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Synchronni reluktanéni motory v regulovanych

pohonech
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ABB, globalni lidr ve vyrobé a v oblasti dodavek elektrickych pohond prichdzi s novou standardizovanou
fadou synchronnich reluktancnich motord. Tyto motory jsou dodavany v kompletnim balicku véetné ménice
frekvence. Inovativni konstrukce rotoru pAinasi niZsi ztraty a umoZzriuje vyuzit vy3Si mérnou hustotou vykonu
ve stavajici konstrukci motoru. Tyto motory jsou dodavany ve varianté s Ucinnosti IE4 a varianté High
output, ktera se vyznacuje vysokou koncentraci mérného vykonu motoru
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1. SYNCHRONNI RELUKTANCNI MOTORY

MySlenka synchronniho reluktanéniho motoru neni nikterak nova, v literatufe najdeme zminky o této

technologie ovSem nebyla akceptovana SirSi vefejnosti. Bylo to pfedevSim nedokonalosti frekvenénich
menicu, které vté dobé nebyly na takové drovni, aby tento motor dokazaly efektivné ovladat. Teprve
s rozvojem polovodi¢ovych prvkd, s Sirokym nasazenim frekvenénich ménica a stéle s rostoucimi poZadavky
na uspory elektrické energie se opét svét vraci k této technologii. ABB v pozici lidra v oblasti elektrickych
pohonl se touto mySlenou zabyvaé jiZz nékolik let a po prvnich pilotnich aplikacich synchronnich reluktanénich
motor(, nabizi tyto motory ve standardnich fadach M3BL pro béZné pouZiti. Preferované uZiti téchto motort
je v oblasti Cerpadel a ventilatord, ale objevuji se jiZ i aplikace s poZzadovanym konstantnim momentem, kde
tyto motory nahrazuji rovnéz klasické asynchronni motory. Synchronni reluktanéni motory firmy ABB ziskaly
v roce 2011 prestiZzni ocenéni v soutézi Automation Award 2011 v Némecku.

1.1. TEORIE SYNCHRONNIHO RELUKTANCNIHO MOTORU

Synchronni reluktanéni motor je tfifazovy elektricky motor bez permanentnich magnetd, jehoZ rotor ma
rozdilny magneticky odpor (reluktanci) ve dvou na sebe kolmych osach. Pokud vezmeme jako pfiklad
Ctyfpblovou verzi motoru; tento motor se sklada ze Ctyf pold s nejmensim moznym magnetickym odporem
(na Obr.1 osa d) a ¢ty polu s velkym magnetickym odporem (na Obr. 1 osa (). Statorové vinuti vytvori
elektromagnetické pole uvnitf motoru. Na toto elektromagnetické pole bude reagovat rotor tim, ze bude mit
snahu se natoCit ve sméru nejmensiho magnetického odporu. Rotor se tedy natoCi do sméru
elektromagnetického pole, tak aby osa d byla ve sméru pole statoru. Rizené otadeni elektromagnetického
pole zajistuje méni¢ frekvence. PfestoZe pro provoz synchronniho reluktanéniho motoru je tfeba znalosti
presného natoCeni rotoru, vysoka nesymetrie rotoru zajiStuje, Ze natoCeni rotoru je znamo i bez drahého
enkodéru. Neni tedy potfeba pro provoz zadné pridavné zafizeni pro snimani pozice rotoru. Obrazek Obr.1
niZze zobrazuje vnitfni Fez statorem a rotorem Ctyf-p6lového synchronniho reluktanéniho motoru. Kde osa d
je ve sméru nizkého magnetického odporu a osa q zobrazuje smér ve kterém je elektromagneticky odpor
rotoru vysoky.

Obr.1 Vnitmi fez synchronnim reluktanénim motorem (vlevo) a rotorem (vpravo)
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1.2. PROC SE ZAMERIT NA SYNCHRONN| RELUKTANCNI MOTORY

Elektrické motory v primyslu spotfebuji kolem 2/3 z cekové spotieby elektrické energie. Znacné mnozstvi ze
vSech instalovanych elektrickych motort je v dnedni dobé instalovano s ménici frekvence. Tyto skute€nosti
spole¢né s neustale rostoucimi poZadavky po vy3Si Ucinnosti téchto elektrickych motord se stalo podmétem
pro radikalni pfehodnoceni konstrukce elektrickych motorl. KdyZ se zaméfime na detailni analyzu ztrét
standardnich asynchronnich motord s kotvou nakratko, ztraty souvisejici s rotorem tvori 20-35% z celkovych
ztrdt motoru. Synchronni reluktanéni motor se speciélni konstrukci rotoru a praci pfi synchronnich otackach
dosahuje vysoké spolehlivosti diky zanedbatelnym ztratam v rotoru, coz prodluZuje Zivotnost izolace motoru,

lozisek a prodluzuje mazaci intervaly.

2. SYNCHRONNI RELUKTANCNI MOTORY RADY M3BL

Rada M3BL byla uvedena na trh aby uspokojila poptavku po motorech které budou optimalizovany pro
provoz s frekvenénimi ménici a zaroven budou malé, vykongjsi, s vysokou Uc€innosti, s douhou Zivotnosti a
s nizkymi naroky na udrzbu. Tyto motory fady M3BL jsou dodavany v kompletnim bali¢ku spole¢né
s frekvenénim méni€em fady ACS850 a dnes i ACS880 s mnozZstvim volitelnych pfisluSenstvi. ABB
synchronni reluktanéni motory jsou dodavany na trh ve dvou variantdch. Prvni varianta nabizi motory
s vysokou Gcinnosti IE4, které jsou navrzeny na standardni pfifazeni vykonu velikosti kostry dle IEC. Druh4
varianta, jez ABB nabizi, je varianta High Output, ktera m& vysoky mérny vykon motoru a tim umoZznuje
snizeni osové vysky motoru aZ o 2 standardizované fady.

