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Abstract — The subject of this paper is measuring the mechanical losses of induction
machines and further evaluation with empiric formulas. In the paper, two
asynchronous machines are compared and measured. Then is calculated the
deviance between the measured and calculated values. In the end of paper is
discussed the influence on the total losses in machine and on the efficiency.
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1. UvoD

Ztraty mechanické (APm) se obvykle pocitaji jako soucet ztrat tfenim v loziskach a
ventilacnich. Ztraty v loziskach zavisi na druhu lozisek, tedy zda se jedné o loziska valiva
nebo kluzna. U valivych lozisek bude zalezet na tvaru valivych elementt (kulickova,
valeckova, kuzelikova, jehlova), na zptsobu mazani, na rozméru loziska, jeho zatizeni a
na otacive rychlosti. Ztraty v kluznych loziskach budou zavislé na typu loziska (radidlni
nebo axiélni), na zptisobu mazéani a rovnéz na rozmérech, zatiZzeni a otacivé rychlosti.
Ventilacni ztraty jsou zavislé na zptisobu ventilace (bez ventilatoru, s ventilatorem), na
chladicim médiu (vzduch, vodik nebo jiny plyn), na pritoéném mnozstvi chladiva, jeho
tlaku a rychlosti proudéni.[1]-[5]

Il. VYPOCET MECHANICKYCH ZTRAT POMOCI VZORCU Z DOSTUPNE
LITERATURY A SROVNANT
Z vyctu vSech parametri, na kterych jsou zavislé oboje ztraty 1ze usoudit, Ze jejich
urceni je zna¢né komplikované. Proto se pouziva jednoduchych empirickych vzorca dle
kvalifikovanych odhadl ziskanych ze zkuSenosti mnoha vyrobenych a odzkousenych
stroji. Dale uvedené vztahy pro velikost celkovych mechanickych ztrat (v loziskéach a
ventilacni) jsou podle [6]:

A. Asynchronni motory

s radialni ventilaci:

n 2
AP, = (11 + i) (M) (10D,)3 (1-a)

kde:i-pocet radidlnich ventila¢nich kanalu (stoj bez radialnich kanalt i=0)
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anebo:
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Kde k=1,3(1-De) pro 2p=2 a k=1 pro 2p>2

B. Synchronni stroje

-s vyniklymi poly ,
AP, = 8p (13—0) (10D,)3VL (5)
L-celkova délka statoru
nebo lze pouzit vzorec
AP, = v?*®°.D; /I, = 58,9%°.1,5,/0,518 = 28749 W (6)

-turboalternatory
AP,, = 0,9v%5D, /L
kde Dy — pramér rotoru
Rizné vzorce z riznych publikaci. Pro urceni velikosti mechanickych ztrat je v
literatufe dostupnych mnoho vzorci a navodu. Jejich problémem vSak je jejich
neuniverzalnost. Vétsinou jsou totiz jen odhadovany v riznych empirickych vzorcich a s
riznymi koeficienty. Napft V [3] se vyskytuji vzorce pro asynchronni motory:
2
— 3 -
AP, = K; (1000) (10D,) (7-c)
U motort s vn&jSim primérem De menSim neZ 0,25m je €initel Kt= 5 pro 2p=2; Kt=6
pro 2p vétsi nez 4
A u motortl s vnéjSim primérem De vétsi nez 0,25m je Kt=6 pro 2p=2 a Kt=7 pro 2p
veEtsi nez 4.

Mechanické ztraty motora s vnéjsim ofukovanim (0,1<De<0,5)m

n\3

AP, = Ky (E) D, (8)

Kt=1 pro 2p=2 a Kt=1,3(1-De) pro 2p>4

U motort s radidlni ventilaci sttedniho a velkého vykonu jsou mechanické ztraty
AR, = 1,2.2pt;. (ny, + 11)10° =

Kde vk je pocet radialnich ventilanich kanald, jestlize kanély nejsou, je nvk=0

U motori s axidlni ventilaci jsou mechanické ztraty dany vztahem

3

— 3

AP, = Ky (1000) (10D,)
Kde Dv je vnéjsi pramér ventilatoru (m) ve vétSiné konstrukei je mozné uvazovat
Dv=De
Kt=2,9 pro motory s De<0,25m
Kt=3,6 pro motory s De=0,25 az 0,5m.
U motorti velkého vykonu (0,5m<De<0,9m jsou mechanické ztraty
APpech = Kr (10De)3

(9-d)

Hodnoty ¢initele jsou pak:
o 2p=2 K7=3,65
o 2p=4 Kr=1,5



Sitovy analyzator
DMK32

QO

Obrazek 1.

2p=6 Kr7=0,7
2p=8 K1=0,35
2p=10 K7=0,2
2p=12 K7=0,2
V nékterych ptipadech je tieba uréit mechanické ztraty v loziskach oddélené od
celkovych mechanickych ztrat, v tomto piipadé mizeme pouzit téchto empirickych rovnic.

