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Abstrakt

Bakalatska prace Zlepseni energetickych parametrii jednofazovych asynchronnich motorii se
zabyva problematikou snizZeni ztrat u jednofazového asynchronniho motoru J22VV506 od firmy
ATAS Elektromotory Nachod a.s.. Prvni ¢ast prace se zabyva teorii asynchronnich motort a je
zde popsana problematika vzniku ztrat a jejich snizeni. V druhé ¢asti je proméfen dany motor a
vypocitana G¢innost stroje a navrhnuty zptisoby snizeni ztrat. V posledni ¢asti je proméfen motor
S navrzenou Uupravou.

Abstract

Bachelor thesis Improving energy parameters of single-phase induction motors deals with
issues of lowering the losses of a small single-phase induction motor J22VV506 from ATAS
Elektromotory Nachod a.s.. The first part deals with the theory of asynchronous motors and the
issue of losses and their reduction is described in this part as well. In the second part engine
parameters are measured and calculated efficiency of the machine and suggested ways to reduce
losses. In the last part is measuring motor with the proposed regulation.
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UvoD

Asynchronni motor je nejvice rozSifenym typem elektromotoru. Jde o tocivy elektricky stroj
pohanény stfidavym proudem. Asynchronni motor neboli indukéni, jak se mu nékdy fika, se
sklada ze dvou casti, pevného statoru a pohyblivého rotoru. Stator je slozen z nosné Kkostry
motoru, statorovych plechti a statorového vinuti. Rotor, ktery je nalisovany na htideli, se sklada
Z rotorovych plecht s drazkami, do kterych se vkladaji vodi¢e vinuti nebo je pfimo odlita klec
rotoru. Jednofazové asynchronni motory se vyrabé&ji prevazné s klecovou kotvou.

V této praci bude hloubéji rozebrana problematika jednofazového asynchronniho motoru.
Tyto motory se vyrab¢ji pro malé vykony do 2kW a jsou pouzivany tam, kde neni potieba
regulovat otdcky motoru béhem jeho chodu. Piiklady vyuZiti najdeme v kazdé domécnosti od
kompresoru na lednicce, po sekacky, ruéni naradi, ventilatory a vysavace. Pro naSe ucely byl
vybran motor J22VV506 od firmy ATAS Elektromotory Nachod a.s., ktery je nejvice
prodavanym jednofdzovym motorem. Tento motor je zde proméien a na zakladé méteni jsou
vyhodnoceny jeho ztraty a celkova uéinnost. Dale jsou navrzeny moznosti zvySeni u¢innosti.
Firma ATAS, na zaklad¢ teoretickych poznatkt, vyrobila vylepSeny motor, na kterém jsou
provedena stejna méteni a vypocitana Géinnost.
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1 ASYNCHRONNI STROJE

1.1 U¢innost asynchronnich motori

Velkou cast celkové spotieby elektrické energie tvoii elektrické pohony. V primyslu se
odhaduje jejich spotieba elektrické energie na 70%. Elektrické motory maji vSak velké vyuziti 1
mimo prumysl, jako pohon ventilatorti klimatiza¢nich jednotek a cerpadel. Z divodi prevazné
dlouhodobého béhu téchto stroji, se kvuli uspote elektrické energie klade velky diraz na jejich
ucinnost a tim na nizsi spotiebu.

V roce 1998 se zacal pouzivat systém klasifikace a oznacovani pro nizkonapét'ové motory na
sttidavy proud. Ve spolupraci EU s evropskou organizaci vyrobcti motorti a silové elektroniky
CEMEP jsou motory rozdéleny do riznych tfid uc¢innosti.

V roce 2008 byl zaveden novy standard pro klasifikaci trojfazovych asynchronnich motort
IEC (Mezinarodni elektrotechnickd komise). Predchozi klasifikace z CEMEP byla nahrazena
rozdelenim do tfid G¢innosti EFF1, EFF2 a EFF3, kde EFF1 méla nejvyssi Gi¢innost.

Nova klasifikace je nasledujici:
IE1 - standardni uc¢innost (Standard),
IE2 -zvysend Uc¢innost (High),
IE3 -velka uc¢innost (Premium),
IE4 -velmi velka ucinnost (Super Premium).

Od 1.ledna roku 2012 musi mit v§echny motory u¢innost alespon t¥idy IE2.V kroku 2 navrhu
nafizeni se vyZaduje, aby vSechny elektrické motory s vykony 7,5 az 375 kW, od 1.ledna roku
2015 mély ucinnost alespon tiidy IE3.

Mezi dva nejvyznamnéjSi Evropské dodavatele motorii patii Siemens a ABB. Tyto firmy
bézné nabizeji motory s tiidou IE2 a IE3 a zacaly vyrabét i motory s ttidou IE4 [6,7].

1.2 Rozdéleni asynchronnich stroji

Asynchronni stroje jsou nejrozsitenéjsi kvili jejich jednoduché vyrobé a nenaro¢né tdrzbé.
Délime je podle jejich vyuZiti na:

a) Motor

b) Generator

c) Brzda

Asynchronni motor je elektricky stroj, ktery slouzi k pteméné elektrické energie na mechanickou.
Podle zptisobu napéjeni je rozdélujeme na:

a) Jednoféazové
b) Dvoufazové
c) Trojfazové

d) Vicefazové
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Asynchronni motor se sklada ze statoru a rotoru. Rotory se vyrabéji ve dvou provedenich, a to:
a) S vinutou kotvou
b) S kotvou nakratko

1.2.1 Motor s vinutym rotorem

Motor s vinutym rotorem ma rotor s drazkami, ve kterém je navinuto rotorové trojfazové
vinuti, zapojené do hvézdy a ziidka do trojuhelniku. Na hiideli spolu s vinutym rotorem jsou
umistény sbérné krouzky, které slouzi k propojeni pies sbérné kartace s rotorovym spoustécem a
tim lze zmensit $kodlivy zabérny proud motoru a zvétsit zabérny moment[3].

1.2.2 Motor s kotvou nakratko

U motoru s kotvou nakratko je rotor odlit z hliniku nebo médi, avSak kvuli drahé a velmi
naro¢né vyrob€ se médeény rotor pouziva jen ziidka. Vyhodou je nepfitomnost sbérnych kartac,
vysoka ucinnost, nizkd cena a jednoduchost zapojeni. Nevyhodou je slozité fizeni otacek a
polohy rotoru a tedy nutnost frekvenéniho ménice[3].

Obrazek 1Rotorové vinuti nakratko-klec[11]

1.3 Porovnani jednofazového a trojfazového asynchronniho motoru

Trojfazovy asynchronni motor mé v drazkach statoru navinuto vinuti téi fazi. Je tedy potieba
takovyto stroj napjet z tiifazové sité. Jejich vyuziti je od jednotek wattd aZz po velké vykony cca
15 MW.

