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Celem c¢wiczenia jest poznanie budowy, zasady dziatania 1 wlasciwosci ruchowych silnika
asynchronicznego klatkowego oraz wyznaczenie jego podstawowych charakterystyk. Program
¢wiczenia obejmuje:

a) zmontowanie uktadu zgodnie ze schematem,

b) dokonanie rozruchu,

¢) zdjecie podstawowych charakterystyk silnika.

1. Wprowadzenie

1.1.  Zasada dzialania silnika asynchronicznego

Stojan trojfazowego silnika asynchronicznego ma trzy niezalezne uzwojenia, ktorych osie
magnetyczne sg przesuni¢te geometrycznie wzgledem siebie o kat 120°.
Po zasileniu pradem tréjfazowym wytwarzaja one wirujace pole magnetyczne, przemieszczajace si¢

w przestrzeni z predkoscia synchroniczna:

n="— (1.1)

Gdzie: T - czestotliwos¢ pradu stojana,

p - liczba par biegunow.

W polu wirujagcym, ktoére wytworzone jest przez stojan silnika, znajduje si¢ wirnik.
Uzwojenia wirnika (w przypadku silnika klatkowego) tworza charakterystyczng klatke. Klatka ta to
nieizolowane prety miedziane lub aluminiowe, umieszczone w ztobkach wirnika. Prety te sg zwarte
na obu koncach (stad nazwa silnik klatkowy). Nieruchome uzwojenia wirnika (prgty) sa przecinane
przez pole wirujace z predkoscig synchroniczng ng. W chwili rozruchu, wytwarzana jest w nich sita
elektromotoryczna rowna:

E=Bln, (1.2)

Przeptyw pradu w pretach wirnika zwigzany jest z pojawiajacg si¢ sita elektromotoryczng.
Zalezno$¢ tg mozna opisa¢ zgodnie z regulg lewej dloni. Sita F jest proporcjonalna do indukcji
wirujacego pola magnetycznego B, dlugosci pretéw | oraz wielkosci pradu I pltynacego w pretach

wirnika. [2]
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F=Blyl, (1.3)

Wynikajgca z réwnania sita F powoduje powstanie momentu elektromagnetycznego M,
ktory dla zatrzymanego wirnika (n=0) bedzie momentem rozruchowym M,. Po rozruchu wirnik
zaczyna si¢ obracac 1 wraz z wzrostem obrotow maleje predkos¢ z jaka pole wirujace przecina prety
jego uzwojenia. ,,Doganiajac” w ten sposOb pole obserwujemy zmniejszanie si¢ wartosci silty
elektromotorycznej, jak i zmniejszenie wartosci pradu wirnika. Wytwarzajgc w ten sposob coraz
mniejszy strumien magnetyczny, stabiej oddzialuje na pole wirujace. Efektem tego zjawiska jest
mniejszy pobor pradu z sieci przez stojan silnika. Przyjmuje si¢, ze w momencie rozruchu prad ten
jest bardzo duzy i osigga 4-6-krotng warto$¢ pradu znamionowego. Dla silnikow asynchronicznych
tak duze wartosci pradu rozruchowego nie wplywajg znaczaco na moment rozruchowy M,. Moment
ten jest niewielki, poniewaz na jego warto$¢ wpltywa warto$¢ wspotczynnika mocy silnika, a ona w
chwili rozruchu jest bardzo mata (cos ¢, = 0,05-0,15).

Poprawa charakterystyki mechanicznej silnika moze si¢ odbywaé¢ jedynie poprzez zwigkszenie
momentu rozruchowego. Natomiast zwigkszenie momentu rozruchowego jest mozliwe poprzez
specjalne zmiany konstrukcyjne, dlatego skonstruowano silniki gltebokoztobkowe i dwuklatkowe
(rys. 1.1).

Prad rozruchowy (znacznie przekraczajacy wartosci znamionowe) moze okazac¢ si¢ grozny dla
silnika ze wzgledu na skutki cieplne, zwlaszcza w przypadku czestych rozruchéw silnikow duzej
mocy. Takiemu ,,ci¢zkiemu” rozruchowi towarzyszy przewaznie znaczny spadek napigcia w sieci
zasilajacej to znowu wptywa na przebieg rozruchu, oraz na prace innych odbiornikow. [2]

a)
Ma 7“8

M

max
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M =(1,5-2,2)M.
Rys. 1.1. Charakterystyki mechaniczne silnikow klatkowych: a) jednoklatkowych, b)

glebokoztobkowych, ¢) dwuklatkowych [1].

