12 Elektrickeé stroje
12.1 Zaklady

12.1.1 Vytvorieni tociveho magnetického pole

Otacenim tyéového trvaléeho magnetu nebo tyéo-
vého elektromagnetu kolem vlastniho stfedu
vznikne tocivé magnetické pole. V generatoru vy-
tvaii tocive magnetické pole otacejici se vnitini
rotor (kotva) nebo vnéjsi rotor. V elektromotoru
vytvari toéive pole trojfazovy proud s fazemi pfi-
pojenymi na soustavy statorovych vinuti, pooto-
cenych o 120° proti sobé.

Trojfazovym proudem lze vytvofit toCivé

magnetické pole bez mechanického pohybu.

Statorova vinuti jsou rozloZzena na obvodu stato-
ru sloZzeného ze statorovych (obdoba transforma-
torovych) plechu (obr. 1), Pole se vytvari pfi pru-
chodu trojfazového proudu vinutimi. Protoze
jsou proudy prochazejici geometricky posunuty-
mi vinutimi posunuty casové (fazové o 1207,
vznika toéivé magneticke pole {obr. 2).

Tocivé magnetické pole vznika, otaci-li se

- magnet, nebo kdy?Z trojfazovy proud protéka

1 kruhové usporadanym trojfazovym vinutim.

Stroje, které pracuji s toéivym magnetickym po-
lem, se nazyvaji elektrické tocivé stroje, nebo téi
stroje s tocivym polem. Elektromotory vyuzivaji
todivého pole vytvafeného statorem. Otaci-li se
rotor stejnou rychlosti jako todivé pole statoru,
miuvime o synchronnich' strojich (motorech).
Jsou-li rychlosti otaéeni pole a rotoru ruzné, mlu-
vime o asynchronnich? strojich (motorech).

Je-li togivé pole vytvareno tremi statorovymi vi-
nutimi odsazenymi na obvodu po 120° je kmito-
cet otacek pole stejny jako kmitocet sité. Tocive
pole ma severni a jizni pol, tedy 1 pdlovy par.
Je-li na statoru 6 vinuti odsazenych od sebe po
60°, zdvojnasobi se pocet pélovych para a otacky
(kmitocet) budou poloviéni, protoZe cesta od jed-
noho polu (vinuti) k druhému bude polaviéni.

| Otaéky tocivého pole jsou uréeny sitovym ‘

kmitoctem a poctem polu trojfazového
vinuti.

Ve vypoctech bereme v dvahu vidy pocet polo-
vych péaru (severni a jizni pol tvofi par}.

Otacky jsou také oznacovany jako frekvence
otaceni.

1 synchron (Ffeckyl = soutasny
? asynchronni = nesynchronni

286

Obr. 1 Konstrukce rotoru trojfazoveho motoru
a) se tremi vinutimi odsazenymi o 120°,
b) se svazkem plechu s otvory pro 3 vinuti
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Obr. 2 Vznik dvoupdlového magnetickeho pole ve
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12.1.2 Vykon a tocivy moment

Motory preménuji odebranou elektrickou
energii na mechanickou, generatory opacnée
preménuji mechanickou energii na elektric-
kou.

V elektrickych strojich to¢ivych dochéazi ke ztra-
tam stejné jako v transformatorech, a to ke
ztratam v zeleze (pfemagnetizaéni hysterezni
ztraty a ztraty vifivymi proudy) a ke ztratam ve
vinuti (v médi), danym éinnym odporem dra-
tu. Dale dochazi ke ztratam tienim (v loziscich
a na kartacich) a ke ztratam pfi ventilaci.
Méfitkem celkovych ztrat je uéinnost motoru
(obr. 1).

— — e

' Uéinnost je dana pomérem odvadéngho

vaakonu a odebiraného vykonu.

Vykon odevzdavany elektromotorem P; lze
vypoctitat z totivého momentu a otacek.
Vstupni vykon Py lze méfit jako elektricky
vwkon odebirany motorem ze sité. Tocivy
moment je u elektromotoru vysledny ucinek
pusobeni magnetického pole statoru a proudu
prochazejiciho otacejicim se rotorem. Proud
prochéazejici vinutim nebo kleci rotoru vyvola-
va v magnetickém poli statoru silu F, ktera vy-
tvafi tocivy moment. Méfenim sily na obvodu
hiidele ¢i femenice motoru muze byt zjistén
tocivy moment (obr. 2), ktery muze byt méfen
dynamometrem nebo néjakou brzdou, na
které je mérena brzdna energie nebo brzdny
vykon.

Dynamometr (obr, 3), nazyvany tez brzdovy
generator nebo vykonova vaha, se sklada ze
stejnosmérného generatoru, jehoz stator je u-
lozen otoéné kolem osy shodné s osou rotoru.
Pfi buzeni tohoto statoru vznika moment brz-
dici rotor hnany testovanym motorem a tento
moment je mozno mechanicky méfit tzv. vyko-
novou vahou. Energie vznikajici pfi tomto me-
feném brzdéni se méni na teplo v zatézovacich
odporech. VyvaZovanim nastavime rovnovahu
mezi hnacim momentem a zatézovacim (brzd-
nym) momentem pfi jmenovitych otackach.

Otacky meéfime néjakym otackomérem (napr.
tachodynamem).

p—

~ ty moment pfi jmenovitych otackéach.
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 Pfi jmenovitém vykonu méa motor jmenovi- |
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Obr. 1 Tok vykonu elektromotorem

n uéinnost
Py prijerm vykonu n=
P, vyydej vykonu

Obr. 2 Vznik totivého momentu na rotoru
a na remenici motoru

M to€ivy moment
F sila
r polomér {rameno sily)

Obr. 3 Zkusebna motoru s dynamometrem
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12.1.3 Konstrukce toc€ivych stroju

Elektricky aktivnimi dily togivych elektrickych stroju jsou stator
a rotor (kotva), (obr. 1).

U stroju s to€ivym polem je stator slozen z plechu a na obvodu
ma vinuti, Stator stejnosmérnych tocivych stroju byva vétsinou
sestaven z masivniho prstencového (Zelezného) jadra a magne-
tickych polovych nastaveul.

Vinuti navinuta na svazek plech(l rotoru jsou vyvedena na sbér-
né krouzky nebo na lamely komutatoru (kolektoru).

12.1.4 Identifikacni Stitek stroje

Nejdulezitejsi identifikacni udaje a parametry stroje jsou uve-
deny na stitku (obr. 2). K témto udajum patfi oznaceni vyrobce,
typu a druhu stroje, jakoz i jmenovité hodnoty napéti, proudu
i vykonu pro uréeny druh provozu. Pokud neni druh provozu
udan, plati udané parametry pro trvaly provoz. Jmenovité hod-
noty se také nazyvaji provozni hodnoty. Motor odevzdava na
hiideli svuj jmenovity nebo provozni vykon. Dalsimi udaji na
stitku motoru jsou jmenovité otacky, izolacni tfida a druh
ochrany (str. 245) a vaha motoru.

Piikon (odebirany elektricky vykon) motoru lze wvypocéist

z udaji napéti a proudu na Stitku motoru.

12.1.5 Smeér otaceni stroje

Smér otaceni stroje se udava pfi pohledu ze strany vyvedeneé-
ho hfidele (obr. 3).
Smér otaceni ve smyslu hodlnow,n::h ruﬁaéak ze strany hi’ida-
le je povaiovan za smér doprava, opaény smér za smeér
doleva.
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Pfi oboustranném vyvedeni hfidele je rozhodujici pohled ze
strany hlavniho hridele, tj. hfidele vétsiho praméru. Pfi stejnych
prumérech je za hlavni hiidel povazovan konec hiidele na stra-
né protilehlé ventilatoru, kolektoru nebo sbérnym krouzkam.

. Troifazavy motor se toci duprava jsou-li faze L1, L2, L3
phpo;eny postupné na svorky U1, V1, W1,

Zmény sméru otacek motoru Ize dosahnout pfehozenim dvou
fazovych pfivodu.

Otazky k opakovém ‘

1. Jakymi zplsoby lze vytvaret toéivé magnetické pole? ‘
2. K jakym ztratam dochazi v elektromotorech? ,
3. Jakeé udaje se uvadéji na stitku elektromotoru? '
4, Jak se zjistuje smér otaéeni elektromotoru?
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Obr. 2 Stitek trojfazového
motoru (priklad)

Pro trojfazovy motor plati
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Obr. 3 Ur&em sméru otééem
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12.2 Trojfazové motory bez komutatoru

12.2.1 Trojfazové asynchronni motory

Asynchronni motory jsou nejdulezitéjsi trojfazové motory. Magnetické pole statoru indukuje
v rotoru napéti a vznikly proud pak vyvola silu otaéejici rotorem. Tyto motory jsou také oznato-
vany jako indukéni motory. Podle konstrukce rotoru se pak rozlisuji rizné typy asynchronnich
motoru.

12.2.2 Motory s kotvou nakratko

Konstrukce. Stator se sklada z nosného télesa
(krytu) motoru, svazku statorovych plechi svorkovnice _m—___ _ kryt svorkovnice

a statorového vinuti (obr. 1). Konce statorové- | ik | svazek plechl statoru
ho vinuti jsou vyvedeny na svorkovnici.

