4. Elektrické stroje

PFeméniuji elektrickou energii pusobenim elektromagnetické indukce

Rozdélujeme je:
* podle pfemény energie
» generatory (mechanick& energie — elektricka energie)
e ss-dynamo
» st - alternétor
* motory (elektricka energie — mechanicka energie)
» meénice (elektricka energie — elektricka energie)

» podle pracovniho napéti:
» stejnosmeérné
» stfidavé - 1 a 3 fazové

» podle principu na jakém pracuiji:
» transformatory
* indukéni (asynchronni)
e synchronni
» stejnosmeérné
» stfidavé s komutatorem

Hlavni_€asti stroj G:

* magneticky obvod
Je naskladany z dynamovych nebo transformatorovych plecht 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 zndme, jsou hysterezni ztraty. Ty souviseji s plochou hysterezni smycky
daného materialu magnetického obvodu. Abychom je omezili, potfebujeme
material magneticky mékky s tzkou hysterezni smyc¢kou. Toho se docili pfidanim
kfemiku.




* vinuti elektrickych stroj
Pro vinuti stroji se pouzivaji pfedevsim vodice o velké elektrické vodivosti.

velka mechanick& pevnost napf. komutétor, nebo mékka pro vinuti stroju. Jako
dalSi pouzivany material je hlinik, ktery ma sice mechanické a elektrické vlastnosti
horSi nez méd, ale ma mensi mérnou hmotnost. Vyuziva se pfedevSim pro vinuti
indukénich stroji s kotvou nakréatko, 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 vodiédm 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
materialt pouzivanych na izolace zavisi na mnoha Cinitelich, ale z téchto Cinitell
dvakrat opfedeny bavinou. Pro vyssi teploty se k opfedeni pouziva skelného
vlakna.

Ztraty a U éinnost stroj G:

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

Ztraty lze rozdélit:

e ztraty mechanické Pmnech - jSOU zpusobené tfenim rotanich casti
(loZiska, kartace)

» ztraty v magnetickém obvodu, oznaCované jako ztraty v Zeleze Ps —
skladaji se ze ztrat vifivymi proud P, a hystereznich ztrat Py,

» ztraty ve vinuti oznaovany jako Joulovy ztraty P; — jsou zpUsobené
prichodem proudu ve vinuti, v zavislosti na odporu vodice

» ztraty dodatecné Py — jsou zpusobeny vySSimi harmonickymi

Potom muzZeme pouZzit vztah k vypoctu uc€innosti:
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P1- pfikon stroje
P, — vykon stroje
P, — ztraty stroje, dany souc¢tem vSech dil€ich vySe uvedenych ztrat.



4.1 Transformatory

Je to netocCivy elektricky stroj, ktery se pouziva ke zméné stfidavého napéti pfi stalém
kmitoctu.
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Princip funkce:

* na magnetickém obvodu jsou navinuty dvé civky (primarni, sekundarni)
s rliznym poctem zavitd Ny, 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 ¢asova zména AD/At
naindukuje na svorky sekundarni civky se zavity N, napéti u,

* bude-Ili k sekundarnim svorkam pfipojena zatéz, bude obvodem prochazet
proud i

» prevod transformatoru 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 plecha.

* Vinuti — je navinuto na magnetickém jadre, vzdy 1 jadro predstavuje 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 dllezité, aby
nadoba byla dokonale naplnéna olejem, proto je na transformatoru umisténa
dilatacni 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 naddoba a jsou na ném umistény dalSi
pristroje. Najdeme na ném prachodky, na které jsou vyvedené konce civek. Je
tam prepina¢ odbocek, ktery umoznuje minimalné hrubé fizeni napéti + 5%.
Jako ochranny prvek je na ném plynoveé relé, které zajiStuje odpojeni
transformétoru pfi poruse.




