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Rozruch silnikéw indukcyjnych o wirniku pierscieniowym

Rozruch silnika indukcyjnego o wirniku pierscieniowym przeprowadza sie
za pomocg rozrusznika oporowego, wigczonego w obwod uzwojenia
wirnika (Rys. 5). Zaréwno silnik, jak i rozrusznik wyposazone sg w styki
pomocnicze blokady elektrycznej uniemozliwiajgcej wtgczenie silnika

do sieci, jesli przyrzad szczotkowy i pokretto rozrusznika nie znajdujg sie
W pozycji rozruchu poczgtkowego.

Przed uruchomieniem silnika pokretto rozrusznika nalezy ustawic

na maksymalng rezystancje, a nastepnie w czasie rozruchu stopniowo
zmniejszac rezystancje, az do bezposredniego zwarcia pierscieni.
Poprzez zmiane rezystancji w obwodzie wirnika uzyskuje sie mozliwos¢
ptynnej zmiany obrotéw, przy stosunkowo duzych stratach energii
elektrycznej na rezystorze regulacyjnym.
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Rozruch oporowy silnika indukcyjnego o wirniku pierscieniowym



Rozruch silnika indukcyjnego za pomoca autotransformatora
Autotransformatory stosowane do rozruchu silnikéw indukcyjnych posiadajg
nastawialng przektadnie napieciowg n..

Rozruch silnika (Rys. 6) rozpoczyna sie od nastawienia wartosci napiecia
odpowiadajgcej przyjetemu nieprzekraczalnemu prgdowi rozruchowemu,
po czym:

a) zamyka sie wytgczniki W1 i W3, wytgcznik W2 zostaje otwarty,

b) nastepnie stopniowo podwyzsza sie napiecie zasilajgce silnik do wartosci
znamionowej,

) po ustaleniu sie predkosci silnika otwiera sie wytgcznik W3, zamykajgc
wytgcznik W2.

Zaleznosci wielkosci podstawowych charakteryzujgcych prace silnika
po rozruchu za pomocg autotransformatora o przektadni n,, sg nastepujace:

a) napiecie zasilajgce silnik U, jest nizsze od napiecia sieci U,

b) moment rozruchowy M, jest n,? razy mniejszy od momentu przy petnym
napieciu,

c) prad rozruchowy |, jest n, razy mniejszy od prgdu ptyngcego

w uzwojeniach silnika,

d) prad pobierany z sieci, ptyngcy w uzwojeniach pierwotnych
autotransformatora, jest n,” razy mniejszy od pradu ptyngcego podczas
rozruchu bezposredniego.
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Rozruch silnika indukcyjnego za pomoca autotransformatora

Przy otwartych wytgcznikach W2 i W3 autotransformator rozruchowy AT
jest wigczony jako dtawik szeregowy. Rozruch
za pomocg autotransformatora stosuje sie w zasadzie do silnikdw o mocy
wiekszej niz 500 kW.

Rozruch silnika indukcyjnego za pomocag rezystancji wigczonej
w obwédd stojana



Rozruch silnika indukcyjnego za pomocg rezystancji wtgczonej w obwaod
stojana stosuje sie w celu zmniejszenia elektromagnetycznego momentu
rozruchowego oraz ograniczenia prgdu rozruchowego (Rys. 7).
Wigczenie rezystancji szeregowej powoduje obnizenie sie napiecia
podczas rozruchu. Ten sposob rozruchu, polegajgcy na uzyskaniu
niesymetrii uktadu napie¢ na zaciskach silnika, jest obecnie stosowany
rzadko I tylko w silnikach matej mocy.
W silnikach duzej mocy wigcza sie wtym celu dtawiki o odpowiednio
dobranej reaktancji. Warunki rozruchowe za pomocg rezystancji wtgczonej
w obwoOd stojana sg mniej korzystne niz przy rozruchu za pomocg
autotransformatora lub  przetgcznika  gwiazda-trojkat.  Dodatkowg
rezystancje lub reaktancje zwiera sie po osiggnieciu przez silnik stanu
ustalonego przy obnizonym napieciu.
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Rozruch silnika za pomoca rezystancji wigczonej w obwéd stosjana
Oznaczenie:W2 — wylgcznik zwierajgcy rezystor po rozruchu silnika

W tablicy 1. poréwnano podane wyzej rozne sposoby rozruchu
trojfazowych silnikow indukcyjnych.

Regulacja predkosci obrotowej

W praktycznych zastosowaniach, np. w napedach elektrycznych, wymaga
sie czesto zmiane kierunku wirowania, atakze regulacje predkosci
obrotowej silnika indukcyjnego. Na podstawie zaleznosci okreslajgcej
predkos¢ wirowania wirnika:

n=n,(1-59)
mozna wyznaczy¢ predkos¢ obrotowg silnika indukcyjnego, ze wzoru:
60f

n=——(1-—s
p(



Wynika stad, ze predkos¢ obrotowg silnika indukcyjnego mozna
regulowac, przez zmiane:

— czestotliwosci napiecia zasilajgcego,

— liczby par biegunéw magnetycznych.

— poslizgu.

Przez zmiane czestotliwosci napiecia zasilajacego.

Regulacja przez zmiane czestotliwosci napiecia zasilajgcego umozliwia
prace silnika (Rys. 9) przy:

a) statym momencie obrotowym, wtedy napiecie na zaciskach silnika
nalezy zmienia¢ wedtug zaleznosci:

U = cf
przy czym ¢ — wspoétczynnik proporcjonalnosci
b) statej mocy na wale; wowczas napiecie U = cf,

c) momencie obrotowym proporcjonalnym do kwadratu
czestotliwosci, wéwczas napiecie U = ¢ Vf.

