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Abstrakt

Tato price je zaméfena na zpisob synchronizovdni asynchronniho motoru, jeho rozbor
a vyhodnoceni vlastnosti stroje. Pro pochopeni problematiky, je nejdiive obecné rozebran asynchronni
motor (tim se rozumi napiiklad konstrukce, princip ¢innosti, jeho vyuziti v praxi). V dal§i ¢asti
jeuvedeno feSeni problematiky, tj. postup pro synchronizaci asynchronniho motoru. Po tomto
rozebrdni tématiky se zde nachdzi métfeni na asynchronnim motoru jak v asynchronnim chodu,
tak i v synchronnim chodu. To zahrnuje jejich postup, naméfené hodnoty a grafickd vyhodnoceni.
Posledni ¢ast je vyhrazena pro vyhodnoceni méfenti, uvedeni zdkladnich vlastnosti motoru, jeho hlavni
vyhody a rozdil oproti klasickym asynchronnim motortim.

Klicova slova

Asynchronni motor; princip €innosti; energetickd bilance; ndhradni schéma; synchronizace;
synchronni otacky; skluz; napéti; proud; moment; uc€inik; méfeni naprdzdno; méfeni nakratko;
momentova charakteristika; zatéZovaci charakteristika; V- kiivky;
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Abstract

This thesis focuses on the way induction motors synchronize, their analysis and an evaluation
of their features. For the sake of understanding the topic, induction motor is at first described in terms
of its construction, principles of operation and its practical usage. The next part provides the steps in
the process of induction motor synchronizing. Then an induction motor is measured during both
asynchronous and synchronous operation. It involves a description of the procedure, measured values
and graphic representation of the results. The final part is concerned with the measurement evaluation,
presentation of basic features of the motor, its main advantages and its comparison with respect to
usual induction motors.

Key words

Induction motor; principle of operation; energy balance; substitution diagram;
synchronization; synchronous speed; slip; voltage; current; torque; power factor; open-circuit
measurement; short-circuit measurement; speed-torque characteristic; load characteristic



Seznam pouzitych symboli

Michal Kotulla

Symbol Jednotky Nazev symbolu
cosQ - Utinik
g - Redukéni Cinitel
1 A Proud
i Pomérny proud
M Nm Moment
ns min’ Synchronni otacky
P W Mechanicky vykon
P' A\ Celkovy mechanicky vykon
P, w Prikon
R Q Odpor
s - Skluz
U v Napéti
X, Q Magnetickd reaktance
X4 Q Synchronni reaktance
X5 Q Rozptylova reaktance
Zn Q Jmenovitd impedance
AP¢, w Vykonové ztrity ve vinuti
APy W Ptidavné vykonové ztraty
APrg. W Vykonové ztraty v Zeleze
AP, W Vykonové mechanické ztraty
APs W Vykon pfeneseny vzduchovou mezerou

Ucinnost
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1 Uvod

Mezi asynchronni stroje neodmysliteln€ patii asynchronni motor, ktery uz dlouho dobu patii k
nejvice vyrabénym asynchronnim strojim. Mohou za to jeho vyhody a velmi dobré vyuZiti praxi, vice
informaci je uvedeno v nadchazejici kapitole, kterd je na toto téma zaméfena. Zakladnimi
konstrukénimi prvky asynchronniho motoru jsou stator a rotor (pohybliva ¢ést), ve kterych se nachazi
vicefdzova vinuti (kapitola €. 4). Vznik otdceni rotoru a dalsi charakteristické vlastnosti jsou probrané
v principu ¢innosti asynchronniho motoru. Prichodem elektrické energie statorem a rotorem vznikaji
ztraty, které ovliviuji vysledny mechanicky vykon. Zndzornéni téchto ztrdt je struéné popsdno v
energetické bilanci. Asynchronni motor lze po urcité ipravé provozovat jako synchronni motor. Popis
a odvozeni této tpravy je probran v kapitole ¢. 7. Mezi zdkladni zkouSky asynchronniho motoru patii
méfeni naprazdno, nakratko, méteni zat€Zovaci a momentové charakteristiky. Pomoci téchto zkouSek
se zjistuji vlastnosti asynchronniho motoru (kapitola €. 9). Po synchronizaci asynchronniho motoru lze
provést zkousky, které se delaji u synchronnich motorti, a to méfeni naprazdno, nakritko a V - kiivky.
Po dokonceni méfeni a ziskdni piisluSnych hodnot se provadi vypocet nahradniho schématu. Diky
nému jsme schopni urcit zdvislosti mezi veli¢inami. Vyhodnoceni méfeni slouzi ur€eni zdkladnich
velicin, které charakterizuji zkouSeny motor.
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2 Vyznam a vyuziti asynchronnich stroji

Asynchronni stroje se v pramyslu vyuZivaji vice nez 100 let. Nejrozsitenéjsim elektrickym
strojem je asynchronni motor. Jako kazdy jiny elektricky stroj i asynchronni motor dokdZe ménit
elektrickou energii na mechanickou ¢i naopak. Je nej€astéji pouZivan pro svou jednoduchost, dobrou
provozni spolehlivosti, nendrofnost na udrzbu a pro nizkou pofizovaci cenu. K rozsifeni
asynchronniho motoru piispé€ly i vS§eobecné pouzivané tiifazové sité, které rozvadi elektrickou energii.
Rozsah vyrdbénych asynchronnich motord je velky, zac¢ind u nékolika watti a konéi u desitek
MW. [1]

Odtud proudi i jeho vyuZziti jako pohon pro nejriznéjsi zafizeni a v této dob¢ i takova,
kterd vyzaduji regulaci otacek, coz jsou Cerpadla, kompresory, vytahy, obrabéci stroje, jefdby, pracky,
apod.. [1]

Aplikace asynchronnich stroji jako pohony pro elektrické lokomotivy jen zdlraziiuje jejich
pouZitelnost. V regulovanych pohonech asynchronni motory postupné pievlddaji nad stejnosmérnymi
motory. V men$im mnoZstvi se pouZivaji napiiklad asynchronni generdtory pro malé vodni elektrarny,
vétrné elektrarny, apod.. [1]

Asynchronni motor je, jako kazdy stroj, vratny, tudiZz mulZe pracovat jako motor
nebo generator. Piechod z jednoho stavu do druhého probiha plynule. Jako ptiklad mtizeme vzit pohon
jetdbu, kde pfi zveddni zdvazi stroj pracuje jako motor, ale pfi spousSténi pracuje stroj jako
generdétor. [1]

