14 Elektrické stroje

Obsah hodiny

45

V této hodiné se seznamime s oborem elektrické stroje, tvodem si je
podle riznych kritérii rozdélime a pak vyhodnotime jejich U€innost.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Definovat jednotlivé moznosti déleni stroju.
o Specifikovat ztraty v elektrickych strojich.

Kli ¢ova slova

Dynamo, alternator, ztraty.

Elektrické stroje pfeménuiji elektrickou energii plisobenim
elektromagnetické indukce.

14.1 Rozdéleni elektrickych stroj U
Elektrické stroje délime podle nékolika kritérii:

* podle pfemény energie
» generatory (mechanick& energie — elektricka energie)
e ss-dynamo
» st - alternator
* motory (elektricka energie — mechanicka energie)
» ménice (elektricka energie — elektricka energie)
» podle pracovniho napéti:
» stejnosmérné
» stfidavé - 1 a 3 fazové
e podle principu, na jakém pracuiji:
» transformatory
* indukéni (asynchronni)
» synchronni
» stejnosmérné
» stfidavé s komutatorem
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14.2 Ztraty a U ¢éinnost elektrickych stroj G

V kazdém elektrickém stroji se ¢ast pfivadéné energie meéni v energii
tepelnou, ktera se ve stroji nevyuZije a predstavuje ztraty. Ztratami je dana
ucinnost a ekonomické vyuziti stroje.

Ztraty Ize rozdélit:

o ztraty mechanické Pnech - jSOU zpUusobené tfenim rotacnich
¢asti (loziska, kartace)

» ztraty v magnetickém obvodu, oznaované jako ztraty v Zeleze
Pre — skladaji se ze ztrat vifivymi proud P, a hystereznich ztrat
Ph

 ztraty ve vinuti oznaCovany jako Joulovy ztraty P; — jsou
zpusobené prichodem proudu ve vinuti, v zavislosti na
odporu vodice

e ztraty dodatecné P4 — jsou zplsobeny vySSimi harmonickymi

Potom muzeme pouzit vztah k vypoctu U€innosti:

UZ_Z:M:]_—& [_]
1 P P

P1- pfikon stroje
P, — vykon stroje
P, — ztraty stroje, dany souc¢tem vSech dil€ich vySe uvedenych ztrat

Shrnuti kapitoly

Elektrické stroje mizZzeme délit podle raznych kritérii. Podle pfemény
energie rozliSujeme predevsim generatory a motory. Podle principu, na
jakém elektrické stroje pracuji, se pak urci jejich zakladni vyuziti. Kazdy
stroj ma své ztraty, ty se déli do nékolika kategorii. Z poméru vykonu a
pfrikonu uréime uc¢innost stroje.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Rozdél elektrické stroje podle premény energie.
2) Rozdél stroje podle principu, na jakém pracuiji.
3) Vyjmenuj a specifikuj jednotlivé druhy vykonovych ztrat.
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15 Hlavni €asti elektrickych stroj U

Obsah hodiny

V této hodiné se zaméfime na jednotlivé ¢asti elektrickych stroju.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vyjmenovat hlavni ¢4sti stroju.
o Popsat jednotlivé ¢asti stroja.

Kli ¢ova slova

Magneticky obvod, vinuti, izolace.

Hlavni ¢asti vSech elektrickych strojl jsou tfi:

* magneticky obvod
Je naskladany z dynamovych nebo transformatorovych plechu
tloustky 0,35-0,5mm, které jsou navzajem od sebe izolovany napf.
papirem, lakem nebo oxidem, abychom tak zamezili vzniku ztrat
vifivymi proudy. DalSi mozné ztraty, které zname, jsou hysterezni
ztraty. Ty souviseji s plochou hysterezni smy¢ky daného materialu
magnetického obvodu. Abychom je omezili, potfebujeme material
magneticky mékky s tzkou hysterezni smyckou. Toho se docili
pridanim kfemiku.

Pro pfipomenuti, zde je tvar hysterezni smycky:
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* vinuti elektrickych stroj
Pro vinuti stroju se pouZzivaji pfedevsim vodice o velké elektrické
vodivosti. Nejpouzivangjsi je tedy elektrolyticka méd, ktera je bud
tvrda tam, kde je nutna velkd mechanicka pevnost napf. komutator,
nebo mékka pro vinuti stroju. Jako dalSi pouzivany material je
hlinik, ktery m& sice mechanické a elektrické vlastnosti horsi nez
méd, ale ma mensi mérnou hmotnost. Vyuziva se predevsim pro
vinuti induk&nich stroju s kotvou nakratko, které se vyrabi formou
tlakového liti.

* izolace vodi €u
Izolace vodice elektrického stroje méa vodi¢ izolovat proti
magnetickému obvodu, v némz je uloZen, proti sousednim vodi¢um
a jinym neaktivnim &astem. Zivotnost elektrického zafizeni zavisi
hlavné na jakosti a trvanlivosti pouZité izolace. Za obvyklych
podminek se pfedpoklada, Ze vydrzi izolace 20 let. Trvanlivost
materiald pouzivanych na izolace zavisi na mnoha ¢initelich, ale z
smaltované vodice, které byvaji dvakrat opfedeny bavinou. Pro
vySSi teploty se k opfedeni pouziva skelného viakna.

Shrnuti kapitoly

obvodu, ktery je naskladany z plechd, vzajemné izolovanych. Vinuti
navinutého na magnetickém obvodé, nej¢astéji z médi. I1zolace vodicu,
ktera musi vodi¢ dobfe izolovat od magnetického obvodu, sousedniho
vodiCe a ostatnich neaktivnich ¢asti.

@ Kazdy elektricky stroj se sklada ze tfi zakladnich ¢asti. Magnetického

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vyjmenuij tfi zakladni ¢asti stroja a stru¢né je popis.
2) Co je to hysterezni smycka.
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16 Transformatory

Obsah hodiny
V této hodiné se sezndmime s jedinym neto&ivym strojem -
transforméatorem.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vysvétlit princip transformatoru.
Specifikovat sloZeni transformatoru.

