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DWUNAPIECIOWY DWUBIEGOWY SILNIK INDUKCYJNY

DOUBLE-VOLTAGE DOUBLE-SPEED INDUCTION MOTOR

Streszczenie: Artykul przedstawia projekt dwunapieciowego dwubiegowego silnika indukcyjnego. Silnik
o liczbie biegundéw 2p=2/4, mocy znamionowej P,=50/8 kW, jest przystosowany do zasilania napigciem 500 V
albo 1000 V. Tablica zaciskowa silnika ma 21 zaciskow plus uziemienie. Zmiane predkosci obrotowej silnika
uzyskuje si¢ za pomoca standardowego uktadu sktadajacego si¢ z 3 stycznikow.

Abstract: The article deals with project of double-voltage double-speed induction motor. The motor with the
number of poles 2p=2/4, rated power P,=50/8 kW, can be supplied by the voltage 500 V or 1000 V. Motor
terminal box has 21 terminals plus grounding. Change of the motor speed is realized by the standard supply

structure which consists of 3 contactors.

Stowa kluczowe: silnik dwunapieciowy, silnik dwubiegowy, silnik indukcyjny specjalny, naped wentylatora
Keywords: double-voltage motor, double-speed motor, special induction motor, fan drive

1. Wstep

W polskich zaktadach gérniczych istnieje trend
przechodzenia na wigksze napigcia zasilania.
W przypadku  niskich  napie¢  napiecie
Un,=500 V jest zamieniane na U,,=1000 V. Je-
sli chodzi o $rednie napigcia napigcie
Usn=6 KV jest podwyzszane do Usy=10 kV.
Ten zabieg skutkuje mniejszymi spadkami na-
pig¢, mniejszymi stratami w kablach przesyto-
wych oraz mozliwos$cig wydluzania linii zasi-
lajacych urzadzenia i maszyny w tych zakla-
dach. Proces ten jest dtugotrwaly. W trakcie
niego eksploatuje si¢ rownocze$nie napigcia
»stare” przed podwyzszeniem jak réwniez
»howe” po podwyzszeniu. Wymusza to na pro-
ducentach silnikow elektrycznych ich wicksza
uniwersalnos¢ polegajaca na mozliwosci zasila-
nia przez rozne napigcia, zaréwno przed jak
i po podwyzszeniu w danej grupie napigé
niskich albo $rednich. Autorzy artykutu posta-
wili sobie pytanie czy mozliwe jest skonstru-
owanie dwunapigciowego dwubiegowego silni-
ka indukcyjnego, ktéry posiada jeden stojan
z przelaczalnym uzwojeniem przystosowanym
do napie¢ roznigcych si¢ o wspotczynnik ky=2?

2. Projekt silnika

2.1 Zalozenia projektowa

Projektowany silnik ma by¢ przystosowany do
napedu wentylatora i mie¢ mozliwo$¢ zmiany
predkosci synchronicznej z ns=3000 obr/min na
ns=1500 obr/min  oraz zasilania napigcia
U,=500 V lub U,=1000V. Do zmiany liczby

par biegunow ma shuzy¢ uktad 3 stycznikow tak
jak w przypadku standardowego uktadu do tego
typu silnikéw [2, 3]. Moc znamionowa silnika
dla poszczegolnych predkosci synchronicznej
wynosi odpowiednio P,=50 kW i P,=8 kW.
W uzwojeniu stojana zastosowano zmodyfiko-
wany uktad Dahlandera [1, 4, 5].

2.2 Model polowo-obwodowy silnika

Po wstepnym obliczeniach inzynierskich stwo-
rzono w pakiecie Ansys Maxwell model dwu-
napieciowego dwubiegowego Silnika. Na ry-
sunkach 1-4 przedstawiono przebiegi pola ma-
gnetycznego oraz obrazy gestosci pradu dla
liczby biegunoéw 2p=2 oraz 2p=4 dla obciazenia
znamionowego tj. odpowiednio Pg,.=50 kW
i Ponc=8 kW. Zastosowano specjalne uzwojenie
silnika umozliwiajace prace w czterech konfi-
guracjach: dwie predkosci obrotowe i dwa na-
piecia zasilania. Na rysunku 5 przedstawiono
tablice zaciskowa silnika z wyprowadzonymi
koncowkami uzwojen. Takich wyprowadzen
jest 21. Za pomoca blaszek zwierajacych od-
powiednie wyprowadzenia mozna przetaczac
silnik na jedno z dwoch znamionowych napigé
zasilajacych. Do zmiany liczby par biegunow
wystarcza 3 styczniki, tak jak w klasycznym
uktadzie Dahlandera jednonapi¢ciowego dwu-
biegowego silnika indukcyjnego.