3 Zakladni adaje asynchronniho motoru

Zakladni idaje o asynchronnim motoru, které jsou duleZité jak pro vyrobce, tak i pro uZivatele
motoru, jsou k nalezeni na vykonnostnim §titku motoru. Stitek je nedilnou soué4sti stroje, tudiz by mél
byt vyroben tak, aby jeho tdaje zlstaly Citelné po celé dobé jeho Zivotnosti. [3]

Udaje na Stitku o asynchronnim motoru jsou nésledujici:

e druh proudu - jednofdzovy nebo trojfizovy
® jmenovity vykon stroje (kW)

® jmenovité statorové napéti (V)

® jmenovity statorovy proud (A)

® jmenovity kmitocet (Hz)

e jmenovité otacky (min™)

® jmenovity ucinik

e spojeni statorového vinuti (Y, D)

¢ druh zatiZen{ - napf. pferuSovany chod, kratkodoby chod - uvadi se znackou (S3, S2)
e tvar stroje IM

e stupen kryti IP

e druh chlazeni IC

e tfida izolace vinuti
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Na stitku je dale uveden nazev vyrobce, jeho sidlo, rok vyroby, typ, hmotnost a vyrobni ¢islo.
V blizkosti hiidele se obvykle uvddi smér ota¢eni motoru, ktery uddva, je-li motor uren pouze
pro jeden smér otdceni a jestli 1ze provést zménu otdceni po konstrukéni dpravé. [3]

ASYNCHR MOT 3 ~ TYP Il

1 ]

o

Obr. 1 Stitek asynchronniho krouzkového motoru

4 Konstrukce asynchronniho motoru

Pro ziskani zdkladniho piehledu o jednotlivych ¢astech asynchronniho motoru je na obr. 2
zobrazen pohled na fez trojfdzovym asynchronnim motorem v patkovém provedeni.

motorovy pfivod

elektrické energie  Vykonowy
s elektricky .- Stitek
svorkovnice :

| CH
piikon P1 ventilator
) kryt

- ventilatoru
loZiska proud
T T—ns 4= chladiciho
= o & zduchu
slatorov?_‘__:‘_‘ e
winuti
hfidel a
mechanicky
vikon P, gy
* litinova nebo

hlinikova kostra s

pfed'ﬁlra zadii
chladicimi Zebry

loZiskovy Stit

.'palka

Obr. 2 Rez asynchronniho motoru [2]
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4.1 Stator

Stator tvoii svazek vytvoreny z plechd pro elektrotechniku ET. Na vnitfnim obvodu svazku
jsou drazky, v nichZ je uloZené trojfdzové vinuti. [3]

Obr. 3 Statorovy svazek

4.2 Rotor

Rotor asynchronniho motoru délime podle provedeni rotorového (kotevniho) vinuti na motory
s kotvou nakratko a s kotvou krouZkovou. [3]

Motory s kotvou nakritko maji vinuti vyrobeno z ty¢i uloZenych v drazkach. Vinuti rotoru
je po obou strandch spojené nakratko. [3]

Obr. 4 Rotor nakrdtko asynchronniho motoru
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Kotva krouzkova m4 rotorové vinuti téméf totoZné, jako statorové vinuti uloZené v draZkach.
Jeho konce byvaji zapojené do uzlu (zapojeni do hvézdy) a jsou napojeny ke krouzktim. Na krouZcich
klouzou kartace, které jsou na nich trvale nebo pouze pii rozbéhu motoru pfilozeny. Ke kartactiim
se mohou pfipojit zafizeni pro dpravu vlastnosti motoru. [2]

kartace

rotar

krouzky

Obr. 5 Rotorové vinuti pripojené na odporniky [2]

4.3 Svorkovnice

Zacatky a konce fazi statorového vinuti jsou napojeny ke svorkovnici. Vinuti miZe byt
zapojeno dvojim zplsobem, a to bud’ do trojihelniku, nebo do hvézdy. Jednotlivd zapojeni

“ I Z[;%T
wi ([OW (O

jsou znazornény na obr. 6. [3]

TN
N

1%

| " |

{;E“-Uz \O ) v2 ‘f\‘uz
\,[f/‘ \1 7/ \IQ

Y 380V D:220V

V1‘

Obr. 6 Zpusoby zapojeni svorkovnice [3]
S Princip

Stator asynchronniho motoru neni elektricky spojen s rotorem. Do rotoru se vykon pfedava
elektromagnetickou indukci, proto je ¢asto pouZivén vyraz indukéni stroj. Asynchronni motor pracuje
na principu vzdjemného elektromagnetického ptsobeni tocivého magnetického pole statoru a proudi
vyvolanych ve vinuti rotoru timto polem. Aby magnetickd vazba byla co nejlepsi, pak musi byt
vzduchova mezera mezi statorem a rotorem co nejmensi. [3]
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U asynchronniho motoru se vyskytuje mezi vstupnim a vystupnim vynutim stejnd magnetickd
vazba jako u transformatoru. AvSak u asynchronniho motoru se vystupni vinuti (rotorové vinuti) otaci.
Aby se v rotorovém vinuti indukovala elektromotoricka sila a protékal jim proud, musi se vyskytovat
relativni pohyb rotoru v zdvislosti na to€ivém poli statoru, tudiZ otdcky zatiZeného motoru jsou mensi
v porovnéni se synchronnimi otdckami toc¢ivého pole, tedy asynchronni. Pokud by otacky rotoru byly
stejné jako magnetické pole ve vzduchové mezete (tj. synchronni otacky), nevznikl by relativni pohyb
mezi rotorem a magnetickym polem a v rotorovém vinuti by se neindukovala elektromotoricka sila
a neprotékal jim proud. [3]

Pokles otdcek se obvykle udava jako skluz. Udavad se vétSinou v procentech a u malych
motorti miiZze dosahovat hodnoty az 10 %, zato u velkych motorti dosahuje hodnota i pod 1 %. [3]

_ Nng—n
s =" (1)
60 . P w4 L. .-
kde ng = Tf jsou synchronnf otagky to¢ivého magnetického pole statoru [min™']
n otacky rotoru
P pocet pélovych dvojic stroje
f statorova frekvence

Uvazujme, Ze stator dvoup6lového asynchronniho motoru mé tfifdizové vinuti a rotor obsahuje
mnohofdzové klecové vinuti - obr. 7.