_ statorové vinut

Rotor (kotva) je sestaven z rotorovych plechu
nasazenych ve svazku na hfideli a z vodicl
v drazkach rotoru. Vodicée jsou tvofeny hliniko-
vymi nebo médénymi tyckami a jsou na cel-
nich stranach svazku rotorovych plechu spoje-
ny nakratko zkratovacimi krouiky. Vodivé e ik
tycky spolu se zkratovacimi krouzky maji po- P - . hidel
dobu klece (klecovy rotor).

valivé
lotisko

zkratovaci

Rotor i stator jsou sloZeny z jednostranné izo- svazak
krouzek

lovanych elektroplechd. Touto konstrukeci je plechi rotoru
prakticky zabranéno ztratam vifivymi proudy

(jako u transformatorii) Obr. 1 Trojfazovy motor s kotvou nakratko

Princip ¢innosti. Klecovy rotor lze povaZovat za sk okamiik I1:
nejjednodussi trojfazové vinuti. V. momentu sl log

zapnuti se chova klecovy rotor jako zkratované X "Véﬂw

sekundarni vinuti transformatoru. Toéivé pole o

statoru zpusobuje zmény magnetického toku
ve vodivych smyckach tvofenych vodici roto-
ru. Rychlost zmén magnetického toku procha-
zejiciho vodivymi smyckami stojiciho rotoru
odpovida kmitoctu tociveho elektromagnetic-
kého pole. Indukované napéti vyvola pratok
glektrického proudu klecovym rotorem (obr. 2).
Asynchronni motory jsou indukéni motory. |
Proud v rotoru je vyvolan indukef. | Obr. 2 Indukéni plisobeni toéivého
— ! pole na nehybny rotor
Podle Lenzova pravidla zpusobi magneticke
pole indukované proudem v rotoru tocivy okamazik I p
moment, ktery otodi rotorem ve smeéru otace- o‘f’l@c
ni tocivéeho pole statoru, Pokud by dosahly \\'G%
otacky rotoru otacek to¢ivého pole statoru,
klesl by to¢ivy moment na nulu (obr. 3). Toéivy
moment je umeérny rozdilu otacek rotoru
a pole statoru, ktery nazyvame skluzové otac-
ky asynchronniho motoru.
Asynchronni motor potfebuje skluz otacek
l k indukci proudu v rotoru.

e

Skluz otacek asynchronnich motord byva  Obr.3 Neménny magneticky tok prochazejici
bézné 3% ai 8% jmenovitych otacek. rotorem pfi synchronnich otaékach

rator

okamiik 11
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Priklad: Ctyipolovy trojfazovy motor ma pfi napaje-
ni 50 Hz otatky 1440/min. Jaky je skluz?

s = L= 3002 _ 95 1 _ 1500 otagek/min
P 2 s

= M=N  160%
Mg

n
I

- 1500 ot./min — 1440 ot./min  1ng9 = 4%
1500 ot./min

Pokus: ZatéZujte mechanicky trojfazovy asynchronni
motor s kotvou nakratko (brzdéte rotor napf. induké-
ni brzdou) a sledujte zmény otacek.

Otdcky klesaji s rostouci zatéZi.

Skluz otabek asynchronniho. motory jo 28~
visly na zatézi motoru.

Provozni vlastnosti. Klecovy rotor (kotva na-
kratko) je tvofena vodi¢i kruhového prafezu
nebo vodiéi jinych prifezu odpovidajicich tva-
ru hlubokych dréZek svazku rotorovych plecht
(obr. 1 na str. 292). Chovani klecového rotoru
lze vysvétlit na rotoru s vodiéi kruhového pra-
fezu, V okamziku zapnuti motoru se nehybny
rotor chova pfevainé jako indukénost. Cinny
odpor vodivé klece je velmi maly. Rozbéhovy
proud proto muze dosahnout az desetinasob-
ku jmenovité hodnoty (jako zkratovy proud
transforméatoru), Pro jeho velky fazovy posun
za magnetickym tokem je vSak tocivy moment
maly.

Rotory s kruhovymi vodiéi maji pres velké
rozbéhové proudy jen maly rozb&hovy

An=ng—-n

s= =0 . 100%

An skluz otacek

n otaéky rotoru

ny otacky toéivého pole
s relativni skluz

T M rozbéhovy moment
M< sedlovy moment
= Mz moment zvratu
g My jmenovity moment
% (<]
e E —
= ¥ . | t‘
x & jmenovite otacky
1 :! I
otatky ——=

S rostoucimi otadékami klesa indukované napé-
ti i proud v rotoru. ProtoZe také klesé jalovy in-
dukéni odpor rotoru, zmensuje se soucasné fa-
zovy posun mezi napétim a proudem v rotoru,
Prubéh momentu v zavislosti na otackach
(obr. 1) ukazuje narast az do hodnoty Mk mo-
mentu zvratu, kdy zaéne pokles rychlosti zmén
indukéniho toku ve smyckach rotoru pfevaio-
vat nad vlivy zvétsujicimi moment. PFi jmeno-
vitych otackach pusobi jmenovity moment My
{(jmenovité zatizeni). V nezatizeném stavu do-
sahuje motor téméf synchronnich otacek ns.
V okoli jmenovitého momentu My jsou zmény
skluzu Omérné zménam zatizeni AM, nebot
charakteristika je zde témér linearni (obr. 2).

Pfi narustu (kolisani) zatizeni klesaji (kolisaji)
otacky malo, tak jako u stejnosmérného moto-
ru s paralelnim buzenim (obr. 2 na str. 322).
Takové stabilni chovani otacek v zavislosti na
zatiZeni motoru se oznacuje jako chovani deri-
vatniho motoru.
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Obr. 1 Charakteristika asynchronniho motoru
s hlubokodrazkovym rotorem
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Obr. 2 Zatézovaci charakteristika asynchronniho
motoru s kotvou nakratko
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Sedlovy moment M, odpovida sedlu v momen-
tové charakteristice (obr. 1), tedy nejmensimu
momentu mezi rozbéhem a maximalni hodno-
tou momentu Mg. Rozdilnym poétem drazek
v rotoru a statoru a sikmym nebo stupnovitym
uspofadanim tyéovych vodi¢l (obr. 1, str. 290)
Ize docilit stoupajici charakteristiky bez sedla.

Zvétseni rozbéhového momentu pfi soucas-
ném zmengeni rozbéhového proudu ize dosah-
nout pouzitim materiald s vétd&im elektrickym
odporem na tycky klece rotoru, napf. hliniko-
vych slitin, Pfi nabéhu se tak zvétsi ¢inna cast
impedance rotoru a zmensi se tak fazovy po-
sun mezi magnetickym polem statoru a prou-
dem rotoru, takie i pfes pokles rozhéhového
proudu stoupne jeho &inna slozka.

Pro zmens$eni ztrat ve vodicich rotoru pfi pro-
vozu (provoznich otackach) jsou rotory konstru-
ovany jako hlubokodraikoveé, vyuzivajici efekt
vytlaovani proudu do vnéjSich vodi¢u s vétsim
pdporem pfi rozbéhu.

Hlubokodrazkovy rotor s dvojitou
kleci (rozbéhovou a pracovni)

Ke zvyseni odporu klece rotoru pfi rozhéhu lze
vytvofit klec s dvojicemi vodivych tyéek nad
sebou (obr. 2) tak, Zze vnejsi ty€ky maji mensi
prufez a vétsi odpor. Indukovany proud vytvari
kolem tyéek magnetické pole (obr. 2). Obé roz-
ptylovad pole indukuji zpétné napéti, kterd se
snazi podle Lenzova pravidla zmensit pavodni
stiidavé proudy v tyckach. Magneticky tok ko-
lem spodnich tyéek (blizSich ose rotoru) je sil-
néjsi, prestoze se muze pfevazné uzavirat v ze-
leze. Zeslabujici uéinek na proud je proto
silngjsi neZ ve vnéjSich tyckach rotoroveé klece.
Proud je tedy vytlatovan do vnéjsich tycek kle-
ce (skinefekt). Pri velkych rozb&hovych prou-
dech je tedy proud v rotorové kleci vytlaten do
vnéjsich vodicl (rozbéhové klece) s mensim
priifezem a vétsim odporem a rozbéhovy proud
je pak mensi (obr. 3), ma vétsi ¢innou slozku
a tim menéi fazové zpozdéni za prubéhem mag-
netickeho toku statoru a tedy vétsi silove uéin-
ky. Momentova charakteristika (obr. 4) je pak pfi
rozbéhu pfiznivéjsi nei pfi jednoduché rotorové
kleci s tyckami kruhového prarezu. Tentyz efekt
lze dosdhnout i pfi jiném tvaru hlubokych dréa-
7ek (a tomu odpovidajicich vysokych vodiél)
rotoru (obr. 1 na str. 292). Pfi rostoucich otéaé-
kach klesa proud ve vodiéich rotoru, ktery pak
neni presycen, klesne rozptylovy tok a tim
i efekt vytlacovani proudu na povrch (skinefekt)
rotorové klece. Pfi jmenovitych otackach je
proudova hustota rovnomeérna v celém prufezu
vysokych vodici rotorove klece, tedy vetsi cast
proudu tece silnéjsimi vodici pracovni klece.

F—

Rotor s hlubokymi drazkami méa velky roz- |
béhovy moment a maly rozbéhovy proud.

klec s omezenymi tyckami

ol

Obr. 1 Provedeni klecovych rotora

__—zhusténi rozptylového !
pole kolem spodni
tytky klece rotoru

Obr. 2 Vytlaéovani proudu (rotor s dvojitou kleci)

, === jednoduchy rotor

Rt ——— rotor s hlubokymi
-~ draikami

proud —=

! otatky —=—
Obr. 3 Pribéh proudu (odbér)

- e j@dnoduchy rotor

rotor s hlubokymi
drazkami

moment —e

L)
1
i
]
)

Obr. 4 Prubéh toéiveho momentu
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U hlubokodraikovych rotoru s dvojitou kleci
dochazi k vetsimu rozptylu magnetického toku
nez u jednoducheé klece s tyékami kruhoveho
prafezu. Je zde proto trochu menséi uéinnost
{vykonova) pravé tak jako ucinik (cos o).

Pouziti motoru s kotvou nakratko
Motory s kotvou nakratko jsou vyrobné levneé,
lehké, nenaroéné na udribu a nerusi rozhlas ji-
skfenim (jako komutatorové motory). SlouZi
jako pohony vyrobnich stroju malého a stred-
niho vykonu, napf. pohony obrabécich stroja,
jefabu, ventilatoru a v zemédeélstvi.

Vyhodnych viastnosti lze vyuZit pfi zatéZovani
jmenaovitym vykonem, pfi kterém ma maotor
vysokou uéinnost i ucinik (obr. 2).

Reluktanéni motor

Svazek rotorovych plechu klecového rotoru
ma na obvodu tolik vybrani, kolik ma stator
polu (ebr, 3). Magneticky tok (indukéni ¢ary)
statoru se pak uzavira pfes rotor, a to hlavné
pfes casti oddélené malou vzduchovou meze-
rou a nikoliv pfes vybrani s velkym magnetic-
kym odporem velké vzduchoveé mezery. Rotor
tim ziska vlastni poly a brani se skluzu za otac-
kami toéivého pole statoru. Reluktanéni' (bra-
nici se — skluzu) motor se rozbiha jako motor
s kotvou nakratko a po rozbéhu pracuje jako
synchronni motor. Pretizeni vede k asynchron-
nimu héhu se skluzem.

" Reluktanéni motory maji synchronni otacky.

