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Induction motors diagnostics in the test workplace and in the real workplace

In this dissertation are described properties of induction motors, on which is practised
diagnostic, both in real and testing operation. Production types are achieving outstanding
operation parameters in conjunction with electronic control. Coupled with machine bring
energy savings and have not negative effect on environment. This is the question of induction
motors with short circuit armature in all versions. This group of induction motors ensures
operation in all areas of industry and in public sector. In industry are induction motors used
for driving of pumps, fans, compressors, cranes and special accessories. In public sector

induction motors facilitate operation of home appliances in a broad sense of their application.

Diagnostika asynchronnich elektromotort na zkusebnim pracovisti a realném

provozu

V této praci jsou popisovany vlastnosti asynchronnich elektromotort, které jsou
diagnostikovany, jak v realném provozu tak na zkuSebnim pracovisti métenim. Vyrobni typy
dosahuji ve spojeni s elektronickym fizenim vynikajici provozni parametry. Nésledné ve
spojeni s soustrojim piinaseji energetické uspory a negativné neovliviiuji Zivotni prostiedi.
Jedna se o asynchronni elektromotory s kotvou nakratko ve vSech modifikacich. Tato skupina
elektromotori zajistuje provoz ve vSech oborech primyslu i vobcanském sektoru.
V primyslovém sektoru jsou elektromotory pouzivany pro pohony Cerpadel, ventilatori,
kompresort, jefabu a specielnich zafizeni. V obcanském sektoru usnadnuji praci domaci

spotiebice v Sirokém spektru jejich pouziti.
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Prace je zaméfena na diagnostiku asynchronnich elektromotori. Popisuje konstrukci,
vlastnosti a parametry asynchronnich elektromotorii jak na diagnostickych zafizeni, tak
v readlném provozu. Hlavni snahou je ukazat vlastnosti téchto elektrickych stojl pfi moZnych
ovéfovacich zkouskéach po pfipadnych opravach nebo pii instalaci novych stroji uvadénych

do provozu.

K rozhodujicimu zlomu pro lidstvo doslo v roce 1831, kdy Michael Faraday objevil
elektromagnetickou indukci. Od tohoto roku prodélal vyvoj elektromotort velky kus pokrok a
dnes se hovofi o elektromotorech energeticky uspornych, jejichz velkou ptednosti je nejen

Uspora energie pii provozu, ale i Setrnost k zivotnimu prostiedi.

Michael Faraday

22.9. 1791 - 24, 8, 1867

Anglicky fyzik, chemik a velky experimentitor Michael Faraday se narodil 22. zafi
1791 [1] nedaleko Londyna (v Newington Butts) v chudé rodiné¢ kovafe (James Faraday).
O prvnich letech jeho Zivota je znamo velmi mélo. V roce 1805 ve véku 14 let nastoupil do
ueni ke knihafi (George Riebau, Blandford Street). Za 7 let uleni naSel zalibeni ve védg,

zvlasté v chemii.

Od roku 1810 Faraday provadél své prvni pokusy v oboru elektfiny. Ve stejném roce
se stal ¢lenem Méstské filosofické spole¢nosti - City Philosophical Society. Tato spole€nost
poradala védecké prednasky a podporovala sebevzdélavani svych ¢lend. 1.3. 1813 se stal
chemickym laborantem tehdy slavného chemika Humphry Davyho (1778 - 1829)
v Kralovském uastavu v Londyné (jeden ze zakaznik( jeho mistra dal v roce 1812 Faradayovi
4 vstupenky na Davyho pfednasky v Krilovském institutu). Od fijna 1813 do dubna 1815

doprovazel Davyho na jeho védecké cesté po evropském kontinentu. Mezi lety 1818 a 1822




pracoval s vyrobcem chirurgickych nastroji Jamesem Stoddartem na vylepSeni kvality ocele.
21. 3. 1821 byl Faraday povysen do funkce spravce Kralovského institutu. 2. fervna 1821 se

oZenil se Sarou Bernardovou.

Ve 33 letech se stal Michael Faraday ¢lenem Londynské kralovské spole¢nosti (a to

bez systematického a oficialniho vzdélani).

1.1 Elektromagneticka rotace

V roce 1820 Hans Christian Oersted objevil elektromagnetizmus. [1] Bylo ziejmé, Ze
se jedna o vyznamny objev. Oerstedova prace se dostala také k Faradayovi. Vyvrcholenim
Faradayovych pokust (1821) byl jeho objev elektromagnetické rotace, kterd je principem

elektromotoru.

1.2 Elektromagneticka indukce
Roku 1831 (29. 8.) Michael Faraday objevil elektromagnetickou indukcei. [1] Zjistil,

7e magnetické plsobeni proudli je provazeno zpétnym pisobenim na proudy. Ovinul Zelezny
prsten dvéma draténymi civkami. Pustil-li prvni civkou proud, nastal pfi jeho zapnuti

proudovy naraz v druhé civce. KdyzZ proud prerusil, vznikl proudovy naraz opaény.

Faradaytiv elektromagneticky prstenec

Prvni Faradaytiv generator




Faradayovy zakony

1834 - méfenim produktli rozkladu pfi elektrolyze objevil zdkony elektrolyzy.
Faradayovy zdkony vztahujici se k elektrolyze:

mnoZstvi vyloudené latky zavisi jen na mnoZstvi proslého naboje a je mu Gmérné.

K vylougeni kilovalu kterékoli latky je tfeba téhoZ mnoZstvi elektfiny, zvaného Faradayiv

naboj (Fo=9,650.10" C).

1.3 Publikaéni éinnost

Faraday popsal své experimenty voblasti elektfiny a elektromagnetizmu
v tfisvazkovém dile Experimental Researches in Electricity (1839, 1844, 1855). [1] Vyzkumy
v oblasti chemie zaznamenal v dile Experimental Researches in Chemistry and Physics
(1858). V roce 1860 publikoval sérii Sesti détskych prednasek The Chemical History of a

Candle, které se staly klasikou védecké literatury.




2 PRINCIPY, KONSTRUKCE A APLIKACE ASYNCHRONNICH
ELEKTROMOTORU

2.1 Princip asynchronniho elektromotoru

Fyzikélni vlastnosti elektrickych strojii vyplyvaji ze zdkladnich zakoni elektrotechniky,

které jsou shrnuty sedmi Maxwellovymi rovnicemi.[2]

2.1.1 Zakon magnetomotorické sily
LI d
F = ¢H ,.ds :é;,. +EHDn.dS @2.1.1)

kde: F je magnetomotoricka sila (mms)

H_ primét vektoru intensity magnetického pole do sméru integra¢ni drahy

d, element integra¢ni drahy

i, proud

D, D, elektrické indukce

S prifez indukéniho toku

t Cas
U elektrickych strojii se mala &asova zména elektrického toku muze zanedbat (neuvazuji-li se
razové d&je) a pro vinuti s N zavity, protékanymi tymz proudem i plati
F:ch,ds:M [A;A/m;m;A ] (2.1.2)
Magnetomotoricka sila F (podél uzaviené kiivky) se rovna algebraickému souctu vsech

proudi (priitoku) Zi,. uzavienych v kiivce.

i=l

2.1.2 Zakon elektromagnetické indukce

e=—u, = = —Nd—(p [V;Wb;s ] (2.1.3)

AT dt

kde: e je elektromagneticka sila (ems)
u, indukované (vnitini) napéti
¥ sprazeny magneticky tok

¢ okamzita hodnota magnetického toku




Elektromotoricka sila se rovna zaporné ¢asové zméné civkového magnetického toku ¥, pro

ktery plati za pfedpokladu, Ze viemi zavity protéka stejny (stfedni) tok

2.1.3 Zakon elektrického toku
ﬁoﬂds:ZQ [C/m*;m*;C) (2.1.4)
kde: Q je elektrické mnozstvi

Tento zékon se bézné u elektrickych stroji nepouziva, pokud nejde o stroje na vysoké napéti

2.1.4 Zakon magnetického toku
(D:ﬁBndS:O [Wh:T;m* | (2.1.5)

2.1.5 Rovnice pro proudovou hustotu
o=t [A/m*; Q7 5v/im) (2.1.6)

kde: y je m&ma vodivosta E intensita elektrického pole

2.1.6 Rovnice pro elektrickou indukci
D =gg E [C/m*;Fim;Vim] (2.1.7)
kde: &£ je pom&ma dielektricka konstanta prostredi

£, =8,853.10™ [F / m] dielektricka konstanta vakua.

2.1.7 Rovnice pro magnetickou indukci

B = pu,H [T;H/m;AlIm] (2.1.8)

kde:  uje pomérna permeabilita prostiedi

M, je pomémna permeabilita vakua




2.1.8 Elektromechanicka preména energie

Fyzikalni podstatou togivych elektrickych strojii je pfeména bud’ mechanické energie
na elektrickou (generator) nebo elektrické na mechanickou (elektromotor). Tato pfeména je
umoZnéna elektromagnetickymi a elektrodynamickymi uéinky elektrického proudu.

Princip piemény elektromechanické energie u elektromotoru plyne z nasledujiciho
textu. Vodi¢ napajime za zdroje elektrické energie o okamzité elektromotorické sile e stejné
polarity. Proud i je nyni vodi¢i zdrojem vnucen a ma kladny smysl. Na vodi¢ piisobi aktivni
sila f.;, kterd podle pravidla levé ruky plsobi pohyb vodice v kladném smyslu. Rychlost
v naroste na takovou hodnotu, aZ elektromagneticka sila fi. bude v rovnovaze s pasivni
mechanickou silou fi, (napf. tfeni), ktera plsobi vZdy v opaéném smyslu neZ sila aktivni. To,
co u elektromotoru udrZuje proces v pohybu, je elektromagneticka sila fi.. Smysl pohybu a
smysl rychlosti v musi u elektromotoru souhlasit se smyslem aktivni sily fi.

Abychom dostali u elektrickych stroji to€ivy pohyb, umistime vodiée do tzv.rotoru. Je to
vélec, ktery na obvodu v drazkich mé uloZené vodice, které spolu tvofi vzdy zavit resp. civku
o0 zéavitu nebo vice zavitech tak, Ze je-li jedna strana civky v magnetickém poli jedné polarity,
je druha strana v poli opané polarity. Protéka-li vodi¢i proud i pusobi na kazdy vodi¢ zavitu
vnitini elektromagneticky moment mje 0 velikosti
m, = f“2 =-m,, (2.1.8.1)
2

kde D je primér rotoru a my, je vnitfni mechanicky moment. Kdyby magnetické pole
vytvofené statorem bylo stejnomémé (v prostoru mé stejnou velikost, smér a smysl), plsobil
by todivy elektromagneticky moment u elektromotoru na civku jen do polohy, kdy civkou
bude prochdzet plny magneticky tok. Aby dvojice sil plsobila na vodi¢ ve stejném smyslu
pohybu, piejde-li vodi¢ pod opa¢nou polaritu magnetického pole, musi se ménit smysl proudu
ve vodi¢i. Dosiahneme toho tzv. komutatorem, coz je v podstaté mechanicky usmériiovac.
Pozn.: Tento funkéni princip je podstatou stejnosmérného stroje. Vytvoii-li stator toCive
magnetické pole kruhové (v prostoru se otali konstantni rychlosti a ma konstantni velikost),
miiZe se piisobenim tohoto pole s magnetickym polem rotoru vytvofit rovnéz tofivy moment.
To je podstatou stfidavych stroji. Podle toho, jakym zpisobem vznikne magnetické pole
rotoru, rozeznavame stiidave stroje:

a) synchronni, u nichz vinuti rotoru je napdjeno stejnosmérnym proudem. Vytvori se

stejnosmérné magnetické pole, které je spolu s rotorem unéaseno stejnou rychlosti jako

je rychlost toéivého pole tzn., Ze rotor se otaci synchronné s toivym polem




b) asynchronni (induké&ni), u nichZ je magnetické pole rotoru vytvofeno proudy, které
jsou indukovany ve vinuti rotoru nakrétko relativnim pohybem to¢ivého magnetického
pole viigi rotoru. Proto se musi rotor asynchronniho elektromotoru otacet o tolik
pomaleji neZ to&ivé magnetické pole, aby se indukovalo takové napéti a proudy, které
vytvofi potfebny elektromagneticky moment m;. = - mjy,. Rotor se vii¢i to¢ivému poli
otaci asynchronng.

U asynchronniho elektromotoru miiZe pfi stejném smyslu otaceni stroj pfechazet z oblasti
motorické do oblasti generatorické a naopak Méni se pouze smysl prichodu energie strojem,
zda je stroji dodavén vnitfni mechanicky vykon pin (generator) nebo vnitini elektricky vykon

pie (elektromotor).

2.2 Konstrukce a aplikace asynchronnich elektromotort

Na obrizku ¢ 1 je schématické rozloZzeni konstrukénich dili asynchronniho

elektromotoru. [3]

Obr. &. 1 - Konstrukéni dily

Konstrukce elektromotoru tak, jak ji zname, mize byt modernim FfeSenim
pfizpisobena jak tvarem, tak i vykonem. Kazda vykonova fada ale musi splfiovat
mezindrodné uznavané normy rozmérui elektromotorii, aby bylo mozno provadét zmény
téchto elektromotori v pfipad®, kdy jsou zastaralé typy vyfazovany z vyrobnich programi a
nahrazeny fadou novou. Specialni provedeni, na pfani zakaznika, jsou pfesné popsiny

v technickém komentdfi nebo privodné technickém navodu na obsluhu a udrzbu stroje.




