Elektricke tocivé stroje

Electric rotary machines

Jurica Lukas

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2008 Fakulta aplikované informatiky




v

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav elektrotechniky a méfeni
akademicky rok: 2007/2008

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Lukés JURICA
Studijnf program: B 3902 Inzenyrska informatika
Studijni obor: Bezpecnostni technologie, systémy a management

Téma préce: Elektrické tocivé stroje

Zasady pro vypracovani:

. Na zakladé literatury vypracujte prehled principi elektrickych tocivych stroji.

. V piehledu zpracujte priifez vyvojem elektrickych tocivych stroji od historie aZ po
soucasnost.

. Vypracuijte prehled v soucasnosti na trhu dostupnych zafizeni véetné cen.

. Uvedte které ze sougasnych zafizeni jsou vhodné pro pouZiti v primyslu komeréni
bezpecnosti.

. Uvedte pfiklady pouziti v primyslu komercni bezpecnosti.

. Vypracujte prezentaci v programu Power pointseznamuijici s touto problematikou.



Rozsah préce:

Rozsah pfilch:
Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

BASTA, J., CHLADEK, J., MAYER, |. Teorie elektrickych strojii. vyd. Praha : SNTL
Nakladatelstvi technické literatury, n. p, 1968. 584 s.

MRAVENEC, R. Elektrické stroje a pfistroje : l.Elektrické stroje . Praha : SNTL/ALFA
Nakladatelstvi technické literatury, 1979. 432 s.

. HAVELKA, Jifi, DRESLER, Jaromir, JILEK, Vladimir. MontaZ, idrzba a opravy

elektrickych strojii to€ivych. Praha : STRO.M, 1995. 227 s.

. ROUBICEK, Ota. Elektrické motory a pohony. Praha : BEN-technicka literatura,

2004. 192 s. ISBN 80-7300-092-X.

. CIGANEK, Lad. Elektrické stroje. Praha : Védecko-technické nakladatelstvi, 1950.

814 s.

. MAJER, Daniel. Pohled do minulosti elektrotechniky. Ceské Budéjovice : Kopp,

1999. 256 s. ISBN 80-7232-092-0.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Lubomir Mackd, Ph.D.

Ustav elektrotechniky a méfeni

Datum zadani bakalafské prace: 22. anora 2008

Termin odevzdani bakalafské prace: 3. cervna 2008

Ve Zliné dne 22. anora 2008

prof. Ing. Vladimir Vagek, CSc.

L

dékan



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 4

ABSTRAKT

Prace zahrnuje piehled principti elektrickych to€ivych stroji, tj. napf.
elektromotort a generatora elektrického proudu. Ptehled zahrnuje historii 1 soucasnost a
jsou v ném zminény jak stejnosmérné, tak stiidavé stroje. Dale je zde vypracovan piehled
v soucasnosti na trhu dostupnych zafizeni, véetné ceny a vhodné oblasti pouziti. Soucasti

prace je prezentace seznamujici piehledné s touto problematikou.

Klicova slova: generator, elektricky motor, alternator.

ABSTRACT

Work includes summary of principe elektric rotary machines, for example elektromotors
and generatore for electric power. Summary includes history and present time, there are
mentions about AC and DC machines. That is here a summary of all on our market
available device, together with a prices and possibility for use. Part of work is a

presentation with introduction of this problematic.

Keywords: generator, elektromotors, alternator
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UvVOoD

Brzy po objevu elektrické energie zacal ¢lovek pifemyslet, jak ji nejlépe vyuzit a jak
ji vyrabét v dostateném mnozstvi, aby pokryla tehdejsi potifeby. A tak mimo jinych
vyndlezu vznikly elektrické tocivé stroje. Tyto stroje mohou pracovat jako generatory, to
znamend, ze prevadéji mechanickou energii ziskanou pomoci vétru, vody a tepla, na
energii elektrickou, a nebo jako motory, které naopak el. energii pfevadi na mechanickou

energii.

V soucasné dobé se tyto stroje staly neodmyslitelnou soucasti naSeho zivota.
Pomoci generatorti ziskdvame elektrickou energii v elektrarnach, kterou dale vyuzivame na
napajeni motorti uleh¢ujici lidem préci v primyslu a dopravé, ale i v nasich domacnostech.
Nemalé uplatnéni nachéazeji tyto stroje i v primyslu komer¢ni bezpecnosti, zejména jako

pohony bran, vrat, zavor atd.

Tato prace vznikla s imyslem vytvofit pfehled pouzivanych typa téchto stroji a
jejich vlastnosti. Ke zpracovani teoretické €asti prace bylo vyuzito informaci ziskanych
z technické literatury a v praktické ¢asti bylo pak vyuzito informaci ziskanych z materialt

uvefejnénych na webovych strankach firem.
V uvodu této prace je zpracovan historicky vyvoj el. to€ivych strojti, druha cast se
vénuje principim c¢innosti téchto stroji. V posledni €asti prace se pak nachéazi piehled

vyrobct el. tocivych strojti a jejich praktické vyuziti v primyslu komeréni bezpec¢nosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE ELEKTRICKY TOCIVYCH STROJU

Vyvoj, projektovani a vyrobu toc¢ivych a netocivych elektrickych strojii 1ze rozd€lit do

tfi Casovych etap.

Prvni etapa (asi do r. 1880) je charakterizovana objevy fyzikalnich principQ
elektrickych strojii. Prvni modely stroji byly pfedevsim fyzikdlnimi hrackami o nepatrném

vykonu, jejich praktické vyuziti neptichazelo v uvahu.

Ve druhé etapé (r. 1880 — 1910) byly tyto modely strojii zdokonalovany, jejich ti¢innost
a vykon se zvySoval. Elektromagnetické procesy ve strojich byly interpretovany teoreticky,
coz umoznilo dal$i zdokonalovani téchto strojii. Elektrické stroje se zaCinaji uplatiiovat

v praxi: generatory nahrazovaly galvanické ¢lanky, elektromotory vytlacovaly parni stroje.

Treti etapa (od r. 1910 doposud): elektrické stroje se staly nedilnou soucasti primyslu a
energetiky. Nové teoretické poznatky a vyuZzivani novych materiali a technologii smétuje

k dosazeni funk¢éné 1 ekonomicky dokonalych vyrobkt. [6]

1.1 Vyvoj fyzikalnich principi stejnosmérnych elektrickych stroji

Galvanicky c¢lanek (Volta, r. 1800), jakozto zdroj elektrické energie, ovlivnil pfedstavy
elektrotechnikli do t€¢ miry , ze jiné proudy nez stejnosmérné nepovazovali za prakticky

pouzitelné. Proto téZ prvni elektrické stroje byly stejnosmérné.

Prvni zafizeni pro pfeménu elektrické energie na mechanickou a naopak sestrojil
M. Faraday r. 1821. Slo o spise jen o fyzikalni pokus znazornény na obr. 1.1: médény
vodi¢ je svym jednim koncem zavéSen a druhym je ponofen do misky se rtuti. Pfi
pruchodu proudu se vodi¢ otacel kolem osy permanentniho magnetu. Tento model
fungoval nejen jako ,,motor*, ale téZ jako ,,dynamo®. To pfivedlo Faradaye na myslenku
spojit dvojici téchto zafizeni podle obr. 1.2, coZ umoznilo pfenos mechanické energie

elektrickym proudem. Toto zafizeni se ovSem v praxi neuplatnilo.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 12

i
— TR0V

B) 20OV

Obr. 1. 1 Faradayiiv experiment, v nemz dochazi k otaceni proudovodice
zaveSeneho v magnetickém poli permanentniho magnetu a) ... princip
experimentu, b) skutecné provedeni

pevny vodic —

otadivy

Obr. 1. 2 Faradayiiv experiment, pri némz se prendsi mechanické energie pomoci
elektrického proudu. Zarizeni vlevo pracuje jako ,,generator“, vpravo jako
,,motor*

Prvni zivotaschopny stejnosmérny stroj byl stroj homopolarni (unipolarni), jehoz
objevitelem je t€z M. Faraday (r. 1830). Na obr. 1.3 je vyznacen princip homopolarniho
stroje (tzv. Faradaylv kotoucek), Faradayova skicu, Faradiiv model a jedno ze soudobych

konstruk¢nich provedeni.

Zakratko vznikly dalsi typy elektrickych stroji. Stroje, které mély pusobit jako

zdroje elektrické energie si nedovedli jejich tviirci piedstavit jinak nez jako zdroje
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stejnosmerné, a proto je opatfovali mechanickym usmériiovacem stiidavého indukovaného
napéti — komutatorem. Jednim zprvnich stroji tohoto typu je generator, ktery

zkonstruoval.

Obr. 1. 3 Faradayiv homopolarni stroj: a) ... princip, b) ... reprodukce
z Faradayova deniku, c) ... Faradayovo experimentalni usporadani, d) ...
soudobé konstrukcni provedeni

HYPOLIT PIXII, v Patizi, vr. 1832 (obr. 1.4). Otacejici se permanentni magnet
tvaru podkovy indukoval v nepohyblivych civkach sttidavé napéti. To bylo mechanicky

usmériiovano prepinacem (obr. 1.4 vpravo), z n¢hoz se pozdéji vyvinul komutétor.
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Obr. 1. 4 Dynamo Hypolita Pixiiho z r. 1832

Pixiiho dynamo konstrukéné zdokonalil EMIL STOHRER z Lipska, roku 1843.
Misto jednoho otafivého permanentniho magnetu pouzil tfi pevné, navzijem pootocené
podkovité magnety. Nad poly magneti se otacelo Sest civek, obr. 1.5. Zmeénou

magnetického toku zprazeného s civkami se v nich indukovalo stfidavé napéti.

Obr. 1. 5 Stohreruv magnetoelektricky stroj z r. 1843

Prvni prakticky pouzitelny stejnosmérny stroj navrthl WERNER von SIEMENS.

Uvédomil si, Ze je tieba 1épe vyteSit magneticky obvod stroje. Civku, do niz se indukuje
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napéti, navinul na Zelezné jadro, které se otacelo mezi pdly permanentniho magnetu, obr.
l.6a. Tim zmenSil rozptylové magnetick¢é pole, docilil podstatné vétsich zmén
magnetického toku sprazeného s civkou a tedy (u dynama) vétsiho indukovaného napéti.
Tento Uc¢inek jesté podstatné zvétsil vhodnym tvarem rotujiciho jadra — nazyvalo se ,,kotva
tvaru dvojitého T (,,Doppel-T-Anker*), obr. 1.6b. Zprvu se pouzival tento Siemensiv
stroj jen pro zcela malé vykony, napi.jako dynamko pro zvonkovou signalizaci pro
telefonni spojeni, nebo jako dynamko pro elektrické odpalovani vybusnych nélozi (obr.

1.7).

Obr. 1. 6 Siemensovo rFeseni magnetického obvodu stejnosmerného stroje z r
1856: a) ... princip, b) ... ,, kotva tvaru dvojitého T

Obr. 1. 7 Siemensiiv dynamoelektricky strojek s ,, kotvou tvaru dvojiteho T* o
vwkonu asi 30 W, zr. 1856

Stator Siemensova stejnosmérného stroje byl plvodné tvofen podkovovym
permanentnim magnetem. V roce 1866 ucinil Siemens dal§i vyznamny objev — tzv.
dynamoelektricky princip. Aby byla mozna regulace (u dynam regulace napéti, u motoru

regulace otacek), nahradil permanentni magnet elektromagnetem, ktery napéjel z baterie —
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stroj s cizim buzenim. Aby nemusel pouzivat pomocny zdroj, ptipojil budici vinuti bud’to
sérioveé nebo paralelné¢ ke kotve. Vytvofil tak stejnosmérny stroj s viastnim buzenim a to
bud sériovy anebo derivacni (paralelni). Kombinaci obou zpisobl ziskal stroj
kompaundni (sdruzeny). Zminéné zptisoby piipojeni magnetii ke kotvé jsou na obr. 1.8. Pfi
rozbéhu dynam s vlastnim buzenim hraje vyznamnou roli remanentni magnetismus

elektromagneti.

3

aj b) c) d)

Obr. 1. 8 Siemensiiv stejnosmeérny stroj s cizim buzenim (a) a s vlastnim buzenim:
seriovy (b), derivacni (c) a kompaundni (d)

V literatuie se uvadi, ze jako vynalezce elektrického stroje ma prioritu STEFAN
ANIAN JEDLIK (1800 — 1895). Jedlik sestrojil prototyp stejnosmérného dynama, ktery
byl velmi podobny dynamu s vlastnim buzenim, avSak ucinil tak podstatné¢ diive nez
Siemens. Jedlik si vSak nedal sviij stroj patentovat, a ani jeho spolehlivy popis se

nezachoval.

Dal$im vyznamnym meznikem ve vyvoji stejnosmérnych stroji bylo provedeni
rotoru (kotvy) ve tvaru Zelezného prstence, zhotoveného ze svinutého zelezného dratu. Na
tomto prstenci byla navinuta civka, z niz byly vyvedeny odbocky k lamelam komutétoru,
obr. 1.9. Autorem této konstrukce byl Ital ANTONIO PACINNOTTI. Jeho mySlenky se
zprvu neujala a az roku 1873 ji znovu pouzil Belgi¢an THEOPHILE GRAMME; rotor
stroje se podle n¢ho nazyval Grammiiv prstenec a vinuti na prstenci prstencové vinuti.
Tento stroj mél uz pomérné slusny vykon. Na obr. 1.10 je jedno ztehdy realizovanych

provedeni stejnosmérného stroje s prstencovym vinutim.
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Obr. 1. 10 Grammovo dynamo pro rucni pohon, z r. kolem 1880

Nevyhodou prstencového vinuti bylo, Ze se aktivné uplatiovala jen vrstva vodict
na vn¢jSim obvodu Grammova prstence. Vrstva na vnitini ¢asti prstence byla magneticky
odstinéna, neindukovalo se do ni napéti a nebyla tedy vyuzita. To mélo za nasledek velké
ohmické ubytky ve vinuti a malou G¢innost stroje. Vinuti bylo nutno obrabét ruéné a jeho

mechanické uchyceni proti odsttedivym silam bylo obtizné.

Nedostatky stejnosmérného stroje s Grammovym prstencem odstranil FRIDRICH
HEFNER-ALTENECK, ktery zavedl bubnovée vinuti. Firma Westinghouse pak zacala
vyrabét draZzkované kotvy, sloZzené z plechi. U bubnovych vinuti jsou aktivni obé& strany

civek. Lezi na vn&jSim povrchu kotvy, pfi¢emz jedna strana civky je pod severnim pélem
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statoru a jeji druhé strana lezi pod jiznim pdlem. Tento typ vinuti se pouzivd doposud. Na
obr. 1.11 je vyznacen princip dvoupdlového stejnosmérného stroje s bubnovym vinutim.

Na obr. 1.12 jsou riizné typy civek bubnového vinuti.

Obr. 1. 12 Provedeni civek bubnového vinuti: a), b) jednovrstvové, tzv.
koncentrické vinuti, c) dvouvrstvé vinuti

Koncem 19. stoleti bylo vyvinuto mnoho variant konstrukéniho provedeni
stejnosmérnych stroji. Na obr. 1.13 jsou zobrazeny rizné zpiisoby uspotfadani jejich
magnetickych obvodl. Nékteré z nich jsou ziejmeé nevyhodné pro sviij magneticky rozptyl.
V té dobé¢ totiz nemély teoretické poznatky jesté takovou uroven, aby umoznily spolehlivy
a alespon do jist¢ miry optimalizovany navrh stroje. Maxwellova teorie
elektromagnetického pole byla sice jiz pevné zformulovana, avSak jejimu pouziti branila
nepifehlednost matematického zapisu (vektorova analyza se tehdy jesté bézné nepouzivala)
a metody aplikace této teorie byly v samych pocatcich. Byla doménou predev§im mladsi
generace fyzikl, zatimco elektrotechnici ¢asto pomijeli fyzikalni zakony a vychdzeli

z riznych piibliznych formuli a empirickych vztaht.
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Obr. 1. 13 Ruzna provedeni magnetického obvodu stejnosmeérnych strojii z konce
19. stoleti

Jednim z prvnich tvlrct teorie elektrickych stroji byl JOHN HOPKINSON (1849 -
1898). Ten od r. 1877 pracoval v anglické filidlce Edisonovy spolecnosti. Ziskal patent na
trojvodi¢ovy stejnosmérny rozvod (ekonomicky byl vyhodnéjsi nez do té doby pouzivany
dvojvodi¢ovy rozvod), vypracoval metody vypocti magnetickych obvodi stejnosmérnych
dynam a zabyval se téZ vyzkumem feromagnetickych materiali pouZzivanych pro tyto
obvody. Navrhl tzv. Edison-Hopkinsonovo dynamo, které¢ mélo nizsi vahu a vyss§i ucinnost

nez dosavadni Edisonovy vyrobky.

