ASYNCHRONNI STROJ
Ing. M. Besta

Trojfazové asynchronni stroje

Trojfazové asynchronni stroje nékdy nazyvané indukcni se vétSinou provozuji v motorickém
rezimu, tzn. jako asynchronni motory (zkratka ASM). Jsou to konstrukéné nejjednodussi
stroje, jsou témer beztdrzbové a maji vysokou provozni spolehlivost. Co do poctu jsou
nejcasteji pozivanym druhem motorem v primyslu, kde slouzi jako pohony strojii malého az
sttedniho vykonu. Jako generatory se vyuzivaji ve srovnani se synchronnimi generatory mén¢
Casto, mizeme se snimi setkat v nekterych vétrnych a malych vodnich elektrarnach.
Asynchronni stroje se skladaji ze statoru a rotoru, ktery nazyvame kotva. Podle konstrukce
rotoru (kotvy) je rozdélujeme do dvou skupin:

- Asynchronni motor nakratko - s klecovou kotvou (dale se dé€li podle druhu klece)
- Asynchronni motor krouzkovy — s vinutou kotvou

Hlavni c¢asti 3f asynchronnich strojii:

Stator - konstrukéné shodny se statorem synchronniho stroje. Je to pevna nepohybliva ¢ast
stroje. Stator obsahuje vétSinou trojfazové vinuti zaloZené v drazkach uvnitt magnetického
obvodu. Tento magneticky obvod je slozen zizolovanych elektrotechnickych plechd, to
minimalizuje ztraty Vv Zeleze (podobné jako u transformatorti). Vinuti kazdé faze je rozdéleno
minimalné na dvé ¢asti (pélova dvojice) tyto dvojice jsou umistény na protilehlych stranach
statoru. Jednotliva fazova vinuti pak navzdjem sviraji tthel 120° jako na obrazku (3 x 120° =
360°). Vinuti statoru muze byt spojené do hvézdy, nebo trojuhelniku, podle zapojeni na
svorkovnici stroje. Pocet polovych dvojic na jednu fazi spolu s frekvenci napajeciho napéti

rozhoduje o synchronnich otackach magnetického pole uvnitf statoru, podle vztahu:
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Rotor nakratko — pohybliva (rotujici) ¢ast stroje od statoru je oddélena vzduchovou
mezerou. Osou rotoru prochazi htidel, kterd je vyvedena ven mimo stroj a jde o mechanicky
velmi namédhanou c¢ast stroje. Hfidel pfenasi toivy moment motoru na dalsi vyuZiti, nebo
naopak je s jeji pomoci turbinou roztacen rotor generatoru. Vinuti klecového rotoru je ulozeno
uvnitt jadra z elektrotechnickych plechti a je vytvofeno z neizolovanych ty¢i, nebo odlito. Na
obou strandch rotoru jsou ty¢e spojeny vodivymi kruhy nakratko (zkratovany). Vinuti ma tak

tvar klece viz obrazek.

Vinuti rotoru nakratko vytvari tzv. klec.

Dalsi typy klecového rotoru:

- Rotor s dvojitou kleci — rotor ma dvé samostatné klece vrchni vétSinou z mosazi,
ma vétsi odpor a usnadituje rozbéh motoru. Vnitini je provedena z médi a vodice
maji vétsi prafez (mensi odpor) uplatiiuje se po rozbéhu pii provoznich otackach
stroje.

- Rotor s virovou kleci — drazky maji tizky a dlouhy (hluboky) profil, i toto
provedeni rotoru ma za ukol zvétsit zabérny moment motoru pii rozbéhu.

Tvary drazek: normalni, dvoj ifé, 3x virova klec s hlubokymi drazkami

Rotor motoru s vinutou kotvou — ma v drazkach zalozeno klasické vinuti z izolovanych
vodi¢l. Vinuti ma spojenu jednu stranu to znamena, ze je zapojeno do hvézdy. Druhé konce
vinuti jsou pfipojeny na krouzky, na které ptiléhaji uhlikové kartace a z nich jsou vyvedeny
na druhou svorkovnici (rotorovou), ta je umisténa vétSinou na prednim loziskovém Stité.
K témto svorkdm se pfipojuji rezistory, ty slouzi k lepSimu rozbéhu motoru, nebo k zméné
otacek.
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A- motor s vinutou kotvou B- motor s kotvou naktratko

Princip ¢innosti 3f ASM:

