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WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYK MOMENTU 1 PRADU
W FUNKCJI POSLIZGU MASZYN ASYNCHRONICZNYCH
NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYK CZESTOTLIWOSCI

Streszczenie: Wyprowadzono rownania
momentu elektromagnetycznego M i pra-
du stojana I w funkcji poslizgu s dla
maszyny asynchronicznej, pozwalajace
wyznaczy¢ charakterystyki M = £(s)
il = f(s) z pomiaréw przeprowadzo-
nych na nieruchomej maszynie zasila-
nej napieciem o regulowanej czestotli
wosci. Dla przykkadéw podano charak-
terystyki maszyn typu SZJSd 44a [
SCUAa 104 uzyskane wg opisanej metody

Ustalone 1 nieustalone zjawiska elektryczne i1 elektromechanicz
ne w maszynach elektrycznych analizujemy w oparciu o schemat
zastepczy danej maszyny.

Na rys. 1 jest podany uproszczony schemat zastepczy maszyny
asynchronicznej. W stanie ustalonym przebieg pradu stojana 1®
jest funkcja

Rys.1
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poslizgu s zgodnie z réwnaniem (i)

gdzies

R2
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Erzy znamionowym napieciu zasilania przebieg pradu 1 od-
powiada w innej skali przebiegévg_cg . Dla maszynyasymchro-
nicznej z wirnikiem pierscieniowym przebieg ten opisuje wykres
kotowy maszyny asynchronicznej .

Jezeli stojan maszyny asynchronicznej przy zatrzymanym i
zwartym uzwojeniu wirnika zasilamy napieciem U o zmiennej cze-
stotliwosci f = sfjj wowczas zgodnie ze schematem rys. 2  prad
stojana wynosi

gdzie:

iXad,B2 _y vy
~s) -a,.egSist t»S F— 1w W
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przy czyms
s - opor czynny uzwojenia stojana przy czestotliwosci T
=3%
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Zaleznos¢ opornosci R™Ma od czestotliwosci zasilania moze byc¢
uwzgledniona przy pomocy wspédczynnika Filda

=1+Ar

Jezeli znamy R1o (opoér mierzony pradem stalym) 1 R™ to R"s
mozna obliczy¢ z réownania

RIN “ «lo,f

=ji. n + Rlo U

gdzie:

» :1N

R-ij - opor czynny uzwojenia stojana przy czestotliwosci zna-
mionowej N = 50 Hz

o— t_tip— =t -Nswp-
9 S62
m 2
I
Eys. 2

Z pordwnania impedancji nieruchomej maszyny zasilanej napie
ciem zmiennej czestotliwosci (4) z impedancja maszyny wiruja-

cej zasilanej napieciem o stalej czestotliwosci (2) wynika, ze
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Impedancje fh(s) mozna pomierzy¢ w jednym z ukdaddéw przed-
stawionych na rys. 3

n(B) =ks *V s) ®)

Eys. 3a Eys. 3b

gdzie:

ks - wspotczynnik  zalezny
od uk¥adu pomiarowego
kg * 11 j+ j kolejno
dla przypadku a), b),
I»

Zp(s) - impedancja pomierzo-
na w danym ukdadzie po
miarowym.

Moment maszyny asynchronicz

nej przy zasilaniu 3-fazowym

. AP0
Sk <V (7)
gdzie:
- moc pola wirujacego,
AP20 - straty w wirniku jakie wystepuja przy zasilaniu

3-fazowym napieciem znamionowym.



Wyznaczenie charakterystyk momentu i pradu w funkcji ... 47

Straty hP2Q mo*na obliczy¢ na podstawie pomiaru wykonanego
przy nieruchomej maszynie.

Przy badaniu maszyny nieruchomej napieciem o zmiennej cze-
stotliwosci moc doprowadzona do maszyny

=¥ U cos? ®

gdziet
1N . U - skuteczna wartos¢ napiecia 1 pradu zasilania,
T - przesuniecie fazowe miedzy pradem i napieciem.

