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11 Specifika navrhu asynchronnich stroji

Asynchronni stroje jsou bezesporu
jednémi z nejrobustnéjSich elek-
trickych stroji. Jednoduchosti své kon-
strukce a provozu jsou predurCeny pro
pouZziti v téZkych provozech s Castymi

rozbéhy bez pouzZiti frekvencnich mé-

nicl. Ve spojeni s nimi se pak staly

nejpouzivanéjSimi stroji v elektrické
trakci, kde jsou v soucasnosti hlavné
diky vyssi vykonové hustoté, vytla-
Covany synchronnimi stroji s per-
manentnimi magnety, které jsou vSak
vyrazné draZsi.

I kdyZ jsou z principu asynchronni

stroje schopné pracovat i jako generd- Obr. 11.1: Cdstecny Fez trakénim asynchronnim motorem
tory, prakticky se tak témér nepouzivaji a na rozdil od synchronnich stroji, které se nejCastéji vyuZzi-
vaji jako generatory, se asynchronni stroje pouZivaji hlavné jako motory. Tomu odpovida i vyko-

novy rozsah, kdy asynchronni motory dosahuji maximalnich vykonti v fadech desitek megawatt.

Asynchronni stroje se vyrabi v principu ve dvou zakladnich provedenich — s vinutym rotorem, ktery
je opatfen zpravidla tfifazovym vinutim vyvedenym na krouZzky, a s takzvanou kleci nakratko. Ta
miiZe byt provedena jako jednoducha klec nakratko, pripadné mize byt vybavena sofistikovanéjsi-
mi tvary draZek (virova klec) ¢i rozdélena na dvé klece spojené v kruzich nakratko €i zcela samo-
statnych. Toto provedeni je znac¢né mechanicky odolné, diky ¢emuZ jsou asynchronni stroje fungo-
vat po znacnou dobu bez servisnich zasaht.

Asynchronni stroje s vinutym rotorem se pak historicky pouZivaly v fadé aplikaci, nicméné diky
pritomnosti kluzného kontaktu je v soucasnosti snaha se tomuto feSeni vyhnout, nebot” hlavni vyho-
da tohoto TfeSeni — pripojeni dodatecné zatéZe do obvodu rotoru — je jiZ dnes plné kompenzovana
moznosti nasazeni frekvencnich ménici pro napajeni stroje. V soucasné dobé se experimentuje
s nasazenim asynchronnich strojii s vinutym rotorem u vétrnych elektraren, kde je do rotorového vi-
nuti pripojen ménic, ktery umozZiuje pruzné reagovat na zmény rychlosti otaceni a tlaku na lopatky
asynchronniho generatoru. V tomto kontextu se pak mluvi o dvojité napajenych generatorech [19].

Zé&kladni pozadavky na navrh asynchronniho stroje jsou obdobné jako v pripadé ostatnich typt
strojli. JelikoZ jsou asynchronni stroje spolu se synchronnimi stroji s permanentnimi magnety kon-
struk¢né nejjednodussimi stroji viibec, je soucasti navrhu vzdy pouze vypocet vinuti kotvy statoru a
rotoru a navrh magnetického obvodu obou kotev',

Vlastni navrh asynchronniho stroje je tfeba odvodit z nasledujicich parametrti, které musi byt doda-
ny ze strany zakaznika:

14 Specificky je v tomto pfipadé pouze pfistup k navrhu asynchronnich stroji se stinénym pdélem, na ktery je tfeba
aplikovat odliSné postupy.
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jmenovity vykon stroje P, [W]
jmenovité napéti stroje U, [V]
pocet poli ¢i synchronni rychlost 2p [-], ns [ot/min]
pocet fazi statoru m; [-]
typ stroje motor/generator
typ rotoru vinuty/klec nakratko
stupen kryti IP kod
tvar a umisténi svorkovnice IM kod
zpusob chlazeni IC kod

Mezi dalSimi parametry, které mohou byt vyZadovany jsou pak omezeni na rozméry stroje, zabérny
proud ¢i pretiZitelnost stroje. Tyto parametry je pak nutné ladit individudlné za pomoci parametri
nahradniho schématu. Velmi ¢astym provedenim asynchronnich strojt je pak IM 1001 (IM B3) s IP
44 a IC 411 - tedy motor s patkami a valcovym hridelem vyvedenym na jedné strané stroje, svor-
kovnici na boku, odolny viici kapajici vodé, a ventildtorem na hrideli, ktery ofukuje Zebra na
kostie'.