O, =0+0
1 2

Obr. 7 Vektorovy diagram magnetomotorického napéti dvoupolového asynchronniho motoru [3]
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Prichodem proudu [/, statorovym vinutim, se vytvoii magnetomotorické napéti,
to si pfedstavime jako vektor Fy,;, ktery se v prostoru ot4¢i tihlovou rychlosti. [3]

1

(l)1=27T'f1'p (2)
Rotor se nésledné ota¢i uhlovou rychlosti ve stejném smyslu. [3]
w=w(1-5) (3)

V rotorovém vinuti se bude indukovat napéti o frekvenci. [3]

fo=s"f “4)

Proudy protékajici tyCemi rotoru, vytvofi magnetomotorické napéti  rotoru.

s 2

Muzeme si ho ptedstavit jako vektor Fy, ktery se viic¢i rotoru ota¢i ihlovou rychlosti. [3]
Wy =5 wWq )

JelikoZ se rotor motoru otici v totoZzném smyslu dhlovou rychlosti w, bude vysledna rychlost
vektoru F,, vuci statoru rovna. [3]

W+t w=w-1-5)+s5 w0 =w; (6)

Vektory magnetomotorického napéti statoru F,,; a rotoru F,, se otdceji v totoZném smyslu
konstantni thlovou rychlosti @ pfi jakémkoli skluzu. Jinak feceno, statorové a rotorové pole
se vzhledem k sobé nepohybuji. To je ale fiktivni pfedstava, protoZe v motoru je pouze vysledné pole
dané tokem ¢, to se skladd z pole statoru a rotoru. Kromé hlavniho toku ¢ se v motoru vyskytuje
rozptylovy tok. [3]

D4 se tedy fici, Ze asynchronni motor miZze fungovat jen pfi rovnosti thlovych rychlosti
magnetomotorickych napéti F,; a Fyp, tudiZ stator a rotor musi mit stejny pocet polt. Vysledné
magnetomotorické napéti se skladd ze souctu dvou magnetomotorickych napéti. [3]

Fino = Fin1 + Fin2 (7
Vysledné magnetomotorické napéti budi to¢ivé magnetické pole motoru.

Magnetomotorickd napéti byla uvaZovana jako prostorové vektory. Daji se také vyjadfit
i jako Casové vektory (fdzory). Fdzor magnetomotorického napéti F,; a fazor proudu I, lezi
ve stejném sméru (dhel je rovny nule). [3]

6 Energeticka bilance

Motor pfipojeny do sité odebird ¢inny piikon. [4]
Pi=mqy Uy 1y cosg ®)
kde m pocet fazi na statoru

cosp  Ucinik asynchronniho motoru

cs w2

Ztraty vznikajici ve vinuti statoru odebiraji ¢ast piikonu.

APgyy =my "Ry - If )
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V Zeleze statoru se v teplo pteméni vykon, ten pak uvazujeme jako ztraty v Zeleze. [4]

ui
APFe =mq-— (10)

Rpe

Vykon prenaSeny ze statoru do rotoru vzduchovou mezerou se rovnd rozdilu vykonu
odebraného ze sité a vSech ztrat ve statoru. [4]

Ps = Py — (AP¢yq + AP, + APy) (1)
kde APy  ptidavné ztrity statoru
V obr. 8 jsou vyobrazena rozdéleni vykont pfi jmenovitém zatiZeni.

Tento vykon, ktery je pfendSeny na rotor, se déli na dvé ¢asti. Prvni je elektricky vykon Py,
ktery pokryva ztraty ve vinuti rotoru, jeZ jsou dané hodnotami odporu a proudu rotoru. [4]

APgyy =my - Ry - I3 (12)
kde ny pocet fazi rotoru

Druhd ¢ast je celkovy mechanicky vykon, konvertovany z elektrické energie
na mechanickou. [4]

P'=(1-5)-Ps (13)

Skute¢ny mechanicky vykon P na hiideli je menSi nez celkovy mechanicky vykon
o mechanické ztraty motoru. [4]

P =P —APpocn (14)

Ucinnost motoru je pak podil skuteéného mechanického vykonu k piikonu motoru. [4]

=1 (15)
Py
Ztraty mechanické
(tFenim a vétranim)
AP mech
)
3 5 5
= = " o
R R 2 |p
= El > sz, P
AN .8 T: E 2 g 2
v : E E
X > {
T [ _
= L
i /
74
5
el
Elektricky vykon P - da[u;
v sekundarnim APey; Vikon
APy obvods Zesty v sekundarnim
APy Ziraty v sekundirnim  spotiebiti
AP, 28y v dedatelng vinuti (médi)
'F? primarnim
traty vinuti

v Zeleze |y mad)

AP
CELKOVE ZTRATY PRIMARN(

Obr. 8 Rozdeleni vykonii asynchronniho motoru [3]



Michal Kotulla

7 Synchronizace asynchronniho motoru

Asynchronni motor, ktery ma vinuty rotor vyvedeny na krouzky, miZe byt synchronizovan
stejnosmeérnym buzenim rotoru. Motor se spousti jako klasicky asynchronni motor a po rozb&hnuti
se na rotor pfipoji zdroj stejnosmérného proudu. Je-li budici proud dostate¢né velky, vpadne motor
do synchronizmu. Takto synchronizovany motor mé vlastnosti synchronniho motoru. Pokud je motor
vhodné nabuzeny, neodebird ze stfidavé sit¢ magnetizani vykon, nybrZ pracuje s t€inikem blizkym
jednicce. JestliZe je pfebuzeny, dodava do sité jalovy vykon a zlepSuje tcinik. [5]

V obr. 9 je znazornéno zapojeni rotorového vinuti krouzkového motoru, jehoz dvé faze
jsou spojeny paralelné a takto zapojené vinuti rotoru je napdjené stejnosmérnym zdrojem proudu.
Pfi chodu motoru v synchronizmu protéka jednou fazi cely budici proud, zatimco zbylymi dvéma
protékd polovi¢ni budici proud. [5]

Obr. 9 Zapojeni rotorového vinuti

!

Obr. 10 Zapojeni odporu rotorového vinuti
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Odvozeni budiciho proudu a napéti v rotoru pro stejné Joulovy ztraty:

_ RpRp _ Ri* 3. p _qc.
Re =R+l =R +3L =2 Ry =15 R,

3
3-Rf-112N=§-Rf-Ig

2 = 3-2- 1%y
3
I, =2 Iy =141-1y (16)
Up=Rc Iy =15"Re-1,41- I,y = 2,12+ R - L1y 17)
kde I rotorovy proud pfi chodu jako asynchronni motor

Tento proud vyvolava stejné magnetické napéti, jako proud v rotoru Iy.
8 Meéreni odporu

Meéfteni probihalo na stroji, ktery byl v klidu a teplota okoli byla 20°C, tudizZ hodnota odporu je
métena pii teplot€¢ 20°C. Po zahtati vinuti na provozni teplotu coZ je 75°C se provede dal$i méfeni.
Z této hodnoty odporu pak vychdzime pfi vypoctu ztrat. JelikoZ se jednd o motor s vinutou kotvou, tak
zjisStujeme odpor statorového vinuti i rotorového vinuti. Postupuje se tak, Ze pomoci méficiho pfistroje
proméfime svorkovnici motoru a krouzky bez kartaci.

