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SILNIKI INDUKCYJNE Z MIEDZIANA ODLEWANA
KLATKA WIRNIKA

INDUCTION MOTORS WITH DIE-CASTING COOPER ROTORS

Abstract: Die-cast copper rotor motors as the new kind of the squirrel cage induction motors. Main perform-
ance of the motors where copper has been substituted for aluminum in the rotor squirrel cage. Today’s word-
wide situation in the field of the production of the die-cast copper rotor induction motors. Perspectives of the
industrial expansion of this kind of motors as the profitable alternative to ordinary motors with aluminum

squirrel cage.

1. Wstep

Przeszto stuletnia historia produkcji, aplikacji
i eksploatacji silnikéw indukcyjnych klatko-
wych powoduje, Ze jest to obecnie tzw. produkt
technicznie dojrzaly co skutkuje réwniez tym,
ze jest on odporny na réznego rodzaju nazbyt
radykalne pomysty innowacyjne.

Od kilku dziesiatkéw lat w budowie silnikéw
indukcyjnych klatkowych nie zaszty istotniejsze
zmiany w konstrukcji, technologii i rodzajach
stosowanych materiatéw.

Ujednolicity si¢ w skali $wiatowej i ustabilizo-
waly podstawowe procesy technologiczne silni-
kéw — zwojenie, wykrawanie blach, impregna-
cja, odlewanie zeliwa i aluminium, obrébka
mechaniczna. Mozna tu méwi¢ o szczegdlnym
rodzaju globalizacji wynikajacym z faktu opa-
nowania $wiatowego rynku urzadzen technolo-
gicznych przez okres$long liczbg¢ wyspecjalizo-
wanych firm dostarczajacych ,,pod klucz” takie
urzadzenia producentom silnikéw. Nie ulegaty
zmianie rodzaje podstawowych materialéw
czynnych: blacha elektrotechniczna (zimnowal-
cowana niskokrzemowa), przewody nawojowe
(miedziane), aluminium do odlewania klatek
wirnika oraz rodzaje materiatéw izolacyjnych.
Poza innymi przyczynami, nie bez wpltywu na
stabilizacj¢  konstrukcyjna  silnikéw  ma
uksztattowana w duzym stopniu w minionych
latach i konserwatywna z zasady migdzynaro-
dowa i krajowa normalizacja dotyczaca maszyn
elektrycznych w ogélnosci i silnikéw induk-
cyjnych w szczegdlnosci.

W ostatnim czasie pojawily si¢ przestanki za-
powiadajace mozliwo$¢ zmiany tej sytuacji.
Chodzi tu o materiat z ktérego sa odlewane
uzwojenia klatkowe wirnikéw.

Obecnie materiatem uzywanym powszechnie
do odlewania uzwojen klatkowych jest alumi-
nium. Z podstawowych zasad dzialania silnika
wiadomo, ze zastgpienie w klatce wirnika alu-
minium miedzia — tj. materialem o kondu-
ktywnoSci prawie dwukrotnie wigksze] -
stwarza w silniku znaczaco lepsze warunki dla
przemiany energii elektrycznej w mechaniczna,
co moze by¢ w rézny sposéb, zaleznie od wy-
boru zdyskontowane na korzys$¢ silnika: pod-
wyzszenie sprawno$ci, obnizenie masy, zmniej-
szenie gabarytéw.

Dotychczas wprowadzenie przemystowego od-
lewania klatek wirnika z miedzi uniemozliwiaty
przeszkody natury technologicznej. Wysoka,
ponad 1000 °C temperatura topnienia miedzi,
prawie dwukrotnie wyzsza niz dla aluminium
wymaga uzycia specjalnych form odlewniczych
(kokili). Poza spetnieniem okre§lonych wyma-
gan technicznych kokile takie ze wzgledu na
konieczno$¢  zapewnienia  akceptowalnego
kosztu przemystowej operacji odlewniczej mu-
sza mie¢ odpowiednio duza trwatos¢ — liczona
liczba mozliwych do wykonania wtryskéw
(shots) w jednej kokili, w literaturze np. [1]
wymienia si¢ liczbg 20 000.

