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1. Uvod k elektrickym strojam

Definice elektrického stroje

Elektricky stroj je z#zeni, které na principu elektromagnetické induo®ziuje grenenu
jedné formy energie na druhoujtpm jedna z nich je elektricka. Schématicky |zekéicky
stroj vyjadit:

e primarni elektricky okruh

* magneticky obvod

» sekundarni elektricky obvod

U generatoru (obrazek vpravo nadpsi mizeme jako primarni
okruh gredstavit budici obvod, ktery v magnetickém obvo
vytvori magneticky tok a svyuzitim mechanické eneri g
zabezpeéi, Ze se v pracovnim vinuti &e indukovat nafii a _ i

.

generator zéne dodavat elektrickou energii. Pracovni vint
piedstavuje sekundarni obvod. U motoru (obrazek pdile)
se obdobnym Zisobem mini elektrickd energie ne
mechanickou, primarnim okruhem je pracovni vinuti

sekundarnim budici, péprotorové vinuti.

\

Pokud rktera zcasti chybi, nelze hovib o elektrickém stroji.
Nap. tlumivka nema sekundarni elektricky obvod, tsmva
nepracuje na principu elektromagnetické indukceg\idé neni
elektrickou energii na stelnou a tepelnou, fpména energie
vSak neprobihd s vyuzitim elektromagnetické indukce '

Zakladni rozdéleni elektrickych stroji
* netadivé stroje— transformatoryjednofazové itfazové)

» tocivé stroje— generatory, motory

Rozdéleni to¢ivych elektrickych strojta

¢ podle druhu proudu

0 stejnosmirné
o sttidavé (jednofazovéiitazove)

* podle velikosti nagi, vykonu — nizkonaptové, vysokonagrfové, malého vykonu,
vykonové

* podle principu funkce

o stridavé stroje (synchronni , asynchronni — irghik
o komutatorové (stejnostmé, stidavé)
0 specialni — krokové, linearni motory, rétd menice



2. Tocivé elektromagnetickeé pole

2.1. Princip vzniku to¢ivého pole

Zapojime-li ti civky do h¥zdy a usptadame je tak, Ze jsou vzajetnmataené o uhel 120°.
Do stedu soustavy umistime magnetickoekil. Soustava je znaz@ma v hornicasti
nasledujiciho obrazku.

Privedeme-li napti na civku ly (obrazek vlevo), otd se stelka k civce k. Privedeme-li
napsiti na civku L, (obrazek uproged), ot@i se stelka k civce L. Obdobr tomu bude i
v pripact civky Ls a nasledai civky L.

Budeme-li soustavu civek napajet trojfazovym &tisp (pribéh je uveden ve spodi@sti
obrazku), bude se magnetickdesta ot&et mezi civkami. Polohaisiky na obrazku vzdy
odpovida maximalni kladné hodaatagti prislusné faze.

Trojice civek vytvéi promenlivé elektromagnetické pole. Toto pole se chownétjako
dvoupoblové magnetické pole, které sdndm jedné periody otd o jednu otéku, tj. o 360°,
coz je patrné z obrazku.

Toto ot&ejici se magnetické pole se nazyvé&iwé elektromagnetické pole. Magneticka
strelka se bude otét konstantnimi otkami, rychlost otéeni bude zavislad na kmit
napajeciho naipi.

Na néasledujicim obrazku tiéicsoustavu dvojnasobny et civek, celkem 6. V kazdé fazi jsou
zapojeny d¥ civky. Na obrazku jsou zapojeny ségpwnohou byt zapojeny také parakeln



Dulezité je, aby byly zapojeny tak, aby v nich vziikanagnetické pole stejné polarity.
PouZzijeme-li magnetickou iglku upravenou podle obrazku, bude mit soustavéedci
funkci:

e Bude-li maximalni nagti ve
fazi L1, ota@i se stelka U v VCY
.. , Lo, o— ?
svymi poly kcivkam L; a L
L,». Tato poloha je 1.1

znazorgna na obrazku.

e Bude-li maximalni nagti ve
fazi L2, ot@i se stelka
svymi poly o 68 k civkam
Loia oo

e Bude-li maximalni nafti ve
fazi L3, otai se stelka
svymi pély o dalsich 60
k civkam Lg; a Ls .

e Bude-li maximalni nagti ve
fazi L1, otai se stelka o
dalsich 68, coz od zaatku
ot&eni predstavuje thel 180

Z uvedeného popisu vyplyva, zehem jedné periody sefstka ot@ila o polovinu otéky. Na
jednu otéku je zapatebi dvou period.

