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MINIMALIZACJA STRAT MOCY W TROJFAZOWYM

SYNCHRONICZNYM SILNIKU RELUKTANCYJNYM
POWER LOSS MINIMIZATION IN A THREE-PHASE SYNCHRONOUS
RELUCTANCE MOTOR

Abstract: The three-phase reluctance motor has been investigated of rated power Py = 1,8 kW and
ny = 1500 rpm. The motor was tested for the five selected frequencies fg = 50, 40, 30, 20, 10 Hz. The load
test was made for supplying with a rated voltage and with an optimal voltage. It was found that at optimal
operation of the motor, its efficiency can be significantly improved , in particular at part load. The optimal
power factor has constant value cos¢p = 0,5 and is independent from load and frequencies of the supply

voltage.

1. Wstep

W synchronicznym silniku reluktancyjnym,
podobnie jak w silniku indukcyjnym, istnieje
mozliwo$¢ optymalizowania sprawnosci przez
minimalizowanie strat mocy w zaleznosci od
obciazenia maszyny [2,3]. W silniku tym
mozna wyrozni¢ trzy rodzaje strat:

e straty mechaniczne,
e straty w uzwojeniu stojana,
e straty w zelazie.

Optymalizacja  sprawnosci dla  danego
obcigzenia realizowana jest przez dobor
optymalnej wartosci strumienia magnetycznego
dla danego obciazenia. Praktycznie odbywa si¢
to przez nastawianie odpowiedniej, wartosci
napigcia zasilajacego, tak aby suma strat
w uzwojeniach stojana 1 strat w zelazie
osiagneta minimum. Nalezy podkresli¢, ze
ze wzgledu na stato$¢ strat mechanicznych
wynikajacych ze statej predkosci obrotowej nie
maja one bezposredniego wplywu na proces
minimalizacji strat.

2. Budowa silnika

Badania laboratoryjne przeprowadzono na
synchronicznym silniku reluktancyjnym
o nastgpujacych danych znamionowych:

typ RSKg 100 L —4 B/S

Py =1,8kW
Uy=400V

ny = 1500 obr/min.
fs =50Hz

uktad potaczen uzwojen stojana w gwiazde
producent: BEVI - Szwecja

Wirnik badanego silnika wykonany byt
w tradycyjny sposob. Pakiet wirnika miat
zréznicowana wysokos¢ w osi d i w osi g, co
zapewniato niezbgdna dla pracy takiego silnika
réznice w przewodno$ci magnetycznej w obu
osiach. Mniejsza wysoko$¢ w osi q uzyskano
w niewyszukany sposob, tj. przez likwidacje
zebow wirnika w tym obszarze, rys.1.

Rys.1.:Widok  wirnika  badanego  silnika
reluktancyjnego
Wirnik zostat wyposazony rowniez

w miedziana klatke rozruchowa, ktorej czescé
pretow zostata osadzona w Ztobkach pakietu
wirnika, rys.2.

klatki

Rys.2.:Widok
rozruchowej osadzonej na wirniku

pretow  miedzianej



3. Badania silnika

Przeprowadzono probg obcigzenia silnika

reluktancyjnego wspotpracujacego z wycecho-
wana hamownica pradu statego, rys.4.
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Rys.4.Widok zespotu do badania silnika
reluktancyjnego

Pomiary przeprowadzono dla kilku wybranych
czestotliwosci napigcia zasilajacego,
a mianowicie: f; = 50, 40, 30, 20, 10 Hz.

Proby obciazenia wykonano dla dwoch
przypadkow:
e silnik zasilany napigciem
znamionowym wlasciwym dla danej
czestotliwoscei,

e silnik zasilany napigciem optymalnym
dla danej czgstotliwosci i dla danego
obciazenia.

Nalezy nadmieni¢, ze zrodlem napigcia
o sinusoidalnym przebiegu 1 regulowanej
czestotliwo$ci byla pradnica synchroniczna
omocy Py=11 kW.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono
przyktadowo zmiany sprawnosci
1 wspotczynnika mocy dla zasilania napigciem
znamionowym oraz dla zasilania napigciem
optymalnym, dobranym dla nastawionego
obciazenia. Jako przykladowe  wybrano
charakterystyki dla dwoch czgstotliwosci:
f=50130Hz, [7].

W  celu okres$lenia  warto$ci  napigcia
optymalnego zastosowano specjalny uktad
pomiarowy z miernikiem parametrow sieci

N10. Wartosé optymalna napigcia
otrzymywano wtedy, kiedy przy danym
obcigzeniu  uzyskiwano minimum mocy

pobieranej z sieci
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Rys.5. Sprawnosé silnika reluktancyjnego dla
zasilania napieciem znamionowym n i zasilania
napieciem optymalnym 1, dla f; = 50 Hz

fs =50 Hz
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Rys.6.Wspotczynnik mocy silnika  reluktan-
cyjnego dla obu napiec zasilania dla f; = 50 Hz



Rys.7. . Sprawnos¢ silnika reluktancyjnego dla
zasilania napieciem znamionowym n i zasilania
napieciem optymalnym n,,, dlaf; =30 Hz

fs =30 Hz
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Rys.8. Wspolczynnik mocy dla obu napieé
zasilania dla f; = 30 Hz

Z przedstawionych wykresow wynika, ze przy
zasilaniu napigciem optymalnym nastgpuje
radykalna poprawa sprawnosci silnika dla
obciazen mniejszych od znamionowego.
Znamionowy moment dla potaczenia uzwojen
stojana w gwiazd¢ wynosi:

P,
oy = = 1800 s (1)
2IIng  2ITx25

Proby dla obciagzenia momentem znamionowym
nie przeprowadzono, gdyz wiazaloby si¢ to
z przekroczeniem dopuszczalnej przecia-
zalnosci pradem miernika parametrow sieci
N10.

