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Meranie na asynchrénnom motore ZES

1 Uvod

Asynchrénny motor je jednym z najrozsirenejsich striedavych otacavych elektrickych stro-
jov. Svorkovnica bezného asynchréonneho motora je usporiadanad podla Obr. 1. Zaciatky
vinuti su pripojené na svorky Uy, Vi, Wy, konce vinuti na svorky Us, Vs, W5, Takéto uspo-
riadanie umoznuje jednoduchym spdsobom zapojit motor do trojuholnika (A), alebo do
hviezdy (Y).

W2 U2 V2 W2 U2 V2 W2 U2 V2
O O
[¢] [¢] [¢]

Ul V1 w1 U1 V1 w1 U1 V1 w1

Pripojenie cievok Zapojenie do hviezdy Zapojenie do trojuholnika

Obr. 1: Zapojenia svorkovnice asynchréonneho motora

Podla konstrukcie rotora rozdelujeme asynchrénne motory:

o Asynchronne motory s kotvou nakrdtko — kotvu tvori spravidla hlinikova klietka
spojena kruhmi nakratko.

o Asynchronne motory s kotvou krizkovou - trojfazové rotorové vinutie, ktoré je spo-
jené obycajne do hviezdy a vyvedené na kruzky. Rotorova svorkovnica ma tri svorky,
ktoré su oznacené, K, L, M.

Na asynchronnom motore s kotvou krizkovou vykoname merania a urobime teoretické
rozbory, ktoré rozdelime do Styroch casti:

e Merania asynchrénneho motora v chode naprazdno a v stave nakratko.
o Urcenie parametrov ndhradnej schémy asynchrénneho motora.
o Zatazovanie asynchrénneho motora.

e Vypocet momentovej charakteristiky.
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Vsetky merania vykondme na trojfazovom asynchrénnom motore s kotvou krizkovou,

so Stitkovymi udajmi:

a) Nomindlny vykon motora:
Py =

b) Pocet poélov:

2p =

c) Nominalne napétie statora:

Uin =
d) Nomindalne napatie rotora:

Usn =

e) Nomindlne otac¢ky motora:

nN =

£) Frekvencia:
f =

g) Nominalny prud statora:
Iin =

h) Nomindlny prud rotora:

I =

2 Meranie odporov vinuti

Odpory statorového a rotorového vinutia asynchrénneho motora meriame miliohmmet-
rom. Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 1.

Tab. 1: Meranie odporu vinutia

Vinutie R () R.. (Q) R ()
uv
Statorové vinutie VW
WU
KL
Rotorové vinutie LM
MK
7 nameranych hodnot vypocitame:
a) Strednu hodnotu odporu statorového vinutia:
Rin = Ruyv + R\:/))W + Rwu _ (1>
b) Féazovi hodnotu statorového odporu:
R av
Ry = v (2)
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c) Strednt hodnotu odporu rotorového vinutia:

- Ry + Rom + Rux
2av — 3 -

d) Fazovu hodnotu rotorového odporu:

o R2av

Ry 5

3 Meranie prevodu motora

Prevod motora sa meria pri rozpojenom rotorovom vinuti. Meriame pri znizenom napati
(priblizne 0,8 Uxn), aby sme sa vyhli oblasti nasytenia. Namerané a vypocitané hodnoty

zapisujeme do Tab. 2.

Tab. 2: Meranie prevodu motora

Vinutie U (V) Ua (V)
uv
Statorové vinutie VW
WU
KL
Rotorové vinutie LM
MK

7 nameranych hodnot vypocitame:

a) Strednii hodnotu napati nameranych na statore:

U Uvv + Uyw + Uwu
lav — 3 -

b) Strednd hodnotu napéti nameranych na rotore:

Us — UL +Um + Unk
2av — 3 -

c) Prevod asynchrénneho motora
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4 Meranie asynchrénneho motora naprazdno

Meranim v chode naprazdno zistujeme, ako sa meni prud naprazdno I, prikon naprazdno
Py a uc¢innik naprazdno cos ¢ v zavislosti od zmeny napajacieho napatia U;. Z merania
urc¢ime prud naprazdno g, u¢innik naprazdno cos g, straty v zeleze A Pg, a mechanické
straty AP, pre nomindlnu hodnotu napéajacieho napétia U;y. Asynchrénny motor v chode
naprazdno je pripojeny na symetrické trojfazové napatie a jeho hriadel je bez mechanic-
kého zatazenia (M, = 0). Rotorové vinutie je na svorkovnici spojené nakrétko. Schéma
zapojenia merania je uvedend na Obr. 2. Napajacie napatie motora postupne zvysSujeme
od hodnoty U; = 0,3 Uyn do Uy = 1,1 Ujn. Meriame napétia, prudy a vykony vo vsSetkych
fazach. Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 3.