11.1 Vypocet zakladnich rozmérti asynchronniho stroje

Diky rozmanitosti svého pouZiti jsou ve znaCném
rozptylu i jednotlivé veliCiny, ovliviiujici Essontiv
Cinitel a tedy i zakladni rozmeéry stroje. Zatimco u
malych a stfednich stroji se preferuje vySe zmi-
Novana uzaviena konstrukce, velké stroje jsou
Casto CasteCné oteviené a jejich paket je doplnén
bud’ radialnimi ventila¢nimi kanaly v pripadé prt-
myslovych strojii, nebo axiadlnimi ventilacnimi
kanaly v pripadé trakcénich stroji. PouZivané
hodnoty linearni proudové hustoty se tak mohou
pohybovat od 20 000 A/m u malych stroji az k
80 000 A/m u velkych a trak¢nich motort. V zavis-
losti na velikosti stroje se pak voli i indukce ve
vzduchové mezerte, a to od 0,6 T aZ po cca 1,15 T.

Zde je nutno zdtraznit, Ze indukce ve vzduchové

Obr. 11.2: Plechy asynchronniho motoru
s virovou kleci nakrdtko

mezefe se u asynchronnich stroji promitd do
magnetického napéti na jeho magnetickém obvodu
a tedy i na uciniku stroje. Nadbytecnym zvySenim indukce ve vzduchové mezere tak dojde k pokle-
su uciniku.

15 Toto provedeni je tak Casté, Ze si ,,vyslouZilo“ vlastni oznaceni — TEFC motor — totally enclosed fan cooled motor.
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Vzhledem k tomu, Ze mechanicky cinitel pélového kryti nema u asynchronnich stroji smysl, vySet-
fuje se pouze jeho elektromagneticka varianta, as. V pocatecni fazi navrhu ¢i nepredpoklada-li se
zvysené syceni stroje je mozné volit elektromagneticky Cinitel polového kryti stroje os = 2/t v kom-
binaci s ¢initelem tvaru magnetického pole ks = m/2V2. Oba ¢initelé se pak v rdmci navrhu upravuji
v zavislosti na Ciniteli nasyceni magnetického obvodu kiq.

Navrh vinuti asynchronnich stroji je pak orientovan na pokud mozno co nejhladsi priibéh momentu
stroje. Tzn. voli se pokud mozZno celociselny pocet drazek stroje na pél a fazi g, zlomkové vinuti se
pak voli azZ u velkych stroji navrhovanych jako generatory. U malych strojii se z divodi jedno-
duché vyroby voli jednovrstva vinuti, jinak jsou asynchronni stroje vybaveny zpravidla dvouvrstvy-
mi vinutimi. Stejné jako u synchronnich stroji se provadi z diivodt potlaceni harmonickych zkra-
ceni kroku vinuti, pficemz pro tfifazové vinuti se voli ¢initel zkraceni kroku B = 5/6. Pocet drazek
statoru se pak voli podle dostupného prostoru a mozné drazkové roztecCe, ktera se pohybuje v in-
tervalu 10 aZ 35 mm.