[6]:

Schématicky nakres usporadani a méreni

4. G
APfl = 1,5 10 .vl.d_
1

(10)

kde G-zatizeni na lozisko (kg)
D1-primér ¢epu hiidele
V1-obvodova rychlost na priméru ¢epu hiidele

Il. DETAIL K MERENEMU MOTORU

V nasem ptipadé se jedna o dva ptirubové stroje na spole¢né konstrukci. Tyto budou
zméfeny, nejprve kazdy zvlast’ a nasledné spojeny pruznou spojkou. Bude provedeno
meéfeni na uréeni mechanickych ztrat (kde tyto budou obsahovat i ztraty druhého stroje)

I11. VYSLEDKY MERENI NA ASYNCHRONNICH STROJICH

Meéteny motor byl piipojen na tiifazovou ctyivodiCovou sit, kterou bylo mozné
povazovat v jistych mezich za soumérnou a vyvéazenou. Protoze DMK 32 pracuje v
pfimém zapojeni pouze do proudu 5 A, byly pouzity kalibrované transformatory proudu
Metra Blansko, typ TL 20 v ti. p. (tfida pfesnosti) 0,05. Chyba méfeni mize byt v
nejhorsim ptipad¢ pii uvazovani plného rozsahu proudu 0,0275A. V piipadé€ napéti 2V a
chyba v nejhorsim pfipadé celkového vykonu je pak 2,75W. Tyto chyby jsou schopny
ovlivnit vysledky.

TABULKA 1. NAMERENE MECHANICKE ZTRATY
Mechanické ztraty [W] s druhym strojem 1 s druhym strojem 2
méreny motor samotny s vétrakem | bez vétrdku | s vétrakem | bez vétraku
1 s vétrakem 34,85 71,05 67,45
1 bez vétraku 334 60,7 44 25
2 s vétrakem 43,75 77,1 73,25
2 bez vétraku 36,2 75,6 52,5
Zprimérované hodnoty z méreni stroje Zprimérovana velikost|W]
vétrak Motor 1 1,45 3,85 23,1 9,5 Motor 1
Motor 2 7,55 3,6 16,45 9,2 37,2
rotor Motor 1 33,4 16,3 33,35 21,7 Motor 2
Motor 2 36,2 36,2 10,85 27,8 37




V tabulce 1 je sumarizovan piehled naméfenych mechanickych ztrat. Je zajimavé
pozorovat zmény hodnot mechanickych ztrat, které zavisi na daném méteném stroji. Byly
zméfeny vSechny dostupné kombinace stroji. A to nejprve oba motory samostatné,
nasledné samostatné bez vétraki pro lepsi vycisleni rotorovych mechanickych ztrat.

V prubéhu vyhodnoceni méfeni se ukazaly velké odchylky od piedpokladanych
hodnot. Po sumarizaci vSech ztrat a jejich zprimérovani se ukazalo, ze vétraky maji v
praméru ztraty okolo 9W (jak 1 tak I 2) a rotory jsou téZ podobné a jejich mechanické
ztraty jsou zhruba 28W. Pfi porovnani s vypoctenymi hodnotami z empirickych vzorct
vidime, ze tyto neodpovidaji realité. Pii uvazovani vztahu a) se jen blizime k hodnoté
mechanickych ztrat pouze u rotoru bez ventilatoru. Chyba empirického vztahu je 46% pii
zapocteni maximalni chyby méfeni a metody pak 42%. Oba dva motor vychazi velice
obdobné. Vice odpovidajici realité je vztah c) kdy je chyba empirického vzorce oproti
realité pouze 34%.

Pro zlepseni ptesnosti odhadu mechanickych ztrat by bylo lepsi volit ¢initel Kt 4 pro
stroje s De mensim jak 0,25m pro 2p>4 a 3 pro 2p=2. Nejblize realité je vzorec d) u tohoto
vztahu je odchylka pouze 12%, paklize uvazujeme pouze rotor stroje. Vzhledem k
podobnosti s vzorcem c) je opét potieba zménit koeficient. Méfeni bylo opakovano pro
veétsi stroj o vykonu 15kW(2p=2) a mensi 3kW(2p=4), vysledky dané piedpoklady
potvrdili. Pro vétsi vyssi vypovédni schopnost upravené¢ho empirického vztahu by bylo
potieba zahrnout $irsi skalu vykoni s riznymi pocty polpara stroje.

IV.ZAVER

V ¢lanku bylo popsano méteni mechanickych ztrat asynchronniho motoru a vysledky
porovnény s empirickym vypoctem. Méteni ukazalo na neptesnost empirickych vzorca.
Bylo porovnavano nékolik pfistupli od rlznych autort. Vysledky méfeni byly
sumarizovany do tabulky a vyhodnoceny. Na zakladé téchto vysledka bylo doporuceno
upravit koeficienty u empirickych vztahti. Konkrétné u vztahu c) a d). V ¢lanku nebylo
zminéno porovnani zmétenych a vypoctenych vysledkt s vysledky simulaci. U dvou
typove stejnych motorti, vysly mechanické ztraty na ventilatoru a rotoru velice obdobné
a tak 1ze predpokladat vysledek méteni za spravny.
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