Kli ¢ova slova

Transformator, A®/At.

Definice
Transformator je netocivy elektricky stroj, ktery se pouziva ke zméné

stfidavého napéti pfi stalém kmitoctu.

Princip transfotmatoru:

Primdrni Sekundarni
vinuti vinuti
Np zévitl N zavitd
Primdrni Selcundarni
proud ls proud

— .
+ —
Priméarni
napeti
Vi Sekundarni
napétl
Ve




16.1
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na magnetickém obvodu jsou navinuty dvé civky (primarni,
sekundarni) s rGznym pocétem zavitl N1, N;

protékd-li primérni civkou se zavity N; stfidavy proud iy, vyvola to v
obvodu magneticky tok ®, ktery se bude v ase ménit a tato Casova
zména A®/At naindukuje na svorky sekundarni civky se zavity N,
napéti u,

bude-li k sekundarnim svorkdm pfipojena zatéz, bude obvodem
prochazet proud i,

prevod transformatoru p nam pak uréuje zménu vstupniho na
vystupni napéti

Slozeni transformatoru

Magneticky obvod — sklada se z jader a spojek, je to uzavieny
obvod, bez vzduchovych mezer, sloZzeny z transformatorovych
plechu.

Vinuti — je navinuto na magnetickém jadre, vzdy 1 jadro pfedstavuje
jednu fazi, obvykle se naviji civka nizsiho a na ni civka vysSiho
napéti.

Nadoba — v ni je uloZzen magneticky obvod s vinutim. Chlazeni vinuti
je v nadobé zajisténo cirkulujicim vzduchem, €astéji olejem. Je
dalezité, aby nadoba byla dokonale naplnéna olejem, proto je na
transformatoru umisténa dilataéni nadoba s olejoznakem. Pro lepSi
odvod tepla je nadoba upravena to tvaru chladicich zeber a trubek.
Pro lepSi manipulaci je ke dnu pfipevnén podvozek.

Viko — uzavira se s nim transformaéni nadoba a jsou na ném
umistény dalSi pfistroje. Najdeme na ném pruchodky, na které jsou
vyvedené konce civek. Je tam pfepinac odbocek, ktery umoznuje
minimalné hrubé fizeni napéti + 5%. Jako ochranny prvek je na ném
plynove relé, které zajistuje odpojeni transformatoru pfi poruse.

Priklad

Prufez tfifazovym transforméatorem.




51

Shrnuti kapitoly

Transformator je elektricky netocivy stroj, ktery méni velikost napéti ve
stfidaveé siti pfi stalé frekvenci. Sklada se ze ¢tyr zakladnich ¢asti.
Magnetického obvodu, ktery je sloZeny s plech. Vinuti, které je navinuté
na magnetickém jadfe. Nadoby, ve které je magneticky obvod s vinutim
uloZen a vika, na kterém jsou dalSi pfistroje.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Definuj funkci transformatoru.
2) Popis funkci transformatoru.
3) Specifikuj zakladni ¢asti transforméatoru.

Otazky k zamysSleni

1) Muze transformator pracovat na stejnosmérny proud?

Literatura

FIRS)

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Transformatory, s. 21-146

[2] Wikipedie [online]. 2011 [cit. 2011-08-06]. Transformatory. Dostupné z
WWW:
<http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Transform%C3%Altor&acti
on=history>




17 Trifazove transformatory

Obsah hodiny
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V této hodiné se seznamime s tfifazovymi transformétory.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit moznosti spojeni tfifazového transformatoru.
o Definovat pojem hodinovy uhel.

Kli ¢ova slova

Hvézda, trojuhelnik, lomena hvézda, hodinovy uhel.

Jednotlivé faze vstupniho a vystupniho vinuti tfifazového
transformatoru maZzeme mezi sebou spojovat do hvézdy,
trojuhelnika a lomené hvézdy.

Zapojeni na jednotlivych stranach oznacujeme:

o vySSiho nizsiho
Spojeni /strana ‘o -
napéti napéti
hvézda Y y
trojuhelnik D d
lomena hvézda Z z

* spojeni Ize mezi sebou kombinovat

dalSim charakteristickym Udajem o zapojeni vinuti je hodinovy Uhel,
ktery udava fazovy posun mezi fazorem vstupniho a vystupniho
napéti v hodinach, 1h = 30°

nejpouzivanéjsi zapojeni jsou: Yy0, Dyl, Yd1, Yz1




§&

Priklad

Pfiklad zapojeni tfifazového transforméator do lomené hvézdy Zy1:

T--cxz

Yy B Dy 1 1

12 Dd 0 ' Cd 8
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Shrnuti kapitoly
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Vinuti tfifazového transformatoru mizeme spojovat do hvézdy,
trojuhelnika a lomené hvézdy. Hodinovy Uhel uvadi fazovy posun mezi
fazorem vstupniho a vystupniho napéti stejné faze.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Jaké mame moZznosti zapojeni tfifazového transformatoru.
2) Co urcuje hodinovy uhel?

3) Které zapojeni se nejvice pouziva?

4) Nakresli libovolné spojeni tfifazového transformatoru.

Literatura

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Transformatory, s. 62-76
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18 Uvod do to éivych stroj a |

Obsah hodiny

V této hodiné si pfipomeneme zakladni pravidla magnetického pole a
elektromagnetické indukce.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit Ampérovo pravidlo.
e Vysvétlit Flemingovo pravidlo.
o Definovat Lorentzovou silu.

Kli ¢ova slova

Ampérovo pravidlo, Flemingovo pravidlo, Lorentzova sila.

Na uvod tocivych stroju je tfeba si zopakovat zakladni pravidla
magnetického pole a elektromagnetické indukce.