W  interesujacy sposob  zachowuje = sig
wspotczynnik mocy. Przy zasilaniu napigciem
znamionowym, dla wartoSci momentéw
bliskich znamionowemu, cose zbliza si¢ do
optymalnych wartosci wspotczynnika mocy
coS @y, uzyskanych przy zasilaniu = silnika
napigciem optymalnym Warto$¢ wspotczynnika
mocy dla zasilania napigciem optymalnym jest
praktycznie stata, niezalezna od obciazenia.
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Rys.9. Wspolczynnik mocy cos@  silnika przy
zasilaniu napieciem optymalnym dla wybranych
czestotliwosci
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Rys.10. Napiecie fazowe optymalne U, ,, synchronicznego silnika reluktancyjnego w  funkcji
obciqzenia momentem Ts dla przebadanych czestotliwosci zasilania [7]

Jeszcze lepiej daje si¢ to uchwyci¢ na
charakterystykach zbiorczych, sporzadzonych
dla wszystkich przebadanych czgstotliwoscei,
rys.9. Z rysunku tego wynika, ze praktycznie
dla kazdej czestotliwosci warto$¢
wspotczynnika mocy dla zasilania napigciem
optymalnym nie ulega zmianie. Nalezy
podkresli¢, ze optymalna warto$¢ tego
wspotczynnika zachowuje si¢ podobnie jak
w silniku indukcyjnym i jest bardzo bliska
warto$ci znamionowej [5].

Wartosci napig¢ optymalnych przedstawione
na rys.10 zmieniaja si¢ podobnie jak dla
innych maszyn pradu przemiennego,
np. silnika indukcyjnego klatkowego [6].
Ogolnie wzrostowi czestotliwosci napigcia
zasilajacego oraz wzrostowi obciazenia
momentem towarzyszy zwigkszanie wartosci
napigcia optymalnego.

Na wykresie brakuje wartoSci napigé
optymalnych dla biegu jalowego. Wynika to
z tego, ze nie mozna bylo uzyskac pracy
z predkoscia synchroniczng przy matych
warto$ciach napigcia optymalnego
1 niewielkim obcigzeniu. Silnik w takich
warunkach przechodzil natychmiast na prace

asynchroniczna.
W miare obnizania czestotliwosci
zmniejszano obciazenia momentem

maksymalnym aby nie nastapito przegrzanie
silnika reluktancyjnego wynikajace z tego, ze
miat on chlodzenie wiasne. Przy obudowie
zamknigte] 1 zmniejszajacej si¢ predkosci
obrotowe;j zwiazanej zZ  obnizeniem
czestotliwosci, przyrosty temperatury
poszczegdlnych elementéw maszyn moglyby
wzrasta¢ do warto$ci niepozadanych wskutek
pogorszonych warunkoéw chtodzenia.



4. Whnioski

W synchronicznym silniku reluktancyjnym
trojfazowym podobnie jak w  silniku
indukcyjnym mozliwe jest minimalizowanie
strat przez dobor optymalnej wartosci
strumienia.  Optymalna  warto$¢  tego
strumienia uzyskuje si¢ przez zasilenie
maszyny napigciem optymalnym wilasciwym
dla danego obciazenia. Przeprowadzone
badania  silnika  zasilanego  napigciem
o przebiegu sinusoidalnym prowadza do
nastgpujacych spostrzezen:

- w przypadku badanego silnika
obserwuje si¢ znaczaca poprawe
sprawnosci dla obcigzen mniejszych
od znamionowego,

- poprawa sprawnoSci jest tym
wigksza, im mniejsze jest obcigzenie
silnika,

- badany silnik ma te korzystna ceche,
ze dla obcigzenia momentem
znamionowym  jego  sprawnosc
znamionowa jest bliska sprawnosci
optymalnej 1 jest tym samym
idealnym obiektem do wspodlpracy
z uktadami minimalizujacymi straty
W maszynie,

- wspdlczynnik mocy przy zasilaniu
napigciem optymalnym niezaleznie
od czestotliwosci napigcia
zasilajacego przyjmuje stala wartosé
rowna w tym przypadku cos@p= 0,5,

- stato$¢ wspodtczynnika mocy pozwala
wnioskowaé, ze przy sterowaniu
pradowym sktadowe wektora
przestrzennego I, 1 I, beda
pozostawaly ~w  stalej  relacji,
niezaleznie od obciazenia silnika,

- wspdlczynnik mocy ze wzgledu na
jego stala warto$¢ i niezalezno$¢ od
czestotliwosei  napigeia  zasilajacego
moze stanowi¢ kryterium
optymalizacyjne przy zastosowaniu
strategii ~ poszukiwawczych  dla
potrzeb minimalizacji strat mocy
w silniku reluktancyjnym,

- wspoélczynnik mocy przy zasilaniu
napigciem optymalnym jest
porownywalny z wartoscia
wspotczynnika mocy przy obcigzeniu
Znamionowym.
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