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Anotace

Tato vyzkumnda zprava shrnuje postup méfeni a vysledné parametry elektricky buzeného
synchronniho stroje SVY 132M-4 urCeného pro praktické ovéfeni optimalniho fizeni elek-
tricky buzenych synchronnich stroj.
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Nazev zpravy v anglickém jazyce | Report title

SVY 132M-4 Parameter Identification

Anotace v anglickém jazyce | Abstract

This research report summarizes measurement and resulting parameters of a wound rotor
synchronous machine SVY132 M-4, which is dedicated for practical verification of wound ro-
tor synchronous machine optimal control.
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Seznam symboll a zkratek

Cs:  Cinitel tvaru budiciho pole [
Ca:  Cinitel tvaru statorového pole v podélné ose [
gi  prevod proudu synchronniho stroje [
g’ maodifikovany pfevod proudu synchronniho stroje pro MTPW []
g’ prevod indukénosti synchronniho stroje pro MTPW []
is  podélna slozka proudu (amplituda) [A]
iy pFicna sloZka proudu (amplituda) [A]
Iy budici proud [A]
Iro  budici proud naprazdno [A]
Ibmax ~ Maximalni budici proud [A]
ls+  podélnd sloZka proudu (efektivni hodnota) [A]
Ik~ proud nakréatko [A]
l.»  proud nakratko odpovidajici nesycené reaktanci [A]
Is  proud nakratko odpovidajici sycené reaktanci [A]
Imax ~ maximalni proud statoru [A]
l.y  jmenovity proud stroje v zapojeni do hvézdy [A]
Ia  jmenovity proud stroje v zapojeni do trojuhelnika [A]
I pficna sloZka proudu (efektivni hodnota) [A]
ks koeficient proudd i a ig []
k. konstanta indukénosti []
kw konstanta elektromagnetického momentu []
k,  konstanta optimalniho buzeni []
ke  konstanta odpord []
k.,  Cinitel vinuti statorového vinuti [-]
L.c rozptylova indukénost kotvy [H]
Ly, indukEnost budiciho vinuti [H]
Ly" induk&nost budiciho vinuti pfepoctena na stranu statoru [H]
Ls podélna induk&nost stroje [H]
Ly podélna pfechodna induk&nost stroje [H]
Lsn  nesycena hodnota podélné induk&nosti stroje [H]

Lss  sycena hodnota podélné indukEénosti stroje [H]



Lq

m

M
MTPA
MTPW

Np

Ns

Pn
Razo
Ras
R0
Rps
Sny
Sna

Uo

Ui

Uk

Ui
Uny
Una

Xd

Xd
Xdn

Xds

ZnY

pFicné indukE&nost stroje

pocet fazi stroje

jmenovity moment stroje

maximum torgue per ampére

maximum torque per watt

celkovy pocet zavitli budiciho vinuti

pocet zavitll statoru v sérii

jmenovita rychlost stroje

jmenovity vykon stroje na hfidel
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zdanlivy jmenovity vykon stroje v zapojeni do trojuhelnika
napéti naprazdno

indukované napéti

indukované napéti stroje pred zacatkem zkratu
buzené napéti

jmenovité napéti stroje v zapojeni do hvézdy (sdruZzena hodnota)
jmenovité napéti stroje v zapojeni do trojuhelnika (sdruzena hodnota)
podélna reaktance stroje

podélna pfechodna reaktance stroje

nesycena hodnota podélné reaktance stroje
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jmenovita impedance stroje v zapojeni do trojuhelnika

poloha rotoru stroje

mechanicky Cinitel pélového kryti

zatézny uhel stroje

prechodnd slozka proudu nakratko

celkové ztraty stroje pfi sinusovém napajeni
acinik stroje

acinnost stroje

vnitfni Ucinik stroje
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1 Uvod

Pro potfeby verifikace moZzZnosti
optimalniho Fizeni elektricky bu-
zeného synchronniho  stroje
(MTPW, [1]) byl vybran stroj
EM Brno SVY 132M-4, ktery byl
dodan do laboratofi RICE v roce
2015. K tomuto stroji byla doda-
na Castecné nekompletni doku-
mentace [2], ktera neumozfiuje
dopocet vSech parametrd, které

jsou nutné pro potfeby urceni ko-
eflClentlj Optlmélnl'ho Fizenl' Obr. 1.1: StrOj SVY 132M-4 v laboratofi RICE