Vnéjsi priumér stroje D, a pramér kotvy D; se pak voli bud’ v zavislosti na pozadavcich zédkaznika
na rozmery stroje, ¢i poZzadované osové vysce. Bézné se tak voli na zdkladé vnéjsiho priiméru stroje
prumér kotvy, pfiCemz zavedeme-li jejich pomér jako

D 2[3 ['] kD [']
1
k=3 o (11.1) 2 0,52 = 0,57
‘ 4 0,62 = 0,68
pak 1ze vysledovat zavislost tohoto poméru na poctu pold stroje. Bézné 6 0,7+0,72
pouZzivané hodnoty jsou tak uvedeny v tab. 11.1. Délku stroje pak lze 8 0,74+0,77
urcit z vykonové rovnice jako 210 0,75+0,78

Tab. 11.1: Zavislost
S poméru kp na poctu pélii
l=——— . (11.2)
CD’n

Pro potieby kontroly optimalni volby délky stroje viici jeho primeéru se v literature Casto zavadi tzv.
Stihlostni pomér A, ktery byva definovan jako pomér

r=—"C 11.3
D, (11.3)
dle [4] nebo
x—lf (11.4
= Dl . )

dle [3]. U¢elem tohoto poméru je vhodna volba rozméri stroje tak, aby nebyla ¢ela vinuti prilis
dlouha vici samotné délce stroje a nevznikaly v nich tak nadmérné ztraty. Nicméné tento pomeér
neni zavaznym parametrem, a tak nebyva s fadé aplikaci zohlediiovan.
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Vnitini vykon stroje S; je urcen jako

S=k,S | (11.5)

1

kde cinitel elektromotorické sily kE se voli podle typu stroje, a to pro motory v intervalu 0,92 azZ 1,
pro generatory 1 az 1,05. Z definice jej Ize po vypoctu parametr nahradniho schématu stroje urcit
ze vztahu

k _Y (11.6)
E_U ’ .

kde indukované napéti U; vyplyva z nahradniho schématu asynchronniho stroje jako

U=U-R]1—-jX, I, . (11.7)
Navrh magnetického obvodu statoru i rotoru odpovidaji standardnimu navrhu kotvy, stejné jako na-
priklad u synchronnich strojii. Mezni hodnoty indukci se voli zhruba obdobné pro stator i rotor, pfi-
cemZ pro zuby se voli B,.,‘ v intervalu 1,8 aZ 2,2 T a pro jho se voli hodnoty B;j;> mezi 1,2 a 1,5 T,
pricemZ s ohledem na kratsi délku silocary magnetického pole v rotoru se mohou pro rotor volit
hodnoty mirné vyssi.

Vzhledem k tomu, Ze vysledné vlastnosti stroje urcuje jeho vzduchové mezera, je snaha ji volit
pokud mozZno co nejmensi. Elektromagneticky je zde dalSim faktorem CarterGv Cinitel, ktery se mi-
nimalizuje pouZitim polouzavienych ¢i zcela uzavienych drazek (v pripadé klece nakratko). Mi-
nimalni dosazitelna velikost vzduchové mezery je pak 0,2 mm, Casto se vSak voli vétSi, neZ mi-
nimalné 0,3 mm. Orientacné pak lze pro volbu velikosti vzduchové mezery pouZit vztahy

8= D, [ mm] 11.8
=000 mm (11.8)
pro velké stroje, ¢i

8=0,1+0,225¥P,  [mm; kW] (11.9)
pro dvoupdlové stroje respektive

$=0,1+0,145yP, [mm; kW] (11.10)

pro stroje o Ctyfech a vice pélech.

Vhodnost volby velikosti vzduchové mezery a nasyceni magnetického obvodu stroje 1ze provést za
pomoci Cinitele nasyceni, za jehoZ hrani¢ni hodnotu se povazuje ks = 1,35. Pod touto hodnotou je
stroj magneticky malo vyuZit, nad ni je pak nadbytecné sycen. I v tomto pripadé vsak jde o ne-
zavaznou hodnotu, ktera je napfiklad v oblasti trak¢nich motort prekracovana a u atypickych stroji
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nemusi mit vypovidaci hodnotu a stroj je tak nutno hodnotit aZ na zakladé jeho vyslednych charak-
teristik.

