Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 87/2010 35

Mirostaw D abrowski
Politechnika Poznaiska

ZALE ZNOSC STRAT MECHANICZNYCH MASZYNY
ELEKTRYCZNEJ OD NAPI ECIA | DOKEADNO SC ICH POMIARU

DEPENDANCE OF MECHANICAL LOSSES IN ELECTRIC MACHIN E ON
VOLTAGE AND UNREABILITY OF LOSS MEASUREMENTS

Abstract: The paper presents causes of dependences medHasses in electric machines on voltage. The
attention has been paid to the effect on the nad-jwower losses in induction motors of the radml axial
magnetic pull as well as asynchronous torques mexdiby higher harmonics of magnetic field spatiatrd
bution. In Fig. 1 an effect of radial and axial matic pull is shown. In chapter 3 an effect of géra asyn-
chronous torques is studied and in chapter 4 additilosses are discussed. In conclusion authaviniga
attention to the complexity of the problem how &etmine and reliably separate the no-load losses.

1. Wstep znajduje st straty mechaniczn@,, (przyjmo-
wane jako wart@& stala, niezalma od stanu
pracy silnika). Odejmuag straty P, od strat
jatlowych Pgy przy napgciu znamionowym,
znajduje si straty w rdzenilPre W warunkach
znamionowych. W opisanej metodzie oraz w jej
roznych  wariantach,  zmierzgjych  do
uwzglkdnienia odchylé proporcjonalnéci strat
jalowych do kwadratu naggtia, przyjmuje i
milczaco m.in. nasgpujace zataenia [2]:

a) straty mechaniczne w silniku nie zajeod
napkcia na zaciskach stojana;

Starty mechaniczne maszyny elektrycznej s
suny strat tarcia w tgyskach, strat wentylacyj-
nych oraz strat tarcia wirnika o czynnik chio-
dzacy. W klasycznych rozwaniach zjawisk w
maszynach elektrycznych zaktada, sie straty
te przy niezmiennej pdkosci obrotowej nie
zaleza od napécia zasilania. Na tym zateniu
opiera s metoda rozdziatu strat biegu jatowe-
go, m.in. w silnikach indukcyjnych, na straty
mechaniczne i straty w rdzeniu.

W literaturze oraz w normach dotycych b ¢ hroni '
bada& maszyn elektrycznych jest przedstawiony )momeny asynchroniczneé wywotane przez
wyzsze harmoniczne przestrzennego rozktadu

uproszczony sposob rozdziatu strat biegu jato- S .
wego. Powszechnie przga metoda polega na pola magnetycznega sv silniku w stanie jato-

pomiarach nagtia, padu oraz mocy pobiera- Wym rowne zeru, ] .

nej z sieci podczas biegu jatowego temperatu€) Straty dodatkowe wiszych czstotliwosci w
rowo ustabilizowanego silnika indukcyjnego, dZeniu & w caidci pokrywane bezpoednio z
zasilanego z sieci symetrycznym uktadem naSI€Ci Zasilajcej silnik (albo g rowne zeru).
piec 0 znamionowej cmtotliwoici. Wartge ~ Zatozenia te nie s jednak spetnione. W te]
napkcia zmienia si np. od wartéci 1,25U, w  Pracy jest przedstawiony m. in. wplyw tych
dét do wartéci, przy ktérej pad zaczyna si okohc_:zno;u na do_kigdn@e WankOYV rgzdz@u

2wicksza: a prdkosé obrotowa — male Na _stratja’fowychWSlInlkachZagadnler_lle to jest
podstawie pomiaréw obliczacsstraty jatowe: istotne take ze wzgidu na brak jego roz-

patrywania w literaturze.

Py = Pino — 3Rs | gc (1) 2. Wplyw jednokierunkowego promie-
niowego nacqgu magnetycznego na stra-

przy czym:P,,, — moc wejciowa przy biegu ty jalowe

jatowym  (tzw. straty biegu jatowegoRs — sk promieniowego jednokierunkowego ngci

rezystancja uzwojenia fazowego stojana Wgu magnetycznego dziadah na oba tayska

temperaturze pomiards, — prad biegu ja- maszyny elektrycznej o wale poziomym ina

lowego. wyrazic wzorem (w uktadzie jednostek Sl) [1]:

Nastpnie przedstawia sigraficznie zalenosé

P, = (U?, aproksymujc ja linia prost. W

punkcie przeeicia tej linii z osi rzednych
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F =nlrdr

