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UNIWERSALNY SILNIK KOMUTATOROWY MALE) MOCY Z GLADKIM WIRNIKIEM

Streszczenie. V artykule przedstawiono konstrukoje i
charakterystyki silnika KASB 70/3'0 z gtadkim wirnikiem.ict6-
ry jest wykorzystany do napedu mechanizméw styoznika APUS0,
ponadto przeprowadzono porownanie parametrow 1 charaktery-
styk elektromechanicznych silnika KASB 70/30 z wirnikiem
ztobkowym i wirnikiem gtadkim.

1. Charakterystyczne oeohy maszyn pradu statego z gtadkim wirnikiem

Zainteresowanie maszynami pradu statego z gtadkim wirnikiem,dzieki loh
doskonatym witasnosciom, jakich nie posiadaja maszyny w wykonaniu normal-
nym z wirnikiem ztobkowym jest coraz to wigksze. Pomyst stosowania tego
rodzaju maszyn byt znany od dawna [1], zostat jednak zarzuoony giéwnie z
powodu trudno$oi mooowania i izolowania uzwojeh na gtadkim cylindrze wir-
nika. Nowe wymagania stawiane maszynom pradu statego, znajdujacym zasto-
sowanie w uktadaoh automatycznej regulacji odnos$nie szybkos$ci dziatania,
zakresu 1 doktadnosci regulacji predkosci obrotowej oraz niezawodnoSci
pracy ze wzgledu na komutaoje, jak réwniez rozwdéj technologii materiatéw
izolacyjnych {wibkna szklane, masy plastyczne, lakiery epoksydowe Itp.)
umozliwiajgcych klejenie uzwojenia na wirniku, spowodowat ponowne zainte-
resowanie sie zapomnianym juz pomystem maszyny pradu statego z gtadkim
wirnikiem.

- Rozwd6j maszyn elektrycznych tego typu zapoczatkowata firma japonska Yas-
kawa, ktéra wypuscita na rynek catg serie maszyn pradu statego matej mocy
z gtadkim wirnikiem typu Minertia [2], [3], [4] (tabela 1>.

Za Japonia poszto caty szereg firm w ZSRR, USA i krajach Europy Zachod-
niej budujgo juz maszyny znacznie wiekszej mocy-do 1200 kw[5].Réwniez | w
Polsce, w Zakladaoh Konstrukoyjno-Doswiadozalnych Przemystu Maszyn Elek-
trycznych KOMEL byty prowadzone proby z maszyng tego typu $redniej mocy
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Tablica 1

Typ 'MM-304 MW6EM MM-19EM MM-25M  MM-0 'mm-ioo  MM-200
Pn KW ©,09 0,18 0,39 0,75 1,5 3,0 6,0
nQ obr/min 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
B, © 0,29 0,58 1,24 2,4 4,8 9,6 19
Un 7 25 34,5 63 83 146,5 106,5 108
n A 5,7 7,1 7,8 10,8 11,8 31,8 61,1
It mH 0,16 0,21 0,59 0,44 0,44 0,67 0,46
G2 kGom2 2,45 6,25 16 31 76,3 172 530
Telfie oh n8 4,9 4,4 4.9 4,0 4.4 4.4 4.9

i?7 % 63 73,5 79 84 87,4 88,4 91
masa kg 10 18 26 32 50 75 115
Uwagi bez wentylacji * z wentylaoja

Gtéwng zaletg maszyn z gtadkim wirnikiem jest bardzo mala elektromecha-
niczna stata czasowa (TeimeCh <5 as) oraz duza przecigzalnos$é momentem
dochodzaca do 10 M~ Gtiadki wirnik stwarza mozliwo$é konstruowania maszyn
0 mniejszej objetoséci wirnika przy znacznie mniejszym stosunku jego $red-
nicy do dtugosci bez obawy pogorszenia warunkéw komutacji. Zmniejszenie
$rednicy obniza w sposéb zasadniczy moment bezwtadnos$ci maszyny,a tym sa-
mym i elektromechaniczng stata czasowa.

Wydtuzenie wirnika spowodowatoby w maszynie o normalnym wykonaniu pogor-
szenie witasnosci komutaoyjnyoh wskutek zwigkszenia Indukcyjnosci zezwo-
Jow komutujgoyoh.

W maszynie z gtadkim wirnikiem indukoyjno$é zezwojéw komutujacych z powo-
du braku zebéw jest jednak bardzo mata, dzieki czemu strefa beziskrowej
komutaoji jest 2-4 razy szersza niz u maszyn z wirnikiem ztobkowym [7]«
W tyoh warunkach wzgledy komutacyjne nie limitujg diugosci twornika. Do-
bre wtasnosci komutacyjne umozliwiaja dopuszczenie duzych przecigzen ma-
szyny.