Mozliwosci rozwiazania tego problemu poja-
wity si¢ stosunkowo niedawno — na przetomie
minionego i obecnego stulecia..

W literaturze pochodzacej z tego okresu przed-
stawiono rezultaty zrealizowanego w USA pro-
gramu badawczego, ktéry doprowadzit do opra-
cowania specjalnej kokili na bazie stopu niklu,
wolframu i molibdenu przeznaczonej do odle-
wania miedzianych klatek wirnika. Jednocze-
snie zmodyfikowano sam proces odlewniczy
przez wprowadzenie wstgpnego podgrzewania
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kokili celem zmniejszenia szoku termicznego
dzialajacego na kokile w momencie wtrysku
roztopionej miedzi.

Wg. autoréw tej publikacji kokila taka w pota-
czeniu z operacja jej wstgpnego podgrzania
wytrzymuje liczona w tysiacach ilo$¢ wtry-
skow, co zapewnia fabryczna optacalno$¢ pro-
cesu odlewania miedzianych klatek wirnika.

2. Podstawowe efekty uzyskiwane w sil-
niku w wyniku zastosowania uzwojen
klatkowych wirnika odlewanych z miedzi

Podstawowym efektem zastosowania miedzi w
miejsce aluminium jako materiatu, z ktérego
odlewane jest uzwojenie klatkowe wirnika w
silnikach indukcyjnych jest znaczace zmniej-
szenie strat w silniku co przektada si¢ na li-
czacy si¢ technicznie 1 handlowo wzrost spraw-
no$ci silnika. W ostatnim czasie w literaturze
Swiatowe]j ukazato si¢ sporo publikacji na ten
temat opartych m.in na eksperymentalnych ba-
daniach poréwnawczych strat w silnikach z
miedziang i aluminiowa klatka wirnika - np.
[1,3-7].

Determinujace sprawnos$¢ silnika jego straty
catkowite — réwne réznicy mocy pobieranej z
sieci i oddawanej na wale — s3 suma pigciu
sktadnikéw:

a) w uzwojeniu stojana;

b) w rdzeniu stojana;

¢) w uzwojeniu (klatce) wirnika;

d) mechaniczne (wentylacja i tarcie);

e) dodatkowe.

Ogodlnie rzecz biorac zastosowanie miedzi w
miejsce aluminium do odlewania klatek wirni-
kéw w sposéb bezposredni (wigksza konduk-
tywnos$¢) zmniejsza skladnik c) strat oraz w
sposob posredni sktadnik d) (przy mniejszych
stratach w klatce wirnika silnik mniej si¢ na-
grzewa i wystarcza mniej intensywna wentyla-
cja).

W niektérych wzmiankowanych wyzej publika-
cjach odnotowano réwniez eksperymentalnie
stwierdzony fakt, ze w silnikach z klatka mie-
dziang mniejszy jest rowniez w poréwnaniu z
klatka aluminiowa sktadnik e) — straty dodat-
kowe, nie wyjasniajac do konca tego przy-
czyny.

W literaturze wymienia si¢ rowniez inne zalety
silnikéw z uzwojeniem klatkowym wirnika od-
lewanym z miedzi w poréwnaniu z silnikami z
klatka aluminiowa:

® nizsze nagrzewanie si¢ silnika podczas pracy
co zwigksza jego trwato$¢;

e latwiejsze wywazanie wirnika a nawet zby-
teczno$¢ takiej operacji technologicznej,
e mozliwo$¢ zmniejszenia gabarytéw silnika.