Pokud nezndme vnitini zapojeni vinuti, tak pro vypocet ztrat ve vinuti sta¢i znat naméfeny
odpor Rs. Tyto ztraty jsou totiz stejné jak pro zapojeni do hvézdy, tak i pro zapojeni
do trojuhelniku. [2]

APc, = 1,5 Rg - I2 (18)
kde I sdruZeny proud méfeny na piivodech ke svorkdm
Rs Us
‘+ P +—————p
U \Y W
Vs

Obr. 11 odpory vinuti zapojené do hvézdy
Jestlize nemédme k dispozici hodnoty odporu pfi 75°C, lze vyuZit vzorce pro prepocet odporu
pfi 20°C na 75°C pro mé&deéné vinuti. [2]

235+75

R-c =R,
75 20 235420

(19)

10



V Tab. 1 nalezneme naméfené hodnoty odporu vinuti statoru a vinuti rotoru

Tab. 1 Namerené hodnoty odporu vinuti statoru a rotoru

Odpor ks Odpor Rs

statoru © rotoru @
20°C 5,5 20°C 2,13
75°C 6,23 75°C 2,58

9 Méreni v asynchronnim chodu

Michal Kotulla

Meéfteni probihalo ve Skolnich laboratofich na motoru znacky Siemens typu P112MO06 a jeho
Stitkové hodnoty jsou U; =380V, U; =90V, [, =74 A, , =155 A, ny =905 min’! (obr. 1).

9.1 Meéieni naprazdno

Meétenim naprdzdno slouZzi ke zjiSténi ztrat v Zeleze APy, a ztrat mechanickych AP, Déle

také uréujeme proud naprdzdno [, a uinik naprdzdno cosg, pro pfiloZené jmenovité napéti Uy.

Na obr. 12 je zndzornéné schéma zapojeni asynchronniho motoru pro méfeni naprazdno.

obr. 12 Schéma meéreni asynchronniho motoru naprdzdno

wméld nula

spojka rozojena

Motor naprazdno je provozni stav, kdy statorové vinuti je pfipojeno ke jmenovitému napéti

a hiidel motoru neni zatiZena Zddnym mechanickym momentem. Pfi méfeni se na regulacnim zdroji

nastavi hodnota 1,2Uy a nésledné postupné sniZujeme napéti na 0,3Uy. V méfeni pokracujeme tak

dlouho, dokud s klesajicim napétim klesaji i statorové proudy /y. V okamZiku, kdy za¢nou stoupat,

méfeni ukoncime. Odecitdme proud naprazdno I, a piikon naprdzdno P, pro kaZdou hodnotu

napéti. [2]

11
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Pro lepsi piehled v grafu je proud /, na pomérnou hodnotu i.

Tab. 2 VytaZzek zmérenych hodnot pri méreni naprdzdno
Uy Iy Io Py AP, cosQo
) (A) ) (W) (W) )
386,3 6,24 | 0,8434 | 513,3 | 191,98 | 0,1229
385 6,19 | 0,8374 | 506,8 | 190,02 | 0,1226
383,4 6,13 | 0,8284 | 497,1 | 187,09 | 0,1221
382,3 6,1 0,8239 | 492,3 | 185,68 | 0,1220
380,7 6,03 | 0,8150 | 480,4 | 180,33 | 0,1208
380 6 0,8119 | 473,2 | 175,45 | 0,1197
377,9 593 | 0,8014 | 462,1 | 172,02 | 0,1190
377,2 591 | 0,7989 | 458,8 | 170,49 | 0,1188
3759 | 5,86 | 0,7914 | 451,3 | 168,31 | 0,1184
374,7 581 | 0,7861 | 446,9 | 167,82 | 0,1183

Priklad vypoctu jednotlivych veli€in:

_ PoN 4732
COSQPoy = P lonon — J33806 — 0,1197 (20)
APy = Py — AP; = 480,4 — 1,555 6% = 17545 W (21)
=l _ 6 _

i = > =7,=08119 (22)

Na obr. 13 jsou vyneseny vSechny duleZité veli¢iny v zdvislosti na napéti. U vynesenych
priabéht velicin jsou vyznaceny pracovni body pii jmenovitém napéti Uy.

V tomto méfeni zjiStujeme ztraty naprdzdno AP,. Ty uréime odectenim Jouleovich
ztrat AP, (podle rovnice €. 18) od pfikonu naprdzdno P,. Potom tedy plati APy = Py - APc¢,. Déle
jenutné urCit ze ztrdt naprdzdno AP, ztridty v Zeleze APg. a ztrdty mechanické AP e
Zde plati APy = APg. + AP ech. Stanoveni téchto sloZek je zndzornéno na obr. 14. Vykreslenou kiivku
AP, prodlouzime extrapolaci na svislou osu a tim uré¢ime ztraty AP,,. Jak mizeme vidét, ztraty AP,

nejsou linedrni, a proto by byla extrapolace nepfesna. Je tedy vhodnéjsi vynést ztraty APy na kvadréitu
napéti a tim se k¥ivka linearizuje. [2]

Po odecteni mechanickych ztrat z grafu je moZné vypocitat ztrity v Zeleze APr. pomoci
vztahu:

APoch, = 20 W
APg, = APy — AP,, = 175,45 — 20 = 155,45 W (23)

12
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Obr. 13 Charakteristika méreni naprdzdno
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Obr. 14 Charakteristika ztrdt naprdzdno

13




Michal Kotulla

9.2 Meéreni nakratko

Pii méteni nakritko zjiStujeme ztraty nakratko (v médi) APy, ddle procentni napéti nakratko
uyq, a UCinik nakritko cosgy.

Schéma zapojeni asynchronniho motoru ve stavu nakratko je zndzornéno na obr. 15.

Dynamometr je zablokovan

Obr. 15 Schéma méreni asynchronniho motoru nakrdtko

Stav nakrdtko vznikd tehdy, kdyZ statorové vinuti pfipojime ksiti a rotor se neotaci
(je zabrzdén dynamometrem). Pfi tomto méfeni je tfeba postupovat velmi rychle, protoze vinuti
se rychle zahtivd. Motor napdjime sniZenym napétim a hodnotu proudu nastavujeme od 120 % Iy
do 30 % Iy. Vysledné charakteristiky budou takika linedrni. [2]

Pti této zkouSce je cely piikon odebirany ze sit€ spotiebovan na kryti ztrat, které se ve stroji
pfeménuji na teplo.