4.2 Asynchronni (induk ¢€ni) motory

ProtoZe se asynchronni stroje pouZivaji nej¢astéji jako motory, vysvétlime si jejich
princip na tfifazovém motoru :

je to 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

» statorové vinuti je pfipojeno na zdroj stfidavého tfifazového proudu a ten
vytvori to¢ivé magnetické pole, které naindukuje napéti do rotorového vinuti.
ProtoZe je rotoroveé vinuti spojené nakratko, za¢ne jim protékat proud, ktery
vybudi své magnetické pole. Toto pole spolu s to€ivym magnetickym polem
statoru vytvofi silu (to¢ivy moment), ktera roztoci rotor

» tocCivé magnetické pole statoru se ot4¢i synchronnimi otd€kami ng, které jsou
pfimo zavislé na frekvenci napajeciho proudu

* n jsou otacky motoru, pro které plati, Ze jsou mensi nez ng (jsou tedy
asynchronni) a s rostoucim zatizenim se mohou zmensovat

» 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
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» kazdy asynchronni stroj mize pracovat jako: motor, generator, brzda, ménic
kmitoCtu

Podle rotoroveho vinuti se motoryd _ éli:

» s kotvou nakratko (klecovy) - ma rotorové vinuti vytvofeno v drazkach pomaoci
tepla a pod tlakem vstfiknutého hliniku, ktery
zaplni drazky a tak vytvofi tyCe, které jsou po
obou stranach spojeny vodivym kruhem, tak se
vytvori klec

- mezi jeho vyhody patfi: jednoduchy a nenarocny,
velka pretizitelnost a u€innost

- mezi nevyhody se fadi: velky zabérny moment a
maly zabérny proud




svorkovnice

T vazek plecht
vétrak svazek plech statoru

statorove vinuti

valivé
lozisko

_hfidel |

zkratovaci

svazek e
: ' krouzek

plechl rotoru

» krouzkovy - vinuti rotoru je provedeno vodi¢em a vyvedeno na krouzky na
hridel




4.2.1 Jednofazovy asynchronni motor

Podle statorového vinuti se motory d  éli:
— tfifazové (viz vyse)
— jednofazové (viz nize)

» jednofdzovy motor se sam neroztoci, protoZe jeho magnetické pole statoru
neni toCivé, ale pouze pulsujici (je vytvofeno pouze jednou fazi)

* musime ho tedy roztocit alesporn na 20%ns

* 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
spliiuje C=68[P[uF, kW]

» rozbéhové vinuti neni obvykle dimenzovano na trvaly chod, proto se musi po
rozbéhnuti motoru odpoijit, to se provede pomoci ¢asoveho relé, nebo
odstfedivym vypinatem
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4.3 Synchronni stroje

Nemaji skluz, rotor se otaci soucasné s toivym magnetickym polem.
Nejcastéji se vyuZzivaji jako alternatory, nebo motory — kompenzatory.

Slozeni:
e stator - stejny jako u asynchronnich stroju
» rotor - podle jeho usporfadani rozliSujeme
* hladky rotor b) — je to magneticky valec s draZzkami, ve kterych je
uloZeno budici vinuti napajené stejnosmérnym proudem



* rotor s vyniklymi poly a) — je to magnetické kolo, na ném
upevnén urcity pocet poéli a kazdy pol méa svou budici civku
napajenou stejnosmeérnym proudem

* budi¢ — predstavuje zdroj stejnosmérného proudu, obvykle derivaéni dynamo,
uloZené na spole¢né hrideli s rotorem, budici proud dynama se pfivadi
do rotoru prostfednictvim dvou krouzkd a kartaca

4.3.1 Synchronni alternatory

e pomoci turbiny, kterd je na spole¢né hfideli s rotorem a budi¢em se rotor
otaci a jeho budicim vinutim zaCne prochazet stejnosmérny proud vyrobeny
budi¢em

» tim, Ze se rotor otaci, vytvofi se jeho to€ivé magnetické pole, které
naindukuje do statorového vinuti napéti a po jeho zapojeni k siti z ngj
muazeme odebirat stfidavy proud




Rozdéleni alternator u:

Hydroalternator

» vyuZiti ve vodnich elektrarnach
 rotor je s uspofadanim s vyniklymi poly
 hfidel ma bud vodorovnou, pohanénou Peltonovou turbinou nebo svislou

(Castgji), ktera je pohanéna Francisovou nebo Kaplanovou turbinou
* rozméry mohou byt az: @10m, vySka 3m

Turboalternator
» vyuZziti v tepelnych a jadernych elektrarnach
* rotor je v usporadani jako hladky rotor

 hfidel ma vodorovnou, pohanénou parni nebo plynovou turbinou
* rozmeéry mohou byt az: @1,2m, délka 12m




