Katedra Energetyki
Laboratorium Podstaw 
Elektrotechniki i Elektroniki

Temat ćwiczenia:

BADANIE SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO 
1. Zdejmowanie charakterystyk mechanicznych silnika asynchronicznego poprzez regulację obrotów przy zmianach częstotliwości napięcia zasilania 
1. Sprawdź układ połączeń schematu pomiarowego przedstawiony na rys. 1.

2. Przeanalizuj układ połączeń – określ przeznaczenie i funkcje wykonywane przez wszystkie urządzenia i mierniki układu.
a) Przygotowanie stanowiska silnika AC do pracy (wykonuje prowadzący zajęcia):

3. Włączyć zasilanie trójfazowe (3xf) AC na tablicy zasilania (Rys. 1).

4. Włączyć zasilanie falownika przycisk „czarny” na styczniku.

5. Przełącznik zewnętrzny sterowania falownika przełączyć z poz. „0” na poz. „1”, sprawdzić na wyświetlaczu falownika  zgodność częstotliwości „zadanej z wyjściową”.

6. Zewnętrznym pokrętłem sterowania częstotliwością falownika pokrętłem „U” ustawić właściwą częstotliwość zasilania silnika AC.

7. Sprawdzić załączenie „Wył. Termicznego” przycisk „Th1” na zasilaczu 10281.

8. Ustawić przełączniki zasilania na zasilaczu 10281 w pozycji: „zasilanie poz. A”; „L+, L_ poz. 0”; „L1, L2, L3 poz. 1”; „K1 poz. C”.

9. Potencjometrem „Um” na zasilaczu 10281 ustawić wymaganą wartość prądu „Im” magnesującego prądnicę DC.   

10. Regulację obciążenia silnika AC dokonuje się poprzez regulację rezystancji w obwodzie obciążenia prądnicy DC. Regulację rezystancji obciążenia dokonuje się na zespole sterującym 10282 przełącznikiem „R – poz. 0 – 1 – (1-2) – (1 -2 -3) – 0”.

11. Dodatkowo przy każdym ustawieniu obciążenia przełącznikiem „R” jest możliwa dodatkowa regulacja obciążenia na każdym z zakresów potencjometrem „1 Ω + 2Ω” znajdującym się na zasilaczu 10282.

12. Zestaw rezystancji obciążenia prądnicy DC jest następujący:

R1 = 1

R2 = 1 + poten.

R3 = (1 – 2),

R4 = (1 – 2) + poten.

R5 = (1 – 2 – 3).

R6 = (1 – 2 – 3) + poten.

b) Wykonywanie pomiarów:

13. Prowadzący ćwiczenie określi ci zakres oraz poda sposób wykonywania pomiarów, załączy zasilanie i ustawi potencjometrem przetwornicy wymaganą częstotliwość napięcia zasilania. 
14. Za pomocą potencjometru „Um” na zasilaczu 10281 ustawiać wymaganą wartość prądu magnesującego np. Im = 750 mA 

15. Zmierz wartość napięcia U, prądu I, mocy Pα, Pβ, prądu twornika It, prędkości obrotowej n, wyniki wpisz do tablicy 1.
16. Następnie parametry w/w wielkości wykonaj dla różnych wartości rezystancji obciążenia R.

17. Zdejmij charakterystyki mechaniczne silnika dla trzech wybranych wartości „f” dla:
f2 = 40 Hz  przy  Im = 950 mA
f3= 50 Hz  przy  Im = 850 mA
f4 = 60 Hz  przy  Im = 750 mA

18. Uzyskane wyniki pomiarowe wpisz do tablicy 1 i 2. 
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Rys. 1. Schemat układu pomiarowego do badania regulacji prędkości obrotowej silnika asynchronicznego

Tablica 1. Tablica wyników pomiarowych i obliczeń przy badania regulacji prędkości obrotowej silnika asynchronicznego
	Lp
	f

[Hz]
	R
	U

[V]
	I

[A]
	P1
[W]
	P2
[W]
	Im

[mA]
	It

[A]
	n

[Obr/mim]

	1
	f1


	R1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	R2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	R3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	R4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	R5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	R6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	f2

	R1
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	R2
	
	
	
	
	
	
	

	\9
	
	R3
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	R4
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	R5
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	R6
	
	
	
	
	
	
	

	13
	f3

	R1
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	R2
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	R3
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	R4
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	R5
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	R6
	
	
	
	
	
	
	


c) Oblicz następujące wielkości elektryczne opisujące pracę silnika AC, w tym:

a) moment obrotowy na wale silnika wykorzystując zależności:
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gdzie: Pe - moc czynna pobierana z sieci, 
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 - moc w układzie Arona.
b) Moment obrotowy  silnika wykorzystując zależności:
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                           (2)
gdzie: M - moment obrotowy silnika, It – prąd twornika (obciążenia) prądnicy DC, c – stała konstrukcyjna silnika AC, Imn – nominalna wartość prądu magnesującego prądnicę DC.

c) współczynnik mocy wykorzystując wzór:
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                                                         (3)
gdzie: Pe – moc czynna pobierana z sieci, cosφ - współczynnik mocy, U1, I1 – wartości napięcia i prądu przemiennego fazowego zasilającego silnik.

d) obliczyć moc wyjściową silnika (moc na wale silnika) według zależności:
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gdzie: Pwyj – moc wyjściową silnika (moc na wale silnika), M - moment obrotowy silnika, 
n – prędkość obrotowa silnika.

e) obliczyć sprawność silnika AC według wzoru:
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gdzie: Pwyj – moc wyjściową silnika (moc na wale silnika), Pe – moc czynna pobierana z sieci.

19. Wyniki obliczeń zestawić w tabeli 2.
Tablica 2. Tablica wyników obliczeń przy badania regulacji prędkości obrotowej silnika asynchronicznego
	Lp
	f

[Hz]
	R
	3·U·I
[W]
	Pe
[W]
	η
	cosφ
	M

[Nm]

	1
	f1


	R1
	
	
	
	
	

	2
	
	R2
	
	
	
	
	

	3
	
	R3
	
	
	
	
	

	4
	
	R4
	
	
	
	
	

	5
	
	R5
	
	
	
	
	

	6
	
	R6
	
	
	
	
	

	7
	f2

	R1
	
	
	
	
	

	8
	
	R2
	
	
	
	
	

	\9
	
	R3
	
	
	
	
	

	10
	
	R4
	
	
	
	
	

	11
	
	R5
	
	
	
	
	

	12
	
	R6
	
	
	
	
	

	13
	f3

	R1
	
	
	
	
	

	14
	
	R2
	
	
	
	
	

	15
	
	R3
	
	
	
	
	

	16
	
	R4
	
	
	
	
	

	17
	
	R5
	
	
	
	
	

	18
	
	R6
	
	
	
	
	


20. Na podstawie wyników pomiarów i obliczeń wykreślić następujące charakterystyki mechaniczne silnika dla trzech częstotliwości: n = f(M); I = f(Pwyj) , n = f(Pwyj), 
cosφ = f(Pwyj) oraz , η = f(Pwyj) (Rys. 2).

21. Opisz pod kątem jakości ten sposób regulacji prędkości obrotowej.

22. Przedstawić własną analizę uzyskanych wykresów oraz wnioski.
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Rys. 2. Charakterystyki silnika asynchronicznego w zestawie stanowiska laboratoryjnego OpemLab, gdzie: Pwyj – moc wyjściową silnika (moc na wale silnika), I = f(Pwyj), 
n = f(Pwyj), cosφ = f(Pwyj) oraz η = f(Pwyj) (przykład)
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