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Silniki komutatorowe jednofazowe

Maszyny komutatorowe prgdu przemiennego charakteryzujg sie szczegolnymi
wtasciwosciami ruchowymi. Sg powszechnie stosowane jako silniki jednofazowe
| trojfazowe w uktadach napedowych wymagajgcych ciggtej regulacji predkosci
obrotowej, najczesciej do napedu sprzetu gospodarstwa domowego
| elektronarzedzi.

Umozliwiajg dogodng regulacje wspoétczynnika mocy. Wymagania te spetniajg
obecnie stosowane, tansze i mniej ucigzliwe w uzytkowaniu, maszyny pradu
statego i przemiennego, zasilane z uktadow przeksztattnikowych.

Silniki komutatorowe jednofazowe matej mocy zasilane prgdem przemiennym
o czestotliwosci sieciowej sg podobne konstrukcyjnie do maszyn
komutatorowych pradu statego o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Rdzen
stojana i wirnika, wykonany jest z blach, w celu zmniejszenia strat w zelazie
wywotanych prgdami wirowymi.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Mate silniki komutatorowe jednofazowe sg maszynami dwubiegunowymi

o dwoch uzwojeniach:

a) uzwojenia wzbudzajgcego, wykonanego z dwoch cewek umieszczonych
na biegunach stojana oraz

b) uzwojen twornika, umieszczonych w Zztobkach wirnika, przytgczonych
do dziatek (wycinkéw) komutatora.

Oba uzwojenia, podobnie jak w maszynach prgdu statego, moga byc¢ tgczone
szeregowo lub rownolegle.

Ze wzgledu na sposob fgczenia uzwojen silniki komutatorowe jednofazowe
pradu przemiennego dzielg sie, na:

a) silniki szeregowe,

b) silniki bocznikowe

c) repulsyjne.

Silniki komutatorowe tréjfazowe szeregowe stosowane sg bardzo rzadko.
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Silniki komutatorowe jednofazowe szeregowe dziatajg na tej samej zasadzie,
jak silniki szeregowe prgdu statego, z tg réznicg, ze ich obwdd magnetyczny jest
wykonany w catosci z blachy pradnicowej. Jest to konieczne ze wzgledu
na zasilanie tych silnikdw prgdem przemiennym .

Przy zmianie kierunku pradu w silniku szeregowym zmienia sie jednoczesnie
kierunek prgdu w tworniku i kierunek strumienia wytworzonego przez uzwojenie
szeregowe. Kierunek momentu pozostaje niezmieniony, poniewaz moment jest
proporcjonalny do iloczynu pradu twornika i strumienia.

Predkos¢ obrotowg silnika szeregowego jednofazowego matej mocy mozna
regulowac przez:

— wigczenie szeregowe rezystancji,
— zmiane liczby zwojow uzwojenia wzbudzajgcego.

Ze wzgledu na matg indukcyjnos¢ obwodu twornika tych silnikow wspotczynnik
mocy cos® jest bliski jednosci.
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Jednofazowe silniki komutatorowe szeregowe sg produkowane masowo o mocy
od kilku watow do 1,1 kW, wykorzystywane do napedu roznych drobnych
urzgdzen, jak np. zabawek, sprzetu gospodarstwa domowego, narzedzi
recznych i urzgdzen laboratoryjnych. Silniki te zbudowane sg podobnie jak silniki
pragdu statego . Silniki mogg rowniez pracowac przy zasilaniu prgdem statym.

W tym przypadku rozwijany moment obrotowy jest wiekszy od sSredniego
momentu powstajgcego przy zasilaniu prgdem przemiennym. Jednofazowe
silniki szeregowe duzej mocy znalazty zastosowanie w trakcji elektrycznej, przy
zasilaniu z sieci o zmniejszonej czestotliwosci. W Polsce nie sg stosowane,
gdyz trakcja jest zasilana prgdem statym.

Obwdéd magnetyczny jednofazowego silnika komutatorowego szeregowego:

1 - bieguny gléwne, 2 — jarzmo stojana, 3 — szczelina powietrzna, 4 - zeby, 5 — jarzmo wirnika
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Silniki komutatorowe szeregowe tréjfazowe

Budowa stojana silnika jest taka sama jak w maszynie indukcyjnej trojfazowe;j
z tym, ze poczatki uzwojen fazowych sg przylgczone do sieci, a konce
do szczotek — na komutatorze. Wirnik natomiast zbudowany jest jak w maszynie
pradu statego. Na komutatorze sg ustawione zespoty szczotek, odpowiednio dla
kazdej pary biegunow. Zespolony wspolny uktad szczotek moze by¢ przesuwany
po obwodzie komutatora.

