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WSPOLQZYNNIK MOCY | SPRAWNO SC INDUKCYJINYCH
SILNIKOW JEDNOFAZOWYCH W WARUNKACH PRACY
OPTYMALNEJ

POWER FACTOR AND EFFICIENCY OF INDUCTION SINGLE PHA SE
MOTORS IN ANY OPTIMAL OPERATING CONDITIONS

Streszczenie:Praca optymalna silnika definiowana jest jako pramajwysz mazliwg sprawndcia i uzy-
skiwana jest przez dobdr optymalnej wécionaptcia zasilajcego do aktualnego olgenia. Przeprowa-
dzone badania wskaayjze w silnikach zasilanych nagiem optymalnym nagpuje wzrost sprawrsgi w
poréwnaniu z pracprzy napgciu znamionowym, szczegoOlnie przy mniejszych gkemiach. W warunkach
pracy optymalnej wspoétczynnik mocy zachowuje prakhje stad wartas¢ tak jak w silnikach tréjfazowych.
Z przedstawionych badawynika, ze przy pracy optymalnej analizowane wiglkiozachowuy sic podobnie
w silnikach jednofazowych jak i tréjfazowych

Abstract: Optimal operation of a motor is defined as workinigh the highest possible efficiency and ob-
tained by the choice of the optimal value of thppu voltage to the current load. Studies indidat the
motors supplied with optimal voltage show increasefficiency in comparison with the work at ratealt-
age, particularly for smaller loads. In conditiafsoptimal work the optimum power factor retaingagtical-

ly a constant value as in three-phase motors. €search shows that at optimal operationthe analpaed
rameters behave similarly in single-phase motodsia three-phase ones.

Stowa kluczoweindukcyjne silniki jednofazowe, praca optymalnatymalny wspotczynnik mocy
Keywords:single-phase induction motors, optimal operatioptimal power factor

1. Wstep 2. Dane znamionowe badanych maszyn

Prage optymalry silnika elektrycznego defi-
niuje st jako prae z minimalnymi stratami
mocy dla aktualnego obkgienia. W praktyce

Do bada uzyto silnika jednofazowego z kon-
densatorow faza rozruchow o danych:
Typ SZJFB 24b

realizowana jest ona przez dopasowanie na-Py=1,1 kW, |, =220V

piccia zasilagcego do wysipujacego obcize-

Iy =10,8 A, i = 1450 obr/min., cas, = 0,65

nia silnika poprzez zastosowanie odpowiednio Druga maszyna to silnik z kondensatogda-

sterowanych przemiennikéw gstotliwaosci.
W przypadku indukcyjnych silnikdw tréjfa-
zowych ukazato si juz wiele publikacji i
opracowa, ktére analizowaly ich praov wa-
runkach pracy optymalnej. Natomiast w od-
niesieniu do indukcyjnych silnikow jednofa-
zowych tych publikacji jest naprawdiewie-
le, np. [7,8]. Niniejszy artykut wypeig fu-

ke i prezentuje wyniki pomiaréw wykonane na
dwdch silnikach jednofazowych klatkowych
zasilanych regulowanym nagiem sinuso-
idalnym [5]. Analiza parametrow tych silni-
kow przy pracy optymalnej wskazuje na ich
podobne zachowanie jak w przypadku silni-
kow trojfazowych.

Zg pomocnicz wyposaony w kondensator
rozruchowy i kondensator pracy:

Typ SEg 90-4LF

Pv=1,3kW, =220V

In=8,8 A, iy =1370 obr/min., cag = 0,92
kondensator rozruchowy (/450 V
kondensator pracy 40-/450 V

Proke obchzenia tego silnika przeprowadzono
zasilapc faz gtéwrg i fazz pomocnicz. Ba-
dane silniki obgjzane byly wycechowanha-
mownig pradu stalego o nagbujacych da-
nych znamionowych:

Typ PZMb44b

Pv=1,5kW, =220V

Iy =6,5 A, iy = 1450 obr/min.

In= 0,42 A



168

Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe NO3BR(107)

[T T

Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego do badania smsmivindukcyjnego silnika jednofazowego
z fagrozruchow kondensatorowo mocy R = 1,1 kW

3. Uktad pomiarowy dla silnika jedno-
fazowego o0 mocyy = 1,1 kW

Uktad pomiarowy nieziginy do przeprowa-
dzenia bada silnika z faz rozruchowy kon-
densatorowy w warunkach pracy optymalnej

zostat przedstawiony na rys.1. Badane silniki

obcigzane byly wycechowan hamownig
pradu statego. Wykonano kilka serii pomiarow
dla przygtych statych wartéci mocy pobiera-
nej przez silnik z sieci, ktdrkontrolowano
przy pomocy watomierza. W trakcie tych po-
miar6w zmieniano warté napkcia zasilaj-
cego w zaleonym obszarze. Pojawigje sé¢
zmiany mocy pobieranej wynikgje ze zmian
napkecia zasilagcego i zwizanych z nimi
zmianami pélizgu, korygowane byly poprzez
zmiany obcizenia hamownicy.
Sprawndé¢ silnika wyznaczano wg opracowa-
nej metody przedstawionej w [6], korzysiaj
z zalenaosci:
P
n=— (1)
P

gdzie:P jest mog wydawarn przez silnik;P;,
moq pobieran z sieci rown P, = const.
Z kazdej serii pomiaréw wybierano punkt
optymalnej pracy oké&ony najwyzsz warto-
$cig. sprawnéci. Odpowiadajca temu punk-
towi wartag¢ napecia byla napjciem opty-
malnym. Na postawie pomiaréw przeprowa-
dzonych dla kilku warteci mocy pobieranej,
mozna bylo sporgdzic wykresy napicia
optymalnego w funkcji mocy obgienia jak

réwniez wspotczynnika mocy w warunkach
pracy optymalnej.

