8. ELEKTRICKE STROJE TOCIVE

Urceno pro posluchace bakalarskych studijnich programi FS
Asynchronni motory
Resené piiklady
Piklad 8.1

3 fazovy asynchronni motor s kotvou nakratko ma tyto udaje:
jmenovity vykon Py = 1,5 kW
jmenovité napajeci napéti: U;n = 400/230 V
jmenovity napdjeci proud: I)n=3,5/6,1 A (Y/D)
jmenovité otacky: ny = 1425 min™
pocet poli: 2p =4
jmenovita ucinnost: Nx=78%
frekvence napajeciho napéti : f;= 50 Hz
Urcete ptikon motoru, jeho ucinik, jmenovity toivy moment motoru a synchronni otacky
motoru.

Resenti :

Ptikon odebirany motorem z napajeci sité vypocitame ze vztahu pro t€innost :
P P
po=P g P10
P, Ny 0,78

Uc¢inik motoru cos¢ uréime ze vztahu pro prikon motoru :

P 1923
P =3, O, Bosp, — cosp, = P =

S, 0, 330035

>

Jmenovity to¢ivy moment na hiideli motoru uré¢ime z nésledujiciho vztahu:

My =955 E& =9,55 200 _ 10,05 N [in
n 1425

N

Synchronni otacky motoru ur¢ime ze vztahu:

ng = 60, _ 60050 _ 1500 min™
p 2
Piiklad 8.2

Trojfazovy asynchronni motor s kotvou nakratko ma podle katalogového listu tyto udaje:
jmenovity vykon na hiideli: Py = 100 kW
jmenovité napajeci napéti: U;n= 3 x 400 V, vinuti statoru spojené do trojihelniku



frekvence napajeciho napéti: f; = 50 Hz
jmenovity u¢inik cos¢y = 0,87
jmenovité otacky motoru: ny = 1480 min ~
pocet polti motoru 2p = 4
jmenovita ucinnost: Ny = 93,5 %
pomérny zab&érny proud: i, = 7,5
pomérny zabérny moment: m; = 2,4
momentova pretizitelnost: m, = 2,6

Urcete synchronni otacky motoru, potiebny jmenovity piikon motoru pii jmenovitém
zatiZzeni, jmenovity proud statoru, zabérny proud statoru(pii s = 1), jmenovity mechanicky
moment na htideli motoru, zabérny moment, maximalni moment, jmenovity skluz a
jmenovity kmitocet v rotoru motoru.

1

Resenti:

Synchronni otacky jsou dany vztahem:
¥
Ng, = 60p L= 60250 =1500 min™

Jmenovity ptikon ur¢ime z G¢innosti motoru:

3
Nx :P_N[HOO - P, :P_N[HOOZIOOD]O

P N 93,5

100 =107000 W =107 kW

Jmenovity proud statoru ur¢ime ze vztahu pro ptikon motoru:
P, _ 10700’

C 3, Rosp, /3 E00MD,87

Pp :\/nglN O,y Bosgpy — 1y =1775A

Pomérny zabérny proud je definovan jako:
.y

I, = ——, ze vztahu ur¢ime zab&rny proud statoru:
IN

I, =i, 0, =7,5077,5=13313 A

Jmenovity moment motoru:

My =9,55 [—!Di =9,55 00090 _ 645,2 Nln
n 1480

N

Pomérny zabérny moment je definovan jako:

M 1
m, =—,
My
a momentova pietizitelnost jako:
M
m, =—°>
M N

Zabérny moment motoru je roven:
M, =m, M =2,4(645,2=1548,5 N ln



Maximéalni moment ( moment zvratu) je roven:
M, =m, (M, =2,60[645,2=1677,5 N [n

Jmenovity skluz :

ng, — N -
sy =—1—X100 = 150105%100 =1,33%

S1

Jmenovity kmitocet v rotoru motoru:
f,y =Sy Uf,y =0,0133050 = 0,67 Hz

Priklad 8.3

Vypocitejte ucinnost trojfazového asynchronniho motoru s kotvou nakratko s
nasledujicimi udaji:

Jmenovity ptikon motoru: Py =40 kW

jmenovité otatky motoru: ny = 965 min™

pocet polti motoru: 2p =6

jmenovitd napajeci frekvence: fix = 50 Hz

ztraty ve vinuti statoru: AP;; = 1,1 kW

ztraty v zeleze statoru: APg. = 0,6 kW

ztraty mechanické: AP, = 0,66 kW

Resenti :

Pro vypocet ucinnosti je nutno urcit ztraty ve vinuti rotoru AP, které zavisi na velikosti
vykonu ptenaSen¢ho vzduchovou mezerou stroje a na velikosti skluzu. Nejprve je nutno urcit
tyto veli¢iny.

