ASYNCHRONNI STROJE
(AC Induction Machines)

B1M15PPE



VYHODY ASYNCHRONNICH STROJU >

Electric Drives

» NEJBEZNEJSI TROFAZOVE TOCIVE STROJE

» JEDNODUCHA KONSTRUKCE
= SNADNA UDRZBA
» SIROKY ROZSAH POUZITI

» POUZITI POLOVODICOVYCH MENICU UMOZNUIJE
PODOBNE SNADNE RIZENI JAKO U STEJNOSMERNYCH
STROJU
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ASYNCHRONNI REZIM €S

Electric Drives

Tocive magneticke pole Motor se nemiiZe otacet

vytvoFené statorem stejnou rychlosti jako tocivé
pole (synchronné):

Rozdil rychlosti = skluz

> Wskluz = Ws — W
Magnetické pole \
vytvorené proudem s = 100 —Skluz
indukovanym v rotoru | Wg
w=(1-s)ws
=5
ZaloZeno na f2 = sh
U, = Blv .
F =Bl _mn
“ 730
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7 AKLADNI KONSTRUKCE >

Electric Drives

STATOR (Y/D) vinuti stejné pro oba typy

A B C

VINUTY ROTOR (Y)

krouzky

artace

zkratovac

(g

SVorky

loziska
ventilator

hridel
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ZAKLADNI NAHRADNI SCHEMA 1/2 >

Electric Drives

= PODMINKY:
= Symetricke faze (jednofazova reprezentace)
= Harmonicka napéti a proudy (sinus)
= Konstantni parametry
= Rotoroveé parametry prepoctene na stator

bl

(definice pro n = 0 2 f, = f, a ve statoru i rotoru je stejny pocet fizi):

I} I I
Ui,=Ujy =U; =E=kUj, I, ="/,
Ui KwiN /
Uy = 4,44P,,f 1N K,,; —» k = Ui; = KW;N: —+ R, =R,k*
Ui = 4,44P,,f1N,K,,, X5s = Xp5k*

Zména kmitoctu v rotoru pro n#0 je reprezentovana skluzem s.
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ZAKLADNI NAHRADNI SCHEMA 2/2 &S

Xoof2 = 2nfolye = 2nsfilye = $X2051 = SX26

2 2
R 1—5)R,
Zy = \/(SXZG)Z + R)? = s\/XZZG -+ <_52> = S\/XZZJ - <R£ - ( . ) 2>

o_:_f'Y'Y'\ fYY\_:_T
> N
I I,

¢
U,
"y
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ZJEDNODUSENE NAHRADNI SCHEMA §

" P, =mU;l;cos@  (m=pocet fizi)

= P5:P1_AP]'1—APF6

Ui
= APre = Rpelfe :R_Fe_) 0

Rpl? _ APj
u P5 = — =
S S

P:P5—Apj2:P6—SP6:(1—S)P5
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FAZOROVY DIAGRAM

G2

Electric Drives

» U, =R +jXio; + U
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1

KRUHOVY (PROUDOVY) DIAGRAM - IDEA

o
3
2

Re

Aoo
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ZJEDNODUSENY KRUHOVY DIAGRAM (KD) €S

Electric Drives

OSY - stejn¢ méritko l
Osax—1,5 Iy U
motor W% brzda

Vychozi (fazové) hodnoty
U; = Upy

e M¢feni odport
2 Ry
* Mc¢cieni naprazdno

-2 AP, 1,5, COS @,
 MZéreni nakratko
=2 Ry, 11k, COS @y

pfimka pfikonu

Ptepocet na teplotu — tfida
izolace (pt. A, B = 75°C)

alternator
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KOREKCE KD

G2

Electric Drives

Nejjednodussi korekce
1) Piresun A, > A, kde s = 0:

» Zanedbat posun v ose X

* Posun ve sméru osy y

mU1
* APy naprazdno jsou malé,
¢asto neznamé = zanedbat 2

(m = pocet fazi)

Posunuti ve sméru y:

AY ~ APm
mu,
Soufadnice y bodu A:
Ay =Agy —AY
2) Sklon AF:

T Xok
= ——qarctg—=

2k
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Us

primka pfikonu




ODECITANI HODNOT Z KD

G2

Electric Drives

Souradnice bodu na kruznici

MAJI ROZMER PROUDU
MERITKA
vykonu: P =mU,
momentu: P = %

5

Odecitani hodnot (napf. bod E):

e Z bodu na kruznici kolmice na AF

* Vykon = délka E-G1 (pfimka
vykonu AG)

Moment = délka E-H1 (pfimka
momentu AH)