MTPW. Z tohoto dlivodu byla provedena sada méfeni stroje, jejichz vysledkem ma byt odvo-
zeni kompletni sady parametrd nahradniho schématu stroje tak, aby bylo moZné za pomoci
téchto parametrll dopoditat proudové mapy stroje a zaroven provést implementaci fizeni
MTPW a jeho praktické ovéreni.

Dle dodanych podkladi jsou pak Stitkové parametry stroje nasleduijici:

typ stroje: SVY 132M-4
stupen kryti, chlazeni: IP54/1C416
provedeni: IM2001
sériové Cislo: 6223868
jmenovity vykon: 11 kW
rezim: S1
jmenovita frekvence: 50 Hz
jmenovité napéti statoru: 400/230V (Y /D)
jmenovity proud statoru: 2451425 A
jmenovité napéti rotoru: 51,5V
jmenovity proud rotoru: 53A
jmenovita rychlost: 1500 ot/min
Ucinik: 0,76

Dokumentace ke stroji dale uvadi nasledujici parametry:

odpor statoru: 0,4/0,56 Q (20/ 120 °C)
rozptylova indukénost statoru: 2,2mH

rozptylova reaktance statoru: 0,7 Q (50 Hz)

sycend magnetiza€ni reaktance: 11 Q (50 Hz)

odpor budiciho vinuti: 6,7/11,8 Q (20/210 °C)
podélna indukénost budiciho vinuti: 29H

pricna induk¢nost budiciho vinuti: 12H

nejvyssi trvale pfipustny proud statoru: 20 A

nejvyssi trvale pfipustny proud rotoru: 5A

pocet zavitd budiciho vinuti: 260 zavitli na pdélu



Z uvedenych parametr( ze ur€it jmenovitou
impedanci stroje pro obé zapojeni jako

U o L —
Z .= Sy _ 7400 =9,43Q (1.2) g ‘ B
V3I,, 3.245 -
respektive
U

/ .= =
"B, V3.42,5

Jmenovity vzdaleny vykon stroje pak vy- I
chazi shodny s drobnou zaokrouhlovaci od- Obr. 1.2: Stitek stroje SVY 132M-4
chylkou

Swy=V3U y I,y=4/3.400.24,5=16974,10 VA (1.3)
a pro zapojeni do trojuhelnika
S,a=V3U,,I,,=13.230.42,5=16930,80 VA _ (1.4)

Predpokladame-li, Ze jmenovity vykon stroje souhlasi s vykonem na hfideli (motor), je soucin
Gciniku a Gcinnosti stroje

p 11000
=—"=—""""=0,648 (1.5)
NS =5 =16974,10
a ucinnost stroje tak vychazi
n=08P 109=9648 140_g5 279 . (1.6)
Cos 0,76

Jmenovity moment stroje je pak dle dodanych Gdajd

P, 30P
M,=—=—"= 3011000 _76 o3 Nm - (1.7)
) tn 7.1500

N




2 Meéfeni stroje

VSechna meéfeni stroje probihala v laboratofi RICE za pomoci osciloskopu Tektronix
MSO4104B [3], pficemz méfeny stroj byl v pfipadé vSech méfeni spojen v soustroji s asyn-
chronnim strojem pohanénym z méni¢e SIEMENS Simotics S120 [4]. Buzeni stroje bylo fe-
Seno napdjenim ze stabilizovaného zdroje DELTA Elektronika SM66-AR-110 [5]. Analyza
ziskanych hodnot byla provedena v software GNU/Octave [6], pfiemz vzorkovana data ob-
sahovala 10 (20) milion vzork(. Z tohoto diivodu nejsou soucasti zpravy tabulky namé-
fenych hodnot, nybrz pouze hodnoty z prlibéhd dopoétené bud za pomoci skriptu pfimo
v GNU/Octave nebo odectenim z naméfenych grafickych zavislosti.