Tato soustava civek vytiita rovnéz pronenlivé elektromagnetické pole, které se chova
stejre jako ¢tyipdlové magnetické pole, které séhbm jedné periody otd o polovinu
otatky, tj. o 180°.

Statory trojfazovych str@jse obvykle vyradji ze statorovych plech V jejich drazkach je
umis€no vinuti. Na nasledujicich obrazcich je zakreslespdadani civek nejjednodussiho
dvoupolového vinuti (obrdzek nalevoxgipolového vinuti (obrdzek napravo). V praxi lze
tento zfiisob vinuti pouzit pouze u malych mator

e
w,
Vy
v,
U;
b

U vétSich motoli by bylo zapaiebi pro umisini vinuti hluboké drazky, coz by vedlo
k vytvoreni velkych rozptylovych elektromagnetickych p&ovnéz umistni takového vinuti
do statoru by bylo obtizné. Proto se pro vinutinfedaze pouziva &Si paet civek
umisgnych v drazkach vedle sebe a zapojenych dliepgtsério¢ nebo paralekd



Na obrazku vlevo vidime vinuti
- ~\ tvorené sousgednymi civkami a
na obrazku vpravo vinuti tvené
civkami stejné &ky — stzv.
stejnym krokem.

\ Civky na obrazku jsou zapojeny
v, c;_-/J sériow. U wsich motoi Ize dle
poctu civek pouzit také paralelni
nebo sérioparalelni zapojeni.

Na nasledujicim obrazku je
nazng&en vznik dvoupolového tového magnetického pole ve statoru trojfazovéhoamnt
vysledny magneticky tok je ozéen Sipkami a osa magnetického poléelkbu, ktera
nahrazuje rotor motoru.

Vinuti je rovnongrné umisténo v drazkach na vritim obvodu statoru. Obrazek ukazuje
motor se temi civkami, které jsou vzajerarpootaeny o 120°. Swry proud: v civkach
odpovidaji pibchum nagti v hornic¢asti obrazku. Faze L1 m#&rnou barvu, LZervenou a
L3 modrou. Civky faze L1 jsou ozteny Ul a U2, faze L2 V1 a V2, faze L3 W1 a W2.
V civkach je oznéen sné&r proudu.

Ze zakreslenych poloh magnetického poleigjmé, Zetasovy pibeh nagti v jednotlivych
fazich ovliviuje polohu elektromagnetického pole. élBm jedné periody se
elektromagnetické pole atbjedenkrat. Jedna se tedy o dvoupdlové vinuti.

Obrazek na dalSi stramkazuje vinuti s Sesti civkami, které jsou vzajémpaotaeny o 60°.
Po @ipojeni k napti vytvari kazda civka elektromagnetické pole.



Pole jednotlivych civek se vytiiovysledné téivé pole, jehoz poloha je zavisla na okamzitychrwoidch nagti v jednotlivych fazich. Vinuti
6 civkami vytvdi ¢tyfpolové t@ivé pole. BEhem jedné periody wth jen polovinu oté&y. Na jednu oté&ku je zapatebi dvou period.

Na obréazku jsou oziany polohy elektromagnetického pole p&.60

vinuti faze L1 - éerna barva vinuti faze L2 - éervena barva vinuti faze L3 - modra barva
1.1 zaéatek prvni civky, 1.2 konec prvni civky, 2.1 zaéatek druhé civky, 2.2 konec druhé civky




Pctet ot&ek tativého pole je nefdmo unerny pastu poki — polovych dvojic (polovych pa).

n= 60 f * n paetot&ek za 1 minutu
P « f frekvence napajeciho n&p
e p paet polovych dvojic (8kdy se pouzivad oziani 2p, které ma

stejny vyznam)

V nasledujici tabulce jefphled otdek vinuti s iznym p@tem poh pro frekvenci 50 Hz:

pocet pohi otatky za minutu | otacky za sekundu
2 3 000 50
4 1500 25
6 1 000 1613
8 750 12,
10 600 10
12 500 &3

