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Cwiczenie 9
SILNIK TROJFAZOWY ZWARTY
1. Wiadomosci ogélne
1.1. Ogblna budowa

Silniki asynchroniczne trojfazowe, dzigki swoim zaletom ruchowym, prostocie
konstrukcji, tatwej obstudze sa powszechnie stosowane w napedach przemystowych i
rolniczych. Silnik taki sktada si¢ ze stojana i utozyskowanego wirnika. Stojan to sprasowany
pakiet blach ze stali elektrotechnicznej pradnicowej uformowany w postaci wydrazonego
walca z wycigtymi na wewngtrznej czgsci zlobkami i osadzony sztywno w kadtubie silnika
najczesciej odlewanym z zeliwa. W ztobkach umieszczone sa trzy uzwojenia fazowe,
rozmieszczone symetrycznie na obwodzie. Poczatki U,V,W 1 konce X, y, z poszczeg6lnych
uzwojen fazowych wyprowadzone sa na tabliczkg zaciskowa. Odpowiednie rozmieszczenie
poczatkow i koncow na tabliczce zaciskowej silnika (rys.9.1) ulatwia kojarzenie uzwojen
fazowych stojana w gwiazde ,, N’ lub w trojkat ,,A”.

a) b) L1 L2 L3 ) L1 L2 L3

Rys.9.1. Tabliczka zaciskowa silnika asynchronicznego trojfazowego:

a) rozmieszczenie na tabliczce poczatkdw 1 koncow uzwojen stojana,

b) przytaczenie silnika do sieci przy skojarzeniu uzwojen w gwiazde,

¢) przytaczenie silnika do sieci przy skojarzeniu uzwojen

w trojkat

Wirnik silnika to rowniez odpowiednio sprasowany i osadzony sztywno na wale pakiet blach
pradnicowych z nacietymi na zewnetrznej czesci ztobkami. Ztobki wirnika i potaczenia
czolowe sa zazwyczaj zalewane aluminium. Prety w ztobkach 1 polaczone pier§cieniami 2
tworza tzw. klatke - rys.9.2 stad tez nazwa silnik asynchroniczny zwarty (prety w zlobkach sa
trwale zwarte pierscieniami czolowymi).

Rys.9.2. Klatka wirnika silnika asynchronicznego zwartego
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Silniki asynchroniczne z wirnikiem zwartym o ztobkach normalnych (rys.9.3a)
charakteryzuja si¢ duzymi pradami rozruchowymil, =55+ 7,51 oraz posiadaja stosunkowo
male momenty rozruchowe (M, ~ 0,8M ) 1 dlatego budowane sa na mate moce (do kilku

kilowatow). Przy wigkszych mocach wirniki tych silnikéw sa zaopatrzone w gtebokie ztobki -
silnik glebokoztobkowy (rys.9.3b) lub w dwie klatki - silnik dwuklatkowy (rys.9.3c) przez co
uzyskuje si¢ zmniejszenie pradu rozruchowego 1 powigkszenie momentu rozruchowego.

a) b) c)

NN

Rys.9.3. Ztobki wirnika silnika klatkowego: a) ztobek normalny; b) ztobek gleboki;
c) ztobek dwuklatkowy

1.2. Zasada dzialania

Tréjfazowe uzwojenie stojana skojarzone w gwiazde lub w trojkat zasilane
z sieci trojfazowej wytwarza wirujace pole magnetyczne, ktorego predkos$¢ obrotowa
wzgledem stojana wyraza si¢ wzorem

n =—-> 9.1)

gdzie: f- czestotliwo$¢ napigcia zasilajacego, Hz,
p - liczba par biegunéw magnetycznych uzwojen stojana,
ng- obroty pola wirujacego, obr/min.

Wirujace pole magnetyczne przecinajace prety klatki wirnika indukuje w nich sity
elektromotoryczne E, (regula prawej dtoni), ktére powoduja przeptyw przez te prety pradu
(prety wirnika poprzez pierscienie czolowe tworza obwody zamknigte). Wzajemne
oddziatywanie pradu I, w pretach klatki 1 wirujacego pola magnetycznego na siebie, daje
moment napgdowy (reguta lewej dtoni), ktéry powoduje obrét wirnika w kierunku wirowania
pola magnetycznego.