Vykon ptenaSeny vzduchovou mezerou je dan vztahem:

P; =Py —4P, —AP, =40-11-0,6 =38,3 kW

Skluz motoru :
_Nng, —ng _ 1000 -965

N =0,035
Ng, 1000
kde ng, = 60LF, _ 60350 =1000 min™
p

Ztraty ve vinuti rotoru jsou definovany vztahem:
AP, = P; [$; =383100,035=1,34 kW

Jmenovity vykon motoru ur¢ime ze vztahu:
Py =Py —AP =P = (4P, + AP, + AP, + AP, ) =40—(11+0,6 +1,34 +0,66) =36,3 kW

Uginnost motoru pak ze vztahu:
P
ny =—-000 = 36,3 100 =90,8 %
Px 0




Priklady k samostatnému studiu

Priklad 8.4

Trojfdzovy asynchronni motor nakratko ma tyto udaje:
jmenovity vykon Py =30 kW
jmenovité otacky ny = 1455 min™
pocet poli stroje: 2p = 4
statorové vinuti je zapojené do hvézdy a je pfipojené na sit’ 3 x 400/230 V, 50 Hz
ucinnost N =90 %
ucinik cos¢ = 0,85
zabérny proud I, = 60y
zébérny moment M, = 2,3[My.

Urcete jmenovité hodnoty skluzu, proudu statoru, ptikonu, momentu, zabérného
momentu a zabérného proudu.

(sn=3 %, lin=56,6 A, P, =33,3 kW, My = 196,9 Nlth, M, = 452,9 N[,
| =339,6 A)

Priklad 8.5

Trojfazovy asynchronni motor nakratko se Stitkovymi udaji:
Px =15 kW, 3 x 400/230 V, 50 Hz, ny = 1400 min "', ) = 86 %, cos ¢ = 0,8.
Vypocitejte proud odebirany motorem ze sité a potiebny priiez zily ptipojovaciho
kabelu, je-1i dovolena proudové hustota J = 5 A/ mm°.

(in=31,6 A, $=6,32 mm?)

Synchronni stroje

Resené piiklady
Priklad 8.6

Synchronni alternator ma tyto udaje:

Sx=64000kVA, U x=10500V, ng; =214,3 min 71, cos ¢ = 0,8, statorové vinuti spojené
do hvézdy.

Urcete jeho jmenovity proud, pocet polli, jmenovitou impedanci, jmenovity ¢inny a
jalovy vykon.

Resenti :

Jmenovity proud uré¢ime ze vztahu pro trojfazovy zdanlivy vykon:

S 6400°
SN=\/§EJ1NEI1N_,I1N:\/§£J :ﬁcnoscno3:3519A
IN ’



Pocet polu:

_ 60T, _60CF, 60030
N - p= -

=14 - 2p=28
p Ng, 2143

Jmenovitd impedance statorového vinuti :

7 _U, _10500°
N, 33519

=1,723 Q

Jmenovity ¢inny vykon :
Py =S, [Bos¢ =6410° [0,8=51,200° W =51200 kW
Jmenovity jalovy vykon :

Q. =S, Bing =6400° [0,6 =38,410° var =38400 kvar

Piiklady k samostatnému studiu
Priklad 8.7

Trojtazovy alternator ma tyto Stitkové udaje :
S =40 MVA, Uy = 6300V, f=50Hz, n=300min ", pii cos¢ = 0,8 ma u&innost
n=97,1%.

Vypocitejte jmenovity proud | y dodavany alterndtorem do napajeci sité a pottebny
mechanicky pfikon P, alternatoru tzn. vykon pohanéci turbiny. Statorové vinuti je spojeno do
hvézdy.