[

Kvuli vywbranim v rotoru jsou v téchto mistech
velké vzduchové mezery a tedy velky rozptyl
magnetického toku. Proto maji reluktancni
motory mensi ucinik a vétsi odbér proudu (pro
mensi indukéni odpor) nez odpovidajici asyn-
chronni motory. Jejich ucinnost je véak mensi.
Reluktanéni motory se pouiZivaji k pohonu
stroji s konstantnimi otackami, napf. k poho-
nu tkalcovskych stavu. Malé reluktanténi moto-
ry se pouzivaji jako synchronni motory.

Otazky k opakovani

1. Popiste konstrukei trojfazového motoru s kot-
. vou nakratko.
2. Pro¢ maji asynchronni motory skluz?
3. Jaky je pfiblizné jmenovity skluz asynchron-
nich motoru?
4. Jak plsobi kolisani zatéze na skluz asynchron-
nich motoru?

'

Obr. 1

il

relativni atacky niny,

uéinnost n
uginik cos @

Obr. 2

Obr. 3

EERE

k) ]

Tvary drazek v rotorech nakratko
a) drazky pro kruhove tyce
b} drazky pro dvojitou klec
¢} tvary hlubokych drazek

+20
18
116
- 1.4
12
410
08
0,6
- 0,4
+0.2

¥
bl na

prazdno jmenovity moment

relativni moment MM, ——e

Typickeé charakteristiky motoru s kotvou
nakratko, jmenovitych vykonu
2 kW az 5 kw

Rotor a rotorovy plech
reluktanéniho motoru

5. Vysvétlete pojmy rozbéhovy moment, mo- |
ment zvratu a sedlovy moment.

6. Vysvétlete princip ¢innosti rotoru s hlubokymi
drazkami. '

7. Pro¢ jsou uprednostiovany hlubokodrazkovée
rotory pied rotory s jednoduchou kleci?

8. Pri

vyhodné provozni viastnosti?

jakém zatizeni maji asynchronni motory

1 reluctari {lat,) = vzpirat se
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12.2.3 Rozbeh kotvy nakratko (statorové spousténi)

Motory s kotvou nakratko maji na zacatku roz-
béhu velke rozbéhove proudy. Pro zabranéni
rusivemu kolisani sitového napéti predpisuji
rozvodné zavody pro motory vyssich vykond
spoustéci zafizeni. Pfipustny rozbé&hovy proud
musi vyhovovat technickym podminkdm pro
pfipojovani zafizeni k siti (viz tabulka).

U trojfazovych motora s vykonem nad 5 kW
je vyzadovan spoustéci rezim omezujici roz-
béhovy proud.

Zmenseni velkého rozbéhového proudu je
u motoru s kotvou nakratko moiné jen zmen-
genim rozb&hoveho napéti statoru. K tomu se
pouiiva statorovy rozbéhovy rezim.

' Statorové rozbéhove rezimy zmensuji roz-
béhovy proud snizenim napéti statoru,

Vykon a to€ivy moment motoru jsou umérné
ctverci napéti. Odpovidajicim pomérem se ta-
ké zmensuje vykon i moment pfi zmensovani
napeti.

_ Pfi statorovém rozbé&hovém rezimu je tocivy

- moment umérny Etverci statorového napéti.

Je-li motor spoustén pfi poloviné jmenovitého
napéti, ma jen étvrtinu rozbéhového momen-
tu. Pribéh charakteristik ukazuje, ze zde motor
nedosahne pfi jmenovité zatézi pozadovaného
momentu (obr. 1).

Statorové rozb&hové rezimy mohou byt
~ pouZivany jen pfi snizeném zatizeni nebo
rozbéhu motoru bez zatizeni,

Statorovy spoustéc s odpory

Ke zmenseni napéti statoru pfi rozbéhu jsou
do pfivodu pfi rozbéhu zafazovany omezovaci
odpory (obr. 2). Tim se zmensi odpovidajicim
zptsobem rozbéhovy proud. Pro rozbéh moto-
ru zapojeného do hvézdy mohou byt odpory
pfipojeny také na vystupni svorky, protoZe
jsou s vinutimi i takto v sérii (obr. 1 na str. 294).
Miuvime pak o rezimu hvézdového spousténi,
Pfi pouiiti pfedfadnych ¢innych odpori
dochéazi k tepelnym ztratam. Pro zabranéni
vzniku tepelnych ztrat jsou pouzivany predrad-
né civky, které vsak zase zhorsuji ucinik v siti.

Tabulka: Podminky pfipojovani
motoru do sité nizkého napéti

(do 1000 V)
jednofazoveé stiidave imenovity vykon
motory do 1,4 kW
rozbéhovy proud

trojfazové motory do 60 A*

potfebna opatfeni
jsou stanovena
rozvodnou organizaci

motory se zvlastnim
sifovym zatizenim

¥ neni-li rozb&hovy proud znam, je dosazen osminasobek
imenovitého proudu

moment

el
e

—

otafiey ——== n,

Obr. 1 Charakteristiky toé¢ivého momentu motoru
s kotvou nakratko pri plném
a poloviénim napéti

[ N
mr | WA V1 Wi
——p
W2 U2 V2

Obr. 2 Trojfazovy motor s rozbéhovymi odpory
v pfivodnim vedeni
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K rozbéhu malych motora s kotvou nakratko | u
se pouziva zapojeni k mékkému rozbéhu tvo- L2
fené jen jednim odporem (obr. 2). Toto zapoje- 3
ni se pouziva hlavné pro snizeni rozbéhového
momentu pohont textilnich stroju. F{H

Transformatory zmensuji pri rozbéhu napéti

a tim i rozbéhovy proud motoru. Prevodnim |
pomeérem transformatoru je tento proud ode- Ml U1
birany ze sité jesté dale zmensen. Odebirany | “h
rozbéhovy proud se tedy zmensuje umérné

étverci zmenseni rozbéhoveého napéti. ‘ =

Rozbéhové transformatory a1 ,.Vj_

Rozbéhové transformatory jsou pouzivany na- R

pf. pro motory velkého vykonu. Z ekonomic-
kych duvodu jsou vétSinou pouzivany auto-
transformatory (obr. 3). ' L1
|

" v i : | 5 : e
Rozbéh hvézda - trojuhelnik
Motory, které maji napéti na (statorovych) vi- = m
nutich rovno sitovému napéti, jsou provozova- '
ny béiné v zapojeni do trojuhelniku. Pfi rozbé-

Obr. 1 Odporovy spoustét s nulovym bodem

hu v zapojeni do hvézdy se napéti na vinutich QH'_V'J\" =

zmensi 3 krat. Podle pravidel o sdruzeni fazi

tak klesne odebirany proud i vykon na tfetinu. " [_m
P¥i rozbéhu v zapojeni do hvézdy klesne roz- L
béhovy proud i to€ivy moment trojfazového [
motoru na tfetinu hodnoty pfi zapojeni do i vl i
trojuhelniku. R RN

= W2 U2 V2

Rozbéh s prepnutim z trojuhelniku na hvézdu

: ) ; 3 Obr. 2 Meékky rozbéh s jednim odporem
se tedy muze realizovat jen pfi malém zatizeni

motoru. Pokud by motor nebyl pfi rozbéhu ' L1
prepnut do trojuhelniku, mohl by byt pfi jme- 2 |
novitém zatizen| pretizen a poskozen. L3 &
Rozbéh hvézda — trojuhelnik je nejcastéji pou- | [] ﬂ []
zivany postup rozbéhu realizovany pomoci i
ginnosti statoru. Pfepinani pfi rozbéhu muie | it
byt realizovano pomoci stykatu nebo ruéné | ol
(obr. 4), | 7
| ; ol
[ I =
L 1 | ; H
P [ Ui w2 o~
r— [ i
L2 — | V1 qu2 | .- [ [
L]
F1 Yol t
- . W2 fuz [V2
o
Obr. 3 Trojfazovy motor s rozbéhovym transfor- Obr. 4 Trojfazovy motor s ruénim prepinacem
matorem hvézda - trojuhelnik
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12.2.4 Motory s krouzkovou kotvou

Konstrukce. Stator motoru s krouzkovou kot-
vou ma stejnou konstrukci jako stator motoru
s kotvou nakratko (obr. 1). Na hiideli rotoru je
svazek rotorovych plechti a shérné krouZky.
\ drazkach rotorového svazku plechu je uloze-
no vinuti rotoru. Vinuti rotoru ma témer vidy
tii civky (trojfazoveé vinuti), které je zapojeno
vétsinou do hvézdy, zfidka do trojuhelniku.
Vinuti rotoru je pfipojenc na tfi shéraci krouz-
ky. Pfipojeni na sbéraci krouzky je realizovano
tfemi pfitlacnymi uhlikovymi kontakty (karta-
¢i). Pfes tyto uhlikové kartaée mohou byt za-
pojeny do obvodu civek rotoru ¢inné odpory,
které slouii k rozb&hu nebo regulaci otacek
motoru.

Pfivody rotoru se tfemi civkami jsou oznaceny
K, L, M (obr. 2).

U motora velkych vykonu muze byt rotor navi-
nut jako dvoucivkovy. Oznaéeni pfivodu je pak
K, L, Q (obr. 3).

Princip €¢innosti. Motor s krouzkovou kotvou
s krouzky (resp. kartaci) propojenymi nakratko
pracuje na stejném principu jako motor s kot-
vou nakratko.

Pokus 1: Pfipojte na dva krouzky (kartacové shérade)
motoru s krouzkovou kotvou voltmetr a pripojte na-
pajeni na stator,

Rotor se neotaci, ale mezi krouzky namérime napéti.

Pfi nehybnem rotoru pusobi stator s rotorem
jako transformator, ve kterém pusobi stator
jako primarni vinuti a rotor jako sekundarni
vinuti. Napéti namérené takto pfi nehybnéem
rotoru nazyvame klidové napéti rotoru.

Pokus 2: Propojte dva krouzky (resp. kartace) pres
ampérmetr a jeden z nich spojte nakratko se zbyva-
jicim tretim krouzkem (kartacem). Pfipojte na stator
napajent.

Rucka ampérmetru se vychyli a rotor se roztodi,

Pti nakratko zapojeném rotoru vyvold napéti
indukované v rotoru proud. Magneticke pole
statoru a proud rotoru wvyvolaji otaéivy mo-
ment a roztoci rotor.