M =C,,®I, coso, (9.2)

gdzie: Cy - stata wynikajaca z danych konstrukcyjnych,
(7 - opdznienie pradu wirnika I, wzgledem E,,
@ - strumien magnetyczny,
|, - prad w pretach klatki wirnika.

Warto$¢ strumienia @ jest warunkowana wartoscia napigcia fazowego uzwojen stojana
Ulf
444fz k

gdzie: kq1 - wypadkowy wspotczynnik uzwojen stojana.

O ~ (9.3)
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Moment elektromagnetyczny wytwarzany przez silnik jest w przyblizeniu proporcjonalny do
kwadratu napigcia zasilajacego:

M ~ CU? 9.4)

Silnik asynchroniczny wytwarza moment napedowy tylko wéwczas, jesli obroty wirnika n sa
mniejsze od obrotow pola wirujacego ns. Wowczas wystepuje przecinanie pretow klatki
wirnika przez wirujace pole magnetyczne i pojawia si¢ w pretach wirnika E; a pod jej
wplywem L.
Opoznianie si¢ wirnika wzgledem wirujacego pola magnetycznego nazywa sig poslizgiem,
ktory wyraza si¢ zaleznoscia

n,—n

s, = ——100% (9.5)

S

Poslizg w silnikach asynchronicznych w warunkach znamionowych zasilania
1 obcigzenia wynosi kilka procent. Predkos$¢ obrotowa wirnika w zalezno$ci od poslizgu;

60f,
(1-s) (9.6)
p

n=n/(l-s)=

1.3. Rozruch silnika

Pierwszy moment wiaczenia silnika do sieci a wigc poczatek rozruchu (n = 0)

charakteryzuja;

I - prad rozruchowy,

M; - moment rozruchowy.
Prad rozruchowy powinien by¢ mozliwie maty by poprzez chwilowe obnizenie napigcia w
sieci nie zaktoci¢ pracy innych odbiornikdéw, szczegolnie wrazliwych na zmiany napigcia.
Moment rozruchowy powinien by¢ mozliwie duzy, wigkszy od momentu oporowego
maszyny napgdzanej, aby w ogole silnik ruszyt z jednej strony, z drugiej za$ by czas rozruchu
byl mozliwie najkrotszy.
Powszechnie stosowane sa dwa rodzaje rozruchéw silnikéw z wirnikiem zwartym;

— rozruch bezposredni,

— rozruch za pomoca przetacznika A /A.

1.3.1. Rozruch bezposredni

Do uzwojen stojana doprowadza si¢ napigcie znamionowe. Silnik w tym przypadku
wytwarza najwigkszy moment rozruchowy, ale pobiera z sieci najwigkszy prad rozruchowy,
ktory w zalezno$ci od budowy wirnika moze wynosi¢ od 4 +7,5 1.

W sieciach odbiorczych, z uwagi na spadek napigcia, dopuszcza si¢ rozruch bezposredni
silnikdw o mocy do 4 kW.

W sieciach wewnatrzzaktadowych, bezposrednio moga by¢ uruchamiane silniki

o wigkszych mocach, gdyz moce transformatoréw sa duze a odcinki sieci elektrycznej
krotkie.
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1.3.2. Rozruch za pomoca przetacznika A /A

Rozruch silnika asynchronicznego zwartego za posrednictwem przetacznika AN /A moze
by¢ stosowany przy spetnieniu nastgpujacych kryteriow:

1. U =U

fsilnika p sieci ?