S Hopkinsonovym jménem je spojena dulezitd formule, jez ma v teorii
magnetickych obvoda analogicky vyznam jako Ohmuv zékon v elektrickych obvodech —

Hopkinsonitv zakon. [6]

1.2 Stiidavé tocCivé stroje a trojfazova rozvodna soustava — Nikola Tesla

Az do 90. let 19. stoleti se pouzivaly vyhradné stejnosmérné elektrické stroje a
stejnosmérny rozvod elektrické energie. Poté se zaCinaji uplatiiovat téz stiidavé
elektromotory a generatory a pienos elektrické energie se provadi stfidavymi
dvoufazovymi a pozd€ji trojfazovymi soustavami. V této kapitole =z historie

elektrotechniky sehral vyznamnou roli genidlni elektrotechnik Nikola Tesla. [6]
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1.2.1 Tesluv vynalez asynchronniho motoru

Vynalez asynchronniho motoru mél pro rozvoj elektrotechniky zasadni vyznam.
Jeho zédkladem je tocivé magnetické pole. V publikacich, jejichz autofi jsou slovanského
puvodu, byva urputné obhajovana Teslova priorita pfi realizaci magnetického pole. Je vSak
tato priorita nespornd? O autorstvi to¢ivého magnetického pole se hlasi hned nékolik

uchazecu.

WALTER BAILY vr. 1879 otacel permanentnim podkovovym magnetem kolem
jeho osy — tim mechanicky vytvofil to¢ivé magnetické pole, obr. 1.14. Do tohoto pole
vlozil oto¢né ulozeny médény kotoucek a zjistil, Ze se zacne také otacet: magnetické pole
,unasi“ kotoucek. Podobny pokus provedl jiz asi o pul stoleti pted Bailym FRANCOIS
ARAGO: ukazal, Ze horizontdln¢ rotujici médény kotou¢ nad nimZ byla zavé&Sena
magnetka, ovliviiuje svym pohybem polohu magnetky — ta se vychylila ve sméru pohybu
kotouce, obr. 1.15. Fyzikélni vysvétleni Aragova pokusu podal tehdy Faraday — bylo to
kratce poté, co objevil elektromagnetickou indukci. Faraday upozornil na to, ze
v m&déném kotoucku se indukuji vifivé proudy, jejichz magnetické pole je v interakci
s magnetickym polem magnetky. Také v Bailiho pokusu indukuje toc¢ivé magnetické pole
v kotoucku vifivé proudy, jez jsou prostfednictvim svého magnetického pole v interakci

s to¢ivym polem magnetu.

Obr. 1. 14 Bailiho pokus s tocivym magnetickym polem z r.1879
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Obr. 1. 15 Araguv pokus z r. 1825

Dalsi Bailiho experiment byl jiz piedzvésti asynchronniho motoru. Dva podkovové
elektromagnety, navzajem pootocené o 90°, byly stfidavé magnetovany stejnosmérnym
proudem, obr. 1.16. Stfiddni magnetizace bylo provadéno v rychlém sledu ru¢nim
prepinacem. Médény kotoucek, o priiméru asi 6 cm, lehce uloZzeny nad poly magnett, se
ptisobenim ,,to¢ivého* magnetického pole otacel. Bailiho pokus prakticky vyuzil v r. 1888

francouzsky inzenyr Marcel Deprez k ddlkové indikaci sméru (mechanického) otaceni.

Obr. 1. 16 Experiment z r. 1879, jimz se Baily pribliZil asynchronnimu motoru

V uvedenych ptipadech bylo tofivé magnetické pole vytvoreno mechanicky.
K sestrojeni elektromotoru bylo vSak nutno realizovat toCivé magnetické pole
elektromagneticky, tj. staciondrnim budicim systémem. Dnes je zndmo, Ze toCivé
magnetické pole lze realizovat sloZzenim ¢asové harmonicky proménnych, prostoroveé i

casové vzajemné posunutych magnetickych poli. Naptiklad slozenim dvou c¢asove
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harmonicky proménnych poli; je-li amplituda obou sloZzkovych poli stejnd a ob¢€ pole jsou
¢asove a prostorové posunuty o /2, vznikne to¢ivé pole kruhové. Nejsou-li dodrzeny tyto

podminky, vznikne tocivé pole eliptické.

Patrné prvnim, jenz zrealizoval toCivé magnetické pole stacionarnim budicim
systétmem byl italsky profesor GALILEO FERRARIS (1847 — 1897). O tocivém
magnetickém poli pfednasel v turinské Akademii véd v r. 1888. Uvedl, ze princip mu byl
znam uz vr. 1885. Tocivé pole realizoval dvéma pary civek s osami k sobé kolmymi,
napajenymi stfidavymi proudy posunutymi o Y periody. Mezi civkami umistil médény
valecek, ktery se pii prichodu proudu otacel, obr. 1.17. Fazového posuvu proudd ve
dvojici protilehlych civek dociloval tim, Ze do série s jednou dvojici zatradil odpor a do
série s druhou dvojici zapojil indukcénost. Ferrari se domnival, Ze ve vélecku dochézi
k pomérné velkym ztratam a tedy ucinnost motorku nelze zvysit nad 50%. Svému objevu
neptikladal prakticky vyznam. Dnes se Ferrarisiiv motorek pouziva jako pohon pocitadla

elektroméru.

Obr. 1. 17 Ferrarisiiv motorek. (Reprodukce z patentniho listu.)

Tesla ve své autobiografii uvadi, Ze k myslence to¢ivého magnetického pole dospél
jiz vr. 1882 a o rok pozdé&ji sestrojil prvni funkéni asynchronni motor, ktery postupné

zdokonaloval. Ferrarisovy prace patrné neznal.

Vr. 1887 provadél Antony z Cornellovy univerzity méfeni charakteristik Teslova
asynchronniho motoru a ve své kladné expertize prohlésil, ze jeho u€innost je prakticky taz

jako u dosavadnich motorti stejnosmérnych. V r. 1888 Tesla ziskal patent na dvoufazovy a
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trojfazovy asynchronni motor a v r. 1888-91 ptihlasuje sérii vyznamnych patentli zejména
na synchronni motor, na pienos elektrické energie vicefazovou soustavou a na jednofazovy
asynchronni motor s pomocnou fazi obr. 1.18 Tyto své vynalezy pak podstoupil firmé

Westinghouse.

Tesla zprvu navrhoval dvoufazovy rozvod se Ctyfmi vodici a trojfazovy rozvod, se
Sesti vodi€i (tj. nevdzané vicefazové soustavy). Ale jiz vr. 1888 poznal vyhody zapojeni

do hvézdy a do trojihleniku, coz rozhodlo pro trojfazovy systém. [6]

dal) 2 Shesta—8heet 1
s He N TESLA

ELECTRO MAGNETIC MOTOR.
No. 382,278. Patented May 1, 1888.

WITNESSES Er{ i 1‘[_; ' INVENTOR
ot % G, Cornl E" : @(ﬁ#&, Lot_azpa./

. 73 ;L-,a’?

4 /7
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Obr. 1. 18 Cdst patentniho spisu N. Tesly ,, Electro-magnetic-motor
z 1. kvétna 1888
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1.2.2 Volba vhodného kmitoétu

Tesla zprvu pracoval s kmitoéty 125 Hz a 133 Hz (tyto kmitocCty se tehdy pouzivaly
pfi napajeni osvétlovani), avSak u motorit dochazelo k velkym ptidavnym ztratdm v zeleze
a me&di. Proto ptesel na kmitocet 25 az 30 Hz, coz vSak zptsobovalo blikani elektrického
osvétleni. Kolem r. 1894 byl v USA zaveden kmitocet 60 Hz, vhodny jak pro osvétlovani,

tak pro motory; v Evrop¢ byl o néco pozdéji zaveden jednotny kmitocet 50 HZ.

Teslova koncepce sttidavého trojfdzového proudu dobyla velkého vitézstvi v r 1891
pii rozhodovani o stavbé velké vodni elektrarny na Niagarskych vodopadech. Edisontv
koncern, spolu s firmou Thomson-Houston, piedlozil projekt na stejnosmérnou elektrarnu,
zatimco firma Westinghouse, kterd disponovala Teslovymi patenty, navrhovala elektrarnu
stiidavou. Ve prospéch stejnosmérné elektrarny se uvadéla fada diivodi, zejména moznost
akumulovat elektrickou energii a vyuzit velmi dobrych vlastnosti stejnosmérného
trakéniho motoru. Naproti tomu pro stifidavé elektrarny hovofil jediny, avSak rozhodujici
divod: moznost transformace na vyssi napéti a tim snizeni ztrat ve vedeni a tedy zvySeni
ucinnosti pii ptenosu elektrické energie. Ackoliv Edisontv projekt teoreticky podporoval
slavny Lord Kelvin, zvitézila firma Westinghouse. Zakazku na dva synchronni generatory
o vykonu 3725kW, zhotovené podle Teslova patentu ziskala tovarna G. Westinghouse.
Niagarska elektrarna byla dokoncena vr. 1895 a svou koncepci se stala zdkladem
modernich energetickych systémil. Edisonova firma pak flizovala s firmou Thomson-
Houston vnovou spolecnost General electric Co., kterd pak spolupracovala

s Westinghouseovou spole¢nosti na vyrobé sttidavych stroju.

Na obr. 1.18 je naznacen princip jednoho z prvnich vicefdzovych synchronnich
alternatort. Stator je tvofen Gramovym prstencem, na rotoru jsou poly s budicim vinutim.
Na statorovém prstenci jsou vedle sebe navinuty civky. Odpovidajici civky z kazdé pdlové
roztece jsou spojeny (sériové nebo paralelné€), ¢im vznikaji nezavislé zdroje jednotlivych

fazi. Na obr. 1.19 je osmipdlovy stroj a v kazdé jeho pélové rozteci jsou Ctyii civky.
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Obr. 1. 19 Stridavy alternator s Grammovym prstencem na statoru

K rozvoji stfidavych elektrickych stroji a trojfazového pienosu elektrické energie
ptispéli krom Tesly oviem i dal§i. Jednim z nich byl MICHAEL OSIPOVIC DOLIVO-
DOBROWOLSKI (1861 — 1919). Ten jako prvni sestrojil trojfazovy asynchronni motor
s klecovou kotvou a vr. 1889 ziskal na tento typ stroje patent. Dolivo-Dobrowolski se
vyzna¢nou mérou podilel na vybudovani teorie moderni pienosové trojfazové soustavy a
na jejim zavadéni do praxe. Zavedl také dnes bézn€ v némcin€é pouzivany termin

,Drehstrom-Systém* (= trojfazova soustava).[6]

1.3 Soucasnost

I kdyz nejstar§i funkéni modely tocivych stroji jsou jiz vice nez 180 let staré,
principy jejich Cinnosti se pouZzivaji 1 dnes v téméf nezménéné formé. Zdokonaleno je
prevazné konstrukéni feSeni umoznujici zlepSeni charakteristik jednotlivych zafizeni, at’ uz

z hlediska proudovych odbért a ti¢innosti u motori, ¢i momentovych charakteristik.
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2 STEJNOSMERNE GENERATORY (DYNAMA)

2.1 Princip ¢innosti

Cinnost dynama je zaloZena na elektromagnetické indukci. Budici proud ve
statorovém vinuti vyvola ve statoru magneticky tok. Ve vinuti rotoru se pfi jeho otaceni v
magnetickém poli indukuje stiidavé napéti, které se komutatorem, upevnénym na hiideli
rotoru, méni na napéti stejnosmérné. Z komutatoru se stejnosmérné napéti odvadi kartaci

na svorkovnici stroje, odkud se odebira potiebny elektricky proud.

Obr. 2. 1 Piisobeni dynama s komutdtorem

2.1.1 Stator

Stator dynama byva vyroben z magneticky mékké oceli nebo je slozen z
elektrotechnickych plechi. Ke statoru se upeviiuji hlavni a pomocné poly a vétSinou i
sbéraci ustroji. Moderni stroje maji hlavni i pomocné poly sloZeny z plechi. Na jadrech
hlavnich p6la jsou nasazeny civky budiciho vinuti, které jsou napajeny stejnosmérnym
proudem. Polarity hlavnich p6li se po obvodu statoru stfidaji, takze za severnim pélem

nasleduje vzdy pol jizni, pak severni, jizni atd.

2.1.2 Rotor

Rotor se kvili zmenSeni ztrat vyrdbi z elektrotechnickych izolovanych plecha

tloustky 0,5 mm. M4 tvar valce a na svém htideli ma umistén komutator. Vyvody civek
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rotorového vinuti, které je ulozeno v drazkadch rotoru, jsou pfipdjeny k lamelam

komutatoru.

2.1.3 Komutator

Komutétor je zatfizeni, které slouzi k pfepojeni vodice z jednoho kartace na jiny a
ma funkci usmériiovace, protoze sttidavé napéti indukované v rotorovém vinuti méni na
stejnosmérné napéti. Sklada se z nékolika vzajemné izolovanych médénych lamel. Ke
kazdé lamele vedou vodice dvou riiznych civek. Celé vinuti rotoru je pies komutator
propojeno. Cim vice lamel komutator ma, tim je vystupni stejnosmérné napéti stabilng;si

(tim je mén¢ zvInéné).

Sbéraci ustroji pievadi proud mezi vnéjSim obvodem a vinutim rotoru. Uhlikové
kartace dosedaji na lamely komutatoru. Jsou upevnény v drzécich, které umoziuji

nastaveni spravné polohy. Kartaci je tolik, kolik ma dynamo hlavnich poéla.

2.1.4 Komutace

V magnetickém poli se otaci zavit a v ném se indukuje napéti. Piipojime-li zavit ke
dvéma polovindm krouzku (lameldm), u kterych jsou pfipojeny kartace, ziskdme
stejnosmérny proud. Kartace se nepohybuji a zaporny kartac je stale spojen s vodicem,
ktery prochdzi pod severnim pdlem. Kladny karta¢ je neustale pfipojen k vodici
prochézejicimu pod jiznim pdélem. Nasledkem toho tedy od kartact prochazi proud stale
stejnym smérem. Ziskdvame stejnosmérny proud. Pti komutaci dochazi v civce ke zméné
sméru proudu (nésledek otaceni rotoru). Pro zlepSeni komutace se mezi hlavni poly jesté

umist’uji izké pomocné poly s komutaénim vinutim.
2.2 Rozdéleni stejnosmérnych generatoru

Dynama rozdélujeme podle buzeni na:

Dynama s cizim buzenim - Budici vinuti hlavnich p6lu je napajeno ze samostatného zdroje

(baterie, usmériovac, dynamo). Buzeni dynama je nezdvislé na svorkovém napéti.

Dynamo s derivacnim buzenim — Budici vinuti hlavnich pola je paralelné pfipojeno ke

kotvé. Budici proud je max. 10 % proudy kotvy, a proto mé derivacni buzeni velky pocet
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zavith s malym prafezem oproti zavitim kotvy. Pii stdlém napéti na svorkach ma dynamo
stalé buzeni.
Dynamo se sériovym buzenim — Budici vinuti hlavnich pdll je zapojeno do série s kotvou.

Budicim vinutim tedy prochazi proud kotvy, a proto ma sériové buzenim maly pocet zaviti

velkého prifezu. Buzeni je imérné zatizeni stroje.

Dynamo s kompaundnim (smiSenym) buzenim — Na hlavnich polech je budici vinuti
derivacni a sériové. Podle toho, které vinuti prevlada, se blizi vlastnostem derivaéniho

nebo sériového dynama.[2]

2.3 Dynamo s cizim buzenim
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Obr. 2. 2 Dynamo s cizim buzenim: a) schéma, b) vnéjsi charakteristika

Ma budici vinuti napdjeno z ciziho zdroje, napf. z baterie B (obr.2.2). Napéti
dynama lze fidit zménou budiciho proudu, odporem budiciho reostatu R; nebo piimo
zménou budiciho napéti Uy , jestlize je stroj buzen regulovanym dynamem (budi¢em).