Aby unikng¢ negatywnego oddziatywania silnikow duzej mocy (dla rozruchu
bezposredniego sa to juz silniki o mocy kilkunastu kilowatoéw) na sie¢ zasilajaca stosuje sie
zasilanie z osobnego transformatora lub specjalne uktady rozruchowe. Jedna z najtanszych i
najprostszych stosowanych metod to metoda zalaczenia silnika z ukladem gwiazda-trojkat,

umozliwia t0 trzykrotne zmniejszenie pradu rozruchowego. Z uwagi na duzy rozwoj techniki
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tyrystorowej do rozruchu i1 ptynnego sterowania parametrami silnika stosuje si¢ coraz powszechniej
rowniez przetworniki tyrystorowe (czestotliwo$ciowe) zwane popularnie falownikami. Rozwoj
techniki mikroprocesorowej zaowocowatl szerokimi mozliwo$ciami ksztattowania charakterystyki
rozruchowej, a uktady, ktére zapewniaja takie mozliwosci to uktady popularnie nazywane ,,soft
startem”.

Jednym z charakterystycznych parametrow silnikoéw asynchronicznych jest ,,poslizg” i jest to miara
r6znicy predkosci miedzy polem wirujacym a wirnikiem (stad nazwa silnik asynchroniczny).
Wystepuje on zawsze po obcigzeniu silnika momentem hamujagcym, roOwnym np. momentowi

znamionowemu, predko$¢ obrotowa wirnika ustali si¢ wowczas na warto$ci n, < Ns.

gz NN

100 (L4)

Typowa znamionowa warto$¢ poslizgu silnikow klatkowych wynosi 1-6%. Gdy nie obcigzamy
silnika momentem hamujgcym, czyli w przypadku biegu jatowego poslizg silnika jest bardzo maty,
a predkos¢ obrotowa wirnika niewiele rézni si¢ od predkosci pola wirujacego. Ze wzgledu na
budowe silnikow tego typu predkos¢ obrotowa wirnika nigdy, nawet w przypadku braku oporéw
ruchu, nie moze by¢ réwna predkosci synchronicznej, poniewaz prety uzwojenia wirnika nie byloby
przecinane przez linie sit pola magnetycznego stojana. Przypadek taki bytby réwnoznaczny z

sytuacja, w ktorej moment M, sita elektromotoryczna E i prad I, bytyby rowne zeru.

1.2. Przebieg ¢wiczenia

Po potaczeniu uzwojen silnika (sposdb podigczenia uzwojen i metode rozruchu wskaze
prowadzacy), zgodnie ze schematem ideowym (rys. 1.2), silnik M zasilamy napi¢ciem trojfazowym
380/220V. Podczas prowadzonych pomiaréw silnik obcigzamy przez obcigzenie pradnicy G
zarOwkami. Na zaciskach pradnicy nalezy przez caty czas pomiardow utrzymywac statg wartos$¢
napiecia Up (odczytang z zaciskéw pradnicy). Regulacja ta odbywa si¢ w zaleznosci od przyjetego
schematu potaczenia pradnicy (uzwojenia E1-E2). W przypadku podtaczenia pradnicy
obcowzbudnie (a) regulacje wykonujemy autotransformatorem (napigcie regulowane) podtaczonym
do elementu prostowniczego. W przypadku samowzbudnym (b) regulujac opornica RnG prad
ptynacy w obwodzie wzbudzenia pradnicy. W ¢éwiczeniu odczytujemy dla kazdego stopnia
obciazenia wartosci: Is, Us, P, I, Up. Wartosci te nalezy wpisa¢ do tab. 1.1. Predko$¢ obrotowa

silnika nalezy zmierzy¢ za pomoca przydzielonego tachometru.
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Rys. 1.2. Ideowy schemat uktadu do badania silnika asynchronicznego klatkowego a) obcigzenie

pradnica obcowzbudng, b) obcigzenie pradnicg sSamowzbudng.

Tabela 1.1
U, I Pu P, Up I Py CcOSQs ] s Py n M
Liczba
pall v [L
[VI | [A] | [W] | [W]]|[V]|I[Al| W] [-] [-] [-] W1 | | min | [N'm]
1 0
1
3

Moc oddawana przez silnik =75 Ps [w]

gdzie dla obcigZenia symetrycznego P, =3-P, [W],
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wspotczynnik mocy silnika cosg, = 3UPSI ,

S°S

moc oddawana przez pradnicg P, =U |1,

P

sprawnos$¢ uktadu pradnica-silnik 7= B

sprawnos¢ silnika i pradnicy (wartosci te przyjmuje si¢ jako rowne) 7, =177, = \/_ :

moment silnika M =9.56 = [N -m|
n
Uwaga

1 60

obr}
Wspolezynnik 9,55 wynika z wzoru [2‘” } dlatego obroty n podajemy w jednostkach {min
(RPM- revolutions per minute - obroty na minute).

Na podstawie tabeli 1.1 nalezy sporzadzi¢ wykresy n = f(M), cos ¢ = f(P) oraz n = f(P).
Przyjaé np = ns 0raz wyznaczy¢ ns =f(P).
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