2. M) Mgy

Pierwszy warunek oznacza, ze napigcie znamionowe uzwojenia fazowego silnika

(z uzwojeniami potaczonymi w trdjkat) odpowiada napigciu przewodowemu sieci zasilajace;.
W warunkach przemystowych sa zazwyczaj sieci trojfazowe o napigciu 380/220 V. Silnik o
napiegciu 380 V - A w takiej sieci moze by¢ uruchamiany przez przetacznik A /A, natomiast
silnik o napigciu 220/380 V moze pracowac tylko przy skojarzeniu uzwojen stojana w
gwiazdg a wigc nie moze by¢ uruchamiany przez przetacznik A /A.
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Rys.9.4. Charakterystyka napigeciowo-pradowa biegu jatowego silnika
asynchronicznego zwartego

Prad magnesujacy potrzebny na wytworzenie strumienia odpowiadajacego zwigkszonemu
napigciu do 380 V (9,3) zgodnie z rys.9.4 przekroczy kilkunastokrotng warto$¢ pradu
Znamionowego.

Przez zastosowanie przetacznika gwiazda-trojkat uzyskuje si¢ trzykrotne zmniejszenie pradu
rozruchowego pobieranego z sieci, ale jednoczes$nie maleje trzykrotnie moment rozruchowy.
Stosowanie rozruchu za pomoca przetacznika . /A umozliwia stosowanie silnikow o
wigkszych mocach. Np., dla zabezpieczenia o pradzie bezpiecznika Iy, = 20 A mozliwy jest
rozruch bezposredni silnikow o mocach do 4 Kw, natomiast do 7,5 kW z zastosowaniem
przetacznika A /A.

1.4. Bieg jalowy

Uzwojenie stojana jest zasilane napigciem znamionowym, natomiast watl silnika jest
nieobciazony. Silnik pobiera z sieci prad I, nazywany pradem biegu jalowego, ktory z uwagi
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na duza szczeling powietrzna pomigdzy stojanem a wirnikiem jest do$¢ znaczny i wynosi
okoto 0,5 I,. Moc czynna P, pobierana przez silnik z sieci pokrywa straty mechaniczne, straty
w stali obwodu magnetycznego i straty w uzwojeniach. Obroty wirnika przy biegu jatowym
sa tylko nieznacznie nizsze od obrotéw pola wirujacego (ponizej 0,2%).

1.5. Obcigzenie silnika

Uzwojenie stojana zasilane jest napigciem znamionowym, watl silnika obciazony
momentem oporowym. Przy zmianach obciazenia na wale silnik samoczynnie dostosowuje
moment napgdowy do momentu oporowego poprzez zmiang predkosci obrotowej wirnika.
Silnik pobiera z sieci moc pozorng S:

S=-3UI, (9.7)

ktora decyduje o stopniu obcigzenia linii zasilajacej silnik.
Sktadowa czynna P; mocy pozornej S:

P, =Scosp = \/EUIcoscp (9.8)

pokrywa zapotrzebowanie na moc P na wale silnika oraz straty mocy AP w samym silniku.
Moc P na wale silnika w zalezno$ci od momentu M 1 predkosci obrotowej n wynosi:

P=oM =2nnM 9.9)
gdzie: P-W; M -N-m;n - obr/s; o - rad/s .

Moc bierna Q:
Q=Ssing =+/3Ulsing, (9.10)

charakteryzuje wytwarzane w silniku pole magnetyczne warunkujace jego pracg. Moc bierna
nieznacznie wzrasta wraz ze wzrostem obciazenia silnika. Dlatego wspotczynnik mocy coso:

P P

COSQp = — = ———,
SR +Q

jest warunkowany przede wszystkim stopniem obciazenia silnika. Najmniejsza wartos¢
posiada przy biegu jalowym (cospy = 0,1 + 0,3). Nalezy zatem unika¢ pracy silnika
biegnacego luzem lub pracujacego z niewielkim obciazeniem, gdyz to powoduje zmniejszenie
stopnia wykorzystania urzadzen przesylowych i zwigkszenie strat sieciowych. Sprawnos¢
silnika jako stosunek mocy na jego wale do mocy czynnej pobieranej

z sieci

9.11)

p
-— 9.12
n P 9.12)

zalezy rowniez od obcigzenia. Przy biegu jatowym 7 = 0.
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Podstawowa charakterystyka ruchowa silnika jest charakterystyka mechaniczna
przedstawiajaca zalezno$¢ momentu napgdowego M w funkcji predkosci obrotowej wirnika n
: M = f(n), przy znamionowym napigciu zasilania (rys.9.5).