3. Rézne zasady stosowania w silnikach
klatek wirnika odlewanych z miedzi w
miejsce klatek odlewanych z aluminium

Zastosowanie w silnikach indukcyjnych uzwo-

jen klatkowych wirnika odlewanych z miedzi w

miejsce uzwojen klatkowych odlewanych z

aluminium, ogélnie rzecz biorac, moze by¢ do-

konane na r6znych zasadach:

a) z pozostawieniem bez zmian pozostatych
czgsci obwodu elektromagnetycznego sil-
nika ( ksztatt i wymiary ztobkéw wirnika,
dlugo$¢ rdzenia, jego Srednice wewngtrzna
i zewngtrzna, uzwojenie stojana)

b) ze zmianami obwodu elektromagnetycznego
silnika dostosowujacymi rozwiazanie
konstrukcyjne silnika do wymagan i
wtasciwosci klatki miedziane;j

( w literaturze czgsto takie rozwigzanie jest
nazywane zoptymalizowanym)

Sposéb a) jest najprostszy, dla producenta naj-
tanszy, i z punktu widzenia zmniejszenia strat w
silniku (podwyzszenia sprawnosci) efektywny.
Jednakze ten najprostszy sposéb ma swoje
wady wptywajace negatywnie na inne wilasci-
wosci silnika.

Uzwojenie miedziane odlane w takich samych
ztobkach wirnika jak uzwojenie aluminiowe
bedzie mie¢ rezystancj¢ o kilkadziesiat pro-
centéw mniejsza od rezystancji uzwojenia alu-
miniowego. Z zasady dziatania silnika induk-
cyjnego wiadomo, ze zmniejszenie rezystancji
uzwojenia wirnika pogarsza obydwa podsta-
wowe parametry rozruchowe silnika - powigk-
sza prad rozruchowy i jednoczesnie znaczaco
zmniejsza moment rozruchowy. W konsekwen-
cji, przy zastosowaniu rozwiazania a) istnieje
niebezpieczenstwo znaczacego pogorszenia si¢
wlasciwosci rozruchowych silnika, nawet w ta-
kim stopniu ze silnik nie bedzie spetnia¢ sta-
wianych przez normy wymagan odno$nie wia-
sciwosci rozruchowych.

Wiadomo jest rOwniez, ze zmniejszenie rezy-
stancji uzwojenia wirnika powoduje zmniejsze-
nie si¢ wartosci znamionowego poslizgu silnika
czyli wzrost znamionowej predkosci obrotowe;j
silnika. Taki wzrost predkosci obrotowej silnika
jest z reguty zjawiskiem niezamierzonym i nie-
pozadanym gdyz przy momencie obcigzajacym
statym w funkcji predkosci obrotowej lub pro-
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porcjonalnym do kwadratu tej predkosci wzra-
sta moc pobierana przez silnik z sieci a ponadto
taki wzrost mocy pobieranej przez silnik fat-
szuje ocen¢ efektu energooszczgdnos$ciowego
uzyskiwanego w wyniku zastosowania silnika z
miedziana klatka wirnika.