11.2 NAavrh rotoru asynchronnich stroji

Navrh magnetického obvodu rotoru
asynchronnich stroji je shodny s na-
vrhem kotvy, liSi se aZ samotny navrh
vinuti rotoru. V pripadé vinutého roto-
ru je hrani¢nim vykonem cca 100 kW,
pod tuto hodnotu se vinuti navrhuje na
zakladé zvoleného rotorového napéti,

nad touto hranici se prechazi na tycové

vinuti, ze které teprve rotorové napéti  Obr. 11.3: Rotor asynchronniho motoru s pdjenou kleci
vychazi. nakrdtko vyrobenou z médi

U strojti s vykonem pod 100 kW se tak jmenovité napéti rotoru voli na zakladé dostupnych spousté-
CU, pricemZ orientacné se voli spousStéc na napéti

U,=38vP,[kW]+17% . (11.11)

Nad 100 kW vykonu je jiZ proud rotorem znacné velky, a tak se voli dvouvrstvé tyCové vinuti, kdy
jedna vrstva vinuti odpovida jednomu vodici v drazce (V4 = 2). Toto FeSeni vede na znacné vysoké
tyCe, ve kterych se ale uplatiiuje skin-efekt, coZ vede na nartist odporu rotoru pri rozbéhu a snizeni
zabérného proudu. Na zakladé zvoleného poctu drazek je pocet zaviti v sérii takto navrZzeného vi-
nuti

_2

s2 >
m,

N (11.12)

kde m, je pocet fazi rotoru; u tohoto typu stroji zpravidla m, = 3.

Napéti rotoru se tak urci z magnetického toku strojem a vypocteného poctu zavitl v sérii pro tycové
vinuti rotoru.

U vinutého rotoru se voli pocet drazek rotoru tak, aby

Q,#Q, (11.13)

a zaroven

Q,#Q*2p . (11.14)

Tomu lze predejit napriklad volbou
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q,=q, *1 (11.15)

pri shodném poctu fazi statoru a rotoru, tzn. m; = m, [20].

Proud rotorovou fazi pak vychazi z rovnosti magnetickych napéti od statoru a rotoru, tedy

F,=F, (11.16)

ﬁNslklemlzﬁNﬂkaInﬁ (11 17)
T p T p ’ '

odkud je pfevod proudu asynchronniho stroje

_ Il_ mstzkv2

=1= 11.18
"I, mN sk ( )
Ten je ale ovlivnén rozptyly asynchronniho 10
stroje, takZe pro potfeby vypoctu realného ’ o
proudu rotorem asynchronniho stroje se jeSté 0.9 //
0,8

dopliiuje Cinitelem k;, ktery je zavisly na uci-

niku stroje (viz obr. 11.4). Skute¢ny proud K 0,7 =
rotorem je tedy 0,6
0,5
L=xkI, . (11.19) o5 06 07 08 09 10

cosp ———»
Cinitel vinutf rotoru k., se pak pro vinuty roto-  Opr. 11.4: Zdvislost initele k; na tciniku stroje
ru urcuje shodné jako u jakéhokoliv jiného
sttidaného vinuti, tzn. i v tomto pripadé je tfeba samostatné urcit Cinitel kroku vinuti ky, a Cinitel
rozlohy k. a jejich soucinem je pak Cinitel vinuti k,,. Proudova hustota rotoru se u stroji s vinutym
rotorem voli jako J> = 1,2J; z divodi lepsiho chlazeni diky pohybu rotoru. Odtud je pak potfebny
priifez rotorového vodice

IZ

Cu2:_
Js

S (11.20)

Drazky na rotoru se pak voli spiSe polouzaviené z divodi lepsi mechanické opory vinuti viici od-
stredivym silam. U vétSich stroji s vétsi vzduchovou mezerou se pak voli i oteviené drazky (spiSe
typu N) s kliny z nemagnetické oceli.