Jednofdzové asynchronni motory se vyrabé&ji pro malé vykony do 2 kW. Jejich nespornou
vyhodou je jejich napajeni z jedné faze. Vyuziti trojfazovych motord je spojeno s nutnosti
trojfazové sité, kterd obzvlast’ v domacnostech a malovyrobnach muiZze chybét. Vyhoda vyuZziti
dvoupolové zasuvky vSak znamend sniZeni jeho vykonu a to aZ o polovinu. Dal$i nevyhoda je
tézky rozb&h. Asynchronni motor napajeny jednou fazi se sam nerozbéhne a mé nulovy zabérny
moment[5].
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1.4 Trifazovy asynchronni motor zapojeny jako jednofazovy

Pti ptepojeni tiifdzového asynchronniho motoru na jednofdzovou sit’, bude motor pokracovat
V chodu pfi snizeném vykonu piiblizné o 20%. Avsak motor se sam od Sebe nerozb¢hne. Rozbéh
se uskuteénuje dvéma zpusoby. Trifazovy asynchronni motor lze piipojit k jednofazové siti do
konfigurace trojuhelnik s pomocnym kondenzatorem. Toto zapojeni se nazyva Steinmetzovo.
Kondenzator se ptipoji do odpojené faze motoru. Piipojenim kondenzatoru vytvoiime eliptické
magnetické pole. Velikost kondenzatoru se voli podle vztahu:

Is [F] 1)

Takto zapojeny motor bude pracovat se snizenym vykonem maximalné¢ 70% jmenovitého
vykonu a snizi se i zdbérny moment o cca 50%. Zména sméru otaceni se provadi prepojenim
kondenzéatoru na druhou fézi, viz Obrazek 3. Kondenzator musi byt kvili vlivu rezonanci navrzen
na vys$§i provozni napéti, nez je Spickové napéti v siti. Toto zapojeni je Casté u michacek a
Cerpadel. Vyhoda je nizka cena kondenzatoru a nevyhodou je nizky vykon a nelze regulovat
rychlost motoru.

3180
U

C =

230V
-
0 o)
L N L N
I
]
— ®
T
T Ul V1 Wi

M
3~ O

Obrazek 2 Pripojeni k jednofizové siti do konfigurace trojihelnik s pomocnym kondenzdtorem
[12]
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Obrazek 3 Smer otacek se provede piepojenim kondenzatoru [ 12]

Dalsi zplsob zapojeni tfifazového asynchronniho motoru na jednofazovou sit je do
konfigurace trojuhelnik ptes jednofazovy frekvencni méni¢. Pfi tomto zapojeni motor bézi na
plny vykon. Vyhodou tohoto zapojeni je moznost fidit otdcky motoru. Nevyhodou je zvySeni
odbérového proudu a cena frekvenéniho ménice [4][12].

Ul Vi W1

Obrazek 4 Pripojeni k jednofizové siti do konfigurace trojuhelnik pres jednofizovy frekvencni
menic [12]
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1.5 Jednofazovy asynchronni motor

Jednofazovy asynchronni motor se li§i od trojfazového tim, Ze ve statoru je ve 2/3 navinuto
vinuti jedné faze a ve zbytku vinuti rozbéhové. Vyrabé&ji se prevazné s kotvou nakratko. Motor
s kotvou na kratko ma vinuti rotoru trvale spojeno nakratko, do rotorovych drazek jsou vlozeny
masivni tyc¢e spojeny po obou strandch vodivymi kruhy[3].

1.5.1 Vznik to¢ivého magnetického pole

Pfipojime-li motor na trojfazovou sit, vytvoii se zde to¢ivé magnetické pole. Prichodem
stifidavého proudu, posunutého navzajem o 120°, statorovym vinutim, zde vznikne tocivé
magnetické pole a motor se rozto¢i bez mechanického pohybu. U jednofazového asynchronniho
motoru tomu tak neni. Na statoru se vytvori pulsujici magnetické pole a rotor se nerozto¢i. Chova
se jako transformator se sekunddrnim vinutim nakratko. Aby se vytvoftilo to¢ivé magnetické pole,
je zapotiebi nejméné dvou civek pootocenych proti sobé o 90° a napajenych dvéma proudy také
pootoc¢enymi o thel ¢ nejlépe 90° elektrickych, aby byl chod motoru co nejefektivnéjsi [1][3].

Pro rozbéh jednofazového asynchronniho motoru potfebujeme proud pomocného
(rozb&éhového) vinuti opozdit nejlépe o 90° elektrickych, abychom doséhli kruhového
magnetického pole. Témét vzdy se tento problém fesi piipojenim kondenzatoru.

1.5.2 Momentova charakteristika

Momentova charakteristika jednofdzoveho asynchronniho motoru je rovna souctu dvou
charakteristik Mg a M,. Z charakteristiky vyplyva, Ze motor nikdy nedosahne synchronnich
otacek, protoZe by vznikl zdporny moment. Jeho charakteristika je pro oba sméry otaceni stejna.
Nevyhodou je nulovy zabérny moment.
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Obrézek 5Vznik momentoveé charakteristiky jednofazového asynchronniho motoru[3]
Na Obréazku 6 vidime momentovou charakteristiku ziskanou po pfipojeni pomocného vinuti

s rozbéhovym kondenzatorem a bez né&j. Jak jde vidét, pfipojenim ziskdme zabérny moment
potiebny k rozbéhu motoru.
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Obrazek 6 Momentova charakteristika jednofizového asynchronniho motoru, priibéhy

bez pomocné faze, s odporovou pomocnou fazi a rozbehovym kondenzatorem[3]

1.5.3 Rizeni ota¢ek asynchronniho motoru
Rizeni otaéek asynchronniho motoru je zavisla na frekvenci napajeni f, podtu pélovych
dvojic p a skluzu motoru s. A je dan vztahem:

__60f

n=—
14

(1—5) [min™1] (2)
Ze vztahu (2) lze odvodit tii zpusoby fizeni otacek asynchronniho motoru.
a) Zmeénou poctu poli dosahneme skokové zmeény otacek.

b)
c)

Zménou frekvence pomoci frekvenéniho ménice, které je plynulé a hospodarné

Zmeénou skluzu, ktery se realizuje pomoci odporového spoustée zapojen¢ho do
rotorového obvodu. Tato varianta je vSak mozna pouze u krouzkovych motora.
Vyhodou je jednoduché fizeni, avSak dochazi ke ztratdm na rezistorech.

1.5.4 Ziskani zabérného momentu

V soucasnosti se jednofazové asynchronni motory vyrabé&ji vyhradné s pomocnym vinutim.
Aby vznikl potfebny fazovy posun mezi hlavnim a pomocnym vinutim, tak se pomocné vinuti
zapojuje s induktivnim, odporovym a nejcasteji kapacitnim charakterem. Po roztoceni rotoru se,
nejcastéji odstfedivym vypinacem, pomocnad faze odpoji. Pomocnd faze nejjednodussiho
jednofazového vinuti se soumérnymi civkami se pfipoji k hlavni fazi paralelné. Rozdilnymi
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vlastnostmi obou vétvi vznikne fazovy posun ¢ mensi nez 90°. Je-li fazovy posun mensi nez 90°
nevznikne to¢ivé magnetické pole kruhové, ale eliptické. To miZze mit za nasledek hluk, ale pro
rozbéh motoru to sta¢i. Daného fazového posunu v pomocném vinuti docilime zapojenim
¢inného odporu, nebo kondenzétoru do série.

