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TEMA PREDNASKY:

ASYNCHRONNI STROJE

Obecneé

Jednofazovy asynchronni motor

Asynchronni stroj (AS) je pouzivan
jako 1f a 3f motor (AM) a takeé jako
generator. NejCastéji vSak jako
motor. Je nazyvan “ taznym konem”
pramyslu.

Rozbéhovy kondenzator

VétSina AM pouzivanych v
prumyslu je s klecovym rotorovym :
vinutim, tzv. “ nakratko”. S 1. Loziskové pouzdro

Loziskovy §tit-zadni

Oba motory, tfifazovy i jednofazovy : Byl Hridel
motory maiji Siroké pouziti. e
AS jako asynchronni generator ma
ojedinélé pouziti, jako typicky je
pouziti ve vétrnych elektrarnach,
apod.

Svorkovnice

FIGI

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje



ASYNCHRONNI MOTORY

o Stator - konstrukce

— Jadro (paket) z izolovanych .
0 L~ . Statorova |
dynamoplechu s drazkami drazka

— Vinuti z izolovanych Cu vodi&l, zpravidla
tfi nebo jednofazové, je vytvarovano a
ulozeno oddélené drazkovou izolaci v
drazkach jadra
« Rotor klecového AM - konstrukce
— Paket z izolovanych dynamolechu s

Rez ty&i rotorového

drazkami na vnéjsSim obvodu vinuti )
— Kovové ty€e vinuti zalisovany v Rotorové tyée Spojovaci kruhy
drazkach, zpravidla slitiny na bazi Al mirné zeSikment

— Dva krouzky spojujici tyCe nakratko
— Drazky a tyCe jsou zeSikmeny z duvodu
snizeni hlu€nosti vlivu harmonickych
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KLECOVE ASYNCHRONNI MOTORY

Konstrukce

Koncepce 3f klecového AM

« Statorovy paket je tvofen mezikruzimi z
izolovanych elektrotechnickych plechu s N Kruhy nakrétko
draZzkami na vnitfnim obvodu Statorové jadro - paket  tvofici s tycem

z izolovanych rotorové klecové
dynamoplecht vinuti - klec
7 7 v e . v ; F -
Ve statorovych drazkach je ulozeno Faze / \7\76
trifazoveé vinuti vyvedené na svorkovnici U |
Statorové
Vs o . . , Vzduchova ~ drazky
 Na hfideli je nalisovan rotorovy paket o N s vinutim
. . , . , N | V_
take z izolovanych elektrotechnickych U, !
plechu s drazkami po vnéjSim obvodu : W,
‘ |
« Klecovy rotor: Tyce z vodivého | "C!)'" _

Paket z rotorovych

materialu jsou na obou koncich spojeny  plecha W. '
nakratko vodivymi kruhy (¢asté u

montaze AM stfednich a vétSich Faze
vykon) v
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KROUZKOVE ASYNCHRONNi MOTORY

Rozdilnost konstruce

Vinuty rotor:

» Trojfazové rotoroveé vinuti je
ulozeno v rotorovych drazkach.

* Je zapojen zpravidla do hvézdy
(Y), zfidka do trojuhelnika (D)

» Konce fazi rotoru jsou vyvedeny
na krouzky, zacCatky do uzlu (Y)

« Tri uhlikové kartaCce dosedaji na
tri krouzky

* Rotorové vinuti mize byt spojeno
s externimi variabilnimi rezistory

nebo se samostanym zdrojem
(méniCem)

10/19/04

Koncepce 3f AM s vinutym rotorem

Rotorovy paket
z izolovanych
dynamoplechu

Statorové jadro - paket
z izolovanych
dynamoplech(
Faze
U | /

Trifazové
statorové
vinuti

Vzduchova

mezera |

3f rotorové vinuti
ulozené v rotorovych
drazkach vyvedené
na krouzky

Faze
V

hridel motoru
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ASYNCHRONNI MOTORY

Konstrukce statoru Konstrukce jadra

Obrazky a) a b) ukazuji fez typickym
jadrem statoru - paketem.