Klidové napéti rotoru a klidovy proud rotoru
jsou udavany na Stitku motoru kvali dimenzo-
vani rozbéhovych odporu (obr. 4).

Provoz. Vlastnosti motort s krouzkovou kot-
vou jsou pfi zapojeni kotvy nakratko stejné ja-
ko vlastnosti asynchronnich motoru s kotvou
nakratko.

| L1213 stator rotor

U1 K

W1 : L

. I
| —1 1

vinutim kotvy a odpory

L1 L2 L3 stator rotor
# U1

odpory

lw1

~|‘.

T W1

Obr. 3 Motor s krouzkovou kotvou s dvojfazovym
vinutim kotvy a odpory

2 | Vyrobce [.__ﬁ
| Typ DA80
| D-motor | Nr.7660

[ 4400 v 178 Al
| 100 kw S3 | cos ©0,89 |
] 1460 jmin T
| rotor Y 245 JE{@_J A |
| isol-KIB || wpaa | 1,1 £ |
| VDED0530/11.95 ] .

Obr. 4 Stitek motoru s krouzkovou kotvou
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Pri provozu se zatéizi a odporech zapojenych
v obvodu kotvy stoupne skluz, protoze ztrata
na odporech musi byt kryta vétsim indukénim
vykonem. Je-li moZno odpory stupriovité na-
stavovat, je tak mozno stupnovité fridit otacky
motoru (obr. 1).

Otacky motoru s krouzkovou kotvou se Fidi
- odpory v obvodu kotvy.

Rizeni otaéek motoru s krouzkovou kotvou je
mozné pfi zatizeni konstantnim momentem.

U motort s krouzkovou kotvou velkych vyko-
nu je snizovani otaéek pomoci odpori v trva-
lém provozu nehospodarné pro velké tepelné
ztraty.

12.2.5 Rozbéh motoru
s krouzkovou kotvou
(rotorové spousténi)

Zatazenim spoustécich odpori do obvodu kot-
vy motoru s krouzkovou kotvou je mozZno
vyrazne omezit rozbéhovy proud. Kvili velké-
mu podilu €éinneé sloZzky proudu kotvy stoupa
nejprve znatelné rozbéhovy moment. Momen-
tova charakteristika je plo8si, moment zvratu
je posunut do oblasti rozb&hu (obr. 1).

Motory s krouzkovou kotvou vyvijeji velky
rozbéhovy moment pfi malém rozbé&hovém
proudu. Mohou byt spoustény zatizené.

_ — |

Je-li béhem rozbéhu stupnovité zmensovan
rozbéhovy odpor {(obr. 2), muze se motor pfi
spravném nastaveni spoustéée meékce rozbi-
hat i s velkym zatizenim (obr. 3). Jsou tak od-
stranény Spicky rozbéhového proudu. Motory
s vykony nad 20 kW maji vétsinou zafizeni pro
nadzvednuti kartaclt. Po rozbéhu motoru jsou
pomoci tyéek krouzky zkratovany a soucasné
jsou zvednuty kartace.

Pouziti. Motory s krouzkovou kotvou jsou kon-
struovany od 5 kW do 500 kW. PouZivaji se
jako pohony precerpavacich Cerpadel, drticl
kamene a velkych obrabécich stroji a také ja-
ko pohony s velkymi vykony a s tézkym rozbé-
hem, napf. pro zvedaky. Kvuli nebezpeci poza-
ru (jiskfeni kartacu) nesméji byt motory
s krouzkovou kotvou pouzivany v zemédélstvi.
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1 Charakteristika pfi nejvétéim pfipojeném odporu
2 ...6 Charakteristiky pfi klesajicim odporu

7 Charakteristika bez odporu

As  oblast fizeni otaéek pomoci skluzu

Obr, 1 Rizeni otaéek motori s krouzkovou kotvou
pfipojovanim odport do obvodu kotvy
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Obr. 2 Motor s krouzkovou kotvou
s tristupfiovymi rozbéhovymi odpory

proud —— -

F todivy moment .

olatky —=— 1y ‘

Obr. 3 Toéivy moment a rozbéhovy proud motoru
s krouzkovou kotvou s tfistupfnovym
rozbéhovym odporem




12.2.6 Motory s prepojovatelnymi

5 W AW U v S
poly E
Vefejna napajeci sit ma pevny kmitocet a zme- B[z
na otacek je u motora s kotvou nakratko pro- A
vadéna prepinanim poli. Méni-li se pocet poli TN
statoru, méni se otacky tocivého pole a tim p=8
i otacky rotoru. ) E—
3
Motor s oddélenymi statorovymi -
vinutimi 4
L
Dvé oddélena statorova vinuti s rozdilnymi po- U 1V Iw|

&ty poli (obr. 1) umoziuji dvoje otacky, které =

mohou byt v libovolném celoéiselném pomé- Obr. 1 Motor s pfepojovatelnymi poly
ru, napi. 3:4, Toivy moment je pfi obojich se dvéma oddélenymi statorovymi vinutimi
otackach témer stejny, vykony motoru jsou pfi-

oo - o L1 13 L2
blizné v poméru otacek. = %
Motory s oddélenymi vinutimi maji zvysene L3
naklady na vinuti i elektroplechy. Jsou proto
pouzivany jen tam, kde neni pouzitelny pomér o i e b
ptacek 1 : 2. Na svorkovnici jsou zpravidla vy- T
vedeny jen zacatky vinuti (obr. 1}, - = Pt
L

o L e o v
Motor s délenymi vinutimi statoru A nizké otacky
Pfi déleném vinuti (Dahlanderovo zapojeni) je 2 w U L,

kazdé vinuti statoru rozdéleno odbockou na
dvé casti. Prepinanim skupin (civek) ze sério-
vého zapojeni na paralelni zapojeni je totiz pu- ril) 2y 2ufaviaw

vodni pocet polu zmensen na polovinu a tim 1Ww
se zdvojnasobi otacky to¢ivého pole statoru o
{vinuti na str. 334). 1w - W
Nejpouzivanéjsi Dahlanderovo zapojeni je za- Y ¢ vysoké otéiky

pojeni trojuhelnik - dvojita hvézda (obr. 2).
Sériové spojeni éasti vinuti znamena sdruzeni
vinuti do trojuhelnika, pfi paralelnim zapojeni
umoini sdruzeni do hvézdy snizenim napéti za-
branit vysoké indukci v oblasti drazek statoru.
Tim je dosazeno pomoci zdvojnasobeni otacek pfiblizné 1,5-té zvyseni vykonu. Tocivy moment
zustava v obou oblastech stejny. Proto se motory s Dahlanderovym zapojenim hodi zvlasté dob-
fe pro pohony s konstantnim to¢ivym momentem, napf. pro obrabéci stroje.

Obr. 2 Motor s prepojovatelnymi pély
s Dahlanderovym vinutim
(trojuhelnik — dvojita hvézda)

I'*Mﬂinl"y' s Dahlanderovym zapojenim umoZiuji zdvojnasobeni otaéek zmensenim poctu pold

- na polovinu.

Svorkovnice motoru s Dahlanderovym zapojenim ma pro kazdy pocet pola 3 svorky, nebof ¢as-
ti vinuti byvaji nej¢astéji spojeny na statoru (obr. 2). Motor proto muze byt pouzivan jen na jedi-
né sifové napéti.

Svorky pro nizké otacky jsou oznaceny 1U, 1V, TW a pro vysokeé otacky 2U, 2V, 2W. Zde casto by-
vaji od vyrobce prehozeny svorky 1U a TW. Vyména je vyzadovana, aby pri pfipojeni stejného
typu zustal zachovan smér otaéeni motoru pfi obou hodnotach otacek.

Ma-li motor dvé oddélena a zaroven délena vinuti, je mozno prepojovanim ziskat az 4 ruzne
otacky.

Motory s pfepojovatelnymi poly jsou ve zvlastnich pfipadech provedeny jako prepojovatelne
dvojita hvézda - trojuhelnik (YY/A) nebo hvézda — dvojita hvézda (Y/YY). Motory s prepinanim
YY/A maji pfi obou stupnich otacek stejné vykony. Motory s pfepinanim Y/YY maji pfi dvojna-
sobnych otackach cétyfnasobny tocivy moment (pouziti napi. pro motory ventilatoru).
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12.2.7 Brzdeni trojfazovych asynchronnich motoru

Pohony s trojfazovymi asynchronnimi motory musi byt casto zabrzdény, napf. u jefabl pii spou-
Sténi bremene nebo u obrabécich stroju pfi rychlém zastaveni. K brzdéni se nabizi fada moinosti
(tabulka). Pfi ztratovem brzdéni je preménovana kineticka energie v energli tepelnou, pfi reku-
peracnim brzdéni je pfeménovana kineticka energie v elektrickou energii.

Tabulka: zplsoby brzdéni pohonu s trojfazovymi asynchronnimi motory

oznaceni popis éinnaosti zapojeni (funkéni)
elektromag- Treci pritlakova brzda je pfitlacovana L1L2L3 N
neticky pérem pfi vypnutém maotoru. PFi za- |
odbrzdovaé pnuti motoru je brzda elektromagne- il
(pfitlakova tem odtazena od brzdného kotouce,
pérova brzda) Pouziva se u obrabécich stroju b
a u zdvihacich mechanismu.
brzdéni Brzdny moment je zplsoben opadé- 1 L2 L3 [atrétove brzdéni|
protiproudem nym smérem toéivého pole statoru,
docilenym prehozenim dvou fazovych 201 ﬁ h |
pfivodu. Po zastaveni je nutno motor -V 6T Y
odpojit, aby se nezaéal rotor otacet k ¥
opacénym smérem.
PouZiva se u pohonu pasove pily.
nadsynchron- | Maotor je pohanén mechanicky LT L2i3 |rekuperaéni bradéni|
ni brzdéni sprazenym mechanismem a pracuje F

jako asynchronni generétar.
Pouiiva se u motorl s prepinatelnymi wkgply
poély u jefabd, .

poadsynchron- Motor s krouzkovou kotvou, s velkymi L1112 13 Irekuperaéni brzdéni
ni brzdéni odpory v obvodu kotvy, zapojeny jako fexope

V klidovem stavu nevznikéd brzdny
moment,

jednofazovy motor, vyviji pfi otaéeni
doprava otacivy moment doleva, {

brzdéni stej- Statorové vinuti je pfipojeno na nizke | atratove brzdéni

nosmearnym stejnosmerné napeli. Proud indukova- : ¥
proudem ny v otacejicim se rotoru brzdi.
Pouziva se u obrabécich stroju : : ] .

a pohonu navijaku.