" Ho
w maszynie o liczbie par biegunow 2 2,
oraz

B2e=625,d, B2£10* (2a)

F. =3125l d B2£10* (2b)
W zaleznosciach (2) oznaczaj |, — diugaé
rdzenia wirnika,d. — srednica rdzenia wirnika,
o — przenikalné¢ magnetyczna peédi, By, —
indukcja maksymalna w szczelinie;- wzgkd-
ne mima@rodowe przesurcie wirnika wzget-
dem stojana wyt@ne wzorem:

®3)

przy czym:e — wypadkowe mimgodowe prze-
sunkcie wirnika wzgédem stojanag — srednia
wartas¢ szczeliny mgdzy stojanem a wirni-
kiem.

Poniewa indukcja w szczelinie jest proporcjo-
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wspotdziatania lub przeciwdziatania nzggi
magnetycznego promieniowego zasg@rawita-
cji (uwzgledniono tylko dwa ekstremalne poto-
zenia mimdrodowego przesugtia wirnika
wzgledem sity cézkosci).

Poniewa mechaniczne straty mocy sklagaje
m.in. ze strat w tgyskach, ktére @ proporcjo-
nalne do catkowitego ich okxzienia — zalene-
go take od sit pochodzenia magnetycznego, to
mozna stwierdz, ze calkowite straty mecha-
niczne w silniku zalea od kwadratu napcia
wg zalenosci

P = Pro +baU? + b,U? (5)
przy czym:P.,— straty mechaniczne w silniku
bez pola magnetycznego (wigaym ale odi-
czonym od sieci)b, orazb, — parametry doty-
czace strat mechanicznych w Zgskach pod
wplywem nacigu magnetycznego odpowiednio
osiowego oraz promieniowego

Znak minus albo plus przed drugim sktadni-
kiem we wzorze (5) uwzegtinia &£ okolicznac¢,

nalna do sity elektromotorycznej indukowanej ze sita nacigu magnetycznego promieniowego

W uzwojeniu stojana, to moa w przyblzeniu
przyja¢ jej proporcjonalné do napgcia. Wow-
czas sity promieniowego nagu magnetyczne-
go wg zalenosci (2) s proporcjonalne do
kwadratu napicia. Jednak w silnikach malej
mocy, ze wzgidu na bardzo diy prad biegu
jalowego i znaczsn impedang uzwojenia sto-
jana, sita nagigu magnetycznego zgkisza s¢
W nieco mniejszym stopniu sikwadrat nai-
cia

moze by w rézny sposéb skierowana wzgl
dem kierunku dziatania sity grawitacji (rozpa-
trywany jest silnik o wale poziomym) — np. z
powodu ré@nego przypadkowego mindido-
wego przesurtia wirnika wzgédem stojana.
Wplyw nackgu magnetycznego na wyniki roz-
dziatu strat jalowych wg ogolnie przyjmowanej
metody wyj&niono na rys. 1a,b. Wyniki pomia-
ru charakterystykP, = f(U? silnika z zerowy-
mi, a wic idealnie zréwnowsonymi promie-

W maszynach elektrycznych z osiowo przesuiowymi i osiowymi sitami magnetycznymi

nigtym wirnikiem wzgkdem rdzenia stojana
oraz ze skénie przesuritymi ztobkami wirnika
lub stojana wyspuje nacig magnetyczny

przedstawia linial. Jezeli natomiast wysfpuje
nachg osiowy oraz nagg promieniowy o
zwrocie zgodnym z sitgrawitacji, to charakte-

osiowy. Podobnie, jak dla jednokierunkowego rystyka ta ma przebieg jak linia na rys. 1la;

nacagu magnetycznego promieniowego,ina
wykaza, ze osiowy nacig magnetyczny jest w

jesli zas zwroty tych sit § przeciwne, to cha-
rakterystylk przedstawia lini& na rys. 1b.

przyblizeniu proporcjonalny do kwadratu na- Eksperymentator nieviadomy wystpowania

piecia [3].
Catkowity nacig magnetyczny dzialagy na
oba tyska mana zatem wyraziwzorem
Fn=Fmaz For = U + aU?