K L M
Obr. 2: Schéma zapojenia asynchréonneho motora

Tab. 3: Namerané hodnoty asynchrénneho motora naprazdno
U (V) | Ov(V) | Ow(V) | Iu(A) | VA) | Iw(A) | y(W) | v (W) | Pw (W)
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7 nameranych hodnot vypocitame:

a) Napatie naprazdno:

_UU+Uv+UW
B 3

b) Prud naprazdno:

Uo

CIu+ Iy + Iy
N 3

c) Prikon naprazdno:

Iy

Py=Py+ Py + Py =
d) Straty v medi:
APoy = 3R I3 =
e) Straty naprazdno:
APy =Py — APcy =

£) Uéinnik naprizdno:

I
30,1,

COS Yo =

(11)

(12)

(13)

Vypocitané hodnoty zapisujeme do Tab. 4. Vypocitané hodnoty vynesieme do rastra na

Obr. 3. Typické tvary priebehov vypocitanych veli¢in naprazdno si uvedené na Obr. 14.

Tab. 4: Vypocitané hodnoty asynchrénneho motora naprazdno

Up (V) o (A) APy (W)

APcyo (W)

By (W)

cos g (—)

Us (V%)
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Obr. 3: Meranie naprazdno

Straty naprazdno APF, sa delia na straty v zeleze APp, a straty mechanické AP,,.

Mechanické straty st s ohladom na konstantni rychlost rotora konstantné (AP, = cst.).

Straty v Zeleze rastt s kvadrdtom napéitia (APr. = f(U})). Na oddelenie strat v Zeleze

a mechanickych pouzijeme kvadratickt extrapolaciu, tak ako je to znazornené na Obr. 4.

AP,

Obr. 4: Kvadraticka extrapolacia strat naprazdno
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Do rastra na Obr. 5 vynesieme zavislost APy = f(U2). Hodnoty potrebné pre vykreslenie
zavislosti berieme z Tab. 4, pricom je potrebné dat si pozor na kvadrat napéatia U.
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Obr. 5: Kvadraticka extrapolacia strat naprazdno z nameranych veli¢in

Z extrapolovaného priebehu odc¢itame hodnoty strat v zeleze APg, pre rozne hodnoty
napatia Uy. Hodnoty zapiseme do Tab. 5.

Tab. 5: Tabulka odcitanych hodnot z kvadratickej extrapoléacie strat naprazdno
U (V)
APg. (W)

7 priebehov na Obr. 3 a Obr. 5 odc¢itame pre nominalnu hodnotu napétia Uy veli¢iny:

Iy = CoS (py =
AP, = APp. =
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5 Meranie asynchrénneho motora nakratko

Meranim motora v stave nakratko zistujeme prid statora nakratko Iy, prikon motora na-

kratko Py a uc¢innik nakratko cos ¢y. Schéma zapojenia je rovnakd ako pri merani motora

vchode naprazdno, avsak rotor stroja je zabrzdeny. Statorové vinutie napdjame stmer-

nym znizenym napatim tak, aby hodnota pridu nakratko neprekrocila I ~ 1,1 I1y. Pri

merani postupujeme od najvyssej hodnoty smerom nadol. Namerané hodnoty zapisujeme

do Tab. 6.

Tab. 6: Namerané hodnoty asynchrénneho motora nakratko

Us (V) | Uy (V) | Uw (V) | Iy (A)

Iy (A)

Iy (A)

Py (W)

Py (W)

7 nameranych hodnot vypocitame:

a) Napatie nakratko:

Uy + Uy + Uy
N 3

b) Prud nakratko:

Uy

_]U+[V+[W .
=——F =

c) Prikon nakratko:

Ix

AP, = Py+ Py + Py =

a) Ucinnik nakratko:

I
3U L.

COS Yy =

Vypocitané hodnoty zapisujeme do Tab. 7.