Veskeré zkousky a zpracovani vysledk( probihaly v souladu s CSN EN 60034-4-1 [7], pfi-
¢emz vzhledem k nékterym technickym omezenim pracovisté (zejména omezené buzeni)
nebyly méfeny nékteré mezni stavy.

2.1 Zkouska naprazdno

ZkouSky naprazdno a nakratko na
meéfeném stroji probihaly v genera-
torickém rezimu za ucelem urceni
charakteristik naprazdno a nakratko
pro potfeby ziskani hodnoty sycené
a nesycené reaktance stroje. Obé
zkouSky probihaly pfi synchronni
rychlosti n = 1500 ot/min. Schéma
zapojeni zkousky napréazdno je uve-
deno na Obr. 2.1. V priibéhu zkous-
ky byl zvySovan budici proud
strojem az do hodnoty I, = 7,4 A, in-
dukované napéti tak dosahlo hodnoty Ui = 274 V, tzn. priblizné 120 % U,. Graficky je nameé-
fena charakteristika vynesena spolu s charakteristikou nakratko na Obr. 2.3.

0OSC

Obr. 2.1: Schéma zapojeni pro méreni naprazdno

2.2 Zkouska nakratko

Méfeni nakratko probéhlo v rezimu

OSC

symetrického tfifazového zkratu, jak DELTA . 0600

je naznaceno na Obr. 2.2. Pfi mé-

feni bylo dosazeno datasheetové

hodnoty jmenovitého proudu
(lk=20A), které odpovida budici

proud I, = 6,2 A. Charakteristika
naméfend pfi méfeni nakratko je =
uvedena na Obr. 2.3 spolu s namé-
fenou charakteristikou naprazdno a
naznaCenym odectem veli¢in pro
potfeby ureni sycené a nesycené
reaktance stroje.

Obr. 2.2: Schéma zapojeni pro méreni nakratko


https://www.gnu.org/software/octave/doc/v7.3.0/
https://www.delta-elektronika.nl/products/sm3300-series
https://www.siemens.com/global/en/products/drives/sinamics/low-voltage-converters/servo-converter/sinamics-s120.html
https://www.tek.com/en/products/oscilloscopes/mso4000-dpo4000
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Obr. 2.3: Charakteristiky naprazdno a nakratko stroje SVY 132M-4

I [A]

Obé naméfené charakteristiky jsou doplnény charakteristikou vzduchové mezery (zelené) a
priseciky odpovidajicimi buzeni pro jmenovité napéti a odpovidajicim prouddim z méfeni na-

kratko. Z odectenych hodnot vychazi sycena reaktance stroje

U,
=—t=230 17 620
I, 13,05
a jeji nesycena hodnota
U,
an:—'b:@:23,239 .
I, 9,90

V pomérnych hodnotach jsou pak tyto reaktance rovny

X 17,62
= _27,02 1 g7
Xan=77 "9 43 VP
X4 2323
=222 -9 46 p.u.
a Xin="7 "="9 43 .

Nameéfené hodnoty pak odpovidaji induk&nostem

X
L= as_ 17,62

A =56,10mH
w, 2.7.50

2.1)

2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)
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Obr. 2.4: Namérené priibéhy napéti a proudd (vlevo) a analyzovany proud fazi L1 (vpravo)
X4 _ 23,23

[, =2dn
a " 2.7.50

=73,95mH (2.6)
Zaroven Ize urcit prfevod proudu synchronniho stroje jako

I,_ 3,95 1
PR 27
97T, 713,05 3,304 2.7)

Z vySe uvedenych hodnot je patrna znacna blizkost jmenovitého budiciho proudu a trvale
pripustného budiciho proudu (3,95 A vs. 5,3 A), coZ ukazuje na fakt, Ze buzeni stroje je
znacné poddimenzované a stroj bude pfi jmenovitém buzeni pracovat v podbuzeném rezimu
s induktivnim Gc€inikem.