Po ptipojeni statorového vinuti na 3f napéti dochazi k vytvoreni to¢ivého magnetického pole
uvnitf statoru, toto mg. pole se ota¢i synchronnimi otd¢kami ns. Indukéni ¢ary magnetického
pole prochazeji rotorovym vinutim a indukuji v ném napéti (jde o induk¢ni stroj). Vlivem
indukovaného napéti zac¢ne prochazet rotorovym vinutim proud, ktery rovnéz vytvoii
magnetické pole. Podle Lenzova zdkona zpusobi magnetické pole indukované proudem
V rotoru to¢ivy moment, ktery oto¢i rotorem ve sméru otaceni to¢ivého pole statoru, vznika
tzv. zabérny moment. Vlivem vzajemného ptisobeni mg. poli plsobi tedy na rotor mechanicka
sila a rotor se zacne vychylovat ve sméru otdeni mg. pole statoru. Postupné nardsta pocet
otacek rotoru a tim se snizuje relativni pohyb vodict tvofici rotorové vinuti vici tocivému
magnetickému poli statoru, snizuje se tak indukovany proud ve vinuti rotoru a v dusledku
toho se snizuje sila plsobici na rotor. Otacky rotoru se ustali na ur¢ité hodnoté, ktera je mensi
nez otaCky mg. pole statoru. Pocet otacek rotoru je tim vétsi, ¢im mensi je zatizeni rotoru.
Zakladnim pravidlem chodu ASM tedy je, Ze rotor nikdy nemtze dosahnout stejnych otacek,
jako ma tocivé magnetické pole statoru. Rozdil mezi otickami rotoru nr a synchronnimi
otaCkami mg. pole statoru ns nazyvame skluz s (%). Tento skluz se u ASM méni v zavislosti
na zatiZeni.

Vypocet skluzu:

s= —— . 100 (%)

Vypocet otacek rotoru:

60.f
nr= 5 (1-s)=ns.(1-s)

Rizeni otadek ASM:

Zptisobi fizeni otacek u ASM je nekolik a vSechny vychazi ze vzorce pro vypocet otacek
asynchronniho motoru:

Studijni materialy pro u¢ebni obor elektrikai - slaboproud



ASYNCHRONNI STROJ
Ing. M. Besta

1) Zménou skluzu — lze provadét zménou napajeciho napéti a u motoru s vinutou kotvou
zménou odporu v obvodu rotoru. Jde o ztratovy zplisob zmény otacek, v modernich
aplikacich se vyuziva velmi ziidka.

2) Zménou poctu poli statoru — skokové zmeény otacek nevyhodou je konstrukéné slozity
stator, ktery ma nékolik samostatnych vinuti.

3) Zménou frekvence napajeciho napéti (soucasné s frekvenci, je nutno meénit i Groven
napéti). Provadi se prostfednictvim polovodicovych ménici frekvence. Moderni
zpusob fizeni ota¢ek ASM, v posledni dob¢ nejpouzivanéjsi.

Spousténi ASM:

Pii spousténi ASM dochazi k velkym proudovym ndraztim, které mohou dosahovat az
sedminasobek jmenovité hodnoty (u motortu s t¢Zkym rozb&éhem i vice) a zpusobuje pokles
napéti v siti. Podle normy lze pfipojit pfimo na sit’ motory s maximalnim vykonem 11kW
(plati pro ASM s kotvou nakratko). K omezeni velikosti proudového narazu pouzivame pro
rozbéh ASM nasledujici postupy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Piepinani hvézda — trojuhelnik zménou zapojeni statorového vinuti dochazi k zméné
tirovn& napéjeciho napé&ti v poméru 1:V3 a zabérny proud se snizi o na 1/3. Pfi rozb&hu
je vinuti statoru spojeno do hvézdy a pro skonceni rozbéhu se piepne do trojuhelnika.
ZmenSenim proudového narazu se zaroven snizuje ve stejném poméru i zabérny
moment. Pfi pfepojeni hvézda-trojihelnik dochdzi k zvySeni vykonu motoru, otdcky
motoru zustavaji stejné! Jmenovité napéti motoru musi odpovidat napéti site!
Spousténi autotransformatorem — jde o zménu napéjeciho napéti (snizeni) pii rozbéhu.
Pfi spousténi nastavime na autotransformatoru nizsi napéti a poté napéti zvySujeme na
jmenovitou hodnotu.

Spousténi rozbéhovou spojkou — motor se rozbihd naprazdno (to znamend mensi
rozb&hovy proud) a po skonceni rozb¢hu se spojkou ptipoji pohanéné zatizeni.
Odporovym spousté¢em — lze spoustét krouzkové motory s vinutou kotvou, do
rotorového obvodu je pfipojen rezistor, jehoz odpor lze v nékolika stupnich ménit.
Tim ménime velikost rotorového proudu a tim intenzitu magnetického pole
vyvolaného rotorovym proudem. Pfi rozbcéhu se zapoji nejvyssi hodnota odporu a
postupné se sniZuje, po skonceni rozbehu je odporovy spousté¢ odpojen a rotoroveé
vinuti spojeno nakratko.