Klec nakratko asynchronnich stroji méa podobu dvojice kruhti (kruhy nakratko) propojenych tycemi
vinuti, které jsou uloZeny v drazkach rotoru. Tato koncepce pfipomina znamého ,,jeZka v kleci®,
v anglické terminologii pak klicku pro veverky — ,squirrel cage.“ Z hlediska navrhu vinuti tvori
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klec nakratko Q. drazek, které se promitaji do P, fazort s roztecCi a,. Jsou-li soudélné pocet drazek
rotoru a pocet polpari rotoru, pak Ize urcit stejné jako u jiného vinuti pocet ztotoznéni fazort do
jednoho sméru jako

K,=D(Qy; p) (11.21)

a thel mezi fazory

360 °
= 11.22

2 I)2 ’ ( )

kde pocet fazorti je
Pzzg (11.23)

Ko

Kazdy z téchto fazort ma svou vlastni orientaci v prostoru (= unikatni fdzovy posuv) neni spojen do
série s Zadnym dalSim z nich, nebot’ kruhy nakratko tvori vlastné uzly vinuti a nikoliv jednoznacné
spojeni dvou konkrétnich ty¢i. Z tohoto diivodu je kazdy z vyslednych fazori samostatnou fyzickou
fazi rotoru, takZe plati, Ze pocet fazi rotoru je

Q, Q,
=P=—=—— . 11.24
m2 KZ D(QZ’ p) ( )

Nejvétsi spolecny délitel poctu draZek rotoru a poctu polpara stroje pak udava pocet ztotoznéni
fazorti do jednoho sméru. To znamend, Ze v téchto tyCich ma indukované napéti a tedy i proud
shodnou orientaci a z hlediska vinuti jde o paralelni vétve, tzn.

a.,=x,=D(Q,;p) . (11.25)

Vzhledem k tomu, Ze tyCe rotorového vinuti netvori uzaviené civky, nelze pro né definovat cinitel
kroku ani Cinitel rozlohy, tzn. maji plny zabér se vSemi harmonickymi ze vzduchové mezery a jejich
Cinitel vinuti je tedy k., = 1 a jelikoZ tyC tvori pouze jednu polovinu zavitu, bude pocet zavitt
v sérii klece nakratko N, = 4. Negativnimi disledky této topologie vinuti je pak fakt, Ze do rotoru
se naplno indukuji vSechny harmonické ze vzduchové mezery, tedy jak Casové, tak prostorové har-
byly tyto jevy potlaceny, provadi se natoCeni drazek statoru ci rotoru o 0,5 — 1 drazkové roztece
opacné strany'®. Elektricky thel, o ktery jsou drazky zeSikmeny je tak

ge=—m , (11.26)

16 Toto opatfeni se ale Casto praktikuje i u synchronnich strojii s permanentnimi magnety.
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kde t, jeroztec, o kterou jsou drazky zeSikmeny.
Vysledny cinitel zeSikmeni draZek je definovan jako
k=2sint 1 (11.27)
e 2

Odpor jedné faze klece nakratko je tfeba odvodit od od-
poru tycCe klece a prislusné casti kruhu nakratko. Pro ty¢
je jeji odpor

R=—-—", (11.28)

kde I,  je délka tycCe
a S jejejiprirez.

Obdobné je i odpor prislusné casti kruhu nakratko

Obr. 11.5: Usek klece nakrdtko
odpovidajici jedné fdzi

:l lkn

R
‘ Y Skn

, (11.29)
kde délka prislusné casti kruhu nakratko je

_2nD,,

l ;
TQ

(11.30)

kde Dy, je stfedni primér kruhu nakrétko.

Vysledny odpor faze rotoru je pak tfeba odvodit z ekvivalence ztrat
v kruhu nakratko s prislusSnou ty¢i a v nahradni ,,fazi“ rotoru, tzn. pro
jednu paralelni vétev rotorového vinuti musi platit

R,,I2=R,I’+2R, 1., , (11.31)
I 1(i+1)
Obr. 11.6: Proudy kleci  z CehoZ vyplyva, Ze ekvivalentni odpor jedné paralelni vétve rotoru je
nakrdtko
L |
R,=R+2R, I—) : (11.32)

Pro proudy z nasledujicich tyci pak plati, Ze amplituda proudu, ktery jimi protéka je stejné velka a
fazovy posuv mezi nimi odpovida elektrickému dhlu mezi nimi, tzn. thlu a,. Tento fazovy rozdil
pak odpovida téZ fazovému rozdilu v nasledujicich segmentech kruhu, pficemz tyce tvori ve fazo-