Pro lepsi prehled v grafu byl proud I, ptepocitdn na pomérnou hodnotu proudu i, jak tomu
bylo i u méfeni naprazdno.

Tab. 3 VytaZek hodnot z méreni nakrdtko

I I Ui APy COSPy
(A) ) V) W) )
7,40 1 111,8 936,5 | 0,6529

7,39 0,999 111,6 933,5 0,6532
7,37 0,996 111,2 926,3 0,6528
7,26 0,981 109,5 899,1 0,6526
7,1 0,959 107,2 859,7 [ 0,6526
7,05 0,953 106,5 849,4 [ 0,6530
7,01 0,947 105,8 838,5 [ 0,6526
6,92 0,935 104,6 817,9 [ 0,6526
6,77 0,915 102,3 783,5 0,6527
6,73 0,909 101,7 7734 | 0,6528

Priklad vypoctu jednotlivych veli€in:

936,5

__ P _ _
CoOSQy = U~ JaiiieTa 0,652 (24)
. Iy 74
iy = N 7as 1 (25)
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Na obr. 16 jsou zndzornény vSechny dulezité veliCiny, které ve stavu nakratko posuzujeme.
U jednotlivych prubehi jsou vyznaceny pracovni body pro jmenovity proud /.

1.4 1600
1,2 1400
1 I+ 1y j/ 1200
//I |/ APy 1000
0.8
9, I
cospy (-), cosp ,/ , 800 Py (W)
B () 06 pd <
’ // I\ cosp 600
I
4
0. // I 400
I
0.2 /,, | 200
| Uk
0 ' | 0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
U, (V)

Obr. 16 Charakteristika mereni nakrdtko
Dile je zapotiebi pfepocitat proud /i (je roven Iy) pii sniZzeném napéti na skuteCny proud Iy,

ktery by prochédzel vinutim motoru pfi plném jmenovitém napéti Uy. Potom tedy pouZijeme vzorec:

Ly = I Z—'Z = 7,41 % = 25,194 (26)

9.3 Meéreni zatéZovaci charakteristiky

Cilem méfeni zatéZovacich charakteristik je zndzornéni veliin (jako jsou piikon P, proud /,
skluz s nebo otacky n, G¢innost # a Uc¢inik cosg) na mechanickém vykonu motoru P pii konstantnim
napéti U.

Na obr. 17 je uvedeno schéma zapojeni asynchronniho motoru pro méfeni zatéZovacich
charakteristik.

(o 65

Obr. 17 Schéma méreni zatéZovacich charakteristik asynchronniho motoru

15
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Pfipojime-li statorové vinuti k tiifadzové siti a hiidel zatiZime mechanickym momentem, jedna
se 0 provozni stav motoru pii zatiZzeni. Rotor se piitom zpoZd'uje za to¢ivym polem statoru o skluz s.
M¢éii se na motoru, ktery je napijen jmenovitym napétim Uy. Postupné motor zatéZujeme
dynamometrem. PfetiZzeni motoru volime od 150 % Py do chodu naprazdno. [2]

Tab. 4 Namérené hodnoty zatéZovaci charakteristiky

1 n s M P, P y cosQ
A | min) | (%) (Nm) W) W) ) )
6,08 998 0,2 0 449 0 0 0,112
6,07 987 1,3 2,5 805 258 0,32 0,201
6,05 981 1,9 5 1028 514 0,5 0,258
6,13 975 2,5 7,5 1271 766 0,6 0,315
6,22 966 3,4 10 1556 1012 0,65 0,38
6,32 956 4,4 12,5 1807 1251 0,69 0,435
6,51 942 5,8 15,1 2209 1490 0,67 0,515
6,68 939 6,1 17,5 2389 1721 0,72 0,544
6,91 927 7,3 20 2696 1942 0,72 0,592
7,23 913 8,7 22,5 3027 2151 0,71 0,636
7,47 903 9,7 25 3274 2364 0,72 0,666
8,35 872 12,8 31 4002 2831 0,71 0,728

Priklad vypoctu jednotlivych veli€in:
ng —n _ 1000 —927

= -100 = 100 =7,39
ST T 1000 %
P=M-Q=M-2Z2=20-2212%7 _ 1942w 27)
60 60
_p_19%2_
T=p 269
P, 2696
cosQ = = 0,592

V3:U-1 +3-380-747

Z dtvodu piehlednosti jsou charakteristiky rozdéleny do dvou grafi. V obr. 18 je vykreslen
proud / a skluz s v zdvislosti na mechanickém vykonu P. Na obr. 19 je znazornén ptikon P, ti¢innost
n, ucinik cosp v zavislosti na mechanickém vykonu P. Pro vSechny pribéhy veliin jsou vyznaceny
jejich pracovni body pro jmenovity vykon Py. Tyto hodnoty je vhodné srovnat se Stitkovymi
hodnotami motoru. [2]

V tab. 5 je uvedeno srovndni jmenovitych hodnot veliin ze Stitku asynchronniho motoru
a jmenovité hodnoty ze zatéZovaci charakteristiky.

Tab. 5 Jmenovité hodnoty méreného motoru

I U n P cosQ M
] (A) (V) ) W) O Nm
Stitkové 7.4 380 905 2000 | 04106 | 21,1
hodnoty

Naméiené 6.91 380 927 1942 0,592 20
hodnoty
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Obr. 18 Zdvislost skluzu a proudu na mechanickém vykonu
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Obr. 19 ZatéZovaci charakteristika
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9.4 Meéieni momentové charakteristiky

U tohoto méfeni nds zajimd moment motoru M, ktery je vytvafeny asynchronnim motorem
na hiideli. Nejde ho vyjadfit ze Stitkovych hodnot, protoZe se méni v z4vislosti na otdckéch motoru #,
proto sestavujeme momentovou charakteristiku, coZ je zdvislost momentu motoru M na skluzu s
(ptipadné na otdc¢kach n). Z ni vyjadifujeme zdbérny moment M,,, a maximdlni moment (moment
zvratu) M ... [2]

Schéma zapojeni, které bylo pouZito pro méfeni momentové charakteristiky, je k vidéni
na obr. 20.

e 16

Obr. 20 Schéma zapojeni asynchronniho motoru

Meéteni se provadi snizenym napétim U‘ = 0,5Uy, které udrZujeme konstantni. Omezi
se tak nadmérné piehiivdni motoru vlivem ztrat, a to by mohlo vést k poSkozeni motoru. Mefi

s

se v celém rozsahu otd¢ek. Pomoci dynamometru motor zatiZime takika do stavu nakréitko a nédsledné