1.5.5 Kapacitni rozbéh

Jak jiz bylo zminéno, jednofazovy asynchronni motor pii eliptickém magnetickém poli hluci,
a proto se do rozbé¢hového obvodu zapojuje kondenzator. Vyhradné se pouziva maly a lehky
kondenzéator s pevnym dielektrikem, ktery je dimenzovan na kratkodobé zatizeni. Diky
rozbéhovému kondenzatoru I1ze dosahnout az ctyfnasobku zabérného momentu pii zmenSeném
zébérném proudu. Velké vyuziti si naslo toto zapojeni u pohonu kompresorovych chladnicek,
které potiebuji velky zabérny moment. Kruhového magnetického pole, a tedy tichého chodu, s
nejvétsim zabérnym momentem lze dosahnout pouze kapacitnim rozbéhem. Avsak je to mozné
pouze v okoli jmenovitého vykonu [8].

1.5.6 Odporovy rozbéh

Zvétseni odporu pomocného vinuti mizeme docilit vice moznostmi. Jeden ze zplsobu je
zvetsit odpor vinuti. Snizeni prafezu vinuti vSak neni vhodné kvuli proudu protékajicimu
obvodem, ktery by mohl nasledné vinuti pietavit. Proto se zvysi pocet zaviti. Avsak posledni
zavity jsou navinuty v opa¢ném sméru, aby se nezménilo buzeni civky. Dals§im zpisobem je
zmé&na materialu. Médéné vinuti se obvykle nahrazuje mosaznym. Tieti zpisob je tzv. bifilarni
ktery ma stejny pocet zavitli navinutych v obou smérech. Rozb&hové vinuti je dimenzovano na
kratkodobé zatiZzeni, a proto se po rozb&hu odpojuje. Nejéastéji se pouziva odstiedivého vypinace
na htideli motoru. Kviili poruchovosti je v§ak dnes Casto nahrazeno casovym relém. Dale se miize
pouzit odpojeni trojpoélovym piepinacem|[8].

1.5.7 Fazoroveé diagramy

Pfi zapojeni samostatné pomocné faze se mezi fazorem hlavni a pomocné fadze nevytvoii
zadny fazovy posun, viz Obrazek 7. Bez vzniklého fazové posunu se motor nerozbéhne.
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@, =@y = arctg X,/R,

Obrazek 7 Fazorovy diagram jednofazového asynchronniho motoru bez vytvoreného fazového
posuvu v pomocné fazi [3]

Ptipojime-li k pomocné fazi jednofazového asynchronniho motoru odporovy spoustéé, zméni
se nam fazorovy diagram.

U
A @, =arctg X, /R,
@y = arctg Xg/(Rg + R)

Ye=9, — @

Obrazek 8 Fazorovy diagram jednofazoveého asynchronniho motoru s odporovou pomocnou fazi

[3]
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Fézorovy diagram jednofazového asynchronniho motoru po pfipojeni civky do pomocné

faze.
A

@, = arctg X;/R,
pgy = arctg (Xg+ X,)/Rg

W, = Pp— @,

Obrazek 9 Fazorovy diagram jednofazového asynchronniho motoru indukcnosti v pomocné fazi
[3]

Posledni nejpouzivanéjsi varianta je pfipojeni kondenzatoru do pomocné faze.

A
@y = arctg (Xg— X.)/Rg

[
,// A \\“h Ve=@4+ @5

@, = arctg X,/R,

Obrazek 10 Féazorovy diagram jednofazového asynchronniho motoru s pomocnou fazi pro
kapacitni rozbeh [3]
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Tato varianta se pouziva pro zlepSeni vlastnosti pti rozb¢hu. Z fazorovych diagramu lze usoudit,
7ze pouze u zapojeni s kondenzatorem lze docilit pravého Ghlu mezi proudy v jednotlivych
vinutich a vytvoteni kruhového magnetického pole a tim snizeni hluku.

1.5.8 Velikost kapacity kondenzéatoru pro trvaly chod

Pro navrh kondenzatoru k jednofazovému asynchronnimu motoru plati, Ze pfi napajecim
napétim 230V a kmito¢tu 50 Hz je zapotiebi kondenzatoru o velikosti 68 pF na 1 kW vykonu.
Z toho vyplyva, Ze velikost kondenzatoru je zavisla na velikosti vykonu motoru, jeho napajeciho
napéti a frekvenci. Vztahy pro uréeni velikosti kondenzatoru jsou empirické, kdy se vysledna
hodnota se zjiStuje pomoci experimentalné urcenych konstant. Nejpiesnéjsi urceni velikosti
kondenzatoru dosdhneme pomoci metody provozniho optima. Vztahy pievzaty z literatury [11].

C=68-P [uF] 3)
Obecny vztah pro vypocet kapacity kondenzatoru.
P
=g [uF] (4)

Kde C je kapacita kondenzatoru, U je napajeci napéti, f je frekvence a P vykon
jednofazového motoru v kW [11].

1.5.9 Asynchronni motor se stinénym pélem

U jednofazovych asynchronnich motor se stinénym pdélem ma statorovy svazek plechii
vyniklé poly scivkami hlavniho vinuti. Vlozenim médéného pasku spojeného nakratko do
nesoumerného zarezu docilime stinéni ¢asti polu. Prichodem stiidavého proudu vinutim statoru
vznikd pulsujici magnetické pole, jeho plisobenim protékd proud zavitem nakratko. Ten vytvari
rovnéz pulsujici magnetické pole, které ptisobi v kazdém okamziku proti poli hlavniho vinuti a
vznikd zde v odstinéné Casti polu Casové zpozdéni magnetického toku. V dusledku toho se
posune amplituda magnetického toku na povrchu polu od nestinéné ¢asti po stinénou a vznikne
toCivé magnetické pole ve stejném sméru. Smér otaceni je neménny a zavisi na umisténi zavitu na
kréatko.

Motory se stinénymi poly se vyrab&ji u malych spotiebici s lehkym rozbéhem. Uplatiiuji se
u motorti do vykonu 20W (ventilatory). U¢innost dosahuje malych hodnot a to = 0,1 — 0,25 a
ucinik cos @ = 0,6. Tyto motory se vyznacuji velmi malym zabérnym momentem. Vyhoda
jednofazovych asynchronnich motort se stinénymi pdly je jednoducha a levna konstrukce. Smér
otaceni je urcen polohou stinicich zavitl. To znamend, ze tyto motory se mohou otafet pouze
jednim smérem. Vzduchova mezera byva ¢ = 0,3 — 0,5 mm[5].
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Obrazek 11a) Konstrukcni uspordadani, b) Momentova charakteristika motoru se stinénym
polem[8]
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2 ANALYZA JEDNOFAZOVEHO ASYNCHRONNIHO
MOTORU J22VV506

Pro méfeni byl vybran jednofazovy asynchronni motor J22VV506, od spole¢nosti ATAS
elektromotory Nachod a.s., ktery je nejvice sériové vyrdbény motor. Tento motor ma médéné
vinuti statoru a rotor nakratko. Stitkové hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1.