2.3 Méreni indukcnosti skluzovou metodou

Méfeni  induk€nosti

stroje  bylo prove- OsC
deno skluzovou me- St
todou pfi napajeni

jedné faze statoru
autotransformatorem

napétim o efektivni

hodnoté priblizné =
10 V. Za pomoci na-
staveni rychlosti
asynchronniho stroje
méni¢em bylo dosa-
Zeno mirného prokluzu mezi otd€enim synchronniho stroje a napajenim napétim z autotrans-
formatoru. V rdmci méfeného okna o délce cca 100 s bylo dosazeno pfiblizné deviti prokluzi
stroje 0 360° elektrickych. Namérené a dopoctené hodnoty polohy, indukénosti a reaktance
v priibéhu méreni jsou uvedeny v Obr. 2.6.

Obr. 2.5: Schéma zapojeni pro méreni reaktanci skluzovou metodou
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Obr. 2.6: Casovy priibéh polohy rotoru, reaktance a indukcénosti stroje

Z naméfenych hodnot Ize pfimo vynést zavislost induk¢nosti stroje na poloze rotoru, viz Obr.
2.7. Z vysledkd méreni je patrné, Ze indukénost stroje kolish mezi hodnotami Ly = 35,71 mH
a Lq = 62,49 mH. Naméfena hodnota induk&nosti pak lezi mezi dfive ur¢enymi hodnotami sy-
cené a nesycené indukénosti, coz potvrzuje spravnost téchto hodnot.

25 0,1
H X [Ohm] 0,09
VYLI[H]
20 0,08
0,07
1 0,06
g 005 T
X —
10 0,04
0,03
5 0,02
0,01
(¢} 0
-3,14 -2,62 -2,09 -1,57 -1,05 -0,52 0,00 0,52 105 157 209 262 314
B [rad]
Obr. 2.7: Zavislost induk¢nosti stroje SVY 132M-4 na poloze rotoru
V pomérnych hodnotach pak jsou hodnoty ur€enych reaktanci
X,_19,63
X, =—=—""=>—=208p.u. 2.8
=7, 9,43 P (2:8)
X, 11,22
respektive x =—1==""==119p.u. . 2.9
P 7, 9,43 p (29)
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2.4 ZkouSka nahlym tiifazovym zkratem

Pro potfeby zkouSku stroje
nahlym tfifazovym zkratem
byly meéfeny vSechny ffi
hodnoty proudl a jedna
hodnota sdruzeného napé-
ti. Pfed vznikem zkratu
bylo nastaveno sdruzené
napéti statoru na hodnotu
85,86 V a nasledné byly
za pomoci osciloskopu
snimany prlibéhy vsech t¥i
proudi. Naméfené a

DELTAOT

OSC

Obr. 2.8: Schéma zapojeni pro zkousku nahlym trifazovym

symetrickym zkratem

analyzované pribéhy jsou uvedeny v Obr. 2.4 az Obr. 2.10.

30
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4.9 5 5.1
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Obr. 2.9: Analyzovany proud fazemi L2 (vlevo) a L3 (vpravo)
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Obr. 2.10: Pfechodové sloZky proudu jednotlivych fazi

5.2
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Analyzou naméfenych priibéhl byla uréena efektivni ustadlena hodnota zkratového proudu
strojem jako /x = 2,19 A, coz dava podélnou reaktanci stroje

X, = [_Jk = §5’86
“\3I, +3.2,19

=22,67Q | (2.10)

coz je hodnota pfiblizné odpovidajici hodnoté ur€ené na zakladé méfeni naprazdno a nakréat-
ko v kap. 2.1 a 2.2. Odtud nesycena hodnota podélné indukcnosti

Xan 22,67

L, = =
i w,  2.m.50

=72,15mH . (2.11)

Z analyzy prechodovych sloZek jednotlivych fazi vychazi aproximujici rovnice pfechodné
sloZky proudu

Aiy=25e""" | (2.12)
pfechodn& impedance stroje je tedy
U
i _
31 +2k | V/3:(2,19+52 '
Blueg] s

Pfi zanedbani ohfevu statorového odporu je pak pfechodna reaktance stroje

X, =2, ~R=12,50-0,42=2,46Q . (2.14)

