Temat: Badanie 3-fazowego silnika indukcyjnego klatkowego

1. Ogledziny badanego silnika i hamowni wiropradowej
a. Okreslenie typu silnika;
b. Zasada dziatania hamowni wiropragdowej;
C. Odczytanie parametrow z tabliczki znamionowej I Ocena mozliwosci rozruchu
silnika z wykorzystaniem przetacznika gwiazda-trojkat.

2. Wyznaczenie warto$ci poczatkowych momentow i pradow rozruchowych przy
bezposrednich rozruchach w ukladach gwiazdy (Y) i trojkata (A) oraz przy
zastosowaniu przelacznika Y/A (na podstawie prob zwarcia przy obnizonym
napieciu sieci)

a. Pomiar warto$ci poczatkowych momentéw i pradéw rozruchowych przy
obnizonym napi¢ciu,;

b. Wyznaczenie warto$ci poczatkowych momentow i pradow rozruchowych przy
Znamionowym napigciu zasilania.

3. Badanie wplywu ustawienia przelacznika na wlasciwosci eksploatacyjne silnika-
charakterystyki: coso, n, 11, P1, Pm, Q1, s = f (T) (ocena dla ktérego polozenia
przelacznika Y/A, przy malych obciazeniach, praca silnika jest korzystniejsza)

4. Obserwacja podstawowych wlasciwosci regulacji predkosci silnika przy zasilaniu
napieciem o regulowanej czestotliwosci

a. Bieg jalowy silnika;
b. Stan obcigzenia.



Przebieg ¢wiczenia

1. Ogledziny badanego silnika i hamowni wiropradowej

a. Okreslenie typu silnika.

Silnik indukcyjny klatkowy moze mie¢ wyprowadzone trzy (ewentualnie cztery) zaciski
lub sze$¢ zaciskow. Trzy zaciski oznaczaja, ze uzwojenie stojana zostato juz skojarzone
,wewnatrz” silnika w uktad trojkata lub gwiazdy. Czwarty zacisk oznacza uktad gwiazdy
z przewodem neutralnym. W przypadku wystepowania szesciu zaciskOw mamy mozliwosé
samodzielnego skojarzenia uzwojen. Zaciski te znajduja si¢ na jednej tabliczce zaciskowe;.
W silnikach indukcyjnych pier§cieniowych moze wystgpi¢ sze$¢, siedem lub dziewigé
zaciskow. Trzy dodatkowe zaciski sa3 wyprowadzeniami, poprzez pierScienie §lizgowe i
szczotki, koncow uzwojen wirnika (na state polaczonych w gwiazde). Zaciski uzwojen
wirnika mogg znajdowac si¢ na osobnej tabliczce zaciskowej lub na zbiorczej tabliczce
zaciskowej — wraz z zaciskami uzwojenia stojana.

b. Zasada dziatania hamowni wiroprgdowej

Hamownia wiropragdowa zbudowana jest z uktadu dwoch cewek wzbudzajacych pole
magnetyczne, dwoch nie skojarzonych ze sobg obwodéw magnetycznych oraz wirujacej W
polu magnetycznym - o duzej przewodnosci elektrycznej — tarczy. W wirujacej tarczy
indukuja si¢ prady wirowe, ktore generuja moment hamujacy. Wartos¢ momentu hamujacego
nastawiamy regulujac prad w cewkach. Nalezy mie¢ na uwadze, ze skuteczno$¢ hamowania
maleje ze spadkiem predkos$ci obrotowej wirujacej tarczy. Przy malych predkosciach
obrotowych hamownia wiropradowa nie spetnia swojego zadania.

C. Odczytanie parametrow 7 tabliczki znamionowej i 0Ocena mozliwosci rozruchu silnika
z wykorzystaniem przelgcznika gwiazda-trojkgt
Nalezy podkresli¢, ze odczytana z tabliczki znamionowej moc jest mocg mechaniczng
(moca na wale silnika). Parametry odczytane z tabliczki znamionowe;j zestawi¢ w tabeli:

P [kW]

Uy (Yra) ... [V]
W(yra)y ... [A]
N [obr/min]
I [Hz]
cosey | [-]

Rozruch silnika z wykorzystaniem przetacznika gwiazda-trojkat mozliwy jest tylko wtedy,
gdy napigcie znamionowe silnika (przy skojarzeniu uzwojen w trojkat) jest rowne napigciu
sieci zasilajgcej. W innym przypadku taki rozruch moze doprowadzi¢ do zniszczenia silnika.
Napiecie znamionowe i uktad potaczen musi jednoznacznie wynika¢ z tabliczki znamionowe;j
silnika.