Przytoczone w artykule [3] wyniki badafh ame-
rykanskich wykazuja, ze w wyniku zastoso-
wania w silnikach o mocy 15 HP (11,2 kW)
klatki miedzianej] w rozwiazaniu a) uzyskano
zmniejszenie strat w uzwojeniu wirnika o 40%.
(Autorzy artykutlu zwracaja uwagg, ze jest to
tylko 80 % teoretycznej warto$ci wynikajacej z
réznicy konduktywnos$ci miedzi i aluminium).
Jak pisza autorzy tego artykutu, wbrew pozo-
rom zastosowanie klatki miedzianej powoduje
réwniez zmniejszenie skladnika strat mecha-
nicznych, gdyz mniejsze w poréwnaniu z klatka
aluminiowa straty w klatce miedzianej i wigk-
sza przewodnos¢ cieplna miedzi powoduje, ze
w wirnikach z klatka miedziana pierScienie
zwierajace klatke¢ sa gladkie, bez skrzydelek
radiatorowych powodujacych dodatkowy
sktadnik strat wentylacyjnych. Na potwierdze-
nie tego autorzy przytaczaja wyniki pomiaréw:
straty wentylacyjne silnika z wirnikiem alumi-
niowym i skrzydetkami na pier§cieniach wyno-
sityl15 W; straty wentylacyjne tego samego
silnika z wirnikiem miedzianym bez skrzydetek
wynosity 72 W, czyli byly zmniejszone o 37 %.
Odnos$nie strat dodatkowych autorzy uwazaja,
ze na ich warto§¢ ma wpltyw porowato$¢ i nie-
metaliczne zanieczyszczenia w strukturze pre-
tow klatki. Poniewaz przy odlewaniu klatki
miedzianej latwiej jest uzyska¢ wyzsza pod
tym wzgledem jako$¢ odlewu, istnieja poten-
cjalne mozliwoS$ci zmniejszenia rowniez w sil-
nikach z klatka miedziang skladnika strat do-
datkowych. Na poparcie tej tezy autorzy przy-
taczaja wyniki odpowiednich badan przeprowa-
dzonych na kilku silnikach, ktére wykazaty, ze
w silnikach z miedziana klatka wirnika uzy-
skano w poréwnaniu z silnikami z klatka alu-
miniowa zmniejszenie strat dodatkowych z
137 W do 105 W czyli 0 23 %. Lacznie w silni-
kach tych w wyniku zastgpienia wirnikéw z
klatka aluminiowa wirnikami z klatka mie-
dziana uzyskano zmniejszenie strat catkowitych
0 179 W, czyli 14 %, co si¢ przektada na wzrost
sprawno$ci znamionowej silnika o 1,2 punktu
procentowego. Taki wynik uzyskanego wzrostu
sprawnosci silnika autorzy artykulu skomento-
wali w ten sposob: ,,.w okresie ostatnich 20 lat
wykorzystano juz wszystkie tatwe sposoby

zmniejszenia strat w silniku i obecnie dalszy po-
step jest mozliwy praktycznie tylko przez zaste-
powanie w silnikach klatek wirnika aluminio-
wych klatkami miedzianymi nie biorqc pod
uwage tak egzotycznych jeszcze i bardzo dro-
gich alternatyw jak blachy amorficzne na rdze-
nie silnikow i nadprzewodnictwo”.

Wg. badan [3] przeprowadzonych z czteroma
innymi wirnikami zastapienie w tych samych
silnikach wirnikéw z klatka aluminiowa wirni-
kami z klatka miedziang spowodowato obnize-
nie si¢ strat w wirniku o 40 % i strat catkowi-
tych o 17, 6 %. Podobne badania przeprowa-
dzone dla jeszcze innych silnikéw - o mocy
4 HP (3 kW) - wykazaty ze straty catkowite
zmniejszyly si¢ o 21 %.

Podsumowujac przedstawione w swoim arty-
kule wyniki badan, odnoszace si¢ do szerokiego
zakresu mocy silnikéw ( 3 kW — 200 kW) auto-
rzy [3] stwierdzaja, ze przez zastapienie alu-
miniowej klatki wirnika klatka miedziana uzy-
skuje si¢ zmniejszenie strat w wirniku o ok.
40%, przy czym dla silnikéw mniejszych mocy
nawet wigcej 1 zmniejszenie strat catkowitych
srednio o 14,7 %.

W publikacji [4] zwrécono uwage, ze sposob
a) zastosowania klatki miedzianej moze by¢
wykorzystany do tatwego zmodyfikowania sil-
nika standardowego z aluminiowa klatka wir-
nika i posiadajacego europejska najnizsza klase
energetyczng Eff3 w silnik o wyzszej klasie
energetycznej Eff2.

