STANEM NIEUSTALONYM - w obwodzie nazywamy proces zachodzgcy przy przej$ciu obwodu
elektrycznego z 1 do 2 stanu ustalonego, jest to spowodowane wigczeniem lub wytaczeniem Zrodet
energii zmiang konfiguracji obw. Lub jego parametréw. Moga wynikac z przyczyn zewn.- procesy
laczeniowe(komutacja) wykonyw za pomoca tacznikéw, lub przyczyn wewn. - przebicie izolacji
uzwojen maszyn i transformatoréw, zwarcia elementéw urzadzen wiaczonych do sieci elektr.
Znajomo$¢ proceséw przebieg, w st. Nieust. Umozliwia okreslenie powstajacych czesto wzrostéw
napiecia i natezenia w obwodzie co pozwala na odpowiedni dobér i konstrukcje aparatury taczeniowej
i zabezpieczajacej. Zjawiska zachodzace w st. Nieust. Wynikaja ze zmian energii w pojemnosciach i
indukcyjnosciach obwodu- indukcyjno$¢ gromadzi energie w polu magnet Wi =Li?/2 za$ pojemnos$¢
gromadzi energie w polu elektrycznym W¢=Cu?/2. Stan nieust w RLC: U +Ugr+Uc=U; Ugr=iR; U =Ldi/dt;
ic=Cduc/dt; stata czasowa dla RC=R*C, i=E/R*et/T Ur=iR=Eet/Tdla obwRL=L/R i=E/R*(1-e'/T)
Ur=iR=E(1-e%T) U,=Eet/T

REZONANS- zachodzi gdy w obw z cewka i kondensatorem nie ma przesuniecia fazowego pomiedzy
przebiegami czasowymi pradu inapiecia. S3 2 rodzaje rezonans napie¢ i rezonans pragdéw. Rezonas
napieciowy - brak przesuniecia fazowego miedzy sinusoid. Przebiegiem pradu i napiecia czyli takie
same poczatkowe katy fazowe impedancja zespolona musi by¢ rezystancja. Z=R+j(wL-1/wC)=R a wiec
X.=Xc w takim obw prad jest ograniczany tylko rezyst. Pulsacja rezonansowa wg=1/VLC czestotliwos¢
rezon fr=1/21VLC. W stanie rezonansu napiecie rezystora = napieciu catej gatezi RLC.

Rezonans pradéw - nawzajem kompensujg sie prady w st rezon przez cewke i kondens ptyna prady
jednak zamykaja sie one w obrebie gatezi i poza nia nie wyplyw. Prad ptyn przez konduktancje jest
wiec w st rezonansu w kazdej chwili czasowej=pradowi catej gatezi.

MOC W OBW III FAZ. - P=3.U; I; cos@=3U/v3*I cos@=V3UI cos - pot w gwiazde, P=3Utl;
cosp=3U*I/v/3*cosp=V3UI cos - pot w tréjkat. Q=v3Ulsin¢, S=v3UI

UKEL. 111 FAZOWE- w sktad wchodza Zrdédto 3-faz, linia przesytowa, odbiornik 3-faz . Charakteryzuje sie
iz odbiornik jest symetr - impedancja ta sama w kazdej fazie, symetr. Linia przesyt, symetr Zrddto.

UKE. 3-PRZEW GW-GW - do przesyt en elektr, dla wart chwilowych suma pradéw =0 w fazie odb.
Plynie ten sam prad co w linii przesytowej Iz=Ip nap.przewooweUp=v3Ur

UKL 4-PRZEW GW-GW- do rozdziatu en elektr, prad fazowy jest pradem przewodowym
UKL TR-TR - wylacznie do przesytu en elektr, nap faz=nap przew Up=Up prad przew I=v3I¢