Aplikace elektromotorti je opravdu Siroka od nejb&zné&jich pohonu ¢erpadel, ventilator az
po naro¢né servopohony a frekvenéné fizené elektromotory.
Elektromotor se sklada s mechanickych &asti, magnetického obvodu a vinuti.

Mechanické &asti: kostra elektromotoru, loZiskové Stity, loziska.

2.2.1 Kostra elektromotoru

Kostra elektromotoru slouZi jednak k pfipevnéni elektromotoru k hnanému stroji a
zarovefi jsou do kostry uloZeny ostatni popisované komponenty. Po vloZeni vSech téchto
komponent je vytvofen elektromotor. Vyrobce elektromotorti vyrabi kostry z riiznych slitin,

nejcastéji jsou kostry litinové nebo ze slitin hliniku.

2.2.2 Predni a zadni loziskovy stit

Tyto Stity jsou pfesné svrtany s kostrou elektromotoru a slouZi pro osové soumérné
uloZeni rotoru do statoru. Tato osovd soumérnost zabezpeluje rovnomérné dodrzeni
vzduchové mezery uvnitf stroje. Pfedni 3tit je ze strany od ventilatoru a zadni §tit je u volného
konce htidele. Tvar tohoto §titu urtuje zplsob pfipojeni k hnanému stroji a pak mluvime o
patkovém, pfirubovém nebo patkopfirubovém elektromotoru. Tvar pfipojeni ma presné
definovatelné oznadeni, které je uvedeno na vykonovém 3titku elektromotoru. Ve vnitinich
otvorech &titu jsou uloZena loZiska oteviena s moZnosti domazini nebo uzaviena bez
moznosti domazani. V ptipadé domazivani je loZiskovy §tit opatien mazacimi kanélky,
nahofe na povrchu loZiskového §titu je zakoncen typizovanou maznici. Ukonéeni kandlku je
uvniti loZiskového Stitu v otvoru pro uloZeni loZiska tak, aby mazivo sméfovalo do prostoru

pro mazivo loziska.

2.2.3 Sestava lozisek

Na obou stranach nosné hiidele jsou loZiska. Na strané hfidele pro umisténi spojky,
tedy spojeni s hnanym zafizenim, mohou byt loZiska, ktera jsou konstruk¢éné navrzena tak, Ze
zabezpeluji eliminaci zvySenych tlaki od hnaného zafizeni. Na strané ventilatoru byvaji
bézna kulickova loziska. Specialni ulozeni loZisek se vyuziva tfeba u lodi, kde se stojici
elektromotor pohybuje dle kyvani lodi. Tak se vymackdva spodek lozisek a dochazi k jejich

znehodnoceni v ur¢itém radiu. Tomu se predchazi predpnutim lozZiska v loZiskovém uzlu.




2.2.4 Hridel

Na hfidel je nalisovan rotor elektromotoru. Ten je sloZen z magnetickych plechi, do
kterych je pod tlakem nalita hlinikova rotorova klec, nebo miiZze byt pouzita specialni médéna
klec. Na hfidel jsou nasazena loZiska. Hidel je vloZen do statoru elektromotoru a zajistén

loZiskovymi tity. LoZiska jsou z obou stran v loZiskovém §tité uzaviena loziskovymi viky.

2.2.5 Stator

Stator je sloZen zkostry a magnetického obvodu, do kterého je vloZeno vinuti
elektromotoru.
Kostra je v provedeni ze slitin hliniku nebo litinova. Navrh kostry je odvozen od

navrhovaného prostiedi, ve kterém ma zafizeni pracovat.

2.2.6 Magneticky obvod a vinuti

Magneticky obvod je sloZen z magnetickych plechd, které maji uvnitf vylisovany
drazky pro uloZeni vodi¢t. Nasledné jsou plechy nalakovdny izola¢nim lakem. Z téchto
jednotlivych plechi je sloZzen magneticky svazek, ktery je zajistén proti uvolnéni jednotlivych
&asti. Do drazek se vklada nejprve drazkovi izolace. Pak se navinou jednotlivé civky, které se
vkladaji nebo automaty vtahuji do draZek v magnetickém obvodu. Po vloZeni civek se
provede jejich utésnéni v jednotlivych drazkach. Takto ptipraveny magneticky svazek projde
impregna¢ni vanou s izolatnim lakem. Po impregnaci je izolaéni lak vytvrzen v pecich.

Magneticky svazek je vlozen do kostry elektromotoru.

Kvalita viech pracovnich operaci je nasledné provéfena zkouSkami piedtim, nez
elektromotor opusti vyrobni linku. Také po opravach musi spliiovat podminky uvedené

konstrukéni podminky




3 ZAKLADNi PARAMETRY ASYNCHRONNICH ELEKTROMOTORU

3.1 Vseobecné udaje

Navrhovani, vyroba a uziti elektromotorii v provozu se fidi dle platnych zakoni,
vyhlasek, nafizeni vlady, norem a mistnich provoznich predpisti. Kromé zékladnich
vyrabénych fad jsou i modularni fady nebo fady odvozené. [4]

Ze zakoni uvadim zdkon 22/97 sbirky a jejich novelizace. Nasleduji vyhlasky a to
214/97, ktera se zabyva dodavkami pro vybrana zafizeni, pfedeviim pro jadené elektrarny a
vybrané provozy. Vyhlaska 22/97 je pro provadéni revizi elektromotortl.

Vsichni vyrobei k elektromotorim dodavaji prohlaseni ke shodé. Toto prohlaseni
obsahuje, e nisledn& oznalené produkty na zakladé jejich koncepce a konstrukce odpovidaji
pfislusnym zakladnim bezpe¢nostnim pozadavkim nafizeni vlady. Pfi neodsouhlasenych
zménich produktii vyrobcem ztrici toto prohlaseni svou platnost. Uvedené produkty jsou
uréeny k zallenéni do jiného strojniho zafizeni nebo ke smontovani s jinym strojnim
zafizenim. Produkt je za podminek obvyklého a uréeného pouziti bezpetny.

Naftizeni vlady:

NV & 17/2003 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na elektrickd zafizeni
nizkého napéti.

NV & 18/2003 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky zhlediska jejich
elektromagnetické kompatibility.

Tyto produkty jsou v plné shodé s nasledujicimi harmonizovanymi normami:

CSN EN 60034-1

CSN EN 60034-5

CSN EN 60034-6

CSN EN 60034-9

CSN EN 60204-1, odst.16
CSN EN 50081-1

CSN EN 500081-2

CSN EN 50082-1

CSN EN 50082-2

JIHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA -8-
Husova 458, 370 05 Ceské Budéjovice




3.2 Elektrické udaje

Elektrické udaje sdruzuji parametry, od kterych se odvozuje instalovany vykon,

umisténi v prostiedi provozu a bezpetnost proti tirazu elektrickym proudem.

3.2.1 Napéti, kmitocCet, proud

Pokud dojde k odchylkam napéti a kmitoétu vlivem vnéjsich vlivi, které jsou predem
stanoveny normou, musi byt elektromotory schopny pfi téchto odchylkach vykonavat svou
funkci. Toto plati za predpokladu, Ze jejich otepleni miZe byt o cca 10 K vy3Si, neZ mezni
hodnoty otepleni uvedené tepelné ttidy izolace. Elektromotory musi vZdy zajistit svou funkci.
Podle pozadavku na napéti, zapojeni a kmitoétu je pak vinuti realizovano bud’ jako standardni
nebo jako zvlastni. Typy vinuti stator( uruji zplsob dalSiho vyuziti, jako jsou rozb&hy
elektromotorti, Fizeni otadek nebo dalSi $kalu vlastnosti, které jsou po elektromotoru

pozadovany.

3.2.2 Zabérny proud

Proud pfi zabrzdéném rotoru - nejvétsi ustilena efektivni hodnota proudu odebiraného
ze sité, naméfenda pfi viech thlovych polohach zabrzdéného rotoru pfi jmenovitém napéti a

kmito¢tu.

3.2.3 Jmenovity vykon

Hodnota vykonu, ktera je soulasti jmenovitych udaji (jmenovité vykonnosti).

Jmenovity vykon je mechanicky vykon na hiideli a musi byt vyjadien ve wattech.

Jmenovity vykon plati pro trvalé zatizeni pii kmito¢tu 50 Hz, teploté okoli do 40 °C a
nadmofské vySce do 1000 m. Ostatni elektromotory pracujici v jinych podminkach, nez

uvedenych, jsou povaZovany za specidlni elektromotory.
Vyrobce stanovi, v jaké tfidé jmenovité vykonnosti bude elektromotor provozovén:

e Jmenovitd vykonnost pro trvalé zatizeni - stroj pracuje po neomezenou dobu a vyhovuje

podminkam normy. Oznaceni S1.

e Jmenovita vykonnost pro kratkodoby chod - stroj pracuje po omezenou dobu, pocinaje od

teploty okoli a vyhovuje podminkam normy. Oznaceni S2.




e Jmenovitd vykonnost pro pravidelné zatiZeni pro praci v cyklech, pfi¢emz vyhovuje

podminkam normy. Druhy pravidelného zatizeni S3 az S8.

3.2.4 Vykonnostni stitek

Vykonovy Stitek elektromotoru obsahuje jmenovité hodnoty, uréené obvykle

vyrobcem pro stanovené pracovni podminky stroje.

Kazdy elektromotor musi byt opatfen vykonnostnim §titkem. Tento vykonnostni Stitek
nesmi byt po dobu Zivotnosti stroje odstranén nebo vyménén. Poskozeny Stitek s necitelnymi
idaji musi byt doplnén novym piidavnym Stitkem. Pfi zmé&nach nebo opravach na stroji je

nutno vedle vykonnostniho Stitku umistnit pfidavny Stitek s dopliiujicimi udaji.

3.2.5 Ué&innost, Géinik

Kazdy vyrobce pfi navrhovani elektromotori provede vypolty parametri
elektromotori. Hodnoty udinnosti a 0¢iniku jsou poditainy pro jmenovité vykony
elektromotorti. Uginnost a Gdinik se ovéfuje m&fenim, zda vypoétené hodnoty odpovidaji
naméfenim Udajim. Tyto veli¢iny dal slouzi pro projektovani a samotny provoz tak, aby
zakaznik mé&l pro vykon stroje a zatiZeni sit€ v misté pfipojeni optimélni podminky pro

provozované zafizeni. Dulezité je dodrzet i¢innost i pii mensich zatizeni.

3.2.6 Jmenovity moment

Jmenovity vykon udava velikost krouticiho momentu na hiideli elektromotoru.

3.2.6.1 Zabérny moment

Zabérny moment je nejmensi naméfeny moment, ktery elektromotor vyvine na hrideli

pfi viech thlovych polohach se zabrzdénym rotorem pfi jmenovitém napéti a kmitoctu.

3.2.6.2 Nejmensi rozbéhovy moment

Nejmensi rozb&hovy moment je nejmensi hodnota ustidleného asynchronniho
momentu, ktery elektromotor vyvine mezi nulovymi ota¢kami a ota¢kami, odpovidajicimi
maximalnimu momentu (momentu zvratu) pii napajeni elektromotoru jmenovitym napétim a

kmitoctem.




3.2.6.3 Maximalni moment
Nejvétsi hodnota ustaleného asynchronniho momentu, ktery elektromotor vyvine bez

prudkého poklesu otacek pii napajeni jmenovitym napétim a kmitotem.

3.2.7 lzolace elektromotortl

V3ichni vyrobei zaruduji vysokou kvalitu izolaci a to jak vysokou mechanickou, tak
elektrickou pevnost s vysokou uzitnou hodnotou a Zivotnosti elektromotorti. Izolace chréani
vinuti pfed vlivem vniknuti agresivnich plyn, par, prachu, oleje a pifed zvySenou vlhkosti
vzduchu a odoldvd mechanickému namdhani vlivem vibraci. Izolace jsou rozdéleny do

teplotnich kategorii. Nejb&Znéjsi pouzivana izolace je tfidy F dovoleného otepleni 105 K

3.2.8 Ochrana, kryti elektromotori

Elektromotory se normdln& jisti proti pfetiZeni tepelné zpozdénou ochranou -
vykonovym vypina¢em nebo pomoci relé proti pietiZzeni. Toto jidténi je proudové zavislé a je
zvlast’ udinné ve stavu nakratko. Jako nestandardni ochrana se pouZivaji teplotni ¢idla, ktera
se vkladaji do vinuti elektromotoru a lozisek. Tato ¢idla vyhodnocuji teplotu a jsou nastavena
do reZimu varovéni a odstaveni soustroji. VétSina navrZenych elektromotoric. ma stupefi
ochrany krytem IP 55. U elektromotort, které jsou trvale namontovany do zvlast’ nevhodného

klimatického prostiedi, je moZno pouZit antikondenza¢ni vytapéni.

3.2.9 Tolerance technickych parametri dle CSN EN 60034/01, CSN 35 0000

Nazev Hodnota poznamka
Utinnost P, < 50 kW -0,15(1-n) H — se dosazuje jako desetinné ¢islo
Utinnost P, < 50 kW -0,15(1-n)
Utinik _1-cosg 1-09/6

6
Min. absolutni hodnota 0,02 Pro vysoky cos @
Max. absolutni hodnota 0,07 Pro nizky cos ¢
Skluz +20 %
Zabémy proud +20 %
Zabémy moment -15%az+25%
Moment zvratu -10 %
Moment setrvacnosti +10%
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3.3 Mechanické udaje

3.3.1 Kostra, Stity elektromotoru

Vyrobci elektromotorii pouZivaji kostry a Stity ze slitin hliniku do osové vysky 100
mm. Pro motory vy$8ich osovych vySek se pouZiva Seda litina, napf. GGG 20. Pouzita
technologie vyroby je litim nebo odstfiknutim do formy. Nésledné obrabéni je provadéno na
obrabécich automatech s vysokou presnosti. Na kostry elektromotor( jsou pfipevnéna zavésna

oka pro jetabové manipulace.