Prohodime-li pipojeni dvou fazovych vodi, magnetické pole rotuje v ofg@m sndru.
Zamenou dvou libovolnych fazi se zmi sner ot&eni. Zangnou vsechit fazi se snr toceni
nentni. Pro smir ot&eni je dilezité pdadi fazi na civkach (jeden 8nL1l — L2 — L3, L3 —
L1 - L2, L2 - L3 - L1, op&ny smeér L1 — L3 — L2, L3 - L2 - L1, L2 - L1 -L3) ane
piipojeni ukité faze na konkrétni civku.

varianty zameény vsech tfi fazi - smeér toc¢eni se nemeni

zakladni zapojeni




Z predchazejiciho textu jergmé, Ze toivé elektromagnetické pole vznikafigmojime-li
trojfazové kruhow uspdadané vinuti na trojfdzové n#p Na tomto principu pracuji
trojfazové motory.

Tocivé pole nmize také vzniknout ogaym zpisobem. Vytvéime-li rotor z permanentniho
magnetu a nebo z elektromagnetu napajeného stejnogm proudem, a budeme-li rotorem
ot&’et, bude se ve vinuti indukovat &#p V piipads popisovanych vinuti se bude jednat o
trojfazové napti. Vinuti téz niize byt jednofazove, popvicefazové Na tomto principu
pracuji synchronni generéatory — alternatory.

Elektrické stroje, které pracuji s¢toym magnetickym nebo elektromagnetickym polem, se
nazyvaji elektrické tk&ivé stroje. Elektromotory k ot&ni rotoru vyuZivaji tivého pole
vytvareného statoren©taci-li se rotor stejnou rychlosti jako tativé pole statoru, mluvime

o synchronnich strojich (motorech). Jsou-li rychlog otaéeni pole a rotoru mizné,
mluvime o asynchronnich strojich (motorech).

Otéacky toc¢ivého pole jsou ukeny st’ovym kmitoétem a paitem poéli trojfazového vinuti.
S rostoucim kmitaétem rostou a s pdétem polovych dvojic klesaji. Vypdteme je ze
vztahu:

2.2. Princip provedeni statorovych vinuti synchronnich aasynchronnich
stroji

Na nasledujicich obrazcich jsou znazomn statorova vinuti. Pro snagi pochopeni je
pouzito tzv. polohové vinuti. u dvoupoélovéhociyipoloveho vinuti je pol tvieen dv¥ma
civkami se stejnym sénem proudu. Ve skudeosti se pouziva dvojnasobny az trojndsobny
pocet civek. Faze L1 je zteana ¢ernou barvou, L2¢ervenou a L3 modrou. Pdly jsou
oznaeny barevnymi kruhy.

Dvoupoloveé kifazové vinuti — zakresleno vinuti jedné faze

10



Dvoupodlové kifazové vinuti — vinuti vSech fazi a pély vsechifaz
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Sestip6lové trojfazové vinuti

U tohoto vinuti je pouZit Zisob pouzivany pro vicepolova vinuti, kteraipbtiji velky pgéet
drazek. Magneticky pol je tven pouze jednou civkowjmzZ je zapaebi pouze polovina
drazek.

U2 V2 U1
3
W2
18
17 1 V1
16 2
15 3
< 14 4
13 5 Wi
12 6
b 11 7
10, B8
A J
A J

2.3. Provedeni statorovych vinuti trojfazovych stroji

Otaky trojfazového motoru jsou udavany v ¢gkach za minutu na Stitku motoru. Gkgt
motoru jsou zavislé na p polovych pék a na kmitétu nagti. Civky vinuti gitom mohou
byt fazeny sério¥ nebo paraleka

Pro navrh jefeba znat pet drazek a peet péfi motoru. Podle toho je pak mozna@itipocet
fazi vinuti (pro trojfazové stroje 3), pet drazek na fazi, get drazek na jeden krok navijeni
a polohy zaatka vinuti.

Pcatet drazek na jeden krok udava, o kolik drazek deks
jsou ulozeny z&tky sousednich civek.

Jednovrstva vinuti

Lezi-li v kazdé drazce jen jedna strana jedné giv
mluvime o jednovrstvém vinuti. Jsou-li ®lstrany jedné
civky ukladany do drazek seasré, vznikne patrové
(polohové) vinuti, kdy naelech lezi vinuti &kterych civek
dole a jinych nahie.