W publikacji pochodzacej z ubieglego roku [8]
przedstawiono wyniki badah przeprowadzo-
nych w Indiach. Badania te dotyczyty produ-
kowanych w kilku firmach silnikéw uzywa-
nych do napedu pomp wody w gospodarce
wiejskiej. W silnikach tych zastosowano klatki
miedziane w miejsce klatek aluminiowych wg.
sposobu a), t.zn. bez zadnych zmian ksztattu
1 wymiaréw Kklatki. Jak pisza autorzy wirniki z
klatka miedziana byly odlane w matych odlew-
niach indyjskich. Badania poréwnawcze prze-
prowadzone na kilku silnikach o mocach
1,5 = 3,7 kW 1 liczbie biegunéw 2p = 2 i 4 wy-
kazaly, ze w wyniku zastgpienia klatki alumi-
niowej klatka miedziana uzyskano: wzrost
sprawnosci poszczegdlnych silnikéw od 1,4 do
3,1 punktu procentowego, przy jednoczesnym
wzroscie predkosci obrotowej silnikéw od
0,8 % do 2,8 %.

Podobne badania poréwnawcze (klatka mie-
dziana odlana wg. sposobu a) byty przeprowa-
dzone [8] przez niemiecka firm¢ SEW — Eurod-
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rive dla silnika 1,1 kW 2p=4. W silniku tym
przez zastapienie klatki aluminiowej klatka
miedziang uzyskano wzrost sprawnosci silnika
z 75,7 % do 82,8 % tj. o 7,1 pkt. procento-
wego.

Poza korzy$ciami energetycznymi - zmniejsze-
nie strat, podwyzszenie sprawnosci- zastosowa-
nie w wirniku klatek odlewanych z miedzi
wplywa korzystnie réwniez na inne wilasciwo-
sci silnika zar6wno eksploatacyjne jak i pro-
dukcyjne:

- obniza znaczaco temperature pracy silnika

( wg. przyktadowych badan [3] uzwojenia
stojana o 32 °C i klatki wirnika o 29 °C ) przez
co zwigksza si¢ trwatos$¢ silnika

- upraszcza wywazanie wirnika a nawet umoz-
liwia catkowita rezygnacje z takiej operacji
technologiczne;j.

Stosowanie w silnikach uzwojen klatkowych
wirnika odlewanych z miedzi wg. sposobu a)
wplywa jednak réwniez negatywnie na niektore
wtasciwosci i parametry silnika.

W pewnym stosunkowo niewielkim stopniu —
ok. 3 % [3] - zmniejsza si¢ warto$§¢ znamiono-
wego wspétczynnika mocy.

Zmniejsza si¢ poslizg znamionowy czyli wzra-
sta znamionowa predko$¢ obrotowa silnika co z
reguly nie jest rzecza pozadana.
Najpowazniejszym mankamentem takiego bez-
posredniego zastapienia klatki aluminiowe;j
klatka miedziang — z pozostawieniem bez zmian
wymiaréw klatki - jest obniZenie si¢ momentu
rozruchowego silnika przy jednoczesnym wzro-
scie pradu rozruchowego. Ta sprawa jest poru-
szana w wielu publikacjach.

Sposéb b) bardziej kosztowny dla producenta,
pozwala na optymalne — przy okreslonych zato-
zeniach i uwarunkowaniach — wykorzystanie w
silniku zalet jakie daje zastosowanie do odle-
wania uzwojen klatkowych wirnika, miedzi -
materiatu elektrycznie i cieplnie doskonalszego
niz aluminium nie powodujac jednocze$nie po-
gorszenia parametrow rozruchowych silnika.
Sposéb ten moze by¢ realizowany, z réznym
stopniem zmian wprowadzanych w silniku.
Autorzy artykutu [4] zmiany te stopniuja w na-
stgpujacy sposob:

S1 - miedziana klatka wirnika + zmieniona
dtugo$¢ pakietu i zmienione uzwojenie stojana
S2 - S1 + zmiana wykroju blach

S3 - S2 + zmiana wszystkich wymiaréw silnika
i zmiana $rednic stojana

W pierwszym przypadku (S1) wymiary ztob-
kéw stojana i wirnika oraz §rednice wewngtrzne
i zewngtrzne stojana i wirnika pozostaja bez
zmiany. Koszt oprzyrzadowania pozostaje
praktycznie bez zmiany gdyz zbyteczne sa
kosztowne nowe narzedzia wykrawajace.