Moc tracona w uzwojeniu stojana

Moc przechodzgca do uzwojenia wirnika

A2 = P"- PJ Q)
Z drugiej -strony moc
APt « J- IfH, @
s

a straty przy wirujagcej maszynie i1 przy zasilaniu 3-fazowym

AP2 =3 1] E2 @

Na podstawie rownan (11) i1(12) mozna okresli¢ zwigzek mie-
dzy stratami przy nieruchowym 1 wirujgcym wirniku

AP2 = 3 kg AP2 @)

gdzie przez AP2 oznaczone sg straty przy trojfazowym napieciu
zasilania Uv o znamionowej czestotliwosci.
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Skuteczng wartos¢ napiecia wirujacej maszyny asynchronio«-
nej U mozna okresli¢ poréwnujac wyrazenia na prady pltyngce w
wirniku przy wirniku nieruchomym i wirujgcym,

Przy wirniku wirujacym prad wirnika

Uy 1w el %

s “ Xad Xs2 b~ + 3(Xad + Xs2)

a~ + N Zad + Xa2)'

W maszynie nieruchomej ten sam prad 12 wystapi przy zasila-
niu napieciem Un

*s Un “ X1ln s d x
12 = o n . HT" (€19)
J a ~Xadxs2 s~+d (Xad + Xs2)
axsl + Te

+ d (xad + Xs2)

Mozna wykaza¢, ze w rdwnaniach (14) 1 (15

A A

11w =
Z porownania (14 1 (15

k U
- 1. (16)

Straty w wirniku przy zasilaniu znamionowym napieciem 3-fazo-
wym

4P20 = CP2(~) =3 ksiPA(M) an

gdzie:

Uflj - fazowe napiecie znamionowe.
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Podstawiajac rownanie (17) do (7) otrzymuje sie roéwnanie
momentu asynchronicznego

®

Na moqy(l) uzyskuje sie = £(s)

a

Podobnie rozumowanie mozna przeprowadzi¢ przy uwzglednieniu
wiekszej liczby obwoddow wirnika, co odpowiadatoby  schematowi
silnikéw klatkowych giebokoztobkowych i1 wieloklatkowych. Row-
nania momentu 1 pradu maja posta¢ analogiczng jak dla maszyny
asynchronicznej z wirnikiem pierscieniowym.

Dla silnika asynchronicznego klatkowego typu SZJSd. 44a o
danych znamionowych:

PN = 1,7 KW Bjj = 14-20 obr/min IN=2,9A UN =500 V

R*q a 6,4-bi2zdjeto przebiegi M = f(s) 1 1 = F(s) wyzej
opisang metoda,

W ukdadzie pomiarowym podanym na rys. 4 oscyiografowano
przebiegi U oraz 1, Wycinek takiego oscylogramu pokazano na
rys. 5.

Jako zrédka zmiennej czestotliwosci w zakresie od 0-5 Hz
wykorzystano ukdad kaskadowy z4ozony z oporowej przetwornicy
czestotliwosci, amplidyny i maszyny pradu statego dla wie-
kszych zakresow czestotliwosci jakc zrodka czestotliwosci

uzyto przetwornicy jednotwornikowej .

Na podstawie zalgczonego oscylogramu rys. 5 obliczymy punkt
A charakterystyk M, 1 = f(s) ktdére sag przedstawione na rys. 6
i7.
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Z oscylogramu wyznaczone U = 13*4-5 v* = 1,058 A oraz
<= 15° 257, ¥ = 0,715 Hz.

Stojan U=ranaA
badanej maszyny f =variab

Eys.4

Impedaneja obliczoba wg réwnania (6)

Zn =8.19 + d 2 25"]



Wyznaczenie charakterystyk. momentu i pradn w tmolss™i

- przy maszynie wirujacej z poslizgiem

s -% -H3r *°"0145

Impedaneja wg (5)
\ =128,5 + j 15783l
Moc

R, =U . I1lcost =13,7 W

moc tracona w uzwojeniu stojana
zIP), =Rls . I* = 10,8 [W]
Moc przechodzaca do wirnika
4P2 =2,9 W
Napiecie Uv wg (16)
Uv =206 M

Moment maszyny odpowiadajacy temu poslizgowi wg (13)

% wm ©7512

Prad stojana z (19)

— . N x M
hn 3(7:‘I.28,5 + 157)r 1.9+3 1.5 A

Analogicznie obliczono dalsze punkty charakterystyk.
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Rys. 6. Charakterystyka mcmer.tu elektromagnetycznego g— w Funk

cji poslizgu s silnika asynchr. typu SZJSd 44a o danych zna-
mion.: 1,7 kW 300 V 2,9 A 1420 obr/min zdjeta: a) metoda
charakt. czestotliwosci, b) metoda bezposredniego obcigzenia



Rys.