Moment maksymalny Mpmayx jaki silnik jest w stanie wytworzy¢ jest znacznie wigkszy od
momentu znamionowego M,,, ktorym silnik moze by¢ dtugotrwale obciazony.

Wyrazenie

P, = max (9.13)

nazywa si¢ przeciazalnoscia mechaniczna ktéra dla silnikow zwartych wynosi 1,8+3. Zapas
momentu napgdowego zapewnia silnikowi stabilng pracg w przypadku pojawienia si¢
chwilowych przeciazen. Dlugotrwata jednak praca silnika przy momencie wigkszym od
momentu znamionowego jest niedopuszczalna z uwagi na mozliwo$¢ przegrzania izolacji
uzwojen 1 uszkodzen termicznych silnika.

LY O

fm——m—mmm——
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u ny,

Rys.9.5. Charakterystyka mechaniczna silnika asynchronicznego

1.6. Praca nienaturalna

Uzwojenia stojana potaczone w gwiazdg sa zasilane napigciem znamionowym
odpowiadajacym potaczeniu tych uzwojen w trojkat a wat silnika jest obciazony takim
momentem oporowym, ktory nie powoduje przeciazenia pradowego uzwojen (przetacznik
AL /A pozostawiony w pozycji N). Napigcie fazowe silnika w takim przypadku jest V3 razy
mniejsze od napig¢cia znamionowego. Zgodnie z zalezno$cia (9.3) w takim samym stopniu
maleje warto$¢ strumienia magnetycznego @ . Zaktadajac wykorzystanie pradowe uzwojen,
zgodnie z zaleznoscia

M = C,®I, cosp,

moment wytwarzany przez silnik bgdzie réwniez V3 razy mniejszy w poroOwnaniu
z momentem znamionowym. Charakterystyke mechaniczna tak pracujacego silnika
uwzgledniajac zwiazek (9.4) przedstawiono na rys.9.6.

Moc na wale silnika:

P=2nn. M, (9.14)
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uwzgledniajac nieznaczne zmniejszenie predkosci obrotowej wirnika (rys.9.6) maleje do
okoto polowy mocy znamionowej. W takiej samej proporcji maleje moc bierna Q pobierana
przez silnik z sieci, co korzystnie wplywa na wspotczynnik mocy coso i obcigzalnos¢ linii
zasilajacej silnik.

Ten rodzaj pracy silnika jest czgsto stosowany w napedach obrabiarkowych, jak tez powinien
by¢ stosowany w napgdach rolniczych, gdzie na ogo6t jeden silnik jest wykorzystywany do
napedu szeregu maszyn rozniacych si¢ bardzo znacznym zapotrzebowaniem mocy.

Mmax Apbrb—————————1m——m"—"—————— —

MrA

|
[
[
[
|
n, n,ng

Rys.9.6. Praca nienaturalna silnika asynchronicznego zwartego na tle jego
charakterystyki mechanicznej naturalne;j
Praca nienaturalna moze by¢ stosowana jezeli moc maszyny roboczej nie przekracza potowy
mocy znamionowe;j silnika.

1.7. Regulacja predkosci obrotowej

W silnikach asynchronicznych zwartych zgodnie z (9.6) obroty wirnika mozna regulowac

przez:

1) zmiang czgstotliwosci napigcia zasilajacego,

2) zmiang liczby par biegundéw magnetycznych uzwojenia stojana.
Z uwagi na stata czestotliwos¢ sieciowa (50 Hz) do regulacji obrotdw przez zmiang
czestotliwosci wykorzystuje sig przetwornice maszynowe a ostatnio coraz czgsciej
przetwornice tyrystorowe (falowniki). W drugim sposobie regulacji obrotéw, uzwojenie
stojana wykonuje si¢ jako przetaczalne na dwie rézne liczby par biegundéw. Uzwojenie kazdej
fazy sktada si¢ z dwoch potowek, ktore mozna taczy¢ szeregowo lub réwnolegle (rys.9.7).
Przy potaczeniu rownoleglym uzyskuje si¢ skojarzenie w tzw. podwodjna gwiazdg - obroty
wigksze, przy potaczeniu szeregowym uzyskuje si¢ skojarzenie w trojkat - obroty mniejsze.
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L1

L2
L3

Rys.9.7. Uzwojenia stojana silnika dwubiegowego: a) podwdjna gwiazda - szybkie obroty;
b) trojkat - wolne obroty.