4)

w ktérym: a, oraz a. — parametry dotyere

nachgow magnetycznych uznajge straty me-
chaniczne w warunkach znamionowycl \&
obu przypadkach takie same — rowPg, Do-
chodzi on zatem do wnioskuie straty w rdze-
niu s wieksze nk w silniku bez naeigéw ma-
gnetycznych i wyrzaja sie odcinkiem P., —
rys. 1a, alboze @1 mniejsze— rys. 1b. W rze-

nachgu magnetycznego odpowiednio osiowegoCZYWistdci to straty w rdzeniu nie ulegg)

oraz promieniowego.

zmianie i 9 w obu przypadkach réwner

Znaki minus oraz plus przed drugim skiadni- Natomiast straty mechaniczne przy Rrapi

kiem we wzorze (4) uwzgtiniajp okolicznc¢

znamionowym s rowne P, a wic odpowied-
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nio wigksze — rys. 1a, albo mniejszerys.1b
niz stratyPp,.
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Rys. la. Charakterystyki strat jatowych
z uwzgtdnieniem wplywu naggu magne-
tycznego skierowanego zgodnie z grawitacj
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Rys. 1b. Charakterystyki strat jalowych z
uwzgkdnieniem wplywu naggu magne-
tycznego skierowanego przeciwnie do sity
grawitaciji

Nalezy zauway¢, ze wpltyw nacigéw magne-

Dzielac sik jednokierunkowego promieniowe-
go hacigu magnetycznego wg wzorow (2)
przez si¢ grawitacji wynikajca z masy wirni-
ka:

G, =md?, gy, (6)

przy czym:l, orazd, — odpowiednio diug&
orazsrednica rdzenia wirnikeg — przyspiesze-
nie grawitacyjne ziemskie;, — zastpcza @-
stas¢ wirnika, otrzymuje si zaleznoici:

For - 025 Bze10* (7a)

G mgdy,

dla silnika o liczbie biegunéw2> 2, oraz

mr —

F _ 3125
G mgdy,

B2e10 (7b)

dla silnika dwubiegunowego.

Przyjmupc przypieszenie grawitacyjneg =
9,81 m/é oraz gstos¢ zastpcz wirnika w
przyblizeniu tak, jak dla staliy, = 7,8*10°
kg/m’®, otrzymuje si odpowiednio przybfione
zaleenosci:

Fmr 1.
=26—B ¢ 8a
G g B (8a)

r r

dla silnika o liczbie biegunéw2> 2, oraz

I:mr 1 2
—=13—8B 8b
Gr 1‘ dr m‘g ( )

dla silnika dwubiegunowego.

Z zalenosci (7) oraz (8) wynikaze udziat na-
ciagu magnetycznego w catkowitej sile promie-
niowej dziatajcej na tayska jest tym wikszy,
im mniejsza jestrednica wirnika. Jeeli np. w
silniku czterobiegunowym wysgpuje w warun-
kach znamionowych indukcjB, = 0,5 T, mi-
maosrodowas¢ wzgledna jest rowna = 0,15 a
srednica wirnikad, = 0,05 m, to promieniowy
nachg magnetyczny jest ok. dwa razyekszy

tycznych na wyniki rozdziatu strat jatowych jest od ciezaru wirnika.

