10. MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU
PRZEMIENNEGO

10.1. WIADOMOSCI OGOLNE

Maszyny komutatorowe pradu przemiennego, jak wszystkie wirujace maszyny elek-
tryczne, moga pracowaé zar6wno w zakresie pracy pradnicowej, jak i silnikowe;.
W praktyce pracuja one jednak prawie wylacznie jako silniki i dlatego zostana
omoéwione tylko w tym zakresie pracy.

Zasadnicza zaleta silnikéw komutatorowych pradu przemiennego, w po-
réwnaniu z silnikami indukcyjnymi i synchronicznymi, jest mozliwos$¢ dogodnej
i ekonomicznej regulacji predkosci obrotowej bez koniecznosci stosowania dodat-
kowych urzadzen oraz (w niektorych z tych silnikéw) mozliwosé poprawiania
wspolczynnika mocy. Okupione to jest jednak skomplikowang konstrukcja i mniejsza
pewnoscig ruchu tych silnikéw. Po wprowadzeniu fatwych w obstudze i pewnych
w dzialaniu przetwornikéw energoelektrycznych do regulacji predkosci obrotowej
silnikéw indukcyjnych i synchronicznych zastosowanie silnikéw komutatorowych
pradu przemiennego znacznie si¢ zmniejszylo.

Elementem komplikujacym konstrukcje i eksploatacje silnikéw komutato-
rowych pradu przemiennego jest wezet skladajacy si¢ z komutatora i szczotek.
Zjawiska towarzyszace komutacji pragdu przemiennego sa bardziej skomplikowane
niz zjawiska towarzyszace komutacji pradu stalego. Dlatego wiasciwosci silnikéw
komutatorowych pradu przemiennego analizuje si¢ na podstawie fizycznego opisu
zjawisk zachodzacych w tych silnikach.

Silniki komutatorowe pradu przemiennego moina podzieli¢ na trzy pod-
stawowe grupy:

— silniki komutatorowe troéjfazowe bocznikowe;

— silniki komutatorowe tréjfazowe szeregowe;

— silniki komutatorowe jednofazowe.

Najwigksze zastosowanie maja obecnie silniki komutatorowe jednofazowe.

10.2. KOMUTATOR JAKO PRZETWORNICA CZESTOTLIWOSCI

Rysunek 10.1 przedstawia uzwojenie wirnika wyposaZone z jednej strony w trzy
pierscienie §lizgowe ze szczotkami A4,, By, C;, a z drugiej strony w komutator ze
szczotkami A,, B,, C,.
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10.2. KOMUTATOR JAKO PRZETWORNICA CZESTOTLIWOSCI
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Rys, 10.1. Zasada dzialania komutatora jako prZeétwornicy czgstotliwosci

Jezeli uzwojenie jest zasilane pradem tréjfazowym przez szezotki 4y, By, C,
i przez pierécienie §lizgowe, to powstaje strumieri magnetyczny, ktéry wzgledem tego
uzwojenia wiruje z predkoscia synchroniczng

ny =-—
T p

Synchronicznie ze strumieniem wiruje wzgledem komutatora krzywa na-
pigcia. JeZeli komutator jest nieruchomy, to na szczotkach 45, B, C, otrzymuje si¢
te sama czestotliwosé f. Jezeli komutator wiruje z predkoscig +n, to krzywa napigcia
wiruje wzgledem szczotek z predkoscia

n, =ngtn > (10.1)
Wtedy napigcie na szczotkach ma czgstotliwosé

J2 = pny = p(ny+n) (10.2)
Czestotliwosé f jest przetwarzana na czgstotliwo$é

fo=p(ngtn) =fs (10.3)
przy czym '

L L (10.4)
ny

oznacza poslizg. Znak plus odpowiada wirowaniu wirnika w kierunku zgodnym
7 kierunkiem wirowania pola, a znak minus odpowiada wirowaniu wirnika w kie-
runku przeciwnym do kierunku wirowania pola.

Yezeli szezotki A,, B,, C, sa zasilane pradem przemiennym o stalej czgsto-
tliwosci £, to powstaje strumiefi magnetyczny, ktéry wzgledem nieruchomych szczo-
tek wiruje z predkoscia synchroniczng.