ZAS.DZIAL. PRADN PR ST.- opiera sie na zjaw indukowania sie sity elektromotor w przewodniku
przemieszczanym z pewng predko$cig w polu magnet. Jezeli przewodnik porusza sie z predkoscig v w
polu magnet to indukuje sie w nim sita eletromotor pod ktdérej wptywem w zamkn obw ptynie prad I -
E=Blvsina kier indukowanej sity elektromotor. wyznacza sie z reguty prawej dt . Przeptywajacy pod
wptywem sily elektromotor prad I powoduje wytworzenie sie sity F przeciwdziataj ruchowi bo na
przewodnik umieszcz w polu magnet dziatg okre$l sita F=Bllsina kierunek tej sity wyznacza sie z reg
lewej dt.

ZAS.DZIAL SILN PR ST.-w polu magnet pomiedzy magnesami N,S znajduje sie ramka przez ktorg
przeptyw prad ze zrédia. W potozeniu pionowym na gérny i dolny pret wywier jest dziat dynamiczne
F=Bllsina kierunek okresla reg lewej dt. Tworza pare sit ktéra daje mom obrot wzgl osi cewki na
ramieniu r=d/2 M=2Fr=Fd czyli M=Blldsina W skutek dziatania mom obr nastepuje obrot cewki w
pot poziome(szczotki dotykaja jednoczesnie 2 poétpierscienie komutat prad i mom obr=0 ale pod
wptyw sity bezwtadn nastepuje obroét, nast. Zmiana pradu w obu pretach a dzieki zmianie indukcji
magn powstaje mom obr w kier zgodnym z poprzednim M=c®I



SILN PR STALEGO: obcowzbudne, bocznikowe, szeregowe, szeregowo-bocznikowe
w=U/c®-R/cd*I w=U/c® -R/(cP)2*M - dla silnika

char mechaniczna- zalezno$¢ predkosci obr od mom w=f(M) Ydw/dt=M-Mobc gdzie Y-mom bezwt
napedu M-mom wytw przez silnik, dw/dt- przysp katowe, Mobc-mom obcigzenia

ROZRUCH SILN OBCOWZB.- w chwili zatacz silnika przy nieruchomym tworniku w=0 indukowana w
uzwoj twornika SEM=0 w wyniku tego silnik pobiera prad zwarciowy(6-20In) co bardzo niekorzystnie
wplywa na sie¢. Prad zwarciowy mozna ograniczy¢ zmniejsz nap zasil i zwieksz rezyst obw twornika
lub zasilajac silnik w spos6b impulsowy(tyrystory)

REGUL. PREDK. SILN OBCOWZB- mozemy reg przez zmiane:
1)wart nap zasilajacego,- wada- zrédto nap o regulow wart, zaleta- minimalne straty

2) wart strumienia wzbudz,

3)wart rezyst w obw twornika - wady- predko$¢ mozna regul tylko w dét, zalety- prost i tania
regulacja

BUD 1 ZAS DZIAL SILN ASYNCHRON(INDUKCYJNYCH)- budowa -1) tabl znamionowa - zawiera
podst inf o siln, 2)tabl zaciskowa - zawiera zaciski przytaczeniowe- siln indukcyjne 3 fazowe majq 6
zaciskow do ktorych przytacz sa konce uzwojen stojana - przy tym tatwo potaczy¢ siln w tréjkat lub w
gwiazde. 3) wat napedowy- do przekazania en mechan. 4)obudowa silnika- wewn umieszcz jest stojan
i i wirnik. Obie te czesci ztoZone sa z cienkich blach w ktérych zrobione sg rowki réwnolegle do osi siln.
W rowkach tych umieszczone uzwojenia. W rowkach znajd sie 3 wielozwoj cewki przesuniete wzgl.
Siebie 0 2/3x rad. Uzwojenia wirnika mogg by¢ w postaci pretéw o zwartych koncach (siln klatkowy)
lub uzwojony jest tréjfazowo podobnie jak stojan. Uzwojenia te sg potacz w gw a konce gwiazdy
wyprowadz przez pierscienie $lizgowe i szczotki(siln. Pierscieniowy)