Paket je zalisovan do kostry motoru - u
mensich motorl ze slitiny Al, u vetS|ch
z sedée litny T

Civky vinuti jsou ulozeny v podelnych
drazkach, izolovany, bandazovany a
zaklinovany e

Konce civek jsou tvarovany podle jadra
a svazany dohromady niti nebo tkanici
Vinuti vysokonapétovych motora je
impregnovano.
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ASYNCHRONNI

Konstrukce vinuti statoru

Na obrazku je typicka statorova civka

Jednotlivé zavity civek jsou tvarovany z
lakovanych izolovanych médénych vodicu

Civky jsou navzajem izolovany izolaCni
paskou

Vuci  statorovému paketu jsou civky
izolovany drazkovou izolaci v drazkach

Obé strany civky jsou vuci sobé natoCeny
pfiblizné o 180°elektrickych

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje

MOTORY

konec civky

strany civky

navinuty pasek
zavitové
izolace civky

konec civky

vyvody civky




ASYNCHRONN| MOTORY

Klecovy rotor

Obrazky ukazuji rotor motoru malého
(2)) avelkého (b)) vykonu

Oba typy rotoru tvofi rotorovy paket z
izolovanych dynamovych plechu s
drazkami pro vinuti

ZeSikmeni hlinikovych tyCi a drazek
rotoru je jen u malych a stfednich
motoru. SniZuje to hlucnost a vliv
harmonickych a zlepsuje vykon

Lopatky z Al jsou vyrobeny soucCasné
s odlitim kruhd a tyCi, pracuji jako
ventilator a zlepsuji chlazeni

Velké AM maji také lopatky, kruhy a
tyC, ale tyCe nejsou zeSikmeny.

10/19/04

Konstrukce rotoru

Hlinikové vodice PP N

Hlinikové lopatky
chladiciho
ventilatoru

Jadro z dynamoplechul

Spojovaci kruhy \ﬂ‘“"" e

\)
\)
B o
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0 Styskala, 2002

ASYNCHRONNI MOTORY

Vinuty rotor Konstrukce vinutého rotoru

°* Na obrazku je vinuty rotor Rasu
krouzkového motoru velkého ﬂ
vykonu Rad"

* Konce vSech fazi jsou 5
adW

vyvedeny na krouzky

. Uhlikové
= kartace

v O

* Pomoci tfi sbéracich kartacu
dosedajicich na krouzky
byva k rotorovému vinuti
pripojena trojice vnéjsich
rezistoru R, spojenych do Y

Krouzky
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ASYNCHRONN| MOTORY

Princip €innosti 3f AM

Statorové vinuti je napajeno trifazovym napétim, které v ném
vyvola soumerny stfidavy proud.

Protékajici tfifazovy proud generuje ve statoru tocivé EM pole.

Toto EM pole rotuje (obiha, otali se) synchronni uhlovou
rychlosti ., = 1n,/30. Synchronni rychlost je uUmérna
synchronnim otackam n,, ty zavisi na frekvenci napajeciho
napéti AM a poctu polovych dvojic (polparua) p:

n,= 60-f/p (min")

Rotujici EM pole indukuje indukované napéti do vodicu
rotorového vinuti nakratko.

Indukované napéti vyvola v klecovem vinuti rotoru el. proud.
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ASYNCHRONN| MOTORY

Princip ¢innosti 3f AM - pokradovani
< Interakce mezi rotorovym proudem a statorovym EM polem vyvola
taznou silu AM: F=B: 11|l -sing

<~ Velikost indukovaného napéti je zavisla na rozdilu rychlosti mezi
toCivym EM polem statoru a rotorem

Nejvetsi rozdil rychlosti je pfi rozbéhu (spusténi - rotor byl v klidu) a
vyvola narust zabérného proudu. Frekvence indukovaného proudu
v rotoru f, je pri nepohybujicim se rotoru rovna 7, =1, = 50 Hz

Kdyz se rotor roztaci, rozdil rychlosti klesa a znamena to, ze:

— klesa hodnota frekvence indukovaneého napéti (proudu) rotoru

— klesa velikost rotorového proudu (a také statorového) a
indukovaného napeéti
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ASYNCHRONN| MOTORY

TyCe rotorového
vinuti

Vznik tazneé sily AM

Tocéivé EM pole indukuje
proud v tycich rot. vinuti

Vzajemné pusobeni
tohoto proudu a EM
to€ivého pole vyvola
hybnou silu prenasenou
na hridel

| je délka rotoru

10/19/04

Sila F

Rotoroveé kruhy

., Indukce B

pole

tocivéeho EM
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Vyznam skluzu

Kdyz se rotor otacCi stejnou uhlovou rychlosti (resp. otackami) jakou ma
toCivé EM pole statoru, je jim indukované napéti, proud a moment roven
nule. Proto k vytvofeni momentu musi_mit rotor AM rychlost mensi
nez je rychlost synchronni (Q < Q,, resp. n<n,).