Jezeli komutator razem z uzwojeniem wiruje wzgledem szczotek A4, B,, C;,
to w poszczegdlnych uzwojeniach fazowych, ograniczonych szczotkami 4,, B,, C,,
wymieniaja si¢ tylko poszczegdlne zezwoje uzwojenia, ale osie tych uzwojen pozo-
stajg nadal w przestrzeni nieruchome i predkos¢ wirowania strumienia wzgledem
nieruchomych szczotek pozostaje nadal niezmienna. Jezeli jednak wirnik z uzwoje-
niem wiruje z predkoscia n, to predkos¢é wirowania strumienia wzgledem uzwojenia
jest okreélona wzorem (10.2) z tym, Ze znak minus odpowiada wirowaniu wirnika
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10. MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU PRZEMIENNEGO

w kierunku zgodnym z kierunkiem wirowania strumienia, a znak plus odpowiada
wirowaniu wimika w kierunku przeciwnym do kierunku wirowania strumienia,
W poszczegélnych zezwojach indukuja si¢ wtedy napigcia o czgstotliwosci rownej
czgstotliwodei napigeia na szczotkach 4, By, C;, okreslonej wzorem (10.2). Zmiana
czestotliwosci przez komutator pozwala na zrealizowanie regulacji predkoéei obro-
towej maszyny indukcyjnej przez zmiang poslizgu z odzyskiwaniem mocy poslizgu
(opis podany w p. 8.3.11.4).

10.3. SILNIK SCHRAGEGO

Na wirniku silnika Schragego (rys. 10.2) s3 umieszczone dwa uzwojenia, z ktérych
uzwojenie I jest zwyklym uzwojeniem silnika indukcyjnego tréjfazowego, dolaczo-
nym do trzech pierécieni §lizgowych, a uzwojenie 2 jest uzwojeniem z komutatorem.
Na stojanie silnika jest umieszczone uzwojenie tréjfazowe 3 o trzech uzwojeniach

= e
LG T § o
132
3 Rys. 10.2. Schemat polgczen silnika

Schragego

fazowych niepolaczonych ze sobg. Koncowki kazdego z uzwojen fazowych sa dolg-
czone do dwéch szezotek §lizgajacych sig po komutatorze. Szczotki moga by¢ zsu-
wane lub rozsuwane symetrycznie albo niesymetrycznie wzgledem osi poszczegol-
nych uzwojen fazowych stojana. JeZeli sa one zsunigte w ten spos6b, Ze obydwie
szezotki dotgczone do danego uzwojenia fazowego stoja na tym samym wycinku
komutatora, to kazde z uzwojen fazowych stojana jest zwarte i uzwojenie 2 z komu-
tatorem nie bierze udzialu w pracy. Silnik zachowuje sig tak, jak silnik indukcyjny
zwarty, zasilany od strony wirnika przez szczotki na pierscieniach $lizgowych
uzwojenia 1.

Strumied wytworzony w uzwojeniu I wirnje niezaleznie od predkodci
obrotowej wirnika z predkoscia synchroniczna », wzgledem uzwojenia wywotuja-
cego ten strumien, czyli wzgledem uzwojenia I, a tym. samym takZe wzgledem
uzwojenia 2. Na skutek napigé indukowanych w uzwojeniu 3 plyna w tym uzwoje-
niu prady wywolujace moment obrotowy, usitujacy obrocié uzwojenie 3 w kierunku
ruchu strumienia. Poniewaz uzwojenie 3 jest osadzone nieruchomo na stojanie i nie
moze si¢ obracaé, zatem wirnik z uzwojeniem I i 2 wiruje w kierunku przeciwnym
do kierunku wirowania strumienia. W uzwojeniu komutatorowym nie ptynie zaden
prad, indukujg si¢ w nim jednak napigcia, powstaja straty komutacyjne i straty tarcia
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10.3. SILNIK SCHRAGEGO

szczotek o komutator. Na skutek tego sprawno$é silnika jest mniejsza, od sprawnosci
silnika indukcyjnego.

Przy predkosci wirnika n strumienn wiruje wzgledem uzwojenia stojana
z predkoscia

Ny =n;—n

i w tym uzwojeniu indukujg si¢ napigcia o czestotliwosci

fa=pny,=sf (10.5)
przy czym
— nl.——n
ny

W uzwojeniu z komutatorem czestotliwosé indukowanych napieé, nieza-
leznie od predkosci wirnika, ma zawsze stala warto$é £, gdyz strumied wzgledem
tego uzwojenia wiruje zawsze ze stala predkoscia.