Energie odebrana asynchronnim motorem béhem (nezatizeného) rozbéhu je vzhledem ke klesa-
jicimu skluzu preménéna priblizné z jedne poloviny na teple a z druhé poloviny na kinetickou
energii rotoru. Pfi brzdéni je tfeba odebrat a pfeménit energii rotoru (pfipadné soustavy spoje-
ne s rotorem pres hridel motoru). Pfi brzdéni tfeci brzdou, podasynchronnim brzdénim a p#i brz-
déni stejnosmérnym proudem tekoucim statorem je energie rotoru pfeméfovana v teplo.
Pfi nadsynchronnim brzdéni pracuje motor jako generator, takze dochazi jen k malym ztratam.
Nadsynchronni brzdéni lze dobfe vyuzit u motorlt s pfepojitelnymi poly, kdyz pfepolujeme
z vysokych otacek na nizké a kotva pak predbiha tocivé (pomalootackove) pole statoru. Pokud se
u motoru s prepojiteinymi poly s pomérem poctu polu 2 : 1 pouzije tfeci brzda jen k dobrzdéni
z poloviénich otacek, budou tepelné ztraty pfi brzdéni ¢init jen 25% ztrat podobného motoru bez
prepojitelnych polu. Pfi brzdéni opaénym proudem (statoru) jsou ztraty zviasté veliké, nebot
skluz klesa béhem brzdéni z 200% na 100%.

Je-li motor behem brzdéni zatizen, musi byt pfi brzdéni pfeménéna navic energie soustavy spo-
jena s hrideli motoru. | zde je moZno pouiit ztratové nebo rekuperaéni brzdéni.

Nadsynchronni brzdéni je vyhodné, brzdéni opaénym proudem je nevyhodné.
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12.2.8 Trojfazove linearni motory

Linearni motory jsou pohony, které vyvoldvaji
linearni pohyb (obr. 1).

K pochopeni ¢innosti linearniho motoru je
moZno si predstavit statorove vinuti rotacniho
motoru na obvodu pfefiznuté a rozvinuté
do roviny. Je-li toto rozvinuté vinuti opét napa-
jeno trojfazovym proudem, pohybuji se mag-
netické poly v roviné jednim smérem, napf.
zleva doprava. Namisto tocivého pole tak vzni-
ké posuvne (postupne) pole.

V linearnim motoru pusobi magneticke

postupné pole. Obr. 1 Magneticka draha pohanéna
linearnim motorem

Konstrukce. Budici ¢ast vytvarejici postupné
magnetické pole, odpovidajici statoru trojfazo-
vého motoru, se nazyvé induktor (obr. 2).
Sklada se ze svazku induktorovych plechu hre-
benového tvaru a trojfazového vinuti ulozené-
ho v drazkach induktoru. Pouzivaji se dva
induktory umisténé proti sobé (obr. 2), nebo je-
den induktor. Pohybliva ¢éast linearniho motoru
odpovidajici rotoru zapojenému nakratko se
nazyva kotva. Kotva je ulozena mezi obéma
induktory a je tvorena masivnim vodivym téle-
sem, napfiklad hlinikovou deskou. Kotva z fe-
romagnetického materialu, napf. z oceli, umoi-
fuje postradat jeden z induktorl, protoie
| magneticky tok mezi poly se uzavira pfes kot-
vu mezi poly jednoho induktoru (a nemusi se
uzavirat mezi protéjsimi poly dvou induktoru).
Ocelova kotva muie byt potaiena dobrym
voditem, napf. hlinikem.

induktor 1

" indukor 2

Obr. 2 Linearni motor se dvéma induktory

motor 8 kotvou nakratko

Princip cinnosti. Postupné pole induktoru
indukuje v kotvé silne virivée proudy. Podle
Lenzova pravidla jsou tyto proudy takového
smeru, Ze jejich indukované pole oslabuje po-
stupné po]e induktoru. Vifive DFUUdV V\{Vﬂiajl' Obr. 3 Charakteristiky linearniho motoru

\ v prostfedi postupného pole induktoru silu ve a motoru s kotvou nakratko

sméru pohybu postupného pole. Je-li induktor

upevnén a kotva pohyblivé ulozena, pohybuje se kotva s postupnym polem. Je-li naopak po-
hyblivy induktor a kotva upevnéna, pohybuje se induktor v opaéném smeéru nez postupné pole,

1ol —

U linearniho motoru muze byt pohyblivy induktor nebo pohybliva kotva.

Vlastnosti. Linearni motory se chovaji podobné jako asynchronni motory. Rychlost postupného

pole zavisi na kmitoctu budiciho proudu, uspofadani a vzajemné vzdalenosti pélu induktoru.

K indukénimu pusobeni postupného pole na kotvu je nutny skluz pfi pohybu. PFi zatizeni muze

skluz presahnout 50%, nebot linearni motory maji velkou vzduchovou mezeru a velky odpor kot-
| vy (pro vifivé proudy). Proto byva rychlost pohybu mnohem mensi nez rychlost postupného pole.

' Linearni motory pracuji s velkym skluzem a nejvétsi silu maji pfi rozbéhu (obr. 3).

Pouziti. Linearni motory jsou pouzivany jako pohon pro transport materialu, pro pohon paso-

vych dopravniku, ovladani vrat, ovladani pohybu velkych desek a pro pohon magnetickych via-

ki vznasejicich se nad kolejnici.
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12.2.9 Synchronni motor

Konstrukce. Stator synchronniho motoru ma stejnou konstruk-
ci jako stator asynchronniho motoru. Na svazku statorovych
plechu je ulozeno trojfazové vinuti, potfebné k vytvareni toéive-
ho pole. Kotva se sklada z zelezného jadra, bud masivniho nebo
slozeného ze svazku plechu a budiciho vinuti, napajeného pfes
sbérné krouzky stejnosmérnym proudem. Kotva pusobi jako
elektromagnet, ktery ma stejny pocet polu jako stator. U malych
motorkl byvaji pouzivany kotvy z permanentnich magnetu.

Princip €innosti. Pfi zapnuti ma tocivé pole okamzité otacky od-
povidajici po¢tu polu a kmitoétu napajeciho napéti. Poly rotoru
jsou pritahovany protipoly statoru a odpuzovany statorovymi
poly stejneho druhu. Rotor se vzhledem ke své setrvaéné hmo-
té neroztoci okamzité synchronneé s to¢ivym polem statoru.

Jakmile se otacky kotvy pfiblizi diky rozb&éhovému systému
(napf. rozbéhova klec v rotoru) otackam tocivého pole, je kotva
JVvtazena” do synchronnich otacek a bézi dal synchronné
(obr. 1).

Synchronni motory potiebuji k rozbéhu pomocny rozbéhovy

system.
Ma-li rotor motoru doplinkové vinuti nakratko (str. 289), muze
se synchronni motor rozbihat jako asynchronni, Po rozbéhu
a zapnuti buzeni kotvy pak bézi motor synchronné. Béhem
asynchronniho rozbé&hu musi byt budici vinuti rotoru zkratova-
no pres odpor, aby se nenaindukovalo velké napéti, které by
prorazilo izolaci vinuti. Pfi provozu zabrani zkratované vinuti pfi
narazovém kolisani zatizeni prudkému kolisani otacek rotoru.
Toto vinuti se proto nazyva tlumici vinuti.

Viastnosti. Po rozbéhu béZi motor synchronné s tocivym polem
statoru. PFfi rostoucim zatizeni motoru narustd vzdalenost
(pootoéeni) mezi poly kotvy a protipoly (rotujicimi) statoru,
Poly rotoru tak zustavaji zpét o uhel zatéze za poly todivého
pole, nebo téz za polohou pfi béhu naprazdno (bez zatizeni
motoru) (obr. 2).

Synchronni motory maji i pfi zatizeni stejné otacky jako toéi-
vé pole statoru.

Tocivy moment je tim vétsi, ¢im vétsi je uhel zatéze. Uprostied
mezi dvéma sousednimi pély (kladnym a zapornym) statoru
pusobi na poly rotoru nejvétsi sila, kdy predbihajici pdl statoru
tahne a nasledujici tlaéi. U dvoupodlového motoru je tedy opti-
malni Ghel zatéze 90°. Pfi dalsim narustu uhlu zatéie tolivy
moment opét klesa (obr. 3).

Moment zvratu nastane v poloving uhlu mezi sousednimi
paély, tj. pfi uhlu zatéze 90° u dvoupdlového motoru.

Synchronni motory vét§inou maji moment zvratu (maximalni
moment) dvojnasobny nez jmenovity moment. Pfi pfekroceni
momentu zvratu se pferusi spojeni mezi to€ivym polem a kot-
vou. Kotva vypadne ze synchronizmu a zastavi se. Synchronni
motory jsou véak meéné citlivé na pokles napéti nez motory
asynchronni. Magnetickd indukce toéivého pole a toéivy
moment se zmensuji proporcionalné s poklesem napéti (obr. 3).
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Obr. 1 Silove pusobeni na
otacejici se kotvu

Obr, 2 Uhel zatizeni
synchronniho motoru

todivy moment __

uhel zatizani e
e P plNEM NP
e e PHT polovignim napéti

Obr. 3 Zavislost togivého
momentu na uhlu zatizeni

sitovy proud

budici proud Iy

Obr. 4 Synchronni motor jako
fazovy kompenzator




Je-li synchronni motor provozovan s vétsim
nez jmenovitym budicim proudem, mluvime
o pfebuzenem provozu (synchronni generator,
str. 309). Motor pusobi soucasné jako genera-
tor a dodava do sité induktivni jalovy vykon
(obr. 4, str. 300).

Synchronni motory mohou byt tedy pouzity
jako kompenzatory fazového posunu. V pfe-
buzeném rezimu mohou byt pouzity ke kom-
penzaci jalového proudu jako kompenzaéni
kondenzatory. V nevybuzeném (malo vybuze-
nem rotoru) reZzimu odebiraji synchronni mo-
tory induktivni jalovy vykon ze sité.

Pro konstantni otacky jsou synchronni motory
pouZivany také jako malé stifidavé motory
(obr. 1). Tyto motory maji kotvu tvofenou per-
manentnim magnetem, napf. na principu sti-
nénych polu (str. 305). Jsou pouizivany do
elektrickych hodin, programovanych ¢asovych
spinatu, casovych relé a jako pohon zapisova-
cich jednotek k méficim pristrojum.