Obréazek 12 Jednofazovy asynchronni motor J22VV506
Tabulka 1 Jmenovité hodnoty J22VV506

Jednofazovy asynchronni motor
Vyrobce: ATAS elektromotory NACHOD a.s.
TYP: J22VVV/506
P1 880 [W]
P 550 [W]
n 2650 [min-1]
C 16 [UF]
U 220-240 [V]
f 50 [Hz]
| 4,1 [Al
IP 54
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Motor J22VV506 byl zméten v laboratofi VUT na Technickd 12. Na motoru byla méfena
momentova charakteristika okolo jmenovitého bodu zatiZeni, zkouska naprazdno a nakratko. Aby
meéieni odpovidalo trvalému behu stroje, bylo provedeno na zahtatém motoru.

2.1 Méreni momentové charakteristiky

M¢éteni momentové charakteristiky bylo prométeno v okoli jmenovitého bodu a to pro 2650
otdCek za minutu a zméfeného jmenovitétho momentu 1,98 Nm. Vysledky méfeni byly
zaznamenany do Tabulky 2a vysledna momentova charakteristika je zobrazena na Obrazku 13.

Tabulka 2 Zatézovaci charakteristika J22VV506

Ul 11 01 P Q S |Upom| Ipom |¢ppom| M n Ih oh

V1 | [A] | [°1 | (W] [IVAA| VAL | [V] | [A] | [°] [[Nm]]|[min-1] | [A] | [°]

233,1(4,825|21,30|1048,0| 408,6 | 1124,9| 233,2 |1,668|45,15|2,508| 2525 |4,429|41,49

233,213,949|25,57 | 830,6 | 397,4 | 920,8 | 233,2 | 1,746|44,42|1,988| 2662 |3,731|51,65

233,7|3,337|31,98| 661,4 |413,0| 779,8 | 233,7 |1,805|44,45[1,508| 2761 |3,402]|63,04

233,8|2,872|41,54| 502,6 | 445,4 | 671,6 | 233,8 |1,860|45,03|1,009| 2846 |3,331|75,46

234,0]2,675|54,24 | 365,8 | 507,9 | 626,0 | 234,0 |1,914|45,85|0,509| 2918 |3,552| 86,29

234,1|2,680|63,70| 278,0 | 562,3 | 627,3 | 234,111,949 |46,40|0,163| 2964 |3,817|92,35

Pro zmétené hodnoty blizké jmenovitym otackam n = 2662 ot/min a momentu M = 1,988
Nm vypocitdme ucinnost motoru.

P

n=4 [l ®)

=
Kde P; je zmé&feny piikon 830,6 W a P vykon ureny vztahem.
P=M-w [W] (6)

Dosadime-li do rovnice (5) a (6) dostaneme u¢innost motoru J22VV506.
2662

P=M w=1988-21-=55418 [W] 7
P 554,18
N= o = e = 0667 [ (8)

Utinnost pii jmenovitém bodé nam vysla 66,7 %. Déle uréime proud, ktery prochazi hlavnim
vinutim. Pro vypocet musime znat charakter proudu v pomocném vinuti a charakter proudu
odebiraného ze sité. Velikost proudu prochazejiciho hlavnim vinutim ziskdme odectenim fazoru
pomocného vinuti od fazoru celkového proudu. Proud odebirany ze sité¢ je induktivniho
charakteru a proud v pomocné fazi je kapacitni. VVztahy pievzaty z literatury [11].

IhL(ph = 114(_(P1) - IPomL((pPom) [A;o] (9)
lhzplh=/12(—p1)—/Pom<s(pPom) [A;°] 9)
dostaneme vysledny proud pro prvni fadek Tabulky 2.

4,8252(—21,30°) — 1,6684(45,15°) = 4,429.2(—41,49°)A (10)
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Momentova charakteristika v oblasti pracovniho

bodu
E N3
Z
=
2.5 Sasss
2 \\
15 S
1 \
0.5 \/\
X
0
2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000
—
n [min-1]

Obrazek 13 Momentova charakteristika J22VV506

2.2 Méreni naprazdno

Meéfeni naprazdno probéhlo pii odpojeném kondenzatoru. Pii méfeni naprazdno budeme
meénit vstupni napéti od 110 % po 30 % jmenovitého vstupniho napéti. Skluz motoru je pfi chodu
naprazdno maly a mizeme ho zanedbat a tim i ztraty v Zeleze rotoru. Zmétené hodnoty jsou
zaznamenany v Tabulce 3.

Tabulka 3Mereni naprdzdno J22VV506

Ul 110 PO Q0 SO Upom n

(VI [A] (W] [VAT] [VA] [Vl | [min-1]
2554 | 5221 | 3746 | 12799 | 13336 | 2555 | 2953

229,5 | 3,651 226,6 806,6 837,9 229,5 2962

210,6 | 2,923 165,5 592,7 615,4 210,6 2964

1918 | 2,424 125,3 4479 465,1 191,9 2965

1704 | 1,984 93,6 324,8 338,0 170,4 2963
150,1 | 1,648 72,6 236,4 2473 150,1 2959
128,5 | 1,357 57,4 164,6 174,3 128,5 2951
107,5 | 1,123 46,6 1114 120,7 107,5 2934

86,0 0,937 39,2 70,4 80,6 86,0 2904
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2.3 Méreni nakratko

Asynchronni motor pfi méfeni nakratko je zabrzdén dynamometrem a simuluje stav
spousténi. Naméiené hodnoty takto zapojeného motoru ndm urcuji charakteristické vlastnosti pti
spousténi motoru, jako zabérovy moment a zabérovy proud. Pro méfeni nakratko nemuizeme
namahat stroj na jmenovité napéti, protoze stroj se neto¢i a tedy i1 nechladi. Vlivem
prochazejicitho proudu by se mohl poskodit. Nase métfeni bylo provedeno od 8 % do 60 %
jmenovitého napéti

Tabulka 4Mérent nakratko J22VV506

Ul 11 d1 P Q S Upom | Ipom |¢épom | M Ih éh
VI [ AT | [°T | W] [ [IVA] [ IVAL| V] | [A] | [°1 [[Nm]| [A] | [°]
19,7 | 0,669 | 42,54 | 9,7 89 | 13,2 | 19,73 | 0,139 |77,15|0,057 | 0,748 | 51,83
40,6 | 1,645|33,84 | 555 | 37,2 | 66,8 | 40,61 | 0,257 |79,20|0,073 | 1,762 | 41,56
61,6 | 2,625 | 30,58 |139,2| 82,3 |161,7| 61,62 | 0,370 | 79,72 |0,111| 2,775 | 37,76
80,8 | 3,507 | 29,01 |247,9| 137,5 | 283,5| 80,84 | 0,472 | 79,85|0,170 | 3,687 | 35,97
105,3 | 4,623 | 27,55 |431,5| 225,1 | 486,7 | 105,28 | 0,603 | 79,84 | 0,271 | 4,838 | 34,38
124,6 | 5,493 | 26,43 |613,0| 304,6 | 684,5|124,63| 0,708 | 79,84 | 0,373 | 5,732 | 33,24
141,4 | 6,178 | 25,29 | 789,8| 373,1 | 873,5|141,42| 0,798 | 79,76 | 0,477 | 6,432 | 32,17