Jezeli szczotki s3 rozsunigte, jak na rys. 10.2, to w uzwojeniu stojana dziala
indukowane napiecie sU;, oraz napigcie U, doprowadzone przez szczotki. Przy
predkosciach podsynchronicznych wirnika, tzn, przy n < n,, kierunek wirowania
strumienia wzgledem uzwojenia stojana jest zgodny z kierunkiem wirowania stru-
mienia wzglgdem uzwojenia komutatorowego. Wtedy przy podobnym wykonaniu
obydwéch uzwojen, napigcia sU;, i U, sa zgodne, czyli w obwodzie zamknigtym
dzialajg one przeciwko sobie. Prad w stojanie jest okre§lony wowczas zaleznoscia

sU;2— Uy

_IZ = gz =
w ktérej Z, oznacza impedancjg rozpatrywanego obwodu. JeZeli szczotki sa naj-
bardziej rozsunigte, to napiecie U, ma najwiekszg wartosé. Aby prad I, mégt uzyskaé
wtedy warto$é odpowiadajaca danemu momentowi M, napiecie sU;, musi uzyskaé
duzg wartosé, poslizg s musi by¢ duzy, a predkos¢ obrotowa n mata. PoloZenie takie
nazywa si¢ poloZeniem rozruchu. Dla polepszenia warunkéw rozruchowych mozna
w obwdd stojana wiaczyé odpowiednie oporniki rozruchowe, dziatajace podobnie
do opornikéw rozruchowych w obwodzie wirnika pierscieniowego silnika induk-
cyjnego.

Kazdemu potlozeniu szczotek odpowiada pewna wartos¢ napigcia U,
a wiec w stanie ustalonym stala wartos$é poslizgu s, przy ktérym prad I, ma warto$¢
odpowiadajaca danemu momentowi M. Jezeli przy stalej wartosci momentu szczotki
zostang zsunigte, to warto§é U, maleje, a warto$é pradu I, i momentu obrotowego
silnika chwilowo wzrastajg, przy czym moment obrotowy osigga warto$¢ wigksza
od wartosci momentu hamujacego. Wtedy wirnik doznaje przyspieszenia i predko$é
obrotowa wzrasta. Przy biegu podsynchronicznym oznacza to zmniejszenie posliz-
gu s, zmniejszenie indukowanego napigcia sU;, i zmniejszenie pradu /, do poprzed-
niej wartosci, uwarunkowanej warto$cia momentu hamujacego. Przez zsuwanie
szezotek uzyskuje sig wzrost predkosci obrotowej. Jezeli szczotki sa zsunigte zupetnie,

(10.6)
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10. MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU PRZEMIENNEGO

tzn. jezeli sa zwarte przez odpowiednie wycinki komutatora, to U, = 0 i silnik
pracuje jak zwykly silnik indukeyjny. Prad stojana jest wtedy okre$lony zaleZnoscia

dee—g= (10.7)

Jezeli szczotki sa skrzyzowane jak na rys. 10.3, to — przy niewielkim ich
rozsunigciu — W obwodzie stojana dziata suma napigé sU;, i U,. Wtedy prad w ob-

wodzie stojana jest okreslony zaleZnoscia

sU;+U
L= :L;z:i (10.8)

Y
%,

£

Rys. 10.3. Skrzyzowanie szczotek w silniku Schragsgo

Skrzyzowanie szczotek powoduje chwilowy wzrost pradu, chwilowe zwigk-
szenie momentu i dalszy wzrost predkosci obrotowej, ktéra jest obecnie wigksza
od predkosci obrotowej silnika indukeyjnego bez dodatkowego napigcia w obwodzie
wirnika i zbliza si¢ do predkosci synchronicznej. Przy pewnym poloZeniu szczotek
skrzyzowanych napigcie Uy uzyskuje taka warto$¢, ze prad ptynacy pod jej wplywem,
okreslony zaleZnoscig