W maszynach pradu statego z gtadkim wirnikiem praktyoznie nie wystepuja
pulsaoje strumienia, a tym samym i momentu. Posiada to szczegélnie duze
znaczenie dla pracy silnika przy matej predkosci obrotowej, kiedy =zalezy
na doktadnym ustawieniu twornika w dowolnym potozeniu.

Duza szczelina w maszynach z gtadkim wirnikiem powoduje z jednej strony
mate znieksztatcenia pola pod biegunami gtéwnymi wskutek oddziatywania
twornika, z drugiej jednak strony wymaga duzego przeptywu magnesujgcego
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stojana ©w, znacznie wiekszego niz w maszynaoh z wirnikiem ziobkowym. W
konsekwenoji tego znieksztatcenie pola pod biegunami gtdwnymi Jest nie-
wielkie. Maksymalne napiecie miedzywyolnkowe Jest o okoto 20® mniejsze
niz u maszyn w normalnym wykonaniu.

Wskutek bardziej réwnomiernego roztozenia potenojatlu na komutatorze oraz
dzieki lepszym wiasnosoiom komutaoyjnym zakres regulacji predkos$ol obro-
towej w maszynaoh z gtadkim wirnikiem Jest wigkszy.

Wiele zjawisk wystepujgoych w maszynaoh pradu statego z gtadkim wirnikiem
ré6zni sie od analogicznych zjawisk zachodzacych w maszynach z wirnikiem
ztobkowym. Przy lIch projektowaniu natrafia sie¢ wiec na nastepujgoe zagad-
nienia, ktére wymagajag Jeszoze odpowiedniego rozpracowania:

a) wybér najbardziej odpowiedniego sposobu 1 technologii wykonania uzwo-
jenia,

b) zabezpieczenia mechanicznej wytrzymatosci uzwojenia utozonego na gtad-
kim wirniku,

0) uwzglednienie niejednorodnoséci przytwoinlkowego pola magnetycznego w
strefie miedzybiegunéwej na straty dodatkowe w miedzi uzwojenia itwornl*-
ka,

d) wyb6ér optymalnej geometrii wirnika (dtugosci 1 $rednioyl,

e) obliczanie Indukoyjnos$ol zwojéw komutujgoyoh 1 zaprojektowanie przepty-
wu biegunéw pomoonlozyoh.

Z podanego krotkiego przegladu nlektéryoh witasnos$ci maszyn pradu statego
wynika oelowo$6 stosowania tego rodzaju konstrukojl w maszynaoh matej mo-
oy gtéwnie z powodu uzyskania dobryoh wiasno$ol dynamloznyoh, umozliwia-
jacych stosowanie loh w ukitadaoh automatyoznej regulacji, a w maszynaoh
duzej mooy z powodu zasadnlozej poprawy loh witasno$ol komutaoyjnyoh.
Przedstawiono sposoby zmian wtasnos$ol maszyny przez zastosowanie gtadkie-
go wirnika zamlaat ztobkowego na przyktadzie silnika komutatorowego uni-
wersalnego o szeregowym potaczeniu uzwojen wzbudzenia 1 twornlka, zasto-
sowanego do napedu stycznika APUS50. Stosowany dotyohozas do tego oelu sli>
nlk typu KASB 70/30, prtjdukojl Zakiadu BESEL w Grzegu, nie spetniat Juz
warunkéw dotyczacych czasu zatgozanla stycznika.

2. Konstrukcja silnika z gtadkim wirnikiem oraz poréwnanie oharakterystyk.
z silnikiem w wykonaniu klasycznym

Konstrukoje silnika z gtadkim wirnikiem - z uwagi na jego przeznacze-
nie - oparto na silniku KASB 70/30. Jego elementy takie Jak: stojan, ko-
mutator, tarcze tozyskowe, watek™ozyska determinowaly wieo gtéwne wymiary
silnika. Mozna byto zmleniaé jedynie ditugo$éd szczeliny, a tym samym 1
$rednice wirnika.

Na rys. 1 podano wymiary blaoh stojana 1 wirnika nowego silnika.