2.4 Méreni odpori vinuti
Pomoci multimetru byl zméten odpor hlavniho a pomocného vinuti za studena, pfi pokojové

teploté¢ ¥ = 22,1 °C. Poté byl motor spustén a méteni probéhlo po dvou hodinach chodu, aby byl
motor zahtat na provozni teplotu. Méfeni odport bylo opakovano pied kazdym métenim.

Tabulka 5 Mereni odporu vinuti

o Rh Rp
Meéreni
[Q] [Q]
Za studena 3,840 8,024
Naprazdno 4,567 9,544
Nakratko 4,476 8,912
Momentova char. | 4,567 9,544

2.5 Skluz motoru J22VVV506

U asynchronnich motora se ota¢ky 1isi od synchronnich. Tento rozdil se nazyvéa skluz. Tento
skluz je vyjadien vztahem:

§ = MsTh 30002650 _ )44 0s (1)
ns 3000
Kde n jsou jmenovité otacky a ng synchronni otacky motoru, které jsou definovany vztahem:
ng = 2L = 8950 _ 3000 min-1 (12)

p 1
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3 ZVYSENI UCINNOSTI

Elektrické stroje slouzi k vzéjemné pfeméné mechanické a elektrické energie. Pii této
preméné se Cast energie meni na teplo, které déale zahtiva stroj. Toto teplo nazyvame ztraty a je
nedilnou soucasti vSech elektrickych stroji.

3.1 Ztraty asynchronniho motoru

Vykon, ktery motor odebira ze sité, se oznacuje jako P1 a je nazyvan ptikonem. Pfikon se
ur¢i jako soucin napéti, proudu a uciniku. Vykon stroje se oznacuje pismenem P a je vzdy mensi
nez piikon. Celkové ztraty motoru ziskame odectenim vykonu P od piikonu P1. Tyto ztraty se
meéni ve stroji na teplo a zahtivaji ho tim. Vzorce pievzaty z literatury [4].

Pi=mxU;-1{-cosep [W] (13)
Kde m je pocet fazi, Uinapéti na jedné fazi, lije proud fazi a cosp je ucinik.
AP=P,—P [W] (14)

Celkové ztraty 4P v motoru muzeme rozdélit do nékolika skupin. Prichodem proudu ve
vinuti statoru i rotoru vznikaji Jouleovy ztraty APcy dale ztraty v zeleze 4Pre, mechanické ztraty
APmech vzniklé tienim a vétranim a dodate¢né ztraty 4Pq, Které se pohybuji v rozmezi 0,5-1 %
vykonu stroje.

Jouleovy ztraty zavisi na odporu vinuti R piepocitaného na dovolené otepleni podle tiidy
izolace, druhé mocning proudu | a poc¢tu fazi m.

APy =my - Ry '112 (W] (15)
APcw2 =5 Ps  [W] (16)

Kde Ps je vykon pies vzduchovou mezeru a s je skluz. Vykon Ps ur¢ime jako soucin
momentu M a Ghlové rychlosti magnetického pole statoru w:.

AP5=M-w1=M-2-n-%=M-2-7T-6n—O W] (17)

Kde p je pocet polovych dvojic a n otacky magnetického pole statoru. Skluz se da urcit
Z poméru Jouleovych ztrat ve vinuti rotoru a vykonu pies vzduchovou mezeru Ps.

=5[] (18)

Ps
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L N
AP +AP,
* r-ﬂ_
P2 Ponecht P: P
—

APa= APg, =] .
APFE .

APy - ———

Obrazek 14Energeticka bilance vykonii a ztrdat asynchronniho motoru [4]

Uginnost 1 je rovna podilu vykonu P K piikonu P1.
n=—-100 [%] (19)
1

Utinik cosg je fazovy posun mezi napétim a proudem, ktery vznika vlivem indukéniho
charakteru motoru. Je roven podilu ¢inného vykonu P a zdanlivého vykonu S [4 9].

P P
cosQp = =

s=Hoq L (20)

3.2 Moznosti zvySeni u¢innosti

V soucasné dob¢ je velky tlak na zvySovani Ucinnosti elektrickych strojii a tim uspory
elektrické energie. Uginnost stroje je ddna pomérem mechanického vykonu s elektrickym
ptikonem. Z kapitoly 1.1 muzeme vidét, ze Uinnosti motori se déli do t¥id podle jejich
procentudlni uc¢innosti od IE1 do IE4. Nejméné G¢inna tiida IE1 je dnes zakdzana. ZmenSeni ztrat
je tedy velmi dilezité hledisko pfi vyvoji novych prototypu. Ztraty v asynchronnich motorech se
méni v teplo. Teoretickych zptisobti zmenseni ztrat je mnoho, z Obrazku 14 l1ze usoudit nékolik
moznosti, a¢ n€které z nich jsou pro vyrobu neekonomické az neredlné.

3.2.1 Ztréty ve vinuti

Z provedeného méfeni je patrné, Ze nejveétsi ztrdty vznikaji ve statorovém vinuti
Jedinou moznosti jak zmensit Jouleovy ztraty ve vinuti je snizit elektricky odpor statorového a
rotorového vinuti. Toho lze dosahnout zménou prufezu a materialu vodice. Ze vztahu (21) vidime
zavislost ztrat na odporu, ktery se méni vlivem teploty a geometrickych rozméri, jako prifezu a
délky. Vztahy pievzaty z literatury [10].

R, = Ry (1 + aAd) [Q] 1)

R=p 5 [Q (22)
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Kde R; je odpor vinuti pii teploté &, Ryje odpor vinuti pti 20°C, a je teplotni odporovy
soucinitel a 43 je narust teploty od 20°C.

Zvétseni prufezu vinuti statoru je mozno za nékolika pfedpokladi.. Prvni moznosti je zvétSeni
drdzek pro vinuti. Druhou moznosti je zvySeni koeficientu plnéni médi k, .V soucasné dobé
vyrobni procesy neumozni plné vyuZiti prostoru drazky. Koeficient pInéni médi ky, ¢,, se vypocita
jako podil plochy, kterou zabira vinutiS.,a plochy drazky Sz, = 67,7 mm?2.