Ten sposob regulacji predkosci obrotowej polega na zmianie czestotliwosci
zasilania f,, ktora powoduje regulacje predkosci wirowania pola
magnetycznego oraz ptynng lub skokowg regulacje predkosci wirowania
wirnika. Przy tym sposobie regulacji wymaga sie, aby zmiana czestotliwosci
napiecia zasilajgcego nastepowata przy statej wartosci strumienia
magnetycznego. Dlatego regulujgc czestotliwosc f,, nalezy tak zmieniac
wartos¢ napiecia zasilajgcego, aby:
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Regulacja predkosci obrotowej silnika indukcyjnego
przez zmiane czestotliwosci napiecia zasilajgcego



6.2. Przez zmiane liczby par biegunéw
Regulacje predkosci obrotowej silnika indukcyjnego przez zmiane liczby par
biegundw (Rys. 10) mozna osiggngc¢ stosujgc:

a) jedno uzwojenie, ktore mozna przetgczac tak, aby wytwarzato pola
0 roznych liczbach biegunow, lub
b) dwa niezalezne uzwojenia w stojanie o réznych liczbach par biegnéw.
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Regulacja predkosci obrotowej przez zmiane liczby par biegunow

Moment obrotowy w silniku indukcyjnym powstaje tylko w przypadku,
gdy liczba biegunéw w stojanie i wirniku jest taka sama. Oznacza to,
ze regulacja predkosci obrotowej przez zmiane liczby par biegunéw moze
byC stosowana tylko w silnikach klatkowych, poniewaz uzwojenie klatkowe
wirnika samo dostosowuje sie, pod wzgledem liczby par biegunow,
do liczby par biegunéw uzwojenia stojana.
W silnikach z wirnikiem pierscieniowym zmiana liczby par biegunéw
powinna nastgpi¢ zarbwno w stojanie, jak i wirniku. Dlatego w silniku
z wirnikiem pierscieniowym, przy zmianie liczby par biegunéw uzwojenia
stojana, nalezatoby dokonac takiej samej zmiany liczby par biegundow
uzwojenia wirnika. Zamiast dwéch dodatkowych uzwojen w silniku
z wirnikiem pierscieniowym korzystniejsze jest stosowanie jednego
uzwojenia. ktére mozna przetgczac w ten sposob, aby wytwarzato pola
0 roznych biegunach.
W silnikach tych praktycznie nie jest mozliwa ptynna regulacja predkosci
obrotowej, a jedynie uzyskanie dwoch, a najwyzej czterech réznych
predkosci.
Silniki, w ktérych regulacje predkosci obrotowej dokonuje sie przez zmiane
liczby par biegundw, nazywa sie silnikami wielobiegowymi.

Przez zmiane napiecia zasilajacego
Regulacja przez zmiane napiecia zasilajgcego jest stosowana bardzo
rzadko i tylko w silnikach matej mocy.
Punkty oznaczone na krzywej momentu obcigzenia M,,. (Rys. 11), sg



odpowiednio punktami pracy przy obnizonych napieciach U, — U,
Moment silnika M zmienia sie proporcjonalnie do kwadratu napiecia, czyli:
M=U2
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Regulacja predkosci obrotowej przez zmiane wartosci napiecia
zasilajgcego

Jest to wiec krzywa graniczna, wyznaczajgca dla M,,. = M, zakres
regulacji predkosci obrotowej w granicach n, — n,,
Oznacza to, ze zakres regulacji predkosci obrotowej przez zmiane napiecia
zasilajgcego wynosi niewiele ponad 10% ponizej predkosci znamionowe,;.
Wadg tego sposobu regulacji predkosci obrotowej jest maty zakres
regulacji; tym mniejszy im mniejsze jest obcigzenie silnika, i duzy spadek
przecigzalnosci momentem.
Oproécz tego, obnizeniu napiecia U, przy statej wartosci momentu
odpowiada wzrost prgdéw zaréwno w obwodzie wirnika, jak i stojana, co
powoduje niekorzystny wzrost strat w uzwojeniach.

Predkos¢ obrotowg silnika indukcyjnego mozna regulowac takze,
stosujgc uktady kaskadowe lub sprzezenie mechaniczne dwoch silnikow
oraz zasilajgc je z sieci w ten sposob, ze momenty obrotowe tych silnikow
majg momenty przeciwne, czyli ich strumienie magnetyczne wirujg
w kierunkach przeciwnych.
Obecnie stosowane sg techniki potprzewodnikowe, przeznaczone
do regulacji czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

Instrukcje do pracy witasnej:

Przeczyta¢ teksy mojego wyktadu, nauczy¢ sie, zapamietac.
Praca wlasna:

Wykona¢ notatki z tematu w zeszycie / wklei¢ wydrukowany tekst
Narysowaé zatagczone schematy / wklei¢ wydrukowany tekst

Podpisaé¢ imieniem, nazwiskiem z datg lekcji strony w zeszycie



wykonaé zdjecia stron zeszytu z tym tematem / SCAN-y

Informacja zwrotna:

Wykonane zdjecia stron zeszytu /SCAN-y i przesta¢ je na adres e-mail.:
Szulc@zs9elektronik.pl