1.8. Zmiana kierunku obrotow

Zmiang kierunku wirowania wirnika w silnikach asynchronicznych trojfazowych
uzyskuje sie przez skrzyzowanie dwoch przewodow fazowych zasilajacych uzwojenie stojana

(rys.9.8).

a) L1 12 L3 b) L1 L2 L3
O o o 6 o o
u v W u v W
o—o0—0 o—o0—o0
¥ ¥ X ¥ z X

Rys.9.8. Zasilanie silnika asynchronicznego: a) dla obrotéw w prawo; b) dla obrotow w lewo.

W przypadku stosowania do rozruchu silnika przetacznika A /A nie wolno krzyzowaé
przewodow pomiedzy silnikiem a przelacznikiem, natomiast mozna na zasileniu do
przetacznika.

1.9. Dane znamionowe silnika

Na tabliczkach umieszczanych na silnikach produkcji krajowej podawane sa nast¢pujace
dane: typ - np. SZJe 24b, moc na wale - np. 2,2 kW, napigcie znamionowe - np. 220/380 V,
prad znamionowy - np. 8,6/5 A, predkos¢ obrotowa wirnika n, sprawnos¢ 7 1 wspotczynnik
mocy cosp odpowiadajace znamionowym warunkom pracy, czestotliwos¢, rodzaj pracy
(ciagla, dorywcza, przerywana), wytworca i numer fabryczny. Z katalogdéw silnikéw mozna
uzyska¢ ponadto takie dane jak: I, / I,; M; / M, oraz przeciazalno$¢ momentem Mpyax / My, .



2. Wykonanie ¢wiczenia
2.1. Dane znamionowe badanego silnika

Nalezy zapozna¢ si¢ z tabliczka zaciskowa oraz tabliczka danych znamionowych.
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Podstawowe dane silnika zestawi¢ w tabeli 9.1. Moment znamionowy M,, moc bierna Q oraz

poslizg s, dla znamionowych warunkéw pracy silnika obliczy¢ korzystajac z zaleznosci
podanych w p.9.1.

Tabela 9.1.

Typ| P [ U | I n coso | 17 |1/l | MMy | Mipx™ | My | Q | sp
n

kW | V A | obr/min - % - - - N-m | var %

2.2. Proba zwarcia pomiarowego

Préba zwarcia ma na celu wyznaczenie pradu rozruchowego i momentu rozruchowego.
Probeg przeprowadzamy dla obu uktadéw potaczen uzwojen stojana tj. w gwiazde i w trojkat,
przy zahamowanym wirniku hamulcem Prony'ego przy obnizonych napigciach nastawianych

autotransformatorem ale takich, przy ktérych prady uzyskaja warto$ci znamionowe.

W tym i w nastgpnych punktach ¢wiczenia wykorzystamy uktad pomiarowy przedstawiony

na rys.9.9. Wyniki pomiaréw i obliczen zestawi¢ w tabeli 9.2.
W obliczeniach korzystamy z zalezno$ci:

U, 1 u,
=Ly M =3DE-E)XGH)
gdzie: U,- napigcie znamionowe odpowiadajace poltaczeniu uzwojen stojana
w trojkat,
U, - napigcie zasilajace silnik w czasie proby,
I, - prad pobierany przez silnik w czasie proby,
F,,F, - wskazania dynamometrow, (1 kG = 9,81 N),

z

D - $rednica kota pasowego hamulca.