L1
L2
+ L3

Jezeli osie uzwojen stojana i wirnika
tworzg kat a, to powstaje moment
obrotowy wyrazony wzorem:

M= c®P,P, sina
gdzie:

®,,9, — strumienie magnetyczne
stojana i wirnika, w Wb.
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W stanie pracy (0 < a <1809°), regulujgc kat a, mozna dostosowaé moment
obrotowy silnika przy wymaganej predkosci do okreslonego obcigzenia.
W skrajnym potozeniu szczotek, gdy kat a = 0 — wystepuje bieg jatowy,
natomiast przy kgcie a = 180° — stan zwarcia. W obu pozycjach moment
obrotowy jest rowny zeru. Wadg tych silnikow jest mato stabilna praca przy
niewielkich przesunieciach kata a i znacznych zmianach momentu
elektromagnetycznego, co moze doprowadzi¢ nawet do zahamowania silnika.

Przy matych obcigzeniach silnik ma tendencje do rozbiegania sie. Aby temu
zapobiec obniza sie napiecie zasilania silnika lub stosuje transformator
oddzielajgcy elektrycznie uzwojenie stojana od wirnika.

Kierunek wirowania silnika zmienia sie przez zmiane dowolnych dwaoch
przewodow zasilajgcych oraz przesuniecie szczotek w przeciwnym Kierunku.
Rozruch polega na bezposrednim wigczeniu do sieci przy biegu jatowym.

Silniki tréjfazowe szeregowe byty wykorzystywane w uktadach napedowych
0 wymaganym duzym momencie rozruchowym poczgtkowym. Stosowano je
takze w napedach wentylatorow, sprezarek, pomp.
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Silnik komutatorowy jednofazowy bocznikowy ma takg samg budowe jak
silnik szeregowy, z tg roznicg, ze uzwojenie wzbudzajgce posiada duzg liczbe
zwojow z drutu nawojowego 0 znacznie mniejszym przekroju.

Obwdd elektryczny tworzg dwie gatezie;
— wirnik o bardzo matej reaktancji oraz
— uzwojenie wzbudzajgce o duzej reaktancji.

Prad twornika, bedgcy w przyblizeniu w fazie z napieciem zasilania, jest
przesuniety wzgledem strumienia wzbudzenia, bedgcego w fazie z prgdem
wzbudzenia, o kat a bliski wartosci 1/2.

Moment elektromagnetyczny jest zatem rowny:
M=cg @I cosa=0

W silnikach jednofazowych bocznikowych wymagana jest kompensacja
indukcyjnosci uzwojenia wzbudzajgcego, przez wigczenie w obwod wzbudzenia
odpowiednio dobrang pojemnos¢ C. Innym rozwigzaniem jest zasilanie
uzwojenia wzbudzajgcego i uzwojenia twornika napieciami przesunietymi w fazie
o kat /2. Jest to jedna z niekorzystnych wtasciwosci jednofazowych silnikéw
komutatorowych bocznikowych.
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Silnik komutatorowy tréojfazowy bocznikowy

Stojan silnika tréjfazowego bocznikowego jest wykonany jak w silniku
indukcyjnym tréjfazowym, natomiast wirnik — podobnie jak w maszynie pradu
statego. Znajdujgcy sie na komutatorze uktad szczotek jest potgczony

z suwakiem transformatora regulacyjnego

o
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Regulacje predkosci obrotowej uzyskuje sie przez zmiane napiecia U,

zasilajgcego uktad szczotek.

Rozruch nastepuje przez bezposrednie witgczenie silnika do sieci w potozeniu
najmniejszej predkosci obrotowej. Sprawnos¢ silnika jest mniejsza niz silnika

indukcyjnego o wirniku pierscieniowym.
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Silniki komutatorowe jednofazowe repulsyjne

Silnik repulsyjny jest to jednofazowy silnik komutatorowy, w ktérym uzwojenie
stojana zasilane jest z sieci prgdu przemiennego, a uzwojenie wirnika potgczone
z komutatorem i zwarte za posrednictwem szczotek. Stojan i wirnik silnika
repulsyjnego majg niezalezne obwody elekitryczne, a przenoszenie energii
elektrycznej ze stojana do wirnika odbywa sie drogg indukcji
elektromagnetycznej. Silnik repulsyjny budowg przypomina silnik komutatorowy
jednofazowy o wzbudzeniu bocznikowym.

Potozenie szczotek na obwodzie komutatora okresla sie kagtem a. Jest to kat
ustawienia szczotek wzgledem obojetnej osi magnetycznej stojana. Rozruch
| regulacja predkosci obrotowej silnika zalezy od potozenia szczotek.