3.3.2 Statorovy a rotorovy svazek

Pro rotorovy a statorovy svazek se pouZivaji dynamo plechy riznych parametri.
Plechy jsou dle navrhu konstrukce vysttihany do poZadovanych tvarti. Po odstranéni bfitl, po
jejich Zihani atd. je provedena jejich izolace. Plechy se skladaji do magnetickych odvodi se
stfidavym magnetickym tokem. Pak je vyrabén statorovy svazek a rotorovy svazek. Statorovy
svazek je vloZen a ustfedén v kostie. Rotorovy svazek je sloZzen a do vzniklych drazek je
vstifknuta slitina hliniku, ktera vytvoii kotvu nakratko. Nékteii vyrobci pro zvySeni parametri
pouZivaji u vy3sich vykond i médéné kotvy. Rotorovy svazek se upeviiuje na hfidel
elektromotoru, a to bud’ lisovanim na pero, nebo jinym vhodnym konstrukénim feSenim.

Kvalita magnetického obvodu vyrazné omezuje ztrity v Zeleze.

3.3.3 Loziska elektromotoru

Na hfideli elektromotoru jsou umistnény loZiskové uzly. Jsou tvofeny zadnim a
ptednim vickem. Samotné loZisko je uloZeno v §titu elektromotoru — pfedni a zadni.
Nominalni Zivotnost se uréuje vypoétovymi metodami podle platnych norem. Vhodnym
provozem lze dosiahnout vysoké Zivotnosti lozisek. Hlavni vliv na Zivotnost loZisek mayji
otatky, zatiZeni a kvalita maziva. Loziska se pouzivaji bud’ uzaviena pro menSi vykony
elektromotorti, pro vétsi vykony se pouzivaji loZiska s moZnosti domazani. U domazavanych
lozisek se sleduji provozni hodiny a podle otacek, vykonu a provoznich podminek se uri

interval domazani.
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3.3.4 Ukazkovy postup
Postup pii urlovdni o domazavaciho intervalu loZisek T, pfi zhorSenych

provoznich podminkéch.

T, = Txq(hod) (3.3.4.1)
q = f,-f,.f; korekéni faktory (3.3.4.2)

Vliv prasnosti a vlhkosti prostiedi:

stfedni fi=092az0.7

silny J,=0,7az04

velmi silny  f; =0,4 az 0.1

Vliv razového zatiZeni vibraci a kyvavého pohybu:

stiedni f,2=0,9az0.7

silny f,=07az04

velmi silny f, =0,4az0.1

Vliv vyssich teplot:

stfedni (do 75 °C) J3=1,0az0.7
silny (75 °C az 85 °C) f,=0,7a204
velmi silny (85 °C az 120 °C) f; =04az0.1

ProtoZe pfi domazavani je dosaZena jen ¢astedna vyména nového plastického maziva za staré,
je tfeba domazdvaci interval zkratit.

Obvykle domazavaci intervaly jsou 0,5-0,7.T,

Zivotnost maziva je v podstaté 2xT , pripadné 2xT,

3.3.4.1 Uréeni mnozstvi maziva potfebné k domazani
m=D.B.x (3.3.4.3)
kde: m - mnoZstvi maziva (g)

D - vngjsi pramér loZiska (mm)

B - sitka loziska (mm)

x - faktor zavisly na domazavacim intervalu

3.3.4.2 Tabulka hodnot zavislosti faktoru na domazavacim intervalu

Faktor x 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Domazavaci interval denné tydné mésiéné |rocné kazdé 2-3 roky
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3.3.5 Konec hridele vyvazovani

Vyvazovani je provadéno dle platnych norem a doporuceni vyrobce. U elektromotori
star§i generace se provadélo vyvazeni na cely klinek, dnes je vyvazeni na pul klinek. Zpisob

vyvaZeni je vyznacen na volném konci hiidele.

3.3.6 Svorkovnice

Poloha skiing svorkovnice se vzdy posuzuje ze strany volného konce hiidele (zadni
strany). Piivody vodi¢i se musi dimenzovat podle platnych technickych norem a doporuéni
vyrobci kabelli. Skiing svorkovnic obsahuji svorniky pro pfipojeni fazovych, ochrannych

vodi¢i a svorky pro jiné ucely pro vyvedeni ¢idel a snimaci.

3.3.7 Hluk

Hluk elektromotori se méfi dle CSN EN 21680-1 v bezodrazovém prostiedi pfi
jmenovitém vykonu. Hladina akustického tlaku Lyga v dB je prostorova stfedni hodnota hladin
akustickych tlakii mé&fenych na méfici plode Tato méfici plocha je ve vzdalenosti 1 m od
povrchu stroje. Hladina akustického vykonu je rovnéZ udavana v dB. Doporu¢end hodnota pfi
50 Hz s toleranci + 3 dB je pro riizné osové vysky nejdfive vypoétena a pak odméfena. Stejny
postup je pro 60 Hz, oviem s v&t3i toleranci cca 0,4 dB. Tyto uvedené hodnoty jsou pro
standardni provedeni. Pokud se jedna o elektromotory s pfepinanim poéld, se zvySenym
vykonem, nebo museji byt provozovany s frekvenénim méni¢em, hodnoty hluku se méni, ale
musi spliiovat hygienické poZadavky s ndvaznosti na uvedenou normu. Pro zlepSeni hladin
hluku se pouZivaji rizné technologie vyroby. Elektromotory se vybavuji napiiklad axidlnim
ventilatorem, nebo radidlnim ventildtorem se Sikmymi lopatkami. Vybér vhodného ventilatoru

uréuje i smér toceni soustroji.

3.3.8 Otacky, otaceni toceni a ventilace

Uvedené jmenovité otacky plati pro jmenovita data. U synchronnich otadek se pak
méni pfimo tmémé s kmitoétem uréitého napéajeciho napéti. Elektromotory ve standardnim
provedeni je moZno pouzit pro oba sméry toeni. Pfi dodrZeni zapojeni svorek u
pravotocivého piipojeni fazi se elektromotor bude otacet pii pohledu na stranu volného konce
hiidele elektromotoru doprava. Tok vykonu je shodny s smérem otéceni pii pohledu na stranu
D elektromotoru. Elektromotory ve standardnim provedeni jsou wvybaveny radidlnim

ventilatorem, ktery chladi nezdvisle na sméru toceni.
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4 MERENi PARAMETRU ASYNCHRONNICH ELEKTROMOTORU, POPIS A PRINCIP
POUZIVANYCH METOD

Zkousky se provadéji predeviim na otepleni elektrickych stroji, jejich elektrickou
pevnost a mechanickou odolnost. Tyto zkousky jsou rozdéleny dle potieb ovéfovani

jednotlivych stroji.

Typova zkouska se provadi ve vyrobnim zavodé, a to u kazdého stroje v plném
rozsahu, pfedepsaném normami. Ugelem této zkoudky je zjisténi, zda dany typ vyhovuje

poZadavkiim té normy, podle které byl stroj vyroben.
Patfi sem:

e Me¢éfeni odpori, izolaéni pevnost, smysl vinuti a osa vinuti, zkouska naprazdno, zkouska

nakratko, zkouska zatéZovaci

e Kontrolni zkousky maji zkraceny program proti typovym zkouskam. Kontrolni zji§téni je
zaloZeno na pfimém posuzovani vysledki zkoudek a na porovnani s diivéjsimi vysledky

typovych zkouSek stroji daného typu.

e Specialni zkousky se provadéji dodateéné k typovym nebo kontrolnim zkouskdm podle
specialniho programu. Jejich ugelem je zjistit, zda stroj odpovida zvlastnim pozadavkiim,

stanovenym technickymi podminkami a piesahujicimi poZzadavky norem.

e Vyzkumné zkousky se provadéji u jednoho stroje, nebo skupiny stroji uréitého typu,
urtité série nebo urditého provedeni podle zvlastniho programu. Vysledkem jsou
podklady pro navrhovani novych stroji nebo pro technickd zdokonaleni jak v oblasti

materiali, tak konstrukei.

41 Méreni odporu a izolaéni pevnosti pouzitych materiala

Kvalita, presnost a samotny vypocet odporti je dobrym piedpokladem k odhaleni
piipadnych zavad. Teplota okoli, pfi které se provadi méfeni, a otepleni samotnych vodicu
podle zptisobu méfeni ovlivni vysledny odpor. Je zde piima zavislost odporu na teploté.
Odpory vinuti méfime nejprve za studena, a dalsi méfeni odpori provadime aZ po ukonéeném
otepleni méfeného elektromotoru - oteplovaci zkouSce. Méfime vzdy stejnou metodou. Méri
se odpor kazdé faze zvlast, a pokud je vinuti trvale spojeno do hvézdy, miZeme méfit vzdy

jen souéty odport dvou fazi. U dvoupdélovych stroji s jednovrstvovym vinutim, kde je rizné
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veliké vyloZeni &el jednotlivych fazi, dostaneme hodnoty odporii, navzijem se liSici o
nékolik procent, aviak v tomto pfipadé to neni znamkou nespravného provedeni vinuti. Odpor
rotorového vinuti u krouZkovych elektromotorti neméfime na svorkach stroje, ale pfimo na

krouZcich, aby se spolu s odporem vinuti neméfil jesté piechodovy a vlastni odpor kartacu.

Pro vypocet hodnot plati nasledujici vzorce

Zapojeni do hvézdy:

1 1 1
R, =‘2‘(RAB +Rey —RB(.‘)n R, ='2*(RB(: +Ryp _R(.‘A) » R ZE(RCA +Rpe “RAB) 4.1.1)

c

1 . .
Pak: R, =R, =R_ =R= > R, pfi zapojeni do hvézdy (4.1.2)

Zapojeni do trojihelniku (4.1.3)

el { 4Rpc Rey
“ 2

_(‘ Rup +Rpc + Ry )}
—R g + Rge + Rey

4R., R
B QURME L R R R (4.1.4)
2|+ R 3 —Rpe +Rey ’ ’

4R s .R
R, = l L ~(+Ryz + Ryc —Rcy) (4.1.5)
2| + R p + Ry — R4

Pak: R, =R, =R

c

=R= %RS pro zapojeni do trojuhelnika (4.1.6)

Pii méfeni ¢inného odporu vinuti musi byt dodrZena tato ustanoveni:

a) Mefit odpor odpovidajicim pfistrojem s pozadovanou tiidou presnosti
Nejpouzivanéjsi metody méfeni :
- Volt-ampérova metoda

- Odporové mustky (Wheatstontiv nebo Thomsoniiv),

b) Udavat odpor vinuti, piepocteny na teplotu + 20 °C. Byl-li odpor méfen pfi jiné teploté,

piepocitava se na zakladni teplotu
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c) Teplota vinuti pfi méfeni se miZe povaZovat za rovnou teploté okoli, jestlize neohfaty
stroj je v daném prostiedi alespoii 8 hodin a vykyvy teplot nejsou vétsi jak + 5 °C/hod.

Teplota se méfi s presnosti na min. 0,5 °C.

4.2 lzolaéni pevnost

Vyjadiuje odolnost vinuti pracovat na poZadovaném provoznim napéti. Ovéfuje se

zkouskami:

- Zavitové izolace pfi 130% provozniho napéti
- Méfenim izolaéniho odporu vinuti proti kostie
- Zkouskou vydrznym napétim proti kostfe (VN zkouska) 2U + 1000 V

Zkouska izolace, kterd se ma pokud moZno provadét na teplém stroji, posuzuje se podle
hodnoty izoladniho odporu vinuti proti kostfe. Tato zkouska se sklada ze zkouSky izolace

vinuti, a zkoudky izolace zavitil.

4.3 Zkousky izolace vinuti

U vinuti zjidtujeme, zda je dostatednd izolaéni pevnost jednak mezi jednotlivymi
vinutimi, jednak mezi vinutim a aktivnim Zelezem. Velikost zkuSebniho napéti je uréena
normou CSN 35 0010 podle velikosti stoje a jeho jmenovitého napéti. Elektromotory do
napéti 500 V se zkouseji méfi¢em do 500 V a elektromotory nad 500 V se zkouseji méfi¢em
do 1000 V. Elektromotory s napétim 6000 V a vy38im se zkouSeji pomoci méfi¢e o napéti
2500 V az 5000 V.

Druhy méreni:
a) méreni minutové
b) méfeni desetiminutové — pii méfeni absorpénich charakteristik u velkych stroji

¢) méfeni provérovaci — provadi se v provozu jako kontrola stavu

Pfi méfeni pfiloZzime hroty od méfi¢e na méfené misto (vyvod vinuti a kostra). Méfime po

stanovenou dobu, aniZ bychom méieni pierusili.