W drugim przypadku (S2) ma miejsce zmiana
wymiaréw zlobkéw w stojanie i wirniku, co
powoduje konieczno$¢ zmiany narzedzi wy-
krawajacych nawet jezeli zmianie nie ulegaja
srednice wewngtrzna i zewngtrzna stojana.
Trzecie i najdrozsze rozwiagzanie (S3) wymaga
zmiany wszystkich wymiaréw lacznie ze $red-
nicami wewngtrzng 1 zewngtrzng stojana. W
krancowym przypadku powigkszeniu moze ulec
gabaryt silnika facznie z modyfikacja jego obu-
dowy.

Ogdlnie rzecz biorac, efekt uzyskiwany z zasto-
sowania poszczegdlnych rozwiazan jest rézny
zalezny m.in. od mocy silnika. Tak np. w wy-
niku zastosowanie w silniku o mocy 1,5 kW
rozwiazania (S1) jak i (S2) uzyskano tylko eu-
ropejska klase sprawnosci Eff2, a klase Effl
uzyskano dopiero przy rozwiazaniu ( S3 ) [4].
Obecnie $wiatowym liderem w przemystowym
stosowaniu w silnikach wirnikéw z uzwojeniem
klatkowym odlewanym z miedzi jest niemiecka
firma SEW - Eurodrive. Firma ta produkuje
tego rodzaju silniki do mocy 37 kW. W silni-
kach tych wykroje blach i uzwojenie stojana
zostaty dostosowane do miedzianej klatki wir-
nika. Przy takim rozwiazaniu dla silnika 5,5 kW
2p = 4 uzyskano wzrost sprawnosci o 3,3 pkt.
procentowego przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiednich warto§ci momentéw silnika.

4. Sytuacja Swiatowa odnosnie produkcji
silnikow z odlewang miedziang klatka
wirnika

Silniki z odlewana miedziang klatka wirnika,
jako wyréb rynkowy, pojawity si¢ na $wiecie
po raz pierwszy w kwietniu 2003 roku na Tar-
gach Przemystowych w Hanowerze w ofercie
niemieckiej firmy SEW- Eurodrive z Bruchsalu.
Obecnie firma ta produkuje silniki z miedziana
klatka wirnika mocach do 37 kW przy liczbie
biegundéw 2p = 4.

Firma SEW-Eurodrive charakteryzujac swoje
nowe silniki jako energooszczgdne stwierdza,
ze przez zastapienie klatki aluminiowej klatka
miedziang uzyskano nie tylko znaczace zmniej-
szenie strat w wirniku ale réwniez zmniejszenie
strat dodatkowych. W silnikach tych sa zacho-
wane takie same $rednice stojana i wirnika jak
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w silnikach standardowych (z aluminiowa
klatka wirnika). Ze wzgledu na wigkszy cigzar
wtasciwy miedzi w poréwnaniu z aluminium a
takze dtuzszy pakiet blach, silniki z miedziana
klatka wirnika sa cigzsze i wirniki maja wigk-
szy moment bezwladno$ci w poréwnaniu z sil-
nikami z klatka aluminiowa. To oznacza — jak
pisza autorzy w firmowej publikacji [6[, Zze sen-
sowne zastosowanie tych energooszczednych
silnikéw jest ograniczone do pracy ciagtej z ob-
cigzeniem 75 % - 100 % znamionowego i nie-
wielka liczba wiaczen w ciagu godziny. Silniki
tej firmy z miedziang klatka wirnika pod
wzgledem poziomu sprawnosci spelniaja wy-
magania europejskiej klasy Effl i wymagania
amerykanskie EPact. Silniki energooszczedne z
miedziang klatka wirnika firmy SEW — Eurod-
rive majq takie same znamionowe moce i pred-
ko$ci obrotowe oraz gabaryty zewngtrzne jak
silniki standardowe przez co istnieje pelna wy-
mienialno§¢ migdzy tymi dwoma rodzajami sil-
nikow.