Scu=N-Sv=N-m-r>=80-m-0,3%2 = 22,61 mm? (23)
Scu _ 22,61
kp,Cu = Sf: = ?'7 = 0,334 (24)

Ztraty ve vinuti rotoru AP, vyslyjako tfeti nejvétsi ztraty. Rotor vyrobeny z hliniku o
mérném odporu pu; = 0,0267 * 107% Qmby se dal nahradit médi s niz§im mémym odporem
Pcu = 0,0169 * 107% OQm. Zména materidlu kotvy asynchronniho motoru na méd, se ukazala
velmi draha pro jeji teplotu tani 1083°C oproti hliniku kde teplota tani je 660°C. Technologie pro
vyrobu médénych kleci kvili vysoké teploté jsou velmi drahé a energeticky ndkladné. I tato
moznost ma vSak svoje nevyhody. Pti vySSich vyrobnich teplotach se mlze vlivem tepelného
namahani poskodit elektrotechnické vlastnosti plechli. Zména materidlu s niz§im mérnym
odporem dale ovlivni zatéZzovaci charakteristiku motoru a zvysi se zdbérny proud odebirany pfi
spousténi motoru.

3.2.2 Ztraty v magnetickem obvodu

Dalsi moznosti je zmenseni vzduchové mezery mezi statorem a rotorem. Tato mezera vSak
nemuze byt zmensSena natolik, aby nedochéazelo ke kolizi statoru a rotoru pfi vibraci rotoru.
ZmenSeni Sitky plechi statoru nebo zménou jejich materidlu dosdhneme mensich ztrat v zeleze,
které mizeme rozdélit na hysterezni a ztraty vifivymi proudy [2].

Ztraty premagnetovanim vznikaji zménou magnetického toku a nazyvaji se hysterezni ztraty.
Hysterezni ztraty jsou zavislé na plose hysterezni smycky magnetického materialu. Uhrnné
hysterezni ztraty jsou zavisle na druhé mocniné magnetické indukce B, kmitoctu f a hmotnosti
zeleznych ¢asti magnetického obvodu ¢. Tento vztah se nazyva Steinmetzv vzorec. Vzorce
prevzaty z literatury [10].

AP, = fB'®  [WIKg] (25)
Pro praktické vypocty se pouziva upraveny vzorec.

AP, = Ky 28?2 [WIKg] (26)

Kde Kjje koeficient zavisejici na materialu a tloust’ce plecht.

Pro vypocet ztrat vifivymi proudy se pouziva vzorec.

AP, = K,(35)*B*[WIKg] (27)

Kde K, je koeficient zavisejici na materialu a tloust'ce plechu, f je kmitocet a B je magneticka
indukce. Celkové ztraty v zeleze dostaneme pii souctu jednotlivych ztrat a je dan vztahem.

APre = 2G[Kn =+ K, (2?18 [W] (28)
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Ze vztahti vidime, ze sniZenim magnetické indukce snizime kvadraticky ztraty v zeleze.
Magnetickou indukci lze snizit prodlouZenim osové délky motoru, jak muZzeme vidét
v nésledujicim vztahu: (Vztahy pievzaty z literatury [14])

Bnax = — [ u(t)dt (29)

Kde S je plocha vzduchové mezery.Zménou magnetické indukce budou ovlivnény parametry
motoru. Indukované napéti a elektromagneticky moment motoru jsou zavislé na osové délce | a
magnetické indukci B.

Uy=444-¢-fi-N-k,~1-N-B (30)
M=2p-ImG, ) ~1B-o (31)

Kde N je pocet zaviti ac je proudova hustota v drazce statorového vinuti. Aby nedoslo ke zméné
parametr, musime zachovat pomér mezi pivodnimi a zménénymi veli¢inami oznacenymi
indexem O.

lo'No'B():l'N'B (32)
lo'o-o'B():l'O-'B (33)

3.2.3 Mechanické a dodate¢né ztraty

Existuji tfi skupiny mechanickych ztrat a to ztraty zpsobené tfenim V loziskach, tfenim
rotoru o vzduch a ventilacni v pfipadé, ze ma ventilator. Ventilaéni ztraty jsou zplsobeny
odporem vzduchu vi¢i ventilatoru a tfeni je ovlivnéno lozisky. Nejcastéji pouzivané ventilatory
jsou radialni ventilatory. Radidlni ventilatory se pouzivaji u motoru s obéma sméry otdceni a maji
ucinnost 0,15-0,2. Dalsi ventilatory se nazyvaji axialni, které maji G¢innost 0,3 - 0,5 podle
zahnuti lopatek. Dalsi moznost jak snizit ventilatni ztraty u vysokootackovych motord je
pfipojeni spojky, ktera slouzi k snizeni otadcek ventilatoru. Ztraty zptsobené tfenim rotoru o
vzduch ve vzduchové mezefe se mohou fesit uzavienim motoru do vakua. Tento zpusob se
pouziva u gyroskopt [14].

Dalsi ztraty nazyvame dodatecné a jejich hodnota se pohybuje okolo 0,5 % vykonu u motort
s vinutym rotorem a 1-2 %, vyjimecné 5% i motord s kotvou nakratko. Tyto ztraty jsou ovlivnény
zatizenim motoru. Jejich hodnota je uréena méfenim a vypocita se z rozdilu ztrdt danych
z diferenci ptikonu, vykonu a souctu dil¢ich ztrat naprazdno a nakratko. Pfidavné ztraty vznikaji
vlivem vys$Sich harmonickych sil, které maji za nasledek vyvolani povrchové a pulsacni ztraty.
Kotvy nakratko s Sikmymi neizolovanymi tyCemi maji ztraty vlivem proudu prochéazejiciho
zelezem rotoru napfi¢ od jedné tyCe ke druhé a u rovnych tyci pridavné ztraty v kleci [2].

Parazitni momenty vyvolané stupfiovymi harmonickymi mizeme omezit tim, ze zeSikmime
rotorové drazky o jednu statorovou rozte¢. Timto zplisobem miliZzeme témét vyrusit piidavné
ztraty v klecové kotvé zpusobeny pii chodu naprazdno. ZeSikmeni rotorovych ty¢i ma smysl
pouze Vv piipad¢, ze jsou-li tyce izolované od rotorovych plecht [2].

3.3 Vypocet ztrat v Zeleze a mechanickych ztrat motoru J22VV506

Pro vypocet ztrat v Zeleze a mechanickych ztrat vychazime z namétenych hodnot ziskanych
z méfeni na prazdno. Odpor rotoru vuci hlavnimu vinuti statoru R, pro jmenovity proud. VVzorce
pievzaty z literatury [13]
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Ryp = 2% R, = 2% _ 4,476 = 13,96 2 (34)

Ihi? " 4,8382

Pti znalosti odporu R,;, miizeme vypocitat soucet mechanickych ztrat a ztrat v zeleze.

_ Rrh 2 _
APpe + APpecn = Py — Rh"’T " =

13,96

= 374,6 — (4,567 + 22 - 5,221% = 154,94 W (35)

V Tabulce 6 je zobrazena zména ztrat v zavislosti na napéti.