18.1 Ampérovo pravidlo

Kolem vodice, kterym protéka elektricky proud, vznikad magnetické pole.
Magnetické pole magnett a proudovych vodi€u zobrazujeme pomoci
magnetickych induk&nich ¢ar. Smér indukénich ¢ar nam uréuje Ampérovo
pravidlo.

Definice

Ampérovo pravidlo pravé ruky
Uchopime-li vodi¢ do pravé ruky tak, aby palec ukazoval smér proudu ve
vodiCi, pak prsty ukazuji orientaci magnetickych indukénich ¢&ar
(magnetického toku @).

SIEL protde

S prandu
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18.2 Flemingovo pravidlo

VlozZzime-li vodi¢, kterym prochazi proud, do magnetického pole magnetl
(pole se zobrazuje indukénimi Carami, které smérfuji od severniho pélu
k jiznimu), pak se jejich magneticka pole budou spojovat. Na jedné strané
se budou silo¢ary zhustovat, pole zesili, protoze jednotliva pole vodiCe i
magnetu maji stejny smér. Na druhé strané silo¢ary zfidnou, pole se
zeslabi, protoze jednotliva magneticka pole maji opacny smér. Proto bude
vodi¢ vytlacovan silou F z mista pole s vétSi indukci do mista s menSi
indukci. Smér sily nam urci Flemingovo pravidlo.

Definice

Flemingovo pravidlo levé ruky (motorové pravidlo)

Nastavime-li levou ruku tak, aby indukéni ¢ary magnetického pole
vstupovaly od severniho pélu kolmo do dlané a natazené prsty ukazovaly
smér proudu ve vodici, pak vzty€eny palec ukazuje smér sily F vychylujici
vodic.

S s prandn
I
T
LT magneticky tok
SR ®Q\ Y
O |
= ~——1 +
J

18.3 Lorentzova sila

Sila, kterou je vodi¢ z magnetického pole vytlatovan, se nazyva Lorentzova
sila.

Lorentzova sila F je tolikrat vétsi, kolikrat vétSi je magneticka indukce pole
B, kolikrat vétSi je ndboj Q a kolikrat vétsi je rychlost jeho pohybu v:

F=BIQIv [N, T, C, m/s]
Dosadime-lizaQav: Q=I1It [C, A, s] v=|¥ [m/s, m, s]

Dostaneme vztah: F =BIII[l [N, T, A, m]
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Nachézi-li se sou€asné vice vodi€l (zavitu) v magnetickém poli a tece jimi
stejny proud stejného sméru, je celkova sila rovna souctu sil ptsobici na
jednotlivé vodice:

F=BIllll[lz[N,T,A m]

Lorentzova sila plsobi jen na tu ¢ast vodice, ktera lezi v magnetickém poli.
Této Casti vodice fikdme ucinna délka vodice.

Shrnuti kapitoly

Ampérovym pravidlem praveé ruky uréime smér silo€ar vodiCe, kterym
prochazi proud. Flemingovym pravidlem levé ruky (motorovym pravidlem)
ur¢ime smér sily vytla€ujici vodi€ z magnetického pole. Lorentzova sila
nam urcuje, jak velkou silou je vodi¢ vytlaovan ven z magnetického pole.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vysvétli Ampérovo pravidlo pravé ruky.
2) Vysvétli Flemingovo pravidlo.
3) Jak vypocteme Lorentzovu silu?

Literatura

[1] NOVAK, PH.D., RNDr. Ivo. ICT v uéivu elektromotord na SS [online].
Ostrava: Ostravsk& univerzita, 2008 [cit. 2011-08-07]. Dostupné z
WWW: <http://www.emotor.cz/>
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19 Uvod do to éivych stroj I

Obsah hodiny

V této hodiné si pfipomeneme zakladni pravidla magnetického pole a
elektromagnetické indukce.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit pasobeni magnetického pole na proudovou smycku.
o Vysvétlit vznik tocivého magnetického pole.

Kli éova slova

Proudova smycka, to¢ivé magneticke pole.

19.1 Proudova smy ¢ka v magnetickém poli

Proud prochazejici civkou s jednim zavitem (smyc¢kou) vytvafi magnetické
pole, které Ize zobrazit jako magnetické pole dvojice vodi€u kolmych ke
smeéru pole. Tato pole vytvaFi s magnetickym polem magnetu vysledné
magnetické pole. Sily F vychylujici ¢asti zavitu (smycCky) vytvareji otacivy
moment M, ktery se pfi vétSim poctu zaviti nasobi jejich poétem:

M =F[d [Nm, N, m]
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19.2 Vznik to €éivého magnetického pole

Tocivé magnetické pole vznika pfi tfifazovém napajeni kruhové
usporadaného tfifazového vinuti. Kazdé vinuti vytvafi stfidavé magnetické
pole, které se sklada do vysledného to¢iveho magnetického pole.

V pfipadé tfifazového napdjeni tfi civek (se zacatky vinuti U1, V1, W1 a
konci vinuti U2, V2, W2) vzajemné natoCenych o 120° vznik4 tocCivé
dvoupodlové magnetické pole, které se oto¢i b&éhem jedné periody
tfifazového proudu o jednu otacku. Dvoupodlové magnetické pole = jedna
polova dvojice.

(jedna faze = jedna civka = dva poly = 1pdlova dvojice = tocivé dvoupolove
magnetické pole)

V pfipadé Sesti civek vzajemné natoCenych o 60° vznik4 tocivé &tyfpolové
magnetické pole, které se oto¢i béhem jedné periody tfifazového proudu o
pual otagky. Ctyfpolové magnetické pole = dvé pélové dvoijice.