Motor ke sveé Cinnosti potrebuje stale urcity rozdil rychlosti (otacek) rotoru
vuci rychlosti (otackam) synchronni, vytvorené EM polem statoru. Tento
pomérny pokles otaCek se nazyvan skluz s a je dan vztahem:

Frekvence indukovaného napéti a proudu v rotoru je:  f, = SLT,

Jmenovity skluz s, (pfi jmenovitém zatizeni) AM byva od 0,5 do 5%, u velmi
malych motort az 10%.
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Skluz - Priklad vypoctu

Trifazovy AM 14,7 kW, 3x230V, 50Hz, Sestipolovy, zapojeny do Y, ma
skluz 5%.

Vypoctéte:

a) Synchronni otaCky a synchronni rychlost
b) Otacky rotoru

c) Frekvenci rotorového proudu

a) Synchronni otacky : n, =60 f/p =60 [b0/3=1000 ot./min., tj. 16,667 ot./s.
synchronni Ghlova rychlost : Q , = 2 [t [h, = 104,669 rad./s.

b) Otackyrotoru:  n=(1-s)hy =(1-0,05) 1 000 = 995 ot./min.

C) Frekvenci rotorového proudu: f,b,=s [0f, = 0,05060=2,5Hz
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Provedeni nahradniho obvodu (pro jednu fazi)

* AM se sklada ze dvou magneticky vazanych systému, statoru a rotoru.

* Lzejej srovnat s transformatorem, ktery ma také dva magneticky
vazane systémy, primarni a sekundarni vinuti

Stator je napajen symetrickym 3f napétim, jenz vyvola ve vinuti 3f
proud. Tento proud indukuje napéti v rotoru.

Pouzité napajeci napéti U, pro jednu fazi, se vlivem proudu /, rozloZi
na 3 vznikla napéti

— indukované napéti U
— Ubytek napéti vlivem proudu na statorovém vinuti R, [],

—  Ubytek napéti vlivem proudu na rozptylové reaktanci jX, [,

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Popis nahradniho obvodu rovnicemi (pro jednu fazi)

* Vztah pro potfebné napéti statoru je:
U=U+ Il IR+ X))

* Ind. napéti statoru U, se pfenese do rotoru a tvofi magnetické spojeni
téchto dvou systému

Kdyz je rotor v klidu, je indukované napéti v rotoru umeérné ind. napéti
statoru (U, = U,), podelené prevodovym pomeérem K= N, /N, =
N./N,
U, =Uy/K=U, ON,/N,)
— Kdyz se rotor toCi, nasobi se indukované napeéti statoru skluzem,

nebt rotorové indukované napéti zavisi na rozdilu rychlosti pole
statoru a rychlosti rotoru

U, =sU,/K
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Popis nahradniho obvodu rovnicemi (pro jednu fazi)

* Indukované napéti v rotoru se rozdéli na ubytky napéti na rotorovém odporu
(I,LR,), a rotorové rozptylové reaktanci (I,L]X).

e Ubytek napéti vlivem rotorového proudu na rozptylové reaktanci rotoru L, je:

LUwl, =112, = I,[s 21, = L, s [(wl,) = I, [54X,
N N N
COZ 0.)1 X2

Vztah pro rotorové napéti je:

U, = LR, +s0X;)

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Popis nahradniho obvodu rovnicemi (pro jednu fazi)

* Z nahradniho obvodu AM odvozené rovnice jsou:
U, =U, + IR+ X0y Ui, =s U /K
U, =1L, IR, + s X0, ) Ly =1L UN/Ny) = I [K

*  Kombinaci rovnic obdrzime:
U,=U,Kis=K0, (R, + s Xo,)/s = I,IK2(R,/s + X0,)
=1, (R, [K?%/s) + K2OXa, )] = I, AR, /s +X0,,)
kde:

R, =K?[R, a Xo,, =K?[X0o,, jsouprepotitané hodnoty rotorového
odporu a rotorové reaktance na stator

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Popis nahradniho obvodu rovnicemi (pro jednu fazi)

* Odvozené vztahy uplatnéné v pavodnich rovnicich:

U =U,+ I LR+ Xoy) U, =L UR, /s +jX0y)

* Substitujeme druhou rovnici do prvni a obdrzime rovnici pro AM:

U,= I, R, /s + X0y) + I, IR+ (X0y) = I (R, + Ryy/8) + j(X0y+ X0y,)]

Konec€na rovnice po uprave:

U, =1L 0(R, + Ry/s) + i(Xo+ Xoy)]
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Popis nahradniho obvodu rovnicemi (pro jednu fazi)

Tato konecCna i predchozi rovnice, umozni popis sestrojeného nahradniho
obvodu vztahy jen s elektrickymi veliCinami. Jedna se o sériovy obvod dvou
rezistorl a dvou rozptylovych reaktanci, viz. schéma str. 22.

