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Meranie na synchrénnom stroji ZES

1 Uvod

Merania a vyhodnotenia, ktoré sa urobia na synchrénnom stroji:

e Meranie odporov vinuti.

o Meranie charakteristik naprazdno a nakratko.

o Urcenie parametrov nahradnej schémy.

e Pripojenie a zatazovanie synchronneho stroja na tvrdej sieti.

Merania sa urobia na synchrénnom stroji, pricom z vyrobného stitku motora urc¢ime:

a) zdanlivy vykon: £) frekvencia motora:
SN = f =

b) pocet parov polov: g) nominalny prud statora:
2p = Iin =

c) nominalne napétie statora: h) nomindalny prud rotora:
Uin = I =

d) nomindalne napétie rotora: i) nomindlny uc¢innik:
Usn = COS YN =

e) nomindlny ¢inny vykon: j) synchrénne otacky:
PN = ng =

2 Meranie odporov vinuti

Odpory vinuti meriame miliohmmetrom. Statorové vinutia meriame vo¢i nulovému bodu.
Vysledky merani zapisujeme do Tab. 1.

Tab. 1: Meranie odporov vinutia

Vinutie R () Rs () Rr (02)
U
A%
W

Z nameranych hodnot odporov statora uréime:

a) odpor fazy statora:

_ Ry+ Ry + Ry

Ry 5

- (1)
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3 Meranie synchréonneho stroja naprazdno

V chode naprazdno meriame stroj v generatorickom stave. Meranim ziskame charakte-
ristiku naprazdno Uy = f(I3). Meriame v prvom kvadrante. Rotor synchrénneho stroja
rozto¢ime jednosmernym motorom na synchrénnu uhlova rychlost:

27N, Ng

S_ p— pu— 2
7760 955 )

Schéma zapojenia merania naprazdno synchrénneho stroja je uvedena na Obr. 1. Budiaci
prud stroja menime od nuly do hodnoty odpovedajicej priblizne indukovanému napatiu
1,2 Un. Pre kazdu hodnotu budiaceho priudu odc¢itame indukované napatie a moment na
hriadeli. Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 2.

U

Obr. 1: Schéma zapojenia synchrénneho stoja pri merani naprazdno

Tab. 2: Tabulka nameranych a vypocitanych hodnét z merania naprazdno

I (A) Uy (V) M (Nm) AP, (W) APr, (W)
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ZES

7 nameranych hodnot vypocitame:
a) straty naprazdno:
APy=Mw, =
b) straty mechanické!:
AP, =
c) straty v zeleze:

AP = APy — AP, =

(5)

Priebeh charakteristiky naprazdno vynesieme do rastra na Obr. 3. Na Obr. 4 je uvedeny

typicky priebeh charakteristiky naprazdno synchrénneho stroja (charakteristika Up).

4 Meranie synchrénneho stroja nakratko

Statorové vinutie skratujeme tromi ampérmetrami, tak ako je to uvedené na Obr. 2. Ro-

tor synchréonneho stroja otacame dynamometrom rychlostou wy. Postupne zvysujeme prad

budiaceho vinutia I az do hodnoty odpovedajicej Iy ~ 1,2 I;n. Stcasne od¢itame mo-

ment dynamometra. Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 3. Charakteristika nakratko

je linearna, nie je potrebny velky pocet meracich bodov. Priebeh charakteristiky nakratko

vynesieme do rastra na Obr. 3.

Obr. 2: Schéma zapojenia synchrénneho stoja pri merani nakratko

!Mechanické straty AP,, st rovné stratdm naprazdno AP, pre Iy = 0.
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Tab. 3: Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot z merania nakratko

I Iy Iy Tw M I AP, APcy | APours
(A) (A) (A) (A) (Nm) (A) (W) (W) (W)

7 nameranych hodnot vypocitame:
a) straty nakratko:
AP, = Mw, = (6)

b) straty mechanické?:

AP, = (7)
c) straty vo vinuti pri teplote okolia ¢y = °C:
APCu:APk_APm: (8)

d) straty v medi prepocitané na teplotu ¥ = 75°C"

235+ 75

APcyrs = APoy————— = 9
Cu75 U935 1 do (9)

Na Obr. 4 je uvedeny typicky priebeh charakteristiky nakratko synchrénneho stroja
(charakteristika I7y).

2Mechanické straty AP, st rovné stratdm nakratko APy pre I» = 0.
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<4 2
Gl IS
22 + 550
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0 -+ 0
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Obr. 3: Meranie naprazdno a nakratko

5 Urcenie synchrénnej reaktancie

Z charakteristiky naprazdno Uy = f(I) a z charakteristiky nakratko I, = f(I5) merant
pri simernom skrate moézeme priamo urcit synchréonnu reaktanciu X (Obr. 3). Postupu-
jeme tak, ako je to uvedené na Obr. 4.

Pre hodnotu nominalneho napatia U;x odcitame odpovedajicu hodnotu budiaceho
priadu Iy Tejto hodnote odpovedd hodnota pridu nakritko . CastejSie sa pouziva
synchrénna reaktancia v nenasytenom stave. Charakteristiku naprazdno linearizujeme
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dotyc¢nicou v pociatku (Uy = f(I3)). Pre hodnotu budiaceho pridu oy odéitame na
linearizovanej charakteristike fiktivnu hodnotu napétia Uys.