N s

motor odlehéujeme. Z méficich piistroji odecitdme otdcky n a moment motoru M. [2]

Jak uZ bylo feceno, méteni se provadi snizenym napétim U°, tudiZ je nutné pfepocist moment
motoru M ‘ na moment M, ktery by motor vyvijel pfi jmenovitém napéti Uy. Plati pro néj vztah: [2]

M=M'-(%)2=1-(%)2=4Nm (28)
Tab. 6 Namerené hodnoty momentové charakteristiky
U* M: n M s
V) (Nm) | (min) | (Nm) (%)

190 1 977 4 2,3
190 1,5 970 6 3

190 2,8 953 11,2 4,7
190 3,3 947 13,2 5,3
190 3,5 946 14 5,4
190 4,7 928 18,8 7,2
190 6 905 24 9,5
190 9 846 36 15,4
190 10,1 813 40,4 18,7
190 13,5 689 54 31,1
190 14 555 56 44,5
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V obr. 21 je vykreslena momentovd charakteristika, ve které je vyznaCen skluz zvratu §,yrw,
maximalni moment M.

60 Myax
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Obr. 21 Momentovd charakteristika
10 Méreni v synchronizovaném chodu

Jak uZ bylo probrano v kap. 7, k tomu, abychom tspéSné synchronizovali asynchronni motor,
je nutné napdjet rotor pies krouzky zdrojem stejnosmérného proudu. Schéma zapojeni rotorového
vinuti je uvedeno na obr. 9. Velikost budiciho proudu, nutného ke vpadnuti motoru do synchronizmu,
1ze spocitat pomoci vztahu (rovnice ¢. 16):

I, =141 Ly = 1,41- 155 = 21,88 A

10.1 Méieni naprazdno

Predtim, neZ se zatne méfit, musime nejprve motor rozb&éhnout jako béZny asynchronni motor.
Nésledné se zafne budit stejnosmérnym proudem. Ten je piiveden na krouzky rotoru. Proud
se postupné zvySuje do té doby, neZ motor vpadne do synchronizmu. Pfi méfeni charakteristiky
naprdzdno se motor otd¢i synchronnimi otdc¢kami a nastavujeme budici proud od nuly do jistého
maxima, u kterého je napéti na svorkdch motoru zhruba U; = 1,3Uy. Poté budici proud sniZujeme
az do nuly. Schéma toho zapojeni je uvedeno na obr. 22. V grafickém zndzornéni vyjadiujeme
zavislost svorkového napéti U, na budicim proudu /. [4]
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Obr. 22 Schéma zapojeni méreni naprdzdno v synchronnim chodu

Tab. 7 VytaZek hodnot méreni naprdzdno

Uy (V) | 190,0 | 196,3 | 202,7 | 207,3 | 213,3 | 223,7 | 234,0 | 248,3 | 258,3 | 274,2

I, (A) 14 14,5 15 15,5 16 17 18 19 20 22

V obr. 23 je vyznacen budici proud Iy, ktery vybudi jmenovité napéti naprazdno. Jeho hodnota po
odecteni z grafu €inf Iy, = 10 A.

600

500
-
400 - / z
Uy (V) 7~
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Obr. 23 Charakteristika naprdzdno synchronniho chodu

Déle se motor zméfil i jako generdtor, v tomto piipad€ je na motor pfipojen dynamometr,
ktery ota&{ rotorem motoru (n = 750 min™"). Zdrojem stejnosm&rého proudu opét regulujeme budici
proud /, od nuly do ur¢itého maxima a otac¢ky udrZzujeme konstantni. Na svorkéch statoru odecitdme
napéti pro jednotlivé hodnoty budiciho proudu.
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Obr. 24 Charakteristika naprdzdno generdtoru

10.2 Méreni nakratko

Postup pted za¢idtkem méfeni je obdobny jako u méfeni naprdzdno (piedchozi kapitola).

Charakteristika nakratko je stav, pfi kterém jsou vSechny tfi svorky spojeny do zkratu
(soumérny zkrat). Je to zdvislost statorového proudu /; na budicim proudu /, a rotor motoru se otaci
synchronnimi otd¢kami. V méteni odecitdme proudy I, pro vSechny fize statoru a budici proud I,. Pro
omezeni vlivu teploty vinuti, se méfeni provddi v co nejkrat§i dobé a méfit zacindme od nejveEtsi

hodnoty statorového proudu I, = I} =1,21x. [4]

>
O %

vy

Obr. 25 Schéma zapojeni pro mereni soumérného zkratu pomoci méricich transformdtoru

V tab. 8 jsou uvedené hodnoty pro soumérny zkrat.

Tab. 8 Hodnoty pro soumérny zkrat

I

A)

1,95

2,55

3,35

I
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Toto méfeni

bylo jesté rozS§ifeno o mcfeni

nesoumérného zkratu.

Michal Kotulla

Ten nastane,

pokud se zkratuji dvé faze (dvoupdlovy). Zpasob vytvoieni dvou fazového zkratu je uveden

na obr. 26.

Hodnoty z méfeni dvou fdzového zkratu jsou k vidéni v tab. 9.

U

v

Obr. 26 Zapojeni dvoupdlového zkratu

Tab. 9 Hodnoty nesoumerného zkratu

W

®

I (A)

1,2

2,6

Iy (A)

5

10

Z grafu nakrétko (obr. 27) je vyznacen zkratovy proud Iy pro budici proud Iy,. Jeho hodnota
po odectent je I = 1,91 A.

I (A)

35

2,5

1,5

]

N Iy
N
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16
1, (A)

18

20

22

Obr. 27 Charakteristika méreni nakrdtko pro soumérny zkrat
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Obr. 28 Charakteristika méreni nakrdtko pro dvoupdlovy zkrat

Z hodnot odectenych z grafu naprdzdno (obr. 23) a nakritko (obr. 27) lze spocitat tyto

parametry synchronizovaného motoru: [4]

- zkratovy pomér

I 1,91
v =2 =2==0,26
Iy 74
- redukeni Cinitel
Ipo 10
=== 5’24
Ino 191
- synchronni reaktance
Ung 230
X; =Y =22"-120120
Iyo 191
- jmenovitd impedance
U 230
Iy =2 =22=31,080Q
Iov 74
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10.3 Méreni V - krivek

Buzenim lze ménit doddvku nebo odbér jalového vykonu. Podbuzeny stroj (motor nebo
generdtor) si bere ze sit¢ jalovy vykon a pfebuzeny stroj naopak do sité¢ doddva jalovy vykon.

