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1. Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa i1 zasada dzialania silnika indukcyjnego
jednofazowego. Przeprowadzone badania laboratoryjne umozliwia analiz¢ wptywu napigcia
zasilania na parametry eksploatacyjne silnika w zaleznosci od zmian obciazenia. W drugiej
czgéci ¢wiczenia elementem badanym jest transformator. Pomiary laboratoryjne dotycza
podstawowych parametréow elektrycznych: napigé, pradéw, mocy, cosd dla roznych stanow
pracy transformatora. Analiza otrzymanych wynikéw umozliwi wyznaczenie parametréw
znamionowych urzadzenia; m.in. przektadni, strat w zelazie w stanie jalowym, napigcia
zwarcia, strat mocy w miedzi w stanie zwarcia.

2. Pomiary dotyczgce silnika indukcyjnego jednofazowego

Pomiary dotycza wyznaczenia charakterystyk silnika indukcyjnego jednofazowego
w zaleznos$ci od obciazenia, dla réznych napieé zasilajacych nastawianych kazdorazowo za
pomoca autotransformatora przy otwartych wszystkich wtacznikach.

Rys.1. Schemat ukladu do badania silnika indukcyjnego jednofazowego

A — autotransformator
M —badany silnik indukcyjny jednofazowy,
U — uzwojenie gldwne silnika,
U; —uzwojenie rozruchowe silnika,
k — wytacznik uzwojenia rozruchowego,
V| — woltomierz elektromagnetyczny — zakres 300V,
A, amperomierz elektromagnetyczny — zakres 2,5A
W —watomierz elektrodynamiczny — zakres pradowy 5A, zakres napigciowy 200V,
n — miernik predkosci obrotowej — zakres 20000br/min,
Obciazenie silnika stanowi pradnica pradu statego obcowzbudna G,
A, — amperomierz magnetoelektryczny — zakres 3A,
V, — woltomierz magnetoelektryczny — zakres 300V,
A, —uzwojenie twornika pradnicy,
F12 — uzwojenie wzbudzenia pradnicy,
R —rezystancja obciazenia pradnicy pradu statego,
Wl, Wz, W; — WleCZHiki
Po zamknigciu wylacznika W; nalezy przyciskiem k — wylacznikiem fazy
rozruchowej, uruchomic silnik. Jest to bieg jalowy silnika — pierwszy pomiar.



Zamknigcie wytacznika W, powoduje wiaczenie napigcia wzbudzenia pradnicy pradu
statego — drugi pomiar.

Zamknigcie wytacznika W3 powoduje wilaczenie obciazenia pradnicy R (R=Ryux) —
trzeci pomiar. Nast¢gpne pomiary wykonuje si¢ przy malejacej warto$ci R, az do osiagnigcia
warto$ci znamionowej pradu pobieranego przez silnik.

Oznaczenia zamieszczone w tabelach pomiarowych 1 zalezno$ci matematyczne
pomigdzy poszczegolnymi parametrami mechanicznymi i elektrycznymi silnika i pradnicy:

U, - napigcie zasilania przy pracy silnika,

I; - prad pobierany przez silnik, I;.x=2,5A

P, - moc czynna pobierana przez silnik, P;=1kW

n; - predkos¢ obrotowa synchroniczna — 15000br/min

U, - napigcie pradnicy pradu stalego,

I, - prad obciazenia pradnicy, L= 2,4A

PG - moc pradnicy = U, I,

A3Pg - straty w uzwojeniach twornika pradnicy = Ry 122, Ryw=2002
Rw - rezystancja uzwojenia twornika,

P; - moc pradnicy obciazajaca silnik (moc na wale silnika) = Pg +A;Pg +A,Pg +AsPg;
AP — straty mechaniczne pradnicy — 10W

A,Pg — straty w zelazie pradnicy -15W

NG — sprawnos¢ pradnicy = P / (nSPl)

ns— sprawno$é silnika = (P, / P, J100%

cos@; - wspotczynnik mocy = B / (U i 1)

n, —n

s —poslizg s = -100%

n
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n; — predkos¢ synchroniczna n, =

Tablica 1.

L.p. Pomiary U;=220V Obliczenia

Il P] n U2 Iz PG ASPG Pz Ne Ns cosQ N

A W | obr/min | V A W W W % % - %

1. 0 0 0 0 0 0

10.




Tablica 2.

L.p. Pomiary U;=200V Obliczenia

I, P, n U, 1, Pc | APg P, Mg Ns cosQp S

A W | obr/min | V A \% w A% % % - %

1. 0 0 0 0 0 0

9.

10.

Tablica 3.

L.p. Pomiary U;=180V Obliczenia

Il P] n U2 Iz PG ASPG Pz Ne Ns cosQ N

A W | obr/min | V A W W W % % - %

1. 0 0 0 0 0 0

9.

10.