Proud naprazdno I,= I, + I, byva reprezentovan paralelnim spojenim

fiktivniho, tzv. ztratového rezistoru Ry, a hlavni reaktance X, v pficné vétvi.

— R, reprezentuje ztraty hysterezni (stfidavou pfemagnetizaci
feromagnetického statorového jadra), ztraty virivymi proudy a ztraty povrchove.

— lel reprezentuje magnetizacni proud Iu vyvolany EM tokem ve vzduchové

mezere

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje

21



O Styskala, 2002

ASYNCHRONNI| MOTORY

Sestrojeni nahradniho (elektrického) obvodu 3f AM,
aby bylo mozno popsat AM jen elektrickymi obvodovymi veliCinami

* Toto je uplné nahradni schema AM:

Nahrada statorového obvodu Nahrada magnetického
obvodu AM Nahrada rotorového obvodu
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - aplikace nahradniho obvodu

Priklad pro studenty k procvi¢eni

Ctyfpolovy tfifazovy AM 14,7 kW, 230V, 50 Hz, méa nasledujici parametry:

Ry =0344Q, Xo; =0415Q, X, =42Q, ny = 1460 min -

Ry =0,224 Q, Xo0,,=0,287Q, Re, =5000Q

Sestavte nahradniho obvod a popiste !

j0,415Q  0,344Q j0,287Q 0,224Q
—_—— NN : NN
I I
1
230V 500Q 420 {/]/0,244 11-0,0267)/0,0267=
- 8,895Q
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ASYNCHRONN| MOTORY

POSTUP

Nakres a uréeni nahradniho obvodu AM
Vypocet impedance motoru na skluzu s

Vypocet statorového a rotorového proudu na skluzu s

Vypocet a grafické znazornéni prikonu, vykonu a u€innosti na
skluzu s

Vypocet uhlové rychlosti, resp. otacek motoru a grafické znazornéni
priibéhu toc¢ivého momentu na uhlové rychlosti, resp. otackach
motoru

Uréeni maximalnich hodnot momentu, uc¢innosti

Vypocet velikosti zabérného momentu
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ASYNCHRONN| MOTORY

TEMA PREDNASKY:
“ 3f AM - UrCeni parametru podle zkouSek - méreni ”

Parametry AM se urcuji na zaklade trech zkousek:
O  Meéreni naprazdno (nezatizeny AM) - Poskytne udaje o
ztratovém odporu jadra R, a hlavni magnetiza¢ni reaktanci X,

O Zkouska nakratko (pfi zabrzdéném rotoru) - Poskytne hodnoty
(R + Ry)a(Xo, + Xo,,)

0  Méreni odporu statorového vinuti stejnosmérnou Ohmovou
metodou - Umozni urcit velikost odporu R, .
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Urceni parametrl podle zkouSek

<> Mé&Feni odporu statorového vinuti stejnosmérnou Ohmovou metodou

— Zdroj ss napéti se pripoji mezi dvé faze (napf. U a W jako na obr.)

— Zmeéri se hodnoty ss napeti ‘ U
a proudu to l'
d .
— Hodnotu rezistoru uréime iXoy
nasledné:
Uq R,
R = U d R,
‘20, iXo:
R1
w
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Urceni parametrl podle zkouSek

<> Méreni naprazdno

— AM (Y) se napdji sdruzenou hodnotou stfidavého napéti napéti U, s,

méfi se proud naprazdno [, a el. pfikon naprazdno P,

— Pfikon naprazdno P, tvofi pfedevsim vykonové ztraty hysterezni
AP, a vifivymi proudy A P, ve statorovém paketu. Dalsi,
podstatné mensi (vlivem malého /), jsou ztraty Jouleovy ve
statorovém vinuti A P.; a mechanickeé ztraty A P

— S pouzitim zmérenych hodnot se vypocita hodnota ztratového
rezistoru a jmenovité admitance, magneticky rozptyl zanedbavame:

U2 I
— — NS — N
Re. = P a Yy = 0
N NS
V3
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Urceni parametrt podle zkouSek

<> Méfeni naprazdno - pokracovani
— Priblizna hodnota hlavni magnetizacni reaktance je:

1

! 1
[
T

« Mechanické vykonové ztraty A P, . ( zplsobené tfenim otacejiciho se
rotoru v uzké vzduchové mezere, ventilaCni ztraty, apod.)