4.4 Energeticka bilance - feka ztrat

Pro odvozeni jednotlivych nap&tovych rovnic asynchronniho elektromotoru pouzijeme

zakladni vztahy. [2]
0, = (R + jX)I, +U, (4.4.1)

U, =(R, + jX, I, +sU, (4.4.2)

Pak pro celkovy vykon statoru a rotoru plati

P, =AP, + P, + AP, (4.4.3)
P,=P -P, (44.4)
kde: 1 S (f 5 *) - komplexné sdruZena hodnota k vektoru proudu

AP, ,(AP}.z) - Jouleovy ztraty statoru (rotoru)

IP!.I,,(J'::.2 ) - vnitini vykon statoru (rotoru)

my,, (m,) - podet fazi statoru (rotoru)

L - ¢inny elektricky vykon na statoru (rotoru)

Vychozi rovnice pro obecny chod asynchronniho elektromotoru plyne z vektorového

diagramu asynchronniho stroje pfi zahrnuti ztrat v Zeleze.
I,cosy, =1, —1; cosy, (4.4.5)
Jelikoz P, plati (m, =m, =m)

Py =mU,1, cosy, (4.4.6)

tpravou dostavame pii pouZiti vnitfnich napéti
Py =mU, [ py,) —mU, [ cosy, (4.4.7)
tedy dostavame

Py =AP;, +Ppy — P, =AP, + P, (4.4.8)

V podsynchronismu (s > 0) se na rotor pfes vzduchovou mezeru prenasi toCivym

magnetickym polem vykon P_ (pfi APy, =0jei Py, =0)

P_=AP.,-P, (44.9)




Cast tohoto pienaseného vykonu se musi spotfebovat na ztraty v rotoru (piipadné elektricky

vykon P;) a &ast je k dispozici jako mechanicky vykon.

_A!:)J'2+APF22_JD2 _APZ

io

(4.4.10)
§ §

kde AP, jsou celkové elektrické ztraty v rotoru, zahrnujeme-li do nich i vykon P,. Zbyvajici
dast (1 — s) Pj, je rovna vnitinimu mechanickému vykonu Piq, takZe podle spotiebitelského

systému plati

(1-s)P, =-P, =-P, +AP, 44.11)
kde: Pm  -mechanicky vykon na hrideli
APm -mechanické ztraty

Z uvedenych vztahi plyne kone¢na bilance

P, = AP, + AP, + AP, + APy, - P, P, +AP, (4.4.12)

Z funké&niho principu asynchronniho elektromotoru vyplyva, Ze pracuje pii skluzu.

1>2s>0

Prenaseny vykon vzduchovou mezerou je kladny tj. pfenasi se ze statoru na rotor. Jeho s-Cast
se spotiebuje na celkové elektrické ztraty v rotoru a na hfideli je odebirdn mechanicky vykon.
Na mechanickém vykonu asynchronniho elektromotoru se podileji bezprostfedné ztrity
v rotoru. Obrazek ¢&. 2 ukazuje jakym zplsobem jsou rozloZeny slozky vykonovych pomérii a

ztrat v elektrickém stroji.
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Obr. &. 2 — Grafické znazornéni vykonovych poméri a ztrat v elektrickém stroji
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4.5 Zkouska naprazdno
Pomoci ni se ziskaji informace o vlastnostech magnetického obvodu, o ztratach pri béhu

elektromotoru naprazdno (bez zatiZeni) a mechanickych vlastnostech (loZisek). Provadi se pii
jmenovitych otackach, jmenovitém kmitotu a jmenovitém napéti. Podle moZnosti se
roziifuje také na oblast vy$8ich a niZ8ich napéti . Tato zkouska se pfedepisuje z mechanickych
divodi. Zkousku naprazdno asynchronniho elektromotoru, na rozdil od stroji jinych typ, 1ze

provadét pouze jednim zpliisobem — pii motorickém chodu.

Ze zadanych hodnot zde uréujeme zde -charakteristiku naprazdno postupnym
snizovanim pfivadéného napéti z hodnoty, ktera nepfesahuje 130 % jmenovitého napéti na
hodnotu co moZna nejnizi. Hodnoty pii zkoudce volime asi v tomto pofadi (130, 125,
120, 110, 105, 100, 95, 90, 80, 70, 50, 45, 40, 35, 30, 20) % jmenovitého napéti. Pfi
snizujicim napéti nastava zvétSeni skluzu, ktery je pii vy$Sich hodnotach napéti nepatrny.

Zvétsi se proud ve vinuti rotoru , vlivem skluzu se ale zvysi 1 proud ve statoru.
Spravnost zkousky ovliviiuji tii zdkladni parametry:

e Symetrie napajecich sdruzenych napéti
o Cista sinusoida napéti, minimalni zvinéni a odchylka od sinusového tvaru

e Stabilita kmito&tu

Vysledky méfenf se zpracuji naslednym zpisobem:

e Jako skutedné sitové (sdruZené) napéti naprazdno Uy se povazuje stfedni aritmeticka
hodnota naméfenych tdaju jednotlivych fazi.

e Jako skute¢ny proud naprazdno Iy se bere aritmeticky stfed z méfenych hodnot proudi
jednotlivych fazi.

e Jako piikon Py se berou udaje wattmetri podle typu pouZité metody méfeni. (BéZné se
pouZiva metoda dvou wattmetri(i resp. 3 wattmetrii)

e Utinik se vypoéte z naméfeného &inného pfikonu a stfednich hodnot napéti a proudi.
Pfi vy$8ich hodnotach napéti je u¢inik velmi nizky, pfi nizSich hodnotich napéti, nez je
jmenovité napéti, se ucinik zvétsuje.

Na obrazku &. 3 je znazormnén pribé&h charakteristik Ug, lo, Poa cos@e. Ztraty v Zeleze zavisi
pfiblizn& na ¢&tverci napéti. Proud naprazdno ma pribéh obdobny, jako magnetizaéni kiivka.
Extrapolaci pfikonu do nuly napéti se uréi mechanické ztraty — ztraty ventilatni a ztraty

trenim.
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Obr. &. 3 - Graficky priib&h charakteristiky naprazdno

4.6 Zkouska nakratko

Spojenim asynchronniho elektromotoru rozumime napéjeni statorového vinuti pfi
rotoru spojeném nakratko a zabrzdéném. Pfi spojeni nakratko je elektromotor ve stavu
spoudténi a proto je moZno z vysledki této zkouSky uréit hodnoty charakteristické pro
spoudténi, jako jsou zab&my proud a zabérmy moment. Méfeni nakratko je velmi obtiZné a to
proto, Ze po zapnuti pfividime na svorky hodnoty napéti, které se postupné zvySuje aZ na
hodnoty jmenovitého napéti. V elektromotoru se vytvari aZ nékolikanasobné vySsi proud, nez
je proud jmenovity. Zde se viechna spotifebovana energie méni na teplo a to jak v statoru, tak
i v rotoru a v jejich vinuti. MiZe snadno dojit k porudeni izolace vlivem vysokych teplot a

nasledné destrukci zkouseného elektromotoru.

Z téchto diivodt se provadi zkouska nakratko jen pfi kratkodobém piivedeni napéti,
aby nedo$lo k nadmémému ohfevu. Pokud to umozZni energeticka napéjeci sit, je moZné pfi

zkousce nakratko dosahnout az jmenovitych hodnot.

Pokud toto provést nelze, je moZné za urCitych predpokladii provést extrapolace
naméfenych hodnot na jmenovité napéti.
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Tyto proudy miZeme méfit pouze u mensich elektromotorli, protoze tyto proudy
nejsou velké a nezatéZuji méfici soupravy a proudové zdroje. Pfi této zkouSce je vhodné méfit
otepleni vSech &asti elektromotoru. U nové navrhovanych nebo vyvojovych fad se vkladaji
teplotni &idla i do draZek vinuti, protoZe vzniklé teplo je odvadéno i Zelezem, jednak
magnetickym statorovym svazkem do samotné kostry a také pies rotor do loZisek a konci

obou hiideli. Po kazdém méfeni je vhodné zajistit méfeni odpor(i vinuti.
Vysledky méfeni se zpracovéavaji naslednym zpilisobem:

e Za skutetné sdruZené napéti nakratko Uy se povaZuje stiedni aritmetickd hodnota

méfenych napéti bodu

e Za skuteény méfeny proud nakritko Iy se povaZuje stfedni aritmeticka hodnota méfenych

proudii bodu

e Za ptikon Py se vezmou tdaje wattmetrii podle typu pouzité metody méfeni. (B&Zné se

pouziva metoda dvou wattmetrt resp. 3 wattmetrii)

e Utinik se vypoéte z naméfeného ¢inného prikonu a stiednich hodnot nap&ti a proudii.
Pii vys8ich hodnotich napéti G¢inik je velmi nizky a pfi niz8ich hodnotich napéti, nez je

jmenovité, se zvétiuje.

Ztraty ve vinuti statoru APj; se uréi zpisobem:

pro spojeni do hvézdy AP, = 3R, (4.6.1)
pro spojeni do trojihelnika AP, = Iy.R, (4.6.2)
nebo podle vzorce AP, = 1503 R (4.6.3)

kde: Iy sdruZeny proud nakratko, R;odpor 1 statorové faze (pii teploté v okamzZiku méfeni) a

R;S odpor mé&feny mezi svorkami.

Ztraty v rotorovém vinuti jsou Gmérné tofivému momentu, takZe mutZeme tento moment
vyjadfit v jednotkich vykonu, tzn. ve W nebo kW . Pro pfevod této hodnoty na mechanické

jednotky to¢ivého momentu plati :

AP,

n

3

M, =973 [kgm| (4.6.4)

Na obrazku &. 4 je znazornén priibéh charakteristik nakrétko.
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Obr. &. 4 - Graficky prubé&h charakteristiky nakratko

Pozn.: U motorii s kotvou nakratko se miZe moment uréit i pomoci pifimého méfeni.

Vzhledem k tomu, e moment miiZe zaviset na poloze rotoru a statoru, je nutno méfit

moment v rozmezi mezi dvémi po sob& jdoucimi polohami maximalniho momentu.

Timto uréime maximalni a minimalni moment.

4.7 Momentova charakteristika

Momentova charakteristika asynchronniho elektromotoru patii mezi zdkladni
charakteristiky z programu typové zkousky. [5,6] Pfedstavuje zavislost momentu na skluzu.
Pouzivd se predeviim k posouzeni rozb&hovych vlastnosti, jako je zab&érmny a minimalni
moment, moment zvratu, ale obecné z ni lze ziskat mnoho dalSich informaci o vlastnostech

elektromotoru.

Na obrazku €. 5 je idealizovany prib&h &asti momentové charakteristiky, na némz

jsou vyznadeny body, které prisludi riznym provoznim staviim a z hlediska méfeni jsou

uréeny k posuzovani vlastnosti asynchronniho elektromotoru.
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Obr. &. 5 - Grafické znazornéni jednotlivych oblasti momentové charakteristiky

Bod 1 charakterizuje synchronni stav; v jeho blizkosti se méfi pfidavné ztrity zivislé na

napéti (APgy).

Bod 2 predstavuje stav naprazdno, pii némZ se mé&fi charakteristika naprazdno a uréuje ast

ztrat asynchronniho elektromotoru.

Oblast bodit 2 — 3 odpovida oblasti zatéZovacich zkousek, jejichZ soucasti je 1 oteplovaci

zkouska, charakterizujici jmenovity stav elektromotoru.
Bod 4 znamena maximalni moment nebo také prvni moment zvratu.

Oblast bodii 5 - 6 v této oblasti se oby¢ejné nachdzi minimalni rozb&hovy moment a také
parazitni momenty, zplsobené vy$Simi harmonickymi magnetomotorického napéti stroje.
Velikost minimédlniho momentu mohou rozhodujici mérou ovlivnit také pridavné ztraty
zavislé na proudu APy, které obycejné blizko za bodem 4 smérem k bodu 5 nabyvaji svého
maxima. ProtoZe v podstaté cela &ast pfidavnych ztrat, zavislych na proudu, je hrazena
z mechanického vykonu, respektive to¢ivého momentu ve vzduchové mezefe, mize byt jejich

podil na sniZeni momentu v této oblasti znaény.

Bod 6 odpovida stavu nakratko, pii kterém se uréuje charakteristika nakratko, tedy zabérné

poméry elektromotoru.
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Oblast mezi body 6 - 7 je brzdna oblast, kterd se u asynchronniho elektromotoru uplatiiuje pfi
reverzaénim reZimu prace. Velikost brzdného momentu mohou i zde ovliviiovat piidavné

ztraty, tak i parazitni momenty.

Bod 8, kde skluz s = 2, se vyuZiva pro nahradni metodu urovani pfidavnych ztrat zavislych
na proudu, nazyvanou metoda otafeni proti poli. Tato metoda méfeni vyZaduje vyborné

technické a odborné znalosti.

4.8 Méreni pridavnych ztrat elektromotortl

Jsou to ztraty, které vznikaji v elektrickych strojich vlivem proudi nepracovnich

harmonickych. MizZeme je rozdélit : zavislé na napéti a zavislé na zatiZeni.

4.8.1 Pridavné ztraty zavislé na napéti

Jsou zpiisobeny proudy nepracovnich harmonickych, jez odvozuji sviij plvod od
zakladni viny magnetického pole. Mé&ni se pfiblizn& a druhou mocninou napéti. Naméfime je

jako &ast ztrat v Zeleze pii méfeni naprazdno.

4.8.2 Pridavné ztraty zavislé na zatizeni

Vznikaji v disledku nepracovnich harmonickych, které souvisi se soustfedénym
proudovym obsahem draZek. Sem patii téZz ztraty v konstrukénich &astech vlivem

rozptylového magnetického toku. Vyskytuji se jen pii zatiZeni.