Dynamo buzené z budic¢e miizeme hospodarné regulovat ve velmi Sirokych mezich.
Vnéjsi charakteristika (obr. 2. 2b) je dana vztahem:

U=U,-U,-IR-U, (1)
kde U; je indukované napéti odpovidajici nastavenému budicimu proudu z charakteristiky
naprazdno (Up=U;),

AUk ubytek napéti zpiisobeny prechodovym odporem kartacki, ktery nezavisi na zatizeni

a byvaasi 2V,
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R odpor kotvy, komuta¢niho a kompenzacniho vinuti,
U, ubytek napéti zpisobeny piesycenym Zelezem vlivem reakce kotvy, pokud stroj nema

kompenzacni vinuti.

Vsechny ubytky napéti jsou pomérné malé, takze napéti s rostoucim zatizenim jen
nepatrné klesa a dynamo s cizim buzenim pfedstavuje velmi tvrdy zdroj napéti.Jeho
vyhodou je , ze budici proud nezavisi na zatizeni a neovlivni velikost napéti ubytky

v budicim vynuti.

V oblasti jmenovitého proudu je charakteristika témét ptimkova. Ohybat se zacne jen pfi

vetsich proudech, kdy se znacné projevi reakce kotvy.

Nejvétsi mozny proud Ix (proud nakratko) odpovidd nulovému napéti a je dan

vztahem

Iy =2k @)

ProtoZe hodnoty Uy iR jsou malé, vychazi proud nakratko zna¢né velky. Primér
byva

Ik = (4a210) I,.. [2]

2.4 Sériové dynamo
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Obr. 2. 3 Sériové dynamo: a) schéma, b) charakteristika
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Ma budici vinuti (jako 1 ostatni vinuti) zapojeno do série s kotvou (obr. 2.3a).

Zatézovaci proud prochazi tedy vSemi vinutimi (I=[,=Iy).

Pokud je dynamo nezatiZzeno, neprochédzi jeho budicim vinutim proud a jeho

svorkové napéti je nulové (nebo se rovna Uy, ).

Indukované napéti je umérné zatéZzovacimu proudu podle -charakteristiky
naprazdno. Tuto charakteristiku mizeme stanovit vypoctem nebo nepiimym méfenim
pomoci buzeni z ciziho pomocného zdroje. Méfenim na skute¢ném stroji lze urcit jen

svorkové napéti, které je dano vztahem.
U=U,-IR 3)
Vnéjsi charakteristika sériového dynama U=f(I) na obr. 2.3b se ziskd odectenim
ubytki napéti na vnitinim odporu dynama.

U mensich proudd,pokud je magneticky obvod nenasycen, roste svorkové napéti se
zatizenim téméf linedrné. Po nasyceni obvodu se zvySuje pomaleji nez rostou ubytky

napéti, takze svorkové napéti zacne klesat. Klesd az do chodu nakratko, kdy je U=0,takze

plati:
U =I,R 4)
a proud nakratko
Ui
Ie=— )

je velmi velky.[2]

Protoze svorkové napéti sériového dynama se velmi méni se zatizenim, nemtizeme

ho pouzit pro napajeni stejnosmérné site.

Regulator napéti u sériového dynama nema vyznam.
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2.5 Deriva¢ni dynamo

e

a)

Obr. 2. 4 Derivacni dynamo: a) schéma spojeni, b) vnéjsi charakteristika

Uplné schéma deriva¢éniho (paralelniho) dynama skomutaénimi poly a

kompenzac¢nim vinutim je na obr. 2.4a.

Kotva je trvale spojena do série s kompenzacnim vinutim (K1,K2) i s komutacnim vinutim
(Q1,Q2) tak, ze pii jakémkoli pfepojeni stroje sméfuje reakéni magneticky tok proti

magnetickému toku obou pomocnych vinuti.

Budici vinuti (D1,D2) je pfipojeno ke kotvé tak , aby pfi vyznacené polarité kotvy
byl smér jejiho otaceni pod Spickou cCitaci Sipky magnetického toku od kladného kartace

k z&pornému a aby proud v budicim vinutim prochazel od svorky D2 do D1.

V obvodu budiciho vinuti je zapojen budici reostat R;. M4 odbuzovaci kontakt 1, kterym se
pfi vypinani dynama spoji budici obvod nakritko a energeticky odbudi. Jinak by pii
rychlém rozpojeni obvodu s velkou induk¢nosti vznikl v misté pieruseni oblouku a

vzniklym pfepétim by se mohla poskodit izolace vinuti.

Nabuzenim dynama i1 bez ciziho zdroje budiciho proudu zajiStuje remanentni
magnetismus magnetického obvodu. Tim se v otacejici kotveé vybudi nepatrné napéti, které
protlaci budicim vinutim maly proud. Pfi spravném zapojeni se timto proudem remanentni
magneticky tok zvétsi, coz mé za nasledek zvysSeni indukovaného napéti a dalsi zvétSeni

budiciho proudu tak, ze za kratky Cas je dynamo nabuzeno na ptislusné napéti.
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U deriva¢niho dynama se celkovy proud kotvy I, rozdé€li na proud prochazejici

budicim vinutim Iy a proud I, ktery dynamo dodéava do sité.
I, =1+1, (6)

Vngj$i charakteristika (obr. 2.4) je voblasti jmenovit¢ého proudu podobna
charakteristice dynama s cizim buzenim. Svorkové napéti je jen o malo mensi nez napéti
na prazdno Uj. Charakteristika zanedbavd nepatrny uUbytek napéti Uy., takze vychazi

z bodu U=U0= UI,

Pti vétSich proudech klesa napéti derivacniho dynama rychleji nez napéti dynama
s cizim buzenim, nebot’ s rostoucim zatizenim klesd nejen svorkové napéti, ale i jemu

umérny budici proud dany vztahem.

U

- - 7
R, +R, D

b

Pokles budiciho proudu vyvola potom dalsi pokles napéti, takze derivacni dynamo
predstavuje mekéi zdroj nez dynamo s cizim buzenim, ale v oblasti jmenovitého proudu je

dostatecné tvrdym zdrojem.

Deriva¢ni dynamo mtizeme zatézovat jen do urcité velikosti proudu I, .Pii dalsSim
zmenSenim odporu vnéjsi sit€ zacne proud rychle klesat piisobenim klesajiciho budiciho
proudu. Pti zkratu je svorkové napéti nulové, jemu odpovidajici proud je také nulovy,
takze bez respektovani remanentniho pole by se zkratovany proud rovnal nule. Vlivem

urcitého remanentniho pole ma velikost Iy, ktera je ale mensi nez jmenovity proud.[2]

Derivaéni dynamo se tedy mtize zkratovym proudem poskodit.
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2.6 Kompaundni dynamo
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Obr. 2. 5 Kompaundni dynamo: a) schéma, b) charakteristika

Kompaundni dynamo je stroj se sdruzenym vinutim. Na poélech je umisténo

derivacni 1 sériové vinuti jsou obvykle zapojena tak, ze jejich magnetické toky se scitaji

(obr. 2.5a). V obvodu deriva¢niho vinuti je zapojen deriva¢ni regulator pro fizeni napéti.

Dynama se kompaunduji proto, abychom vhodné upravili jejich zatézovaci

charakteristiku (obr. 2.5b).

1.

2.

Normalni charakteristiky derivaéniho dynama, napéti se zatizenim mirné klesa.

Kompaundni dynamo, ob¢ budici vinuti jsou zapojena tak, Ze se jejich ucinky
sCitaji. Pfi vzristajicim zatiZzeni kryje sériové vinuti svym vlivem Ubytky napéti.
Vhodnym pomérem poctu zavitdl mizeme dosahnout toho, Ze svorkové napéti se

pfi jmenovitém zatizeni rovna napéti naprazdno.

Prekompaundované dynamo ma veétsi pocet sériovych zaviti nez je tieba
k vykompenzovani ubytkli napéti vznikajicich ve stroji, takze napéti s rostoucim
zatizenim se zvysuje, a kryje tak ubytky napéti ve vnéjs§im obvodu, a na svorkach

spottebice se tak udrzuje stale napéti.

Protikompaundni dynamo ma sériové buzeni zapojené proti derivaénimu, takze
jeho plsobeni se stroj pii rostoucim zatizeni odbuzuje a jeho napéti rychle klesa.

Zkratovy proud je jen o malo vEtsi nez jmenovity proud.
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5. Velmi kompaudované dynamo ma tak velké protikompaundni sériové vinuti, ze
svorkové napéti klesa se zatizenim velmi prudce a zkratovy proud miize byt i mensi

nez jmenovity. Takové dynamo se pouziva pro svarovani. [2]
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3 STEJNOSMERNE MOTORY

3.1 Princip ¢innosti stejnosmérnych motoru

Stejnosmérny motor se konstrukéné podoba dynamu, a proto pro provoz plati, ze

kazdé dynamo mize pracovat jako motor a naopak.

Pti vykladu vyjdeme z obr. 3.1.

Obr. 3. 1 Princip cinnosti stejnosmérného motoru

Pfipojime-li zavit pfes komutator na sit’, zacne jim prochazet proud naznac¢eného
sméru. Protoze se vodiCe nachazeji v magnetickém poli, plisobi na n¢ sila, jejiz smér
mizeme urCit pravidlem levé ruky. Vznikne to€ivy moment a kotva se zacne otacet

naznacenym smérem.[7]

Z vykladu plyne poznatek, ze kotva se v obou piipadech (motor i dynamo) otaci

stejnym smérem, ale smér proudu ve vodi¢ich kotvy je opacny.

Komutétor v tomto ptipad€ pracuje jako meni€ stejnosmérného proudu na stiidavy.
Pokud by vodi¢i kotvy prochazel jen stejnosmérny proud kotva by se pootocila, ale
v neutralni poloze by se zastavila. Proto se musi ménit smér proudu ve vodi¢ich pfi
piechodu vodice z vlivu jednoho po6lu do vlivu druhého pélu. Kotva se pak trvale otaci

jednim smérem.

U stejnosmérného motoru se zna¢né¢ méni tazna sila, resp. toivy moment motoru.

Cim vice civek ma kotva, tim je pribéh to¢ivého momentu rovnomérné;jsi.
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3.2 Motor s cizim buzenim

Tento motor se pouzivda zejména v obvodech automatického fizeni, protoze
umoziuje fidit otacky v Sirokém rozmezi.

Zapojeni je shodné se zapojenim dynama, pouze v obvodu kotvy je zafazen tzv.

spoustec Rgs. Obrazek 3.2.

Uy
== Iy
R 5
s (w)—
T —"/
i
U
+ it -

Obr. 3. 2 Schéma zapojeni motoru s cizim buzenim

R,— budici reostat, R, - spoustec

Zékladni charakteristiky odvodime z rovnice:
M =k®I, (8)
Z této rovnice vyplyva, Ze tocivy moment je imérny proud kotvy
M~1,

nebot’ @ ~ I, = konst. Tato zavislost je na obr. 3.3. Je z ni zfejmé, Ze s rostoucim zatizenim

se moment motoru linearné zvétsuje.

= IA{MJ

Obr. 3. 3 Charakteristiky motoru s cizim buzenim
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Otackovou charakteristiku z obr. 3.3 dostaneme ze vztahu:

an—RAIA—AUK ©)
c®
kde c=pV/60a (p-pocet poli, a-paralelni pocet vétvi,V-pocet vodicii)

Z n¢hoz je vidét, ze otaCky se méni se zatizenim jen velmi malo (vzhledem

k malému odporu kotvy Ry).

Vztah pro momentovou charakteristiku odvodime nasledovné:

RA
U - i M
n= B — (10)
po jeji tprave dostaneme
n~U—-k'M

Z tohoto vztahu je vidét, Ze pfi nulovych otackach je moment znacné velky a Ze dal

ma linedrni zavislosti na otackach (obr. 3.3, primér n(M)).[7]

Tak velky moment nemiizeme v praxi vyuzit, nebot’ motor by byl znaéné tepelné

namahan.

Spousténi

Tyto motory spoustime tak, ze nejprve piipojime budici vinuti ke zdroji a
nastavime pfislusny budici proud. U menSich strojii (do 1kW) mizeme potom ptipojit
kotvu piimo k siti. U vétsich stroji nelze ptipojit kotvu k siti pfimo, nebot’ proudovy néraz
by byl vétsi nez desetindsobek jmenovitého proudu. To by vedlo k neptipustnému
tepelnému a dynamickému naméhani vinuti kotvy a také k obtizné komutaci a opalovani
komutatoru. Proto musime spoustéci proud (v podstaté zkratovy) omezit.

Zpisoby omezeni spoustéciho proudu jsou tyto:
a) spoustécim rezistorem zafazenym do série s kotvou (obr. 3.2)
b) fiditelnym zdrojem napéti

V prvnim pfipadé postupné vytazujeme odpor spoustéciho rezistoru podle

zvétSujicich se otaCek. Ve druhém piipad¢ zvySujeme napéti z urcité minimalni hodnoty



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 38

(pti n=0) az do jmenovit¢ hodnoty napéti. Tento zplsob je bézny v regulacnich

obvodech.[7]

Rizeni oticek

a) zménou budiciho proudu (tzn. Budiciho magnetického toku),
b) zménou odporu v obvodu kotvy,

¢) zménou svorkového (napajeciho) napéti.

Ad a) Je-1i budici reostat R, vyfazen, ma motor tzv. zakladni otacky. Zatadime-li
reostat, klesne budici proud i magneticky tok a otacky se zvétSuji. Odbuzovanim tedy
otatky stoupaji. Rizeni je spojité. Protoze ¥idime v obvodu malého vykonu, lze pouzit
posuvny nebo mnohostupiiovy reostat. Budici piikon byva (1 az 10)% vykon motoru, takze
fizeni je témet bezeztratové.

Rozsah fizeni otacek je asi 1:3. Pii malych otac¢kach se dostava pracovni bod do
kolena magnetiza¢ni kiivky, takze zvétSeni budiciho proudu pfili§ nezvétsi magneticky

tok. Pii vétsich otackach jsme omezeni mechanickou pevnosti kotvy.

Adb) Rizeni otadek zafizenim reostatu do série skotvou (obr.3.2) ma dvé
nevyhody. Znaéné se zhorsuje tginnost motoru vzhledem k velkym ztratam Rsl”a také se
zhorSuje pribéh momentové charakteristiky, ktera se stava ,,mékkou* (obr. 3.3, prabeh Ry).

Pro svou nehospodarnost neni tento zpiisob vhodny.

Ad c¢) Velmi vyhodné se tidi otacky zménou svorkového napéti kotvy. Ucinnost
motoru zlstava velka a momentova charakteristika i pfi velkém zmensSeni otacek neklesa

tak rychle jako v ptfedchazejicim piipadé.[7]

Zmeéna sméru otdceni (reverzace)

Pro zménu sméru otdCeni staCi zménit smér proudu v kotv€é nebo v buzeni.

v

Vyhodnéjsi je zmenit smér proudu v buzeni, nebot’ pfislusny pifepina¢ vychazi mensi a

levné;jsi.

Brzdeni

Elektrické brzdéni rozliSujeme na:
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a) brzdéni do odporu
b) brzdéni protiproudem
¢) brzdéni rekuperaci.

Ad a) Pfi brzdéni do odporu piepojime vyvody kotvy pfepinatem P na brzdici
rezistor s odporem R (obr. 3.4). Tim se zméni smér proudu v kotvé a pii nezménéném
budicim proudu se motor stane dynamem, které¢ odevzdava do brzdového rezistoru vykon
RI%. S postupnym klesanim otacek se zmenSuje i brzdny moment (Mpq = k®I4) a pro

®=konst. Je brzdny moment imérny proudu kotvy (M~ I,).