Uic| Uo i Un Uy
Uy |- 1
Un|--F/ ‘
3 Ik
ht---q s ‘
Ion I,

Obr. 4: Urcenie synchronnej reaktancie

7 odcitanych hodnot vypocitame:

a) Impedanciu nakratko v nasytenom stave:

Uin
V3

b) Synchrénnu reaktanciu v nasytenom stave:

Xy =1/Z2 — R2 = (11)

c) Impedanciu nakratko v nenasytenom stave:

(10)

Usa
7y = = (12)
V3L
d) Synchrénnu reaktanciu v nenasytenom stave:
Xo=1/Z:— R: = (13)

6 Zatazovanie synchrénneho stroja na tvrdej sieti
Synchréonny stroj moézeme pripojit do siete, len pri splneni nasledovnych podmienok:

« Rovnost frekvencie napiétia siete a stroja.

o Rovnost efektivnych hodnot napati a siete.

o Rovnost sledu faz napéti siete a stroja.

e Nulovy fazovy posun medzi napdfovym systémom siete a stroja.

Synchrénny stroj zapojime tak, ako je to uvedené na Obr. 5.
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Meraci kufrik

Obr. 5: Schéma zapojenia synchrénneho stoja pri fazovani

Postup pri fazovani

e Stroj rozto¢ime dynamometrom na synchréonnu rychlost ws (ng).

e Stroj vybudime tak, aby svorkové napétie stroja bolo rovné napatiu siete.

o Ukazovatelom sledu fdz (maly indukény motorcek) skontrolujeme sled faz napétia
na svorkach stroja a na svorkach siete.

e Synchréonny stroj pripojime na siet pri nulovom fazovom posune medzi napéto-
vymi systémom siete a stroja. Vhodny okamih uré¢ime pomocou elektrodynamického
synchronoskopu.
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7 Prevadzkové stavy synchréonneho stroja

Po pripojeni synchrénneho stroja na siet mézeme vysetrovat jeho chovanie v jednotlivych
rezimoch (Obr. 6):

o Generatoricky a motoricky chod menime mechanickym momentom na hriadeli synch-
rénneho stroja t.z. pohonnym strojom (dynamometrom). V generdtorickom chode
synchréonny stroj dodava do siete ¢inny vykon P 1, v motorickom chode odobera
¢inny vykon P |.

e Podla stavu vybudenia synchrénneho stroja, ktory sa meni budiacim pridom, je
synchronny stroj — prebudeny, idealne budeny a podbudeny. Prebudeny synchrénny
stroj dodava do siete jalovy vykon () 1, podbudeny synchrénny stroj jalovy vykon
zo siete odobera @) |. Idealne budeny synchronny stroj ma @ = 0.

o Fazovy posun medzi napatim a prudom stroja ¢, a teda aj tcinnik cos ¢ zavisi od
pracovného stavu stroja a meni sa jednak s mechanickym momentom na hriadeli
ako aj a vybudenim stroja. Ak je stroj idedlne budeny (@ = 0) potom je ¢ = 0°
alebo ¢ = 180° a ucinnik cos p = 1.

Re
U,
SM Id. b.
Pl Q=0
SM Preb. SM Podb.
Pl QT PLQJ
Iin
PmoT
l m
2
Pcen
SG Preb. SG Podb.
PT QT Pt Ql
Pt Q=0
SG Id. b.
Qkap <—+— Qinp

Obr. 6: Prevadzkové stavy synchrénneho stroja

Synchronny kompenzator je silne prebudzovany nezatazeny synchréonny motor. Kom-
penzuje ucinnik siete tym, ze dodava do siete jalovy vykon.
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8 Meranie zatazovych charakteristik
synchréonneho stroja

Zatazové charakteristiky (V — krivky, tiez Mordey-ove krivky) st zavislosti pridu statora
I od budiaceho rotorového pridu Io, pri konStantnom napéti, frekvencii (Uy,f = cst.)
a vykone (P = cst.). Zatazové charakteristiky meriame pre P =0, P = 0,5Py a P = Py.
Mozeme ich merat v motorickom, ale aj v generatorickom chode.

Po pripojeni synchrénneho stroja na siet, zvolime rezim a nastavime vykon P = Py
a podobne pri dalsich meraniach P = 0,5Py a P = 0. Budiaci pruad I, zvySujeme tak,
aby prud statora neprekro¢il hodnotu 1,2 I;y. Dalej postupne znizujeme budiaci prid
s uvazenim hodnoty statorového priadu. Pri P = 0 znizime budiaci priud az na nulovia
hodnotu Iy = 0 (odpojenim budenia od napéjania).

Ué¢innnik vypoditame vypoéitat pomocou nasledujiceho vztahu:

P

COS = —
°= AL

Namerané hodnoty zapisujeme do Tab. 4, Tab. 5 a Tab. 6. Na Obr. 7 je uvedeny
typicky tvar zatazovych charakteristik.

0

Obr. 7: Zatazové charakteristiky synchrénneho stroja
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Tab. 4: Tabulka nameranych hodnot

P=0 U, = \%
I (A)
I (A)
Tab. 5: Tabulka nameranych hodndt
P =0,5Px U, = 1%
I (A)
I (A)
cosp ()
Tab. 6: Tabulka nameranych hodndt
P =Py U, = 1%
I (A)
I (A)
cosp ()

Priebehy zatazovych charakteristik vynesieme do rastra na Obr. 8.
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o N (A)

oo

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 I2(A)
Obr. 8: Namerané zatazové charakteristiky synchrénneho stroja
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