w maszynach malej mocy gkszy niz w ma-
szynach diych. Wynika to z nasgpujacych
rozwazan dotycacych tylko, bardziej znagz
cego, naeigu promieniowego.
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3. Wplyw momentow asynchronicznych nika wzgkdem podstawowej harmonicznej pola
. . magnetycznego [2].
na rozdziat strat jatowych Przyjmuic przy biegu jalowym pdizg s = 0,
Silniki indukcyjne, to w przewajacej wiek-  otrzymuje st z zalenaosci (10) pdlizg
szaici maszyny o wirniku klatkowym, w kto- g =1 +vy
rych -w przeciwiastwie QO maszyn o wirniku g wigc np. dla pitej harmonicznejss = 6 (mo-
pierscieniowym — wysgpuja znaczne asynchro- ment obrotowy jest hamagy), za& dla si6dmej
niczne momenty obrotowe, wywotane przezharmonicznejs; = — 6 (efekt hamapy wynika
wyzsze harmoniczne przestrzennego rozktady pracy padnicowej). W obu przypadkach
pola magnetycznego w szczelinie. W obszarzeytrzymuje s¢ z wzoru (9) ujema wartai¢ mo-
poslizgow bliskichs = 1 (np. w silniku nieru-  mentu obrotowego. Dla harmonicznych pola
chomym), momenty obrotowe powsteg pod jeszcze wyszych rzdéw otrzymuije si jeszcze
wptywem harmonicznych gdu v = 2ms — 1 wicksze bezwzgdne wartéci paslizgéw s..
dziatap w kierunku przeciwnym do ruchu wir-  Asynchroniczne momenty obrotowe wwystija-
nika wywotanego przez moment harmonicznejce przy tych péizgach w silnikach o mocy
podstawowej, natomiast momenty harmonicz-znamionowej wikszej od kilku kilowatéw s
nych rzduv = 2m; + 1 dziataj w zgodnie z  wprawdzie mate, ale teoretycznie wystje ich
ruchem wirnika [4]. nieskaiczenie wiele. Natomiast w silnikach
Jednak w obszarze gizgow bliskichs = 0, @ matej mocy mog one mi¢ wartdici istotnie
wigc np. podczas proby biegu jatowego, wieksze i bardziej wptywana doktadnét wy-
wszystkie momenty asynchroniczne wywotaneznaczania strat jatowych. Wynika to z rgst-
przez wysze harmoniczne pola magnetycznegojacych okolicznéci:
dziatah zgodnie w kierunku przeciwnym do A. Rezystancje uzwojestojana i wirnika s w
momentu obrotowego harmonicznej podstawo-sijlnikach matej mocy znacznie ghkisze ni w
wej. Hamujce dziatanie tych momentéw jest sjinikach duych. Rezystancje te wyrane w
rownowane dodatkowym mechanicznym stra- wartcsciach wzgkdnych zaléa bowiem od

tom mocy w silniku. _ mocy znamionowej wg przylibnych wzoréw:
Ogodlnie, charakterystyka mechaniczna asyn-

chronicznego momentu obrotowego otane-
g r go Wywolane- _Relsn _ Rus . g4 L (11a)

go przez harmonicanpola rzdu v wyraza st U SN {‘/_SN

zaleznaoscia
R 1

2 2 =W = 036-—— (11b)
My (5) = —T5-v Ry Xiny IS © ' sv {s
%ns S [R;V] +(Xm|/+x0r|/)2 , . . .
S w ktorych:rgp — rezystancja uzwojenia stojana

lub wirnika w wartdciach wzgédnych, Py —
w ktérej: ms — liczba faz stojanags — synchro-  Straty mocy w uzwojeniu stojana lub wirnika w
niczna pedkos¢ obrotowa pola magnetycznego W» Sy — moc pozorna silnika w warunkach

odstawowei harmonicznei obr/mR.. — Znamionowych w \_/A. W silniku o mocy
P Wowe] 1czne] w fmiR, 100 VA rezystancja, jest rowna a0,113. Z te-

V?ZVSt?”CJ'a uzwojenia wirnika _dlgtej he_lrmo— go powodu ,pochylenie” charakterystyki mo-
nicznej sprowadzona do uzwojenia stojaXa,  mentu dla wyszej harmonicznej jest w silniku
— reaktancja gtéwna dhatej harmonicznejX,, matej mocy wicksze — rys. 2b — aiw silniku

— reaktancja rozproszeniowa uzwojenia wirnikaduzej mocy — rys. 2a.

_dla_v—tej _harmonicznej sprowadzona do uzwo- Zatem, warté¢ asynchronicznego momentu
J’e'nla stOJanaJ_S — prad :_stOJan'a. Przy czym po- hamujicego, wywolanego przez vsz har-
Slizg s, dlav-tej harmonicznej: moniczny pola przy pélizgu s = 0, jest w silni-

ku matej mocy wiksza nk w silniku duej
s, =1xv(1 -9 (20) mocy.

Znak minus dotyczy harmonicznychedu: —5;
-11; — (& — 1), z& znak plus — redu +7; +13;
+ (6k + 1); k — liczba naturalnas — pcélizg wir-
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Yo

silnik

Rys. 2. Porbwnanie charakterystyk momentu
obrotowego podstawowej oraz siédmej
harmonicznej w silniku indukcyjnym a)zeji
mocy, b) matej mocy

B. Liczbaztobkéw na biegun i fagw silnikach
matych jest z regutg < 2 i jest mniejsza aiw
silnikach duych. Z tego powodu ezly tzw.
harmonicznychztobkowych g niskie a udziat
momentow asynchronicznych od #sygych
harmonicznych znacznie gkiszy niz w silni-
kach duej mocy.