12.3 Jiné motory s toéivym
magnetickym polem

Motory s toéivym polem s kotvou nakratko
jsou robustni, levné a nerusi radio. Proto jsou
konstruovany (kromeé trojfazovych) také na
jednofazovy stfidavy proud i na stejnosmeérny
proud.

12.3.1 Roztaceci motor
(jednofazovy motor
bez pomocné faze)

Pokus: Piipojte na svorky U1 a V1 trojfazoveho mo-
toru malého vykonu, napf, 0,37 kW a 230 V (fazovych
napéti} na sifové napéti ~ 230 V.

Motor bruci, ale netoéi se.

Opatrné roztocte rotor rukou.
Mator se rozhéhne ve sméru roztoceni.

Stfidavé magnetické pole ve statoru je moino
rozloZit na dve stejné silna toéiva pole, ktera
maji opacné smery otaceni (obr. 2).

Je-li motor roztocen, napf. pomoci femenice,
zpusobi zesileni toc¢ivého pole plsobiciho ve
sméru roztoceni. Motor pak dale bézi ve smé-
ru roztoceni. Z charakteristiky tocivého mo-
mentu je zfejmé (obr. 3), Ze moment pusobici
proti smeéru roztoceni slabne s rostoucimi
otackami.

‘Magnetické stiidavé pole pusobi na otaéeji-
¢i se klecovy rotor tocivym momentem. |

matory s jednim statorem

Obr. 1 Malé synchronni motorky s kotvou
z permanentniho magnetu
(2 W az 5 W; 375,5 otacek/min)

{_.— toti se doleva

tods e doprave

Obr. 2 RozloZeni stiidavého pole
do dvou protismeérnych poli

0 béh doieﬁa

béh doprava =

rozbéhové

tocivy moment

- DEAVEIGERCY OUDENY

== — levotoCivy moment

— Ty IO

Obr. 3 Toéivé momenty roztacéeciho motoru

Stator roztaceciho motoru obsahuje jen dvé vinuti U1, U2 (ze 3 moinych) ve 2/3 drazek (Vinuti,

str, 334).

Roztaceci motory nachazeji uplatnéni napf. u malych michacek betonu a u brusek.
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12.3.2 Provoz trojfazového motoru na jednofazove stridave napéti

(Steinmetzovo zapojeni)

Pokus 1: Pfipojte maly trojfazovy motor A 230 V svorkou U1 na fazi L1
a svorkou V1 na neutralni vodié N stfidavého napéti ~ 230 V a svorku
W1 propojte pies kondenzator 8 uF se svorkou U1 (obr. 1).

Motor se sam rozbéhne.

Trojfazové motory vytvareji toc¢ivé pole pfi pfipojeni na trojfa-
zovou sit pomoci tii stfidavych fazovych napéti posunutych
vzajemneé o 120° Ve vinutich statoru tak vznikaji magnetické
toky stejnych indukci, vysledné pole je tedy kruhové (obr. 2).

Pfi provozu na jednofazové stfidave napéti je proud pfivedeny
pres kondenzator oproti sitovému proudu fazové posunut. Pri
tomto posunuti opét vznikne tocivé magnetické pole. Vlivem
kondenzatoru jsou proudy v jednotlivych vinutich ruzné velke.
Tim se méni indukéni tok periodicky s kazdou periodou stiida-
vého napéti (obr. 3).

Totivé pole vytvoiené pomoci kondenzatoru ma elipticky ‘
tvar,

Pokus: Prepojte kondenzator v zapojeni z pokusu 1 tak, ie svorka W1
bude pfes kondenzator nyni propojena se svorkou V1 (obr. 1).

Maotor se rozbéhne opatnym smeérem neZ v pokusu 1.

Pfi trojfazovém provozu lze smér otaéeni motoru zménit pre-
hozenim dvou fazi, pfi jednofazovém provozu lze smér otaceni
zmeénit zménou pripojeni kondenzatoru (obr. 1). Trojfazove mo-
tory mohou byt provozovany na jednofazové stiidavé napéti,
jsou-li pomoci zapojeni do trojuhelniku nebo do hvézdy prizpu-
sobena napéti ve vinutich na napéti sité.

Pfi eliptickém tocivem poli je oproti kruhovému poli pii trojfa-
zovem provozu mensi vykon motoru, a to maximalné 70% jme-
novitého vykonu. Rozbéhovy moment se zmensi pfi tomto jed-
nofazovém provozu vétsinou na polovinu.

Pozadovana kapacita kondenzatoru je zavisla na sitovem nape-
ti. Pfi 230 V je 70 uF na 1 kW vykonu motoru (pfi sitovéem kmi-
toctu 50 Hz).

Ve Steinmetzové zapojeni jsou provozovany motory do vykonu
max. 2 kW, pokud neni moinost trojfazového pripojeni. Toto
zapojeni byva pouzivano pri pohonu michaéek na beton a pro
pohon obéhovych ¢erpadel Gstiedniho topeni.

- Otazky k opakovani

L1 f L1
W2 J ool

-
fm V1w
¥ 4 w2 Uz b2

LY N L1
|

yida
L] I

_ — bthdolews

Obr. 1 Trojfazovy motor
piipojeny na jednofazove
stiidave napeti
(Steinmetzovo zapojeni)

magnetické pole stataru

+

< 4 smér ptateni

———  vektor magnetické
indukce
Obr. 2 Kruhové tocive
magnetické pole
(trojfazovy provoz)

magneticke pole (pro
Steinmetzovo zapojeni
nebo kondenzéatorovy
motor)

|

2.
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Cim se lii konstrukéné motor s krouzkovou
kotvou od motoru s kotvou nakratko?

Jaké prednosti ma rotorové spousténi motord
s krouzkovou kotvou oproti statorovému
spousténi motord s kotvou nakratko?

Jak se méni v Dahlanderové zapojeni otacky
a vykon pfi pfepinani z trojuhelnika na dvoji-
tou hvézdu?

. Jakymi zpusoby se brzdi trojfazové asyn-

chronni motory?

. Jak jsou moderni synchronni motory vybave-

ny pro rozbéh?

. Co se stane, je-li pfi zatéZzovani synchronniho

motoru prekroéen moment zvratu?

. Proé se mohou trojfazové motory ve Stein-

metzové zapojeni samy rozbéhnout?




o

12.3.3 Jednofazovy indukéni motor

‘ Jednofazovy indukéni (asynchronni) motor mé ve statoru, sloze-
| ném ze statorovych plechu, dvoji vinuti. Rotor je v klecovém pro-
i vedeni.

Hlavni vinuti vypliuje 2/3 drazek ve statoru a je pfipojeno na |
svorky oznatené U1, U2, Pomocné vinuti (pomocna faze) je ve
zhyvajici tretiné drazek a je o 90° pootoéeno oproti vinuti hlavni-
mu (ebr. 1),

Predpokladem pro vznik to¢ivého magnetického pole statoru je
! tasoveé posunuti priibéhu stfidavého proudu v pomocném vinu-
ti oproti prubéhu proudu v hlavnim vinuti (obr. 2). _ U1 - U2: hiavni vinuti

Stfidava magneticka pole hlavniho a pomocného vinuti jsou pak ST ER P ooy

vzajemné casové a tedy i prostorové posunuta (pootoéena) a spo- ke ==
leCné vytvareji toCivé magnetické pole (obr. 3). Toéivé pole jedno-  Obr. 1 Vinuti statoru
A fazového asynchronniho motoru uskuteéni i rozbhéh motoru. jednofazového
s e E— e indukéniho motoru

Jednofazové indukéni motory se rozbihaji samy. |

Otacky motoru jsou urceny stejné jako u trojfazovych asyn-

chronnich motori kmitoctem napajeciho napéti a poétem polo-

{ vych para hlavniho vinuti. Na obrazku 3 je znazornén vznik toéi-

vého pole situacemi odpovidajicimi okamzikim 1 a 2 oznaéenym  '® | L]

v grafu na obrazku 2. ‘ ; |
|

Fazového posunuti mezi proudy v hlavnim a pomocném vinuti | ey

[ je dosazeno kondenzatorem, ¢innym odporem nebo zvysenou | A

indukénosti pomocného vinuti. Diagram prubéhu indukénosti | §oN

tocivéeho pole ma elipticky tvar (obr. 3 na str. 302).

i sl

Je-li do pomoeného vinuti jednofézového indukéniho moto- | O 2 Fazovy posun mezi

ru zapojena kapacita, indukénost nebo &inny odpor, vznikne o i vl
v matoru tocivé magnetické pole. jednofazového motoru
s pomocnou fazi

Jednofazové indukcni motory s pomocnou indukénosti se pouii-

vaji jen zfidka pro maly rozbéhovy moment. S

12.3.4 Jednofazovy motor s pomocnou
odporovou fazi

Je-li pomocné fazi (pomocnému vinuti) jednofazového motoru
predfazen odpor, vznikne v motoru tocivé magnetické pole.
Potfebny cinny odpor lze vytvofit pomocnym vinutim z odporo-
vého dratu. Vétsinou je toto vinuti provedeno jako bifilarni vinu-
ti (str. 334). Tfetina zavitu je zde navinuta v protismeéru k ostatni-
mu vinuti.

V bifilarnim vinuti je ¢aste¢né snizena indukénost vinuti pfi
_r-t_rmﬂn&nim ¢inném odporu odporového drétu.

Pomocna odporova faze (pomocné vinuti) musi byt po rozbéhu
odpojena, aby nedochazelo k pfehfivani motoru. K odpojeni lze
pouZit napf. odstiedivého vypinace. Po rozbéhu motor pracuje
jako roztaceci motor (jednofazovy motor bez pomocné faze).

Jednofazove motory s pomocnou odporovou fazi se vyrabéji do
vykont asi 300 W. Jejich rozbéhovy moment odpovida pfiblizné
momentu jmenovitému (pfi jmenovitych otaékach). Tyto motory
se pouZivaji v aplikacich s malou frekvenci rozpindni, napf. jako
pohony kompresorl v chladni¢ckach nebo pohony éerpadel pro

: o v okaméicich ty, t2
olejové hofaky. odpovidajicich obrazku 2
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12.3.5 Kondenzatorovy motor

Kondenzatorovy motor je jednofazovy asyn-
chronni motor s kondenzatorem v pomocne
fazi. Kondenzator vytvaii potfebné fazove
posunuti v pomocné fazi, potfebné pro vznik
toc¢ivého pole. Kondenzator je vétsinou pripev-
nén na krytu motoru (obr. 1). Pfi nedélenem
pomocném vinuti je kondenzator seriove
predfazen (obr. 2) a pfi délenéem pomocnem
vinuti je kondenzator seriové zapojen mezi je-
ho dil&i casti.

