Akademia Techniczno-Rolnicza
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
w Bydgoszczy

Wydziat Telekomunikacji 1 Elektrotechniki
Instytut Elektrotechniki
Zaktad Maszyn i Napedow Elektrycznych
Studium zaoczne

ZABEZPIECZENIE SILNIKOW INDUKCYJNYCH
OD ASYMETRII FAZOWEJ

Praca dyplomowa inzynierska

Pracg wykonat:
Marek Szafranski

Nr albumu: 222685

Prowadzacy:

Prof. dr hab. inz. Ryszard Borowski

Bydgoszcz 2003



AKADEMIA TECHNICZNO —ROLNICZA
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

WYDZIAL. TELEKOMUNIKACJI I ELEKTROTECHNIKI

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA
Studium: ZAOCZNE

PRACA INZYNIERSKANR 6/02/03 /E/Z

Student:  MAREK SZAFRANSKI
Temat pracy: Zabezpieczenie silnikow indukcyjnych od asymetrii fazowey.
Dane wyjsciowe : Literatura przedmiotu.

Dokumentacja techniczno-ruchowa zabezpieczenia KF3-S
Zadania szczegolowe: a) klasyczne uklady zabezpieczen,

b) zabezpieczenie typu KF3-S,

¢) wykonanie stanowiska labor ator yjnego,

d) badanie KF3-S na stanowisku badawczym.

Migjsce przeprowadzenia prac badawczych:  Laboratorium Maszyn i Napedéw
Elektrycznych Instytutu Elektrotechniki.

Kierujacy praca : prof. dr hab. inz. Ryszard Borowski

Koreferent: mgr inz. Zbigniew Ludwikowski

PRODZIEKAN
ds. Dydaktycznych i Studenckich
dr inz. Jerzy Wittek



Podzigkowania

Niniejszym pragne¢ goraco podzigkowac

Panu prof. dr hab. inz. Ryszardowi Borowskiemu za cenna pomoc udzielona
mi w czasie realizacji ninigjszej pracy,

Panu mgr inz. Zbigniewowi Ludwikowskiemu za ciagle motywowanie
W czasie wykonywania pracy,

oraz Panu Mirostawowi Pidrowiczowi za udostgpnienie materiatow

I szczegOlowych informacji na temat kontrolera faz.



SPIS TRESCI

1. ZESTAWIENIE OZNACZEN ......ooiieieeceieeeeeeste e sesses s essssss s sesssssassesss s s s s sansnes 6
2. CEL | ZAKRES PRACY .ttt sttt sttt b e e bt et saeenaeennenreas 9
3. WPLYW ZANIKU FAZY | ASYMETRII NA SILNIKI INDUKCYJNE ..o 10
3.1. ZANIK FAZY ..o P 10
3.2. ASYMETRIA NAPIEC I PRADOW ......coovmiierieieeeeeeseiesieetestessessesee s ssssssassasses o, 11
BB ASYMETRIA FAZ ..t 25
4. KLASYCZNE RODZAJE ZABEZPIECZEN OD OBNIZENIA NAPIECIA I ZANIKU
FAAZY e h bbbt e R e bt h e bt e e e nneenns 26
4.1. ZABEZPIECZENIE PODNAPIECIOWE........oiiiiiiieieee e 26
4.2. CZUINIK ZANIKU FAZY ...ttt 27
5. ZABEZPIECZENIA WSPOLPRACUJACE Z KONTROLEREM FAZ .......oooeveeeereeennn. 28
5.1. ZABEZPIECZENIA OD ZWARC .......oooiuieieeeeeeeeeeeeeseeeeesesaesesasss s es e sesassse s 28
5.1.1. BEZPIECZNIKI ...ttt et e e ae e r e s e et e e s e e eneeneen 28
5.1.2. Wylaczniki z wyzwalaczem elektromagnetycznym ..........ccocveveeiiiiiiniecniieseenneens 34
5.2. ZABEZPIECZENIA OD PRZECIAZEN......oouiieieeueeeteeeeeeeeeeeseseeesesessesssessesessssassanans 34
5.2.1. CZUJNIKI TEMPEIELUNY .....oveeeiieeeieeeiesiee ettt sttt e et e e b b sneenre e 35
5.2.2. Wyzwalacze termobIMELAIOWE. ........ccuueiciee et sree e e 36
5.2.3. Przekazniki indukcyjne o charakterystyce ZaleZnej........cocuevvverreeereeniieesensiieeseeseens 36
5.3. ZABEZPIECZENIA ZWARCIOWO-PRZECIAZENIOWE.........cccccevveeiererereisiesererennans 37
5.3.1. Nadpradowe wytaczniki inStalacyjne. ........cccevvveriiiiiiniiiiiie e 37
5.3.2. WyIaczniki SIINTKOWE ....coveiiiiiiieiieeiee st 39
6. KONTROLER FAZ KF3-S.....o ettt 41
6.1. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA ...ttt 41
6.2. PARAMETRY TECHNICZNE KONTROLERA FAZ ..ottt 43
6.3. MONTAZ KONTROLERA FAZ.......cotimimiintieiesinsinsisesesesississise s 43
6.4. PRZYKLADOWE APLIKAGCUIE. ...ttt 44
7. PROJEKT STANOWISKA BADAWCZEGO ......oooiiiiiiieiieieeiteeee st 46
7.1. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO ......ccciiieieeiieieeie st 46
7.2. SCHEMAT ELEKTRY CZNY STEROWANIA .....oo o 47
8. BADANIA et r e n s 48
8.1. PROCEDURA BADAWGCZA ...ttt st nne e 48
8.2. OTRZYMANE WY NIKI POMIAROW .......coocuireiciiieeiieieisisse e sess s sssesans 50
8.2.1. Wyniki pomiarow pierwszego silnika przy zasilaniu pelnofazowym.........c.cccoeeneee. 51
8.2.2. Wyniki pomiarow pierwszego silnikaprzy zaniku fazy L3 ... 52
8.2.3. Wyniki pomiaréw drugiego silnika przy zasilaniu pelnofazowym.............cccceevrenene 53
8.2.4. Wyniki pomiarow drugiego silnikaprzy zaniku fazy L3 ........cccccoviiineniinenienenenene 54
8.2.5. Graficzna analiZaWYNIKOW ...........ccoeriririeieieiee et 55
8.3. WNIOSKI Z POMIAROW .......oucviecieeeieesee ettt tesss sttt s st ssse s snans 57



9. WNIOSKI KONCOWE ......ocouveiceeeceesese e sestessessessesessss s sesssssassessssssssses s ssssssssssssesssssnssans 58
LITERATURA .o e 59

ZALACZNIKI ...ttt an e s e e sn e s sr e e e e 60

Uprzejmie informuje Ze sprawa praw do tej Pracy nie zostata do tej
pory wyjasniona, stqd Jej catos¢ udostepnie tym osobom, ktore uznajq
prawa wiasnosci Uczelni do Niej. Autor Pracy wyrazit zgode na Jej
udostepnianie wedtug mojego uznania, co niniejszym czynic¢ sie staram.
Z powazaniem

Mirostaw Piorowicz