C. W silnikach matej mocy z reguly stosuje si
w stojanie uzwojenia jednowarstwowey kto-

39

czynnik x2,12 mazna zastpi¢ cztonem pro-
porcjonalnym dau?:

2 72 272
1 [ Kwsy 2 1 | Kuysy 2
X%VI52= _Zk_ Xm |S: _Zk_ U (12)
14 wsl 14 wsl

przy czymkys, orazkyg — wspoétczynnik uzwo-
jenia stojana odpowiednio dlatej oraz dla
pierwszej harmonicznej. Z zat@osci (12) wy-
nika, ze hamuace momenty obrotowe od vy
szych harmonicznych pola sv stanie jatowym
silnikbw matlej mocy w przybtieniu proporcjo-
nalne do kwadratu nagia. A zatem pod ich
wplywem charakterystyk#®, = f(U? zmienia
potozenie tak, jak pod wpltywem jednokierun-
kowego promieniowego nagju magnetyczne-
go o kierunku zgodnym z sgilgrawitacji — rys.
la. Zwkkszap si¢ przy tym pomierzone straty
w stanie jatowym. Postugaj sie powszechnie
przyjeta metod, rozdziatu strat, tj. przyjmag,
ze straty mechaniczne s6wne Py, wg rys. 1,
otrzymuje st zawyzone straty w rdzeniu. W
rzeczywistdci zwiekszone straty jatowe, wy-
wolane opisanym zjawiskiem, powstajw
uzwojeniu wirnika pod wptywem pdéw wyz-
szych harmonicznych.

4. Straty dodatkowe w rdzeniu podczas
biegu jalowego

Straty w rdzeniu wyznaczane podczas proby
biegu jatowego s suny nastpujacych skfadni-
kow:

— strat podstawowych w rdzeniu stojana po-
wstapcych pod wplywem przemagnesowywa-
nia o czstotliwosci sieciowejfs;

— strat dodatkowych wywotanych przez zjawi-
sko nasycenia rdzenia; napksze znaczenie

rych wspétczynnik skrétu jest dla wszystkich M@ W przestrzennym rozkltadzie pola trzecia

harmonicznych rowny jedsoi. Nie mana
zatem skutecznie sttuthivyzszych harmonicz-

harmoniczna nasyceniowa ktovaywotuje w
rdzeniu stojana straty pagptywem przema-

nych pola magnetycznego i wywotanych przezgnesowywania z ggtotliwoscia 3fs;

nie momentéw obrotowych tak, jak to jestino
liwe w maszynach diych z uzwojeniami dwu-
warstwowymi.

— straty dodatkowe w rdzeniu stojana wywotane
przez wysze harmoniczne rozktadu pola na
skutek rozwat ztobkoéw wirnika;

D. Prnd magnesugy, tj. podstawowa sktadowa - straty dodatkowe w rdzeniu wirnika wywota-
pradu w stanie jatowym, jest w silnikach matej ne przez wysze harmoniczne rozktadu pola na

mocy znacznie wkszy niz w silnikach duaych.

skutek rozwat ztobkéw stojana oraz niegi

W niektorych matych maszynach jest on prak-gtym rozktadem przeptywu uzwojenia stojana.

tycznie réwny pgdowi znamionowemu. Z tego
powodu wystpujacy w liczniku wzoru (9)

Ponadto, w otrzymanych ,stratach w rdzeniu”
moga wyshpi¢ sktadniki tylko pozornie przypi-
sywane zjawiskom w stali a wywotanych przy-
czynami opisanymi w punktach 2 i 3.
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Istnieja dwa ufcia bilansu strat mocy w silniku 5. Wnioski