Ke zméné sméru otaceni motoru je tfeba pre-
polovat smér proudu v pomocnem vinuti.
Toho Ize dosahnout zménou pfipojeni konden-
zatoru na svorkovnici (obr. 2).

Velky rozbéhovy moment vykazuje motor pfi
pouiiti rozbéhového kondenzatoru Ca a pro-
vozniho kondenzatoru Cg (obr. 3). Rozbéhovy
moment muze byt diky kapacité obou konden-
zétorl zvySen na dvojnasobek ai trojnasobek
jmenovitého momentu (obr. 4). Motor se pak
muze rozbihat | se zatézi, Po rozbéhu se rozbé-:
hovy kondenzator Ca odpojuje a v ¢innosti zu-
stava jen provozni kondenzator Cg. Odpojeni
je nutne, protoze by jinak protékal pomocnym
vinutim pfilis velky proud, ktery by vinuti pre
hial. Odpojeni se uskuteénuje tepelnym nebo
nadproudovym relé, nebo odstiedivym vypi-
nacem. Pfi odpojeni obou kondenzatoru by
motor pracoval jako jednofazovy asynchronni
motor bez pomocné faze (roztaéeci motor).

Rozbéhovy kondenzator se po rozbéhu mo-
toru odpojuje.

Provozni kondenzétor by mél mit pfiblizne
1,3 kvar jalového vykonu na 1 kW wykonu
motoru. Rozbéhovy kondenzator by mél mit
asi trojndsobnou kapacitu nez provozni kon-
denzator. Kondenzator tvofi s indukcénosti
pomocného vinuti sériovy kmitavy obvod.
Proto je na kondenzatoru napéti, které je vyssi
neZ napéti sitové. Nejvétsi napéti je na kon-
denzatoru pfi béhu motoru naprazdno.

Kondenzatory kondenzatorového motoru
musi byt dimenzovany na nejvétsi napéti,
které se na nich vytvofi pfi béhu nezatizené-
ho motoru (naprazdno).

Kondenzatorové motory s vykonem do 2 kW
se pouzivaji v domacich spotrebicich, v elek-
trickém néafadi a stavebnich strojich, napf.
v lednickach a prackach.
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Cp provozni kondenzator

Obr. 2 Zapojeni pii nedéleném pomocném vinuti

N L1 Cy rozbéhovy kondenzator
Cp provozni kondenzator
F1 ratacni vypinac
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Obr. 3 Kondenzatorovy motor s rozhéhovym
a provoznim kondenzatorem

Ca rozbéhovy kondenzator

Cg provozni kondenzator

—rozhéhova charakteristika
s odpojenim rozhéhového
kondenzataru

tofivy moment ——— =

otatky !
odpojen| Ca

Obr. 4 Momentove charakteristiky
kondenzatoroveho motoru
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12.3.6 Motor se stinénymi poly

Rychlobézny motor se stinénymi poly

Stator motoru se stinénymi poly (ebr. 1) ma oddélené poly. Od
nich je oddélena drazkou mensi ¢ast. Kolem tohoto oddélené-
ho (edstinéného) polu je uloZzeno vinuti nakratko (obr. 2). Timto
vinutim nakratko prochazi jen ¢ast magnetického toku statoro-
vého vinuti. Dochazi tak k velkemu rozptylu. Mezi proudem ve
statorovem vinuti a proudem tekoucim vinutim nakratko je fa-
zovy posun. Tyto fazové posunuté proudy vytvéieji magnetické
pole, jehoz magnetické poly se postupné posunuji od jednoho
statoroveho pélu k daldimu v pofadi: hlavni pél 1, odstinény
(oddéleny) pal 1, hlavni pél 2, odstinény pél 2. Toto nerovno-
mérne todivé pole otaéi kotvou nakratko.

Smér otaceni motoru se stinénymi poly sméfuje vidy od
hlavniho polu k oddélenému (odstinénému) pélu.

Smer otaceni je podminén uspofadanim poli a nemuze byt
elektricky zménén,
Je-li kotva vyrobena z magneticky tvrdého materialu (hysterez-

ni kotva), béii takovy motor po rozbéhu dale jako synchronni
motor,

Motory se stinénymi poly jsou robustni a levné. Kvili malé
ucinnosti kolem 30% se vyrabéji tyto motory jen asi do vykon(
300 W. Poutivaji se do vétrakl topeni, kalovych éerpadel a od-
stfedivek pradla. Jako synchronni pohon jsou pouzivany napf.
pro programoveé spinace (napf. mechanické programatory pra-
tek).

Pomalobézny motor se stinénymi poly

Pomalobézné motory se stinénymi poly mivaji 10 nebo 16 péli
a tomu odpovidajici nizké otacky. Jsou vétsinou provedeny
s vnéjsim rotorem (obr. 3). Stator se pak sklada z prstencoveé
budici civky a dvou statorovych polovin z ocelového plechu.
Obé poloviny maji po obvodu plechové jazyky (zahnuté pasky),
které pasobi jako jazyckové pély. Pélovani jazyékovych pold
obou statorovych polovin je stejné, nebot je uréovano magne-
tickym polem civky,

Kaidy druhy poélovy jazyk plsobi jako oddéleny (odstinény)
pal. Kolem vSech stinénych pola jedné poloviny statoru lei
spoleény prstenec nakratko (obr. 3), ktery zpusobuje fazové po-
sunuti magnetickych tokt oddélenych (odstinénych) poli opro-
ti magnetickym tokam hlavnich péla.

Rotor je pres jazyckové poly nasazen jako hrnec. Na jeho vniti-
ni strané je krouzek z magneticky tvrdého materidlu.
Magnetické pole statoru indukuje v rotoru vifivé proudy, které

zpusobuji asynchronni béh rotoru. V magnetickém materialu

rotoru se vytvareji toCivym polem oddélené pdly a rotor se pak

otati otaCkami stejnymi s otackami toéivého pole.
Pomalobézné motory se stinénymi poly jsou jednofdzové
synchronni motory.

Synchronni motory se stinénymi poly mivaji vykony od 1 W do
3 W. PouZivaji se napf. v hodinach, v programovatelném fizeni,
¢asovych relé, nebo v zapisovacich méficich pfistroju.

vinuti tko

Obr. 1 Motor se stinénymi pély

htavni\péi addéie?ﬁ pal

GRS

S

|| G
| statorové vinutf rotar

vinuti nakratko nakratko |

Obr. 2 Motor se stinénymi pély
v asymetrickém
provedeni (2 pélovém)

rotor
| krouzky
nakratko

' magneticky
material \

| pfedni plle
| statoru

Obr. 3 20-polovy synchronni
motor se stinénymi poly
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12.3.7 Krokovy motor

Stejnosmeérna vinuti statoru motoru mohou byt pomoci stejno-
smeérnych impulzii nastavovédna na proménnou polaritu,
Zmeénami sméru proudu v jednotlivych vinutich dochazi
k prepolovani jednotlivych polovych paru. Dochazi-li k prepolo-
vani postupné v jednom smeéru, vznikne tocivé pole, které se
muZe meénit po krocich, nebo urditou rychlosti otacek.

Kotva z permanentniho magnetu se vzdy natoci podle polarity
pole statoru.

Kotva krokového motaru muze byt fizena v krokovém rtaho
rovnomérném otaéivem pohybu.

Krokové motory se vyrabéji jako jednofazové nebo vicefazové.
Polarita statorovych pola muze byt ménéna dvéma zpusoby.

Je-li kazdé vinuti tvofeno dvéma civkami (obr. 1), mluvime
o unipolarnim provozu. Kazda civka je zdrojem magnetického
toku v jednom sméru. Piepinanim civek se méni polarity pélo-
vych paru statoru.

Je-li budici vinuti kazdeho magnetu tvofeno jen jednou civkou
a prepolovani je realizovano zmeénou smeéru proudu v civee,
mluvime o bipolarnim provozu (obr. 2).

Na pfikladu dvoufazového krokového motoru v bipolarnim pro-
vozu je ukazan princip ¢innosti, Polohami pfepinacu na obr. 2 je
uréeno natoceni magnetické kotvy odpovidajici spoleénému jiz-
nimu a severnimu pdélu obou statorovych vinuti E1 a E2.
Prepinacem S2 (obr. 3) je moino zménit polaritu vinuti E2,
Poloha novych spoleénych polu se tak pootocéi o 90° ve sméru
hodinovych rucicek.

Pfepnutim S1 je prepolovano vinuti E1 a kotva se pootocéi o 90°
do dal§i noveé polohy. Pfi dalSim pfepinani S2 a S1 se bude kot-
va pootacet o odpovidajici kroky (po 90°). Kazdé pootoéeni je
oznatovano jako krokovy uhel, ktery je tim mensi, &im vice fazi
a polu ma krokovy mator,

Priklad: Vypoététe krokovy uhel krokového motoru zobrazeného
na obr. 2. Poéet pélovych péri je p = 1, podet fazi je m = 2.
360° 360°

e P m i-1.3 "N

Smys| otaceni (smér postupnych kroku) lze obratit zménou
pofadi proudovych impulzi.

ProtoZe k obsluze mechanickych prepinaci je potrebna velka
energie, prfepinani je relativhé pomalé a prepinace se gpotre-
bovavaji, je pouzivano elektronické prepinani, které elektronic-
ky spina potfebné stejnosmeérné impulzy.

Krokové motory vyZzaduji specialni fidici elektroniku,
Krokové motory meéni elektrické fidici impulzy na odpovidajici
posloupnosti kroku bez pfenosové chyby, takie zpétné kontrol-
ni hlaseni polohy neni nutné,
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Krokovy motor s malym krokovym uhlem

Pozadovany velky pocet polu krokového motoru vyzaduje spe-
cialni konstrukei. Pro velikost kroku 7,5° je motor konstruovan
na jednopolovém principu (obr. 1). Na hfideli motoru je perma-
nentni magnet s axialné uspofadanymi poly, na jejichz ¢elnich
stranach jsou ozubena polova kola. Zuby kazdého ozubeného
pélového kola jsou téZe polarity. Vzajemnym mechanickym po-
oto¢enim ozubenych kol o pul zubové roztece je dosaZeno stfi-
dani polarity na obvodu rotoru (obr. 2).