& [} &
4 9 2
Obr. 3. 4 Brzdeni do odporu motoru s cizim buzenim

ad b) Pfi brzdéni protiproudem vlastn€ motor reverzuje, ale smér otaCeni se
ptusobenim vnéjsiho zatéZovaciho momentu neméni. Vznikly elektromagneticky moment

pusobi jako brzdici (obr. 3.5).

o +

Obr. 3. 5 Brzdeni protiproudem motoru s cizim buzenim
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Kdybychom zacali brzdit pii jmenovitych otackach, napéti na kotvé by se zvysilo
na dvojnésobek a kotvou by prochazel také dvojnasobny proud. To je z hlediska tepelnych
ztrat nepfipustné, a proto u stroji vétSich vykoni musime zatadit do série s kotvou

omezovaci reostat R, (obr. 3.5).

ad c)Pfi brzdéni rekuperaci ziistdva motor stale stejné piipojen k siti. Zvéetsi-li se

vsak otacky tak, aby platilo
U; >U

Zmeéni se smér proudu I, a motor piejde do generatorového stavu. Brzdéni je velmi
hospodarné, protoze vracime energii zpét do sité. Rekuperovat ovSem nemizeme pii
malych otackach, kdy nemizeme splnit uvedenou podminku (U; >U). Toho zptsobu se

vyuziva zejména v trakci.[7]

Poznamka

Pfi vypinani budiciho obvodu vznikd ve vinuti hlavnich péli piepéti zplisobené
zejména jeho velkou induk¢nosti. Toto prepéti omezujeme bud tlumicim rezistorem
s odporem Ry, nebo diodou obr. 3.6. Tak se vytvofi dalsi vodiva cesta, kterd zabraiiuje

rychlé zméné budiciho proudu.[7]

Obr. 3. 6 Omezeni prepéti vzniklého pri vypinani budiciho obvodu tlumicim
odporem R,; nebo polovodicovou diodou D

3.3 Motor s derivacnim buzenim

Tento motor se chova v podstaté stejn¢ jako motor s cizim buzenim, nebot’ je
lhostejné, z jakého zdroje napdjime budici vinuti, pokud ovSem plati, ze I, =konst.. Tato

podminka je pfi konstantnim napéti sité¢ splnéna.
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Zavislost uvedené na obr. 3.3 plati i pro tento motor. Plati tedy tmérnost:
M~ 145
n~U-k'M
pricemz sklon ptimky n(M) je dan celkovym odporem v obvodu kotvy.

Vsimnéme si proto jen rozdili v zapojeni a nékterych dalSich vlastnosti. Schéma je

na obr. 3.7.[7]

1
[p——

Obr. 3. 7 Schéma zapojeni motoru s paralelnim buzenim

Spousténi

Pfi spousténi pouzivame vyhradné reostat s odporem Rg (spoustéc) zapojeny do
obvodu kotvy. Nelze ho zapojit do mista naznaceného carkované, nebot’ by snizeni
svorkového napéti zptisobilo i pokles budiciho proudu a motor by nemél dostate¢ny
zabérny moment. Pfi spousténi musi byt [,=Iyn.
Otacky

Otacky fidime budicim proudem a reostatem v obvodu kotvy (spoustécem).

Spoustec vSak musi byt dimenzovan na trvalé zatiZzeni a stdva se z néj regulacni reostat.

Zménou svorkového napéti fidit otacky nelze, protoze by se soucasné ménil i budici proud.
Smeér otaceni

Smér otaceni se méni Castéji vzajemnym piechozenim piivodu ke kotvé (nikoli tedy
jen piehozenim svorek napdjeciho napéti). Smér budiciho proudu ménime obvykle jen pfi

jednorazové zméné smeru otacent.

Brzdéni
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Brzdéni se dé¢je stejnym zplisobem jako u cize buzeného motoru. Pouze pii brzdéni

do odporu klesa brzdici moment pii malych otackach velmi rychle, nebot’ plati:

Mbrzdy :k[b]A (11)

takze je vhodné ke konci brzdéni zmensSovat brzdici odpor R (obr. 3.4) nebo pouzit cizi

buzeni.

Motor s derivaénim buzenim se pouzivd tam, kde neni tfeba ménit otacky
v Sirokych mezich (max. 1:3), tzn. Tam, kde vystaCime s fizenim otacek zménou budiciho

proudu.

Motor mé stalé otacky 1 pti velkych zménéch zatizeni, 1ze ho hospodarné brzdit a

neni piili§ citlivy na zmény sitového napéti.[7]

3.4 Motor se sériovym buzenim

Schéma zapojeni je na obr. 3.8. Na sit’ se pfipojuje pres spousté¢ Rg; pouze velmi
malé motorky lze pfipojit pfimo k siti. VSechna vinuti sériového motoru jsou zapojena do

série s kotvou a prochazi jimi proud

Pro vySetfeni momentové charakteristiky miizeme psat
M =k®I
Protoze ®~1, plati
M=k’ (12)
a po uprave a vypoctu I dostaneme

=k VM

Po dosazeni do vztahu (10) dostaneme vyraz
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U—-Rk/'NM
= cl —C
N
ktery upravime na konecny tvar
n:q%—czR (13)

kde odpor R v sob¢ zahrnuje jak odpor spoustéce, tak i odpor kotvy.

Obr. 3. 8 Schéma zapojeni motoru se sériovym buzenim

Prvni ¢len této rovnice je tzv. polytropa, tj. kiivka, jejiz prubéh se blizi
hyperbolickému prabehu. Jeji pribéh je na obr. 3.9 oznacen 1. Ktivka 2 respektuje i druhy
¢len rovnice (9). Zvétsi-li se tak, Ze se presyti magneticky obvod, klesa momentova

charakteristika podle kiivky 3.

Obr. 3. 9 Momentova charakteristika motoru se sériovym buzenim I-teoreticky
prubéh, 2-skutecny prubeh, 3-prubéh presyceni magnetického obvodu

Tato charakteristika ukazuje zavaznou nevyhodu sériového motoru. Odleh¢ime-li

stroj (M=0), zvétsi se znaén€ otacky motoru a stroj se zni¢i. Bud pouzijeme zvlastni
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zpusob pro omezeni otacek, nebo musime pouzit takovy prevod momentu, pii kterém

nemuize dojit k (i ndhodnému) pferuseni.

Obr. 3. 10 Charakteristika zavislosti momentu na proudu v kotvée

Na obr. 3.10 je charakteristika udavajici zavislost momentu na zatézovacim proudu
podle rovnice (8). Je to parabola, kterd pii vétSim zatéZovacim proudu piechazi

v primkovou zavislost vlivem nasyceni magnetického obvodu.

Vzhledem k uvedenym charakteristikaim je motor se sériovym buzenim vhodny zejména

pro elektrickou trakei.[7]
Spousténi

V okamziku spousténi je proud omezen pouze odpory vinuti kotvy a buzenim.
Motor proto musime bud’ rozbihat sitovym napétim, nebo zaradit do série jest¢ spoustec.
Rizeni otdacek

Podobné jako u ptedchazejicich motort jsou tfi moznosti fizeni otacek. Napétim se
pii stdlém zatézovacim momentu neméni proud motoru, neméni se tedy jmenovatel rovnice
(9) a citatel se méni pfiblizné stejn¢ jako napéti. To znamend, Ze otacky jsou umérné
napéti. U¢innost motoru je pfi fizeni napéti velikd, ale musime mit k dispozici fiditelny
zdroj napéti.

Otacky muzeme tidit také sériovym reostatem, ktery zptisobi zmenseni otacek, ale
zna¢né zhorsi tcinnost. Sice ,,zmé&kcuje* momentovou charakteristiku, ale v tomto pfipadé

to neni na zavadu.
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Otacky mulzeme také zvétSovat rlznymi zplisoby zmenSovani budiciho
magnetického toku obr. 3.11. Vhodné je feSeni podle obr. 3.11a, nebot’ pti ném nedochdzi
ke zbytecnym ztratdm jako pii pouziti bocniku na obr. 3.11b. U velkych strojti vSak ptisobi
obtize pfepindni zavitl, nebot zplisobuje piepéti, opalovani kontakti. Paralelnim
piipojenim rezistoru ke kotvé se zvétSuje magneticky tok, a tim se zmenSuji otacky a
soucasné se snizuje napé€ti na kotv€. ZhorSeni G€innosti je ovSem znacné a proto se tento

zpusob pouziva jen vyjimecné.

a) b) t)

Obr. 3. 11 Rizeni otacek seriového motoru
a) prepinanim odbocek budiciho vinuti,
b) pripojenim bocniku k budicimu vinuti,

¢) pripopojenim bocniku ke kotve

Brzdéni

Pro vznik brzdného ucinku musime navzijem zaménit piivody k buzeni podle
obr. 3.12. Pokud bychom pfipojili brzdici odpor pouze ke svorkdm a nechali stroj dobihat
jako dynamo, poméry by se nezménily. Proud by sice prochazel opaénym smérem, ale jak
kotvou, tak i1 budicim vinutim, takze by nevznikl zadny brzdny moment. Dynamo by se

odbudilo a ztratilo by remanentni napéti a indukované napéti U; =0.
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Obr. 3. 12 Brzdeni motoru se sériovym buzenim

Rekuperaci nelze vyjadtit, nebot’ napéti sériového stroje v generatorovém chodu je

velmi proménlivé.

Brzdéni protiproudem (tzv. zménou sméru proudu v kotvé nebo buzenim)

nedovolené¢ namaha motor. Musel by se tedy pouzivat pfidavny rezistor v obvodu kotvy.

Smeér otaceni

Smét otaceni se meéni zdmeénou piivodu k buzeni nebo ke kotve.[7]

Motor se sériovym buzenim se vzhledem k uvedenym charakteristikdm nejvice

pouziva v elektrické trakci, pro pohony jetabu atd.

3.5 Motor s kompaundnim buzenim

Schéma zapojeni je na obr. 3.13. Motor ma paralelni 1 sériové buzeni. Tato buzeni
mohou vytvaret magnetické toky stejného nebo opacného sméru. Vlastnosti motoru jsou

dany pomérem magnetomotorickych napéti obvodu buzeni.
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Obr. 3. 13 . Schéma zapojeni motoru s kompaundnim buzenim

U motort se sériovym buzenim se pfiddnim derivaéniho buzeni odstrani znacné
zvétSeni otacek pti odlehceni, protoZze magneticky tok paralelniho buzeni zlstane staly. Pti
vétsim zatizeni ptfevladne vliv sériového buzeni a motor ma obvyklou charakteristiku

obr. 3.14.

Obr. 3. 14 Momentova charakteristika, 1-sériove buzeni, 2-sériové a
paralelni buzeni

U motorl s derivaénim buzenim se pfidanim sériového buzeni (které podporuje
derivacni buzeni) u vétSich motorti odstrani nepfiznivy vliv reakce kotvy. Pii velkém
zatizeni n€kdy zpisobi reakce kotvy pfili§ velky pokles magnetického toku, a tim se zvétsi
otaCky obr. 3.15. Sériové buzeni zplsobi, ze charakteristika ma stale klesajici pribéh,

a navic také zlepSuje zdbérny moment motoru.
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Obr. 3. 15 Momentova charakteristika, 1-sériové a paralelni buzeni, 2-paralelni
buzeni

U mensich motort se nékdy sériové buzeni zapojuje tak, ze ptusobi svymi u¢inky
proti derivaénimu buzeni. Dosdhne se tim zmenSeni poklesu otdek pii rostoucim

zatizeni.(rovnice 9)

Smér otadfeni lze zménit pouze prehozenim piivodi ke kotv€. Magnetické toky

v obvodu budicich vinuti musi mit stale stejny smér.[7]
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4 ALTERNATORY

Alternatory jsou generatory uréené pro vyrobu stiidavého proudu. Rozdé€lujeme je

podle ucelu na:

0 Turboalternatory - pohanéné parni nebo plynovou turbinou

0 Hydroalternatory — pohanéné vodni turbinou

4.1 Konstrukce alternatoru

Zakladni Casti alternatoru jsou stator a rotor.

Statorovy svazek je slozen z plechi, které jsou obvykle umisténé ve svafené kostre.
Plechy statorového svazku jsou bud’ v celku, nebo (u stroji s velkym primérem) jsou
rozdéleny na nckolik segmentii. Na vnitinim priméru jsou drazky, do nichz je ulozeno
(nejcastéji trojfazové) vinuti.

Z hlediska konstrukce rotoru rozliSujeme dva typy alternatort:
0 s vyniklymi poly

0 s hladkym rotorem

4.2 Alternator s vyniklymi poly

Obr. 4. 1 Stroj s vyjadienymi poly
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Tyto alternatory maji rotor tvofeny htideli, na které je nasazeno magnetické kolo
s ptislusnym poctem pola (Ctyfi a vice). Poly se Casto skladaji z plechil, aby se omezily

ztraty zpisobené pulsaci magnetického toku.

Kazdy pdl mé budici civku. Budici civky jsou vhodné spojeny(obvykle za sebou) a
jejich konce jsou ptipojeny ke dvéma krouzkiim umisténym na hiideli.Na krouzky dosedaji

kartacky, jimiz se do budiciho vinuti ptevadi stejnosmérny budici proud z budice. [2]

4.3 Alternator s hladkym rotorem

w
|
\ ¢
k|

Obr. 4. 2 Buzeni stroje s hladkym rotorem

Tento typ alternidtori ma rotor tvofeny plnym ocelovym hladkym valcem,
vyrobenym z legované oceli, na jehoz obvodu jsou podélné drazky. Tyto alternatory se
vyrabéji pouze jako dvoupolové a Ctyipolové. Drazky zaujimaji asi dvé tfetiny obvodu a
budici vinuti z médénych vodica se do nich vklada tak, aby vytvoftilo zavity kolem velkych
poli.Vinuti se uzavie v drazce nemagnetickymi kliny a ¢ela budiciho vinuti se zajisti
banddZovanymi kruhy znemagnetické¢ oceli.Tak vznikne téleso s hladkym povrchem,
ktery je nutny vzhledem k velkym otackdm.Piivody ke krouzkiim od budiciho vinuti
prochazeji vyvrtem v hiideli.

Budi¢ je nezbytny pro praci alternatoru. VéEtSinou se pouziva dynamo, které je
namontovano na htideli.,a tim je zajiStén spolehlivy provoz. Dnes se misto budi¢ii velmi

¢asto pouzivaji pro buzeni polovodi¢ové usmériovace. [2]
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4.4 Princip ¢innosti alternatoru a velikost indukovaného napéti

Otaci-li rotorem alterndtoru pohanéci stroj( turbina,spalovaci motor apod.)
prochéazi—li budicim vinutim stejnosmérny proud, vznikd to€ivé magnetické pole, které
v trojfdzovém vinuti indukuje trojfazové stiidavé napéti. Aby indukované napéti mélo

pozadovany kmitocet £, musi mit rotor s p pélovymi dvojicemi otacky dané vztahem:

n

N

= ﬂ [min; Hz] (14)
p

Indukované napéti musi mit také sinusovy prubéh. Toho dosdhneme tim, ze

zajistime sinusovy pribéh magnetické indukce ve mezete.