Uy

I, = (10.9)
- 2

|

ma warto$¢ odpowiadajgca danemu momentowi hamujacemu. Wtedy sU;; =0,
czyli s = 0. Silnik uzyskuje predko$é synchroniczng, czyli n = n;. W tym stanie
strumient wirujacy z predkoscia synchroniczna wzgledem wirnika w kierunku prze-
ciwnym do kierunku wirowania wirnika jest nieruchomy w przestrzeni (wzgledem
uzwojenia stojana) i nie indukuje w uzwojeniu stojana zadnych napigé. Przy dalszym
rozsunigciu szczotek skrzyzowanych warto$¢ napigcia Uy, wzrasta, powodujac chwi-
lowy wzrost pradu I, i momentu obrotowego. Predkosé obrotowa silnika wzrasta
do predkosci nadsynchronicznej. Wtedy »n > ny oraz s < 0. Strumien wiruje wzgle-
ddm uzwojenia stojana z predkoscia poslizgu sn, w kierunku przeciwnym niz przy
biegu podsynchronicznym. Indukowane napigcie sU,, zmienia swoj kierunek, a prad
w obwodzie stojana jest okreslony zaleznoscig

U,—sU
I, = ;*Z_;—_‘E_ (10.10)
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10.3. SILNIK SCHRAGEGO

+ Dalsze rozsuwanie szczotek skrzyzowanych powoduje dalszy wzrost na-
piecia Uy, dalszy wzrost bezwzglednej wartodci poslizgu s, co przy biegu nadsynchro-
nicznym powoduje dalszy wzrost predkosci obrotowej.

Przy biegu podsynchronicznymskat pomigdzy napieciem sU;, i pradem I,
jest mniejszy od =/2. Uzwojenie stojana, ktére w silniku Schragego jest uzwojeniem
wtornym, pracuje pradnicowo i oddaje moc poslizgu do uzwojenia komutatorowego.
Uzwojenie komutatorowe przekazuje te moc, podobnie jak w transformatorze, do
uzwojenia / z pierdcieniami slizgowymi, ktére z kolei przekazuje ja do sieci, zmniej-
szajac o tg warto$¢é moc pobrang przez silnik. Przy biegu nadsynchronicznym kie-
runek przeplywu mocy poslizgu jest przeciwny. Regulacja predkoéci obrotowej
silnika odbywa si¢ bez strat. .

Przesuwajgc szczotki niesymetrycznie wzgledem osi uzwojenia stojana uzy-
skuje si¢ dodatkowo mozliwosé regulacji wspétezynnika mocy. Silnik ze szczotkami
przesuwanymi asymetrycznie jest przystosowany tylko do jednego kierunku wiro-
wania. Zakres regulacji predkosci zawiera si¢ zwykle w granicach

1 3
—'2—?11 <h< 5 ny
Niekiedy buduje sie silniki Schragego o znacznie wigkszym zakresie regulacji, do-
chodzacym do 1:10.

Przy stalym polozeniu szczotek charakterystyki n = f (M) przebiegaja
podobnie, jak w silniku indukeyjnym (rys. 10.4). Maja one charakter bocznikowy.

|
n Szezotki skrz Zowang
0 omay _‘:::
—~—
ny e
a={0 e
Nomin "-—'—--—--._.___‘___H
Rys. 10.4. Charakterystyki n = f (M)
w silniku Schragego dla ré6Zznych polozen
0 My M szczotek

Spadek predkoéci obrotowej ze wzrostem obciaZenia jest najmniejszy przy.kstc‘ie
rozchylenia ‘szczotek « = 0. W takim polozeniu szczotek jest on W przyblizeniu
réwny spadkowi predkosci obrotowej zwyklego silnika indukcyjnego i dla zmiany
momentu od zera do wartofci znamionowej wynosi ok. 47%. Przy maksymalnym
rozchyleniu szczotek w jedna i druga strong jest on w przybliZeniu trzy razy wigkszy
i wynosi ok. 12%.
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10. MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU PRZEMIENNEGO

Sprawno$é silnika Schragego jest nieco mniejsza, niz sprawnos¢ silnika
indukcyjnego z nieregulowana predkoscia obrotows, ale znacznie wigksza niz
sprawnoéé silnika indukcyjnego z regulacja predkosci obrotowej za pomoca opor-
nikéw. Wadami silnika Schragego sa: duze wymiary i duzy cigzar, duzy koszt oraz
mniejsza pewnosé ruchu.