Stator sloZeny z plecht ma 2 vinuti (faze). Kazda faze se sklada
ze dvou sériové zapojenych civek, které vytvafeji protikladné
statorové poly (obr, 3). Ozubené vnitini déleni statoru je shod-
né s ozubenym délenim rotoru. Ozubeny rotor se vidy ustali
v poloze, ve které je magnetickému toku kladen co nejmensi
odpor.

K vysvétleni principu je znazornén motor s 9 zubovym rotorem
a 2 zubovym statorem (obr. 3a). Mezi severnimi poly pfedniho
polového ozubeného kola jsou nastaveny jizni poly zadniho pé-
lového zubového kola. Rotor zaujme vidy polohu, ve které jeho
zuby stoji oproti protikladnym zubum statoru, a ve které je in-
dukéni odpor pro magneticky tok nejmensi.

Pti pfepolovani sméru proudu ve vinuti E1 se zméni polarita
statorovych néastavcu (zubu). Rotor na to reaguje pootoéenim
o krokovy uhel, napi. o uhel 10° pii uspofadani dle obr. 3b.
Kazdé dalsi prepolovani v poradi E2, E1, EZ atd. zpusobi vidy
pootoceni o 10° ve sméru hodinovych rucicek.

——

rotor @ umoznuje pootaceni s malym uhlem otoéeni,
Je-li krokovy motor napajen konstantnim napétim, nartista se
zvétdujicim se kmitoétem jalovy indukéni odpor statoru. Tim
klesa odbér proudu (€inného) a tocivy moment motoru. Pokud
by mél pfi narustu kmitoctu zustat zachovan proud a tim i toéi-
vy moment, musel by byt motor napajen fizenym zdrojem kon-
stantniho proudu.

Pfi normalnim zatézovacim momentu se krokovy motor vidy
pootoci o krokovy uhel, ktery odpovida fidicimu impulzu. Maze
véak dojit k tomu, Ze zatézovaci uhel (uhel skluzu rotoru)
naroste do velikosti jednoho krokového thlu. Protoze se véak
tato chyba nepfripocitava znovu s kazdym krokem, nemuize byt
na konci série impulzu chyba vétsi, nez je krokovy thel.

Krokovy motor umoinuje velkou pfesnost nastaveni.

Pfi odpojeni proudu statoru vznikne diky pisobeni magnetu ro-
toru zaroven pevny zbytkovy moment (pevné nastaveni rotoru).

Motory s krokovym uhlem od 7,5° jsou konstruovany s jazyc-
kovymi pély (str. 305). Pro jednoduchou konstrukci a velkou
spolehlivost jsou krokové motory pouZivany pro fizené pohony,
dalkové fizeni, dalnopisy, pohony tiskaren, pocitadel a v jinych
oblastech fidici a regulaéni techniky.

I Krokovy motor na jednopélovém principu ma mnohapolovy

1. polové kolo trvaly
Ivénec severnich  magnet |
civka pold) ¥

polove
ozubeni
.pdiov‘,'rzub iignich pold hfidel rotoru

Obr. 1 Krokovy motor na
principu stejnych poéli

{1~ stator
pélové kolo 1

ERON magnetické i
indukéni cary |
trvaly magnet |

= plovizub |

Obr. 2 Pribéh pole v rotoru
(princip jediného polu)

| al

bi

¢l

Obr. 3 Princip ¢innosti
(princip stejnych polu)
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12.3.8 Elektronicky motor

Statorové vinuti elektronického motoru se
sklada nejméné ze tfi vinuti rovhomerné roz-
misténych po obvodu statoru, ktera jsou
postupné buzena stejnosmeérnym proudem
(obr. 1). Postupnym pfepinanim se poly pre-
mistuji po obvodu a vznika tak tocivé pole.

Kotva elektronického motoru je tvofena per-
manentnim magnetem, ktery svym polem pu-
sobi na magneticka ¢idla (magnetorezistory)
umisténa na vnitfnim obvodu statoru (obr. 1).
V zavislosti na poloze kotvy indikované téemito
tidly zapinaji a vypinaji tranzistorové obvody
napajeni statorovych vinuti L1, L2, L3.

- Buzeni statorovych vinuti elektronického
motoru je fizeno magnetickym polem ota-
Cejici se kotvy.

Jako ¢idla polohy kotvy mohou byt pouZity
magnetorezistory (obr. 2), jejichz odpor na-
rusta imeérné indukei okolniho magnetického
pole. Je-li kotva v poloze, pfi ktere je indukce
velka u €idla B1, ma tento magnetorezistor vel-
ky odpor. Potom je baze tranzistoru V11 zapor-
na a V11 bude otevieny. Potom bude baze
tranzistoru V12 kladna, V12 bude uzavieny,
takze civka L1 nebude buzena. Naproti tomu
civkami (vinutimi) L2, L3 potece proud a kotva
se natoéi do odpovidajici polohy. Stejnym zpu-
sobem se postupné oteviraji tranzistory V21
a potom V31, pficemz V12 je opét otevieny.

statorové plechy

statorove vinuti

Obr. 2 Rizeni elektronického motoru
pomoci magnetorezistorovych snimaéu

Také elektronické motory jsou konstruovany s vnéjsim rotorem. Pfi takovem uspofadani jsou
statorové civky rozloZeny kolem vnitiniho statorového jadra tvofeného svazkem statorovych
plecht. Vnéjsi rotor je tvofen ocelovym prstencem opatienym permanentnimi magnety, obklo-

pujicim vénec budicich vinuti,

Elektronické motory jsou pouzivany napf. k pohonu bateriovych magnetofonu a CD-pfehravacu.

Otazky k opakovani

1. Jak se vytvaii v jednofidzovém asynchronnim
motoru toéivé pole?
2. Jak je moZno obratit smér otaceni tocivého
pole kondenzatorového motoru?
3. K ¢éemu jsou pouzivany kondenzatorové
| motory?
| 4. Za jakych podminek muze byt trojfazovy
I motor provozovan ve Steinmetzové zapojeni?
| 6. Jak jsou konstruovany poély v motoru s odsti-
nénymi poly?
6. Jak se ur¢i smér otaceni tocivého pole v mo-
toru se stinénymi paly?
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7. Jak je dosazeno otaceni rotoru krokového
motoru?
8. Co je to krokova frekvence krokového motoru?
9. Pro¢ existuje v krokovem motoru za klidové-
ho stavu moment pridrzujici rotor v klidove
poloze?
10. Pro¢ jsou otacky krokového motoru stejne
jako otacky tocivého pole?
11. Jaké elektronické prvky se pouzivaji k fizeni
elektronického motoru?
12. Jakeé prvky slouzi jako ¢idla polohy kotvy
elektronického motoru?
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12.4 Synchronni generator

Elektricka energie se vétsinou vyrabi pomoci
synchronnich generatord (obr. 1). V elektrar-
nach se vétsinou pouZivaji stroje s vnitrnimi
pély, protoie budici proud pfivadény pfes
sbérne krouzky na rotor je podstatné mensi,
nei vyrabéne proudy odvadéné ze statoru.

Konstrukce. Na rotoru je budici vinuti napajené
pfes sbéraci krouZky stejnosmérnym proudem.
Protoze se magnetické pole rotoru neméni, ne-
ni aktualni otazka ztrat v Zeleze (hysterezi a vifi-
vymi proudy) a rotor tak maze byt vyroben z pl-
ného materialu a je vétsinou ocelovy. Rotory
pro mensi otacky maji zvyraznéné poly (obr. 2a)
a nazyvaji se rotory s vyniklymi pély nebo mag-
neticka kola. Rotory pro velké otacky jsou vétsi-
nou jen dvojpolové a jsou konstruovany jako
rotory s hladkym povrchem (obr. 2b).

Budici proud rotoru lze ziskat usmérnénim sito-
vého proudu. Napajeé pro buzeni rotoru muze
byt umistén pfimo na hfideli rotoru (obr. 3).
Jako zdroj napajeci energie pro buzeni rotoru
se pouziva trojfazovy budici generator, jeho?
proud je usmeérfovan a pfivadén k vinutim
rotoru vedenim v jeho hiideli.

Stator generatoru je sestaven ze statorovych
plecht a v jeho drazkach je uloZeno trojfazove
statorové vinuti. Stator a rotor maji stejny pocet
polua.

Princip ¢innosti a provozni vlastnosti
Rotor je pohanén néjakym hnacim strojem
(v elektrarnach vétsinou parni turbinou). Budici
vinuti rotoru napajené stejnosmeérnym prou-
dem indukuje magnetické pole nehybné vzhle-
dem k rotoru a rotujici vzhledem ke statoru.
Toto rotujici magnetické pole indukuje ve stato-
rovych vinutich pootoéenych viéi sobé o 120°
tfi stfidava napéti, ktera spolu vytvareji trojfa-
zové napéti. Ze statoru je odvadén trojfazovy
proud vyrabény generatorem.

Velikost napéti generatoru zavisi na budicim
proudu a na otackach rotoru. Protoze kmitoéet
sité je pevné dan, urcuje tim i otacky rotoru
(obr. 4a). Napéti se pak nastavuje velikosti
budiciho proudu (obr. 4b). V oblasti nasyceni
jadra rotoru se charakteristika zavislosti vystup-
niho napéti na budicim proudu zplostuje
{obr. 4b), | bez budiciho proudu produkuje ge-
nerator napéti diky zbytkovému (remanentni-
mu) magnetismu rotoru a toto napéti mize byt
znacné, | pres 100 V, a tedy Zivotu nebezpeéné.
' Napéti vyrabéné synchronnim generatorem

stoupa s otackami a s budicim proudem.

' Kmitocéet vyrabéného napéti je dan otacka-

mi rotoru.

| P

al p=3 b p=1

Obr. 2 Druhy rotort synchronnich generatori

spojka
| rotor generataru

\lll wétrak

rotor pomocného
generatoru

Obr. 3 Sestava rotoru s vlastnim buzenim

kmitotet
viystupni
napeti

Otadky ——= b budici proud ——=—

a)

Obr. 4 Charakteristiky synchronniho generatoru
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