4.3.2 Synchronni motory — kompenzatory

» konstrukce je shodna s alternatorem, maji vSak fadu nevyhod a tudiz
omezené pouZziti
* nevyhody: Spatné se spousti, Spatn& regulace otacek
e pouziti:
» velké prumyslové stroje - Cerpadla a ventilatory na dolech
» krokové motorky u cyklickych pohybl (hodinové strojky)
» vyhoda: zaroveri muze pracovat jako kompenzator, coz znamena, ze
vyrovnava ucinik v sitich na cos ¢ = 0,9 (zlepSuje pomér ¢inného P a jalového
Q vykonu v siti, potfebujeme, aby co pfi nejvétSim ¢inném vykonu, byl jalovy
€O nejmensi)

4.4. Stejnosm érné stroje

Jejich vyuziti je pfedevSim v elektrické trakci. Kazdy stroj Ize pouzit jako motor nebo
dynamo.

SloZeni:
e stator - je to magnetické
kolo s pély magnetu s , S
budicimi civkami : gzl

s bUdlCIm vi nut!m

pomocny pol
s pomocnym
vinutim




« rotor (kotva) - je to magneticky valec s drazkami a v nich vinuti vyvedené
na komutator

e sbéraci Ustroji — je to komutator sloZzen z médénych lamel, na které
pFiléhaji kartace, funguje jako mechanicky usmérfioval
nebo stfida¢

nosic
kartacd

¢ep drzaku
uhlikovy kartac

)

drzék kartace komutator

Princip ¢€innosti:

Jako dynamao:

 stator vytvofi magnetické pole

» otacime-li hfideli s kotvou v magnetickém poli statoru, naindukuje se do ni
stfidavé nap éti
konce z4vitu vinuti jsou pfipojeny k lamelam komutatoru, na které dosedaji
pevné umisténé kartace a tak se odebira pulzujici napéti
¢im vice zavitd a lamel, tim méné je zvinéné stejnosm érné nap éti




Jako motor:
* stator vytvofi magnetické pole
» do kotvy se pfes komutator pfivede stejnosmérny proud
» silové pusobeni magnetického pole statoru a proudu v kotvé roztoc€i rotor

Otacky stroje: n:L [ot/min, U,-, Wb]
cly

C — konstanta vyjadfujici neproménlivé vlastnosti stroje

Vyhody stejnosm érného stroje:

* regulace otacek v Sirokém rozmezi

e zmeénou smeéru proudu v buzeni (ve statoru) nastane zména sméru proudu v
kotvé a tim proud odebirany se zméni v proud dodavany, tzn., Ze zména
buzeni zméni stroj z motoru na dynamo a naopak (vyuZziti v elektrické trakci,
pFi brzdéni)

4.5 Stridavy komutatorovy motor

* je to stroj, ktery spojuje vyhody fiditelnosti otacek stejnosmérného stroje s

moznosti pfipojeni ke stfidave siti
» sloZeni: stator — jako u asynchronniho stroje, vznika v ném to€ivé magnetické

pole
rotor — jako u stejnosmérného motoru, kotva s komutatorem

* na komutator dosedaji 3 sady kartacl posunuté o 120°(tfifazovy stroj)

nebo 2 sady posunuté o 180°(jednofazovy stroj)
* natacenim kartacu se fidi otacky stroje
e vyuziti — primyslové: obrabéci stroje, textilni a papirensky primysil

— spotfebitelské: mixéry, vysavace, vrtacky



4.6 Zvlastni druhy motor U

Krokovy motor
» specialni synchronni motor, jehoz otaceni kolem hfidele neni plynulé, ale
sloZzeno z dil€ich stejné velkych pohybu - kroku
* TFizeni jednotlivych krokd umoZznuji napétoveé impulzy pfivadéné do statoru
e vyuziti: hodiny, automatickeé linky, valcovaci stolice

Linearni motor
* muZze pracovat na principu asynchronnich, synchronnich i stejnosmérnych
stroj
» statorové a rotorové vinuti je rozloZeno do roviny
» takto vznika misto toCivého magnetického pole, pole postupné, které svym
silovym plsobenim vyvolava posuvny pohyb
* vyuZiti: elektricka doprava

STATOR



