Temat: Badanie 3-fazowego silnika indukcyjnego pierscieniowego
- czes¢

1. Zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pomiarowym

a. Dokonanie ogledzin badanego silnika indukcyjnego pier§cieniowego oraz
urzadzen wchodzacych w sktad uktadu pomiarowego;

b. Spisanie danych znamionowych badanego silnika z tabliczki znamionowej.
Okreslenie umiejscowienia znamionowych napig¢¢ i pradow stojana i wirnika
oraz mocy znamionowej;

c. Oszacowanie i pomiar rezystancji uzwojen badanego silnika;

2. Rozruch silnika oraz zmiana kierunku wirowania
a. Zapoznanie si¢ z procesem rozruchu silnika indukcyjnego pierscieniowego
poprzez zmiang rezystancji w Uzwojeniu wirnika;
b. Zmiana kierunku wirowania;

3. Wyznaczenie charakterystyk sily elektromotorycznej E, oraz czestotliwosé f, w
funkcji predkosci obrotowej n dla otwartego obwodu uzwojenia wirnika
a. Wykreslenie charakterystyk E;, f, = f(n);

4. Obserwacja wielkosci elektrycznych maszyny indukcyjnej pracujacej jako silnik,
pradnica i hamulec



Przebieg ¢wiczenia

1. Zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pomiarowym

a. Zapoznanie sie ze stanowiskiem pomiarowym

Dokona¢ ogledzin badanego silnika indukcyjnego oraz urzadzen wchodzacych w sktad
uktadu pomiarowego. Badany silnik tréjfazowy pierscieniowy potaczony jest wspotosoiowo
z hamownig. Rozruch silnika odbywa si¢ za pomocg dodatkowej rezystancji Rqy wiaczonej
w obwod uzwojenia wirnika.

b. Zapoznanie si¢ z danymi na tabliczkach znamionowych

Spisa¢ dane znamionowe badanego silnika z tabliczki znamionowej. Okresli¢
umiejscowienie znamionowych napie¢ i pragdéw stojana i wirnika oraz mocy znamionowe;j.

Dane znamionowe zamies$cic¢ tabeli:

P [W]
Uy [V]

Un [V]

I [A]

b [A]

Ny [ob r/ ml n]

v [Hz]

Na podstawie danych znamionowych obliczy¢ znamionowa warto$¢ T,, momentu na wale
silnika z nastgpujacej zaleznosci:

Y

Oy

. 2ntn
gdzie o, = 7;0'\' jest to predkos¢ katowa wirnika wyrazona w [rad/s].

c. Oszacowanie i pomiar rezystancji uzwojen



Pomiar rezystancji uzwojenia mozna przeprowadzi¢: metoda techniczna, metoda
mostkowg lub przy uzyciu miernika uniwersalnego.

Pomiar rezystancji wirnika wykonuje si¢ metoda techniczng poprawnie mierzonego
napigcia, w uktadzie jak pokazano narys. 1.
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Rys. 1. Uktad o poprawnie mierzonym napi¢ciu

W trakcie pomiaru rezystancji uzwojenia wirnika nalezy zwréci¢ uwagg, aby nie mierzy¢
jej tacznie z rezystancja przejscia na zestyku Slizgowym. Podyktowane jest to duzg
zmienno$cig rezystancji przej$cia w funkcji pradu plynacego przez zestyk oraz predkosci
wirowania pier§cieni $lizgowych wzgledem szczotek, przy czym rezystancja przejscia maleje
wraz ze wzrostem predkosci oraz wzrostem warto$ci ptynacego pradu. Zatem napigcie mierzy
si¢ bezposrednio na pier§cieniach §lizgowych.

Zmierzone wartosci rezystancji zamiescic¢ w tabeli:

R, — rezystancja uzwojenia stojana | --oooeeeeeeeeeiiiinnn [Q]

R, — rezystancja uzwojenia wirnika
zmierzona na pierscieniach

slizgowych [Q]

R,p — SUMa rezystancji uzwojenia

wirnika i przewodow taczacych | ...l [Q]

2. Rozruch silnika oraz zmiana kierunku wirowania

Celem tego punktu jest gilebsze zrozumienie i praktyczne zapoznanie — sig
z rozruchem i regulacjq predkosci kqtowej silnika indukcyjnego pierscieniowego poprzez
zmiane rezystancji w obwodzie uzwojenia wirnika tego silnika.

