Feliks Mirkowski*

OKRESLENIE OBSZAROW ENERGOOSZCZEDNYCH
W PRACY TROJFAZOWEGO SILNIKA INDUKCYJNEGO

Streszczenie. Jezeli obciazenie silnika jest mniejsze od znamionowego, to jego zasilanie napig-
ciem znamionowym nie jest celowe. Nalezy obnizy¢ napigcie do takiej wartosci, by przy danym
obciazeniu wskazniki energetyczne byly mozliwie najwyzsze. Obnizenie napigcia powoduje
zmniejszenie zaleznych od niego strat mocy, a przez to wzrost wskaznikow energetycznych.

Stowa kluczowe: oszczgdno$¢ energii, naped prosty, naped regulowany.

WSTEP

W badaniach wykorzystano silnik indukcyjny troéjfazowy zwarty, przeznaczony do
napedu tasmociagu w wytworni mleka w proszku. Obecnie coraz powszechniej uzywa
si¢ do zasilania silnikow indukcyjnych falownikow, szczegdlnie w zaktadach przemy-
stowych, ze wzgledu na dos$¢ duzy ich koszt.

MATERIAL I METODY

Przemystowy naped elektryczny dzieli si¢ na dwa rodzaje:

— naped prosty — silnik jest dotaczony bezposrednio do sieci, maszyna robocza napg-
dzana ze stata predkoscia obrotowa.

— naped regulowany — silnik dofaczony jest do sieci poprzez przeksztattnik energo-
elektroniczny (falownik), maszyna robocza napgdzana ze zmienng predkoscia obro-
towa.

W napedach prostych mozliwosci energooszczedne tkwia w samym silniku.
Zmniejszenie w silniku strat energii uzyskuje si¢ podczas procesu przetwarzania w nim
energii elektrycznej w mechaniczng. Podstawowym sposobem jest zastgpowanie silni-
kow standardowych silnikami energooszcz¢dnymi, o wyzszej (o 2—8 %) sprawnosci. Ze
wzgledu na wigksze zuzycie materiatow czynnych (miedz nawojowa i blacha elektro-
techniczna) silniki energooszczgdne sa 15% drozsze niz standardowe.

* Mgr inz. Feliks Mirkowski, Katedra Podstaw Inzynierii SGGW w Warszawie
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Rys. 1. Przebieg pradu silnika indukcyjnego w zaleznosci od napigcia przy réoznych wartosciach
obcigzenia

Fig. 1. Course of current in induction motor depending on voltage at different load values

Jako efekt energooszcz¢dnosciowy napedu regulowanego przyjmuje si¢ roznice
strat energii w maszynie roboczej przy regulacji przeptywu sposobem konwencjonalnym
(dtawienie) i przez zmiang predkosci obrotowej silnika napgdowego. Efekt energoosz-
czgdnos$ciowy uzyskiwany w maszynie roboczej jest zmniejszany stratami energii w
przeksztaltniku oraz wzrostem strat w silniku powodowanym odksztalconym napigciem
zasilania. Doktadniejsze okreslenie na drodze obliczeniowej wielkosci efektu energoosz-
czednosciowego napedu regulowanego jest rzecza dos$¢ trudna, gdyz do tego celu po-
trzebna jest znajomo$¢ m.in.: sprawnosci maszyny roboczej (z urzadzeniem dlawiacym
i bez tego urzadzenia) w funkcji przeptywu i predkosci obrotowej oraz sprawnosci silni-
ka w funkcji czestotliwos$ci zasilania.

Zastosowanie napgdu regulowanego do pomp, wentylatorow i kompresorow po-
zwala zaoszczedzi¢ Srednio 25% pobieranej energii i 15% w przypadku zastosowania do
przeno$nikow i innych maszyn roboczych. Istotnym mankamentem napgdu regulowane-
go jest jego duzy koszt inwestycyjny, wynikajacy przede wszystkim z ciagle wysokiej
ceny przeksztattnika: 4-8 razy wyzszej od ceny silnika.

WYNIKI

Uzyskano 16% oszczedno$¢ energii w uktadzie regulowanym (rys. 2) w poréwna-
niu z uktadem prostym w przedziale obciazen od 1,06 Nm do 4,0 Nm.
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Rys. 2. Wielkos$¢ poboru energii czynnej w zaleznosci od momentu obciazenia
i rodzaju uktadu napgdowego.

Fig. 2. Working energy consumption depending on the loading moment

and on the kind of driving system

Mozna okresli¢ przedziat obciazenia (rys. 3 i 4), w ktorym moc czynna pobierana
przez silnik wedtug jego maksymalnej sprawnosci.
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Rys.3. Przebieg sprawnosci silnika indukcyjnego w zaleznosci od napigcia
przy zmieniajacej si¢ wartosci obciazenia

Fig. 3. Course of efficiency of induction motor depending on voltage at changeable load value
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Przedziat ten wynosi dla uktadu badanego:
dla maksymalnej sprawnosci uktadu 77 = 70+80
przy 60 Hz: M = 1,06-3,03 Nm, SEobl. = 0,110-0,27 kWh,
przy 50 Hz: M = 1,34-4,18 Nm, SEobl. = 0,14-0,299 kWh,
przy 40 Hz: M =2,09—4,16 Nm, SEobl. = 0,21-0,358 kWh,
przy 33 Hz: M =2,11-3,03 Nm, SEobl. = 0,216-0,29 kWh.

WNIOSKI

1. Odpowiednie obnizanie napigcia zasilajacego racjonalizuje pracg silnikow induk-
cyjnych, pracujacych przy zmieniajacym si¢ obciazeniu. Osiaga si¢ przez to popra-
we wartosci wspotczynnika mocy i1 sprawnosci. Jezeli regulacja napigcia odbywa si¢
w zakresie pracy energooszczednej, uzyskuje si¢ oszczedno$é pobieranej mocy
czynnej i biernej, co prowadzi do oszczedno$ci energii.

2. Racjonalizacja pracy silnikéw indukcyjnych pracujacych przy zmieniajacym si¢ w
szerokich granicach obcigzeniu stanowi droge do uzyskania oszczgdno$ci energii
przypadajacej na jednostke wyrobu, a zatem na zmniejszenie jego ceny.

A VIEW OF QUALIFICATION OF ENERGY-SAVING AREAS OF THE WORK OF THREE-PHASE
INDUCTION MOTORS

Summary. If duty motor drive in lower than voltage rating then his power supply voltage rating is
not advisable. One should apply lower tension to such values at given endoergic indicator possibly
highest. Lowering the tension causes diminution dependent on its losses of power and resulting in
higer of indicator endoergic.

Keywords: economy energy, straight motor drives, regulated motor drives.
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