3.1. Charakterystyki napiecia optymalnego

i wspétczynnika mocy

Dla przebadanego silnika otrzymano przed-
stawiory ponizej charakterystyk napkcia
optymalnego.

240

100

1000 1100 1200 1300
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Rys.2. Charakterystyka napia optymalnego
dla silnika z faz rozruchovg Py=1,1 kW
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Przy pracy optymalnej wspodtczynnik mocy Rys4. Charakterystyka sprawioo przy zasi-

przybiera praktycznie statvartasé, rys.3.
3.2. Poréwnanie sprawnéci w réznych wa-

runkach pracy

Poniewa praca optymalna ma zapewmirae
Z najwyzszy sprawndcia nalezato dokona
poréwnania sprawrgi silnika zasilanego na-
pigciem o wartéci znamionowej oraz napi

ciem optymalnym.

AT

Pn=1,1 kW
Powyzszy wykres na

pieciem optymalnym.

laniu napkciem znamionowym i naiem
optymalnym dla silnika z fazrozruchow

rys.4 obrazujezrnice

w sprawndci silnika z widocznym efektem
poprawy sprawriei przy zasilaniu silnika na-
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Rys.5. Schemat uktadu pomiarowego do badania smraivindukcyjnego silnika jednofazowego

z

fagz pomocnicz

kondensatorow 0 mocy R

= 13 kw
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4. Uktad pomiarowy do badania silnika
0 mocyPyn=1,3 kW

Na rys.5 przedstawiono schemat uktadu po-
miarowego do badania silnika z pomocnicza
faza kondensatorowa. Silnik ten pragojw
takim uktadzie staje sisilnikiem dwufazo-
wym ze wzgédu na zasilap faz gltéwng |
pomocnica. Interesujcym kedzie, jak lgdg

sie zachowywaly badane parametry przy pracy
optymalnej tego silnika.

4.1. Charakterystyki napiecia optymalnego
i wspotczynnika mocy

Badany silnik byt ob&izony hamownig pradu
statlego. Dla kilku wartiei mocy pobieranej
przeprowadzono pomiary spraweo silnika
dla zmieniagcych st wartasci napecia zasila-
jacego. Na podstawie obliczewyznaczono
punkty pracy optymalnej. Odpowiadeg im
wartasci nape¢ przedstawiono na rys.6, nato-
miast wartéci wspotczynnika mocy cgs
przy pracy optymalnej na rys. 7.

Uopt [V]
240 ‘ ;
1 | |
| |
| |
| |
] A -
220 ! i
] ‘ !
! |
I |
] ]
200 ‘ ‘ RN S—
b I I
| |
|
|
j I i
180 ‘ I S e M
1 } | |
— |
160 NI 4SS RS RN I S S ——
] }1
] | i i i i i
I J !
140 T S S AR
i |
|
]|
120 f———f-—F-
1 |
|
|
100 + ¥ + + ; +
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
P(W)

Rys.6. Charakterystyka napia optymalnego
dla silnika z faz pomocnicz kondensatorowa
Py =1,3 kW
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Rys.7. Charakterystyka wspoéiczynnika mocy
cosp w warunkach pracy optymalnej dla silni-
ka z fag pomocnicza kondensatorgw mocy

Py =1,3 kW
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Rys.8. Charakterystyki spraw§ud przy zasi-
laniu napkciem znamionowym i naiem
optymalnym dla silnika z fazpomocnicz
kondensatorow Py =1,3 kW
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Nalezy zwrdck uwag na odmienne zachowa-
nie st wspoéiczynnika mocy przy pracy dwu-
fazowej. Wzrost obekenia przy pracy opty-
malnej powodujeze wspotczynnik mocy nie-
znacznie zmniejsza swpjwartagsé. Jego za-
chowanie jest odmiennezniv przypadku zasi-
lanej tylko jednej fazy gtownej, kiedy to war-
tos¢ wspétczynnika mocy niewiele §nie przy
wzroscie obcizenia, rys.3irys.9.
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Zmiany wartdci napk¢ optymalnych
w zaleznosci od obcyzenia przebiegaj
podobnie dla obu rodzajow silnikow czyli
rosrg W miar wzrostu obcjzenia.

Silniki jednofazowe zasilane nagpiem
optymalnym wykazy znaczny wzrost
sprawnd@ci, tym wigkszy im mniejsza jest
moc obcizenia podobnie jak to jest w sil-
nikach trojfazowych.

Wartcsci wspotczynnikéw mocy
w silnikach jednofazowych zmienigjsic
tak nieznacznieze mana uzna je za
praktycznie state, niezalee od obgjzenia
podobnie jak ma to miejsce w silnikach
tréjfazowych [1,2,3,4].

W przypadku silnika z zasilangtéwrg i
pomocnicg fazz kondensatorow wspot-
czynnik mocy przy pracy optymalnej nie-
znacznie zmniejsza swpjwartas¢ dla ro-
smcych mocy obgizenia. Takie zachowa-
nie tego parametru wynika przypuszczalnie
Z obecnéci fazy pomocniczej wspotpracu-
jacej z szeregowo pgdzonym kondensato-
rem. Rownie¢ w tym przypadku mna
jednak uzné ze wspoiczynnik mocy dla
pracy optymalnej zachowuje praktycznie
stab wartas¢.
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