ZAS. DZIAL SILN ASYNCHR- pomiedzy 2 magnes umieszcz jest ramka przez ktérg ptynie prad.
Oddzialywanie pola magnet na prad przeptywaj przez ramke powoduje powst pary sit i mom
obrotowego i ramka zaczyna wirowa¢ Moment M=Bllsina jest proporcjonalny do strumienia
mgnetycznego oraz natezenia pradu pltynacego w ramce. Réznica obrotéw wirnika wzgl pola
wirujgcego nazyw poslizgiem.

Podst zalezn.- n=60f/p w=2af/p s=(ws-w)/ws=(ns-n)/ns ze wzgl na opory siln predkosc siln w
zawsze bedzie mniejsza od predk. Synchron ws ta réznica to poslizg s

Wz6r na predk obrotowg w=ws(1-s) n=ns(1-s)
Wz6r Klossa M=2Mmax/(s/sk+sk/s) gdy sk<<s to M=(2Mmax-sk)/s gdy sk>>s M=(2Mmax-s)/sk

ROZRUCH I REGUL PREDK SILN. PIERSC.- rozruch przeprowadza sie najczesciej przy wtaczonych w
obw wirnika dodatkowych rezystoréw o regulow rezystancji. W pierwszym mom rozruchu rezystory
powiiny mieé najw rezystancje a w miae uptywu czasu zmniejszaé rezystancje az do osiggniecia
predkosci znamionowej.

Regul. Predkosci- wyraza sie zalezno$cig n=ns(1-s)=f/p (1-s) lub n=60f/p (1-s) gdzie n- predk
obrotowa, ns- predk synchron, s- poslizg.

Przy silnikach pierscieniowych regul predkos$ci przeprowadza sie przez zmiane poslizgu uzyskuje sie
to przez wtacz w obw wirnika dodatkowej rezystancji - taka regulacja bo jest dostep do wirnika z
zewn poprzez pierScienie §lizgowe. Wada tej regul jest powstaw w obw wirnika dodatkowych strat
energi zamienianej na ciepto na rezystorach.

Dodatkowa rezystancja w obw wirnika nie wptywa na wart Mk wptywa jedynie na Sk co jest zwigzane
z prekoscig obrotowa.



ROZRUCH I REGUL PREDK. SILN KLATK.- sposoby rozruchu: 1)bezposredni- siln wigczany bezposr
do nap zasil. Zaleta- duzy moment rozruchowy(0,2-1,6 Mzn) wada- duzy prad rozruchowy(4-81zn)
2)rozruch przy obniz nap(gw-tr)najpopularniejszy - polega na potacz uzwojen stojana w gwiazde na
czas rozruchu- uzyskuje sie przez to zmniejsz nap fazowego V3 razy w stos do nap znamionowego.
Prad rozruchowy zmniejsza sie wtedy 3 krotnie w stos do rozruchu bezposredn. Zmniejsza sie tez
mom rozruch 3 krotnie co jest niekorzystnym zjawikiem. Po ustaleniu sie obw. Znamionowych silnika
przetancza sie w tréjkat. 3)rozruch dtawikowy lub za pomocg autotransformatora- polega na wtacz
szeregowo w obw zasil stojan przeksztattnikow pozwalajacych na ptynna regul. Napiecia. 4) rozruch
przy pomocy soft-startu- mozna wyroénic 3 fazy: liniowe narastanie napiecia 0-t1; ustalenie pracy
tyrystorow t1-t2; ustalenie pracy silnika >t2

REG.PREDK - n=60f/p (1-s) 1)zmiana predk przez zmiane liczby par biegunéw- umozliwia to
skokowa reg predkosci tzn. uzyskanie 2,3,a nawet 4 predk. znamionowych 2)zmiana predk przez
zmiane czestotliwos$ci przy pomocy falownika - jest to przeksztattnik pradu statego na przemienny z
regulow czestotliw dzieki temu mozemy ptynnie regul predk obrot silnika.