Body na kruznici pro maximalni
hodnoty:

* Kolmice ze stfedu S na ptisluSnou
piimku
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Us

(E,G1)=P
(EH1)=M
(E,Q1)=P1

pfimka pfikonu




PRACOVNI (zatézovaci) CHARAKTERISTIKY

o
3
2

1

U, = U, = konst.
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1

ENERGETICKA BILANCE (rozdéleni vykont)

o
3
2

P:P6—AP]2 :(1—5)P5

d\ ELEKTROMAGNETICKY
VYKON
Piten P, (vevzduchové mezeie ) P>=wM+(P.)
\4
A/?,_; ( —APCU_[) \\ AP_]Z( AP CuZ) APm \\
+A4P; APre; APre; APy

STATOR ROTOR
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MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA (MCH) 65

Electric Drives

M M_3P_3(1—S)P5_3AP]'2_ 3 RéIIZ
W (1 —3s)wg swg wg S °
3R U
= =7
U X+ (D7
n
(s)
R;
Smax = i 5 5
Y VRY + X&,
5>1 1>5>0 A . s<0
3U%
Mmax =

2ws(Ry £ /RT + X50)
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REALNA MCH >

Electric Drives

M 2
M ax B S/Smax t Smax/S
realita
_____ A
teorie s
|
|
, n
|
1 L
o\
BRZDA MOTOR \ GENERATOR
e <
s>1 1>s>0 \ , s<0
\ Pid
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ASYNCHRONN{ GENERATOR (ASGEN) &S

Electric Drives

Pozn.: GENERATORY STRIDAVEHO PROUDU = ALTERNATORY

VLASTNOSTI: vhodné pro mensi vykony, spolehlivy, nenaro¢ny na tdrzbu,
na siti odolny proti kolisani otacek

POUZITI: malé automatizované elektrarny (vétrné, vodni ...), nejéastéji
nizkootackové = 2p > 4 (problém chlazeni)

PODMINKY:
= POHANEN EXTERNIM POHONEM PRI o > o

PRO Py, ma byt ® = @g+(wg- )

= STATOR NAPAJEN JALOVYM VYKONEM (I,

Odebirany jalovy proud zvySuje ztraty v sitich 1 v pfipojenych synchronnich
strojich.
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ASGEN NA SiTI &S

Electric Drives

= SPOUSTENI
= ROZTOCENI EXTERNIM POHONEM (turbinou) NA o > o

= PRIPOJENI K SITI & NABUDI SE ZE SITE JALOVYM VYKONEM (I )
VYROBENYM SYNCHRONNIMI STROJI

= PREVEZME ZATIZENI (doda vykon do sit¢) ODPOVIDAJICI TURBINE:

M-ureina= Mgen 2 leen

= ZMENA VYKONU
= REGULACI TOCIVEHO MOMENTU POHANECI TURBINY
= PRI ODLEHCENI (sniZeni odebiraného vykonu) ROSTE @ =
NUTNOST OTACKOVE OCHRANY

= PRI ZTRATE BUZENI (odpojeni zdrojti I..) Mggy | = ROSTE o
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KRUHOVY DIAGRAM ASGEN 65

Electric Drives

= BQ — pfimka ¢inn¢ho vykonu |
P, = mU;E1Q1 Ul eanar o
=  AH — pfimka momentu
mU,E1H1
W1
(vnitini elmag vykon P; = w;M)
=  AG - pfimka mechanického
ptikonu (bez Pm)

M =

Pl - m Ul E 1 G 1 ) : pfimka ¢inného vykonu

= P, napruseciku kruznice a kolmice z S na BQ
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ASGEN V OSTROVNIM PROVOZU €5

Electric Drives

OSTROVNI PROVOZ (= neni na siti se synchronnimi stroji)

PODMINKY stejné jako na siti:
= POHANEN EXTERNIM POHONEM PRI o > o
= STATOR NAPAJEN JALOVYM VYKONEM (I,.)

NENI-LI NA SITI musi byt pfipojeny KONDENZATORY

= ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA mékéi nez synchronniho generatoru

= OTACKY ovliviuji kmitoget. Pro zajisténi f, = konst nutno regulovat otacky
podle zatizeni (ménit skluz)

= PRI n = konst se se zatizenim bude ménit f, i U,
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NABUZENI OSTROVNIHO ASGEN

