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TIP PRO POUZITI

Ucinnost a spolehlivost
elektromotoru: Novy zpusob
testovani odpovida realnym
provoznim podminkam

Elektromotory jsou kli€ovymi prvky
v fadé priimyslovych procesu.
Jejich spotifeba energie mize tvorit
az 70 % celkové spotreby energie
primyslového podniku a spotrebuiji az
46 % celosveétoveé vyrobené energie.
Vzhledem k zasadni dllezitosti
elektromotor( v prdmyslovych
procesech mohou naklady spojené
s poruchami motort dosahovat

az desitek tisic dolari za hodinu.
Zajisténi ucinnosti a spolehlivosti
provozu elektromotord je jednim

inZenyrd a technikd udrzby.

Utinné vyuzivani elektrické energie neni jen
.Krasna myslenka”. V mnoha piipadech miize
energetickd uéinnost pfedstavovat rozdil mezi
ziskem a ztratou. A protoZe elektromotory
spotfebovavaji tak vyznamnou &ast energie, staly
se hlavnim cilem usili zaméfeného na uspory a
udrZeni ziskovosti. Kromé toho jsou pozadavky
na identifikaci moznosti uspor prostfednictvim
zvySeni efektivity a omezeni zavislosti na
plirodnich zdrojich hnacim motorem mnoha
spolecnosti, které piijaly pramyslové normy jako
ISO 50001. Norma ISO 50001 uréuje ramec a
pozadavky na zavedeni, implementaci a udrzovani
systému fizeni energie za ucelem dosahovani
dlouhodobé udrZitelnych uspor.
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Tradicni metody testovani motori

Tradi¢ni metoda méfeni vykonnosti a u¢innosti
elektromotort je dobfe definovana, avsak aplikace
méfeni ve vyrobnim procesu miize byt ndkladnd a
komplikovand. V mnoha ptipadech vyzaduji kon-
troly motoru dokonce uplné zastaveni procesu a
vznika nékladnd odstavka vyroby. Aby bylo mozné
vyhodnotit elektrickou u¢innost motoru, je nutné
méfit vstupni elektricky vykon a vystupni mecha-
nicky vykon v §irokém rozsahu dynamickych
provoznich podminek. Tradiéni metoda méfeni
vykonnosti motoru vyZaduje nainstalovat motor na
zku$ebni stav. Testovany motor je na zkuSebnim
stavu pfipojen ke generatoru nebo dynamometru.
Testovany motor je poté pomoci hiidele pfipojen

k zatézi. Na htideli jsou nainstalovany snimace
otacek a to¢ivého momentu, které poskytuji data
pro vypocet mechanického vykonu. Systém posky-
tuje data véetné poctu otacek za minutu, velikosti
to¢ivého momentu a mechanického vykonu.
Nékteré systémy také nabizeji moznost méfeni
elektrického vykonu a vypocet u¢innosti.

Vypocet tucinnosti:

1 (G&innost) = Mechanicky vykon

Elektricky vykon

Béhem testovani se zatiZeni motoru méni, aby bylo
mozné zméfit ucinnost v celém rozsahu provoznich
podminek. Systém zkuSebniho stavu se mutze

jevit jako jednoduchy, ma vSak fadu podstatnych
nevyhod:

1. Motor je nutné demontovat ze zafizeni.

2. Zatizeni motoru neodpovida zcela profilu zati-
Zeni, kterému je motor vystaven ve skutetném
provozu.

3. Béhem testovani musi byt pfislusné zatizeni
odstaveno (vznika prostoj), nebo je nutné do¢asné
nainstalovat ndhradni motor.

4. Snimace to¢ivého momentu jsou drahé a maji
omezeny provozni rozsah; pro testovani rtznych
motort je tedy nutné mit nékolik sad snimact.

5. ZkuSebni stavy, které umoznuji testovat Siroky
sortiment rdznych motort, jsou drahé a pou-
zivaji je obvykle pouze specialisté na opravy
motorli a vyvojova pracoviste.

6. Testovani neprobiha pii realnych provoznich
podminkach.
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Parametry elekiromotoru

Elektromotory jsou konstruovany pro specifické
pouziti a zatizeni, a maji proto riizné charakteris-
tiky. Tyto charakteristiky jsou klasifikovany podle
standardt NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) nebo IEC (International Electrotech-
nical Commission) a maji pfimy vliv na provoz a
ucinnost motoru. Kazdy motor je opatfen Stitkem,
ktery uvadi nejdilezitéjsi provozni parametry
motoru a informace o u¢innosti v souladu s dopo-
ru¢enim NEMA nebo IEC. Udaje na §titku je tedy
mozné pouZit pro srovnani vlastnosti motoru se
skuteénym rezimem provozu. Pfi srovnavani téchto
udaji mizete napfiklad zjistit, ze motor prekracuje
své jmenovité otdcky nebo totivy moment, coz
mize zplisobit zkraceni Zivotnosti motoru nebo
predéasnou poruchu motoru. Vykonnost motoru
mohou negativné ovlivnit i dalsi vlivy zplisobené
nizkou kvalitou elektrické energie, jako jsou napé-
tové nebo proudové nesymetrie a harmonické.
Pokud takové vlivy plisobi, je tfeba snizit jmeno-
vity vykon motoru, ktery tak midze narusit vyrobni
proces v piipadech, kdy motor nedosdhne dosta-
tetného mechanického vykonu. Snizeni vykonu
se vypocitava podle standardu NEMA podle dat
specifickych pro dany typ motoru. Mezi standardy
NEMA a [EC existuje nékolik rozdill, celkové v§ak
sleduji stejnou linii.