Toto vinuti je na obrazku napravo. Jednotlivé wgsou
barevré ozn&eny.

12



Schéma jednovrstvého dvoupolohového vinuti

123456 7 8 9 1111213141516 171819 20212223 24 2526 272829 303132 33 343536

/ /
&
—-9
®
@

uil w2l w1 w1 u2 V2

Lezi-li nacelech statoru kazdé vinutasté&éné na jednom
sousednim aast&né pod druhym sousednim vinuti
(z druhé strany), vznikne koSikové vinuti, tzv. utindo | &=
vénce — viz obrazek napravo. b drazek na jeden pd®
dostaneme, kdyz celkovy @&t drazek podlime [§
sowinem pa@tu péh a patu fazi.

1
f:;-'

Patet drdZzek musi byt pro kazdou fazi stejny, protcsim
byt celkovy pget drazekislo clitelné temi.

Tento zmisob navijeni se pouZziva také pro dvouvrs]
vinuti.

Dvouvrstva vinuti

Dvouvrstvé vinuti ma tolik déich civek, kolik ma stator drazek. V kazdé drazsd kv
strany civek, jedna spodni a jedna horni. U dvaugt® vinuti musi byt peet drazek vzdy
délitelny poctem poti, aby vyslo cel&islo. U €chto vinuti pati horni i dolni civka v jedné
drédZce k jednomu polu a fazi. Civky jsou zapojealy, tZze proudy v polovindch civek
uloZenych v téZze drazce maji stejnyesnvinuti vidime na nasledujicim obrazku.

N N SR R RN R R R
I S T S R R SRR
N S S S R R RN
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
OO Apn) ]
2 ” o ~ —
= ~ 2z - ”
- L
U1 w2 V1 w1 u2 V2
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Dvouvrstva vinuti se zkracenym krokem

Pri zkraceném kroku je 8da vinuti zkrdcena o jednu nebo vice drazek. Vieatzkrdcenym
krokem zlepSuji &innost a vlastnostiiprozbéhu motoru a snizuji hluk.iPnavrhu vinuti se
zkracenym krokem je¢ba mit naieteli, Ze véasti drdZzek jsou uloZena vinuti fat riznym
fazim a mezi okma iznymi civkami jsou nafti rozdilnych hodnot.

Vinuti s prepinatelnym pdtem pohi

Casto jsou pdeba motory s viceiznymi paty ot&ek, nap. k pohonu obrakich stroj.
Tento poZadavek je mozno splniiznymi zpisoby. Stator miZze mit d¥¢ rizné vinuti
S niznymi paty pobi, z nichz je vzdy zapnuto jen jednde vSak také moznagpinanim
spojovat do skupin jednotliva statorova vinuti tdk, se mni patet poh a tim i ot&ky
motoru.

Nejcastji pouzivané vinuti sigpinatelnymi pély je Dahlanderovo vinuti.

Princip pifepinani p@tu poli

Zmenou sériového zapojeni civek na levém obrazku nalgiai zapojeni na pravém obrazku
se zngni patet poli zectyi na dva.

vétSinou zapojeno do trojuhelniku e byt zapojeno i U,

o

do hwzdy). Ripojeni pro vysSi otky se uskut&iuje

pii sttedovém spojeni ffpojnych bod pro nizké
ot&ky, tj. pii propojeni vrchal trojuhelnika. Tim jsou
vinuti rozctlena na dv paralel@ zapojené skupiny.

O N
Vinuti jednofazovych stroji (] Z1

Pro vinuti jednofazovych motbrobrazek vpravo) plat
stejné podminky jako vifpadt trojfazovych motai.

Rozdil je v pétu vinuti, kterd jsou dy a ve fazovém
posuvu, ktergini 9¢°. Ve statoru se §taji civky dvou
vinuti — hlavniho a pomocného. Hlavni vinuti n

14



vyvody Ul, U2 a pomocné vinuti Z1, Z2. Podle komste motoru obvykle zabira hlavni
vinuti dw tretiny drazek a pomocné vinuti jednietinu. U tzv. dvoufazovych motisou
ob¢ vinuti provedena stejn Potebny fazovy posun proudhlavniho a pomocného vinuti je
obvykle vytvaen kondenzatorem a nebo pomocnym vinutim navinugodporového
vodice. Je mozné také zapsi fazového posuvu ohmickym odporem zapojenym die s
pomocnym vinutim. V tomto ifpadt musi byt tetina pomocného vinuti navinuta bifilérn
(protismérng). Timto uspsadanim se zruSi magnetickéspbeni ve 2/3 pomocného vinuti,
které ma pak jen funkci ohmického odporu,ipbhého pro fazovy posun.