(In=3666 A, P,=32,96 MW )

Stejnosmérné stroje

Resené piiklady
Priklad 8.8

Stejnosmérny motor s cizim buzenim ma tyto udaje:
Py=45kW,UnN=440V, I,y =114 A, ny = 1400 min™", R, = 0,2 Q.

Urcete mechanickou charakteristiku motoru Q = ( M) pro jmenovité napajeci napéti a
pro snizené napajeci napéti U = 0,5 Uy pfi konstantnim buzeni ¢ = ¢n. Mechanické
charakteristiky nakreslete.



Reseni

Mechanické charakteristika stejnosmérného motoru s cizim buzenim je ddna vztahem :
u R, IM

272 oy

a, mechanickd charakteristika pro U = Uy

uhlova rychlost motoru:
_2mrhhy _ 21400
Q= =
60

=146,6 rad 3"

Ur¢eni hodnoty c¢ motoru:

U, Uy-R O, 440-0,20014
C¢ = C¢N = d — TN N —

Q Q, 146,6

=2,85Wb

Mechanické charakteristika je pak rovna:

o=Usx _R EIM2 _ 440 _0,2E|?\2/| =154,4 —0,0246 (M
chy (chy) 285 285

kde Qun = 154,4 rad [§"' je Ghlova rychlost motoru naprazdno

b, mechanicka charakteristika pro U = 0,5y
o= 05Wy R IM 050440 02[M

cdy () 285  285°

=77,2-0,0246 (M

kde Q, = 77,2 rad[§" je uhlova rychlost motoru naprazdno pti U = 0,5Wy

Pro nakresleni mechanickych charakteristik musime urcit jmenovity moment na hiideli
motoru:




Priklad 8.9

Stejnosmérny cize buzeny motor s udaji :
Uy =220V, ny =930 min'l, lan =60 A, N, =955 min - ( otacky pii chodu naprazdno ) ma
pracovat pii otackach n = 730 min' p¥i jmenovitém zatiZeni, tj. s proudem kotvy lay = 60 A.
Urcete velikost odporu R;, , ktery je tieba zatadit do obvodu kotvy, aby otacky klesly na
uvedenou hodnotu. Buzeni motoru je konstantni.

Reseni

Mechanicka charakteristika stejnosmérného motoru s cizim buzenim je dana vztahem :
Uu R M

=— =Q,-AQ
cd (co)

jmenovita thlova rychlost motoru:
2rrlhy _ 21930

Q= = =97,4rad 3"
60 60

uhlova rychlost naprazdno:

0, =2, 27T6E(q))55=100rad5'1

60

uhlova rychlost pfi zadanych otackach:
2l 2730

=76,5rad 3"
60
Ur¢eni hodnoty c¢ motoru:
0:U_ ¢:U_N:@_2,2Wb
¢ Q, 100

Moment motoru je dan vztahem:
M=clpl, =2,2[60=132 Nln

Celkovy odpor obvodu kotvy motoru v pfipad¢ nezafazeného odporu R, urc¢ime
z rovnice mechanické charakteristiky motoru s cizim buzenim:

QN:U—N EL Eﬁl 745# 0,095 Q
co c¢ D22

Celkovy odpor obvodu kotvy v pfipad¢ zafazeného odporu R;, :

2 2
R, =R, +R, =Y -0 o) P20 6 sH22 Zoser 0
co M 12,2 0 132

Velikost potfebného predifadného odporu R, je pak rovna:
R.=R,*R, - R, =R, —R, =0,862-0,095=0,767 Q



Priklady k samostatnému studiu
Priklad 8.10

Stejnosmérny cize buzeny motor s odporem v obvodu kotvy R, odebiré pti chodu
naprazdno pii napéti U,y proud kotvy |, a otaci se rychlosti ng. Pfi zatiZzeni stoupne proud
kotvy motoru I, a klesne napéti motoru U,. Urcete rychlost a moment motoru pifi tomto
zatiZzeni. Buzeni motoru je konstantni.

Zadané hodnoty:

Ra=0,14 Q, Uy =220V, l,o=3 A, ng=1200 min", U, =217 V, I, =60 A

(n=1138 min"', M =105 Nth )