Wykorzystujac wyniki pomiar6w i obliczen zamieszczone w tabelach nalezy
wykresli¢ zaleznosci: n, Py, I;,Uy, I, cos@i, NG, Ns, s w zalezno$ci od P, dla trzech r6znych
napig¢ zasilajacych, przy czym na jednym wykresie znajduje si¢ jeden parametr w funkcji
zmian obciazenia dla trzech r6znych napigc¢ zasilajacych.



3. Pomiary dotyczace transformatora

3.1 Pomiar parametrow transformatora w stanie jalowym

W stanie jatowym transformatora uzwojenie pierwotne wilaczone jest do sieci
zasilajacej, natomiast uzwojenie wtorne pozostaje rozwarte, czyli prad I, = 0, prad pierwotny
rowny jest pradowi stanu jatowego I} = Ip 1 jego wartos$¢ jest rzedu kilku procent pradu
znamionowego transformatora. Moc czynna pobierana przez transformator zuzywana jest
gtownie na pokrycie strat w stali, spowodowanych stratami mocy na histerezg 1 prady wirowe.

Straty w miedzi uzwojenia pierwotnego sa pomijalnie malte z powodu malej wartosci
pradu jalowego, straty w zelazie zalezne od warto$ci strumienia — czyli od kwadratu napigcia.

APg, = kU 12 przy f = const

Rys.2. Schemat ukladu do badania transformatora w stanie jalowym; W - wylacznik jednobiegunowy, At
— autotransformator, A — amperomierz, W — watomierz, V,, V, — woltomierze, Tr — transformator

Nalezy zasili¢ transformator napigciem U; o regulowanej warto$ci 1 zmierzy¢ Iy, Po.
Tablica 4.

Wartosci zmierzone Wartosci obliczone

Lp. U; I, P, U, cosd 0

[Vl [A] (W] [Vl [-1 [-]

1. 220

9. 150

Do obliczen wykorzystuje si¢ zaleznosci:

P
cosgp=— g="2
Ulll Ul

Przektadni¢ i straty mocy w zelazie transformatora ustala si¢ dla warunkow
znamionowych. Wykona¢ charakterystyki: coso, I;, P;,U, = f(U;)



3.2 Pomiar parametrow transformatora w stanie zwarcia

Stan zwarcia transformatora istnieje wowczas, gdy uzwojenie pierwotne jest zasilane
napigciem U;, a uzwojenie wtérne jest zwarte przez pomijalnie mata impedancje.
Rozrozniamy dwa typy zwar¢:

- zwarcie awaryjne — gdy U; = Uy,
- zwarcie pomiarowe — gdy U; = U,, dla I, = I,

Wykonujac pomiary nalezy autotransformatorem stopniowo zmienia¢ napigcie Uy, tak
aby prad I, w uzwojeniu wtornym uzyskat warto$¢ rowna pradowi znamionowemu badanego
transformatora. Maksymalng warto§¢ pradu na uzwojeniu wtornym w stanie zwarcia
transformatora prosz¢ ustawi¢ w granicach 4,5A.
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Rys.3. Schemat ukladu do badania transformatora pracujacego w stanie zwarcia pom.; W - wylacznik, At
— autotransformator, A, A, — amperomierze, W; — watomierz, V,, — woltomierz, Tr — transformator

Tablica 5.

Wartosci zmierzone Wartosci obliczone

Lp.

Uy

I

I,

cos¢,

Uz%

[Vl

[A]

[A]

(W]
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9. 0,5

Do obliczen wykorzystuje si¢ zaleznosci:

z

COS =
9. Ul

U
U., =——=——100%

U, =220V

Napigcie zwarcia 1 straty w miedzi transformatora ustala si¢ dla warunkow
znamionowych tzn. I = I,,,. Wykona¢ charakterystyki: cos¢,, I, I, P, = f(U))



3.3 Pomiar parametrow transformatora w stanie obciazenia

Stan obciazenia transformatora wystgpuje, gdy do uzwojenia pierwotnego dotaczymy

zasilanie, natomiast do uzwojenia wtoérnego jest dotaczony odbiornik energii elektryczne;j.

Badanie transformatora w stanie obciazenia polega na tym, ze transformator zasilany
z sieci obcigzany w pelnym zakresie zmian tj., prad zmieniamy od zera do warto$ci

znamionowej przy stalym cosd,.
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Rys.4. Schemat ukladu do badania transformatora pracujacego w stanie obcizenia; W - wylacznik

jednobiegunowy, At — autotransformator, A;, A, — amperomierze, W; — watomierz, Vy, V, — woltomierz,

Tr — transformator, R — opornik obciazenia

Tablica 6.
Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
l.p. Ul U2 11 Iz Pl COS¢1 dU P2 n
[Vl [V] [A] [A] [W] [ [%] W] [Yo]
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Do obliczen wykorzystuje si¢ zaleznosci:
P u, -U P U,I
cos¢, = ! = 22 2_100% 77=—2100%= 222 100%
U, =380V
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Na podstawie uzyskanych pomiarow i obliczen nalezy wykresli¢ charakterystyki

2zn

Uy, I}, P1,Pa,n, cosdy, = f(1o).
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