Badany silnik zasili¢ napigciem trojfazowym 0 regulowanej wartosci. Rozruchu silnika
dokona¢ przy uzyciu rezystora rozruchowego o rezystancji R, wlaczonego na czas rozruchu
w obwdd uzwojenia wirnika.

Na rys.2 pokazano proces rozruchu silnika pierscieniowego za pomocg rezystancji
rozruchowej (rozrusznika), gdzie s to poslizg n i ng odpowiednio predko$¢ wirowania wirnika
1 predkos¢ synchroniczna, przy czym: R, <R ;<...<R .
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Rys. 2. Charakterystyki mechaniczne silnika przy rozruchu za pomoca rezystancji rozruchowej w obwodzie
uzwojenia wirnika

Zmiana kierunku wirowania wirnika silnika indukcyjnego polega na zmianie kierunku
wirowania pola magnetycznego. Kierunek wirowania pola magnetycznego zalezy natomiast
od kolejnosci nastepstwa faz sieci trojfazowej zasilajacej uzwojenie stojana silnika
indukcyjnego. Zmiane kierunku wirowania wirnika silnika indukcyjnego uzyskuje sie
zmieniajac kolejnos¢ faz sieci zasilajacej silnik. W praktyce, zmienia si¢ kolejnos¢
przytaczenia dwoch dowolnych faz sieci zasilajacej na tabliczce zaciskowej albo na
wytaczniku silnika.

Rozruch silnika oraz zmiang kierunku wirowania przeprowadzi¢ w uktadzie pomiarowym
pokazanym na rys. 3.
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Rys. 3. Uktad pomiarowy — rozruch silnika



3. Wyznaczenie charakterystyki sily elektromotorycznej E, oraz
czestotliwos¢ f, w funkeji predkosci obrotowej n dla otwartego obwodu
uzwojenia wirnika

Praca silnika indukcyjnego pierscieniowego z otwartym obwodem uzwojenia wirnika 1,=0
przypomina prace transformatora w stanie jalowym. Podczas pracy z predkoscig
synchroniczng pos$lizg w maszynie jest rowny zeru, czestotliwo$¢ f, w wirniku ma wartos$¢
zero. Pole magnetyczne wytworzone przez uzwojenie stojana nie zmienia potozenia
wzgledem wirnika 1 z tego wzgledu w uzwojeniu wirnika nie indukuje si¢ sita
elektromotoryczna, E, (f,)=0.

Wykorzystujac uktad pomiarowy pokazany na rys. 4 (rozrusznik odlaczony od obwodu
uzwojenia wirnika, R =), napedzi¢ badany silnik za pomocg hamowni zamieniajac predkosc¢
obrotowa wirnika w zakresie od —0,5 predkosci synchronicznej, przez zero, do +1,5 predkosci
synchronicznej.
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Rys. 4. Uktad pomiarowy — wyznaczenie charakterystyk E,, f,= f(n)

Nastawiang warto$¢ predkosci wirowania silnika oraz indukowane napigcie i czestotliwos¢
w obwodzie uzwojenia wirnika zamiesci¢ w tabeli. Wykresli¢ charakterystyki E,, f, = f(n).

n E, f,
L.p.
[obr/min] [V] [Hz]
1 -0.5n
2




k-1

k 1,5ng

4. Obserwacja wielkos$ci elektrycznych maszyny indukcyjnej pracujacej
jako silnik, pradnica i hamulec

Celem tego punktu jest obserwacja wskazan watomierzy i uswiadamianie kierunku
przeplywu energii mechanicznej w silniku indukcyjnym pierscieniowym pracujacym W 3
zakresach pracy: a) silnikowej, b) pradnicowej i ¢) hamulcowe;j.

a) Praca silnikowa

Maszyna indukcyjna pracuje jako silnik przy predkosciach 0 < n < n;, co odpowiada
zakresowi poslizgéw 1 > s > 0. Moc pobierana z sieci prawie w catosci jest zamieniana na
moc mechaniczng oddawang przez wat do napgdzanego urzadzenia; niewielka cz¢s¢ mocy
pobrane;j z sieci jest tracona na cieplo w miedzi 1 w stali.