Odpovidajici pfechodna hodnota induk&nosti stroje je pak

X' 2,46
= = =7,84mH . 2.15
o, 2.m.50 ( )
V pomérnych hodnotach jsou pak hodnoty uréenych reaktanci za pomoci méfeni nahlého tfi-
fazového zkratu

X 22,67
= =——=2.38p.u. 2.16
an Zn 9,43 p u ( )
X, 2,46
kti '= =——=0,26p.u. . 2.17
respektive X, Z 9.3 p.u ( )
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Obé urCené hodnoty odpovidaji béznym pomérnym hodnotdm pro Ctyfpélové synchronni
stroje, Ize je tedy povazovat za spravné urCené. Nicméné, pfi pohledu na Obr. 2.10 je zfej-
mé, Ze naméfenym priib&hdm zcela chybi razova slozka proudu. To ukazuje na mozZnost, Ze
stroj je bud vyroben bez tlumi€e, nebo jeho Casova konstanta je natolik kratka, Ze se jeho
efekt nepromita do namérenych hodnot.
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3 Dopocdtené parametry stroje pro potreby optimalniho Fizeni

3.1 Prevod proudu a indukénosti

Pfevod proudu synchronniho stroje je dle [8] definovan jako

_ Cq 2V2mN k,,
9=¢c, T an,

(3.1)

Porovname-li tento vztah se vztahem (3.10) z [1], je zfejmé, Ze v kontextu MTPW je pfevod
proudu modifikovan na jeho prevracenou hodnotu zvétSenou o V2:

CIbl TT Nb
== : 3.2
9= Co 2m Nk, (32)
tzn. z méfenych hodnot vychazi
g/'=12=3304.2=4,672 | (3.3)

1

Pro potfeby prepoctu indukEnosti stroje je tfeba urcit pfevod induk&nosti, ktery je definovany
jako

(3.4)

Vzhledem k tomu, Ze nejsou dostupné Udaje o topologii vinuti stroje, je tfeba orientacné urcit
pomeér poctu zavitl statorového vinuti, jeho Cinitele a poc¢tu zavitll budiciho vinuti z (3.2) jako

N, 2C,;g,'m
Nskvl_ ncbl

: (3.5)

pfiCemz za pomeér Cp/Ca Ize dosadit za predpokladu Cinitele polového kryti a, = 0,75 dle [9]

T .
o — 4 sin

m
b1l _ 2

Cy  o,m#sin(o,m) 0,75.7+sin(0,75.7)

4 sin

0,75-£)
(3.6)

=1,21 °

odtud
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Ny, _2Cyg'm_2.4672.3 _

- =7,40 . 3.7
N.k,, nCy, 1,21.¢x 3.7)
Pfevod induk&nosti je tak
Ca 2m [Nk’ 1 23 [ 1 |
=—4.c . = . . =0,02894 . .
e w N, | 7121 = |7,40 (38)

3.2 Koeficienty optimalniho fizeni

Pro potieby uréeni koeficientll optimalni fizeni pro stroj SVY 132M-4 je tfeba urdit prepoc-
tenou hodnotu rotorové induk&nosti na stator, ktera je

L,'=g,'L,=0,02894.2,9=83,91mH . (3.9)

Jednotlivé koeficienty optimalniho Fizeni pak vychazeji:

2R
konstanta odpor( k=2 _2.6,70

=7 =11,167 .
mR,  3.0,4 (3.10)

_Li—L,_62,49-35,71

konstanta indukcnosti k = =0,066 A1
onstanta indukcnosti L L 4672.83.91 (3.11)
koeficient optimalniho buzeni k,=kzk,=11,167.0.066=0,74 (3.12)
2 2
koeficient proudti da g k, = Krki - :\/ 11,167.0,066 -=0,227 (3.13)
* V1—kgk; V1-11,167.0,066
1 1 _
koeficient elmg. momentu k =0,307 (3.14)

"k —KiK V11,167 —1,16720,066°
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4 Analyza charakteristik stroje

4.1 ZatéZovaci charakteristiky

Zatézovaci charakteristiky stroje byly vyneseny za pomoci analytickych vztahd umoziujicich
uvazovani odpor statorového vinuti odvozenych v [10]. Charakteristiky jsou odvozeny pro
jmenovité napéti a rychlost.