4.8.3 Slozky pfidavnych ztrat

a) Pfidavné ztraty s kmitodtem sité ve statorovém obvodé vlivem skinefektu a rozptylovych
poli.

b) Povrchové ztraty v Zeleze statoru a rotoru

¢) Pulsalni ztraty v zubech statoru i rotoru

d) Ztraty v rotorovém vinuti vlivem proudi vy3s§ich harmonickych pole.

e) Ztraty vlivem prechodu proudu mezi kleci a paketem u natoéenych draZek a neizolovanou

kleci rotoru
Uvedené slozky ztréat tvoii jak pfidavné ztraty zavislé na napéti, tak i zavislé na zatiZeni.

Ve stavu naprazdno vznikaji pfedeviim ztraty povrchové a pulsalni, v zatizeni mize

pievladat kterakoliv ze slozek podle zptisobu provedeni a vyroby elektromotoru.
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4.8.4 Meéreni pridavnych ztrat.

Méfeni pridavnych ztrat je jedno z nejobtiznéj$ich méfeni na asynchronnich strojich a
vyZaduje dobrou teoretickou pfipravu. JiZz proto, Ze je neni mozné v Zidném piipadé naméfit
jako samostatnou slozku a méfime je vzdy jen jako jejich celkovou hodnotu.

5 POPIS DIAGNOSTICKYCH ZARIZENi

5.1 Projekt, pfiprava a realizace méfreni

Kazdé méfené zafizeni vyZaduje pfedevsim vlastni ivahu — projekt a materidlni a
pfistrojovou piipravu. Vlastni méreni je odrazem projektu a pripravy.

Rozsah pfipravy je zavisly zejména na:

5.1.1 Druhu méfeni
MiiZe se jednat o méfeni, jehoZ cilem je zjisténi novych poznatkii o méfeném objektu.
Takovému méfeni bude jist¢ predchazet peclivéjsi pfiprava, neZz u méfeni, jehoz tkolem je

pouze ovéieni poznatkil jiZz o zafizeni jiZ znamych.

5.1.2 Méreném objektu

Mensi stroje kladou malé naroky na zkuSebnu a béZna provozni méfeni. U velkych
stroji je tieba zajistit i navazné komponenty, které jsou spojené se zafizenim.

Z hlediska druhu méfeni kladou nejvétdi naroky vyzkumné — vyvojovd méfeni a
typové zkousky. Naopak nejmensi naroky jsou u kusovych zkoudek a rutinnich (provoznich)

méfeni. Nejvice ¢asu zabira obvykle piiprava méfeni a zpracovani vysledkd.

5.1.3 Pro méfeni stanovujeme hlavni cil pfi vylouceni béznych rizik

UvaZujeme o formulaci zdméru méfeni a klademe si cile pro jeho méfeni. Spravné
stanovit redlny cil je mnohdy obtiZzné. VyZaduje to odborny rozhled, zkusenosti a znalosti.
M¢éfeni musi byt proveditelné vzhledem k moznym nakladim.

Provozni méfeni se provadi béZznou pochiizkou a sbérem dat, které se nasledné
vyhodnocuji. V pfipadé poruchy stroji se provadi rozsahlejsi méfeni, kterd obsahuji vétSinou

celou sestavu zafizeni.
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5.1.4 V projekt netypickych méreni zvolime kritéria

- Vhodné méfici metody

- Zpusob napéjeni a postupné zatéZzovani zkouSencho stroje napi. vykon zdroji

- PoZadavky na méfeni jako jsou podet méfenych bodu, ¢&idel, druhy a Grovné signéld,
¢etnost méfeni.

- Casové priibéhy, predbéZné pozadavky na zpracovani naméfenych dat

- Priib&Zna kontrola teploty méfeného stroje a ¢idel, pfepoéty a vystup vysledki

- Spravné zvolend kabelaz s piipadnym odstinéni jednotlivych méficich prvki.

5.1.5 Realizace zkousky
Realizace zkou$ky: k pfedem pfipraveném programu se stanovi vedouci zkousky a
pracovnici budou pouceni o provadéni celého postupu méfeni. Vhodnou organizaci se
optimalizuje ekonomi¢nost méfeni. Kazdy rozb&h stroje je nakladna ¢innost a mize dojit k
chybam, které mohou vyrazné ovlivnit kvalitu méfeni. Kazdy krok méfeni musi byt bezpecny
jak pro méfeny stroj, tak 1 pro méfitele. Vysledky méfeni jsou vidy zapisovany a pfipadné i
zalohovany. pfedem pfipraveném programu se stanovi vedouci zkousky a pracovnici budou
pouteni o provadéni celého postupu méfeni. Vhodnou organizaci se optimalizuje
ekonomi¢nost méfeni. KaZdy rozbéh stroje je nakladna ¢innost a mize dojit k chybam, které
mohou vyrazné ovlivnit kvalitu méfeni. Kazdy krok méfeni musi byt bezpecny jak pro
méfeny stroj, tak i pro méfitele. Vysledky méfeni jsou vidy zapisovany a pripadné i
zélohovany. V prib&hu méfeni méfené hodnoty priibézné zpracovavame. Tak ovliviiujeme
kvalitu celkového méfeni. V ptipadé nejasnosti k méfenému bodu piifadime operativné novy
kontrolni méfeny bod.
Vyhodnoceni méieni: v této fazi se jedna o zpracovani vysledki. V soucasné dobé se
snaZzime vedkera naméfena data zpracovat pomoci PC. Zvolime vhodnou prezentaci — grafy,
tabulky a zavéry z méfeni, podle kterych jsou nasledné vystavena doporuceni pro dalsi

provoz zafizeni.

5.2 Dynamometry

Méfrici pracovidté pro zkousky asynchronnich elektromotori je vybaveno
asynchronnim zatéZovacim dynamometrem a napajecim rekuperaénim ménic¢em, nataCivym
transformétorem pro napajeni AC elektromotorii, ovladacim a méficim zafizenim. [7] Sbér a
zpracovani dat zajidtuje fidici pocita¢. Pro zpracovani méfenych dat je instalovan specidlni

program, ktery naméfené hodnoty postoupi pro vyhodnoceni. Vyhodnocovaci program
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piepotita nam&fené hodnoty jednotlivych zkousek a podle zadanych kritérii (dle norem CSN)
vytvofi sumarni protokol o elektrickych a mechanickych hodnotiach, odpovidajici
katalogovym, tedy konstrukénim vypoétim nebo jejich odchylkim. Oba programy pracuji
oddélené tak, aby nemohly byt ovlivnény hodnoty méiené a hodnoty zpracované.

Pracovi$t¢ miize pracovat v automatickém reZimu méfeni nebo reZimu ruéniho méfeni.
Pouziti automatickych méfeni je pfedeviim u vyrobnich pést, nebo tam, kde je méfeno vice
stroji, aby nedochéazelo k ¢asovym ztratim. Automatické zkoudky maji vyhodu v rychlosti,
pfesnosti méfeni, jsou presné nadefinovany body, které maji byt zméteny. Pak u méfeného
stroje dochazi k rovnomémému prohfivéani, plynulému prechodu od bodu k bodu, vylouceni
rizik, které jsou u ru¢niho méfeni. Obsluha pracoviité jen dorovnava hodnoty napéti a po
dorovnani poZzadované hodnoty zapiSe méfeny bod. Pro priklad uvadim dobu zatéZovaci
zkoudky, ktera netrva vic, jak cca 5 min.

Ruéni méfeni je zaloZeno na zkuSenostech a rychlé orientaci obsluhy. U ru¢niho
méfeni miZe dochdzet k nerovhomémému prohfivani méfeného stroje a tedy riznym
zkreslenim. Toto jsou chyby lidského faktoru. Zapis a odedet hodnot z méficich pristroji
provadi vzdy vice pracovnikli, protoZe jeden pracovnik nemiZe najednou sledovat vice
pristroji.

U pozadovaného méficiho pracovi$té musi byt zajisténo stabilni napéjeni, a protoZe

pfi provozu je vyzafovan ztratovy vykon formou tepla, je nutna dostatecna ventilace.

5.2.1 Vlastnosti a provedeni

Popisované zkuSebni zatizeni se stava z t¢chto komponent:

- Pohon pracovidté tvofi sestava asynchronniho dynamometru ASD50K-4 firmy VUES a
napajecim frekvenéniho rekupera¢niho méni¢em SIEMENS,

- Natacivy transformator (booster)

- Vstupni rozvadéc¢

- MéFici jednotka s pomocnymi napajecimi a Fidicimi obvody, se systémovou méfici
jednotkou, snimali teploty, pomocnymi zdroji a regulaéni jednotkou R278AA pro
regulaci pohonu

- Ridici PC s pfisludenstvim

- Multifunkéni pfistroj pro méfeni elektrickych veliéin YOKOGAWA WT 130%, &itag
MT 620F pro méfeni otacek

- Kompletni kabelové propojeni pracovi$té
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5.2.2 Vstupni napajeci rozvadéc

Skfin rozvadéée slouzi pro jisténi a napajeni méficiho pracovisté. V horni ¢asti skiiné
jsou umistény jistici a ovladaci pfistroje. Ve stfedni Casti je umistén zdroj konstantniho
proudu R313 pro méfeni odpor véetné oddé&lovacich reléovych moduli. Ve spodni &asti je
jisténi vystupniho vedeni natadivého transformatoru, jisténi vystupnich zasuvek a svorkovnic
pro AC elektromotory do 200 A.
Na &elnich dverich jsou ovladaci prvky a vystupni zasuvky a svorkovnice véetné zasuvek pro

méieni vibraci a teploty.

5.2.3 Méfici jednotka YOKOGAWA WT 130°

Je to multifunkéni zafizeni, které slouZi pro méfeni parametri zkousenych
elektromotorti. Provadi se méfeni 3 sdruZenych napéti a proudi, celkového elektrického
piikonu a frekvence napdjeci sité. Méfidlo méfi s pfesnosti 0,25 % v rozsahu napajecich
frekvenci 50 az 60 Hz. Pfistroj je vybaven sériovym rozhranim pro moZnost pfipojeni na
fidici poditad. Rozsah méfeného napéti je mozné na pfistroji nastavit do hodnoty 600 V,
pii rozsahu proudi 20 A. Proudovy rozsah je v systému nastaven na 5 V, pii méfeni
s proudovymi transformatory 50 A a 200 A. Rozsah méfeni je volen automaticky podle

velikosti zkouseného elektromotoru.

5.2.4 Natacivy transformator
Je typu BA 94-2 a slouZi pro regulaci napéjeciho napéti zkouSeného stroje v linearnim
rozsahu od 50 V az 700 V. Vystupni proud do 200 A.

5.2.5 Systémova mérici jednotka
Systémova méfici jednotka je nakonfigurovana na pozadované vlastnosti zkuSebniho
pracovisté. Je uréena pro méfeni teplot s odporovymi nebo termoelektrickymi snimaci teplot.
Je spojena s fidicim PC pies sit'ovou komunikaéni linku LAN.
Technické parametry zakladniho pfistroje GBDT:
- Rozméry 73 x 200 x 118 mm
- Provozni rozsah teplot -5 az +50 °C
- Dvouradkovy displej

- Ovladaci prvky pro komunikaci
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Parametry modulu ADIT

- 10 kanald s rozliSenim 16 bit, integraéni pfevodnik A/D prevod, samokalibrace
- 1 kanal D/A vystupni, 0 — 20 mA

- 1 stavovy vstup

- piesnost méfeni napéti nebo proudu (mA) je 0,01 % z platného rozsahu

- Pt 100 rozliZeni 0,1 °C

- Termoé&lanek je posuzovan jako analogové napéti s presnosti 0,01 % z rozsahu

- Kazdy kanal ma individuelné volitelné parametry

5.2.6 Méric frekvence

Tento méfici pfistroj je vyuzit pro méfeni frekvence zinkrementilniho snimace
asynchronniho dynamometru — ta odpovida ota¢kam na hiideli dynamometru. Jedna se
o programovatelny 6 mistny zobrazovaci pfistroj typ OM 625 UC firmy ORBIT MERRET®
s méficim rozsahem < 100 kHz vybaveny datovym vystupem RS232.

5.2.7 Zdroj konstantniho proudu R313
Jednotka slouzi pro napéjeni vinuti zkouSenych elektromotorti pfi méfeni odport.

Nastaveni vystupni proud odpovida méficimu rozsahu odport.

5.2.8 Pohon zkusebniho pracovisté

Pohon zku$ebniho pracovi§té tvofi jiZ zminéna sestava asynchronniho dynamometru
ASD 50K - 4, 50 kW s napédjecim rekuperaénim frekvenénim méni¢em Siemens Simovert,
55 kW Masterdrivers® a regulaéni jednotkou R278AA. Pohon umoziiuje praci v otackové a

momentové vazbé ve étyfkvadrantovém provozu.

Parametry asynchronniho dynamometru:

- Typ ASD 50K-4

- Vykon 50 kW

- Otagky 1500 az 360 min™'

- Moment 312 Nm

- Proud 87 A

- Max. otacky 4000 min™*

- Regula&ni rozsah otatek 4000 min™'/10 V

- Méfeni momentu Snima¢ sily INTERFACE SM500
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- Regulaéni rozsah momentu 350 Nm/10V

- Smér otaceni oboustranné

- ZatiZeni trvalé

- Kryti IP 23

- Snima¢ teploty loZisek Pt 100

- Snimag teploty vinuti KTY84-130, PTC termistor 800/500/80 145 °C
- Pocet volnych koncii hiidele jeden

Na druhém konci hiidele je umistén vestavny inkrementalni snima¢ ROD 426.
Chlazeni cizi ventilace IC 05 dle CSN 35 0006.