Pri chodu naprazdno je skluz velmi maly (s - min.), proto Jouleovy
ztraty v rotorovem vinuti na ném pfimo zavislé zanedbavame

Pfikon naprazdno F,, se tedy zmafi pfedevsim ve ztratach v
rotorovém paketu A P, a v mechanickych ztratach A P

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Urceni parametrt podle zkouSek

<> Zkouska nakratko (pii zabrzdéném rotoru)

— AM je napajen snizenym napétim U1k (sdruzenda hodnota) a nékdy i se
snizenou frekvenci, jejiz hodnota se ur¢i: =03 f,=15Hz.

Snizenou frekvenci se simuluje stav, kdy rotorova frekvence proudu je
pri normalnim chodu mala.

— Meéri se hodnoty napéti U1k , proudu nakratko I1k a el. prikonu 'D1k

— P¥i zabrzdéném rotoru (n = 0) je hodnota skluzu s = 1. Hlavni

magnetizacni reaktance XH a ztratovy rezistor RFe se v celkove

velikosti impedance nakratko neprojevi, ta je velmi mala, proto

musime AM napajet snizenym napétim.

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONN| MOTORY

3f AM - Urceni parametri méfenim

1. Mérenim nakratko
L= Ly iXs1

R,

Pfi tomto stavu je nahradni —_
obvod nasledujici:

Re.a X, se neuplatni!

: NN N—

Hodnota rezistoru nakratko se urci:

- Py
2
3 :
. A hodnota impedance nakratko se urci:
V3,
10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Urceni parametri méfenim

1. Mérenim nakratko

# Reaktance nakratko pfi redukované frekvenci f; ... je:

_ 2 2
Xk(mes) - \/Zk Rk
# A skuteCna reaktance nakratko se prepocte frekvenci:
X = Xk(mes) L{f, N/f‘l(mes))
Parametry nahradniho obvodu jsou dany:

R«=Rit Ry, a X = Xq+ Xy

kde R, je ur€en méfenim, viz. str. 27

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje

32



0 Styskala, 2002

ASYNCHRONNI MOTORY

Uréeni parametrid AM mérenim - pfiklad, postup:

Pri méreni 3f AM, 22kW, 3 x 230V, 4-polovy, 50 Hz, (Y), byly zjistény tyto

hodnoty:
AM naprazdno pii 50 Hz:  U,, =230V, [,,=24A, P,,=1700W

1 AM nakratko pfi 15 Hz: Uy = 21V, Iy, =71A, P, = 2200W

- Stejnosmerné mereni: Uy = 12V, I, = 7T5A

a) Vypocéteme:
— parametry nahradniho obvodu
— jmenovity proud a synchronni rychlost, resp. otacky

b) Zakreslime nahradni obvod s hodnotami parametru.

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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ASYNCHRONNI MOTORY

TEMA PREDNASKY:
“3f AM - Vykonova analyza - bilance vykonu a vykonovych ztrat ”

« Vykony a ztraty jsou u AM vyjadreny s pouzitim jeho nahradniho schématu.

« Diagramiekuwkaniepii jmenovitém zatizeni ukazuje nasledujici obrazek:

ze statoru do rotoru pfes vzduchovou mezeru O Vyk/on elektromagnetického pole (vnitfni)
\ __—

:-JIL = -~ Stator v I e
X _ —_ * ~
D‘_% ) P6 - Mem m1 PmeC Mmec m N - P2N - MN EQN
m -19 N ~ € O \
(S 2 S % 0 E(]\l g Q. Q P2N = Pmec_ AP’[Oé
& é » N O m IS < _(g
s == L £ > S

e 2 O 5 5 2 b
> g > ™ > g S N R

; 4 ié D~_‘ ’f"" ﬁ > AP’[O("; - APmeC APd
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Momentova charakteristika - odvozeni

« Charakteristika se uréi pomoci nahradniho obvodu.