7. Charakterystyka pradu twornlka silnika asynohronioznego ty-

pu SZJSd 44a o danyoh znamionowych: 1,7 kW 900 V 2,9 A 1420 obr/

min. zdjeta metodg oharakt. ozestotliwosol

al1uazoeuzAm

MNAISsAaaeaeyod 1

npead T njuswouw

“pfouny =

s
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w Ffunkoji

poslizgu a silnika typu

nowyoh: 38 kW 22/380 V 129775 A

pomocy oharakterystyki

Tadeusz Glinka

SCUAa 104 o danyoh znamio-
1450 obr/min zdjeta przy
czestotliwosci
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Na rys. 60bok charakterystyki M = F(s) wyznaczonej opisang
metodg naniesiono charakterystyke M = f(s) zdjeta metodg bez-
posrednig. Zrys. 6 wynika, ze rozbieznos¢ uzyskanych wynikow
lezy w granicach btedu pomiaru. Jest ona spowodowana réowniez
tym, ze przy pomiarze bezposrednim silnik by} nagrzany®, a po-
miar charakterystyki czestotliwosci wykonano przy zimnym sil-
niku.

Na rys. 8przedstawiono charakterystyke M = f(s) silnika
pierscieniowego typu SCUAa 104- o danych znamionowych Pjj=28 KW,
n = 1450 |j] 220/380 V.

WNIOSKI:

Podana metoda pozwala wyznaczy¢ charakterystyki elektrome-
chaniczne maszyn asynchronicznych droga posrednig. W silnikach
asynchronicznych klatkowych wykres 1 = f(s) nie przedstawia ko
+a [ a wiec wyznaczenie go na podstawie pomiarow w stanie
zwarcia i w stanie jatowym jest niemozliwe [2] . Opisana metoda
pozwala wyznaczy¢ charakterystyki® M, | = f(s) w calym zakresie
czestotliwosci .

Rekopis ztozono w redakcji w marcu 194~ r.
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ONPSHEJEHME XAPAKTEPHCTHK MOMSHTA H TOKA U WHIBUM CKOMEHHfl ACHHXPOHHNX
MAIMH HA OCHOfIAHHH XAPAKT3PHCTHK iACTOT

Pe3dme

BHBeaeHo ypaBHeHHH ajieKTppMarraTHoro MOMema M u tokh CTaHHHH | b fywupiii
CKOlit*eHHa s jyw acHHXpoHHOU Maumm, no3BOJWnuee onpeAeluret xapaKTepHCTHKH
M = f(s) h I = f(s) H3 H3MepeHHU, npoBejxeHHux Ha Heuo;®ii*Ho& Mairame. raiTne-

moA HanpaateraieM ¢ perymipyeMoii aacroTOii. Rjia npHMepa npme~eHo xapaKTepHCTHKH
ManmH Tana SZJSd 44a h SCUA a 104, noliyaeHHHe no omicaHHOMy weTOAy.

DETERMINATION OF MOMENT AND CURRENT CHARACTERISTICS IN THE
SLIP FUNCTION OF THE ASYNCHRONOUS MACHINES BASED ON FREQUENCY
CHARACTERISTICS

Summary

Derivation of the equation of the electric and magnetic moment
M and stator current 1 in the slip function s for the asynchro
nous machine, permitting to indicate the characteristics M =
= f/s and | = f/s from the measurements on the stationary ma-
chine fed with a voltage of controlled frequency. There are
given for instance machine characteristics of the SZJSd 44a
and SCUA a 104 types, found according to the described method.