Ze wzgledu na zasilanie od strony wirnika silniki Schragego sq budowane
na marigcie nie przekraczajace 500 V.

10.4. SILNIK KOMUTATOROWY SZEREGOWY
TROJFAZOWY

Na stojanie takiego silnika (rys. 10.5) sa .umieszczone trzy nie polgczone ze soba
uzwojenia fazowe, dolaczone jednymi koncéwkami do sieci zasilajgcej, a drugimi —
do szczotek, §lizgajacych sig¢ po komutatorze, polaczonym z uzwojeniem wirnika.
Wszystkie trzy szezotki moga byé razem przesuwane w jednym lub drugim kierunku

A

Rys. 10.5. Schemat polaczen silnika
komutatorowego szeregowego trojfazowego

tak, ze o§ danego uzwojenia fazowego stojana moze utworzyé kat a z osig odpo-
wiedniego uzwojenia fazowego wirnika. Uzwojenie wirnika jest zasilane szeregowo
przez uzwojenie stojana. W stojanie plynie prad I, a w wirniku prad I,. Prady te
nie s3 identyczne, gdyZz uzwojenie wirnika jest zamknigte (polaczone w trojkat).
Uzwojenie stojana jest otwarte. Punkty zasilania wirnika (szczotki) i osie poszcze-
gblnych uzwojen fazowych wirnika pomimo obrotu wirnika sa w przestrzeni nie-
ruchome. Przy przesunigcin szczotek o kat « wytwarza sig moment obrotowy okre-
slony zaleZnoscig e

M = c®, &, sin« (10.11)
lub zaleinoscig
M=¢ 0,0,sina (10.12)
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10.4. SILNIK KOMUTATOROWY SZEREGOWY TROJFAZOWY

w ktérych: @, i @, — strumienie stojana i wirnika; @, i ©, — przeplywy stojana
i wirnika.

W zwiazku z tym migdzy strumieniami (lub przeplywami) stojana i wirnika
jest zawsze kat a, niezaleznie od tego czy wirnik jest nieruchomy, czy tez obraca sie.

Przy nieruchomym wirniku moment okre$lony wzorem (10.12) wyznacza
moment rozruchowy w funkcji kata a. Przy « = 0 strumiert @, pokrywa sie ze stru-
mieniem ®,. Moment wytworzony w tym poloZeniu jest réwny zeru. Strumief
wypadkowy jest wtedy najwigkszy, napiecia indukowane w uzwojeniach stojana
i wirnika s najwigksze, a prad plynacy przez silnik ma najmniejsza wartos¢ 7.
Polozenie to nazywa sie polozeniem rozruchu.

Przy a = m strumien @, jest skierowany przeciwnie do strumignia @,.
Strumief wypadkowy jest najmniejszy, napigcia indukowane w stojanie i wirniku
sa najmniejsze, a prad plynacy przez uzwojenie silnika ma warto$¢ najwieksza I,.
Moment w tym poloZeniu jest réwny zeru. PoloZenie to nazywa sie polozeniem
zwarcia. Przy posrednich polozeniach szczotek prad przybiera wartosci z przedzia-
tu I i I, (rys. 10.6). ’

Poniewaz przeplywy sa proporcjonalne do pradéw, a stosunek pradéw
stojana i wirnika jest staly, wigc wyrazenie na moment moze by¢ napisane w postaci

M = clf sina (10.13)
[iM
M L
I, : Rys. 10.6. Charakterystyki rozruchowe
£ silnika komutatorowego
0 'é'i'r T a szeregowego trojfazowego

Gdyby kat o byl zmieniany przy zasilaniu silnika takim napigciem, zeby
prad 7, mial zawsze stala warto$¢, przebieg M = f () bylby sinusoida. Przy zasi-
laniu silnika napigciem o stalej wartosci prad I; ma wigksze wartosci przy wigkszych
katach «, a wigc krzywa M = f («) jest znieksztaicong sinusoida, ktérej maksimum