W ostatnim czasie produkcje silnikéw o mo-
cach kilku kilowatéw z klatka wirnika odlang z
miedzi podjeto réwniez w Indiach, urucha-
miajac to przedsigwziecie w niewielkich fir-
mach produkujacych silniki elektryczne i w ko-
operacji z matymi odlewniami [8]. W silnikach
tych zastosowano sposob a) odlania miedzianej
klatki t.zn. bez wprowadzenia zmian wymiaréw
klatki w stosunku do wirnikéw standardowych
z klatka aluminiowa. Silniki te sa przeznaczone
przede wszystkim do napgdu pomp wody uzy-
wanych w indyjskiej gospodarce wiejskiej. Za-
interesowanie w Indiach silnikami energoosz-
czednymi wynika z faktu stosunkowo wysokiej
ceny energii elektrycznej w tym kraju (0,109 $
za 1 kWh) [8]. Dane liczbowe podane w arty-
kule [8] wykazuja, ze przy takiej cenie energii i
wyzszej tylko o 10,35 % cenie silnika z klatka
miedziang w poréwnaniu z ceng silnika z klatka
aluminiowa dla konkretnego przypadku eksplo-
atacji silnika okres zwrotu wyzszej ceny silnika
z klatka miedziang zwrdci si¢ juz po 22 dniach.
Nalezy doda¢, ze indyjski program produkcji
silnikéw z miedziang klatkq wirnika byl zaini-
cjowany 1 wspierany przez organizacje mig-
dzynarodowe i krajowe promujace miedz ( In-
ternational Copper Promotion Council India
i International Copper Association Ltd) oraz
przez instytucje finansujace rozwdj sektora
matych przedsigbiorstw ( Small Scale Industries
Development Bank of India).

5. Zakonczenie

Trudno jest w tej chwili prognozowa¢ realne
perspektywy rozwojowe tego rodzaju silnikow.
Silniki z miedziang odlewana klatka wirnika
nalezy obecnie traktowa¢ jako swojego rodzaju
nowinke techniczng i rynkowa ze zrozumiatych
wzgledéw nagla$niana przez wytworcow ta-
kich silnikéw, przy silnym wsparciu potgznego
swiatowego lobby miedziowego zainteresowa-
nego zwigkszeniem popytu na ten surowiec.

To czy silniki indukcyjne z miedziang odlewang
klatka wirnika stana si¢ realna przemystowa
alternatywa dla silnikéw z klatka aluminiowa
zalezy przede wszystkim od wynikéw wielo-
aspektowej analizy techniczno-ekonomicznej
opartej na wiarygodnym i obiektywnym mate-
riale poréwnawczym.

Nie mozna jednak wyklucza¢ i takiego scena-
riusza: w sytuacji ciaglego zaostrzania si¢
$wiatowych wymagan odno$nie poziomu
sprawnosci silnikéw, przy jednoczesnym kon-
czeniu si¢ mozliwo$ci uzyskiwania dalszego
wzrostu sprawnosci silnikéw z aluminiowa
klatka wirnika, jedynym sposobem spetnienia
takich (by¢ moze obligatoryjnych) wymagan
beda silniki z miedziang klatka wirnika.

Nalezy doda¢, ze od kwietnia ubieglego roku w
Instytucie Elektrotechniki w Warszawie sa
prowadzone prace badawcze dotyczace tego ro-
dzaju silnikéw realizowane w ramach projektu
badawczego finansowanego przez KBN.
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