ELEM ELEKTR I ENRGOELEKTR- DIODA- pétprzewodnikowy element w ktérym wykorzystuje sie
zjawisko fizyczne wystepujace w zlaczach p-n . dioda przewodzi gdy potencjat anody jest wiekszy od
katody jest to kierunek przewodzeniagdy jest odwrotnie dioda nie przewodzi jest to kierunek
zaporowy. Dioda ma wtasciw jednokieunk przewodzenia i po witgcz w obw zasil nap przemiennym
dziata jak prostownik jednopotéwkowy

TYRYSTOR- to p6tprzewodnikowy element sterowany skatda sie z 4 warstw p-n-p-n wyposazony jest
w 3 elektrody z ktdrych 2 sg przytaczone do warstw skrajnych zw anoda i katoda za$ 3 do jednej z
warstw Srodkowych zwanych bramka G Jesli anoda ma dodatnie napiecie wzgl katody to ztgcza skrajne
n-p w kier zaporowym. Dopoki do bramki nie zost przytoz napiecie tyrystor nir przewodzi. Warunki
zalacz tyrystora: musi by¢ przytoz nap w kier przewodzenia, na bramke trzeba wysta¢ impuls
wyzwalajacy, w obw musi poptyna¢ prad wiekszy od pradu podtrzymania tyrystora.

TRANZYSTOR- sterowany elem potprzewodnikowy tréjwarstwowy p-n-p lub n-p-n. Sa 2 rodzaje-
bipolarne i unipolarne. Elektrody przylegajace do warstw skrajnych nazyw sie emiterem E i
kolektorem C za$ srodkowa to Baza B . w war norm pracy ztgcze emiterowe jest spolaryz w kier
przewodzenia za$ ztacze kolektorowe w kier zaporowym. Wtasciwo$ci: wzajemna zalezno$¢ miedzy
wart jego pradow oraz zalezn tych pradéw od napie¢ przytoz do elektrod tranzystora. Tranzystor
umozliwia wzmocnienie sygnatu pradowego.

SCHEMAT I ZAS DZIAL FALOWNIKA JEDNOFAZ. - przeksztatca napiecie lub prad staty na nap lub
prad zmienny o regulow. Czestotliwos$ci. Odbywa sie to przez sterowanie parami tranzystoréw K1-
K3(czerwony) i K2-K4(niebieski)

POSREDNI PRZEKSZT CZESTOTL.- prad przemienny o czestotliwosci f1 jest doprowadzany do
prostownika PR nastepnie w obwodzie posredniczacym OP jest wygtadzany do pradu i nap statego
dalej w falowniku F nastepuje zamiana nap i pradu na przemmienny o regulow czestotliwosci - przez
co mozemy regulowac predk obrotowg silnika asynchronicznego. Zwiekszajac czestotliw nap zasil
silnika zwiekszamy predkosc wirowania wirnika

PRZEKSZT IMPULS PR ST.- do regul predkosci maszyn pr stategozwykle przeksztatca sie nap state na
nap state o regulow wartosci, uzyskujemy to przez przeksztattniki do ktérych nalezy przekszt
impuls.pr.st (przerywacz statopradowy) gdy tacznik SP zostanie zalagczony odpowiednim impulsem
bramkowym na okres czasu TD a bedzie otwarty na okres czasu T1 to napiecie $rednie Ud na
odbiorniku rezystancyjnym mozna obliczy¢ gdzie TD/T=E - wspolczynnik wypelniania impulséw.

Przez regulacje E uzyskujemy $rednig wartosc napiecia na odbiorniku rezystancyjnym - reg ta nazywa
sie regul impulsowa. Zwiekszajac E zwiekszamy srednie napiecie na odbiorniku rezystancyjnym.