(rys. 10.6) jest przesunigte do wartoéci kata o & 8 . Strumienie @, i ®, maja ten-
Jest p 9

dencje do pokrywania si¢, wigc kierunek dziatania momentu i kierunek obrotéw
silnika sq zawsze zwrécone przeciwko kierunkowi przesunigcia szczotek i to nie-
zalesnie od kierunku wirowania strumienia, czyli niezaleznie od kolejnosci polacze-
nia uzwojen silnika z siecig. Kierunek wirowania strumienia powinien by¢ przez
odpowiednia kolejnosé polaczen dobrany tak, Zeby byl zgodny z kierunkiem wiro-
wania wirnika. Wtedy bowiem czestotliwo$é i straty w wirniku sa mmniejsze.
Przy wirujgcym wirniku, wzér (10.13) wyraza wytworzony w silniku mo-
ment obrotowy, podobnie jak w szeregowym silniku pradu stalego, gdzie moment
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10, MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU PRZEMIENNEGO

jest proporcjonalny do kwadratu pradu. Charakterystyki n = f (M) tréjfazowego
silnika komutatorowego szeregowego pokazano na rys. 10.7. Przy niezbyt duzych
katach przesunigcia szczotek, a przy duzych momentach, praca silnika staje sie
niestabilna (linie przerywane), co oznacza, Ze silnik ulega zatrzymaniu. Natomiast

Ny

0

Rys. 10.7. Charakterystyki obciazenia silnika komutatorowego
szeregowego trdjfazowego '

przy biegu jalowym silnik moze si¢ rozbiegaé, jak szeregowy silnik pradu statego.
Jezeli migdzy uzwojenie stojana i wirnika jest wigczony mocno nasycony transfor-

mator (rys. 10.8), to duzy prad magnesujacy tego transformatora rozszerza zakres
* pracy stabilnej silnika, nie pozwalajac mu na rozbieganie si¢ przy braku obcigZenia
i umozliwiajac pracg przy duZych obcigzeniach przy mniejszych katach przesuniecia
szczotek bez zatrzymania si¢. Dla polepszenia komutacji transformator taki jest

Rys. 10.8. Schemat polaczen silnika
komutatorowego szeregowego
trojfazowego z transformatorem
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10.4. _SII.NIK KOMUTATOROWY SZEREGOWY TROJFAZOWY

transformatorem obnizajacym. Zakres regulacji predkosci obrotowej silnika komu-
tatorowego szeregowego trdjfazowego przy obciaZeniu momentem znamionowym
zawarty jest w granicach od 0,4 do 1,2 predkosci synchronicznej:

+

10.5. SILNIK KOMUTATOROWY JEDNOFAZOWY

Zasada dzialania silnika komutatorowego jednofazowego szeregowego jest analo-
giczna do zasady dzialania silnika szeregowego pradu statego. Przy zmianie kierunku
pradu w silniku szeregowym pradu statego, zmienia si¢ jednoczesnic kierunek pradu
w tworniku i kierunek strumienia magnetycznego wznieconego przez uzwojenie
szeregowe. Kierunek momentu, proporcjonalnego do iloczynu pradu twornika
i strumienia, pozostaje niezmieniony. Na rysunku 150.9 podano przyblizone prze-

LM

Rys, 10.9. Przyblizone przebicii pradu, strumienia i momentu silnika
szeregowego przy zasilaniu pradem przemiennym

biegi pradu, strumienia i momentu silnika szeregowego przy zasilaniu pradem
przemiennym. Na tym rysunku nie uwzgledniono przesunigcia fazowege migdzy
pradem i strumieniem spowodowanego pradami indukowanymi w rdzeniu. Moment
ma przebieg pulsujacy z czestotliwoscia 2f. Powstaje §rednia warto§¢ momentu M.
Silnik szeregowy pradu stalego zasilony pradem przemiennym nie praco-
walby jednak wlasciwie, gdyZ na skutek zmian strumienia powstatyby w litych bie-
gunach i litym jarzmie stojana zbyt duze straty. Dla zmniejszenia strat w rdzeniu
sitniki komutatorowe szeregowe jednofazowe maja bieguny i'jarzmo wykonane
z blach. Wspétczynnik mocy takiego silnika jest maly, na skutek indukcyjnoéci
twornika. Dlatego buduje sig¢ je tylko o mocy mniejszej od 1 kW. Podobny silnik
moze byé zbudowany jako tzw. silnik uniwersalny, tj. silnik na prad staly i prze-
mienny. Wigksze silniki maja uzwojenie kompensacyjne, znoszace strumieri wirnika.
Dla poprawienia komutacji wyposaza si¢ takie silniki w bieguny komutacyjne.
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10. MASZYNY KOMUTATOROWE PRADU PRZEMIENNEGO