U alternatort s vyniklému poly proto musi mit poélovy nastavec vhodny profil, odpovidajici

ptiblizn¢ uvedenému pozadavku (obr. 4.3). [7]

ok (¢ proménliv)

Obr. 4. 3 Vzduchova mezera u stroje s vyniklymi poly a priubéh magnetické
indukce Bs ve vzduchové mezere

U stroju s hladkym rotorem vznikne pfiblizn€ lichobéZnikovy pribéh magnetické
indukce (obr. 4.4). Napéti indukovana v jednotlivych civkach statorového vinuti maji
podobny prubéh, avsak vzhledem k velkému poctu drazek na pol a fazi (q =3 az 4) a
k ¢asovému posunuti jednotlivych napéti ma vysledné indukované napéti témeéf presné

sinusovy pribéh.
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Obr. 4. 4 Prubéh teoretické magnetické indukce a skutecné magnetické indukce b
ve vzduchové mezere s hladkym rotorem

Pro vypocet velikosti indukovaného napéti musime uvazovat pouze prvni sinusovy
pribéh magnetického toku, takze pro jeho efektivni hodnotu v jedné fazi statorového

vinuti plati vztah:

U, = ”\/EB(SSFeNﬂ{v
4.5 Provozni stavy alternatoru

4.5.1 Chod na prazdno

V tomto piipadé je statorové vinuti bez proudu a piedpokladame, ze magneticka
indukce(magneticky tok) ve vzduchové mezefe ma sinusovy pribéh. Indukované napéti

piedbihd magneticky tok o 90°.Fazovy diagram je na obr. 4.5

i U1=UU

rf?
:'. I ($)

Obr. 4. 5 Fazovy diagram alternatoru pri chodu naprazdno

Velikost indukovaného napéti U; zéavisi na magnetickém toku, piesnéji feCeno na

celkovém magnetomotorickém napéti (pro jednu pélovou dvojici). Plati vztah:

E):N[b:q)me (15)
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Zavislost mezi napétim naprazdno Uy a budicim proudem I, (resp.
Magnetomotorickym napétim Fy, ) se nazyva charakteristika naprazdno a je na obr. 4.6. V
podstaté jde o magnetizani kiivku.Z pocatku je tvoiena pfimkovou charakteristikou
vzduchové mezery a teprve od urcité velikosti magnetické indukce, kdy se uplatni vliv

nasyceni feromagnetického obvodu, vlastni magnetizacni kiivkou. [2]

_"'U‘.Jlul

—_—ee

—=Ip(R)

Obr. 4. 6 Charakteristika na prazdno

4.5.2 Chod pri zatizeni

Pfipojime-li na svorky alterndtoru néjaky spotiebi¢, zacne jeho trojfazovym
statorovym vinutim prochazet proud, ktery vytvoii tocivé magnetické pole
charakterizované magnetickym tokem ®@,. Tato reakce statorového vynuti (tzv. reakce

kotvy) ma zna¢ny vliv na provozni vlastnosti synchronnich strojt.

Pro jednoduchost vykladu reakce statorového vinuti budeme piedpokladat stroj
s hladkym rotorem, maly zatézovaci proud a rizné zatéze, tedy odporovou, indukéni a

kapacitni.

Pro odporovou zatéz urCime v jisty okamzik podle pravidla pravé ruky smeér
indukovaného proudu v jedné civce statoru (obr.4.7). Z obrazku je ziejmé, ze v levé
poloving severniho polu se plsobenim reakce statorového vinuti magnetickd indukce
zmensuje a v pravé poloving severniho pélu se magneticka indukce zvétSuje.Stroj je reakci

statorového vinuti magnetovan pricné(magneticky tok @,).
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Obr. 4. 7 Reaktance statorového vinuti (kotvy) pri odporové zatezi

Pri indukcni zatezi je proud zpozdén za napétim o 90°. Tomu odpovida obr.4.8,
v némz je rotor pootocen o 90° ve sméru toceni. Z obrazku je vidét, Ze magneticky tok @, ,
vyvolany zatéZovacim proudem, pusobi proti hlavnimu magnetickému toku rotoru @y, .

Vysledny magneticky tok @, se v tomto ptipadé zmensuje (stroj se odbuzuje).

§0 &
e — ——
@ $o

Obr. 4. 8 Reaktance statorového vinuti pri indukcni zatezi

Pri kapacitnim zatézi proud predbihd napéti o 90° proti smeru toceni. Z obrazku je
vidét, ze magneticky tok @, , vyvolany zatézovacim proudem, plsobi ve sméru hlavniho
magnetického toku @, . Vysledny magneticky tok @, se v tomto ptipad¢ zvetSuje (stroj se

pribuzuje). [7]
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Obr. 4. 9 Reaktance statorového vinuti pri kapacitni zatézi

4.5.3 Chod na kratko

Spojime-li nakratko svorky nabuzeného alternatoru, vzniknou nejdiive v obou
vinutich velké ptrechodné zkratové proudy a postupné nastane tzv. ustaleny stav nakratko.

Alternator pracuje v trojpélovém zkratu.

Zanedbame-li ¢inny odpor R, dostaneme ndhradni schéma uvedené na obr. 4.10.
Proud nakratko I je Cisté indukéni. Poméry v obvodu zndzoriiuje fazolovy diagram na
obr. 4.11. V nitini napéti U; kryje pouze ubytek napéti Ux, na reaktanci X, , magneticky
tok @, reakce statorového vinuti (kotvy) smétuje proti hlavnimu magnetickému toku @y, ,

takze vysledny magneticky tok @, je maly a stejné tak maly i ustaleny proud nakratko I .

Obr. 4. 10 Nahradni schéma synchronniho stroje pri chodu nakratko
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Obr. 4. 11 Fazorovy diagram pro chod nakratko, velikosti fazorit ubytku napéti
Uxaa Uxs jsou dany vztahy Uxga- Xaalr, Uxo= Xsli

Dtlezitou veli¢inou je pomérmny proud nakratko I, definovany pomérem proudu

nakratko a jmenovitého proudu

(16)

za predpokladu, Ze je stroj buzen jmenovitym budicim proudem Ig, .Pomérny proud
nakratko iy byva v rozmezi (0,5 az 1,4), podle druhu stroje.Ustaleny proud nakratko se tedy

pohybuje kolem jmenovitého proudu stroje (u modernich strojil je spiSe mensi).

Je vSak tfeba piipomenout, ze poméry ve stroji jsou v prvnim okamziku zkratu
znacné hors8i. Zkratovy proud neni zpocatku omezovéan reaktanci reakce kotvy, takze
dosahuje az dvacetinasobku ustdleného proudu na kratko a postupné klesd az na Iy .
V tomto pfechodném stavu je vinuti stroje znané tepelné i mechanicky naméhano
dynamickymi rdzy. Budici vinuti je namahéno zvySenym napétim, které ohrozuje jeho

izolaci. Toto zvySené napéti je zptisobeno rychlou zménou statorového proudu.

Pro poméry ve stroji je také dilezité, zda doslo k jednofazovému, dvojfazovému
nebo trojfdzovému zkratu. Zkratovy proud zavisi i na okamzité hodnot¢ napéti v okamziku
zkratu. Proti zkratiim a jinym porucham je tieba, kazdy synchronni stroj chranit vhodnymi

ochranami (nadproudova, rozdilova, zemni, tepelné apod.). [7]
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5 SYNCHRONNI MOTOR

5.1 Konstrukce

Synchronni motor mé stejnou konstrukei jako alternator. Kazdy synchronni motor

miZe pracovat jako alternator a naopak. Podobné jako alternatory se vyrabéji také

synchronni motory s vyniklymi poly (do 1500min™") a synchronni motory s hladkym

rotorem.

Vyhody:

1.

2.

4.
Nevyhody:
1.

2.

Ma konstantni otdcky nezavislé na zatiZeni.

Nezatézuje sit’ jalovym proudem, ale miize naopak jalovy proud do sité

dodavat
Neni citlivy na zmény napéti

Ma vétsi tcinnost nez asynchronni motor

Spousténi je obtizné
Otacky lze regulovat jen obtizné
Musi mit budi¢

Zabérny moment je maly

5.2 Spousténi

Pfipojime-li statorové vinuti synchronniho motoru k trojfazové siti, rotor se

neroztoci, i kdyz bude nabuzen. Tocivé magnetické pole statoru a stojici magnetické pole

rotoru vytvorit moment, jehoz velikost a smér se méni tak, ze sttedni hodnota momentu je

nulova.

Aby mohl synchronni motor pracovat, musime ho nejdfive roztocit na synchronni

otaCky a potom teprve pii fazovat k siti.

U starSiho zptisobu spousténi se pro roztoceni pouzival asynchronni motor, ktery mél

mensi pocet poli nez vlastni synchronni motor, a proto bezpe¢né dosahl synchronnich



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 58

otacek. Takto se jest¢ dnes spoustéji nejvetsi synchronni motory (s vykonem vétSim nez

10MW) nebo synchronni kompenzatory.

Soucasné dob¢ se synchronni motory spoustéji (roztaceji) vlastnim asynchronnim
rozbéhem, podobné jako asynchronni motory s kotvou nakratko. Médéné tyce klecového
vinuti se u synchronnich motort s vyjadienymi poly umistuji do pélovych nastavct a spoji
se na obvodu kruhy obr. 5.1. U motorti s hladkym rotorem je klecové vinuti tvoreno
masivnimi zuby rotoru. Rozb&hové vinuti musi byt dobfe navrzeno, protoze se pii rozbéhu

znacné zahtiva a tepelné dilatace mohou byt pti¢inou poruch.[7]

segment tyte klece
kiece

Obr. 5. 1 Klec synchronnich stroju

Motor se rozbiha obvykle jen s malym zatizenim nebo naprazdno. Pfi poji se k siti a
rozbihé se jako asynchronni motor. Po dobu rozb&hu je budici vinuti spojeno nakratko pres
rezistor R, jehoz odpor ma velikost asi (5 az 7) Ry, obr. 5.2. Ochranny rezistor R omezuje
vznik vysokého napéti v budicim vinuti pfi rozbéhu, a chrani tak jeho izolaci. Po dosazeni
témer synchronnich otacek se odpoji zkratovaci rezistor, ptipoji se budici napéti a motor se
nabudi. Rotor je potom synchronizatnim momentem vztazen do synchronnich otacek, a

tim je rozb&h ukoncen.

Je ztejmé, Ze pii spousténi synchronniho motoru dochdzi ke znacnému proudovému
narazu. Zabérny proud byva(podobné jako u asynchronnich motorti) trojndsobkem az

Sestinasobkem jmenovitého proudu.
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Obr. 5. 2 Spousteni synchronniho motoru asynchronné

Synchronni motory s men$im vykonem Ize spousStét piimym piipojenim Kk siti.
Motory s vétSim vykonem a motory v téch piipadech, kdy rozvodna sit’ nedovoluje piimé
ptipojeni, Ize spoustét

a) Tlumivkou

b) Autotransformatorem

c) Spojovanim paralelnich vétvi statorového vinuti

ad a) Spousténi tlumivkou. Schéma zapojeni je na obr. 5.3. Zabérny proud je omezen
zafazenim tlumivky L do statorového obvodu motoru. Po pfipojeni motoru Kk siti
spina¢em 1 nechdme motor rozbéhnout, potom zapneme spina¢ 2, a tim vytvoiime uzel

vinuti. Dal$i postup spousténi odpovidé popisu u obr. 5.2.
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Obr. 5. 3 Spousteni asynchronniho motoru tlumivkou

ad b) Spousténi autotransformatorem. Schéma zapojeni je na obr. 5.4. Statorové
vinuti je trvale pfipojeno na pevnou odbocku transformatoru. Pred spousténim zapneme
nejdiive spina¢ 1. Zapnutim spinace 2 se motor zacne rozbihat pfi snizeném napéti. Po
rozb&hu rozpojime spinac 1, takze ¢ast vinuti autotransformatoru ptisobi jako tlumivka.
Nechame motor dale rozbihat a po ustaleni otacek zapneme spina¢ 3. Tim piipojime

motor na plné napéti sité. Dalsi postup odpovida obr. 5.2.

———
FGY L e

Obr. 5. 4 Spousteni spoustécim autotransformatorem
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ad c) Nejvétsim synchronni motory se mohou rozbihat 1 kmitoctove. Stator motoru se
propoji se statorem stojiciho alternatoru a rotory obou strojii se nabudi. Zacneme-li potom
roztacet alternator, zacne se snim rozbihat i synchronni motor. Po dosazeni kmitocCtu sité se
oba spolecné. Pripoji ksiti. Tento zplsob spousténi vSak vyzaduje samostatny budic,

pohanény vlastnim motorem, nebot’ musime nabudit oba stroje v klidu.[3]

Dnes se vyrabéji také synchronni motory s permanentnimi magnety, napajené

z polovodi¢ovych ménici kmitoctu. Vyrabéji se pro vykony az desitky kilowattt.

5.3 Specialni synchronni stroje

5.3.1 Selsyn

Selsyn je v podstaté trojfdzovy synchronni stroj, jehoZ rotor je sloZen z plechil a
budici vinuti je napajeno stfidavym napétim. Zapoji-li se napt. dva selsyny podle obr. 5.5,
pak pfi natadceni rotoru selsynu vysilace se synchronné natd¢i i rotor selsynu pfijimace, a to
do té doby, nez jsou indukovana napéti ve statorech obou stroji shodnad a spojovacim

vedenim neprochazi proudy. [3]

Obr. 5. 5 Zapojeni selsynii k dalkovému prenasent polohy

Selsyn se obvykle pouziva k dalkovému pienosu polohy otafivych systémul pii

dalkovém ovladani a méfeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 62

5.3.2 Krokové motory

rychlost regulace si vynutila konstrukci motorti nového typu.

Pohyb htidele krokovych motorti neni spojity-ma podobu jednotkovych tihlovych
krokd. Kazdému kroku odpovida piesné jeden proudovy impuls doddvany napéjecim
zdrojem. Rychlost pohybu htidele krokového motoru je urc¢ena poétem impulst, jez jsou
pfivedeny za ¢asovou jednotku, tedy jejich kmitoctem. Proto krokové motory zatazujeme

mezi synchronni stroje, jejichz otacky se fidi zménou kmitoctu napéjeciho napéti.

V praxi potfebujeme, aby motor co nejrychleji reagoval na tidici impulsy. To se
zajisti konstrukci rotoru s minimalnim momentem setrvacnosti a budicim vinutim

s minimalni ¢asovou konstantou. Ridici impulsy dodava obvykle tranzistorovy spinac.

Presto vSak je ¢innost krokového motoru omezena tzv. meznim kmitoctem, pii
némz prestavd motor reagovat na sled impulsi. Dnes vyrdbéné krokové motory maji

krokovy kmitocet az nékolik newton metra.

Jednofazovy reaktancni mnohokolovy motorek mé na statoru i rotoru shodny pocet
pola obr. 5.6. Pély rotoru jsou nesoumérné (jimi je ovlivnén pribéh magnetického pole
v mezefe), a tim je dan 1 smér pohybu rotoru. Budici magneticky tok vytvotfeny civkou
prochazi v osovém sméru. Zavedeme-li do budici civky stejnosmérny proud urcité polarity,
natoci se rotor tak, aby magneticky odpor stroje byl co nejmensi. Stroj v této poloze setrva
(ma urcity synchroniza¢ni moment) az do t€¢ doby, kdy se zméni polarita budiciho proudu a

rotor postoupi o jednu polovou roztec.

Obr. 5. 6 Princip jednofazového reakcniho motoru
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Dvoufazovy motor se dvéma budicimi civkami je na obr. 5.7. V magnetickém
obvodu statoru se otaceji dva rotory na spolecné ose. Pocet poli statoru je stejny.
Zavedeme-li proud do jedné statorové budici civky, natoc¢i se zuby ptislusného rotoru tak,
aby se dostaly pod pély svého statoru. Piepneme-li fidici impuls na druhou budici civku,
vybudi se druhy stator a jeho rotor pootoci hiideli ve stejném sméru, daném nesoumérnym

tvarem (zobakovité vystupky) rotorovych nastavei.[7]

Obr. 5. 7 Princip dvoufazovéeho motorku, 1-Budici statorova vinuti, 2-Rotory
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6 ASYNCHRONNI STROJE

Indukéni (Asynchronni) stroj je tocivy elektricky stroj, jehoz magneticky obvod je
malou mezerou rozdélen na dvé Casti: stator a rotor. Ob¢ ¢asti jsou opatieny vinutim.Jedno
vinuti (obvykle statorové) je pfipojeno na zdroj stfidavého proudu a druhé (obvykle
rotorové) je spojeno nakratko a proud v ném vznikd elektromagnetickou indukci. Odtud

nazev induk¢éni.

Nejcastéjsim druhem asynchronniho stroje je trojfazovy induk¢ni motor, ktery vyuziva
silového plsobeni statorového proudu (ze sit€) a rotorového proudu (indukovaného ve

vinuti spojeném nakratko).

6.1 Rozdéleni

Asynchronni motor miize byt podle statorového vinuti
a) trojfazové
b) jednofizové

a podle rotorového vinuti
a) nakratko

b) krouzkovy

ad a) Motor nakratko ma na rotoru vinuti spojeno trvale nakratko.Vinuti je zhotovené

z masivnich ty¢i, spojenych po obou stranach vodivymi kruhy.