b) Praca prgdnicowa

Maszyna indukcyjna pracuje jako generator (pradnica), jezeli predkos¢ wirnika jest
wigksza od predkosci synchronicznej, czyli n > n; (s < 0). Moze to si¢ zdarzy¢, gdy maszyna
indukcyjna jest potaczona z inng maszyng, ktora ja napedza. Prgty uzwojenia wirnika
przecinaja pole w przeciwnym kierunku niz przy pracy silnikowej, zmienia si¢ zwrot napigcia
indukowanego w uzwojeniu wirnika i kierunek pradu, a takze kierunek momentu
elektromagnetycznego Te, ktory dziata teraz w kierunku przeciwnym do kierunku predkosci.
Maszyna indukcyjna podczas pracy pradnicowej oddaje do sieci moc czynng elektryczna, ale
pobiera z tej sieci moc elektryczng bierng potrzebng do wytworzenia strumienia
magnetycznego.

¢) Praca hamulcowa
Maszyna indukcyjna jest hamulcem, jezeli predkos¢ wirowania wirnika n <0, tzn., jezeli
moment elektromagnetyczny maszyny dziata w kierunku zgodnym z kierunkiem wirowania



pola, a wieC przeciwdziata momentowi zewngtrznemu. Wirnik maszyny zataczonej do sieci
bedzie obracany w kierunku przeciwnym do kierunku predkosci pola magnetycznego, prety
uzwojenia wirnika bgda wirowaty wzgledem pola z predkoscig wigksza od synchroniczne;.
Napigcie indukowane w uzwojeniu wirnika E, bedzie wigksze od napigcia na biegu jatlowym
E,, a czestotliwos¢ tego napigcia wigksza od fi, gdyz przy n<0 mamy s> 1. Maszyna
pobiera moc mechaniczng i cata ta moc, facznie z moca elektryczng pobierang z sieci, jest w
maszynie zamieniana na ciepto. Maszyna jest w takim przypadku hamulcem elektrycznym.

Przebieg pkt.4 ¢wiczenia: badany silnik potaczy¢ w uktadzie z rysunku 3. Zmieniajac
warto$¢ wytwarzanego momentu przez hamowni¢, wymusza si¢ prace badanej maszyny
z predkoscig zmieniajaca si¢ od —0,5 predkosci synchronicznej, przez zero, do +1,5 predkosci
synchronicznej. Wymusza si¢ w ten sposob trzy podstawowe stany pracy maszyny: prace
hamulcowa (przeciw wlaczenie), prace silnikowa oraz prace generatorowa (hamowanie
z odzyskiem energii). Dla powyzszych stanow pracy obserwowaé wskazania watomierzy
I uswiadamia¢ sobie kierunek przeptywu energii mechanicznej. Zwrdci¢ uwage na sposob
bilansowania si¢ energii w trakcie roznych standw pracy.

Whioski zawrze¢ w sprawozdaniu.

Przykladowe pytania kontrolne

1. Poda¢ rodzaje budowy silnikow indukcyjnych. Wymieni¢ elementy stojana i wirnika

silnika indukcyjnego.

Co to jest mocy znamionowa silnika?

Jak definiowana jest sprawnos¢ silnika 1 pradnicy?

Co nazywamy napi¢ciem znamionowym wirnika w silniku pier$cieniowym?

Omowic¢ sposoby rozruchu silnikow indukcyjnych.

Narysowa¢ 1 omowi¢ przebieg charakterystyki mechanicznej silnika indukcyjnego

oraz pokaza¢ wplyw na jej przebieg rezystancji dodatkowych wiaczanych do obwodu

uzwojenia wirnika.

7. Narysowac¢ schemat zastepczy silnika indukcyjnego i opisa¢ roznice, jakie wystepuja

pomigdzy schematem zastgpczym silnika indukcyjnego pracujacego ze zwartym

obwodem uzwojenia wirnika oraz schematem zast¢pczym transformatora?

Przedstawi¢ bilans mocy czynnej pobieranej przez silnik z sieci.

9. Jakich zjawisk nalezy si¢ spodziewa¢ podczas zalaczenia silnika do sieci
0 znamionowym napigciu silnika ze zwartym obwodem uzwojenia wirnika?
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