2.4. Zapojeni svorkovnic vinuti a svorkovnic trojfazovyd motora

Bézné trojfazové motory

Na nasledujicim obrazku je uvedeno normalizovandojeai vinuti trojfazového
jednooté&koveho motoru na svorkovnici. Apob zapojeni umadije jednoduchym zisobem
vkladat propojky pro zapojeni do ¢rdy (v textu zn&me Y nebok) nebo do trojuhelniku
(v textu znédime D neba)\).

Zapojeni do h¥zdy se pouziva vifpadt, kdy je vinuti motoru konstruovano na fazove
nagiti, coz je v nasi rozvodné siti 230V. Pouziva seykle u mototi menSich vykoa do
3kW. Zapojeni do trojuhelniku, které je konstruowvama sdruzené nap, které ma v nasi
rozvodné siti hodnotu 400V. PouZziva u méteysSich vykoh od 4kW a umoiuje rozlkEh
motoru do h¥zdy s gepnutim do trojuhelniku pro piny vykon motoru pooseni rozkghu
(tzv. rozkth hwzda — trojuhelnik; Y/D). Zpsob zapojeni motoru je uveden na Stitku adaji Y

nebo D.

U motoni malych vykom jsou na Stitku Udaje Y/D 400/230V, kterédulji, Ze motor v Bzné
rozvodné siti Ize zapojit pouze doéhady Y. U motad vétSich vykom je udaj D 400V, coz
znaci, Ze motor Ize zapojit do trojuhelniku.

zapojeni vinuti motoru na svorkovnici zapojeni motoru do hvézdy zapojeni motoru do trojuhelniku
PwW2 P2 P V2 G o) o) w2 U2 v2
/ // / W2 L2 V2
U1 V1 wi ?Ul ? V1 ? W1 U1 Vi wi
|L1 |L2 ‘LB L1 L2 L3

Dvouotatkové motory
Zapojeni svorkovnic dvouatkovych mototi je na nasledujicim obrazku.

motor se dvéma samostatnymi vinutimi motor s prepinatelnym vinutim
vysoké otacky nizké otaéky vysokeé otacky nizké otaéky
1U 1V 1W 1U 1V 1W
o o

1U 1V 1w 1U 1V 1W
o] o] (O O) O) +]
o] o o] o o o
u [2v [aw]| |20 |2v |aw] |[[20 [2v [aw]|||2v |2v |ow
| [ I | | [ | I I | I |
L2 L3 L1 L2 L3 L2 L3 L1 L2 L3

L1 L1
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Motor se samostatnymi vinutimi ma ve statorovydwdéch umisna dw samostatna vinuti
S riznym pa@tem poti, kazdé z nich je uvrispojeno obvykle do ezdy.

Dvouota&kovy motor s pepinatelnym vinutim n&asgji miva vinuti pro nizké otky
zapojeno do trojuhelniku D, pro vysoké @ta se vinuti spoji do dvojité Bedy YY. Mérg
casté je zapojeni pro nizké ¢its do hwzdy Y a pro vysoké do dvojité Bxdy YY z divodu
rozdilnosti vykori pro jednotlivé otéky.

nizké otaéky D vysoké otacky YY nizké otacky Y vysoké otacky YY

INA A

2.5. Rotorova vinuti trojfazovych strojia

Statorova vinuti gtdavych straj jsou funkné shodna. Synchronni a asynchronni stroje se
odliSuji v provedeni rotdra rotorovych vinuti. U synchronnich sttanusi mit rotor vlastni
magnetické nebo elektromagnetické pole. U asynctichnstrofi je na rotoru vinuti, ve
kterém se indukuje n&p. Aby byl uzaweny obvod a vinutim mohl protékat proud iiediny

k vytvoreni rotorového elektromagnetického pole, musi lyuty spojeno fimo nebo pes
rezistory nakréatko.

