierscieniowym).

Silnik klatkowy.

Wirnik klatkowy sktada si¢ z nieizolowanych prgtow, najczgsciej aluminiowych (materiat
lekki i dobrze przewodzacy prad) o duzym przekroju, catkowicie wypeiajacych ztobek
(najczescie) polzamknigty lub zamknigty), potaczonych na koncach metalowymi przewodzacymi
pier§cieniami (najczg$ciej z aluminium, miedzi, mosiadzu). Widok takiej klatki przedstawia
rysunek 4-a. Dla silnikdbw malej mocy czgsto caty wirnik wykonywany jest w postaci
jednolitego odlewu.

Wykonana w ten sposob klatka stanowi wielofazowe uzwojenie zwarte. Indukowane w takiej
klatce napigcia (pod wptywem pola stojana) sa mate, prady natomiast stosunkowo duze ze
wzgledu na maly opor elektryczny takiej klatki.

Prety klatki nie sa w praktyce prowadzone rownolegle do osi obrotu, lecz z lekkim skosem
(rys.4 ¢), a to ze wzgledu na cichsza pracg silnika i tatwiejszy rozruch. Podobnie jak stojan
wirnik takze posiada rdzen z blach elektrotechnicznych ze ztobkami, w ktorych prowadzone
sa prety klatki lub uzwojenie.

Na duze moce (rzedu setek kW i pojedynczych MW) wykonywane sa silniki klatkowe
glebokoztobkowe 1 dwuklatkowe. Posiadaja one korzystne charakterystyki rozruchowe.
Symbol tréjfazowego silnika indukcyjnego, klatkowego na schematach elektrycznych jest
przestawiony na rysunku
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Rys. 3. Symbol silnika klatkowego.

Po lewej stronie zaznaczone sa przewody sieci zasilajacej (w tym przypadku
trojprzewodowej). Zasilany jest stojan, symbolicznie przedstawiony jako zewngtrzny,
wigkszy okrag. Wirnik nie ma zadnych wyprowadzen.
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Silnik pierscieniowy
Uzwojenia wirnikow silnikow indukcyjnych pierscieniowych moga by¢ wykonane podobnie
jak w stojanie, z drutu nawojowego. Prowadzone sa one w ztobkach blach wirnika.
Wszystkie fazy tego uzwojenia najczgsciej zwarte sa poczatkami (tworzac potaczenie
w gwiazde), 1 z wyprowadzonymi koncami. Kazdy z koncéw (w przypadku silnika
trojfazowego jest ich trzy) przytaczony jest do jednego pierscienia (najczgsciej miedzianego)
osadzonego na wale wirnika 1 od niego odizolowanego (rys.4 d)

Rys. 4. Wirniki silnikéw indukcyjnych: a) uzwojenie klatkowe 1 - prety, 2 - pierScien
zwierajacy czolowy, b) klatkowy, c) klatkowy o ztobkach sko$nych, d) pierscieniowy, 3 —
pierscienie.

Na kazdym z tych pierScieni §lizga si¢ szczotka weglowa, przytaczona do tabliczki
zaciskowe;j silnika. Dzigki temu do uzwojenia wirnika silnika pier§cieniowego mozna
przylaczy¢ rezystory zewngtrzne, stuzace np. do rozruchu lub regulacji pre¢dkosci obrotowe;j
silnika
Stosowane jest takze skojarzenie uzwojen wirnika w trojkat, najczesciej dla silnikéw
wigkszych mocy, rzedu dziesiatek kW.
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Rys. 5. a) Dziatanie pier$cieni §lizgowych, b) Schemat potaczen silnika indukcyjnego
pierscieniowego | - stojan, 2 - wirnik, 3 — szczotki. 4 — pierscienie.
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Jezeli dwa dowolne punkty uzwojenia wirnika (a i b na Rys. 5 a) potaczymy na state
z dwoma metalowymi pierscieniami §lizgowymi (osadzonymi na wale) i przez ruchome
szczotki (A 1 B), potaczone z obwodem zewngtrznym maszyny, to uzyskamy w ten sposéb
state polaczenie elektryczne obwodu zewngtrznego z tymi punktami. W kazdym potozeniu
wirnika obwod zewngtrzny maszyny laczy si¢ z napigciem przemiennym wyidukowanym
w uzwojeniu wirnika. Liczba pierscieni §lizgowych zalezy od liczby faz przytaczanego
obwodu.
Symbol silnika pierscieniowego na schematach elektrycznych przedstawiony jest na rys. 6.

Rys. 6. symbol silnika pierscieniowego.

Silnik indukcyjny - budowa

Kadtuby maszyn indukcyjnych wykonuje si¢ jako odlewy (zeliwne lub ze stopu
aluminiowego). Do kadtuba §rubami sa przymocowane tarcze tozyskowe. W tarczach badz
w stojakach sa umieszczone tozyska toczne (w maszynach matej i §redniej mocy).

Wirnik silnika indukcyjnego jest umieszczony na utozyskowanym wale, razem z
wentylatorem chtodzacym. W przypadku silnikow klatkowych mniejszych mocy czgsto
wykonywany jest jako jeden odlew razem z klatka. Budowg silnika klatkowego matej mocy
pokazano na rys. 71 8.
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Rys. 7. Budowa silnika klatkowego matej mocy.
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Rys. 8. Budowa wewngtrzna silnika klatkowego.

W maszynach pier§cieniowych do jednej z tarcz tozyskowych (od strony napgdowe;))
sa przymocowane sworznie szczotkowe, a niekiedy urzadzenie stuzace do podnoszenia
szczotek 1 zwierania pierscieni $lizgowych wirnika. Przyktadowy przekroj silnika

indukcyjnego pierscieniowego zamieszczono na rys. 9.
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Rys.9. Przekrdj uproszczony silnika indukcyjnego pierscieniowego. (1 - wal, 2 - tozysko, 3 -
tarcza tozyskowa, 4 - wentylator, 5 - uzwojenie stojana, 6 - tarcza dociskowa rdzenia stojana,
7 - rdzen stojana, 8 - kadtub, 9 - rdzen wirnika, 10 - tarcza dociskowa rdzenia wirnika, 11 -
uzwojenie wirnika, 12 - obsada szczotkowa (na sworzniu szczotkowym), 13 - przyrzad do
zwierania pierscieni 1 podnoszenia szczotek, 14 - pier§cienie slizgowe, 15 - pokrywa
tozyskowa, 16 - tabliczka zaciskowa uzwojenia wirnika, 17 - tabliczka zaciskowa uzwojenia
stojana).
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze kazda maszyna indukcyjna wirujaca sktada sig z trzech

podstawowych elementow:

o rdzenia ferromagnetycznego, stanowiacego obwod magnetyczny maszyny (sktadajacy
si¢ z rdzenia stojana i rdzenia wirnika);

o uzwojenia stojana i wirnika, w ktorych indukuja sig sity elektromotoryczne i ptyna
prady;

o elementow konstrukcyjnych, stanowiacych obudowg maszyny i umozliwiajacych ruch
obrotowy wirnika oraz zapewniajacych odpowiednie chtodzenie maszyny i
odpowiednia ochrong maszyny przed dziataniem czynnikow zewngtrznych.

Poréwnujac budowg silnika klatkowego 1 pierScieniowego, nalezy stwierdzi¢, ze silnik

klatkowy jest prosty w budowie i tani, natomiast silnik pierscieniowy jest drozszy, lecz

wykazuje bogatsze wlasciwos$ci ruchowe, ze wzgledu na mozliwos$ci przytaczenia urzadzen
rozruchowych i regulacyjnych.
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