(jedna faze = dvé civky = ¢ty/i poly = 2polové dvojice = tocivé ctyipodlové
magnetické pole)

Otéacky toCivého magnetického pole ns jsou uréeny frekvenci elektricke sité f
a poctem polu trojfazového vinuti (pélovych dvojic p):

n, = [ot/s, Hz, -]

1
p
V technické praxi se pouZziva:

n :ﬂ [ot/min, Hz, - ]
p

S
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Shrnuti kapitoly

Proudova smycka (zavit) se v magnetickém poli za¢ne otacet, protoze
sila pusobici na kazdou &ast zavitu ma opacny smér. Tocivé magnetické
pole vznikne napajenim posunutych civek tfifazovym proudem, podle
poctu civek vznika nékolika péloveé tocivé magnetické pole.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vysvétli pasobeni magnetického pole na proudovou smycku.

2) Jakym proudem musi byt napéjeny posunuté civky, aby vzniklo tocivé
magnetické pole?

3) Kolika pdlové tocivé magnetické pole vznikne pfi 3 a pfi 6 civkach a
proc?

Literatura

[1] NOVAK, PH.D., RNDr. Ivo. ICT v uéivu elektromotort na SS [online].

Ostrava: Ostravsk& univerzita, 2008 [cit. 2011-08-07]. Dostupné z
WWW: <http://www.emotor.cz/>
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20 Asynchronni (induk ¢€ni) stroje

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s principem asynchronnich (indukénich)
stroju.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vysvétlit princip roztoceni tfifazového motoru.
e Objasnit ndzev asynchronni popf. induk&ni stroj.

Kli éova slova

Asynchronni, indukéni.

Protoze se asynchronni stroje pouZzivaji nej¢astéji jako motory, vysvétlime
si jejich princip na tfifazovém motoru.

* jeto tocivy elektricky stroj, velmi jednoduchy, spolehlivy,
nejpouzivangjsi

* jeho magneticky obvod je vzduchovou mezerou rozdélen na 2 ¢asti -
rotor a stator, obé ¢asti jsou opatfeny vinutim

Tvar statorového a rotorového plechu.

-
.
N

e statorové vinuti je pfipojeno na zdroj stfidavého tfifazového proudu a
ten vytvofi toivé magnetické pole, které naindukuje (odtud nazev
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indukéni) napéti do rotorového vinuti, protoZe je rotorové vinuti
spojené nakratko, zac¢ne jim protékat proud, ktery vybudi své
magnetické pole, toto pole spolu s to¢ivym magnetickym polem
statoru vytvofri silu (to€ivy moment), ktera roztoci rotor

Statoroveé vinuti tfifazového motoru.

s v

» toCivé magnetické pole statoru se otaci synchronnimi otackami ng,
které jsou pfimo zavislé na frekvenci napéjeciho proudu

* n jsou otd¢ky motoru, pro které plati, Ze jsou menSi nez ns (jsou tedy
asynchronni — odtud nazev stroje) a s rostoucim zatizenim se mohou
zmensSovat

» parametr, ktery ur€uje toto zpomalovani a tim kvalitu stroje, je skluz,
jeho hodnota je v rozmezi (1-15)%, primérné je cca 5%, ¢im vétsi
skluz, tim horsi stroj

n,—n

5= [100 [%]

S

» kazdy asynchronni stroj mize pracovat jako: motor, generator,
brzda, méni¢ kmitoctu

Priklad

Ukéazky asynchronnich motora.
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Shrnuti kapitoly

Asynchronni stroj se sklada ze statoru a rotoru, obé ¢asti jsou tvofeny
magnetickym obvodem, na kterém je vinuti. Princip motoru je: do statoru
se privede proud a diky elektromagnetické indukci se rotor roztoci.
ProtoZe se rotor toci pomaleji nez synchronni to¢ivé magnetické pole, toci
se tedy asynchronné a odtud je nazev stroje. Skluz je pak parametr
stroje, ktery urcuje jeho kvalitu, praimérné ma hodnotu 5%.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vysvétli princip roztoceni asynchronniho tfifazového motoru.
2) Pro¢ se jmenuje stroj asynchronni, (indukéni)?
3) Vysvétli parametr skluz a napi$ pro néj matematicky vztah.

Literatutra

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje |. Praha: SNTL,
1982. Indukéni stroje, s. 147-257

[2] NOVAK, PH.D., RNDr. Ivo. ICT v udivu elektromotori na SS [online].
Ostrava: Ostravska univerzita, 2008 [cit. 2011-08-07]. Dostupné z
WWW: <http://www.emotor.cz/>

[3] Trojfazové asynchronni motory. In Motory [online]. [s.l.] : [s.n.], [2007?]
[cit. 2011-08-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.myinfo.sk/download/SKOLA/002-
Motory_TYPY_33str.pdf>
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21 Jednofazovy asynchronni motor

Obsah hodiny

V této hodiné rozdélime asynchronni motory podle statoru a zaméfime se
na jednofazovy motor.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Popsat rozbéh jednofazového asynchronniho motoru.
o Definovat rozbéhovou fazi.

Kli ¢ova slova

Rozbéhové vinuti.

Podle statorového vinuti se motory déli na:
— tfifazové (viz. 20. hodina)
— jednofazové

» jednofazovy motor se sam neroztoc€i, protoze jeho magnetické pole
statoru neni tocCivé, ale pouze pulsujici (je vytvofeno pouze jednou
fazi)

* musime ho tedy roztocit alespon na 20%ns

e provadi se to bud mechanicky, nebo pomocnym rozbéhovym
vinutim, které je vuci hlavnimu vinuti zapojeno tak, aby vznikl fazovy
posun 90°

» fazového posunu docilime nejcastéji zapojenim kondenzatoru, jehoz
kapacita spliuje:

C=68[P[uF, kW]

» rozbéhové vinuti neni obvykle dimenzovano na trvaly chod, proto se
musi po rozbéhnuti motoru odpoijit, to se provede pomoci ¢asového
relé, nebo odstfedivym vypinadem
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Schéma zapojeni jednofazovéeho asynchronniho motoru.