Przez zmiane kata a potozenia szczotek mozemy rowniez uzyskiwaC zmiane
kierunku wirowania silnika

Oznaczenia:
a) schemat obwodu elektromagnetycznego,
b) zasada dziatania




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Odmiany silnikéw repulsyjnych:

a) Silnik Thomsona o pojedynczym uktadzie szczotek;

b) Silnik Deriego. Ma dwa uktady szczotek — jeden na jarzmie ruchomym, drugi
— na jarzmie nieruchomym. Regulacja predkosci obrotowej jest bardzo
ptynna, a komutacja lepsza niz w silniku repulsyjnym zwyktym;

c) Silniki repulsyjno — indukcyjne. Majg w wirniku dodatkowo klatke (jak w silniku
indukcyjnym klatkowym). Rozruch nastepuje przez bezposrednie wigczenie
silnika do sieci zasilajgcej. Wybor kierunku wirowania uzyskuje sie
odpowiednio przesuwajgc szczotki, ktére sg nastepnie mocowane na state.

Wiasciwosci ruchowe silnikéw repulsyjnych:

a) duzy moment rozruchowy: M, = (3,5 + 5) My,

b) niewielki prgd rozruchowy: I, = 3,5 Iy,

c) ptynna regulacja predkosci obrotowej w duzych granicach,
d) duze zmiany predkosci obrotowej przy zmianie obcigzenia.

Silniki te stosuje sie tam, gdzie rozruch odbywa sie pod obcigzeniem i to przy
znacznie obnizonym napieciu, np. do pomp sterowanych automatycznie.
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Silniki repulsyjny typu Thomsona

a) Stan jatowy

b) Stan pracy

c) Stan zwarcia

d) Ch-ka poczgtkowego momentu rozruchowego

=
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a)

Silniki repulsyjny typu Deriego
a) Stan jatowy

b) Stan pracy

c) Stan zwarcia
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Uszkodzenia jednofazowych silnikow komutatorowych pradu zmiennego

| Silnik nie pracuje

przyczyny | wykrywanie [ postepowanie 7
. przerwa w uzwojeniu lub w obwodzie . e sprawdzi¢ obwdd induktorem, usungé §
3 - | §
. stojana .~ przerwe lub przezwoic stojan |
- o zakleszczenie sie szczotki w obsad2|e - ® sprawdzic¢ luz szczotek w obsadach,
| | oczyscic obsady lub wymienic szczotk| |
CUE sl s Brae it e e ;
- © przerwa w uzwojeniu wirnika - ® sprawdzié uzwojenie, przezwoic

lub wymienié wirnik

' ® przerwa w obwodzie kondensatora ~® usungc przerwe lub wymienic kondensator
przeciwzaktéceniowego |

Utrudniony rozruch, zbyt duzy prad (wirnik ,klei sie” do stojana)

5  przyczyny |

e przebicie do masy w uzwojeniu wirnika

e sprawdzi¢, czy uzwojenie nie ma przebicia |
do masy, przezwoié g

|

|

e

o ————
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Nadmierny pobér pradu
 przyczyny 1 wykrywanie / postepowanie
e przebicie izolacji do masy e sprawdzié, czy uzwojenie nie ma
(silnik uziemiony) przebicia do masy, przezwoic wirnik
- lub stojan
o ! J
e zwarcie kondensatora e wymienic kondensator
przeciwzaktéceniowego

1

[wedlug: Jan Zembrzuski, Uszkodzenia i naprawa silnikow elektrycznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
wyd. 2 uaktualnione, Warszawa 1999]

: Zbyt duze predkosc obrotowa i prad '
- przyczyny | ' wykrywanie / postepowanie .

e sprawdzic rezystancjg uzwojenia,
przezwoic stojan

- e zwarcie miedzyzwojowe w uzwojeniu
~ stojana
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Nadmierne iskrzenie szczotek

praycsy

zwarcie miedzy wycinkami komutatora

wykrywahie | postepowanie

e zmierzy¢ rezystancje miedzy wycinkami,
przezwoic lub wymienic¢ wirnik

nadmierne zuzycie komutatora

e przetoczy¢ komutator lub wymienic¢ wirnik

wystajacy mikanit

- e wystajace wycinki komutatora

nadmierne zuzycie szczotek

e powycina¢ mikanit i przeszlifowac
komutator

e przetoczy¢ komutator lub wymienic¢ wirnik

|
IS SRS, U

e wymienié szczotki
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Nierownomierna praca potaczona z silnym iskrzeniem

przyczyny ; wykrywanie | postepowanie -

‘ z
- e uszkodzenie sprezyn dociskajgcych . e wymieni¢ sprezyny lub szczotki ‘
i i |
|

szczotki . ze sprezynami
; . . 5 /s . 7 . (I 4 -
- zakleszczanie sie szczotek w obsadach e oczyscic¢ obsady lub wymienic zuzyte
| szczotki

“““ == — —

e zdemontowac silnik, przemy¢
i nasmarowac lub wymienic tozyska
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