Tabliczka

silnika

Q¢ AT
L1—

L2 —

L3 ——

Hamulec
Prony'ego

Q, - wylacznik tablicowy,
Q, - odiacznik bezpieczenstwa na stole laboratoryjnym.
Rys.9.9. Uktad pomiarowy do badan silnika asynchronicznego zwartego
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Tabela 9.2.
D=....... m; UpA = oo \'A | Y A
Potlaczenie Pomiary Obliczenia
uzwojen U, | I | Fi | Fa | It | Mp | LA/LA I/l | MpAUMpa | Mpa/Mp,
stojana v A | kG| kG| A |Nm - - - -
w gwiazdg
w trojkat

2.3. Proba rozruchu bezposredniego i zmiana kierunku wirowania

Probe rozruchu bezposredniego silnika przeprowadzamy dla obu skojarzen uzwojen
stojana, przy napigciu znamionowym odpowiadajacym potaczeniu w trojkat, przy
odhamowanym wirniku. W tym celu nastawiamy na wyjsciu autotransformatora wymagana
warto$¢ napigcia. Przy zamknigtym wytaczniku Q (rys.9.9) bocznikujacym amperomierz A i
watomierz W, celem ochrony tych miernikdéw przed przecigzeniem pradowym, wytacznikiem
Qy podajemy napigcie na silnik. Pomiar powtorzy¢ 3-krotnie dla obu skojarzen. Prad
rozruchowy odczytujemy z amperomierza A, wspotpracujacego z przektadnikiem pradowym
w momencie gdy wskazowka miernika uzyska maksymalne odchylenie. Wyniki pomiaréw i
obliczen zestawi¢ w tabeli 9.3.

Tabela 9.3.
Upp = ...... V; I, =...A
Potaczenie w _I_ Potaczenie w A Lica Liea
Lp. Iar Si I, L Iar Si I, L | PN Ia
A - A A A - A A - -

1
2
3

9, =1, /1, -przektadnia przektadnika pradowego.
Dla uzyskania zmiany kierunku wirowania, zgodnie z p. 1.8, skrzyzowaé dwa przewody
fazowe na przetaczniku A /A. Wykona¢ rozruch sprawdzajacy.

2.4. Poréwnanie wielkosci charakteryzujacych rozruch

Poréwnanie wynikoéw charakteryzujacych rozruch silnika, uzyskane z proby zwarcia
pomiarowego i z proby rozruchu bezposredniego z danymi znamionowymi zestawi¢ w tabeli
9.4. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikow uzyskanych z proby zwarcia pomiarowego i proby
rozruchu bezposredniego w odniesieniu do danych znamionowych. Zwréci¢ szczegdlng
uwage na odczyt pradu rozruchowego przy probach rozruchu bezposredniego silnika.

Tabela 9.4.
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La/ L o L/ Iy M,/ My,

Dane znamionowe

Préba zwarcia

Proba rozruchu

2.5. Charakterystyka napigciowo-pradowa biegu jatowego

Zmieniajac napigcie zasilajace silnik z uzwojeniami stojana potaczonymi
w trojkat od Upin = 100V, przy ktorym silnik juz uzyskuje obroty ustalone, do Upyax przy
ktérym prad Ip = 1,1 +1,2 I, , dokona¢ okoto 8 punktéw pomiarowych. Wyniki pomiaréw
zestawi¢ w tabeli 9.5.

Tabela 9.5.

U \Y

Iy A

Na podstawie wynikow pomiaréw wykresli¢ charakterystyke U = (Io).
Z charakterystyki U = f(Iy) odczytac Iy dla napigcia U = U, oraz warto$¢ napigcia U', przy
ktorym Iy = I,. Obliczy¢:

)

ﬁlOO%
dla I,=1, - U}, :8—100%

n

dlaU, -1, =

Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow.