L1 —faze

PEN — nulovaci vodi¢ PEN
Sp — spinac

Po — pojistky

?_F
Sp
Po
HV — hlavni vinuti HV
PF — pomocna faze
OV - odstredivy vypinac PF @
=—

C - kondenzator

Shrnuti kapitoly

Jednofazovy asynchronni motor se sam neroztoci, protoZze nema tocivé
magnetické pole. Musi se mu pfidat pomocna rozbéhova faze, ktera se
pFipojuje zaroven s kondenzatorem. Po rozbéhnuti se pomocné faze
odpoiji, protoze neni dimenzovana na trvaly chod.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Jak se déli asynchronni motory podle statoru?
2) Popis rozbéh jednofazového asynchronniho motoru?
3) Jakou funkci v rozbéhu motoru ma pomocna faze?

Otazky k zamysSleni

1) Kolika fazovy je jednofazovy asynchronni motor v dobé rozbéhu?

Literatura

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Jednofazovy asynchronni motor, s. 229-234

[2] NOVAK, PH.D., RNDr. Ivo. ICT v uéivu elektromotord na SS [online].
Ostrava: Ostravska univerzita, 2008 [cit. 2011-08-07]. Dostupné z
WWW: <http://www.emotor.cz/>




66

22 Rozdeéleni asynchronnich motor 0 podle
provedeni rotoru

Obsah hodiny

V této hodiné si podle rotoru rozdélime asynchronni stroje: motory
s kotvou nakratko a krouzkové motory.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Definovat rozdil mezi jednotlivymi typy asynchronnich motora.
o Vysvetlit, co je to klec.

Kli éova slova

(% S kotvou nakratko, klec, krouzkovy motor.

Podle rotorového vinuti se motory rozdéluji:

22.1 Motor s kotvou nakratko (klecovy)

* ma rotorove vinuti vytvoreno v drazkach pomoci tepla a pod tlakem
vstriknutého hliniku, ktery zaplni drazky a tak vytvofri tyce, které jsou
po obou stranach spojeny vodivym kruhem, tak se vytvofi klec

 patfi mezi nejrozSifenégjSi motory, nebot je konstrukéné a funkéné
jednoduchy, vyrobné levny, provozné spolehlivy, bezpeény, pohodiné
se spousti, m& velkou pretizitelnost

* nevyhodou je, Ze méa velky zabérny proud a maly zabérny moment

e pro jednoduché ovladani je vhodny pro dalkové a automatické fizeni
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e pouziva se pro pohon odstfedivych ¢erpadel, ventilatorud, vytah( atd.

Priklad

Néazorné fezy motorem.

-
i

2
3
o
i .
il
ey} — =
2
[ —

1

1. stator, 2. vinuti statoru, 3. rotor, 4. hridel, 5. ventilator

svorkovnice kryt svorkovnice

ey svazek plechi statoru
- vetrak |

statorove vinuti

valive
lozisko

htidel

Lok S zkratovaci
; e krouzek
~ plechi rotoru o i

Obr. 1 Trojfazovy motor s kotvou nakratko



68

22.2 Motor krouzkovy

* ma rotorové tfifazové vinuti provedené z izolovanych vodic¢u, ulozené
v izolovanych drazkéach plechu rotoru

» vinuti je zpravidla spojeno do hvézdy a jeho konce jsou pfivedeny ke
tfem vzajemné izolovanym sbéracim krouzkam, které jsou upevnény
na hfideli rotoru

* na sbéraci krouzky pfilehaji grafitové kartace, od nichz jde pfivod na
rotorovou svorkovnici

» k svorkam rotorové svorkovnice se pfipojuje spoustéc, ktery slouzi
k rozbéhu nebo regulaci otacek

* pouzivaji se jako pohony precerpavacich Cerpadel, drticl kamene a
velkych obrabécich stroju a také jako pohony s velkymi vykony
a s téZkym rozbéhem, napf. pro zvedaky, jefaby, atd.

Priklad
g% Nazorné fezy motorem.

765 234 N 11 10
ST
9
8
14 !
c—=

|

1 kostra, 2 zebra kostry, 3 zaji$tovaci péra statoru, 4 statorové plechy, 5 zadni loZiskovy
§tit (u femenice), 6 kryt vétraku, 7 vétrak, 8 h¥idel, 9 ptedni loZiskovy 3tit, /0 statorové
vinuti, /7 rotorové plechy, 12 rotorové vinuti, /3 spojovaé krouzkd, 14 sb&raci krouzky
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. svornik, na kterém jsou ulozeny kartace
. rotorové vinuti
. Statorové vinuti

oko

. kostra statoru

. statorové plechy

. ventilator

. rotorové plechy

. volny konec hfidele

. hridel

. ventilaéni otvor

. patky motoru

. statorové plechy

. rotorové plechy

. lozZiskové viko

. rotorova svorkovnice
. ventilator

. lozZiskové viko

. kulickové lozisko

. sbéraci krouzky

. Sbéraci kartace

. kabliky od sbéracich kartacu
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Shrnuti kapitoly

Podle provedeni rotorového vinuti délime motory na dva typy. Motor
E 3 s kotvou nakratko, vinuti je provedeno masivnimi ty¢emi z hliniku. Déle
motor krouzkovy, ktery ma rotorové vinuti provedeno vodi¢em, které je
pfipojeno na krouzky na hfideli. Kazdy z obou mozZnosti ma své prednosti.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Co to je klecové vinuti?
2) Pro€ oznacujeme asynchronni motor jako krouzkovy?

Literatura

1982. Indukéni stroje, s. 147-257

[2] Trojfazové asynchronni motory. In Motory [online]. [s.l.] : [s.n.], [2007?]
[cit. 2011-08-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.myinfo.sk/download/SKOLA/002-
Motory_TYPY_33str.pdf>

@ [1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
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23 Synchronni stroje

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s to€ivymi stroji synchronnimi, jejich
sloZzenim.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit, pro€ se synchronni stroje nazyvaji synchronni.
e Popsat jednotlivé ¢asti synchronniho stroje.

Kli éova slova

Synchronni, budic.