2.1. SYNCHRONNI RELUK TANCNi MOTORY S TRIDOU UCINNOSTI IE4

Synchronni reluktanéni motory s tfidou G€innosti IE4 jsou pro ABB cestou k dalSimu zvySovaji energetické
ucinnosti elektrickych motor( a snizovani nakladd na elektrickou energii. PouZiti synchronnich reluktan¢nich
motor( v porovnani se standardnimi asynchronnimi motory pracujicimi s frekvenénimi méni¢i muzeme
dosahnout snizeni ztrat az o 40%, jak je znazornéno na Obr.2.
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Obr.2 Porovnani asynchronniho motoru se synchronnim reluktanénim motorem s tfidou Ucinnosti IE4

V disledku toho mdZeme fFici, Zze kde pGvodni motory pracovaly ve tfidé otepleni F (105K), Synchronni
reluktanéni motory spole¢nosti ABB pracuji ve tfidé otepleni A (60K). Tento fakt ukazuje Obr.3 pofizeny
z termokamery. Diky této niZsi teploté vinuti a potazmo i teploté loZisek je mozné doséhnout aZz o 70 %
méné neplanovanych selhani elektrického motoru, tedy niZzsi naklady na adrzbu i provoz. Zaroven nizsi
teplota vinuti prodluzuje Zivotnost izolace vinuti. ProtoZze se jedna o motory stejné osové vysky, nahrada
pavodnich motori je zcela bezproblémova. V sou€asné dobé jsou standardy a IE tfidy pouze pro
neregulované pohony pfi sinusovém napéjeni ve jmenovitém pracovnim bodé&. Pokud motor pracuje
s frekvenénim méni€em, pro pfesny vypocet ztrat v elektrickém pohonu je tfeba uvazovat Uc€innost jak pro
meni¢, tak pro motor pfi nesinusovém napéajeni. Proto ABB spole¢né s motorem dod&va i tyto namérené
kfivky, aby bylo moZné provést konkrétni vypocet Uspor elektrické energie.
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Obr.3 RozlozZeni teploty motoru pofizené termokamerou

Porovnani kfivek a€innosti standardniho asynchronniho motoru provozovaného s frekvenénim meéni¢em a
synchronniho reluktanéniho motoru je na Obr.4.
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Obr.4 Provnani kiAvek ucinnosti synchronniho reluktanéniho motoru s tfidou Gcinnosti IE4 s klasickym
asynchronnim motorem

2.2. SYNCHRONNI RELUK TANCNi MOTORY V PROVEDENI HIGH OUTPUT

Rada synchronnich reluktan&nich motor( v provedeni High output vyuZiva vyhod nizich ztrat v rotoru a tim
umoznuje vySSi koncentraci vykonu ve stejné osové vysSce motoru. Tim umozfiuje dosahnout az o dvé fady
niz8i osovou vySku motoru pro stejny jmenovity vykon motoru. Pfedevsim zakaznici oceriuji Ze se jedn& o
lehky komapktni motor s vysokou dynamikou provozu, jehoz instalace nabizi cenoveé velice efektivni feSeni.
U malych motort o vykonu 3-4kW lze pfi stejném otepleni ve stejné kostfe ziskat az o 60% vice vykonu. U
motor( o vykonu 60kW toto navy3eni €ini 40% a u motort 220kW je toto navySeni az 20% v porovnéni
s indukénimi motory. Na Obr.5 je porovnani velikosti klasického motoru se synchronnim reluktanénim
motorem. Zaroven je zde porovnani ztrt synchronniho reluktanéniho motoru v provedeni High output se
standardnimi asynchronnimi motory pracujicimi s frekvenénimi ménic€i. | zde je patrné, Ze i pres vyssi
koncentraci vykonu dosahujeme u synchronniho reluktanéniho motoru o 10-20% nizSich ztrat nez u
klasického asynchronniho motoru provozovaného s frekvenénim meéniCem. Zaroven zmifovany navrh
synchronniho reluktanéniho motoru v provedeni High output nam pfinasSi stejné vysokou hustotu vykonu jako
dosahuji motory s permanentnimi magnety. Zaroven tyto motory nabizeji vy3Si robustnost kotvy, protoZze
kotva neobsahuje klec nakratko ani permanentni magnety, zménSeni rozmérd motoru a vy3si dynamiku
motoru.
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Obr.5 Porovnani asynchronniho motoru s High output synchronnim reluktanénim motorem
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ABB, a global leader in the manufacturing and supply of electric drives comes with a new standardized range
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variant characterized by its high power density.

Keywords: Synchronous reluctance motors; M3BL; reluctance; efficiency; losses.

Ing. Pavel Matyska

Magistersky program absolvoval na Ceském vysokém udeni technickém
v Praze, kde i nadale pUsobi na v ramci kombinovaného doktorského studia.
Pracovni zkuSenosti ziskal v ramci zahrani¢ni stdze v Némecku. V soucasné
dobé pracuje na pozici produktového manazera v divizi elektrickych pohon
ABB. Zde je zodpovédny za optimalni technicky navrh a specifikaci
elektrickych pohond.
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