Ve viech provoznich stavech dynamometru pracuje vnéjsi ventilator.

5.2.9 Napajeci méni¢ kmitoétu Siemens

Rekuperaéni méni¢ kmitoétu sk¥ifiového provedeni umozZiiuje provoz ve &tyiech
kvadrantech s vektorovym fizenim se zpétnou vazbou otacek. Napdjeci Cist je tvorena
rekupera¢ni jednotkou AFE s tranzistorovym mostem. Tato jednotka v soucinnosti se
vstupnim filtrem vytvéii prakticky sinusovy proud a nedeformuje napajeci sit’. Méni¢ déle
obsahuje odrusovaci filtr pro odrudeni na mez Al, vstupni tlumivku pro utlumeni ruivych
signali a sniZeni napét'ovych $pic¢ek a prevodnik DTI pro inkrementalni snima¢ otacek.

Parametry ménice kmitocétu

- Typ 6SE7131-1EE61-5BAO-Z"

- Napajeci napéti 3 x 400V £15 %

- Napajeci kmitocet 50/60 Hz + 6 %

- Vystupni napéti tiifazové, proménné od nuly do vstupniho napéti

- Vystupni kmitodet (0—-300) Hz

- Jmenovity vystupni proud 113 A

- Doba zatiZeni trvala

- Pracovni teploty (0 ++40) °C

- Proudova pretiZitelnost 150 % zékl. zatéz. proudu po dobu 60 s v 300 s cyklu

5.2.10 Regulaéni jednotka

Regulagni jednotka umoziiuje zpétnovazebni fizeni momentu a otac¢ek asynchronniho
dynamometru. Nastaveni pozadované hodnoty ota¢ek nebo momentu se provadi pfi méfeni
bud’ ruéné z ovladaciho panelu nebo automaticky zadanim pozadované hodnoty do

definované zkousky v fidicim PC.
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5.2.11 Snimac¢ kmitani
Pro mé&feni velikosti kmitani je pouZita sestava s jednim pfemistitelnym snimacem na
obvodu méfeného stroje. Méfeni se provadi na piedem definovanych mistech elektromotoru.

Vyhodnocovaci jednotka méfi efektivni rychlost kmitani v rozsahu do 10 mm/s.

Sestaveni:

Piezoelektricky snima¢ s magnetickou podlozkou KS 80

Napdjeni konstantnim proudem (2 az 20) mA

Vyhodnoceni méfeni pro efektivni rychlost je dle CSN EN 350091

Konstrukce a schéma zapojeni je na obrazcich ¢. 6 a €. 7.
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ASYNCHRONNI DYNAMOMETR ASD 5K-4

Obr. 6 - Konstrukéni vykres dynamometru
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Obr. &. 7 - Schématické zapojeni dynamometru

6 ZAVER

Diagnostika, méfeni na zkuSebnich pracovidtich i vrealnem provozu posuzuje
konstrukei, vlastnosti a parametry asynchronnich elektromotord. Hlavni snahou je ukézat
problematiku téchto elektrickych stojii pii moZnych ovéfovacich zkouskéch jak po pfipadnych
opravach tak i pfi instalaci novych stroji uvadénych do provozu.

Pro méfeni bylo vybrano 5 ks elektromotori od vyrobce Siemens Mohelnice typové
fady 1LA7 o riznych parametrech. Méfeni bylo provedeno nejprve na zkuSebnim pracovisti a

po montazi do provozu byly elektromotory odméfeny v zkuSebnim provozu s hnanym

zafizenim. VSechna kontrolni méfeni se porovnala s udaji v katalogu. Tyto namérené hodnoty
spliiuji poZadovana kritéria katalogovych hodnot jak na zku$ebnim pracovisti, tak provozu i

s dovolenou chybou méfeni.
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Je dilezité podotknout, Ze zodpovédnym piistupem k technickému zafizeni se
prodluZuje jeho Zivotnost. Nédklady na diagnostiku a méfeni se tedy promitnou do samotné

Zivotnosti asynchronnich elektromotort, kterou vyrobce garantuje aZ na cca 30 let.
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7 PRILOHY

Vzorovy protokol zku$ebniho elektromotoru 1LA7 166-4AA — priloha €. 1

Fotografie poSkozeného elektromotoru — pfiloha ¢.2
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PROTOKOL O ZKOUSCE

Asynchronni motor 1LA71 63-6AA

Datum: 10.1.2006 Urceno pro :




PROTOKOL O TYPOVE ZKOUSCE ASYNCHRONNIHO MOTORU

Test No. ...Probe Nr.; 1

Typ... Type: 1LAT163-6AA Serial-No.: 0110536 Spec.: 1
7.5 kW 380.0 V;D 17.0A 960/min 50.0 Hz
cos ¢: 0.880 TP: 73501
s1 IP54 F 40.0°C IMB3 105.0 kg
Zakladni mechanické zkousky : Kontrolni test po kontrole elektromotoru
Odpor vinuti-studeny Risa|(MQ)> 5000
Svorky u-v V-W W-U R0 Utest(V) 500
9(°C) 238 R (Q): 0.94521 0.94246 0.94396 1.39492
My (Nm ) 74.6 MERENI PRI ZATIiZENI 1.MERENO piiUn, Mn
Un(V) 380.0 1. 2. 3. 4. 5. 6.
U (V)| 380.4 380.0 380.0 380.0 380.0
P w)| 9076 8854 8837 8948
i , P (W)| 7686 7500 | 7500 7500 7500 |2.PREPOCET na Pn
e 1 (A)| 17.54 1712 17.17 17.42 17.00
f (Hz)| 5001 | 50.00 | 5000
otacky (min')| 969.1 969.7 970.6 969.9 960.0
ol SLg 3.PREPOCET na Tref
M (Nm) 73.87 73.80 73.90 7460 | podie EN 60034-2
n (%)| 84.69 84.71 84.87 83.82 85.80
cos ¢ ()| 0.785 0.782 0.781 0.880
M /MMM, ) 2,06 2,06 2.30
Is I/ ) | 6,14 6,12 6.10
Muax/My*M, /M, (& 0,01 152,10 ) 2.50
Muo/My (-) 200 |4.1EC 61972
Skiuz 3.109 3.034 3.006 3.073 4.000
(%)
Vinuti AS t=0s| 70.1 701 | ENB0034-2
(K)| stredni Stredni Tref=95°C
Kostra AS 30.9 30.9
(K)
9, (°C)| 316 316
Doba 152
(min)
Odpor vinuti-teply (Q) U-v| 123139 | 1.23139
V-W| 1.22557 | 1.22557 6. ZARUCENO

W-U| 1.22604 | 1.22604

MERENI NAPRAZDNO MERENI NAKRATKO
Napéti Proud Piikon Oéinik Napéti Proud Prikon Uéinik Moment
V) (A) w) G v) (A) w) C] (Nm)
380,0;:D 8,97 652 0,110 380,0;.D | 105,04 39902 0,577 152 070
ZAVITOVA ZKOUSKA ZKOUSKA MECH. ODOLNOSTI ZKOUSKA VYDRZNYM NAPETIM
130% Uy - 3 min. 120% Nyax - 2 min. 1760V - 1 min.
ZKOUSKY VYHOVUJI EN 60034-2
Nehodnocen : Mmin/Mn

Poznamka

Quality Assurance ... Qualititssicherung
Datum 10.1.2006 Podpis: Vijta Josef




Typ: 1LA7163-6AA Spec.: TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz
M, (Nm ) MERENI PRI ZATIZENI
Uy(Vv) 7. 8. 9. 10.
U (V) )
Po (W) )
P (W)
[ A
f (Hz)
Oticky (min’')
M (Nm)
n (%) .
cos ¢ )
Ms/My*M/M,, )
Isily*1aMly )
Magax/Mhy "My /My, )
Myg/My ()
Skluz
(%)
Vinuti A3
(K) s
Kostra AS
(K)
9, (°C)
Doba
(min)
Odpor vinuti-teply (Q) u-v
u-w
V-W
R (MQ)
Vyznam symbold
R ... Svorkovy odpor vinuti ..........ccccouns Terminal resistance .................. Klemmenwiderstand
Pgo ... Odpor vinuti pfi 20°C .................. Winding resistance at 20°C ........ Wicklungwiderstand bei 20°C
| R 8 1 1 e e Powerinpilt: ..o Leistungsaufnahme
AP gy coo THREY VEMIOZO ... couvsioncanivivinsiivnivon CoPe IoBSESE ... . oivisssaiiasssines Eisenverluste
APjy ... Ztréty IR statoru ... I’R losses-winding .................... Standerverluste I’R
P ... Vykon ve vzduchové mezefe ......... Power across air gap ................ Luftspaltleistung
APy ... Ztrdty I°R ve vinuti rotoru .............. IR 10SS@S-T0tOr .......ovveverreeneens Lauferverluste I°R
APy, ... Mechanické a ventilacni ztraty ...... Friction and windage loss .. Reibungverluste
APgq ... Piidavné ztraty ..........cccooecennnnnnnn. Stray-load 0SS .........cccoereeennnnnes Zusatzverluste
P T S e e e POWOEOUPIR ... oo beainrcesas saraspons Leistungsabgabe
My Jmenovity moment ... Rated torque .. Nennmoment
U Napéti svorkové T R e Spannung
| PO 7.5 .o e aaaaavsssvsnaseivsnsis Linecurrent ...........cocovvuiianinnnns Strom
N T s Frequency ..........ccccceeeiiiieciannea.  Frequenz
o varve, ACATIRORE s v s vt s siesiiman ek = A Wirkungsgrad
cos @ ... UBINTK ....ovoveeeeeiiiiieiiiiiieeaeeieeais Power factor .............ccccueeennnnn. Leistungsfaktor
Mst/My * Ma/Myy ... Moment zabérovy / jmenovity ....... Starting torque / Rated torque ...... Anzugsmoment / Nennmoment
Ist/ly * 1o/l ... Proud zabérovy / jmenovity ... Starting current / Rated current ..... Anzugsstrom / Nennstrom
Muax/My * Mc/M,, ... Moment maximalni / jmenovity ..... Breakdown torque / Rated torque ..  Kippmoment / Nennmoment
Muun/My ... Moment minimalni / jmenovity ...... Minimal torque / Rated torque ....... Minimalmoment / Nennmoment
9, ... Teplotaokoli............................. Ambienttemperature .................. Raumtemperatur
PRILOHY
LIST usT
5 Méfeni naprazdno ZatiZeni - Metoda
6  Méfeni nakratko ¥ EN 60034-2
11 Oteplovaci zkousky 9 IEC 61972
12  Prabéhy teplot
13  Momentova char.
15  Moment zvratu
Datum 10.1.2006




List: 4

Typ: 1LA7163-6AA Spec.: TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz
Hodnota |ZTRATY PRI ZATIZENI - dle listu 1 ZTRATY PRI ZATIZENI - dle listu 2
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.7 No.8 No.9 No.10 ol
Pin (W) 9076 8854 8837 8948
APge (W) 430,5 430,3 4282 4282
AP}y (W) 566,8 539,6 532,0 558,6
Ps (W) 8079 7884 7876 7940
AP}, (W) Zo0;2 2451 236,8 2440
AP (W) 95,7 95,7 95,7 95,7
AP.q (W) 454 43,2 442 121,5
ZAP (W) 1390 1354| 1337  1448|
P (W) 7686 7500 7500 7500
No.1 MERENO pii Un, Mn
No.2  PREPOCET naPn
No.3  PREPOCET na Tref podie EN 60034-2
No4  MERENO podie IEC 61972
Moment setrvacnosti:  J (kgm’) Méfeny Zaruéeny
Naméfena hladina akustického vykonu dB(A) : Naprazdno Zatizeni
Pfipustna Pfipustna
Kmitani - max. hodnota efektivni rychlosti : v (mm/s) Pripustna 2,50
Proudové pietiZeni : 1,5 Iy - 2 min. 2575 A Chlazeni : Q (m’/min)
Momentové pietizeni : 1,6 My, - 15 sec. 118,09 Nm Hmotnost : m (kg)
Zkouska nakratko u (V) In (A) Py (W)
101,9 17,00 1147,0
Pomémy raz S0
9,2
Polohova zména u (v) M (Nm)
Zkouska kryti
IP55
Reverzace motoru naprazdno : Pocet / hod Otepleni vinuti K
PTC Termistory
Jmenovita teplota *C Teplota vinuti pfi vypnuti °C
Provedeni
Datum 10.1.2006