2. Wyznaczenie wartosci poczatkowych momentow i pradow
rozruchowych przy bezposrednich rozruchach w ukladach gwiazdy
(Y) i trojkata (A) oraz przy zastosowaniu przelacznika Y/A (na
podstawie prob zwarcia przy obnizonym napig¢ciu sieci)

a. Pomiar wartosci poczgtkowych momentow i prqdow rozruchowych przy obniionym
napieciu

Pomiaru warto$¢ poczatkowych momentéw i pradéow rozruchowych dokonuje si¢ przy
niewielkim napigciu zasilajgcym silnik i mechanicznie zablokowanym wirniku. Nalezy
pamietaé, ze silnik w tym stanie nie ma chlodzenia i nawet przeptyw pradu znamionowego
przy dluzej trwajacych pomiarach moze okaza¢ si¢ niebezpieczny. Schemat uktadu
pomiarowego pokazano na rys. 1. Pomiary nalezy wykona¢ przy tej samej wartosci napigcia
zasilajgcego i skojarzeniu uzwojen w gwiazde oraz trojkat.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy silnika z przetacznikiem gwiazda-trojkat

Wyniki nalezy zestawi¢ w tabeli, przy czym moc P, jest sumg wskazan obu watomierzy
R =P, +P,. Warto$¢ momentu rozruchowego T; odczyta¢ z momentomierza.
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Na podstawie wynikow pomiaréow nalezy wyznaczy¢ wspoOtczynnik krotnosci pradu
rozruchowego k; oraz momentu rozruchowego kr dla obu grup potaczen:
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przy czym:



k,, k; - wspotczynnik krotno$ci pradu i momentu rozruchowego;
lipar Iy = prad rozruchowy przewodowy w uktadzie trojkata, gwiazdy;
Tia, Iy - moment rozruchowy w uktadzie trojkata, gwiazdy.

b. Wyznaczenie wartosci poczgtkowych momentow i prgdow rozruchowych przy
znamionowym napieciu zasilania

Znajomo$¢ wartos$ci pradéow 1 momentdw rozruchowych uzyskanych przy obnizonym
napi¢ciu zasilajgcym pozwala na okreslenie tych wielkosci dla znamionowych warunkow

zasilania:
2
Uy Uy
Inary = IrpA/Y[U_p] Tin ary :T{U_p
przy czym:

I Ay - Znamionowy prad rozruchowy w uktadzie trojkata/gwiazdy.

T sy - Znamionowy moment rozruchowy w ukladzie trojkata/gwiazdy.

3. Badanie wplywu ustawienia przelacznika na  wlasciwosci
eksploatacyjne silnika - charakterystyki: coso, n, Iy, P1, Pm, Q1, s=1(T)
(ocenia dla ktérego polozenia przelacznika Y/A, przy malych
obcigzeniach, praca silnika jest korzystniejsza)

Na poczatku pomiary wykonaé przy potaczeniu uzwojen badanego silnika w trojkat i
zasileniu tak skojarzonych uzwojen odpowiednio dobranym napigciem znamionowym. Na
podstawie tabliczki znamionowej nalezy wyznaczy¢é moment znamionowy (Ty) silnika wg
zaleznoSci:

P
Ty =955
Ny
Podczas pomiarow silnik nalezy obcigza¢é momentem nastawianym od zera do warto$ci
znamionowej. Wyniki pomiardéw i obliczen zestawi¢ w tabeli.

Al U, I P, Py P, Q | cosp n s T P n
\Y A W W W Var - obr/min - Nm W -
1 Uy
n| v
przy czym:
P, n—n 60 f
CosS @ = S= n=—o

J3u, 1, ny




p — liczba par biegunéw, ktora nalezy okres$li¢ na podstawie czgstotliwosci 1 predkosci
znamionowej silnika.
Moc mechaniczng oraz sprawno$¢ wyznaczyc¢ z zaleznos$ci:

60 P,

Nastepnie nalezy ustawi¢ przetacznik w pozycje gwiazdy i przy tym samym napigciu
zasilajgcym powtorzy¢ pomiary. Silnik obcigzamy réwniez nastawianym momentem do
wartos$ci, przy ktorej nie nastgpi przekroczenie pradu znamionowego silnika dla skojarzenia
uzwojen w gwiazde. Wyniki pomiardéw i obliczen zestawic¢ w tabeli, jak powyze;j.