Meéfteni zacind pfipojenim stroje do sité, poté nastavime pomoci dynamometru poZadovany
vykon, ktery si ovéfime na Wattmetrech. Zménu vykonu provadime regulaci rychlosti rotoru.
Nésledné odcitdme proud v kotvé pfi daném budicim proudu, ktery postupné zvySujeme (méteni pravé
vétve kiivky). Po kazdé zmé&né hodnoty se doreguluje vykon na poZadovanou hodnotu. Po dokonceni
se vratime k hodnoté budiciho proudu 7, pfi kterém byl stroj pfifizovan a jeho hodnotu sniZujeme
(méfent levé vétve kiivky). [4]

Tab. 10 Naméiené hodnoty pro motor

I, (A) 2,5 15,5 20 6 14 22 10 13 22
I (A) 2,05 0 1 1,83 0,8 1,53 1,53 1,27 1,78
P W) 0 0 0 100 100 100 150 150 150

Tab. 11 Namérené hodnoty pro generdtor

I (A) 9 15 22
I (A) 1,42 1,13 1.5
P (W) 300 300 300

V- kiivky synchronniho stroje jsou zdvislosti proudu kotvy I; na budicim proudu /;, a jsou
graficky vyhodnoceny na obr. 29 a obr. 30.

L6 podbuzend Sast preblizend Cst
PR b L> >
1,5 //
cosp =1y /’=300W

1,4 \
' /
\ L
I,(A) 13 \ /'I //
1,2 I

11 f

1,0

I, (A)

Obr. 29 V - kifivky generdtoru
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11 Vypocet nahradniho schématu

Obr. 30V - kiivky motoru

Velky vliv na rozbor price asynchronniho motoru md ndhradni schéma, jehoZ pomoci

1ze n4dzorn€ urcit zavislosti mezi veli¢inami, které charakterizuji jednotlivé stavy motoru.

Néhradni schéma asynchronniho motoru je vyobrazeno na obr. 31.

Jednotlivé prvky uréime z méteni naprazdno pifi jmenovitém napéti a ddle z méfeni nakritko

pfepocitaného na jmenovité napéti. Z fazovych hodnot méfeni naprdazdno, pokud zanedbame odpor

arozptylovou reaktanci statoru, vypoCteme magnetizaéni reaktanci X, a odpor Rpe, ktery v tomto

piipad¢€ udava ztraty v Zeleze i ztraty mechanické. [4]

U
X, ==
Iy
_ Un
RFe - I_
Fe

IIJ- = ION ) Sin(pON

Ipe = Ion " COSPoN
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o— | BV VaVaN Y]
b
I, Ire
U Xa Rre

Obr. 31 Ndhradni schéma asynchronniho motoru

Z hodnot méfeni nakrétko, kdy je s = 1, vypocteme celkovy ¢inny odpor Ry pti zanedbani
magnetizacni reaktance. Ddle hodnotu odporu Rs mdme uréenu z méfeni odporu motoru, jak bude
ukazano v nadchazejici kapitole, tudiZ mtiZeme vypocitat odpor rotoru R', pfepocitany na stator. [4]

R, = Un-cosgk (37)
Ien

R, =R, — R (38)

Celkovou rozptylovou reaktanci X, ur¢ime z méfeni nakritko. Je souctem rozptylové
reaktance statoru Xy a rozptylové reaktance rotoru X'y, ptepocitané na stator. [4]

Xo = Xost X o = (&) R (39)
Rozptylové reaktance X a X', 1ze rozdélit jen odhadem, nejcastéji na dva stejné dily.
Postup vypoctu je ndsledujici:
I, = lyy - sinpoy = 60,9927 = 5,96 A
Ire = Iy - cOS@oy = 6-0,1197 = 0,72 A
Uy 220

X,=—= = 36,910

W1, 5,96
Ree =2 = 220 _ 305560

Fe  Iee 0,72 7

Un 220
IkN = Ik'U—= 7,4'm= 14,56A
Uy cosp, 220-0,6529

Ry, = = =9,870Q

k Ly 14,56

R, =R,—Rs =987 —275=712Q

X =X .+X . = (UN)Z R2 = (220)2 9,872 = 11,44 Q.
g oS or — IkN k — 14,56 ) - )

X,s=572Q, X, =572Q
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12 Vyhodnoceni méreni

12.1 Méfeni asynchronniho motoru

Pted zkouskami asynchronniho motoru se provedlo méfeni odporu vinuti pfi okolni teploté
20°C, kdy motor je v klidu a neni pfipojen k siti (nedochdzi k prichodu proudu vinutim a k jeho
nasledném zaht4ti). K vypoctu ztrat ve vinuti je zapotfebi odpor méfeny pii 75°C, tudiZ byl motor
pfipojen na sit’ a pracoval v chodu naprazdno. Po zahtdti na provozni teplotu bylo provedeno méfeni.
JelikoZ métfeny motor ma krouzkovy rotor, provedlo se jak méfeni statorového odporu vinuti
tak i rotorového odporu vinuti. Vysledné hodnoty jednotlivych odporu jsou k vidéni v tab. 1.

Po méfeni odporu vinuti se provedla zkouSka naprazdno, jeji charakteristika je graficky
zndzornéna v obr. 13. V ném muZeme vidét, Ze ucCinik vzristd se snizujicim se napétim. Proud
naprdzdno mé podobny tvar jako kfivka nasyceni. Ztrity v Zeleze jsou zavislé na Cctverci,
proto je kiivka ztrat naprdzdno linedrni (obr. 14). Odectenim hodnot pfi jmenovitém napéti ziskame
vysledné veli¢iny, které jsou uvedeny v tab. 12.

Tab. 12 Jmenovité hodnoty mereni naprdzdno

I~ Pox COSPoN APrex AP ech
(A) (W) - (W) (W)
6 473,2 0,1197 155,45 20

V méfeni nakritko zjiStujeme proud nakritko pii jmenovitém napéti, ztrity nakratko
pfi jmenovitém proudu a Gcinik nakritko. Na vynesené charakteristice nakratko (obr. 16) miZeme
vidét, Ze ucinik téméf nezdvisi na napéti. Proud nakratko vzrdstd linearné s navySujicim se nap&tim.
Jeho hodnota pfi jmenovitém napéti je témeért 3,5/y. Vysledky méfeni jsou vypsané v tab. 13.