List: 5
Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
cosfl PopW CHARAKTERISTIKY NAPRAZDNO lo [A)
—o— —re ——
0,80’0 - asm_._ . sabie s - D A T LT T e T . ""3‘3,0
2 d Po-&Pp pa] - Extrapolace - 957 W -
07201 31504 oot U : +27.0
06401 28004 - +24,0
05601 2450} +21,0
0480+ 21004 - " 50rU '1&0l15bﬂ‘20b0‘25tﬂ +18,0
] d U [3%6U2] - £
04004 17504 - +15.0
03201 14001~ +120
0240+ 10504 - 190
01601 7004 +60
ooeof 304 430
0,000 1 0- T T ; T ; r t T f r + T 00
0 20 40 60 80 100 <120 140
U [%Un] 100% U= 380,0V
NAMERENE HODNOTY
Uo Uo |0 PD f A Pp A PFe A Pm COoSs ¢ R
[%] v [A] w] [Hz] (W] A W] [-] €]
130,0 494 0 25,04 3320 49,99 991,8 22325 95,7 0,155 1,05450
120,4 457,6 18,08 1920 50,00 5163 1307,0 85,7 0,134 1,05499
110,3 419,2 12,71 1096 49,99 2001 7446 95,7 0,119 1,05549
105,9 4024 10,91 868 49 99 188,5 583,8 95,7 0,114 1,05598
100,1 380,2 8,98 652 49 98 1279 4284 95,7 0,110 1,05648
95,9 364,3 7,92 548 49 98 99,3 3529 95,7 0,110 1,05697
90,1 3422 6,77 448 49 99 Y20 279,5 95,7 0,112 1,05747
79,9 303,7 5,42 344 49 99 46,7 2016 95,7 0,121 1,05796
70,0 266,1 4,48 280 49,99 31,9 152,4 95,7 0,136 1,05846
60,3 229,0 3.72 232 49,99 21,9 1144 95,7 0,157 1,05895
499 189,5 3,01 192 49 99 14,4 81,9 95,7 0,194 1,05845
457 1738 2,74 180 4999 12,0 723 95,7 0,218 1,05994
40,0 1521 2,40 160 49,99 9,2 55,1 95,7 0,253 1,06044
358 136,2 217 148 49,99 1.5 448 95,7 0,289 1,06094
30,3 115,3 1,88 120 49,99 56 18,7 95,7 0,320 1,06143
252 95,9 1,64 120 49,99 43 20,0 95,7 0,441 1,06193
19,9 75,6 1,48 120 49 98 35 20,8 95,7 0,619 1,06242
INTERPOLACE
80,0 304,0 5,43 345 49 99 46,8 2023 95,7 0,121 1,05796
90,0 3420 6,76 448 49,99 72,6 279,4 95,7 0,112 1,05747
100,0 380,0 8,97 652 49,98 127.6 4282 95,7 0,110 1,05653
110,0 418,0 1287 1077 49,99 250,1 31,5 95,7 0,118 1,05555
120,0 456,0 17,82 1875 50,00 502,5 1276,7 95,7 0,133 1,05500 B
Datum : 10.1.2006 Cas: Meéril : Vijta Josef




List: 6

Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
Al Pa[kM CHARAKTERISTIKY NAKRATKO MalA] cosH
—t— —H— —o— —e—
130 T e S R TR e feeie 210 0,700
3 d & R i
174 a7 stk 89 40630
4 g £ K B
S 2 e
104 + 24 =oAL 4168 40,560
< G Pt 44 [ i
914 R S 4147 o490
76t 3+ : . 4125 toa2
651 261 +105 40350
52+t 20 - 184 + 0,280
39+ 16 1 1 S e
%64 104 ; 142 toaa0
134 s+ T R o -}-o,om
5 | : : E)dr_apolasinn B a
ol 0 - ; - : - t . . ; ; . 0 Lg000
0 20 40 60 80 100 120
Ua [%Un]
NAMERENE HODNOTY
Ua Ua la Pa Ma cos ¢ R AS Sas 9as
[%] \d| [A] W] [Nm] [-] Q] [K] [°C] ['C]
217 825 13.11 716 2,24 0,382 0,96730 5,29 — -—
237 90,0 14,52 872 2,83 0,385 0,97323 6,92 — -—
258 98,1 16,14 1072 3,58 0,391 0,97916 8,55 — —
203 103,8 1733 1232 4,22 0,395 0,98509 10,18 - ——
28,5 108,4 18,28 1376 4,80 0,401 0,99102 11,81 “e -
36,8 139,8 25,92 2704 9,68 0,431 0,99695 13,44 - -
41,4 1543 30,72 3760 13,50 0,449 1,00288 15,06 — -
46,6 17r 36,40 5240 18,40 0,469 1,00881 16,71 — -
55,6 2111 46,72 8560 28,79 0,501 1,01474 18,34 — —_
65,3 2482 58,52 13320 45,61 0,529 1,02067 19,98 — —
73,4 2791 68,88 18200 64,88 0,547 1,02660 21,58 - —
82,8 314,8 81,52 24840 90,33 0,559 1,03253 23,25 -— -
92,8 52,7 95,64 33000 122,32 0,565 1,03846 24,89 - -
90,0 3420 91,53 30603 113,2 0,564
100,0 380,0 105,04 39902 1521 0,577 EXTRAPOLACE
110,0 418,0 118,55 50629 198,6 0,590
Zabérny moment pri rizném natoceni rotoru Nm
\%
AS Otepleni vinuti
8as Teplota zadni strany cela vinuti
Sas Teplota predni strany ¢ela vinuti
Datum : 10.1.2006 Cas: Méil : Vijta Josef




List: 7

Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
Eta (%] 11 [A] P1 W] ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKY - U = konst = 380 V cos [] s [%]
e e e e —o—
100 4+ aulo.,ﬁ e e e S e S R e ....-_1Im "D,ﬂm
90+ 2704+ 135001 - 14-0900 40550
80+ 240+ 12000 e TN ~40800  +1100
704 2104 105004 - ) S R MR R ""U.?m 41650
60 1801 9000} tog00 2200
e SOV P M O SR 40500 42750
a0t 2o empn et 40400 43300
304 904 4500 4+ -'-[0,300 + 3,850
i R NG SRR P +0200 14,400
104 304 1500F - i +0100 443950
e 3 +4 _ £ 8
7 AR 0 —t— - t t t : : 0,000 -+5500
i 20 40 Ay SN g (T 205 AN e :
EN 60034-2 - Tref=95,0°C P[%Pn] 100% P = 7,50 kW
NAMERENE HODNOTY
U1 U1 p1 |1 P P n M f cos ¢ R| Tr To
[%] vl W] [Al (%] (W] | [M/min]| [Nm] | [Hz] | Q] [°C] [C]
100,5 | 3820 | 2720 9,64 259 | 19432 | 9932 | 1869 | 50,020 | 0,426 |1,20346 | 52,4 31,6
1005 | 3818 | 4808 | 11,61 51,5 | 3861,3 | 9860 | 3740 | 50,030 | 0626 |1,20346| 52,4 316
1003 | 381,2 | 6968 | 14,37 766 | 57458 | 9782 | 56,10 | 50,040 | 0,735 |1,20346 | 523 31,6
100,2 | 380,7 | 8260 | 16,27 91,3 | 68481 | 9727 | 67,24 | 50,030 | 0,770 |1,20346 | 52,4 316
100,1 | 3802 | 9052 | 17,52 | 101,0 | 7576,1 | 9698 | 74,61 | 50,040 | 0785 |1,20346 | 52,3 316
100,0 | 380,1 9960 | 18,96 | 1105 | 82880 | 9659 | 8200 | 50,030 | 0,798 |1,20346 | 52,4 316
99,8 3794 | 11360 | 21,32 | 1248 | 93634 | 9593 | 93,23 | 50,030 | 0,811 |1,20346 | 52,4 316
99,6 3784 | 13800 | 2568 | 1478 [ 110862 | 9474 | 111,76 | 50,030 | 0,820 [1,20346 | 52,4 316
ZPRACOVANE HODNOTY
U1 Py I1 S Ccos @ M APFe Apm APH App APd ZAP P P n
v w1 [A] [%] [ [Nm] | [W] wi] w] (W] wi] wi] [%] wi] (%]
382,0 2720 9,64 0,720 | 0,426 | 19,23 | 4282 95,7 167,9 15,3 13,6 720,7 26,7 | 19993 | 73,50
381,8 4808 | 11,61 | 1,459 | 0626 | 3832 | 4282 95,7 2432 | 60,4 240 | 8516 52,8 | 3956,4 | B2,29
381,2 6968 | 1437 | 2258 | 0735 | 57,58 | 4282 95,7 3727 | 1393 | 348 | 1070,7 | 786 | 58973 | 8463
380,7 8260 | 1627 | 2,788 | 0,770 | 68,85 | 4282 95,7 4780 | 2050 | 413 | 12482 | 935 | 70118 | 84,89
380,2 9052 | 1752 | 3,098 | 0,785 | 7563 | 4282 95,7 5539 | 2500 | 453 | 13730 | 1024 | 76790 | B4,83
3801 9960 | 1896 | 3468 | 0,798 | B335 | 4282 95,7 6489 | 3081 539 | 1530,7 | 112,4 | B4293 | 84,63
3794 | 11360 | 21,32 | 4128 | 0811 | 9500 | 4282 95,7 8205 | 4173 | 682 | 18186 | 1272 | 9541,4 | B399
3784 | 13800 | 2568 | 5317 | 0820 | 11461 | 4282 957 | 11905 | 647,7 98,9 | 2431,0 | 1516 |11369,0| 82,38
INTERPOLACE
[ 3800 | sea7 | 1717 | 3006 | 0782 | 7380 | 4282 | 957 5320 | 2368 | 442 [ 13369 | 1000 | 75000 | 8487

T, Ridici teplota

Datum : 10.1.2006 Cas: Méil : Vijta Josef




List: 8
Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm

Eta[%] M@/ P1wW ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKY -M = konst=746 Nm  cos[]  s[%]

e = ——
1m]_ 300 T 1m1_.‘ i i S B T i D e e TS o I 1 11 '”'U,Um
0+ 279_- 10800 4 - - vt e i aTalian e iEde ey a el fudatabd RIS AT VRt B0 PRI "0,930 ""0,590

80 + 2‘10“’ gsm.._A

- =

o SRR N I S

i ] 4

© 0800 11,180

0,700 11,770

804 180+ 7200 e hen o M - 0,600 12360
50 4 15.0_T BO00 = b i e e B e £ __0‘500 + 2,950
40 4+ 12l0_.. 4800 - - - e e i L-salaiad . ;._0.400 -1-3'540

m..l.. 90+ m__

0% 60T 2400

fo00 412

-Jo200 +a720

104 304 1204y o100 5310
od oot o ; r——t——+ 0,000 5900
.70 130 ‘ 140
EN 60034-2 - Tref=95,0°C U [%Un] ~ 100% U=380,00V

NAMERENE HODNOTY
U, U, Py Iy P P n M f cos ¢ Ry T To
[%] I\ W] [Al [%] (W] | [1/min]| [Nm] | [Hz] fz] (€] [°’C] | [*C]
80,3 305,0 9280 21,12 98,5 73871 9430 74,82 50,010 0,832 1,20346 525 31,4
90,7 3445 9040 18,44 100,1 7503,9 960,3 74,63 50,010 0,822 1,20346 52,5 31,4
100,1 380,2 9052 17.52 101,0 7576,1 969,8 74,61 50,040 0,785 1,20346 52.3 31,4
1105 420,0 9276 18,30 101,0 7571,3 976,0 74,09 50,020 0,697 1,20346 52,4 31,4
120,3 4573 10040 21,36 1021 7659,9 9799 74,66 50,020 0,593 1,20346 52,4 31,4

ZPRACOVANE HODNOTY

Ug P1 |1 S cos ¢ M A PFS aPs A P}1 A Pp A Pd IAP P P n
M Wl | [Al | (%] (] [ Nm] | W] | (W] | W] | W] | W] | W] | [%] | (W] | [%]

305,0 9280 21,12 5,719 0,832 77,54 2045 95,7 805,2 473,0 64,8 1624,8 1021 7655,2 | 82,49

3445 9040 18,44 3,989 0,822 76,33 285,8 95,7 613,8 3247 49,4 1365,3 1023 | 76747 | 8490

380,2 9052 17,52 3,008 0,785 75,62 4293 95,7 553,9 2499 44,5 13741 102,4 7677,9 | B4,82

420,0 9276 18,30 2,439 0,697 74,21 753,1 95,7 604,3 1931 48,6 1692,6 1011 7583,4 | 81,75