Ad b) Krouzkovy motor ma na rotoru trojfazové vinuti. Zacatky vinuti jsou vyvedeny
na tfi krouzky umisténé na htideli. Na krouzky dosedaji uhlikové sbéraci kartace, jejichz
pomoci mizeme do rotorového vinuti zatadit vhodny odpor a tim zmensSit zabérny proud

motoru nebo jeho otacky a zvétsit zadbérny moment.[1]
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6.2 Trojfazové asynchronni motory

6.2.1 Popis trojfazového indukéniho motoru s kotvou nakratko

Statorovy svazek tvoii mezikruzi, sloZzené z dynamovych plechl. Jeho vnitini
obvod ma drazky,ve kterych je ulozeno trojfdzové statorové vinuti, které po ptripojeni na
trojfazovou sit vybudi tzv. toCivé magnetické pole. Toto pole vytvaii toCivy moment
motoru. Statorovy svazek je zalisovan v litinové kostfe, ktera dava motoru vnéjsi tvar a

umoznuje jeho pfipevnéni k zékladu.

Rotor tvofti valec, slozeny také z dynamovych plechi. Ty jsou u mensich motora
nalisovany pfimo na htidel, u vétSich strojii jsou upevnény na rotorové nosné hvézdy.
Rotor ma na vnéj§im obvodu drazky vyplnéné vodivymi tycemi.TyCe jsou po obou
stranach spojeny vodivymi kruhy a tvofi tzv. odporovou klec. TycCe i1 kruhy jsou nejcastéji

z hliniku.

Rotor je od statoru oddélen malou vzduchovou mezerou a otaci se plsobenim
to¢ivého magnetického pole. Tocivy moment se na pohanény stroj prenasi pomoci hiidele,
ktery vy¢nivd ze zadniho loziskového Stitu. Hiidel je upravena tak, Ze se na n&j muize

nasadit femenice.[4]

6.2.2 Popis krouzkového motoru

Krouzkovy motor ma v rotorovych drazkach ulozeno trojfdzové vinuti trvale
spojeno do hvézdy nebo méné casto do trojuhelniku. Vyvody jednotlivych fazi jsou
pfipojeny na tfi vodivé krouzky, izolovan¢ upevnéné na hiideli. Na krouzky dosedaji
uhlikové kartace, umisténé v drzacich kartaCk. Drzéky jsou vodivé spojeny se tiemi

svorkami rotorové svorkovnice, ktera byva upevnéna na prednim loziskovém Stitu. [4]

Prostfednictvim sbéraciho mechanismu muZzeme do obvodu rotorového vinuti

zatadit proménny odpor, kterym miZeme zmensit otacky motoru.
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6.3 Spousténi asynchronniho stroje

6.3.1 VSeobecné zasady

Spousténi (pfipojeni k siti) je nejvétSim provoznim problémem asynchronnich
motord. Charakteristickym udajem je zdbérny proud a jemu odpovidajici zabérny moment.

Snahou je, aby zabérny proud byl maly a zdb&érny moment co nejvetsi.

Z hlediska spousténi je nejvhodnéjsi krouzkovy motor, u néhoz mizeme vhodnou
volbou rotorového odporu libovolné zménit zabérny proud a zabérny moment zvéEtsit az na
moment zvratu. Krouzkové motory jsou vsak slozitéjsi, choulostivéjsi, a vzhledem

k motortim s kotvou nakratko maji dalsi nevyhody.

Vyhody motoru s kotvou na kratko ve srovnani krouzkovym motorem jsou:

1. Ve&tsi tcinek zejména u mensich vykont. Uginky se vyrovnavaji pii vykonech
30kW.

Vétsi ucinnost pii mensich vykonech.

Vétsi pretiZzenost.

Moznost vétsiho otepleni rotoru.

Konstrukéni jednoduchost; odpadaji kartace, krouzky apod.

A T

Mensi hmotnost.

6.3.2 Druhy spousténi motori s kotvou nakratko
a) Piimé pfipojeni k siti
b) Statorovy spoustéc
c) Ptepina¢ Y/D
d) Spoustéci transformator

e) Pouziti rozb&hové spojky
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6.3.2.1 Piimé piipojeni k siti

Je to nejjednodussi zplisob obr. 6.1 mé své vyhody 1 nevyhody.Motor v okamziku
pripojeni odebird znany proud nakratko (zabérny proud), coz miize zptsobit pokles napéti
sit¢ (se vSemi dusledky pro ostatni spotfebice) a také vypnuti ochran. Motor se piipojuje

bud’ spinacem, nebo stykacem.

L1
L?

L3
PEN

papistky

I
’reEeinu
ochrong

Obr. 6. 1 Primé pripojeni motoru nakratko k siti
Ve spotiebitelské siti se mohou piimo k siti pfipojovat motory, jejichz spoustéci
ptikon je mensi nez 22kVA. Pro nejpouzivanéjsi napéti 3x400V odpovida uvedenému

ptikonu motoru nejvyse 3kW.[3]

6.3.2.2 Priepinac hvézda —trojuhelnik

L1
L2

L3
PEN

— il

(11

svorkovmce | “W12Uf =V
matory - {2oV2 W2
|

pfepinal
hvézda —trojuhelmik

Obr. 6. 2 Pripojeni motoru nakratko k siti prepinacem hvézda — trojuhelnik
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Tento zplisob spousténi se nejcastéji pouzivd u motort vykonu 3-10kW. Motor
musi mit pfi normalnim béhu vinuti spojeno do hvézdy. V tomto spojeni by Sel pii zdbéru

do jedné faze vinuti proud

I, =

U
/A E

(17)

Z-zdanlivy odpor jedné faze motoru.

Ze sité jde proud
JN L
Z

Ve skutecnosti je pfi rozbéhu motor spojen do hvézdy.Jedna faze dostane napéti

u .. :
— ajeji proud je

V3

,_U
Y\/EZ

Tyz proud jde také ze sité, takze pomérné sitovych proudl pii obou spojenich je:

I, U Z 1

I, 3z U3 3
Zabérny proud je v tomto pripad¢ tiikrat mensi, stejné jako zabérny moment. Proto
je mozné timto zpisobem spoustét pouze motory, které se rozbihaji bez zatizeni (okruzni

pily,ventilatory,obrabéci stroje apod.).

Momentové a proudové charakteristiky motoru pti spousténi piepinacem Y-D jsou
na obr. 6.3. K vlastnimu pfepnuti z'Y do D miZe dojit az pfi ustaleni otacek n, , tj. v tom
okamziku, kdy je proud I, (pfi pfepnuti) pfiblizn€ stejn€ velky jako zadbérny proud Iy

obr. 6.3b. Pfi nedodrZeni této podminky se vyhoda tohoto zplisobu spousténi neuplatni. [3]
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Obr. 6. 3 Prubeh spousténi motoru nakratko prepinacem hvezda — trojuhelnik
a) momentova charakteristika, b) pritbehovy proud

6.3.2.3 Spousténi pomoci transformdtorem

Spousténi asynchronniho motoru spoustécim transformatorem je na obr. 6.4. Pii

cvwr

nasleduje postupné piepinani na odbocky s vysSim napétim. Zabérny proud se zmensi se

2

< U, s N <

¢tvercem napéti (FI , zabérny moment se rovnéz snizi v tomto pomeru.
1
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Obr. 6. 4 Spousteni trojfazového asynchronniho motoru nakratko
autotransformdtorem

Vlastnosti:
a) Pfi linedrnim sniZeni napéti na motoru se snizi zabérny proud kvadraticky,
b) Pfi sniZzeni napéti na motoru se kvadraticky snizi zabérny moment,
c) Ztraty pii spousténi jsou z ptiblizné stejné jako pfi pfimém piipojeni na sit,
d) Doba rozbéhu je delsi nez pti pfimém ptipojeni na sit’

Vzhledem ke stoupajicim ndkladim se spoustéci transformator uplatni pouze u

spousténi velkych motorti nakratko.[3]

6.3.2.4 Rozbéhova spojka

V tomto piipadé se motor rozbiha naprazdno (bez zatizeni) a teprve pii dosazeni
urcitych otacek jej rozbehova spojka ptipoji k pohanénému stroji. Zabérny proud se vSak
nezmensi, nebot’ je dan parametry stroje. Pouzitim spojky se jen zkrati doba, po kterou je
sit’ zat€zovdna zabérnym proudem. V soucasné dobé se rozbchové spojky pouzivaji jen

ojedinéle. [3]
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6.3.3 ZmenSeni zabérného proudu a zvétSeni zabérného momentu
Zmenseni zabérného proudu a zvétSeni zdbérného momentu umoznuje:

a) Odporova klec
b) Dvojita klec

¢) Virova klec

6.3.3.1 Odporova klec

Odporova klec ma tyce 1 kruhy zhotovené z materidlu o vétS§im mérném odporu
napf. z mosazi, siluminu apod.. VétSimu odporu rotorového obvodu odpovidad vétsi

zabérny moment, ale soucasné i vetsi skluz a horsi ucinnost motoru..

Odporova klec se pouziva u jetdbovych a vytahovych motord, kde je velky
zabérovy moment zvlast’ dilezity, ale kde pfi preruSovaném chodu neni zhorSend ucinnost
rozhodujici. Vhodnym odporem klece mtizeme dosédhnout toho, Ze zdbérny moment se

muze rovnat momentu maximalnimu.

Zvétseni odporu zmenSenim samotného prufezu neni vhodné, nebot’ mensimu

prifezu odpovida mensi tepelna kapacita a tim 1 vétsi oteplenim. [2]

6.3.3.2 Dvojita klec

Dvojita klec ma dvé soustavy ty¢i nestejného prifezu nad sebou nebo vedle sebe.
Tyto ty¢e jsou spolu spojeny vodivymi kruhy obr. 6.5a. Tato klec byla diktovana snahou
zhotovit motor, ktery by v sobé spojoval vyhody jednoduché klece pii normalnim chodu

s vyhodami odporové klece pti rozbéhu.
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Obr. 6. 5 Virova klec a) vysveétleni funkce, b) momentova charakteristika

Touto kleci dosahneme zvétSeni zabérného momentu a zmenSeni zabérného

proudu.

(Na obr. 6.5a je vyznacena jedna ty¢ rozbéhové klece R a pod ni, hluboko v Zeleze
rotoru, tyC¢ pracovni klece P. TyC¢ pracovni klec je spfeze splnym rozptylovym
magnetickym tokem ®@,, avSak ty¢ rozb&hové klece je spfaZena jen s jeho malou ¢asti @g.
Pti rozbehu, kdy prochazi ty¢emi proud sitového kmitoétu, je reaktance spodni tycCe

mnohonasobné vétsi nez reaktance horni tyce )

Rotorovy zabérny proud se do obou tyc¢i rozdéli nepiimo iimérné impedancim.Jeho
vEtsi ¢ast prochdzi horni rozbéhovou kleci, kterd ma ale vétsi odpor ( mensi priifez, horsi
mérnou vodivost) a chova se jako odporova klec. Motor se rozbiha s vét§Sim momentem a

mensim proudem.

Za chodu je skluzovy kmitocet maly, reaktance ty¢i je nepatrna a proud se rozdéli
paralelné do obou ty¢i neptfimo umérné jejich odporim. Motor se chova jako normalni
motor s jednoduchou kleci. Momentova charakteristika se ziska sectenim charakteristiky

pracovni (Mp) a rozbéhové klece (Mg) podle obr. 6.5b.

Vhodnou upravou obou kleci mizeme momentovou charakteristiku motoru
v Sirokych mezich ovlivnit a pfizplsobit potfebam stroje.

Vlastnosti motoru s dvojitou kleci jsou za chodu trochu horsi nez vlastnosti motoru
s jednoduchou kleci.

Pivodni dvojité klece mély kruhové meédéné tyce, rozbéhové tyce byly z bronzu

nebo z mosazi (obr. 6.6). Hlinikové klece maji tyce podle obr. 6.6c. Motory nad 50kW
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maji rozbéhové tyce ze siluminu, ktery ma vétsi mérny odpor a urcuje ty¢im veétsi prifez
s veétsi tepelnou kapacitou (obr. 6.6d). Z vyrobnich divodii mohou mit ty¢e tvar podle obr.

6.6¢e; drazky se mohou vyrobit pomoc silnéjSich a trvanlivéjsich piipravka.

Obr. 6. 6 Uprava ty¢i dvojité klece

Vzduchovd mezera mezi obéma tyCemi musi byt proto, aby se cely rozptylovy
magneticky tok neuzaviral jen kolem horni tyce. [2]

6.3.3.3 Virova klec

Virova klec ma ty¢e ulozeny v uzkych a hlubokych drazkach. Vyrobou kleci 1ze dosahnout

zvétSeni zabérného momentu a zmensSeni zabérného proudu na podobném principu jako u
klece dvojité obr. 6.7.

Obr. 6. 7 Virova klec a) rozlozeni indukcnich car, b) rozlozeni proudu pri
rozbéhu, c) rozlozeni proudu za chodu, d) momentova char. virové klece

Spodni vldkna vysoké tyCe jsou sprazena s veétSim rozptylovym magnetickym
tokem nez horni vlakna tycCe, takze pfi rozb&hu maji vétsi reaktanci a proud se z nich

vytlacuje do hornich vrstev (obr. 6.7b). Proud tedy prochazi vétSim prafezem a klec se
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chova jako odporova. Za chodu se proud rozdéli rovnomérné po celém priufezu podle

obr.6.7c.

Virovou kleci nelze dosdhnout takové kombinace momentovych charakteristik a
takového zvétSeni zabérného momentu, jako dvojitou kleci. Naproti tomu je vSak vyrobné

jednodussi, a proto oblibena. Obvykly prabéh momentu je na obr. 6.7d.

Motory s virovou kleci se pouzivaji zejména pro vétsi vykony, vysokd napéti a

pomeérné veétsi zabeérné momenty.
Tyc¢e maji rizné tvary znazornéné na obr. 6.8.

ARER]

1
L8 ) L

1
( /

Obr. 6. 8 Tvar tyci virové klece

Zuzeni profilu horni ¢asti ma zvétSit ¢inny odpor za rozbehu. Stejného
ucinku Ize dosahnout jest¢ vyhodné€j$i kombinaci ty¢i s nestejnym mérnym odporem
(obr. 6.8g). Ty€e mohou mit i riizné mechanické vlastnosti. Klinovy tvar podle obr. 6.8f se

zvlast hodi pro rychlobézné motory, nebot’ se odsttedivou silou neuvoliuje. [2]

6.3.4 Spousténi asynchronniho krouzkového motoru

vvvvvv

je jeho chovani pfi spousténi. Zabérny proud Ize pomoci spoustéciho zafizeni piipojeného

ke krouzkiim libovolnég snizit, zabérny moment je pii spousténi velky.

Pti zvétSeni odporu rotoru poklesne statorovy proud a stoupne zébérny proud
motoru. Zaroven plati, ze moment zvratu nezavisi na velikosti odporu rotorové faze.
Ponévadz rotor krouzkového stroje je vinuty, umoziuje snadné zvyseni rotorového proudu

ptes krouzky.

Spousténi se provadi pomoci spoustéce piipojené¢ho ke krouzkiim podle obr. 6.9.

Spoustéc je obvykle odstupiiovany trojfazovy odpor, jehoz postupnym vyfazovanim se
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motor rozbiha. Odpory spoustéce jsou vétSinou dimenzovany na rozbeh. Pro kazdy motor

je tieba volit v zavislosti na zatiZeni a odporu rotoru jiny spoustec.

wid Fd =

min.

5

Max

Obr. 6. 9 Spousteni krouzkového motoru spoustecem

Spoustéce pro veétsi motory mivaji odklapéc kartaci, kterym se po dokonceni
rozbéhu spojuje vinuti rotoru do kratka. Zaroven se odklapéji kartace, aby nedochézelo
k jejich opotiebovani. Toto opatieni ma dalsi vyhody v tom, ze se omezi prechodovy odpor

mezi krouzky a kartaci a soucasné se vylouci vliv piivodnich vodict ke spoustéci.
Postup spousténi:

a) Zaradime maximalni hodnotu odporu spoustéce S (nulovd poloha

spoustece)

b) Zkontrolujeme, zda kartdc¢e K dosedaji na KR,

c) Zapneme hlavni vypinac¢ V,

d) Postupné vyfezujeme odpor spoustéce az na minimalni hodnotu, kdy dojde
ke spojeni rotorového vinuti pies krouzky a kartace dokratka,

e) Pokud je stroj vybaven odklapéem kartacli, spojime pomoci né¢ho krouzky

piimo do kratka a odklopime kartace.
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Vytazovani odporu spoustéce je tfeba provadeét plynule bez raz pii piepinani
v zavislosti na zatizeni motoru. Pokud neni rozbéh automatizovan, je vhodné ho provadet
pomoci ampérmetru ve statorovém vinuti. Dale staci pfepinat jednotlivé stupné tak, aby

nedochézelo k nadmérnému kolisani proudu motoru. [3]

6.4 Jednofazové asynchronni motory

6.4.1 Jednofiazovy asynchronni motor s kotvou nakratko

Jednofazovy asynchronni motor s kotvou nakratko se 1isi od trojfdzového motoru

s kotvou na kratko pfedevs§im v provedeni statorového vinuti.