Vzduchova mezera

. nahradni
JX021 R21 zatéZovaci

rezistor
zavisly
na skluzu

r_A_\
R,,(1-s)/s

Fazova hodnota

U,

Elektricky vystup nebo AM vyvinuty vykon na hrideli je:
_ 2 1-s
P, =31, EG—S )[R,
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3f AM - Momentova charakteristika - vznik momentu

Vykon ve vzduchové mezere je:
— 2 R21
RS

Pfi synchronni rychlosti, ktera je: Q.= 2[Mh, = 2@f/p

Elektromagneticky (vnitrni) toCivy moment vyvinuty rotorem je:

M=%
e
Q 1
10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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3f AM - Momentova charakteristika - priibéh a dulezité hodnoty

Momentova charakteristika, tzn. n = f (M) zavislost rychlosti, resp. otacek AM na zatéZzovacim
momentu se da sestrojit napf. pomoci programu MathCad.

* Obrazek s m.ch. AM ukazuje dulezité body a hodnoty, v€etné nominalniho bodu A.
* AM pracuje jako motor v rozsahu skluzu od 1 do 0.

n=1f(M)

n, resp. Q s
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Momentova charakteristika - uréeni vykonu a

« Vykon AM na hrideli je:

mec o 2

R=P, .- 0P, =30 0 R, - AP,
S

kde AP, jsou veSkeré mechanické ztraty AM, vCetné dodatecnych.

Rychlost otaéeni AM motoru Q je: Q = 20A =20, {1 - s)

« Tocivy moment AM na hrideli je:

M =

Q |0
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Momentova charakteristika - uré¢eni vykonu a momentu

Maximalni hodnota momentu se urci numericky nebo nalezenim
lokalniho maxima funkce. Pak lze postupovat naslednymi kroky:

"/ Derivujeme moment s ohledem na skluz.
Polozime dervaci rovnu nule a vyjadfime vztah pro skluz.
Vysledkem je hodnota skluzu (pfi niz je moment nejvétsi) a nastane,

kdyz plati:
R21

\/R12 + (X°1 + X"21)2

S(M =max.) =

Maximalni hodnota momentu se urcCi dosazenim sy - ., do
momentové rovnice.
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Zabérny moment

Pfi spousténi AM je hodnota skluzu s =1! Motor pfitom vyvine pfi
nulovych otackach zabérny moment M, (viz. str. 38).

* Na obrazku je nahradni schéma situace pfi zpousténi.

iXo, R, X0y, R,

I21 k
Fazova hodnota

Y, R,,(1-s)/s=0

Neuplatni se
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3f AM - Elektromagneticky moment a zabérovy proud

« Moment AM je tvoren elektromagnetickym momentem vzniklym
vlivem vykonu ve vzduchove mezere Psy.
(viz. str. 35 a 38)

« Zaberovy proud (pfi spousténi) je pfi jmenovité hodnoté napajeciho
napeti vlivem minimalni impedance (Z-)) zpravidla 5 az 7 krat
vetSi nez jmenovity [ problémy pri spousteni AM.

«  Vykon ve vzduchové mezefe je: Pso1y =3 Ry 1,2
« Elektromagneticky moment AM pfi spousténi je:
P

a(s=)

G

Pozn. Tento dispontabilni moment vznikajici mezi rotorem a statorem vSak nemizeme vyuzit cely! (viz. str. 35 a 39)

Me =
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ASYNCHRONNI MOTORY

3f AM - Priklad funkéni analyzy

Cinnost AM muze byt demonstrovana na prikladu ¢. 1:

6-pdlovy 3f AM zapojeny do Y, 45kW, 400V, 50Hz, cos¢ = 0,87,pohani ventilator. AM a
ventilator ma tyto data:

« Zabérovy proud I, = 450A, pfi indukénim uéiniku 0,1.

« Ztraty v Zeleze statoru jsou 1100W a mechanické ztraty 680W.

* Nezatizeny AM odebira proud I,=21A.

« Odpor zméfeny mezi dvémi fazovymi svorkamije: Ry.w = 0,03Q
» The fan torque speed characteristics Is:

* AM pracuje s proménlivym skluzem a vypoc¢tem uréena hodnota je s = 3%.

POSTUP
a) Sestrojime nahradni obvod.

b) Vypoéteme: ¢ proud(y) v pfivodnich vodicich (linkovy) a proud(y) fazovy
(tekouci stat. vinutim); ¢ elektromagneticky (vnitfni), vystupni (na hrideli) a
zabérovy moment; ¢ a ucinnost AM.