30000 150 —
rated excitation B . rated excitation
20000 _f— |~ maximal excitation H 100 ~——+_~<_ maximal excitation N
—_ s ——,;\ ,,/ NN
= e ™ — 50 X
5 10000 ozl N [S
3 Z o0
0 )
f;‘ ; e g 50
2 -10000 N s]
5 A A/ = 100 =
3 N %
-20000 N -150 s S
-30000 -200
-180-150-120-90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180 -180-150-120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150 180
torque angle [degs] torque angle [degs]

Obr. 4.1: Vykonova a momentova charakteristika pro jmenovité a maximalni buzeni stroje

60 ‘ ‘
— 1[A]
40— LA o
T — L= la[A] V| |
-~ 20 — < T - -
é T S~
& O
S
d 20 I~ e
-40
-60

-180-150-120 -90 60 -30 0 30 60 90 120 150 180
torque angle [degs]
Obr. 4.2: Proudové charakteristiky stroje
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4.2 Oblasti fiditelnosti stroje SVY 132M-4

Za pomoci skriptu pro analyzu oblasti fiditelnosti synchronnich stroji s vinutym rotorem byly
analyzovany s vyuzitim méfenych parametrl oblasti fiditelnosti stroje SVY 132M-4. Vyne-
sené zavislosti jsou zobrazeny na Obr. 4.3, pficemz jmenovity bod stroje je doplnén nitkovym
kiizem.

Borders of WRSM control regions Borders of WRSM control regions

50000 -
300

40000

200 - 30000 |

output torque [Nm]
output power [W]

20000

1
O L 1 L

2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
speed [rpm] speed [rpm]

Obr. 4.3: Oblasti fiditelnosti synchronniho stroje SVY 132M-4

0 1000

Analyza oblasti fiditelnosti byla provedena (stejné jako analyza provoznich map stroje v kap.
4.3) za prfedpokladu maximalniho budiciho proudu stroje lsmax = 7 A @ maximalniho statorové-
ho proudu In.« = 30 A. Pro nazornost je dale rozSifen otackovy rozsah stroje az do
4000 ot/min. V Obr. 4.3 jsou pak vyznaceny hranice oblasti fiditelnosti stroje dle jednotlivych
strategii — hranice optimalniho fizeni MTPW je vyznaCena modrou carou (dolni oblast),
hranice fizeni za pomoci MTPA (maximalni mozny budici proud) je vyznacena zelené (leva

horni oblast) a vnéjsi hranice odbuzovani, za kterou jiZ neni mozné za danych omezeni stroj
provozovat, je vyznacena Cervenou Carou (hyperbolick& oblast vpravo nahore).

Z vynesenych zavislosti je patrné, Ze stroj je schopen v nizkych otackach dodavat moment
az cca 200 Nm pfi zachovani optimalniho provozu dle MTPW. Nad timto momentem jiz neni
mozné zvySovat budici proud, tzn. je tfeba prejit na fizeni dle MTPA pro stroje s konstantnim
buzenim (PMSM), s nimz Ize dosahnout v nizkych rychlostech az téméf 400 Nm. Spolu se
zvysujici se rychlosti je nasledné tfeba prejit do rezimu adaptivniho odbuzovani, diky ¢emuz
zaCina postupné maximalni dostupny moment stroje klesat.

Vzhledem k tomu, Ze stroj je navrzen jako tradiCni synchronni stroj s pomérné vysokymi in-
duk¢nostmi, nachazi se jeho pracovni bod v oblasti adaptivnhiho odbuzovani, tudiz mimo opti-
malni oblast provozu. Pfi uvaZzovani jmenovittho momentu se pak hranice optimalniho
provozu nachazi na priblizné poloviné jmenovité rychlosti stroje.
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4.3 Trakcéni charakteristiky

Trak&ni charakteristiky stroje byly vyneseny za pomoci dfive vytvofeného néastroje napro-
gramovaného v GNU/Octave. Ve vSech charakteristikach je pro doplnéni vynesen jmenovity

bod pomoci nitkového kfize.
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o