G2

Electric Drives

60 f1
p

= Ptipojit ke kondenzatorim

" Ujascen Vyvola |y

= |, vybudi vySsi magneticky tok

= RoztoCitna n,; =

* Tim se zvysise U, a vyvola |,
» atd. do rovnovahy (priseciku), kdy

Uirascen
_ Ihc
wiLilic = _a)1€

kde L1 —

a w, = 2mf;= elektricka tthlova synchronni rychlost

Nabuzeny alternator je mozn¢ zatizit.
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Ui1N

lic1

l1c=l10asGEN

je induk¢nost alternatoru, C = kapacita kondenzatoru pii fazovém napéti,




ZAPOJENI KONDENZATORU

G2

Electric Drives

= 7ZDROJJALOVEHO VYKONU = KONDENZATORY

= Potiebna velikost kondenzatoru C =

o

F

o

ﬁJ‘MH °

C/SQR(3)

w%Ll

(pro f, =50 Hz je L,C = 10)

+ 1

—

T— T ©

= Pfedbihajici jalovy proud, prochazejici kondenzatory, je magnetizaénim proudem

alternatoru
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NAHRADN{ SCHEMA OSTROVN{HO ASGEN >

Pti s <0 je odpor Zy
1
1—s ) o ® @ 1 I
RJZ o take <0 |_>
1
reprezentuje zdroj ¢inné energie
ZZ C:: Ul
|1T ICT |1o=|c=|mi
o @ L

Pi1 zanedbani AP, musi turbina dodat

P

(Podle pozadovanych Uy, I, f; 1ze z NS urcit |, a s)
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JEDNOFAZOVY ASYNCHRONN{ MOTOR &S

Electric Drives

Pro pohony do 3,5 kW s n = konst. |

Napi-.: o A DBmax
Kompresory, lednice, pracky, sekacky ...
U R, L *
STATOR: 1
, .. .. i o

statorove plechy a distribuovaneé vinuti ¢
ROTOR: v
klecovy jako u 3fazoveho

Y

\ 4 Bmin =- Bmax

JEDNA FAZE statoru NEMUZE VYTVORIT TOCIVE POLE, VYTVORI
PULZUJICI POLE = méni velikost, ale neméni smér

9
Rotor NEVYTVARI TOCIVY MOMENT

© Doc. Ing. Pavel Pivonika, CSc.




MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA 65

Electric Drives

NAHRADA JEDNOHO PULZUJICIHO POLE DVEMA TOCIVYMI

¢ = sousledné (clockwise)
cc = zpétné (counterclockwise)

We = —Wee= 27Tf1
= 300 _ 60f;
p p

KDYZ UZ SE OTACI PRODUKUJE MOMENT - problém je roztodit
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FUNKCE POMOCNE FAZE 65

Electric Drives

STATOR — 2 vinuti stator A
= Hlavni — (2/3 resp. 1/2 dréazek) I, S
=  Pomocné — (1/3 resp. 1/2) —> . o
= Posun 90° |
h i Hlavni P
Vytvofeni fazového posunu U, I vinuti c / Ih
= Kondenzator v (p) (h) p—
= ZvétSenim R v (p) | AU
—aby vétsi R/X, nez v (h) o ® p i 1

Iy

——
Pomocné vinuti (p)  ¢n

Pp
I

h

POSUN I, a I, vyvola ELIPTICKE POLE
KONDENZATOR: jen pro start — odstiedivy vypina¢
pro trvaly chod — P, M jako 3fazovy, C zlepSuje cose

Zména sméru = prepolovanim pomocné faze, regulace otacek = f-ménic (zfidka), U-ménic (triak)
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STINENY POL 65

Electric Drives

PRO MALE ZABERNE MOMENTY

Pohony gramofonti, magnetofonil, ventilatort apod.

Pouze hlavni faze, na ¢asti kazdého polu zkratovana
civka.

Proud ve zkratovaném krouZzku produkuje vlastni tok
opacnéeho smyslu, nez ma hlavni tok, a tim zpusobi
deformaci vysledného magnetického pole resp.
mirnou nesoumérnost sousledné a zpétné slozky
momentu.

A O

A l 7 7 Zména sméru otaCeni jednoduse nelze.
f .
O'rv
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PRIKLADY >

Electric Drives

= 1
Ctyfpdlovy asynchronni motor je napajen napétim o kmitoétu f; = 50 Hz. Hfidel
tohoto motoru se to¢i rychlosti n = 1000 1/min. Urcete skluz stroje.
(s =0,33 nebo s = 33 %)

= 2

Napajeci napéti Sestipdlového indukéniho motoru méa kmitocet f; = 50 Hz. Stroj
pracuje jako brzda, rychlost jeho rotoru je n = 700 1/min a moment na hrideli je
M =50 Nm. Urcete piikon dodavany ze sité, kdyZ budete uvazovat pouze
Jouleovy ztraty v rotoru.

(P, = 5236 W)
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