» Zakreslime momentovou charakteristiku M = f(s).
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3f AM - Priklad funkéni analyzy

Cinnost AM muze byt demonstrovana na prikladu ¢&. 2:

6-pdlovy 3f AM zapojeny do Y, 45kW, 400V, 50Hz, cos¢ = 0,87, pohani ventilator. AM
a ventilator ma tyto data:

. Zabérovy proud I, = 450A, pfi indukénim uciniku 0,1.
. Ztraty v Zeleze statoru jsou 1100W a mechanické ztraty 680W.
. Nezatizeny AM odebira proud I, = 21A.

. Odpor zméreny mezi dvémi fazovymi svorkami je: Ry = 0,03Q

*  AM pracuje s proménlivym skluzem a vypoctem ur€ena hodnota je s = 3%.

a) Sestrojime nahradni obvod.

b) Vypoéteme: ¢ proud(y) v pfivodnich vodicich (linkovy) a proud(y) fazovy
(tekouci stat. vinutim); ¢ elektromagneticky (vnitfni), vystupni (na hrideli)
a zabéerovy moment; ¢ a ucinnost AM.

« Zakreslime momentovou charakteristiku M = f(s).
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TEMA PREDNASKY:

{3 4 ’ tE
J e d n Ofazovy AM Statorovy paket
Z izolovanych S ,
dynymoplechu d::?;?(g/ogevinutim
OBECNE \

Hlavni
vinuti

Klecovy

* Je nejvice pouzivan v chladnickach, rotor

prackach, zdimackach, hodinach,
vrtackach, malych kompresorech,
pumpach, atd.

Rotorové
tyCe

* U tohoto typu motoru je v drazkach  startovaci -

p v .r - pomocné
statorovém paketu ulozeno dvoji Do
vinuti usporadané navzajem kolmo.
: , ; s KrouZzky spojujici
Jedno je hlavni (pracovni), a druhé tyce nakratko
pomocneé je pro rozbéh (stratovaci).
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Jednofazovy AM - rotor Statorovy paket

z izolovanych

elektrotechnickych ~ Statorove

drazky s vinutim

) i ] i . i plech(
Vinuti rotoru je klecové, uloZzené v | \
drazkach rotorového paketu z Hlavni Kiecovy
izolovanych elektrotechnickych vinuti e rotor
plech(

Rotorové
tyCe

ZeSikmené rotorove hlinikoveé tyCe
jsou po obou stranach spojeny

z Startovaci -
dokratka kruhy - pomocné
vinuti
Krouzky spojujici
tyCe nakratko
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EM tok hlavniho vinuti

Jednofazovy AM - predstava
vzniku hlavniho EM toku

o . . Hlavni
Hlavni vinuti je napajeno vinuti

jednofazovyn stridavym proudem,
ktery vytvori pulzujici EM pole
Toto pulzujici pole (predstavované
hlavnim EM tokem @, ) mizeme
rozdélit na dvé EM pole (toky)

otacejici se proti sobe
Interakci mezi EM poli a
indukovanym proudem v rotorovém - pomocné

vinuti vznika togivy moment vinut
Za téchto podminek motor neni

schopen se sam roztocCit

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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Nahrada stojatého magnetického (EM) pole dvéema toCivymi
protibéznymi magnetickymi (EM) poli

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje
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Jednofazovy AM - Princip ¢innosti

« Predpokladame, ze motor se rozbiha pomoci ciziho momentu a zaCne se
otacCet otaCkami n ve smeéru postupujicich synchronnich otacek n,.

Toto zpusobi kladny skluz, prislusny sméru toivého EM pole
s*=(n,-n)/n,, kladny skluz je maly, cca 0,01 + 0,05

* Soucasné pusobi i zaporny skluz ve sméru opacném nez to€ivé EM pole

s =(n+n)/n,, zaporny skluz je naopak velky, cca 1,95 + 1,99

Kombinaci téchto dvou vyrazu vznikne:
s =2-s
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Jednofazovy AM - Predstava vzniku momentu

* ToCivy moment je neprimo umeérny skluzu.

_ k 1-5 ~1-9)
M Q1_ d _III\)Z O1[F

* Maly kladny skluz (0,01 + 0,05) vytvari vétsi moment M, nez zaporny skluz
(1,95 + 1,99).

Rozdil momentu pohani rotor, kdyz prislusny smér otaceni urCi vnéjsi
hybny moment.
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Jednofazovy AM - Predstava vzniku momentu

* Kazdé toCivé EM pole indukuje napéti v rotoru, které vinutim protlacCi
proud a vznika toCivy moment.