2.5.1. Rotory a rotorova vinuti synchronnich stroja

Rotor s permanentnim magnetem

U jednoduchych synchronnich maiora alternatar lze rotorové vinuti nahradit
permanentnim magnetem. Nevyhodou tohi#éeni je, Ze magnetické pole neni mozné
regulovat a tim neni mozné regulovat vystupnictiagvykon podle zatiZeni. Rotor musi mit
stejny p@et poh jako stator. Princip funkce je uveden na obraZewae, na pravém obrazku
je znéazorgno provedeni rotoru alternatoru s permanentnimineig

statorove

trojfazove
=) e
V|nut|
B

permanentni
magnety
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Rotor s budicim vinutim

Rotory synchronnich stnbj jsou opateny budicim vinutim napajenym stejnasmym

proudem. Velikosti budiciho proudu Ize regulovalikast magnetického pole a tim velikost
vystupniho nafti a vykonu. Podle pitu pdk jsou d¥ konstrukce rotar. Pro maly poet
poli a vysoké otéky se vyrakji stroje s valcovym rotorem, do jehoz drazek sad& budici

vinuti. Stejnosrérné napdjeni sefpadi pres uhlikové kariée a krouzky.

Vélcovy rotor vysokooigkoveho synchronniho stroje

statorové vinuti

Al

AR

rotoroveé budici vinuti

U stroji s vysokym poétem poli a malymi otdkami se pouZivaji rotory s vyniklymi
(vyjadienymi poly), tzv. magnetova kola. Tyto stroje maglky prmimér, ktery mize

dosahovat i &olik metn.

Rotor s vyniklymi poly

Na obrazku je znazokn étyipolovy synchronni stroj
s vyniklymi poly. Maly pdet péhi je zvolen pro
snadrjSi pochopeni. Ve skutrosti byva poet péii u

téchto strofi vyrazre vysSi.Na rozdil od valcovych
rotor jsou v tomto pipact poly tvareny jednotlivymi
civkami umistnymi na polovych nastavcich, ty jsg

upevreény k hiideli rotoru. budici
vinuti

statorove

~ trojfazoveé
vinuti
~

2.5.2. Rotory a vinuti asynchronnich stroji

Rotorové vinuti asynchronnich stitapjeni napajeno, nap se
v ném indukuje. ProtoZe magnetické pole rotoru vittyiaoud
rotorového vinuti, musi byt uzgéen proudovy okruh. Vinuti
musi byt bd’ pfimo, nebo fes rezistory spojeno do zkrat
Podle provedeni rotdr rozeznadvame asynchronni strd

J

s kotvou nakratko a asynchronni stroje s kotvoutan.

Kotva nakréatko

Princip vinuti kotvy nakréatko je zndza@m na hornim obrazku
vpravo. Zavity tvéi tyce vinuti, nacelech jsou spojeny. Na
dolnim obrazku je skuteé provedeni kotvy nakratko — vinu

je vytvareno zagstknutim kovu (néd’, hlinik) do drazek rotoru.

17




Kotva vinuta

Na kotw se pouziva trojfazové vinuti zapojené
hvézdy, vyvody jsou vyvedeny na krouzky rotoru.

Vinuti se usptadano stejnym Zjsobem jako statorove
vinuti. U strofi vétSich vykori se pouziva také
dvoufazové vinuti zapojené do V, spoj vinuti obanifie
vyveden jako ieti vodt na krouzky. Fes uhlikove
kart&e a rezistory se proudovy okruh uzavira nakratka

Provedeni rotoru asynchronniho motoru s kotvoutein
vidime na obrazku vpravo. KrouZzky jsou tegni ¢asti
snimku.

3. Synchronni stroje

3.1. Uvod k synchronnim strojam

Synchronni stroj je tvy sttidavy stroj, u kterého se rotor didstejnymi otékami jako
elektromagnetické pole. U synchronniho generétdary se nazyva alternator, je indukované
napsti pifimo unerné ot&kam. RoviZz kmitotet se umrné meéni s otékami. Synchronni
motor ma otéky rotoru, bez ohledu na zatizeni, stejné jako tedekagnetické pole. Se
synchronnimi generatory (alternatory) se v prai&®me nejastji napt. u jizdniho kola, kde
slouzi jako zdroj pro napajeni @theni (obrazek vlevo), v automobilech, kde alteomat
vybavené uskrnovai slouzi ke kryti spdgeby elektrické vyzbroje a dobijeni akumulatoru
(obrdzek uproged). Synchronni motory (obrdzek napravo) seéZznb pouZivaji

v automatizani technice proiesné pohony (zapisod& casove spinge apod.).