(14)

(15)

(16)
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Tab. 7: Vypocitané hodnoty asynchrénneho motora nakratko
Uk (V) I (A) AP, (W) cos i (—)

Na zéklade hodnot z Tab 7 vynesieme priebehy vypocitanych veli¢in do rastra na Obr. 6
ako funkciu priudu nakratko . Na Obr. 15 st znazornené tvary priebehov veli¢in nakratko.

Tz

~ 4 —~
g ~ 2
I x
o < =)

0.6 + 1.2 + 120

0.5 + 1 + 100

04+ 08 80

03 1+ 0.6 1+ 60

024+ 04 1 40

0.1+ 024+ 20

0 2 4 6 8 10 12 Ik (A)

Obr. 6: Meranie nakratko
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7 priebehov na Obr. 6 odc¢itame pre nominalnu hodnotu priadu Iy veliciny:

U, = COS Yk =
AR =

Z priebehu Uy = f(I) mdzeme urc¢it nomindlny skratovy prud, t.j. priad, ktory by tiekol
statorovym vinutim pri napajani nominalnym napétim. Priebeh napatia linearizujeme
a ur¢ime priesecnik na osi U, (vid Obr. 15). Prid nakratko pri nomindlnom napéti uréime
vypoctom:

Ux — U

iy = ———F
kN U — U

IlN == (18>

6 Urcenie parametrov nadhradnej schémy

Uplna néhradna schéma asynchrénneho motora s kotvou krizkovou je na Obr. 7.

Ry X1o i it X5, f 5/s

U1 Xm RFe

Obr. 7: Nahradna schéma asynchréonneho stroja

Vypocet parametrov nahradnej schémy urobime za predpokladov:
« Rozptylové reaktancie statorovych a rotorovych vinuti si rovnaké X, = X}

e V nahradnej schéme, ktord odpoveda stavu nakratko zanedbdme Rp. a Xm, pre-
toze ich hodnoty st viacnasobne vécsie ako ohmické odpory a rozptylové reaktancie
vinuti.

e V nahradnej schéme, ktora odpoveda chodu naprazdno pokladame rotorovy prid
I, = 0, pretoze rychlost stroja sa len minimalne odlisuje od synchréonnej otacave;j
rychlosti — sklz je prakticky nulovy.
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Vypocet parametrov z merania nakratko

Nahradné schéma asynchrénneho stroja nakratko je zobrazena na Obr. 8.

Xog Ry

U1k

v

O O

Obr. 8: Nahradna schéma asynchréonneho stroja nakratko

7 doposial nameranych a vypocitanych hodnot vypocitame:
a) Odpor rotorového vinutia prepocitany na stator:

R, =a’Ry = (19)
b) Odpor rotorového vinutia prepocitany na stator:

R, =R+ R, = (20)

c) Impedanciu nakratko:

_ U (21)

7 = 2k
k [k

d) Reaktanciu nakratko:

Xe=1/22— R} = (22)

e) Rozptylové reaktancie:

X
X1, = X}, = 7“ — (23)

12
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Vypocet parametrov z merania naprazdno

Nahradnd schéma asynchrénneho stroja naprazdno je zobrazena na Obr. 9.

Rl Xla il Y A— 0 Xéa

%:'M\_H.@‘_m%

U1 Xm RFe

Z'm Z.]:7'6
v

O O

Obr. 9: Nahradna schéma asynchréonneho stroja naprazdno

7 doposial nameranych a vypocitanych hodnot vypocitame:

a) Impedanciu naprazdno:

Un
7= " = 24
T I (24)
b) Magnetizacny prad:
I, = Iysingy = (25)
c) Magnetiza¢na reaktanciu:
Ux
Xp=—-= 26
= 20

d) Pre straty v zeleze plati vztah APgr, = 3Rp.I3.. Po tprave pre ekvivalentny odpor
strat v zeleze plati:
U URs

e — : ~ = 2
RF 3APFe 3APF€ ( 7)
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7 Zatazovanie asynchrénneho motora

Pri zatazovani ma motor pracovat za rovnakych podmienok ako v prevadzke. Motor mo-
zeme zatazovat dynamometrom, brzdou alebo derivacnym dynamom, ktoré pracuje do
merania menila ¢o najmenej. Napatie pri zatazovani udrzujeme na konstantnej hodnote.