Na statoru je obvykle jednofazové vinuti, které vypliuje 2/3 statorovych drazek. Po
pfivedeni napéti na jednofidzové vinuti vzniknou ve statorovém a rotorovém vinuti
magnetické toky opacného smyslu, které vytvoii stojaté (pulzujici) sttidavé magnetické
pole. Takové pole nevytvoii Zadny moment, a proto se jednofazovy asynchronni motor

nemuze sam rozbéhnout

Roztoc¢ime-li motor v libovolném sméru, indukuje se v rotoru napéti, které se sklada
s pivodnim rotorovym napétim. Vysledkem je rotorovy proud, jenz vytvoii magneticky
tok rotoru. Tento tok je jiZ oproti toku statoru posunut o méné nez 180°, a proto muize

vzniknout to¢ivy moment.

Momentova charakteristika jednofazového asynchronniho motoru je na obr. 6.10.
Podle obrazku se zvySuje moment motoru z klidu na ob¢ strany, proto se motor otaci tim
smérem, kterym byl roztocen. Tohoto zpiisobu Ize pouzit jen u malych motord, v praxi se

vSak vyuzivaji vlastni zpisoby rozb&¢hu jednofazovych asynchronnich motort. [3]
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Obr. 6. 10 Momentova charakteristika jednofdazového asynchronniho motoru

6.4.2 Jednofiazové motory s pomocnym vinutim

Aby se jednofazovy asynchronni motor sam rozb¢hl, uklada se do zbyvajici 1/3
statorovych drazek tzv. pomocna rozb&hova faze. Ob& vinuti jsou prostorové posunuta o
90° .

Pomocné vinuti je obvykle paralelné ptipojeno k vinuti hlavnimu.

Aby se motor rozb&hl, musi byt jeho proud posunut fazové (Casové) o 90° proti
proudu hlavniho vinuti. Tohoto posunuti dosdhneme zapojenim ¢inného odporu, tlumivky
nebo kondenzatoru do obvodu pomocné faze. V pomocném vinuti vznikne pii zapojeni
motoru na sitt pfi€né fdzové posunuté pole, které spolecné s hlavnim polem vytvaii

vysledné tocivé eliptické pole.

Pomocna faze se obvykle pouziva pouze na rozbéh. Proto byva jednofazovy motor

vybaven odstiedivym vypinacem, ktery odpoji po rozbéhu motoru pomocnou fazi.

Odporova faze je nejjednodussi zpisob pro posunuti pomocné faze o 90°. Zapojeni
je na obr. 6.11. Posunuti proudu v pomocné fazi PF dosdhneme zapojenim odporu R do
jejiho obvodu nebo se rozbéhové vinuti pomocné faze navine z tenkého mosazného nebo
odporového dratu. Po rozbéhu je pomocna faze odepnuta odstfedivym vypinacem OV a
motor potom béZi pouze na hlavni fazi HF. Tento zpisob se pouzivad do vykonu asi S00W.

Zabérny moment je ptiblizn€ roven jmenovitému momentu.
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Obr. 6. 11 Jednofazovy asynchronni motor s odporovou kleci

Ma-li byt proudovy naraz mensi, vyrobi se pomocné faze z odporového materidlu a
do hlavni faze se zapoji tlumivka.Zabérny proud poklesne asi 2,5 nasobek proudu

jmenovitého, avsak moment klesne az na 20% jmenovitého momentu.

Nevyhodou tohoto zapojeni je, Ze odpor nebo tlumivka zhorSuji Gcinik a Gc€innost.
Proto se misto odporu nebo tlumivky pro rozbéh pouziva kondenzatoru. Potom se
jednofazovy motor, u kterého je vpomocné fazi zapojen kondenzator, nazyva

kondenzatorovy motor. Kondenzatorové motory délime podle zdbérného momentu na:
a) Motor s kondenzatorem zapojenym jen pii rozb&éhu
b) Motor s dvojitym kondenzatorem

c) Motor s trvale pfipojenym kondenzatorem.

ad. a) Motor s kondenzatorem piipojenym jen pii rozbéhu obr. 6.12a ma velky
zabérny moment (2 az 2,5M,,).Zabérny proud je 3 az 4,5 I,,.Pouziva se pro pohony stroji

s tézkym rozb&hem.
ad. b) Motor s dvojitym kondenzatorem obr. 6.12b je nejvhodnéj$im zpisobem

zapojeni jednofdzového asynchronniho motoru. Pfi rozb&hu jsou =zapojeny oba

kondenzatory C1 i C2. To umozni velky zabérny moment 1,3 az 1,5 M,,. Zabérny proud je
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3 az 4,5 I,. Jejich vyhoda je vtom, ze kondenzator C1 zlistavd trvale pfipojen a

kompenzuje ucinik.

ad c¢) Motor s trvale pfipojenym kondenzatorem obr. 6.12¢ mizeme pouzit tam,
kde nevyzadujeme velky zabérny moment. Zabérny proud je 3 az 4 I,, zabérny moment
asi 0,24M,. Kondenzator nemusi mit velkou kapacitu, pfi chodu motoru opét
kompenzuje jeho ucinik. Oproti stejn¢ velikému motoru v zapojeni podle obr. 6.12a
dosahneme vysSiho momentu zvratu, vysSiho jmenovitého vykonu a klidnéjsiho chodu.
Pomocné vinuti se vyuziva i pti béhu a motor pracuje trvale jako dvojfazovy. [3]

Tl—n_

Obr. 6. 12 Zapojeni kondenzatorového motoru

6.4.3 Trojfazovy motor v jednofazové siti

Jestlize rozbéhneme trojfazovy asynchronni motor naprazdno, bude se tocit i kdyz
odpojime jednu jeho fazi od sit€. Tento motor pfipojeny na dvé fdze ma vykon asi 2/3
puvodniho vykonu. Kdybychom tento motor zastavili, museli bychom ho pii jeho

ptipojeni na dvé faze roztocit mechanicky.

Pro samostatné roztoCeni je tieba zapojit do obvodu tfeti faze kratkodobé
kondenzator obr. 6.13. Z obrazku je vidét, ze nyni trojfazovy motor pob¢zi jako
jednofazovy asynchronni motor s kondenzatorem zapojenym jen pii rozb&hu. Pfi
zapojeni trojfazového motoru do jednofazové sité je tfeba dbat na to, aby jeho vinuti bylo
zapojeno pro napéti této sité. Kapacita trvale pfipojeného kondenzatoru se ptiblizné

vypocte:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 80

C :?’ll]ﬁilf pro zapojeni Y a

3180

C
3.U

-1 pro zapojeni do D.

—
[—
o

Obr. 6. 13 Trojfazovy motor na kratko v trifazové siti

6.5 Asynchronni generator

Vyneseme —li celou zavislost momentu na otackach (skluzu) asynchronniho stroje,

dostaneme zavislost na obr. 6.14.

(3]
[ =
B

Brzdéni Maotor
protiproudem -M Generator

|-

Obr. 6. 14 Momentova charakteristika asynchronniho stroje
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Indukéniho motoru se stane generator, zvySime-li jeho otacky nad otacky

synchronni. Ponévadz pro skluz plati vztah:

je vidét, ze n > ng bude v generatorickém stavu skluz zaporny.

Pro ptechod asynchronniho motoru do generatorického stavu potfebujeme, a byl
pohanén nadsynchronni rychlosti a byl pfipojen na sit’. Toto pfipojeni je nutné proto, aby si
stroj mohl ze sit¢ odebrat magnetizaéni proud, ktery je potiebny k vytvofeni magnetického

toku.

Asynchronni stroj je nafdzovan a pfipojen k siti.V pfipad¢, Zze na jeho hiidel neni
dodavana energie, bézi v motorickém rezimu. Jestlize se vlivem vodni energie na turbinu
nebo vétrné energie na liSty vrtule zvysi otdcky stroje na nadsynchronni, pfechazi stroj do

generatorického rezimu a energie vody nebo vétru se dodava do site.

Kmito&et asynchronniho generatoru souhlasi s kmitoétem této sité. Cinny vykon
dodavany do sité zavisi pouze na otackach generatoru. Tyto otacky se nastavi zcela
automaticky tak aby odpovidali pfivadénému pohédnécimu vykonu.. Je tieba pouze dbat na
to, aby pohanéci moment nepiekrocCil hodnotu generatorického momentu zvratu.
Nadsychronni otacky byvaji 1 az 3 % nad synchronnimi otackami. Vyhoda asynchronniho

generatoru spociva v tom, ze nepotiebuje zadné zatizeni k regulaci frekvence a napéti. [3]

Vlastnosti asynchronniho generatoru se s vyhodou uziva napt. v malych vodnich

nebo vétrnych elektrarnach.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 VYROBCI ELEKTRICKYCH TOCIVYCH STROJU

Na c¢eském trhu je mnoho firem, které se zabyvaji vyrobou a prodejem motord a
generatort. Firmy nabizi mnoho druhu téchto strojti o raznych vykonech. Takze je jen na

zakaznikovi jaky motor si vybere, aby splitoval jeho pozadavky.

7.1 Vyrobci motori a generatorii.
Nize jsou uvedeny vybrané firmy zabyvajici se vyrobou elektrickych to¢ivych stroji.
ATAS elektromotory Nachod a.s.

ATAS elektromotory Nachod, akciova spole¢nost je firma s dlouholetou tradici.
Podnik zajistuje vyvoj a vyrobu vyrobki dle normy CSN EN ISO 9001 a v jejich nabidce
lze najit: jednofazové a trojfazové asynchronni motory, stejnosmérné motory,
komutatorové motory, axidlni a radidlni ventilatory, pfevodové motory, tachodynama a
tachogeneratory, bezkontaktni navlekové resolvery, dentdlni vysokootackové

mikromotorky a motory pro letecky primysl.
Vyroba:
Asynchronnich motorii:

1. Jednofazové motory s trvale piipojenym kondenzatorem (do 8O0W)
2. Jednofazové motory se stinénym polem (2-20W)
3. Trojfazové motory (15-180W)

Komutatorovych elektromotori

1. Stejnosmérné komutatorové motory s permanentnimi magnety (do1100W)
2. Stejnosmérné komutatorové motory derivacni (do SO0W)
3. Univerzalni komutatorové motory sériové (50-50W)

Odkaz: www.atas.cz
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7.&7 Drievohostice s.r.o.

Firma se zabyva opravou a specialnimi upravami motord, vyrobou krouzkovych
motorti podle dokumentace a ,,.know-how* firmy siemens. Vyrabi v mnoZstvi, jehoZ rozsah

odpovida kusové vyrobé.
Vyrabi:
1. Elektromotory sttidavé s krouzkovou kotvou (2,7- 180kW)

2. Elektromotory stfidavé s krouzkovou kotvou (22 - 100kW)

Odkaz: www.elektromotory-cz.cz

REGULACE - AUTOMATIZACE BOR, spol. s r.o.

Firma se zabyva vyrobou synchronnich a krokovych elektromotord, ptevodovych
elektromotori, stejnosmérnych servomotorti (hyperservomotoril) a svorkovnic URS.
Vyrabi:

Synchronni motory

1. Jednofazové reverzacni motory s trvale pfipojenym kondenzatorem (100-1200W)

Krokové motory
1. Krokové reverzacni pohony (2 mNm-5 mNm)

Odkaz: www.regulace.cz

SKODA HOLDING a.s.

Skupina SKODA HOLDING se cilené zamé&fuje na dva kli¢ové obory. V oblasti
klasické energetiky patfi mezi jejich hlavni vyrobky turbiny a strojovny a v oblasti
dopravniho strojirenstvi pak nizkopodlazni tramvaje, elektrické lokomotivy, metro,
piiméstské vlakové jednotky, trolejbusy, trakéni motory ¢i kompletni pohony pro dopravni
systémy.

Vyrabi:

1. Trakéni motory pro: metra, trolejbusy, tramvaje, lokomotivy
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Odkaz: www.skoda.cz

JKO MEZ CZ spol. s r.o.

Firma se zabyva projekci, vyrobou, prodejem nahradnich dild, opravami a servisem
elektropohont a motortt do 1000kW.
Vyrabi:
Asynchronni motory

1. Trojfazové asynchronni motory nakratko (0,6-1000kW)
2. Trojtazové asynchronni motory krouzkovy (0,75 — 530kW)

Stejnosmérné motory

1. Stejnosmérné motory (2,3-225kW)

Odkaz: www.mez-cz.eu

Kusy-Elektro Motory

Firma se zabyva vyrobou motorti podle australského ,.know — how™ v CN a

distribuovanych v CR pod obchodnim ndzvem KEM.
Vyrabi:
Trojfazové nizkonapét’ové motory nakratko

1. Trojfazové nizkonapét'ové motory nakratko (0,18 - 315 kW)

Odkaz: www.kem.cz

SEW-EURODRIVE

Dodéava klasické elektropitevodovky, samostatné prevodovky, velké primyslové
prevodovky, elektromotory, elektroniku pro ftizeni pohond, frekvencni meénice,
servoménice a servotechniku. Nabizi také ovladaciho softwary a vyrobu motorit podle
prani zakaznika.

Vyrabi:


http://www.kem.cz/
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Asynchronni motory

1. Ttifazové motor (0,9-200kW)

Odkaz: www.sew-eurodrive.cz

Baumiiller Niirnberg GmbH

Firma Baumiiller navrhuje, vyviji a vyrabi optimalizované pohony a automatiza¢ni
systémy pro rtizné aplikace od jednoduchych jednorazovych az po rozséhlé s velkou
opakovatelnosti. V nabidce ma vesker¢ typy pohonnych systémti od fidicich skiini ptes
fidici systémy a ménice po napajeci jednotky a motory.

Vyrabi:
Synchronni motory

1. Synchronni motory pro v§eobecné pouziti (do 290kW)
2. Dynamické motory (dol17kW)
3. Trifazové synchronni motory s pfevodovkou

Asynchronni motory

1. Asynchronni motory (265kW)
Stejnosmérné motory

1. Stejnosmérné motory (5-500kW)

Odkaz: www.baumueller.cz

SIEMENS

Siemens patfi mezi nejvétsi globalni elektrotechnické a elektronické koncerny.
Spole¢nost plisobi v oblastech informaci a komunikace, automatizace a pohont,

energetiky, dopravy, zdravotnictvi a osvétleni.
Vyrabi:
Asynchronni elektromotory

1. Trojfazové nizkonapét'ové asynchronni motory nakratko (0,09- 200kW)


http://www.sew-eurodrive.cz/
http://www.baumueller.cz/
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2. Velké nizkonapét'ové motory s kotvou nakratko (160-1000kW)
3. Vysokonapétové asynchronni krouzkové motory (do 7 MW a poctu poli 16)
4. Vysokonapé&tové asynchronni motory s kotvou nakratko (200 kW - 10 MW a2 - 16
pol)
Stejnosmérné motory
1. Stejnosmérné motory (31,5 - 1610 kW)
Permanentnim magnetem buzené synchronni motory
1. Synchronni motory s kotvou na kratko (0,31-22,9kW)

Odkaz: www.siemens.cz

MAGNETON a.s.

Firma MAGNETON je zaméfena na oblast automobilového pramyslu. Zakladni
sortiment tvofi alternatory, startéry, relé a bimetalové pojistky a také celd fada dalSich

vyrobkd, jako jsou napft. systémy zapalovani pro motory na alternativni pohon.
Vyrabi:
Alternatory

1. Kompaktni alterndtor s vnitinim ventilatorem ( 14-28V, 70-90A)

2. Klasické alternator s vnéj$im ventildtorem 14-28V, 35-150A)

3. Specialni alternator (28-60V, DC 45-180A)

Odkaz: www.magneton.cz

TES VSETIN, s. r. o.