V pramyslu se synchronni stroje pouZivaji jako geneyagit vyrobé elektrické energie
v elektrarnach. Jednd se o nejvykgan elektrické tdivé stroje. Synchronni motory od
malych az po vysoké vykony se pouzivaji v pohonsdadujicich pesné otéky.

Podle (elu délime synchronni stroje na:
» synchronni generatory- alternatory: pouzivaji se k vyroblektrické energie

0 turboalternatory- vysokootékové generatory pohé&né parni nebo plynovou
turbinou

0 hydroalternatory- nizkootékové generatory pohéné vodni turbinou
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* synchronni motory- vysokootdkové motory se nazyvaji turbomotory

* synchronni kompenzatory- jedna se o synchronni motory pracujici bez eatjzgi
vhodrg nastaveném budicim proudu dodavaji dojsibvy vykon kapacitniho charakteru,
tim zlepSuji dinik sit, protoZe ¥tSina spatebict ma obvykle induktivni charakter

Kazdy synchronni stroj miZe pracovat jako motor nebo alternator.

3.2. Synchronni generator — alternator

Elektricka energie seét8inou vyrabi pomoci synchronnich genenatdv elektrarnach se
vétSinou pouzivaji stroje s viitimi poly, protoze stejnosimy budici proud fivadkny pres

sbérné krouzky na rotor je podstétmmensi, nez vyramé pracovni proudy odvéde ze

statoru.

3.2.1. Konstrukce alternatoru

Na rotoru je budici vinuti napajenéeg skraci
krouzky stejnosgrnym proudem. ProtoZe s
magnetické pole rotoru nemi, neni nutndesit
ztraty v Zeleze (hysterezi afiviimi proudy) a
rotor tak nize byt vyroben z piného material
a je WtSinou ocelovy. Rotory pro menSi ok#
maji zvyraz®né poly a nazyvaji seotory
s vyniklymi  (vyjadenymi) poly nebo téz|
magneticka kola (viz obrazek vodni elektrar
napravo nahi@). [

Predstavu o rozeirech rotoru nizkoot&ového mnohapolo-
vého alternatoru si ideme udlat z obrazku nalevo.

Rotory pro velké oty jsou WtSinou jen dvojpolové a jsou
konstruovany jakaotory s hladkym povrchem(viz obrazek
napravo dole, na kterém je rotor vyjmut ze statoru)

Generéator budi-
ciho proudu ro-
torového vinuti i
muze byt umis- Y e T

e | ttn  primo  na
hiideli rotoru. Ktomuto &elu se pouziva
trojfazovy budici alternator, jehoz proud
usmernovan a pivadén kvinutim rotoru §
vedenim v jeho tideli. Jako zdroj budicihg =
proudu lze také pouZzit stejnosmy generator}
— dynamo. Stejnosémy budici proud pro
rotorové vinuti lze row ziskat usmrnénim
sitového stidavého proudu.

=

Stator generatoru je sestaven ze statorovych {léatjfazové vinuti je uloZzeno v drazkach.
Stator a rotor maji vzdy stejny ¢t poh. Popis vinuti je uveden we@dchazejici kapitole.
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3.2.2. Princip €innosti a provozni vlastnosti

Rotor je pohaén hnacim strojem, v elektrarnachét8inou parni nebo vodni turbinou.
V budicim vinuti rotoru napajeném stejnasnmym proudem indukuje elektromagnetické pole
nehybné vzhledem k rotoru a rotujici vzhledem lkeosti. Toto toivé elektromagnetické
pole indukuje v trojfazovém statorovém vinuti sttidava napti, kterd spolu vytvigji
trojffazové napti. Ze statoru je odva&d trojfazovy proud vyrakny alternatorem. Rbéh
indukovaného nagi v zavislosti na poloze rotoru vidime na nasléxn) obrazku.