&
R

Nemaji skluz, rotor se otaci sou¢asné s toCivym magnetickym strojem.
Nejcastéji se vyuzivaji jako alternatory, nebo motory — kompenzatory.

 stator - stejny jako u asynchronnich stroja, duty magneticky valec
sloZeny z plechu, v nich drazky, ve kterych je uloZzeno
statorové vinuti

Priklad

Stator synchronniho stroje muze dosahovat priméru az nékolik metru.
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rotor - podle jeho usporadani rozliSujeme
* hladky rotor b) — je to magneticky valec s drdZzkami, ve
kterych je uloZeno budici vinuti napajené
stejnosmérnym proudem
» rotor s vyniklymi pdly a) — je to magnetické kolo, na
ném upevnén urcity pocet péla a kazdy pél ma svou
budici civku napajenou stejnosmérnym proudem

budi¢ — predstavuje zdroj stejnosmérného proudu, obvykle derivaéni
dynamo, uloZené na spole¢né hfideli s rotorem, budici proud
dynama se pfivadi do rotoru prostfednictvim dvou krouzkl a kartacu

Shrnuti kapitoly

otaCkami ns, nemaji tedy skluz. VyuZziti zejména jako alternatory. Skladaji

@ Synchronni stroj se ot4¢i sou€asné s to€ivym magnetickym polem

vs v 7

se ze tfi ¢asti. Statoru, ktery ma provedeni jako u asynchronniho stroje,
rotoru v provedeni s vyniklymi poly nebo hladkym rotorem a budiée, coz
je vlastné deriva¢ni dynamo umisténé na hfideli stroje.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Proc€ se stroje nazyvaji synchronni?
2) Jaké druhy rotoru u synchronnich stroji zndme?
3) Kde se ve stroji nachazi budi€ a jakou ma funkci?
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Literatura

&

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje |. Praha: SNTL,
1982. Synchronni stroje, s. 258-323

[2] Elektrarny [online]. 2008 [cit. 2011-08-08]. Elektrické stroje. Dostupné
z WWW: <http://oklzed.sweb.cz/s/el_generator.htm>




74

24 Synchronni alternatory

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s principem a druhy synchronnich
alternatord.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Popsat princip synchronniho alternatoru.
e Urcit druh synchronniho alternatoru.

Kli éova slova

(% Alternator, hydroalternator, turboalternator.

Alternétor je stroj, ktery z mechanické energie vyrabi elektrickou energii
stfidavého proudu.

* pomoci turbiny, ktera je na spole¢né hfideli s rotorem a budi¢em se
rotor ot&¢&i a jeho budicim vinutim zacne prochazet stejnosmérny
proud vyrobeny budi¢em

» tim, Ze se rotor otaci, vytvori se jeho to€ivé magnetické pole, které
naindukuje do statorového vinuti napéti a po jeho zapojeni k siti z

néj miZzeme odebirat stfidavy proud

Néazorny fez alternatorem.

Konstrukce synchronniho stroje s vyniklymi poly:
1. stator
2. rotor
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3. magneticky obvod statoru
4. statorove vinuti
5.rotorové vinuti

6. poly

7. sbéraci krouzky

8. hridel

Co na obrazku nevidime, je turbina a budic, obé tyto ¢asti bychom nasli na
spolec¢né hrideli se strojem a pfes sbéraci krouzky (7) je pak budi¢ pfipojen
k rotoru.

24.1 Rozdéleni synchronnich alternator U

* Hydroalternéator
* vyuziti ve vodnich elektrarnach
* rotor je s uspofadanim s vyniklymi pély
 hfidel ma — vodorovnou, pak je pohanéna Peltonovou
— svislou (Castéji), pak je pohanéna Francisovou
nebo Kaplanovou turbinou
* rozméry mohou byt az: @10m, vySka 3m

* Turboalternator
* vyuZiti v tepelnych a jadernych elektrarnach
 rotor je v uspofadani jako hladky rotor
e hridel méa vodorovnou, pohanénou parni nebo plynovou
turbinou
* rozméry mohou byt az: @1,2m, délka 12m

Priklad
Hydroalternator s vyniklymi poly.

SISLILLLSLIISLILISILLLISSSLI S L SISV, q

" <A

&
>
S

I, 2 krouZky budiciho vinuti, 3 poly s polovymi nastavci, 4 budici vinuti, 5 Zelezo statoru,
6 statorové plechy, 7 vinuti statoru
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Rotor turboalternatoru.

Shrnuti kapitoly

Alternator vyrabi stfidavou elektrickou energii. Je pohanén turbinou, ktera
E 3 roztoCi rotor a ten naindukuje do statoru stfidavé napéti, které mazeme

odebirat. Podle vyuZiti jej délime na hydroalternator a turboalternator.
Kazdy z nich ma své specifické vlastnosti.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Jaky je princip vyroby stfidaveé elektrické energie?
2) Vyjmenuj zakladni rozdily mezi turboalternatorem a
hydroalternatorem.

Literatuta

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Synchronni stroje, s. 258-323

[2] Elektrarny [online]. 2008 [cit. 2011-08-08]. Elektrické stroje. Dostupné
z WWW: <http://oklzed.sweb.cz/s/el_generator.htm>
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25 Synchronni motory

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se synchronnimi motory, pfedevsim jejich
funkci kompenzace.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit pojem kompenzator.
e Urcit vyhody a nevyhody synchronnich motoru

Kli éova slova

Kompenzator.