Frekvenénim meéni¢em — zménou frekvence napdjeciho napéti postupné zvySujeme
rychlost otdfeni, moderni zpisob rozb&éhu ASM, vyuzivad se tam kde je zaroven
poZadovana zména poctu otacek béhem provozu motoru.

Softstartérem — elektronicky (tyristory) regulovany rozb&h prostiednictvim zmény
efektivni hodnoty napéjeciho napéti. SniZenim napéti se snizi 1 rozb&hovy proud.

Prikon, vykon a ucinik ASM:

ASM se vzhledem k siti chova jako soumérna zatéz a jeho prikon P1 (¢inny) lze vyjadiit

vztahem:
P1=3.UtIn.cosp
nebo:
P1 = 3.Us. L. cosQ
Ut,Is — fazové hodnoty napéti a proudu; Us, s — sdruzené hodnoty napéti a proudu

Vykonem se rozumi mechanicky vykon na hiideli P2 a vychazi z G¢innosti stroje:

P2 = Pi.n
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Uc¢inik motoru cose:

Udava, jak velkou ¢ast zdanlivého vykonu pfeménime na ¢inny vykon. Je definovan jako
pomér mezi ¢innym a zdanlivym vykonem:
P

cosg = <

Hodnota tc¢iniku se pohybuje v rozmezi 0 — 1 a nizké hodnoty uc¢iniku znamenaji velké ztraty,
naopak stroj s ¢inikem = 1 by nemohl pracovat, protoze ¢ast jalového vykonu potiebujeme
k magnetizaci stroje. Hodnoty G¢iniku u ASM se vétSinou pohybuji v rozmezi 0,7-0,9 pfi
jmenovitém zatiZeni, nejniz§i hodnotu G¢iniku ma motor bézici naprazdno. V podminkach
provozovatele distribu¢ni soustavy je udrzovani G¢iniku v rozmezi 0,95-1, abychom toho
doséhli, musime provadét kompenzaci uciniku.

Nekteré dulezité pojmy:
Lenzlv zakon: indukovany elektricky proud v uzavieném obvodu ma takovy smer, Ze svym
magnetickym polem piisobi proti zméné magnetického indukcniho toku, ktera je jeho pricinou.

Tocivy (kroutici) moment: fyzikalni velic¢ina, ktera vyjadruje piisobeni sily na bod, ktery je
vzddlen Im od osy hridele zn. M jednotky Nm (Newtonmetr)

Zabérny moment: u tocivého stroje jde o tocivy moment, ktery je motor schopen vyvinout pri
rozbéhu z klidového stavu, tzn. nulovych otacek zn. M, .

BRZDA | MOTOR GENERATOR

I1k

Momentova charakteristika — zavislost na poctu otacek a skluzu.
ReZim préce asynchronniho stroje:

- pokud plati nr < nsje stroj v motorickém rezimu - motor

- pokud n;> ns motor je v generatorickém rezimu - generator

- pokud je motor donucen otacet se v opacném smeru, nez se otaci mg. pole statoru
pracuje v brzdném rezimu — brzda.

Studijni materialy pro u¢ebni obor elektrikai - slaboproud



ASYNCHRONNI STROJ

Ing. M. Besta
o Wotor & Co GmbH lo| 7 vyrobce i
[Typ 1601 || ||typ AD 60 i
[3-Wot__ J[Nr___ 1234588 || [D-Motor || Nr. 2080 ||
LAY aoomo0 v | 2017 Al [ A400 v 166 A |
[s1 15 kW J[cosp 085 ]| [90 kW S3 fcos ¢ 0,89 ||
| 1430 wimin || 50uz_| | | 1460 /min |50 Hz|
[so-KL.F_][1P_54 ]| t|| izol.-KI.B[IP44 | 06 t]|
o | [EC34-1/VDE 0530 |© | |o| VDE 0530/ 11.95 | o
Stitky 3f ASM
Svorkovnice

Ventilator

Hridel

Stator
Statorové vinuti

ASM s kotvou nakratko

Obrazky prevzaty:

http://www.emotor.cz/

http://www.eatonelektrotechnika.cz/priruckazapojeni/drives002.html
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/dd33e4ab21ddb6d3c125764600
480aeb/$file/softstarter-%20handbook.pdf

Piehled konstrukce elektrickych to¢ivych stroji doc. Cerveny FEL skripta ZCU Plzei
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