Tab. 13 Jmenovité hodnoty nakrdtko

I APy CcOSQx
(A) (W) -
25,19 936,5 0,6529

Zatézovaci zkouska vyjadiuje zdvislost rlznych veli¢éin na mechanickém vykonu.
Jeji charakteristika je rozdélena do dvou grafickych vyhodnoceni (obr. 18, obr. 19). Lze na nich vidét,
7Ze skluz linedrné stoupd pfi zvySujicim se vykonu, jelikoZ rotor se zpoZd'uje za to¢ivym polem statoru
pfi narfistajicim zatiZeni. Uinnost zpolitku strmé stoupd, ale v poloviné jmenovitého vykonu
je narast rapidné sniZen. V hodnoté jmenovitého vykonu dosahuje motor téméf své maximalni
ucinnosti. Proud exponencidlné vzrista se zvysujicim se vykonem. Piikon a ucinik linearné stoupaji s
vykonem motoru. Stitkové a naméfené hodnoty jsou pro porovnani uvedené v tab. 5.

Z meétfeni momentové charakteristiky zjiStujeme moment zvratu, jmenovity moment, skluz
zvratu a jmenovity skluz. V obr. 21 jsou vyznaceny tyto poZadované veli¢iny. Charakteristika neni

zméfena do konce, protoZe otepleni vinuti by mohlo nabrat takové velikosti, Ze by mohlo dojit k
poskozeni vinuti. Proto v charakteristice neni uveden zdbérny moment.
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12.2 Méreni synchronizovaného asynchronniho motoru

V méfeni naprdzdno se provedly dvé charakteristiky. Prvni je pro motor, ktery se otaci
synchronnimi otdCkami. Na této charakteristice miiZeme vidét, Ze napéti naprazdno konstantné stoupa,
pfi zvySujicim se budicim proudu. Dale je v charakteristice vyznacen budici proud, ktery vybudi
jmenovité napéti naprazdno. Druhd charakteristika je pro generator, kdy rotorem otid¢i dynamometr
konstantnimi otd¢kami (n = 750 min™). Zde rovnéZ napéti naprizdno konstantné vzristd s budicim
proudem.

U méteni nakratko se zjist'uje zkratovy proud pii soumérném zkratu a dvoupdlovém zkratu
(nesoumérny). U soumérného zkratu je v grafu (obr. 27) vyznaen zkratovy proud pro velikost
budiciho proudu. Tyto hodnoty proudil jsou nutné pro vypocet parametrii synchronniho stroje. Jejich
vysledky jsou uvedeny v tab. 14.

Tab. 14 Parametry synchronniho stroje

(%% g Xd ZN
- - Q Q
0,26 5,24 120,12 31,08

Synchronni reaktance Xy urCuje, jestli je dany synchronni generitor "mékkym" zdrojem
elektrické energie. ProtoZe pfi zatiZzeni synchronniho stroje vznikd prichodem proudu pies synchronni

reaktanci ubytek napéti, sniZuje napéti kotvy, tudiZ ¢im vétsi je synchronni reaktance, tim "mé&kei".
Zkratovy pomér v, uddva pomérnou velikost magnetizacniho proudu.

V - ktivky synchronniho stroje uddvaji zavislost proudu kotvy na budicim proud. Na obr. 30
jsou graficky vyhodnoceny V - kiivky motoru. V podbuzené ¢asti motor spotiebovava jalovy vykon
(motor pracuje jako kompenzétor uciniku) a za hranici 15 A budictho proudu zacinéd pfebuzend ¢ést,
kde motor naopak jalovy vykon do sit€¢ doddvd. U generdtoru byla zméfena pouze jedna kiivka (obr.

7 vz

29) a také u n¢j plati to co pro motor, kdyZ se nachdzi v podbuzené nebo piebuzené ¢asti.

12.3 Nahradni schéma asynchronniho motoru

Pomoci vypoctu ndhradniho schématu zjistujeme parametry asynchronniho motoru. Vysledné
velikosti téchto parametrti jsou k nalezeni v tab. 15. Odpory Rs a R, se méni s teplotou jejich vinuti.
Rozptylové reaktance X;s a X' jsou z4vislé na proudu statoru a rotoru. Pokud dany proud zacne
vzrustat, stoupne syceni cest, pfes které se uzaviraji rozptylové toky a to ma za nésledek zménu
rozptylovych reaktanci.

Tab. 15 Parametry ndhradniho schématu

Xp RFe RS R 'r XcsS Xycr
Q) Q) Q) Q) Q) Q)
36,91 305,56 2,75 7,12 5,72 5,72
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13 Zavér

Asynchronni motor, jak uz bylo zminéno v kap. 2, ma Siroké vyuZiti v praxi (napf. jako pohon
pro vytahy, kompresory, obrdbéci stroje). Tim, Ze se asynchronni motor synchronizuje ziskdva
vlastnosti synchronniho stroje, tudiZ dojde k rozsiteni jeho uZiti v praxi. Napiiklad automatizované
systémy fizeni, kde je zapotiebi zachovéani pfesného poméru mezi kmitoctem sité a otd€kami stroje.
Dile také v oblasti vyroby elektrické energie jako alterndtor. Na obr. 24 lze vidét téméf linedrni
zavislost napéti na budicim proudu, to znamend dobré regulacni vlastnosti. Pii vetsi synchronni
reaktanci je zdroj "mék¢i”, tudiZ je lepSi ho pouZzit tam, kde jsou vyZadovany mensi ndroky na tvrdost
zdroje. Diky tomu, Ze v podbuzené Césti ze sit€¢ odebird jalovy vykon, se mlZe pouZzit i jako
synchronni kompenzator, ktery zlepSuje ucinik sité. Oproti klasickému synchronnimu motoru,
synchronizovany asynchronni motor ma vétsi zabérny moment.

Co se synchronizace tyce, je vice moznych zplsobil zapojeni vinuti rotoru. Doporucil bych
sériové zapojeni rotorového vinuti. Na rozdil od paralelniho zapojeni, nedochézi k nerovnomérnému
namédhdni budictho vinuti. Ddle je dobré zvolit spravné méfici zafizeni. Napiiklad vhodny
dynamometr, pomoci néhoZ miZeme pfesné¢ a rychle naméfit zkouSku nakritko a momentovou
charakteristiku. Kdyby méfeni probihalo pfili§ dlouho a nastavovdni dynamometru bylo obtiZné,
mohlo by otepleni motoru ovlivnit vysledky méfeni.

Zavérem bych chtél fici, Ze synchronizovany asynchronni motor poji dobré vlastnosti
asynchronniho stroje (jednoduchost, vyborné pouZiti v praxi, velky zabérny moment) a synchronniho
stroje (synchronni otacky, podbuzeny se chovd jako kompenzator)
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