Przy badaniu modelu polowego rozpatrywa-
nego silnika wykorzystano 2 maszyny zmie-
niajgc w zaleznos$ci od liczby biegundéw kieru-
nek wirowania faz, polaryzacje poszczegolnych
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bokow  cewek oraz granice  modelu:

slave=master (dla 2p=4) i slave=-master (dla
2p=2). Warunkiem wykorzystania > silnika w
modelu polowym, co skutkuje dwukrotnym
zmniejszeniem czasu obliczen, jest parzysta

Rys. 1. Rozkiad pola magnetycznego w silniku
o liczbie biegunow 2p=2 przy obcigzeniu zna-
mionowym

Rys. 3. Obraz gestosci prgdu w silniku 0 liczbie
biegunow 2p=2 przy obcigzeniu znamionowym
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Rys. 2. Rozkltad pola magnetycznego w silniku
o liczbie biegunow 2p=4 przy obcigzeniu zna-
mionowym

Rys. 4. Obraz gestosci prgdu w silniku 0 liczbie
biegunow 2p=4 przy obcigzeniu znamionowym
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Rys. 5. Tablica zaciskowa silnika

2.3. Wyniki obliczen

Po pozytywnej weryfikacji prawidlowosci zbu-
dowanego modelu polowo-obwodowego dwu-
napigciowego dwubiegowe silnika indukcyj-
nego do napedu wentylatora zbadano wtasciwo-

sci eksploatacyjne i rozruchowe rozpatrywa-
nego silnika. Otrzymane wyniki wlasciwosci
zaprojektowanie silnika pokazano w tabeli 1.
Parametry eksploatacyjne rozpatrywanej ma-
szyny takie jak sprawno$¢ czy wspotczynnik
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mocy s3 na zblizonym poziomie w poréwnaniu
do oferty producentéw dwubiegowych silnikow
indukcyjnych [4, 5].

Tab. 1. Wilasciwosci silnika

Zp - 2 4
P kW 50 8
Un \Y 1000/500

I rpm 2975 1491
Tn % 93,5 88,8
COS¢n - 0,90 0,60
h_u=s00v A 69 17
I/ b 2p=2 - 8,1 1,6
T/ Th2p=2 - 1,0 0,4
Thnax Nm 530 211

ukiige%o%q- i vy v

Wzglednie mata warto$¢ wspotczynnika mocy
dla mniejszej predkosci obrotowej silnika wy-
nika z wyraznego niewykorzystania elektroma-
gnetycznego maszyny dla obcigzenia moca
Piaa=8 kW przy liczbie biegundéw 2p=4.
Wzglednie malty moment rozruchowy dla wigk-
szej liczby biegunow jest spowodowany znacz-
nie mniejszym strumieniem magnetycznym, ale
otrzymana warto$¢ réwna 0,4 wartoSci mo-
mentu znamionowego dla mocy P,=50 kW
i ns=3000 rpm jest wystarczajaca w przypadku
napedu wentylatora.

3. Podsumowanie

Mozliwe jest wykonanie dwunapi¢ciowego
dwubiegowego silnika indukcyjnego z jednym
stojanem i jednym uzwojeniem stojana
0 stosunku napi¢¢ zasilajacych ky=2. Wymaga
to 21 wyprowadzen do tablicy zaciskowej ma-
szyny. Uklad przetaczenia liczby biegunow
mozna wykona¢ na 3 stycznikach, tak jak w
standardowym uktadzie jednonapi¢ciowegO
dwubiegowego silnika indukcyjnego.
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