Tabulka 6Vypoctené hodnoty ztrdat z méreni

Ul |[(U/Un)*?2| 110 PO  |APFE+APmech| APFE
[VI] [V [A] W] W] W]
255,4 1,23 5,221 | 374,6 154,94 139,55
229,5 1,00 3,651 | 226,6 119,20 103,81
210,6 0,84 2,923 | 165,55 96,69 81,30
191,8 0,70 2,424 | 1253 77,95 62,56
170,4 0,55 1,984 93,6 61,90 46,51
150,1 0,43 1,648 72,6 50,73 35,34
128,5 0,31 1,357 57,4 42,58 27,19
107,5 0,22 1,123 46,6 36,40 21,01
86,0 0,14 0,937 39,2 32,12 16,73

Vypocitané ztraty vyneseme do grafu v zévislosti na ctverci poméru napéti k jmenovitému napéti
a posloupnost linearn¢ prolozime. Ziskame velikost ztrat pro jmenovité zatizeni. Z rovnice grafu
ziskdme velikost jednotlivych ztrat. Pro jmenovité napéti jsou odeéteny mechanické ztraty
AP, ccnpiiblizné 15,39 W a ztraty v zeleze APg,jsou rovny piiblizné 103,81 W.
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Zavislost APFe a APmech na napéti
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Obrazek 15Zavislost APFe a A Pmec/z na étverci poméru napéti k jmenovitému napéti

3.4 Vypocet ztrat ve vinuti motoru J22VV506

Ztraty ve vinuti statoru vypocitame na zékladé Jouleova zakona dosazenim do vzorce (13).
Hodnoty dosadime z méteni momentové charakteristiky. Vzorce pievzaty z literatury [13].

APcy = Ry~ 1n + Rpom * Ipom” = 4,567 - 3,731% 4+ 9,544 - 1,7462 = 92,67 W (36)

Tabulka 7Vypoctené hodnoty ztrdt ve vinuti statoru

Ul 11 P Ipom Ih APcu
Vi [Al W] [Al [Al W]
233,1 | 4,825 | 1048,0 | 1,668 | 4,429 | 116,14
233,2 | 3949 | 830,6 | 1,746 | 3,731 92,67
233,7 | 3,337 | 6614 | 1805 | 3,402 83,95
2338 | 2,872 | 502,6 | 1,860 | 3,331 83,67
2340 | 2,675 | 3658 | 1914 | 3,552 92,59
234,1 | 2680 | 2780 | 1,949 | 3,817 | 102,79
Ztraty ve vinuti rotoru vypocitdme za piedpokladu znalosti skluzu a vykonu ptfenaseného
ptes vzduchovou mezeru Ps, ktery je vysledkem rozdilu pfikonu, ztrat v Zeleze a ztrat ve vinuti
statoru. Hodnoty jsou dosazovany pro okoli jmenovitého proudu.

Ps = P, — AP, — APy, = 830,6 — 92,67 — 103,81 = 634,12 W (37)

Ztraty ve vinuti rotoru ur¢ime jako soucin vykonu Psa skluzu s.

APy = Ps-s =634,12-0,1167 = 74 W (38)
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Celkové ztraty ur¢ime souctem jednotlivych ztrat mechanickych, v zeleze, ve vinuti rotoru a
statoru

AP = APy + APpo + APy + APy, = 15,39 + 110,75 + 74,49 + 88,62 = 285,87 W (39)

3.5 Navrhnuté upravy

Prvni moZnost je zmens$it mechanické ztraty, ale v naSem pfipadé tuto variantu zanedbame.
Motor se otac¢i na obé¢ strany, a proto nemuizeme provést Upravu natoceni lopatek ventilatoru.

Ztraty v Zeleze mizeme zmensSit kvalitnéj§imi plechy s mensi tloustkou. Navrhovana aprava
je vymeéna plecht 700-50A za 270-35A, které maji mensi mérné ztraty viz. Obrazek 16. Naopak
dochazi k hor§imu syceni a nedosahne se potiebné indukce. Porovnani obou BH kiivek vidime na
Obrézku 17.

Tteti moZnost je 1épe vyuzit drazku pro statorové vinuti a pouzit drat s vétSim priifezem. Byl
zvolen o tfidu vEtsi s primérem dratu 0,63 mm. Koeficient plnéni se zvétsi na ky, ¢, = 0,368.
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Obrazek 16 Zavislost mérnych ztrdat na magnetické indukci
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Obrazek 17 BH krivky
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4 OVERENI NAVRHU

Firma ATAS elektromotory NACHOD a.s. vyrobila motor s navrzenymi tpravami. Motor
ma stejné Stitkové hodnoty a vinutim o tfidu vétSim. Déale ma stroj navic pryzové tésnéni gufero,
které zvétSilo mechanické ztraty. Na motoru byla provedena stejnda métfeni a vypocty jako na
neupraveném motoru.

—C

-

Obrazek 18 Mereni upraveného jednofazoveho asynchronniho motoru

/5

=

Tabulka 8 Zatézovaci charakteristika

Ul 11 | ¢l P Q S |[Upom |Ipom|dpom| M n Ih | ¢h

VI | [A] | [°1 | (W] [IVAM[ VAT | [V] | [A] | [°] [[Nm]]|[min-1] | [A] | [°]

230,42 | 4,967 (20,40 1072,7 | 399,0 | 1144,5|230,42 | 1,662 | 45,10 | 2,554 | 2534,1 |4,537 (39,87

230,44 | 3,968 | 23,62 | 837,7 | 366,3 | 914,3 | 230,44 | 1,749 | 44,05 | 1,988 | 2674,6 |3,678|49,71

230,453,392 | 27,85| 691,2 | 365,2 | 781,8 |230,45|1,799| 43,87 | 1,565 | 2753,4 |3,304 58,99

230,46 | 2,809 | 36,01 | 5236 | 380,6 | 647,3 | 230,46 | 1,854 | 44,14 | 1,053 | 2837,4 |3,090 72,25

230,47 | 2,436 | 49,03 | 368,1 | 424,0 | 561,5 | 230,47 | 1,911 44,83 | 0,510 | 2912,0 |3,200 | 85,66

230,44 | 2,312 60,38 | 263,4 | 463,2 | 532,8 | 230,44 | 1,950 | 45,32 | 0,107 | 2960,6 | 3,404 |93,85
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Tabulka 9 Méreni nakratko

Ul

11

01

P

Q

S

Upom

Ipom

opom

¢h

[V

[A]

[°]

W]

[VAr]

[VA]

[V

[A]

[°]

[Nm]

[A]

[°]