Firma TES VSETIN vyrabi stejnosmérné motory, generatory, nata¢ivé

transformatory, mechanické dily a nafadi. Je drzitelem certifikatu ISO 9001:2000.
Vyrabi:

Asynchronni motory


http://www.siemens.cz/
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1. Asynchronni motory s kotvou nakratko (5 — 1000 kW, 4 — 12 péli)
Stejnosmérné motory

1. Stejnosmérné motory (7,5 - 533 kW)

2. Stejnosmérné motory (3,5 - 1000 kW)
Asynchronni generatory

1. Asynchronni generatory pro vodni elektrarny (30 - 1500 kVA, 4 — 24 polu)
Synchronni generatory

1. Synchronni generatory pro vodni elektrarny (30 - 4000 kVA)

Odkaz: www.tes.cz

EXMONT-Energo a.s.

Spole¢nost EXMONT-Energo a.s. zajistuje kompletni sluzby v oboru vodnich a
parnich turbin, elektromotort a generatorti. Spolupracuje s katedrou vodnich strojt pii

VUT Brno.
Vyrabi:
Asynchronni elektromotory
1. Asynchronni motory (do10 000kW)
Asynchronni generatory
1. Asynchronni generatory (do 10,5kW)
Synchronni alternatory
1. Synchronni alternatory s vyniklymi poly (do 10,5kW)

Odkaz: www.exmont.cz

BRUSH SEM s.r.o.

Spolecnost BRUSH SEM s.r.0. se zabyva vyrobou turbogeneratort o vykonech 50
az 150 MW.
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Vyrabi:
Turbogeneratory

1. Turbogeneratort o vykonech (50 - 150 MW)

Odkaz: www.brush-sem.cz


http://www.brush-sem.cz/
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8 CENY ELEKTRICKYCH TOCIVYCH STROJU

Na naSem trhu je Sirokd nabidka motorti a generatord. Generatory s menSim
vykonem jsou nabizeny pievazné jako alternatory do automobili. Generatory s vEétSim
vykonem (a to synchronni i asynchronni) jsou konstruovany pro vyuziti v elektrarnach.
Cena téchto strojii zavisi na jejich velikosti a konstrukénim provedeni - vyrobce ji udava
jen na vyzadani ke konkrétni zak4zce. Ceny u motori nabizenych na nasem trhu se lisi
podle typu motoru a vykonu. U vykonnéjSich motort, u kterych je vyroba spiSe kusova,

prodejci cenu neuvadi.

Pro ptedstavu jsou nize uvedeny ceny rtiznych typti motort o vybranych vykonech:

Motory malych vykoni
U motoru o malych vykonech (W) se ceny pohybuji:

o od 1 860 K¢ do 3 890 K¢ u motort jednofazovych asynchronnich (4W-1000W)
o od 1270 K¢ do 2 053 K¢ u tfifazovych asynchronnich motorti (120 w -1000W)
o od 260 K¢ do 1 900 K¢ u motorti synchronnich (100W- 1200W)

e  0d440 K¢ do 830 K¢ u motorti krokovych (2 mNm-5 mNm)

o od 2 095 K¢ do 10 900 K¢ u motorts komutatorovych (25W-250W)

Cena se odviji od provedeni motoru a jeho vykonu.

Motory velkych vykoni
U motort o velkém vykonu (kW) se cena pohybuje:

e 0d3430Kc¢do5 111 K¢ ujednofazovych asynchronnich motora (1,1 kW- 3kW)
e 0d 2052 K¢ do 205 230 K¢ u tfifazovych asynchronnich motort (1,1kW — 200
kW)

Ceny jsou dany typem a velikosti vykonu.

Alternatory
Ceny alternatorti se pohybuji:

e od1200K¢do5300Ke¢u synchronnich alternatort (14V/ 42A - 28V/ 75A)
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9 VYUZITIi V BEZPECNOSTNICH TECHNOLOGIICH

Elektrické tocivé stroje nasly v bezpecnostnich technologiich hojného vyuziti, daji se

zde vyuzit jak stroje stiidavé tak i stejnosmérné.

Stejnosmérné motory jsou lépe regulovatelné a pracuji vétSinou s nizkym napétim
(12V nebo 24V), a proto je lze pouzit v nebezpecném prostiedi, kde by mohlo dojit k trazu
elektrickym proudem. Lze vyuZit napdjeni ze zaloznich zdroji. Mohou se pouzit

v elektromotorickych zamcich, v pohonech bran a vrat atd.

Ze stiidavych stroji mohou najit uplatnéni asynchronni motory 1-fazové o napéti
230V, které se daji regulovat. Lze je vyuzit napi. v pohonech vrat, bran a zavor. 3-fazové
motory o napéti 400V muizeme pouzit tam, kde potiebujeme vyssi vykon a kde neni
potieba regulace, napf. silni¢ni bariery.

Ze synchronnich motorit se daji nejlépe vyuzit krokové motory, kvili jejich
vlastnosti natacet se jen po jednotlivych pulzech. Této vlastnosti se da dobfe vyuzit v

polohovéni kamer.

Stiidavé generdtory lze uplatnit jako alterndtory v elektrocentralach a

automobilech.

9.1 Pohon pro otocné brany

Jako pohony pro otocné brany se pouzivaji elektrické motory, které v kombinaci
s pfevodovkou, piijimacem a dalkovym ovladanim ulehcuji jejich otevirani. U pohont pro
otocné brany se pouzivaji jak stejnosmérné tak stfidavé motory. Jako piiklad jsou zde

uvedeny dva pohony od firmy Hormann.

a ) Pohon RotaMatic pro oto¢né brany

Nerezova vietenova jednotka s motorem na stejnosmérné napéti 24 V a samosvornou

Snekovou ptevodovkou.

Technické parametry:
Max. tazn sila:2000/2200 N

Hmotnost: max. 220 kg
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Obr. 9. 1 Pohon pro otocné brany RotaMatic

b) Pohon DTU 250 pro oto¢né brany

Motor na stfidavé napéti 230V se samosvornou pievodovkou.
Technické parametry:

Max. tazna sila/kratkodoba $pickova sila 2500/3000 N

Hmotnost: max. 500 kg

9.2 Pohon pro posuvné brany

Pouziti motoru je stejné jako u pohoni pro otocné brany, akorat s tim rozdilem, ze
pohon neotevira branu pomoci ramene, ale pomoci energie, ktera je pfenesena na pastorek.
Pastorek chodi po ozubené ty¢i upevnéné na brané, a tim posouva branu doptedu nebo

dozadu.
a) Pohon LineaMatic pro posuvné brany

Motor na stejnosmerné napéti 24 V se samosvornou Snekovou pievodovkou a s vystupnim

pastorkem s pfimymi zuby.
Technické parametry:
Max.tazna sila/kratkodoba Spickova sila1400/1800 N

Hmotnost: max. 300 kg
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Obr. 9. 2 Pohon LineaMatic pro posuvné brany

b) Pohon STA 180 pro posuvné brany

Motor na stiidavé napéti 230 V se samosvornou S$nekovou pievodkou a s vystupnim

pastorkem s pfimymi zuby.
Technické parametry:
Max. tazna sila/kratkodoba $pickova sila: 1400/1800 N

Hmotnost: max. 1800 kg

9.3 Pohon garazovych vrat

U pohont garazovych vrat se pouziva elektrickych stejnosmérnych motori, které
pfenasi energii na femen a ten otevird nebo zavird vrata. Pohon byvéd dodéavan s fidici
jednotkou, radiovym ovladanim a malym svétlem. Jako ptiklad je zde uveden pohon od

firmy Hormann.
Pohon garazZovych vrat ProMatic

Stejnosmérny motor s Hallovym snimadem. Snekova pievodovka a transformator s

tepelnou ochranou.
Technické parametry:
Max. tazna sila/kratkodoba Spickova sila

500/750 N
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Obr. 9. 3 Pohon garazovych vrat ProMatic

9.4 Pohon zavor

V automatickych zavorach se vyuziva elektricky motor ke zdvihani a sklapéni
ramene zavory. Jako ptiklad je zde uvedena automatickd zdvora AGS500 od firmy

AUTOGARD.
Automaticka zavora AG500

Elektromechanicky pohon, ktery obsahuje 1-fizovy elektromotor 230V se zvySenym
krouticim momentem a brzdou, $nekovou pievodovku, klikovy mechanismus, nosny

hiidel, nastavitelné koncové spinace a vyvazovaci pruzinu.
Technické parametry
Motor: 230VAC / 370W

Otacky motoru: 2800 ot./min
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Obr. 9. 4 Automatickd zavora AG500

9.5 Rotatory pro nataceni kamer

U rotatorl, které se pouzivaji k polohovani kamer, se vyuzivad krokovych motora
kvili moZnosti jejich nata€eni po jednotlivych pevné definovanych krocich. Tim docilime

presného natoc¢eni na pozadovanou polohu.
Technické parametry:

Max. zatizeni: 12kg

Napdjeni: 230Vst

Max. rychlost pohybu horizontalné: 6°/ 1s

Max. rychlost pohybu vertikalné: 3°/1s

Obr. 9. 5 Rotatory pro nataceni kamer
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9.6 Turniket

V turniketech se vyuziva stejnosmérnych motorti k otaceni hlavice s rameny. Jako

priklad je zde uveden turniket od firmy NESSY.

Synchronni turniket Arlberg

Synchronni turniket Arlberg s motorovym pohonem 1 x 100 VA, 2 x 12 V AC, pro provoz
jednoho turniketu.

Obr. 9. 6 Synchronni turniket Arlberg

9.7 Silni¢ni bariéra
U silni¢nich barier se pouzivaji 1-fadzové motory v kombinaci s pfevodovkou, a
nebo 3-fazové, které pohdnéji hydraulicky agregat fizeny elektronikou. Ty pak pracuji jako

pohon pro vysouvani a zasouvani téchto barier. Jako piiklad jsou zde uvedeny silni¢ni

bariera AR300 a RKB350.

a) Silni¢ni Bariéra ARB300
Elektromechanicky pohon, ktery obsahuje 1-fazovy elektromotor, Snekovou ptevodovku,

klinovy femen a feté¢zovy pievod s pohonem hlavniho hiidele ovladajiciho pohyb bariery,

vyvazeni pomoci pruzin.

Technické parametry:
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Motor: 230VAC/550W brzdou

Hmotnost: 570 kg

Obr. 9. 7 Silnicni bariéra ARB300

b) Silni¢ni Bariéra RKB350

Hydraulicky pohon, ktery obsahuje 3-fazovy elektromotor pohanéjici hydraulicky agregat

fizeny elektronikou.
Technické parametry:

Motor: 380VAC/550W

Obr. 9. 8 Silnicni bariéra RKB350

9.8 Elektrocentrala

Elektrocentral se vyuziva jako zdloznich zdroji pohonem byva bud benzinovy nebo

dieselovy motor ktery je spojen s alternatorem ktery pievadi toCivou silu na el. energii.
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Mohou byt jednofazové nebo tiifazové. Jako priklad je zde uvedena elektrocentrala

Mitsubishi.

Elektrocenraly Mitsubishi

Elektrocenraly Mitsubishi série MGE jsou ur€eny pfedev§im k napdjeni spotiebict, které
vyzaduji napdjeni stabilizovanym napétim. Stroje jsou vybaveny jednotkou AVR

(Automatic Voltage Regulation) = elektrickou regulaci napéti v rozpéti 220 - 235 V.
Technické parametry:

Frekvence: 50 Hz

Genarator: Synchronni, Jednofazovy

Hmotnost: 70 Kg

Jmenovity vykon generatoru: 3300 W

Motor: Atmosfericky, ¢tyitaktni, benzinovy

Obr. 9. 9 Elektrocentrala Mitsubishi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 99

ZAVER

I kdyz jsou elektrické toc€ivé stroje vice nez 180 let staré, nachéazi, a v budoucnu
jeste¢ budou nachazet, Siroké uplatnéni. Jednim zptikladd je jejich pouziti v
automobilovém primyslu. Ten hled4 alternativni pohony do vozi a elektricky motor je
jedno z mnoha prakticky uz dnes vyuzivanych feSeni. V soucasné¢ dob¢ jsou i hojné
vyuzivané linedrni motory, ale tento typ motort je zaloZen na jiném principu ¢innosti, o

kterém ma prace nepojednava.

Pii ziskavani materidlli, ke zpracovani praktické ¢asti, jsem se setkal s nedostatkem
informaci o druzich motora, které¢ jsou vyuzivany v primyslu komercni bezpecnosti.
Naptiklad pfi zjisStovani typu motorkll vyuzivanych v elektromotorickych zamcich, mi
oslovené firmy nedokazaly poskytnout informaci o typu pouzitého motorku, jelikoz tato

konstruk¢ni zélezitost je vyrobni ,.know-how* firmy.

Teoretickou ¢ast, jak jsem uvedl jiz vuvodu, jsem zpracovaval z literatury

vypujc¢ené ve zdejsich knihovnach. Pouzité literatura je vSak vétSinou starSiho data vydani.

V praktické ¢asti jsou uvedeni jak vyrobci elektrickych to¢ivych stroja, tak i vyuziti
v aplikacich, které souvisi s primyslem komeréni bezpecnosti. Pfi prizkumu nabidky
naSeho trhu jsem zjistil, ze vétSina firem je pouze distributorem téchto motorti a jen par
spolecnosti se zabyva samotnou vyrobou. Na nasem trhu je nejvyznamnéj$im dodavatelem
elektrickych toc¢ivych strojii firma Siemens. Je to zfejmé z dostupnych materialt.
V soucasnosti tato firma nabizi nejSirSi Skalu motorti o riznych vykonech a generatori s

riznymi moznostmi vyuZiti.
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ZAVER V ANGLICTINE

Although are electric rotary machines older than 180 years, they are finding and in the
future will be finding wide space for the use. One of example is their using in automobile
industry. They are looking for an alternative drive for a cars and use of electric motor is
one of lots solutions of today. In a present time are also used linear motors, but these kind

of motors are working on another principe, but my work is not about this problem.

During getting of materials for process of practical part, I met absence of
informations about kinds of motors, which are used in a comercial safety industry. For
example at taking informations about kind of used motors in electronic locks, adresses
companies cannot give me any informations, because this construction matter is a

production "know-how” of producer.

Teoretical part, how I present before, I process from literature from a lending
library. All this books was older publications. In practical part are presented producers of
electric rotary machines and also posibility of use in aplications, which have connection to
comercial safety industry. During exploration of our market I find out, so most companies
are only distributors of motors and just few companies are producers. On our market is the
most important supplier Siemens. Reason for this is maybe availablity of materials. In a
present time Siemens has a widest offer of motors and generators of all possible out puts

and posibility for use.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

U[V]
U[V]
Ui[V]
AU V]
R[]
U[V]
I[A]
L[A]
L[A]
I,[A]
Rpa[Q]
R[]
Ri[Q]
M
O[Wb]
f[Hz]
R,[Q]
RA[Q]
C[F]
Z[Q]
Bs[T]
Fy[A]

T E¥E<UCTs Z5 o

AC

n < o =

nap¢ti

ubytek napéti zptisobeny piesycenym zelezem
indukované napéti

ubytek napéti na kartaccich
odpor

ubytek napéti zptisobeny piesycenim Zeleza
Proud

proud na kratko

proud kotvy

proud buzeni

odpor budiciho vinuti

odpor budiciho reostatu

spoustéci odpor

to¢ivy moment

magneticky tok

kmitocet

omezovaci odpor

odpor kotvy

kapacita

zdéanlivy odpor jedné faze motoru
magnetickd indukce ve vzduchové mezete
magnetomotorické napéti
konstanta

pocet otacek

pocet zavitu

pocet poli

tlumivka

trojuhelnik

hvézda

pomocna faze

hlavni faze

stejnosmérny proud

stiidavy proud

konstanta empiricky zjiS§téna zavisejici na konstrukci motoru

paralelni pocet vétvi
pocet vodicl
skluz motoru
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SEZNAM PRILOH

PI Prezentace seznamujici s problematikou elektrickych toc¢ivych stroji. (Microsoft

Office PowerPoint)
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