indukcyjnym. W jednym przyjmuje &i 26 pokjadna analiza strat jatowych w silnikach
wszystkie skladniki strat — podstawovyych I indukcyjnych jest zadaniem zienym. Trudno-
dodatkowych — @ dostarczane bezpednio Z ¢ \wynikaja nie tylko z trudnéci pomiaro-
sieci. W drugim ujciu, bardziej zblionym do \\ych "ale giéwnie z tegae straty mechaniczne
rzeczywicie wystpujacych zjawisk w silniku, —'tych silnikach mogw znacacy sposéb zale-
przyjmuje s¢, ze straty dodatkowe od WSzyst- ;e¢"d napicia zasilania. Dlatego ogdlnie przy-
kich wyzszych harmonicznych pola (nasyce- et metoda rozdziatu strat jatowych na straty w
niowych, reluktancyjnycrl oraz przeptywowych) r4zeniy i na straty mechaniczne przedstawiona
3 dostarczane ,z watu” w wyniku wtormego \y jiteraturze oraz w przepisach na badanie ma-
mechaniczno-elektrycznego przetwarzanlaszyn elektrycznych, me prowadz do bkd-
energii. Na tak przyfym bilansie mocy jest pych wnioskéw — np. co do przyczyn rozrzutu
oparta metoda rozdziatu catkowitych strat W wynikéw pomiaréw wykonanych na zbiorze
rdzeniu na straty podstawowe oraz dodatkowegiinikéw tego samego typu. By wplyw nach-

w ktorej badany silnik nagiza s¢ z prdkoscia g4 magnetycznych na ohgenie tarysk oraz
synchronicza za pomog WywzOrcowanego vy udziat asynchronicznych momentéw obro-
silnika pomocniczego. W celu wyeliminowania towych od wyszych harmonicznych pola wy-
momgntu histerezowego oraz e_wentualnie WYrasnie te trudnéci zwiekszap. Oddzielnym
Stgpujacego momentu reIukFa_nchnego Wykonu- zto;onym  zagadnieniem jest rozdziat strat w
je sk _pomiary przy pedkasciach okolo syn- qzeniy na podstawowe oraz dodatkowe. W
chronicznych (w podsynchronizmie i nadsyn- ,nkcie 4. Zwrécono uwagna to,ze doktadne
chronizmie) w spos6b p_rzeo_lsta\_/v!ony W pracy(y peni teoretycznie uzasadnione) rozdzielenie
[5]. W tej metodzie przyjmuje @i z& moc na  ych skladnikow jest niemitiwe. Zatazenie, ze
wale silnika pomocniczego jest rowna SUMi€giraty dodatkowe w rdzeniu slostarczane tyl-
strat dodatkowych w rdzeniu oraz strat mechayy wyniku  wtérnego mechaniczno-
nicznych silnika badanego w stanie jatowym.  gjekirycznego przetwarzania energii jest bliski
Jednak, jak wykazuje doktadna analiza bllanSLbraWdy dla wekszaici maszyn.

strat mocy w silniku indukcyjnym, straty do-

datkowe w rdzeniu g dostarczane zaréwno Literatura

bezpdrednio z sieci jak i ,z watu”. Niemdi-  [1] Dabrowski M: Projektowanie maszyn elek-
wos¢ dokltadnego rozdziatu tych sktadnikéw trycznych pgdu przemiennegdWNT, Warszawa,
wynika z tego,ze straty dodatkowe powsiaj 1988 _ .

pod wplywem wielu harmonicznych pola, na- [2] Dabrowski M., Dybata K.: Rozszerzony bilans
tomiast podziatna straty dostarczane z sieci mocy Wlsgg‘;klll_;(n;lllllkcyllnzynﬁ’,rzegﬁd Elektrotech-
oraz od strony watu jest dia #dej harmonicz- FBK]:ZDngI’ Pedr(; M.'Achzs.iale Krafte in Asynchroma-
nej inny [4]. Zatem moc wyznaczana na WaleschinenBuIIetin Oerlikon, 1957, Nr 325
pomocniczego silnika ngadowego nie zawiera ’ ’

. ) [4] Dubicki B.: Maszyny elektryczne. T. lll. Silniki
catkowitych strat dodatkowych w rdzeniu. Jed'indukcyjne PWN. Warszawa, 1964

nak w mocy tej mog znajdowa sic takze  [5] Krzyminski L., Owczarska M.;Pomiar strat
sktadniki nie zwizane ze stratami w stali, a dodatkowych jatowych w silnikach klatkowych
wynikajace z bilansowania hamigego dziata- metod; eliminacji momentéw, Prace Instytutu
nia asynchronicznych momentéw od 28gych  Elektrotechniki, 1969, Nr 57

harmonicznych pola. Przedstawione tu zagad-
nienia mag szczegoélne znaczenie w lokalizaciji
pomiarowo Wyznaczonych skladnikéw strat Prof. Mirostaw Dibrowski Politechnika Poznaka,

mocy i w obliczeniach przyrostéw temperatury umlirg's?;mibgr@v?gé?@gilioéfffénmgil:
elementéw silnika.
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