—

Schemat polgczen silnika komutatorowego szeregowego jednofazowego
Z uzwojeniem wzbudzajacym W, komutacyjnym K i kompensacyjnym Kp pokazano
na rys. 10.10. Uzwojenia sa umieszczone w odpowiednich ziobkach blach stojana
(rys. 10.11). Moment wytworzony w silniku komutatorowym jednofazowym jest

K
w
kp
Rys. 10.10. Schemat polaczeni Rys. 10.11. Rozmieszczenie uzwojen
silnika komutatorowego w stojanie silnika komutatorowego
szeregowego jednofazowego szeregowego jednofazowego

proporcjonalny do pradu twornika i strumienia wytworzonego przez polaczone
z twornikiem uzwojenie wzbudzajace. W przyblizeniu moment ten jest proporcjo-
nalny do kwadratu pradu, jak w silniku szeregowym pradu stalego. Charakterysty-
ke n = f(M) jednofazowego silnika komutatorowego pokazano na rys. 10.12.
Rozruchu duzego jednofazowego silnika komutatorowego szeregowego mozna do-
kona¢ przez obniZenie napigcia, np. za pomoca autotransformatora. Ze zmniejsze-
niem napigcia doprowadzonego do silnika zmniejsza sig predkos¢ obrotowa. Jednym
ze sposobéw regulacji predkosci obrotowej takiego silnika jest regulacja przez
Zmiang wartosci napigcia. Inny sposéb regulacji predkoécei polega na zmianie stru-
mienia uzwojenia wzbudzajacego, uzyskiwanej przez zmiang liczby zwojow tego
uzwojenia. Silnik przezmaczony do takiej regulacji ma na uzwojeniu wzbudzajagcym
zaczepy, odpowiadajace np.: 50%, 60%, 70%, 80%, 90% i 1009 ogdlnej liczby
zwojoy. Moment rozruchowy silnika komutatorowego jednofazowego szeregowego
jest duzy, podobnie jak moment rozruchowy silnika szeregowego pradu stalego.

n
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Rys. 10.12. Charakterystyki silnika
komutatorowego szeregowego jednofazowego




10.5. SILNIK KOMUTATOROWY JEDNOFAZOWY

Dzigki opadajacej ze wzrostem momentu charakterystyce mechanicznej,
duzemu momentowi rozruchowemu i do$é dogodnej regulacji predkosci obrotowej,
silniki komutatorowe jednofazowe szeregowe stosuje si¢ w trakcji elektrycznej pradu
przemiennego. Dotyczy to oczywiscie silnikéw duzej mocy, ktére zawsze maja uzwo-
jenie komutacyjne i kompensacyjne. Natomiast silniki mocy ulamkowej (mniejszej
od 1 kW), budowane bez uzwojen komutacyjnych i kompensacyjnych, znajduja
szerokie zastosowanie do napedu urzadzen gospodarstwa domowego, jak np.:
odkurzacze, froterki, maszyny kuchenne itp.

Silnik komutatorowy jednofazowy szeregowy ma — jak kazdy silnik sze-
regowy — bardzo ,,migkka” charakterystyke mechaniczng, tzn. wzrost momentu
powoduje znaczne zmniejszenie predkosdci obrotowej. Znacznie ,,sztywniejsza” cha-
rakterystyke mechaniczng ma silnik bocznikowy.

Przy zasilanin pradem przemiennym zwyklego silnika bocznikowego pradu
stalego (takzZe ze stojanem blachowanym) prad w uzwojeniu bocznikowym jest znacz-
nie opdZniony w fazie w stosunku do pradu twornika, poniewaz indukcyjnosé
uzwojenia bocznikowego jest znacznie wigksza niZz indukcyjnosé twornika. Na skutek
tego $redni moment takiego silnika jest bardzo maly.

Re

Rys. 10,13, Schemat polaczen silnika
komutatorowego jednofazowego
& &  bocznikowego

Dla zwigkszenia $redniego momentu nalezy zmniejszyé kat przesunigcia
fazowego miedzy pradem twornika i pradem wzbudzenia. Najprosciej mona to
uzyska¢ przez wlaczenie kondensatora w szereg z uzwojeniem bocznikowym, jak
na rys. 10.13.