20,02

0,741

41,12

11,2

9,8

14,8

20,02

0,139

77,85

0,007

0,817

49,68

40,05

1,713

33,68

57,1

38,0

68,6

40,05

0,256

79,55

0,014

1,829

41,07

60,08

2,687

30,85

138,6

82,8

161,4

60,08

0,367

80,03

0,038

2,839

37,79

80,10

3,658

29,30

255,6

143,4

293,1

80,10

0,477

80,19

0,093

3,844

36,02

100,14

4,617

28,20

407,4

218,5

462,3

100,14

0,586

80,24

0,185

4,834

34,80

120,16

5,551

27,21

593,2

305,0

667,0

120,16

0,695

80,19

0,299

5,797

33,80

140,20

6,511

26,41

817,5

406,1

912,8

140,20

0,804

80,17

0,424

6,784

32,93

Tabulka 10 Zmeérené odpory pri teploté okoli 23,2°C

o Rh Rp
Meéreni
[Q] [Q]
Za studena 3,587 | 7,502
Naprazdno 4,034 | 8,393
Nakratko 4,048 | 8,365
Momentova char. | 4,620 | 8,539

Tabulka 11 Méreni naprdzdno

Ul 11 PO Q S

[V [A] W] | VA | [VA]
250,51 | 4,880 | 3439 | 1173,2 | 1222,6
230,47 | 3,702 | 2415 | 818,2 | 8531
210,43 | 2,922 | 180,5 | 587,8 | 6149
190,39 | 2,415 | 1418 | 4373 | 4597
170,35 | 2,024 | 114,0 | 3253 | 344,7
150,29 | 1,709 94,4 238,8 | 256,8
130,26 | 1,454 80,0 1717 | 189,4
110,22 | 1,261 70,1 120,0 | 138,9
90,17 | 1,142 63,1 81,3 103,0
70,13 | 1,165 60,1 55,3 81,7

Z namé&fenych hodnot byly vypocitany ztraty pro jmenovity proud. Odpor rotoru vuci
hlavnimu vinuti statoru je roven:

_ Pk
Rrn=17"5—Rp
hk

4074

74,8342

4,048 = 13,39 2

(40)
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Pii znalosti odporu R,;, vypocitame soucet mechanickych ztrat a ztrat v zeleze.

_ Ryn 2 _
APpe + APpecn = Py — Rh"’T “l" =

13,39

=343, — (4,034 n T) .4882 = 168,11 W

Tabulka 12 Vypocitané hodnoty ztrdt v Zeleze a mechanickych

Ul |[(U/Un)*?2| 110 PO  |APFE+APmech| APFe
[V [V [A] (W] W] (W]
250,51 1,19 4,880 | 343,9 168,11 138,53
230,47 1,00 3,702 | 2415 140,34 110,75
210,43 0,84 2,922 | 1805 117,48 87,89
190,39 0,69 2,415 | 1418 98,75 69,17
170,35 0,55 2,024 | 1140 83,76 54,18
150,29 0,43 1,709 94,4 72,84 43,26
130,26 0,32 1,454 80,0 64,39 34,81
110,22 0,23 1,261 70,1 58,36 28,78
90,17 0,15 1,142 63,1 53,47 23,89
70,13 0,09 1,165 60,1 50,08 20,50

(41)

Z charakteristiky v Obrazku 19 odeéteme mechanické ztraty APpqc.n = 29,58 W. A pro

jmenovité napéti odectemePr, = 110,75 W.



USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
T Vysoké uceni technické v Brné

=
=

Zavislots APFe a APmech na napéti
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Obréazek 19 Zavislost APFe a APmech na napéti
Dale ur¢ime ztraty ve vinuti statoru a rotoru.

Tabulka 13 Ztraty ve vinuti statoru

Ul 11 P Ipom Ih APcu

[V] [A] [W] [A] [A] [W]
230,42 | 4,967 | 1072,7 | 1,662 | 4,537 | 118,69
230,44 | 3,968 | 837,7 | 1,749 | 3,678 88,62
230,45 | 3,392 | 6912 | 1,799 | 3,304 | 78,07
230,46 | 2,809 | 5236 | 1,854 | 3,090 | 73,46
230,47 | 2,436 | 368,1 | 1,911 | 3,200 | 78,49
230,44 | 2,312 | 2634 | 1,950 | 3,404 | 86,00

Ps = P, — AP;, — APg, = 837,7 — 88,62 — 110,75 = 638,33 W (42)
Ztraty ve vinuti rotoru ur¢ime jako soucin vykonu Psa skluzu s.

AP, = Ps s = 638,33 %0,1167 = 74,49 W (43)
Celkové ztraty ur¢ime souctem jednotlivych ztrat.

AP = APypp + APpy + APy + APpy = 29,58 + 110,75 + 74,49 + 88,62 = 303,44 W(44)
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5> ZAVER

Tato bakaléiska prace pojednava o zvySeni ucinnosti jednofazovych asynchronnich motort
malého vykonu. Pro tyto ucely byl vybran nejvice sériové vyrabény jednofazovy asynchronni
motor firmy ATAS Elektromotory Nachod a.s. typu J22VV506.

V prvni ¢asti je rozebrana problematika asynchronnich stroji, zejména jednofazovych. Je zde
uvedeno rozdéleni asynchronnich strojt, jejich konstrukce, vznik tocivého magnetického pole a
zabérmého momentu. Dale byly porovnany tfifazové a jednofazové asynchronni motory a
zobrazena jejich momentova charakteristika. Také byl uveden zvlastni jednofazovy asynchronni
motor se stinénymi poly.

Ve druhé casti bylo provedeno meétfeni naprdzdno, nakritko a meéfeni momentové
charakteristiky v okoli pracovniho bodu. U jednofazoveho asynchronniho motoru o vykonu P =
550 W, pro zméiené hodnoty momentu a otacek blizkych jmenovitého zatizeni, byla vypocitana
celkova tcinnost n = 66,7%.

Déle jsou rozebrany ztraty asynchronnich motort a jejich princip. Jsou zde uvedeny zptisoby
jejich vzniku a zplsoby jejich zmenSeni a tim zvySeni ucinnosti motoru. Pro dany motor jsou
vypocitany jednotlivé ztraty. Pro jmenovité napéti byly odecteny mechanické ztraty AP,,..p
ptiblizné 15,39 W a ztraty v zeleze APg, jsou rovny pfiblizné 103,81 W. Ztraty ve vinuti statoru
vypocitané na zaklad€ Jouleova zakona AP, jsou 92,67 W. Posledni ztraty ve vinuti rotoru AP,;
jsou 74 W. Z téchto vysledkt lze vidét, Ze nejvetsi ztraty vznikaji na vinuti statoru, a proto pro
zvyseni u€innosti bylo navrzeno zvyseni prifezu vodice.

V posledni ¢asti byl zméfen motor s navrZzenymi upravami. Mechanické ztraty se v dtsledku
pouziti pryzového tésnéni gufero zvysily na 29,58 W a tim se celkové vypocitané ztraty navysily
0 6,15% z 285,87 W na 303,44 W. Ztraty ve vinuti statoru se snizily o0 4,5% na 88,62 W, ztraty
ve vinuti rotoru AP,; = 74,49 W zistaly shodné. Ztraty v zeleze vySly 110,75 W, jejichZ narist
je ovlivnén nepiesnosti odecteni velikosti ztrat mechanickych. Zvyseni prafezu vinuti se ukazalo
jako vhodné.
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