2.6. Proba obcigzenia

Prébe obciazenia silnika przeprowadzi¢ dla potaczenia uzwojen stojana
w trojkat, przy napigciu znamionowym nastawionym autotransformatorem. Zmieniajac
obciazenie silnika hamulcem Pronyego (hamulec tasmowy) w granicach od pradu I (bieg
jatowy) do pradu I = 1,1 +1,2 I,, dokona¢ okoto 6 punktéw pomiarowych. Wyniki pomiaroéw i
obliczen zestawi¢ w tabeli 9.6.
Poszczegdlne wielkosci zamieszczone w tabeli 9.6 oblicza¢ z zalezno$ci podanych w
poprzednich p. ¢wiczenia. Na podstawie wynikéw uzyskanych z pomiarow
1 obliczen nalezy na jednym rysunku wykresli¢ charakterystyki: I, cose, n, n, Q = f(P).
Na podstawie sporzadzonych wykreséw nalezy dla I = I, okresli¢ wartosci: P, n, coso, 77, Q 1
porownac te warto$ci z danymi znamionowymi (tabela 9.7).
Przeprowadzi¢ dyskusj¢ otrzymanych wynikow.
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Tabela 9.6.
Pomiary Obliczenia
Lp. 1 Py | Fi | F2 n P, F M P COSP n S Q
W | KG | KG | obr/min \% N N m \W% - % % var
1
P=3P,; F=|F,-F| M=_D-F.
Tabela 9.7.
I n COS® n Q
Dane A W obr/min - % var

z tabliczki
Znamionowej

Z pomiarow

2.7. Praca nienaturalna

Silnik z uzwojeniami stojana potaczonymi w gwiazdg zasilamy napigciem rownym
napigciu znamionowemu dla potaczenia uzwojen w trojkat. Hamulcem tasmowym obcigzamy
silnik tak, by prad pobierany z sieci uzyskat warto$¢ pradu znamionowego odpowiadajacego
potaczeniu uzwojen w gwiazdg. Wyniki pomiardéw 1 obliczen zestawi¢ w tabeli 9.8.
Z charakterystyk wyznaczonych w p.2.6 (praca naturalna) dla warto$ci mocy na wale P__
osiagnietej przez silnik przy pracy nienaturalnej (\), odczyta¢ warto$ci: I, cose, 7, n, Q.
Poréwnanie wynikoéw zestawi¢ w tabeli 9.9.

Tabela 9.8.
Pomiary Obliczenia
U I Py Fy F, n P, F M P | cosp n S Q
\% A %\ kG kG W N Nm W - % % var
Tabela 9.9.
Rodzaj pracy P I COSQ n n Q
\\% A - % obr/min var
Naturalna
Nienaturalna

Przeprowadzi¢ dyskusj¢ otrzymanych wynikow.
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2.8. Wykaz przyrzaddw i aparatow

Nalezy, zgodnie z wytycznymi podanymi w czesci ogolnej skryptu podac¢ wszystkie

przyrzady pomiarowe, urzadzenia i aparaty wykorzystywane w ¢wiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1.

Budowa i zasada dziatania silnika.

2. Predkos¢ pola wirujacego, predkos$¢ obrotowa wirnika, poslizg, sposob wyznaczania

'-lkUJ

predkosci obrotowej pola na podstawie znanych obrotéw wirnika.

. Metody rozruchow silnika oraz ich praktyczne zastosowanie.

Kryteria stosowania rozruchu silnika za pomoca przetacznika gwiazda - trojkat oraz zalety
1 wady tego rozruchu.

5. Charakterystyka mechaniczna silnika M = f(n).

6. Wplyw obciazenia silnika na wspotczynnik mocy coso i jego sprawnosc.
7.
8
9.
1

Wplyw napigcia zasilajacego na pracg silnika, szczegdlnie na moment obrotowy i prad.

. Charakterystyka napigciowo - pradowa biegu jatowego, oraz prad biegu jalowego.

Czynniki powodujace przeciazenie silnika.

0.Praca nienaturalna silnika: na czym polega, kiedy moze by¢ stosowana oraz skutki takiej

pracy.

11.Sposoby regulacji predkosci obrotowe;j silnika.
12.Zmiana kierunku obrotéw w silnikach uruchamianych bezposrednio i za pomoca

przelacznika gwiazda - trojkat.

13.0bliczanie mocy na wale na podstawie pomiaréw proby obciazenia silnika.
14.0bliczanie momentu znamionowego na podstawie tabliczki znamionowej silnika.
15.Czy silnik o napigciu U = 220/380 V mozna zasili¢ z sieci trojfazowej o napigciu

przewodowym U = 380 V, jezeli tak, to w jaki sposob?

Literatura: [ 10, 12, 16, 17 ]



