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ZAGADNIENIE OPISU MATEMATYCZNEGO MALYCH LINIOWYCH SILNIKOW
INDUKCYJNYCH CYLINDRYCZMYCH

Obliczanie sily ciggu i innych parametréw matych liniowych
silnikéw indukcyinych cylindrycznych z masywng czescig
wtdrng wymaga m.in. wyboru uktadu wspétrzednych.

W mikromaszynach tego typu z parametrami rozéozonymi
warto stosowac ukitad wspétrzednych cylindrycznych, gdyz
analiza jest wtedy bardziej petna — pozwala na wrasciwe
uwzglednienie np, rezystancji w obwodzie pradu wtdrnega,
rozrzedzenie lub zageszczenie polé magnetycznego dgzacego

w kierunku czesci wtdrnej mikrosilnika.

1. Wstep

Najbardziej rozpowszechniony sposrdd silnikéw liniowych indukeyjnych jest siinik ptaski jedno lub
dwustronny. W opisie matematycznym tego siinika stosuje sie prostokatny uktad wspétrzednych,
czesto stosuje sig go 1akze do liniowych silnikéw indukcyjnych cylindrycznych (rys. 1} zaktadajac,

2e wartosc promienia ry pozwala na takie uproszczenie [3] W przypadku mikromaszyn warto$¢ r,
jest mata i nalezy stosowaé uktad wspdtrzednych cylindrycznych, co zapewnia bardziej gtgboka ana-
lize zjawisk i obticzen.

Czes¢ wtbrna rozpatrywanych mikrosilnikow jest jednowarstwowa.
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Rys. 1 Lunowe sk sidukeyine, o) typu deala Birkelanda, h) wg pat. nr 768066, 1 — mnduklor [UZwWO[ona cegay piet-
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wolnal, 2 cze8c widnm o jef promiei powserzching ceynoet y - !~ dtugosc czynna Srednia  zwoju  c2efci wtérnej




2. Sita ciqgl;

Site ciagu mikrosilnika liniowego z rys. 1a i b mozna opisac réwnaniem skalarnym zawierajacym nate-
zenie pola elektrycznego po osi Y

E;’-W’IT , !
F=7 f ff w3, 51 dv at )
v 1 =
gdzie: I  — konduktywnosc czedei wtdrnej
v — objetosé
Emv — natezenie pola elektrycznego w czesci wtdrnej
W,  — pulsacja pradu zasilajgcego :
s — poslizg
T — podziatka biegunowa

Problem rozwigzania /1/ spraowadza sie zasadniczo do wyznaczenia rozktadu pola elektromagnetycz-
nego w czesci wtérnef. W tym przypadku E‘F . MOZna przedstawi¢ za pomoca rownania Helmhoitza -
—02 —o' 2 — ’
v Ep, =« Erm 12/
i w9 t .
E e !
W2 =wWy-s

It

gdzie: E

Dila mikrosiinika typu dziata Birkelanda {rys.1a), aby rozwiazaé /2/ tworzy sig réwnanie rézniczkowe, -
ktére jest jednakowe takze dia silnika z rys. 1b:
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Rozwigzania dla rys. 1a rys. 1b beda réznity sig od siebie funkcjami Bessela. Dia mikrosilnika z rys.1a:

I (Ay,r) .
E"“F (r,¢,2) = ‘EEm‘fsv : — cos(-B,2) ) /4/
I ().v . ro)
natomiast dla mikrosiinika 2 rys. 1b:
Ky (Ay, 1)
Emy Ly, 20 = ZE_ oy 1LV 7 cos(pya) 15/
my ; Yy Mmys K" (AV' ro)

dia /4/ oraz /5/ jest:

E =V, B — amplituda pola elektr cznego jako wartosc styczna na powierzchni czesci
mesy v Pmrsy 04
wiérnej dia ¥ — tej harmonicznej {po osi 2), przy czym B o Jest ind%k

Cig normalng okreslong na powierzchni czesci wtdrnej, zag Wiy T

jest predkoﬁcia fali w kierunku osi z harmonicznej v .




2 2 2
lv =dy +.PV — wspOtczynnik thumienia pola i jego sktadowe:
2 . '
v o= ivwy ui
2 (V7 )2
Py =l

T
W przedstawionych zwigzkach /4/ i /5/ wystepuja zmodyfikowane funkcje Bessela argumentow Ayr
oraz lvro. Przy czym |y jest funkcja Bessela pierwszego rodzaju, natomiast K1 — drugiego rodzaju.
Podstawiajac /4/ i /5/ do /1/ otrzymuje sie wyrazenie na sitg ciagu:

dlarys.1a 32 vy - 1 - brA
F = Z mrsv V4a D oY, Ky 16/
) ry
dla rys. 1b
2
B vy * 1-b-A
F = Z mrsy_ ¥¥ v, kv 11
N4 4 - ary .
gdzie:
13 2(lTr0

b — czynna drugost czesci wtérnej po osi z
Ay = 1 o réwnowazna gt ebokos$é wnikania pola do czesci wtérnej

a_,, — wspotczynnik korekcyjny rezystancji.

v

We wzorach /6/ i /7/ wystepuja wspétczynniki kyy 1 kgy . ktérych warto$é zalezy od Ay orazr,
co pokazano na rys.2
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Rys. 2. Krzywe wspdtczynnikdw sity ka i k,v w funkcji x = Re {/lv-r]



3. Wnioski

1) Wzory /6/ i /7/ oraz rys.2 wskazuja, ze sita ciagu F dla mikromaszyn wg rys. 1ai 1b w odmienny
sposoéb zalezy od x, gdyz kiy £ 1, za$ kigp 2 1. Przy x > 3 nie warto stosowac wspdlrzednych
cylindrycznych, poniewaz wtedy kjy = kky= 1 co ma miejsce przy stosowaniu uktadu wspolrze-
dnych prostokatnych. .

2) Rysunek 2 wskazuje, ze wspdlezynniki kyy oraz kky dlax <3 zalezg nie tylko od promienia o
lecz i od wspotczynnika thumienia Ay, w ktérego sktad wchodzg m.in. wielkosci: Wy, M oraz '
Na przyktad przy matych poslizgach s wartosce Wy = Wy - s takze powaznie spada. Przenikal-
nosé¢ M jest funkcja natezenia pola magnetycznego. Znaczne zmiany wartosci §° przy czesci wtor-
nej ferromagnetycznej lub miedzianej takze maja wptyw na le. Uwzglednienie wptywu tych
wielkodci na site ciagu mikrosilnika przy x < 3 mozliwe jest tylko przy zastosowaniu wspéirzed-
nych cylindrycznych r, ¥, z

3) Konstrukcja mikrosilnika liniowego indukcyjnego znacznie wptywa na wartos¢ osiaganej przez nie

, ity ciagu. Dia matych x mikrosilnik liniowy typu dziata Birkelanda (rys.1a), przy tych samych
$rednicach cewek uzwojenia induktora i jednakowo potaczonych, ma kilkakrotnie mniejszg wartosé
sity ciagu niz mikrosilnik wg patentu nr 76866 {rys.1b), w ktérym oprécz wartosei x korzystniej
na site ciagu wptywa wartosé czynnej dtugosci | *'zwoju” czesci wtérnej, co widad z rys. 1 oraz
wzordw /6/i/7/. '
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