Realné provozni podminky

Testovani elektromotord na zkuSebnim stavu
obvykle probiha za idealnich podminek. Pfi
pouzivani motoru v realném provozu vSak idedlni
podminky nastavaji malokdy. VSechny odchylky
provoznich podminek od optimalnich podminek
prispivaji ke snizeni vykonu motord. V pramy-
slovém vyrobnim zdvodu mohou byt napiiklad
nainstalovany zatéZe, které maji ptimy vliv na
kvalitu elektrické energie a zplisobuji nesymet-
rie nebo harmonické. Kazdy z téchto vlivii mize
zavaznym zplsobem ovlivnit vykon motoru. Také
zatéz motoru nemusi byt optimélni nebo nemusi
odpovidat pivodnimu ur¢eni motoru. Zatéz muize
byt pfilis vysokd, motor mlze byt pietéZovan

z divodu nedokonalého fizeni procesu a mtize
dokonce dochazet k omezovani chodu motoru
cizimi pfedméty, které blokuji rotor ¢erpadla nebo
ventilator. Odhaleni v§ech podobnych vlivi mize
byt obtizné, ¢asové velmi narotné a odstranéni
pricin problémi problematickeé.
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Novy pfistup

Analyzator motorii a kvality elektrické energie
Fluke 438-II nabizi jednoduchy a efektivni zplisob
testovani uéinnosti motoru bez nutnosti odstavek
a pouzivani externich mechanickych snimaca.
Analyzator Fluke 438-II vychazi z fady analyzatord
kvality elektrické energie Fluke 430-1I a umoz-
Nuje méfit kvalitu elektrické energie i mechanické
parametry elektromotorii s pfimym pfipojenim na
sit. Pomoci idajii na Stitku motoru (NEMA nebo
IEC) a méfeni tfifdzového vykonu vypocitava
analyzator 438-II vykon motoru v redlném case,
véetné otacek, to¢ivého momentu, mechanického
vykonu a u¢innosti, a to bez potfeby dalSich sni-
maci otd¢ek a momentu. Analyzator 438-1I také
ptimo vypocitava faktor snizeni vykonu motoru

V provoznim rezimu.

Data, kterd analyzator Fluke 438-II potiebuje

k provadéni téchto méfeni, zadava technik nebo
inZenyr. Patfi mezi né jmenovity vykon v kW nebo
ks, jmenovité napéti a proud, jmenovita frekvence,
jmenovity ¢initel fazového posuvu cos ¢ nebo Uéinik,
jmenovity servisni faktor a typ konstrukce motoru
podle tfidy NEMA nebo IEC.
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Jak to funguje

Analyzator Fluke 438-II provadi mechanicka
méfteni (otdcky motoru, zatiZeni, moment a uéin-
nost) aplikaci proprietarnich algoritmd na kiivky
elektrickych signdld. Algoritmus kombinuje rizné
fyzikalni a datové modely indukéniho motoru

bez nutnosti jakéhokoli pfedbéZzného testovani,
typicky nutného pro stanoveni parametrd motoru,
jakym je napfiklad odpor statoru. Otacky motoru
Ize urcit podle harmonickych kmitG drazek rotoru
na proudové kiivce. To¢ivy moment hiidele motoru
1ze odvozovat od napéti indukéniho motoru,
proudt a skluzu na zakladé dobfe zndmych, avSak
slozitych fyzikalnich vztahd. Elektricky vykon je
méfen pomoci vstupnich proudovych a napétovych
kiivek. Na zakladé ziskanych hodnot momentu a
otacek Ize vypocitat mechanicky vykon (nebo zati-
Zeni) vynasobenim momentu otd¢kami. U¢innost
motoru lze vypocitat vydélenim mechanického
vykonu nameéfenym elektrickym vykonem. Spo-
lecnost Fluke provedla rozsahlé testovani pomoci
zku$ebnich motori spojenych s dynamometry. Byl
méfen aktudlni elektricky vykon, to¢ivy moment

a otacky motoru a namétené hodnoty byly srov-
navany s hodnotami naméfenymi analyzatorem
438-1I za ucelem stanoveni Urovné pfesnosti.
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Prehled

Piestoze jsou traditni metody méteni vykonnosti a
ucinnosti elektromotor dobfe definovany, nejsou
piili§ Siroce vyuzivany. Hlavnim divodem jsou
naklady spojené s nutnosti odstavky motor(i nebo
dokonce celych systémi za ucelem provedeni
testll. Analyzator Fluke 438-II poskytuje velmi
uzitetné informace, které bylo az dosud znacné
obtizné ziskat. Fluke 438-II navic vyuziva své
progresivni vlastnosti, diky kterym dokaZe méfit
kvalitu elektrické energie béhem redlného provozu
systému. Dlilezitd méfeni uéinnosti motoru jsou
jednodussi, protoze neni nutné pouzivat externi
samostatné snimace momentu a otacek, a vykony
vétSiny primyslovych motord je tak mozné analy-
zovat béhem jejich normalniho provozu. Technici
tak mohou omezit prostoje a ziskavaji také moz-
nost projekce vyvoje vykonnosti motoru. Mohou si
také udélat celkovy obrazek o stavu a vykonnosti
celého systému. Projekce vyvoje umoziuje odhalit
zmeény, které by mohly indikovat hrozici poruchy
motoru a vyménit motor jesté pfedtim, nez se
porucha projevi.
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