- Do obydwu stron pakietu wirnika doklejono uztubkowane krazki tekstoll-
towe (rys. 2), ktére izolowaty wyjscie ozét uzwojenia od pakietu blaoh
wirnika, a jednoczes$nie stanowity rodzaj szablonu do uktadania uzwojenia.
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Rys. 1. Blacha stojana i wirnika silnika KASB 70/30 z wirnikiem gtadkim

Uzwojenie twornika zostato przyklejone
do warstwy izolacyjnej o grubos$ci 0,2 mm
' - natozonej na gtadkim cylindrze wirnika.
\% M ~1 Rozmieszczenie uzwojenia na obwodzie wir-
nika i uksztattowanie o0z6t podano na rys.
3. Zdjecie uzwojonego wirnika przed za-
bandazowaniem przedstawiono na rys. 4.Na
uzwojony wirnik natozono 3 warstwy banda-
Rys. 2. Ztobkowany preszpan za szklanego o tgozaej grubosci 0,6 mm
stuzaoy jako szablon do utoze Wcelu pordéwnania wtasoiwoséoi silnika
nia uzwojenia wirnika <
KASB 70/3© w wykonaniu klasyoznym i z
;fadkim wirnikiem wykonano oaty szereg pomiaréw laboratoryjnych, z kt6-
eyoh wynikajg nastepujgce wnioski:

I. Elektromagnetyczna stata czasowe uzwojenia twornika zmniejszyta sie po
zastosowaniu wirnika gtadkiego z 2,7 ms do 0,6 ms.
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Rys. 3. Uksztattowanie uzwojen na powierzchni wirnika

2. Elektromagnetyczna stata czasowa uzwojenia stojana (zw =
= 500 zwojéw Rw = 15,5£%) z wirnikiem ztobkowym wynosi
9,4 ms, a z wirnikiem gtadkim 3,2 ms.

3. Moment rozruchowy silnika z gtadkim wirnikiem wzrost o O
koto 20$. Wzrost ten spowodowany jest wzrostem pradu roz-
ruchowego (o okoto 5555) zmniejszeniem Kkata przedunlecia
fazowego miedzy pradem twornlka i strumienia wzbudzenia
(zmniejszyt sie z 30° na 3°). Przez zmniejszenie rezystan-
cji uzwojenia wzbudzenia mozna uzyskaé réwniez wzrost mo-
mentu rozruchowego. 1 tak np. zmniejszenie rezystancji do
potowy (Rw = 7,7£2 ) przy tej samej liczbie zwojéw daje
wzrost momentu rozruohowego o 60$.

4. Jak wynika z charakterystyk I1(t) i n(t) zdjetych dla oby-

Rys. 4 dwu wykonan wirnika silnika nieobcigzonego i obcigzonego
Uzwojony mechanizmem stycznika APU50 przy skokowym zatgozeniu na-
wirnik

piecia zasilania (rys. 5, 6), wtasnoséci dynamiczne silni-
ka z wirnikiem gtadkim sg znaoznle lepsza. Wrezultaoie tego przez zasto-
sowanie silnika z wirnikiem gtadkim uzyskuje sie skrécenie czasu zatgcze-
nia styoznika o okoto 20$.
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Rys. 5. Charakterystyki rozruchowe I1(tl i n(t) przy zasilaniu napieciem
przemiennym 220 V 1 przy silniku nieobolgzonym. CharakterystyKi dotyoza
silnika o parametraoh uzwojenia wzbudzenia zfl = 500 zwojéw* Rw = 15,5 Q
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Rys. 6. Charakterystyki rozruchowe I[(t) 1 nitl przy zasilaniu napieciem

przemiennym 220 V 1 przy silniku obcigzonym meohanizmami stycznika APUS0.

Charakterystyki dotyczg silnika o parametrach uzwojenia wzbudzenia z =
= 500 zwojéw, Rw = 15,50
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yHMBEPCAIJIbHLIl KOIJJIEKTPOHUM 3JIEKTPOABHrATEIIb
MAJIOM MOUHOCTM 0 rlJIAfIKMM fIKOPEM

Pe 3uMe

B CTaTbe npexcTaBlieHLi KOHCTpyKmia U xapaKTepacTHKn jBKraTejia uaaofi Mom-
HOCTH KASB 70/30 ¢ raajKkHM axopeu, KOTopuit HcnoabsyeTca jpna npHBOja uexaHHB-
ua BhiKJicaaTeaa APU-5G. Kpcue sToro npaBe”eHo cpaBHeuae saeETpoMexauawec-
KKX xapsKTepHCTHE jBHraTejiH KASB 70/30 ¢ rliajkHM axopeu h anopeu ¢ na3a»in.

THE UNIVERSAL SMALL COMMUTATCR MOTOR WITH SMOOTH ROTOR

Summary

Construction and characteristic of the KASB 70/30 motor with smooth ro-
tor is presented in the paper. The motor is employed for driving APU 50
oontaotor mechanisms. Parameters and electro-meohanioal oharaoterlstios
of the KASB 70/30 motor with smooth rotor and slot rotor are compared.