-200

200 o5
200
150 20
15
100
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50 200 F
5
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1000 2000 3000 4000 U [V] 0 1000 2000 3000 4000 |[A]
speed [rpm] speed [rpm]

o

Obr. 4.4: Napétova (vlevo) a proudova (vpravo) mapa stroje
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Obr. 4.5: Mapy proudd v piicné (vlevo) a podéiné (vpravo) ose stroje
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Obr. 4.6: Mapa budiciho proudu (vlevo) a vnitiniho uciniku stroje (vpravo)
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Obr. 4.7: Mapa zatézného uhlu stroje (vlevo) a uciniku (vpravo)
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Obr. 4.8: Mapa ztrat (vlevo) a tcinnosti stroje (vpravo)
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Obr. 4.9: Mapa ucinnosti stroje
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Z obdrZzenych map je zfejmé, Ze jmenovity bod provozu stroje se nachazi mimo oblast, kde
je pouzitelna strategie fizeni MTPW a je jiz nutné pouzit adaptivni odbuzovani stroje. Tento
fakt je dan zejména tradicni koncepci stroje, kdy 4-polové stroje jsou navrhovany s pomérné
vysokou podélnou induk&nosti, diky které je nutné stroj odbuzovat v pomérné nizkych rych-
lostech. Tento fakt je zfejmy i ze zatéZovacich charakteristik stroje, kdy podélnéa slozka prou-
du vZzdy nabyva zapornych hodnot. Pro jmenovity bod pak v pfipadé pouZziti adaptivniho od-
buzovani stroje vychazi ucinnost 88,65 % pfi 20 °C respektive 87,2 % pfi jmenovitych tep-
lotAdch odpord, coz pfiblizné koresponduje s dodanou dokumentaci.
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5 Zaveér

Souhrn parametrl nahradniho schématu méfeného stroje je uveden v tabulce 5.1. Z vysled-
kd je patrna dobra korespondence sycené hodnoty nesycené indukénosti stroje mezi zkous-
kami naprazdno a nakratko a zkouskou trojfazovym zkratem. Hodnota podélné induk&nosti
uréeni za pomoci skluzové metody pak vychazi mirné nizsi, coz mize byt disledkem kon-
struk&niho provedeni stroje (masivni pélové nastavce, pfipadny tlumic¢ apod.).

parametr hodnota jednotka |poznadmka
Raz0 0,40|1Q dokumentace
Ras 0,56|Q 120 °C, dokumentace
Riao 6,70|Q dokumentace
R 11,80|Q 210 °C, dokumentace
Lao 2,23|mH dokumentace
Lo 2,90|H dokumentace
Las 56,10 | mH zkouSky naprazdno a nakratko
Lan 73,95 | mH zkouSky naprazdno a nakratko
Ly 62,49 | mH skluzova metoda
Lg 35,71 |mH skluzova metoda
Lan 72,15\ mH tfifazovy zkrat
Ls 7,84\ mH tfifazovy zkrat

Tab. 5.1: Parametry nahradniho schématu stroje SVY 132M-4

S vyuzitim vy3e uvedenych vysledkd byly nasledné dopoditany parametry pro potfeby na-
staveni optimalniho fizeni stroje. Za pomoci téchto parametri byly dale vyneseny provozni
mapy stroje, z nichZ je patrné, Ze stroj neni optimélné provozovatelny az do jmenovité rych-
losti, nybrz pfiblizné do jedné poloviny této hodnoty, nad ni je stroj tfeba odbuzovat. Pfehled
dopoctenych parametr( je uveden v Tab. 5.2.

parametr hodnota jednotka |poznadmka
gi 0,303 -
g’ 4,672|-
g 0,029 |-
kr 11,167 |- pro 20 °C
ke 0,066 |- proLgal,
ko 0,740 - 20 °C, Lq, Lq
Kaq 0,227 -
Kwu 0,307 -

Tab. 5.2: Parametry pro optimalni Fizeni stroje SVY 132M-4
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