» Konstrukce motoru je shodna s alternatorem, maji vSak fadu
nevyhod a tudiZ omezené pouZziti

* nevyhodou je, Ze se Spatné spousti a maji Spatnou regulaci otacek

* jejich vyhodou je, Ze mohou pracovat v Sirokém rozmezi zatizeni a s
ucinikem cosg = 1, Ize je proto vyuZzit jako kompenzatory, coz je
zafizeni, které vyrovnava ucinik cosg

» jako kompenzatory pracuji ve stavu naprazdno a vzhledem k siti se
chovaji jako kapacity

ZlepSuji pomér ¢inného P a jalového Q vykonu v siti. Potfebujeme,
aby p#i co nejvétSim cinném vykonu byl jalovy co nejmensi a Gc¢inik
sité se tak pohyboval v hodnoté cca cosg = 0,95. Jalovy vykon Q je
dan pfedevsim provozem asynchronnich strojd. Pipomeneme si
zakladni vzaty, které mezi vykony stfidavého proudu plati:

S=,/P? +Q*[VAW,VAr]
P = Slcosg
Q=S[Bing

S — zdanlivy vykon, udava maximalni rozsah sité
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* pouZiti pro pohon:
» velkych primyslovych stroju — Cerpadla, ventilatory,
dmychadla, kompresory
» krokové motorky - u programovatelného fizeni, hodiny,
casové relé, zapisovace méricich pfistroju

Priklad

Krokové motorky.

Shrnuti kapitoly

Co?

Synchronni motory maji fadu nevyhod a tudiZ omezené pouZiti. Jejich
velkou vyhodou je, Ze mohou pracovat jako kompenzatory, tzn., Zze
vyrovnavaji ucinik sité cose.

Kontrolni otazky a ukoly

(0
=

1) Vyjmenuj nevyhody synchronnich motora.
2) Co je to kompenzator?
3) Jaké druhy stfidavého vykonu zname?

Literatura

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Synchronni stroje, s. 295-302

[2] Pohony s krokovymi motory. In [online]. [s.l.] : [s.n.], [2007?] [cit. 2011-
08-08]. Dostupné z WWW:
<http://feil.vsb.cz/kat410/studium/studijni_materialy/se/cast_C el poh
ony/se_eph_cl _krokac 02 _teorie.pdf>
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26 Stejnosm érne stroje |

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se stejnosmérnymi stroji, jejich slozenim a
rozdélenim.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Popsat slozeni jednotlivych ¢asti elektrickych stroju.
o Definovat komutétor.
o Specifikovat rozdéleni stroja podle buzeni.

Kli ¢ova slova

(% Kotva, komutator.

Jejich vyuZziti je pfedevSim v elektrické trakci.
Kazdy stroj Ize pouzit jako motor nebo dynamao.

Slozeni:
e stator - je to magnetické kolo s pély magnetu, na kterych jsou
navinuty budici civky
» rotor (kotva) - je to magneticky valec s drdZzkami a v nich uloZzené
vinuti, které je vyvedené na komutator
* komutator - je sloZzen z médénych lamel, na které pfiléhaji
kartaCe, funguje jako mechanicky usmeérfiovac

Nézorny fez stejnosmérnym motorem.

1. kotva
0,

S

. pély
. budici vinuti

. vzduchova mezera

. plechy rotoru

. rotoroveé vinuti

. pélové nadstavce

0 N o o b~ WD

. komutéator
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Priklad

Ukazka kotvy s komutatorem.

Rozdéleni stejnosmérnych stroji podle buzeni:
* je to rozdéleni podle spojeni budiciho (statoroveého) vinuti hlavnich
poélu a vinuti kotvy (rotoru)
» ve schématu kruh predstavuje kotvu stroje, mize v ni byt vepsano
M — motor, nebo D — dynamo a civka je budici vinuti hlavnich p6lu

9 v Q9 Q

i

a, stroje s cizim buzenim — budici vinuti hlavnich pélu je napajeno
z nezavislého stejnosmérného zdroje
nebo ma stroj permanentni

b, stroje s derivaénim buzenim — budici vinuti hlavnich pélu je
zapojeno paralelné ke kotvé

c, stroje se sériovym buzenim — budici vinuti hlavnich polu je zapojeno
do série s kotvou
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d, stroje s kompaundnim (smiSenym) buzenim — na hlavnich polech
je budici vinuti
derivacni a sériové

Shrnuti kapitoly

pracovat jako motor nebo dynamo. Stejnosmeérny stroj se sklada ze tfi
Casti. Statoru, ktery ma pély s budicimi civkami, rotoru neboli kotvy, coz je
magneticky valec, v kterém je uloZeno vinuti a komutatoru, ktery je slozen
z Cu lamel a pracuje jako mechanicky usmérniovac¢. Podle buzeni, coz je
spojeni vinuti statoru a rotoru, rozeznavame ¢tyfi typy stejnosmérnych
stroju.

@ Stejnosmeérné stroje maji vyznam piedevsim v elektrické trakci. MZou

Kontrolni otazky a ukoly

1) Kde se vyuZivaji stejnosmérné motory?

2) Popis jednotlivé ¢asti stejnosmérného stroje.

3) Co to je kotva a komutator?

4) Jak se rozdéluji stejnosmérné stroje podle buzeni?

Otazky k zamysSleni

1) Zname néjaky jiny neZ mechanicky usmérnovac?

Literatura

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Stejnosmérné stroje, s. 324-397

[2] BALAK, Ing. Rudolf. Silnoprouda zafizeni. Praha: SNTL, 1984.
Stejnosmeérné stroje, s. 51-56

[3] Wikipedie [online]. 2011 [cit. 2011-08-11]. Dynamo. Dostupné z
WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Dynamo>

[4] Elektrotechnika [online]. 2010 [cit. 2011-08-11]. Stejnosmeérné stroje.
Dostupné z WWW:
<http://elektrotechnika.netstranky.cz/stejnosmerne-
stroje/stejnosmerne-stroje.html>
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27 Stejnosm érneé stroje |l

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se stejnosmérnymi stroji, jejich principem a
vyhodami.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Vysvétlit princip stejnosmérného stroje.
e Vyjmenovat vyhody stejnosmérného stroje.

Kli ¢ova slova

Dynamo.