457,3 10040 21,36 2,049 0,593 74,14 1301,3 95,7 B23,6 162,2 66,2 24331 101,4 | 7606,9 | 7577

T; Ridici teplota

Datum : 10.1.2006 Cas: Meril : Vijta Josef




List: 9

Typ : 1LA7163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 17,0 A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
Eta[%] NP1  ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKY -U=konst=380V  cos[] s [%]
—A— — > == o
10072 30,0 0 AS000 -4+« il e Gl L i e e 000 10000
04 2704 135001 +4-0,900 40,550
4 i _ £ i
80+ 2404 12000+ 40800 +1100
1 g - = -
m]— 2104 105004 40700 41650
so+ 1804+ sooo4 4ogo0 42200
2 y BB ; Eeie g
SO ASH  7H00 Pl 40,500 42,750
" ] g La% 8
4 1201 6000 40400 43,300
= ] B E 5
01 90 45001 40300 13850
204 so¥ aeopd +o200 +a400
Y0 B T LIE00 B S 10100 14350
d d 4 i E
ot oot 0 T 0,000 5500
6] 160 . .
[EC61972/0s : P [%Pn] 100% P = 7,50 kw
NAMERENE HODNOTY
Uy U, Py Iy P P n M f cosg | R T; To
[%] M W] [A] [%] | W] |[¥min]| [Nm] | [HZ] [] [Q | I’Cl | [°C]
1005 | 3820 | 2720 | 964 | 259 | 19432 | 9932 | 1869 | 50,020 | 0426 [122767| 524 | 316
1005 | 3818 | 4808 | 11,61 | 515 | 38613 | 9860 | 37,40 | 50,030 | 0,626 |1,22767 | 524 | 31,6
1003 | 3812 | 6968 | 1437 | 766 | 57458 | 9782 | 56,10 | 50,040 | 0,735 [122767 | 523 | 316
100,2 | 380,7 | B260 | 1627 | 91,3 | 68481 | 9727 | 67,24 | 50030 | 0,770 [1,22767| 524 | 316
1001 | 3802 | 9052 | 17,52 | 1010 | 75761 | 969,8 | 7461 | 50,040 | 0,785 |[1,22767 | 523 | 31,6
1000 | 3801 | 9960 | 1896 | 1105 | 82880 | 9659 | 8200 | 50,030 | 0,798 [1,22767| 524 | 31,6
998 | 3794 | 11360 | 21,32 | 1248 | 93634 | 9593 | 9323 | 50,030 | 0811 [122767| 524 | 316
996 | 3784 | 13800 | 2568 | 147,8 |110862| 9474 | 111,76 | 50,030 | 0820 |122767| 524 | 316
ZPRACOVANE HODNOTY
U1 P1 |1 S cos ¢ M A PFB A Pm A Pn A sz A Pd EAP P P |
M W] (Al [%] [ (Nm] | W] | W] | W] | W] | W] | W] (%] | W] | [%]
3820 | 2655 | 964 | 0720 | 0416 | 1869 | 4282 | 957 | 1664 | 149 78 | 7130 | 259 | 19424 | 73,15
3818 | 4714 | 1161 | 1,450 | 0614 | 3740 | 4282 | 957 | 2411 | 587 | 311 | 8548 | 51,5 | 38590 | 81,87
3812 | 6840 | 1437 | 2,258 | 0721 | 5610 | 4282 | 957 | 3694 | 1354 | 700 | 10087 | 765 | 57412 | 8394
3807 | 8142 | 1627 | 2788 | 0,759 | 67,24 | 4282 | 957 | 4738 | 1994 | 1006 | 12976 | 913 | 68440 | 8406
3802 | 9010 | 17,52 | 3,008 | 0781 | 7461 | 4282 | 957 | 5490 | 2430 | 1238 [ 14398 | 1009 | 75700 | 8402
3801 | 9904 | 18,96 | 3468 | 0793 | 8200 | 4282 | 957 | 6432 | 2995 | 1496 | 16162 | 1105 | 82876 | 83,68
3794 | 11294 | 21,32 | 4128 | 0806 | 9323 | 4282 | 957 | 8133 | 4058 | 1933 | 19364 | 1248 | 93578 | 8286
3784 | 13691 | 25068 | 5317 | 0813 | 111,76 | 4282 | 957 | 11800 | 6209 | 2779 | 26116 | 1477 [ 110796 | 80,92
INTERPOLACE
[ 3800 [ 8948 | 1742 | 3073 [ 0781 | 7390 | 4282 | 957 | 5586 | 2440 [ 1215 | 14480 [ 1000 | 75000 | 8382 |

T, Ridici teplota Korelaéni koeficient 0,9409

Datum : 10.1.2006 Cas: Méil : Vujta Josef




List: 10
Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V:D 17,0A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm

Eta[®%] 1A P1w ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKY - M = konst=746 Nm  cos[] s[%]

—;— —— o
10075 00 T 42008 - 5w i SRl e R e R 11,000 0,000
90 -4 27|D" 10800.._ . . srmnly e L I N TRt LT TR PO P 0T “e wlen e e i e . seis __0.m0 -...Dlsgu

40,800 1180

- o} =

g0+ 2401 @004 o

-4 - R

o+ 2104 e400}
it | 3

60+ 180+ 72004 -

S04 1501 60001

‘40,700 'L 770

+og00 42360

- +0500 42950

----- +0400 3540

304+ 904+ 3eoo]—r - 40300 +4130
204+ 60+ 24004 - 40200 44720
1004 ap4 12004 e - +0100 45310
ol ool 0 R Sl P DS W SRR P S B SeE R 0000 5900
70 80 a0 100 110 120 130 140
[EC 6197240 i U [%Un] 100% U =380,00¥

NAMERENE HODNOTY

U, Uy Py ly i P n M f cos @ R T; To
[%] M W] [A] [%] W] | [M/min] | [Nm] | [Hz] [-] [€2] [’C] | [*C]
80,3 305,0 9280 2112 a8.5 73871 943,0 74,82 50,010 0,832 1,22767 52,5 N4
90,7 3445 9040 18,44 1001 75039 960,3 74,63 50,010 0,822 1,22767 5256 31,4
100,1 380,2 9052 17,52 101,0 | 7576,1 | 969,8 7461 | 50,040 | 0,785 | 1,22767| 523 314
110,5 4200 9276 18,30 101,0 75713 976,0 74,09 50,020 0,697 1,22767 524 314
120,3 4573 10040 21,36 1021 7659,9 9799 74,66 50,020 0,593 1,22767 52,4 31,4

ZPRACOVANE HODNOTY

Uy P Iy s |cosgp| M | AP | APw | APy | APz | APy | ZAP P P 7
M Wl | Al (%] (] | INm] | (W] | W] | W] | W] | W] | W] | (%] | (W] | [%]

305,0 9136 21,12 5,719 0,819 74,82 2045 95,7 7981 460,0 181,9 1750,5 98,5 73856 | 8084

3445 8954 18,44 3,989 0,814 74,63 285,8 95,7 608,4 315,7 138,0 14515 100,0 75024 | 83,79

380,2 9019 17,52 3,098 0,782 74,61 4293 95,7 5490 243,0 124,4 14485 100,9 7570,0 | 83,94

420,0 9345 18,30 2,439 0,702 74,09 7531 95,7 599,0 187,8 133,9 17771 100,9 7568,3 | 80,98

4573 10224 21,36 2,049 0,604 74,66 1301,3 95,7 816,4 157,7 185,3 2566,9 1021 76569 | 74,89

T, Ridici teplota

Datum : 10.1.2006 Cas: Meéril : Vijta Josef




List: 11

Typ : 1LA7163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0V,D 17,0A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
R [l ODPORY PO OTEPLOVACI ZKOUSCE
-
- .4 4 ]
5 L) : p ;
- .
] L™ Z :
arey : 4 X
i > :
1.172-.. s \.-
1.164 T t T T : T : T ; T f T : T : T : T
3 o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t[s]
NAMERENE HODNOTY ODPORU
Cas [s] 0 30 90 120
Teplota okoli [°C] 31,56 31,56 31,56 31,56
U-v R Q] 1,23139 1,21631 1,19339 1,18522
9 (K] 70,62 66,49 60,22 57,98
VoW R Q] 1,22557 1,21050 1,18758 1,17940
9 [K] 70,01 65,87 59,57 57,33
W-U R [Q] 1,22604 1,21097 1,18805 1,17988
[ K] 69,60 65,47 59,19 56,94
Stredni R 2] 1,22767 1,21259 1,18968 1,18150
9 x 70,08 65,94 59,66 57,42
U=2380,0V
NAMERENE PARAMETRY OTEPLOVACI ZKOUSKY PRI
M =74,6 Nm
t u Py | P P *M n f cos ¢ s
[min] [\ W] [A] (%] W] [Nm] [1/min] [Hz] [ [%]
1522 380,4 9076 17,54 102,5 7686 74,61 969,1 50,01 0,785 3,109
ROZDELENI ZTRAT
Rf A Pm A PFQ A Pn A Pj2 A Pd IAP n
Q] W] (W] (W] wij W] (W] [%]
1,84150 957 430,5 566,8 251,2 45 4 1389,6 84,69
*M Méfeny moment
Datum : 10.1.2006 Cas: Meril : Vujta Josef




List: 12

Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7.5 kW 380,0 V;D 170A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
Tl PRUBEH TEPLOT PRI U= 3800V _M=746 Nm
700 1
630+

S

B

i
T T T

i
160 180 200

T T

t t t
t] 20 40 60 80 100 120 140

t [min]

NAMERENE HODNOTY TEPLOT - ustaleny stav

Cislo Misto Oznaceni Teplota [°C] Otepleni [K]
1 Kostra - max. B 53,0 245
2 Neuréeno R 0,0 -
3 Neurceno Z 0.0 e
4 Neurceno - 0,0 —
5 Neur&eno _T 0,0 S
6 Neurceno = 0,0 -
TEPLOTA OKOLI R 285
[PRIPOJNY KABEL [mm’]
Oteplovaci ¢asova konstanta (63.2% | 85%)

Datum : 10.1,2006 Cas: Méril = Vijta Josef




List: 13
Typ : 1LA7163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7.5 kW 380,0 V;D 170A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm

 MNml  MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA - Unet = 380.0 V 100% n = 100W/min 1Al

—

R

L ] M‘r_\au=.195.-9 Mmoo

Datum : 10.1.2006 Cas: Meéil : VUjta Josef




List: 14
Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 170 A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
NAMERENE HODNOTY - U,z = 380,0V
Timin= 30,0 °C Trmax = 60,0 °C T =31,4°C
U U |mar litag. Mper Mptep n n T: Tes Poznamka
(%] v [A] [A] [Nm] [Nm] (%] [1/min] [°C] [°C]
100,2 380,9 94,52 94,30 175,96 175,13 1.2 11,6 515 29,0
100,3 381,0 93,56 93,31 164,95 164,08 11,8 113,4 50,8 291
100,3 381,0 93,60 93,35 166,59 165,72 14,4 138,6 50,2 29,1
100,3 381,0 93,76 93,51 167,39 166,51 16,8 161,0 498 29,2
100,2 380,8 93,84 93,64 169,24 168,53 18,0 173.0 49,2 29,2
100,2 380,8 94,04 93,84 169,98 169,27 20,1 193,4 48,1 293
100,2 380,8 92,40 92,21 170,22 169,50 5.0 246,5 46,9 29,4
100,1 380,4 86,84 86,75 172,24 171,88 46,4 4457 445 20,7
100,1 380,3 83,20 83,13 179,02 178,74 575 5521 439 30,0
100,3 381,2 77,80 71,58 187,51 186,33 68,0 653,2 435 30,1
100,2 380,6 72,64 1203 194,44 193,82 75,6 7253 43,3 30,6
100,1 380,4 68,44 68,37 195,74 195,33 79,6 764,2 430 31,0
100,3 381,1 65,40 65,21 197,27 196,13 82,3 789.8 430 31
100,5 381,8 60,84 60,55 197,31 195,46 85,6 8216 43,0 3.1
100,3 381,1 55,04 54,88 191,84 190,74 88,8 8529 433 N2
100,3 381,0 39,56 39,46 160,98 160,14 95,3 914,7 43,8 314
100,1 380,4 30,72 30,69 131,83 131,65 97,9 939,9 43,4 31,4
100,2 380,6 11,19 11,17 33,64 33,53 102,9 988,3 442 31,4
100,2 380,7 10,81 10,79 30,29 30,18 103,1 989,6 44 4 314
100,3 381,0 9,82 9,79 19,53 19,43 103,4 9931 445 <)
100,3 381,3 9,22 9,18 9,67 9,61 103,8 996,6 44,7 31,4
=kl Mimo toleranci napéti
=] | Mimo rozsah fidici teploty
Datum : 10.1.2006 Cas: Méil : Vujta Josef




List: 15

Typ : 1LAT163-6AA SNo : 0110536 TNo: 1
7,5 kW 380,0 V;D 170A 960/min 50,0 Hz 74,6 Nm
M [Nm] i e 1A]
e Determination of Mmax by extrapolation ... Beurteilung Mmax mit der Extrapolation prat
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n %]
NAMERENE HODNOTY PREPOCTENE HODNOTY
Measured values - MeBwerte Corrected values - Ungerechnete Werte
U u n M | M I
[%] v %] [Nm] (A] [Nm] [A]
60,9 3504 82,43 19,25 33,61 19,23 33,59
60,9 350,4 84,97 20,47 31,69 20,45 31,67
61,0 350,5 87,46 21,36 29,16 21,35 29,15
61,0 350,6 90,00 21,53 25,91 21,53 25,91
61,0 350,6 92,47 20,30 21,59 20,29 21,59
61,0 350,8 94,92 17,46 16,33 17,48 16,34
61,0 350,8 97,45 11,02 9,33 11,03 933
69,6 399,9 82,42 26,08 38,57 26,06 38,56
69,5 399,9 85,11 27,52 36,05 27,49 36,03
69,6 400,0 87,53 28,35 33,16 28,33 33,14
69,6 400,0 89,99 28,78 29,57 28,77 29,56
69,6 400,3 92,47 27,32 24,79 27,34 24,80
69,6 400,4 94,93 23,28 18,66 23,31 18,68
69,6 400,4 97,47 14,63 10,57 14,65 10,58
78,3 450,1 82,49 34,23 43,41 34,21 43,40
783 450,2 84,99 36,00 41,04 36,01 41,04
78,3 450,2 87,49 36,84 37,32 36,85 = v
78,3 450,4 89,97 37,00 33,26 37,04 3327
78,3 450,0 92,49 33,96 27,34 33,94 27,33
78,3 450,0 94,93 30,41 21,25 30,39 21,24
783 450,2 97,36 19,21 12,35 19,22 12,35
ZPRACOVANE HODNOTY EXTRAPOLATION - M.,
Processed values - Verrechnete Daten
61,0 350,6 88,50 21,71 26,76 u u n M |
69,6 400,1 88,50 29,00 30,62 [%)] v [%)] [Nm] [A]
783 450,2 87,88 313 35,71 100,0 575,0 87,19 62,94 46,75
Datum : 10.1.2006 Gas': Meéril : Vijta Josef




Fotografie poskozeného elektromotoru