Na podstawie wynikéw pomiardéw i obliczen wykresli¢ charakterystyki:

Lo Dol =1(T)

2. PRy =f(T)

3. Py Pay=f(T)

4. Q. Qy = f(T)

S. MMy = f(T)

6. cosq,,cosqy = f(T)
7. susy =f(T)

Na podstawie pomiaréw i obliczen nalezy oceni¢, dla ktorego potozenia przetacznika Y/A,
przy matych obcigzeniach, praca silnika jest korzystniejsza. Spostrzezenia zawrze¢ we
wnioskach.

4. Obserwacja podstawowych wlasciwosci regulacji predkosci silnika
przy zasilaniu napieciem o regulowanej czestotliwosci

a. Bieg jatowy silnika.

Obecnie powszechnie stosowanym sposobem regulacji predkosci obrotowej, szczegdlnie w
przypadku silnikow indukcyjnych klatkowych, jest zastosowanie uktadu falownikowego.
Zmiana czestotliwos$ci napigcia zasilajacego, zgodnie ze wzorem:

80
Cop
wplywa na zmiang predkosci synchronicznej silnika.
Z uproszczonej zaleznosci:
2 2
-I-max:%izuxZ :k[UTj 0)12% X, =ol,
w ktérej: m; - liczba faz napigcia zasilajacego; o, - predkos¢ katowa synchroniczna;
X, - reaktancja zwarcia, wynika, ze moment maksymalny Tnyax jest proporcjonalny do
kwadratu napigecia zasilajgcego U i odwrotnie proporcjonalny do kwadratu czestotliwosci f.
Aby uzyskaé w przyblizeniu staty moment maksymalny podczas regulacji czgstotliwosciowej
nalezy jednoczes$nie regulowaé warto$¢ napiecia zasilajgcego. Najczescie] wykorzystywane
falowniki ze sterowaniem skalarnym pracujg przy zatozeniu, Ze:

Y. const
f



Pomiary wykona¢ przy potaczeniu uzwojen stojana silnika w gwiazdg. Silnik zasili¢ z

falownika wg schematu przedstawionego ponize;j:
L N
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Falownik Silnik indukcyjny
klatkowy Hamulec
wiroprgdowy

Rys. 2. Schemat zasilania silnika z uktadu falownikowego
Silnik powinien pracowac na biegu jalowym (tzn. bez obcigzenia). Regulujac czestotliwos¢

w zakresie od 0,1 fy do fy nalezy odczytywal warto$¢ napigcia, pradu pobieranego przez
silnik oraz predkosci obrotowej. Wyniki pomiaréw zestawic¢ w tabeli:

f U, I n
Hz Vv A obr/min
1 01f,
n f

Na podstawie wynikdw pomiarow nalezy wykresli¢ charakterystyki napigcia, pradu oraz
predkosci obrotowej w funkcji czestotliwosei: Ug, Ig,n= f(f).

b. Stan obcigienia.

W tym podpunkcie nalezy wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne T =f(n) dla dwoch
(trzech) roznych czestotliwosci napigcia zasilajagcego podanych przez prowadzacego. Uktad
pofaczen jest identyczny, jak w poprzednim podpunkcie. Nalezy uwazaé, aby podczas
pomiardw nie przekroczy¢ znamionowej wartosci pradu silnika. Na podstawie pomiarow
sporzadzi¢ charakterystyki mechaniczne T = f(n) dla zadanych czestotliwo$ci. Spostrzezenia
zawrze¢ we wnioskach.



Przykladowe pytania kontrolne:

1. Jaka wielkos¢ powoduje zmniejszenie pradu podczas rozruchu z zastosowaniem
przetacznika gwiazda — trojkat 1 jakie inne skutki sg z tym zwigzane?

2. Jakie sg warunki w zakresie danych znamionowych silnika, a jakie w zakresie warunkow
obcigzania silnika umozliwiajagce dokonywanie rozruchu przy pomocy przetacznika
gwiazda — trojkat?

3. Jaki jest wptyw czestotliwos$ci napigcia zasilania na warto$¢ sktadowej magnesujace;j
pradu stojana silnika indukcyjnego?

4. Co nazywamy predkoscig synchroniczng 1 od jakich wielkosci zalezy jej wartos¢?

5. Dlaczego regulacja predkosci synchronicznej wywotuje regulacje predkosci wirowania
silnika indukcyjnego?

6. Jakie wielkosci wplywaja na warto$¢ momentu maksymalnego silnika indukcyjnego?
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