Princip ¢innosti:
* jako dynamo

* stator vytvofi magnetické pole

» otacime-li hfideli s kotvou v magnetickém poli statoru,
naindukuje se do ni stfidavé nap éti

» konce zavitu vinuti jsou pfipojeny k lamelam komutatoru, na
které dosedaji pevné umisténé kartaCe a tak se odebira
pulzujici napéti

» Cim vice zavitd a lamel, tim méné je zvinéné stejnosm érné
nap éti

* jako motor
* stator vytvofi magnetické pole
» do kotvy se pfes komutéator pfivede stejnosmérny proud

* silové pusobeni magnetického pole statoru a proudu v kotvé
roztoci rotor
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Otacky stroje: Y [ot/min,
cly

C - konstanta vyjadrujici neproménlivé vlastnosti stroje

Vyhody stejnosmérného stroje:
* regulace otacek v Sirokém rozmezi
* zmeénou sméru proudu v buzeni (ve statoru) nastane zména sméru
proudu v kotvé a tim proud odebirany se zméni v proud dodavany,
tzn., Zze zména buzeni zméni stroj z motoru na dynamo a naopak
(vyuziti v elektrické trakci pfi brzdéni)

Priklad

Stejnosmérny trakéni motor.




84

Shrnuti kapitoly

Princip stejnosmérného stroje, at’ uz pracuje jako dynamo nebo motor, je
v tom, Ze uvnitf je stroj stfidavy a diky komutatoru se navenek jevi jako
stejnosmérny. Jeho vyhody jsou pfedevSim ve velkém rozsahu Fizeni
otaCek a pomérné lehké zméné stroje z motoru na dynamo, coz
vyuzivdme predevsim v elektrické trakci.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vysvétli princip roztoceni dynama.
2) Cim jsou dany otacky stejnosmérného stroje?
3) Vyjmenuj vyhody stejnosmérného stroje.

Otazky k zamysSleni

1) Proc jsou stejnosmérné stroje vyhodné praveé v elektrické trakci?

Literatura

© @

[1] MRAVEC, Ing. Rudolf. Elektrické stroje a pristroje I. Praha: SNTL,
1982. Stejnosmérné stroje, s. 324-397

[2] NOVAK, PH.D., RNDr. Ivo. ICT v uéivu elektromotord na SS [online].
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Dostupné z WWW:
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28 Stridavy komutatorovy motor

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se stfidavymi komutatorovymi motory.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Zdavodnit jeho vyhody.
e Urcit jeho vyuZiti.

Kli éova slova

Stfidavy komutatorovy motor.

* je to stroj, ktery spojuje vyhody fiditelnosti otacek stejnosmérného
stroje s moznosti pripojeni ke stfidaveé siti

* slozZeni: stator — jako u asynchronniho stroje, vznika v ném tocivé

magnetické pole
rotor — jako u stejnosmérného motoru, kotva s komutatorem

* na komutator dosedaji 3 sady karta€l posunuté o 120° (tfifazovy
stroj) nebo 2 sady posunuté o 180°(jednofazovy stroj)

* natacenim kartacu se fidi otacky stroje

VyuZziti: primyslové: obrabéci stroje, stroje v textilnim a papirenském

primyslu
spotiebitelské: mixéry, vysavace, vrtacky

Priklad

Pohled do vnitfku motorku vysavace.

% Vinuti statoru
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Popis rotoru a statoru motoru.

Pruzina
Hiide pfitlacujici uhlik
- Stator
otor
Detail komutatoru.
Lozisko

Hfidel

Komutator

Vinuti rotoru

Rotorové plechy

Pohled na motor vysavace a uchyceni uhliku.

Propojeni statoru  pfjvodni vodice
a uhlik |

Uchyceni uhlikd

Civka statoru
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Shrnuti kapitoly

Stfidavy komutéatorovy stroj je urcity hybrid mezi stroji, neb je slozeny ze
stfidavého i stejnosmérneho stroje. Proto jeho hlavni vyhodou je pfipojeni
na stfidavou sit’ a dobra regulace otacek. Vyuziti v pramyslu i doméacich
spotrebicich.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vyjmenuj vyhody stfidavého komutatorového stroje a jejich spojeni se
sloZzenim stroje.
2) Kde se stfidavy komutatorovy stroj vyuziva?

Literatura
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29 Zvlastni druhy motor

Obsah hodiny
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Této hodiné se zaméfime na posledni ¢ast elektrickych stroji a to
zvlastni druhy motora.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vysvétlit princip krokového motoru.
e Vysvétlit princip linearniho motoru.

Kli ¢ova slova

Krokovy motor, linearni motor.

Mezi zvlaStni druhy motoru fadime krokové a linearni motory.

29.1 Krokovy motor

« specialni synchronni motor, jehoZ otaceni kolem hfidele neni plynulé,

ale sloZeno z dil€ich stejné velkych pohybu - kroku

* TFizeni jednotlivych krokd umoZznuji napétove impulzy pfivadéné do

statoru
» vyuziti: hodiny, automatické linky, valcovaci stolice

Priklad
Celkovy pohled na motor.
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Stator a rotor krokového motoru.

29.2 Linearni motor

* muZe pracovat na principu asynchronnich, synchronnich i
stejnosmérnych stroju
e statorové a rotorové vinuti je rozloZeno do roviny

STATOR

* misto to¢ivého magnetického pole takto vznika pole postupné, které
svym silovym pasobenim vyvolava posuvny pohyb

» vyuziti: pohon dopravniku, ovladani vrat, nebo pro pohon
magnetickych vlaku, vznasejicich se nad kolejnici.

Priklad
Magneticky vlak.
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Shrnuti kapitoly

Krokovy motor se plynule neotaci, ale pouze tzv. krokuje. To znamena, Ze
se pootoci a zastavi. VyuZiti je napf. v hodinach.

Linearni motor je rozloZzen do roviny a jeho magnetické pole je postupné.
Vyuziti napf. v magnetickych vlacich.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vysvétli ndzev krokového motoru a urci jeho vyuZiti.
2) Jak pracuje linearni motor a kde se vyuziva?

Literatura
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