Asynchrénny motor budeme zatazovat od hodnoty M, ~ 1,2 My smerom nadol. Aby
sme sa vyhli prudovému néarazu pri spustani, pripojime stroj na znizené napétie, ktoré
postupne zvysime na nominalnu hodnotu. Pri konstantnom nominalnom napéti Uy = Ujx
meriame pridy a prikon vo vSetkych troch fazach motora, zafazovy moment ako aj otacky
motora.

Pred meranim si odmeriame napajacie napétie:

Uin =

Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 8.

Tab. 8: Tabulka nameranych hodnot

[U [V [W PU PV PW Mp n
(A) (A) (A) (W) (W) (W) (Nm) | (ot/min)

7 nameranych priebehov vypocitame:

a) Prud motora:

Iv+Iv+ 1
=utiviiw (28)
3
b) Prikon:
P =Py+ Py + Py = (29)
c) Uhlovu rychlost:
2mn n
“m =60 T 055 (30)

14
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d) Mechanicky vykon motora:
P2 = Mwm = (31)
e) Ucinnik:

P

Ccos UL, (32)
£) Sklz:
Ng — N
= = 33
s =t (33)
g) Ucinnost:
Py
=5 (34)
Vypocitané hodnoty zapisujeme do Tab. 9.
Tab. 9: Tabulka vypocitanych hodnot
I (A) P (W) | wm(rad/s)| P (W) | cose(-) s(-) (=)

Priebehy vypocitanych hodnét vynesieme graficky do rastra na Obr. 10. Na Obr. 12 su
znazornené tvary priebehov zatazovych charakteristik asynchrénneho motora.

15



Meranie na asynchrénnom motore

ZES

7,S8,COS¢p (_)

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

P (kW)

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

Iy (A)

11

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Obr. 10: Meranie zatazovych charakteristik motora
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8 Meranie momentovej charakteristiky
pri znizenom napéati

Schéma zapojenia zostava rovnaka ako pri zatazovej skiske. Napdjacie napéatie nastavime
na hodnotu U; &~ UN/2. Pri merani od¢itavame moment a otacky. Sticasne sledujeme, aby
prady v jednotlivych fazach neboli vacsie ako 1,5 [1n. Tym istym spésobom odmeriame
aj druhu staticka charakteristiku pri napéati U; ~ Uy/3. Namerané hodnoty zapisujeme
do Tab. 10 a Tab. 11.

Tab. 10: Tabulka nameranych hodndét

Uy = V)
M (Nm)
n (ot/min)
s ()
Tab. 11: Tabulka nameranych hodndét
Uy = V)
M (Nm)
n (ot/min)
s ()

CcOSP

15N P 1 Smax O S

Obr. 11: Charakteristiky asyn. motora Obr. 12: Momentové charakteristiky
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Obr. 13: Namerané momentové charakteristiky pri znizenom napéati
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9 YVypocet momentovej charakteristiky

pri zmene napatia

Z parametrov ndhradnej schémy nakratko mézeme vypocitat momentovu charakteristiku
asynchréonneho motora M = f(s) pri nomindlnom, polovicnom a tretinovom napéti.
Moment asynchronneho motora vypocitame ako:

3 R, U?
=—=—2 L = (35)
Ws S R’2
(Rl + ?) + X2
kde synchrénna rychlost je dana:
2
w2 (36)

p
Vypocitané hodnoty momentu zapisujeme do Tab. 12.

Tab. 12: Tabulka vypocitanych hodnot

s(-)

0001020304 o05]06]07]08]09]10
= U =220V
2l U, =110V
=0, =75V

Vypocitané hodnoty momentovych charakteristik vynesieme graficky do rastra na Obr. 16.

Charakteristiky asynchrénneho motora

Na Obr. 14 az 15 su zobrazené zakladné charakteristiky asynchrénneho motora.

) AP, ~ |
§_ 1 9 % 1 Uk
8 ' 3 |
. : 3z ) AP
< : < .
< : - :
5 1 =4 1
< v 1o = |
: — COS YK
— COS 0 . .7 E
: Ukl :
0 Un Us 0 Iin Iy
Obr. 14: Meranie naprazdno Obr. 15: Merania nakratko
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Obr. 16: Vypocitané momentové charakteristiky

Poznamka o tprave

n (ot/min)
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