17 Pro e 0 je pak FeSenim k, = 1, coZ lze dokazat napiiklad L‘Hospitalovym pravidlem.
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rovém diagramu rozdil mezi nasledujicimi fazory proudu v kruzich na-
kratko. Z konstrukce v obr. 11.7 tak lze odvodit, Ze velikost proudu tyci je

. Oy
L=21sin—* (11.33)

kde mechanicky tihel mezi nasledujicimi tyCemi je Obr. 11.7: Proud tyci
jako rozdil proudu

v kruzich nakratko

2
O poch = 11.34
=9, (11.34)
a elektricky uhel pak vychazi
T
=P Qpecn="~7" P - (1135)
Q,
Pomér mezi témito proudy v tycich a kruzich 1ze oznacit jako
I, .Gy
A=—=2sin— . (11.36)
I 2
Odpor jedné paralelni vétve klece nakratko je tak
Rk
R,=R+2—; (11.37)
A
a odpor celé faze je
RaZ RaZ
R,=—== . (11.38)
a., K,
Obdobné pro proud jednou tyc¢i plati
IZ
I=1,=—, (11.39)
a.,

kde proud rotorem Ize urcit ze vztahu (11.19). Prtifez ty¢i rotoru je z proudu tyci

S,==L , (11.40)

kde proudova hustota se voli dle materidlu cca 6 — 8 A/mm? pro médéné klece nakratko, respektive
4 — 5 A/mm? klece odlité z hliniku. Pocty drazek rotoru s kleci nakratko se voli na zakladé stejnych
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pravidel jako v pfipadé vinutych rotorti. Z konstrukc¢niho hlediska je pak provedeni klece znacné
variabilni a miZe zahrnovat jednoduché klece nakratko, virové klece, ale i dvojité klece, které jsou
Casto vyrabény i ze dvou druhti materialu (rozbéhové klec z bronzu/mosazi, béhova z médi).

Rozptylovou indukénost rotorového vinuti 1ze urcit ekvivalentné k rotorovému odporu jako

L,,=L

Lkn
2L, (11.41)
kde L. je rozptylova indukcnost tyce,
L je rozptylova indukénost kruhu nakratko, kterou lze pocitat stejné jako rozptylovou in-
dukcnost Cel vinuti, pfipadné lze pouZit nahradni magnetickou vodivost el Ay, = 0,3,
a  Lgs je diferencni rozptylova indukcnost klece nakratko, ktera se urci z

Ly=%ag Ly, (11.42)

kde magnetizacni indukcnost je tfeba urcit jako magnetizacni indukcnost z pohledu rotorového vi-
nuti, tj. s uvaZovanim vlastnosti klece nakratko (Ny = %4, k,» = 1) z (6.23) jako

L, =Lt bh (11.43)
’ 2 T p 0
Cinitel diferen¢niho rozptylu se pro klec nakratko urcuje stejné
jako pro tradi¢ni vinuti, pfiCemzZ v tomto pripadé lze explicitné vy-
jadrit polomér Gorgesovy kruznice z magnetického napéti gene-
rovaného kleci nakratko

m, N,k,,
ng:Fm:——I2 s (11.44)
T p

do kterého lze dosadit parametry klece nakratko (Ny, = Y2, ky» = 1,
Obr. 11.8: Gorgesiiv obrazec
klece nakratko o m, = 15
fazich a 2p = 2 pélech

I, = k,I,), ¢imZ ziskavame

K,m, I
=— (11.45)
Tt 2p

kde soucin k,m, odpovida poctu tyc¢i klece nakratko Q,, pak je

_ @

ng_Z np

I, . (11.46)

Ekvivalentni polomér Goérgesova obrazce (viz obr. 11.8) je pak tvoren fazory jednotné délky a
z proudu ty¢i vyplyva
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It It
R =R = = (11.47)
’ ’ 2sin ! 2Sil‘1np
in -2 P
2 Q,
Cinitel diferen¢niho rozptylu klecového vinuti pak vychazi
mp|
R.-Ri, R, Q
B I e -1 . (11.48)
Ry, Ry, sin? P Sinzﬁ
Q,