Kazdé EM pole je symbolizovano v nahradnim obvodu 1f AM (viz.
pouziti v 3f AM, str. 16 az 22). Parametry obou Casti nahr. obvodu jsou
stejné s vyjimkou skluzu (s*, s7) .

Tyto dva ekvivalentni obvody jsou spojeny sériove.

Proud, vykon a moment se pocita na zakladé kombinaci vzniklych z
nahradniho obvodu.
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Nahradni obvod jednofazového AM

l, jXo,/2 R,/2 X0, /12 R,,/2
—
o Vykon dany 1. to¢ivym EM polem
1 +
iX/2 R,,(1- s*)/2s* g2 -S
P - I2 R21 +
2S
U, Xo,/2  RJ/2 X0, /2 Ry/2
Vykon dany 2. to¢ivym EM polem
- 2 1_8_
o 2s
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Jednofazovy AM - Princip spousténi
* Spousténi 1f AM vyzaduje vytvoreni toCivého EM pole.

* Tocivé EM pole k rozbéhu je zde vytvoreno (napf. pomoci kapacitoru v) proudy
ve vinutich navzajem fazové posunutimi o 90° (el.).

/ odstredivy spinac
—_—

o T 1
rozbéhove
vinuti

U >
(o)
hlavni vinuti AN
. rotor
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Spousténi jednofazového AM

Pro spousténi - rozbéh 1f AM
plati:
[ Hlavni vinuti je napajeno proudem

I, = I Ckos wt

| A rozb&hovym vinutim musi téct
proud

Dosahne-li rotor pracovni rychlosti
(otacek), rozbéhoveé vinuti s
kapacitorem je zpravidla
odstredivym spinaCem odpojeno!

I =1 5in wt

. P , 0 . Odstredivy spinac - vypinac
Fazové posunuti (90°) proudd je / y°p s
dosazeno bud pfipojenim rezistoru, o > x.
induktoru nebo (zpravidla) silnoproudého
kapacitoru do série s rozbéhovym Rozbéhove
. , . vinuti
vinutim, viz. obr.. .
Pfi rozbéhu s C je az 4x vétsSi zabérny o H
moment a mensi zabérny proud nez u hlavni vinuti C rotor
rozbéhu s rezistorem.
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Rozbor IS ulohy - samostatné vypracovani

Jednofazovy AM malého vykonu pohani pracovni mechanismus (stroj), vyzaduijici
konstantni toCivy moment.

Motor ma tyto parametry:
U, = 230V, R, =34 Q, Xo,=j2,8Q, R,, =5,1Q, Xo,, =j3,2Q

X, =j540Q, p=2, AP = 36W, AP__ = 58W, f= 50Hz

Vypoctem urcete:

1)  Skluz a impedanci motoru v zavislosti na rychlosti (otackach).
2) Statorovy proud, el. pfikon a uc€inik v zavislosti na rychlosti (otackach).
3) Rotorovy proud, vykon a moment v zavislosti na rychlosti (otackach).

4) Zakreslete momentovou charakteristiku a urcete rychlost (otacky) AM pri
zatézovacim momentu I =2 Nm.
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Ot dazky k zavéreéné uUvaze k té

mat am PREDNASKY 4
?  Jaky typ motoru pouZzijete v elektrickém grilu?
?  Jak je Fizena rychlost otaéeni v elektrickém grilu?
Da se reverzovat smér otaceni u 3f AM? Jak?
?  Pro& ma malo zatizeny AM nizky uginik (cos¢)?

7 Jaké jsou moznosti fizeni rychlosti u 3f AM?

~ Ly 4 r’
Kde Se pOUZ|Va|| 3' AIVI !

10/19/04 Téma 6 - Indukéni stroje



Pouzitd a doporucena literatura

© Mravec, R.: Elektrické stroje a pristroje, SNTL,Praha,1983

® Fetter, F.: Obecna elektrotechnika pro strojni inZenyry, SNTL/SVTL,
Praha, 1967

® Keppert, S.: Indukéni motory, skriptum VSB Ostrava, 1980
® Sylaby katedry 452-obecné elektrotechniky, http:/fei.vsb.cz/kat452/

© Vladar, J., Zelenka, J.: Elektrotechnika a silnoprouda elektronika,
SNTL/ALFA, Praha, 1986

A dalSi vhodné ucCebnice, skripta a informacni zdroje.
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