11.3 Parametry ndhradniho schématu a vyznamné body charakteristik

Asynchronni stroj je v mnoha ohledech podobny transformatoru, a velmi podobny pfistup se uplat-

nuje i v jeho matematickém popisu nahradnim schématem. Jako doplnéni prevodu proudt odvo-

zeného v (11.18) je tfeba zndat i prevod napéti, ktery se, stejné jako u transformatoru, odvozuje

z rovnosti indukovanych napéti ve stavu nakratko, kdy plati

U,=U;,"=kyUy

Odtud lze odvodit

_Ui1_4kBNslkv1q)fl
v Uiy 4kgNgk,,Of, ’

pricemzZ ve stavu nakratko jsou frekvence statoru a rotoru shodné

Uil _Nslkvl

k = =
v Ui20 NSQkVZ

Spolecné s prevodem proudu pak vychazi prevod impedanci

K _kU m; [Nk, ?
& kI_mZ Nok,,|
Pro prevod velicin z rotoru na stator plati
U,»U," =k, U,
I,>1,'=k,I, 18
R,”»R,'=k,R,

XZO-)XZ(T':kZXZO

(11.49)

(11.50)

. Pfevod napéti tak vychazi

(11.51)

(11.52)

(11.53)

18 Prevedené veliCiny téZ nékdy byvaji znaCeny jako Uo, L1, Ro1, X2 namisto apostrofu.

ESF II projekt Zapadoceské univerzity v Plzni ¢islo: CZ.02.2.69/0.0/0.0/18_056/0013239 118



gl EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investicni fondy
*

P Operacni program Vyzkum, vivoj a vzdelavani srersTvo SKoLs Specifika ndvrhu asynchronnich strojii

Za pomoci urcenych parametri ndhradniho schématu Ize urcit parametry stroje v meznich stavech,
tj. ve stavu naprazdno a nakratko. Proud ve stavu naprazdno lze urcit ze ztrat v Zeleze a z magne-
tického napéti kotvy ve stavu naprazdno. Ve stavu naprazdno je indukce ve vzduchové mezere Bs,
pro ni pak vychazi magnetické napéti na magnetickém obvodu ©, na jeho pokryti pak musi vinuti
stroje vytvorit magnetické napéti

F,=0 , (11.54)

c¢emuZ odpovida z (6.15) jalova sloZka proudu naprazdno

[=—P Fo (11.55)
Oj_mlelkle/E ' '
Obdobné 1ze odvodit ¢innou slozku proudu naprazdno z odporu Rg. jako
I,.= Ui (11.56)
0™ RFe * *

Zde je tfeba brat v potaz, Ze u asynchronnich stroji se do odporu Rr. kromé samotnych ztrat v Zele-
ze zapocitavaji i mechanické ztraty. Celkovy proud naprazdno je pak z obou sloZek

_ 2 2
Io_\/10c'+10j (11.57)
a fazovy posuv mezi napétim a proudem stroje ve stavu naprazdno vychazi

Iy,

(pp=atan—, (11.58)

Iy
z Ceho? je nasledné moZzné urcit ucinik stroje.
Stav nakratko lze na zakladé nahradniho schématu vysetfit jako sériovou kombinaci odpori vinuti a

rozptylovych reaktanci stroje, ze které vychazi proud nakratko pfi jmenovitém napéti stroje

U
I, = L , (11.59)
‘ \/(R1+R2')2+wi(qu+L2a')2

ktery je zaroven zabérnym proudem stroje. Fazovy posuv mezi napétim a proudem nakratko je pfi-
tom

L . +L, '
= —— 11.60
@, =atan m, R*R,’ ( )
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Charakteristiky stroje pak lze vynést vySetfenim nahradniho schématu stroje, pricemz polohu
jmenovitého bodu stroje lze pribliZné odhadnout z predpokladu, Ze jmenovity skluz je roven odporu
rotoru v pomérnych jednotkach.
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