Kmitocet alternatoru je dan pem poh a ot&kami (graf vlevo). Velikost napi zavisi na
budicim proudu a na atach rotoru. ProtoZe kmitet sit je pevré dan, jsou tim weny

otatky rotoru. Nagti se pak nastavuje velikosti budiciho proudu. Vasth nasyceni jadra
rotoru se charakteristika zavislosti vystupniho diapa budicim proudu zplés8je (graf

napravo). | bez budiciho proudu vSak produkuje raétr napti vlivem zbytkového
(remanentnimu) magnetismu rotoru.

kmitocet —
vystupni napéti —»

otacky —— budici proud —
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Napsti vyrakéné alternatorem stoupa s &ami a s budicim proudem. Kméet vyralgného
napsti je dan otdkami rotoru. Otéky alternatoru vyp&teme ze znamého vztahu:

n= 60f « n paetot&ek za 1 minutu
P « f frekvence napajeciho nép
* p pcetpodlovych dvojic

Je-li alternator zatizen, protéka jeho statorovymutym proud. Tento proud #pobuje viastni
indukci Ubytek nagti. Pomineme-li malyginny odpor vinuti, MiZzeme si zatiZzeny alternator
piedstavit jako generator nezavisly na zatizeni,tgetknu je sérioy pripojena induknost.

_chod | _ ﬁﬁa»
3.2.3. Zatézovaci Uhel alternatoru naprazdno

Na obrazku vpravo je zobrazena poloha rot
alternatoru i chodu napréazdno aipzatizeni. Mezi
obé¢ma polohami je tzv. z&tovaci uhel.

chod
pii zatizeni

Aby si generator fifdzovany k siti s pevnym
kmitoctem udrzel i p zatizeni synchronni alfy,
musi ta@&ivé pole pedbihat synchronni atky o
zatzovaci Uhel, ktery se #iBuje umrné se
zatizenim.

3.2.4. Paralelni provoz synchronnich generéatoi

Jestlize chceme, aby alternator dodaval pr¢
do sit a nebo paralefnspolupracoval s jinym L2
alternatorem, musime zajistit, aby v okamzi| -3
piipojeni tohoto alternatoru k siti nedo$ N
k proudovému narazu a k elektromechanické (LAY
vyrovnavacimu pochodu. Proces, ktery zajjé y |y

tyto podminky, nazyvamdazovani Zapojeni % Qa

P65

elektrickych obvod je na obrazku vpravo.

Pri paralelnim spojeni alternatoje vyZadovana
shoda v &chto parametrech:

» stejny sled fazi

» stejnd ¢asova poloha fazi¢caso¥ shodny
prabéh fazi L1 alternatoru a L1 sjt G
obdobr L2 a L3) — napti sit i alternatoru 3
musi dosahnout amplitudy ve stejné
okamziku, musi byt ve fazi

» stejny kmita@'et
» stejna efektivni hodnota nafbi

Stejny sled fazi se &wje a kontroluje $tSinou jenom fi spouséni a prvnim pifazovani
alternétoru k siti ukazatelem sledu fazi. Ostatminpinky nutné proiffazovani se kontroluji
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synchroniz&nim meficim zaizenim. Shodu velikosti nap
lze mefit voltmetry a shodu kmitdgt kmitomery. Pro
indikaci shody casového pibéhu stejnych fazi sit a
generatoru setftle pouzivaly i Zarovky. V sodasnosti se
pouzivaji se synchroskopy (obrazek vpravo), coz
indukeni meéfici systém indikujici nafazovani. Je-li ukazat
v klidu ve vyzngeném poli ve s$edni ¢asti stupnice, je
moZzné provéstiipojeni alternatoru k siti. Pro automatick

nafazovani se pouzivaji synchronizatory — rychlovaze.

Emgss @kl & CE

P¥i fazovani se pouzivaji dva zfisoby:
* pi‘esné fazovanfpresna synchronizace)
* asynchronni fazovan(samosynchronizace)

Pfi presném fazovani se pouziva jiz popsanyispp. Alternator musi davat st&jvelkeé
napsti, jako je napti v siti, nesmi byt mezi @ma fazovy posun a naopak kniiéd a sled fazi
napsti alternatoru musi odpovidat reipsit.

Pfi samosynchronizaci se nenabuzeny alternator ¢bato ot&ky blizké synchronnim, zapne
se na gfa okamzi se gibudi. Altemator se tim sam vtahne do synchronismu.

V elektrarnich jsou generatoiizeny automatickym Z&enim, které zariuje synchronizaci
se siti. Alternator odvadi do &tim vice energieiim vykonrgjSi ma pohon. Aby si alternator
piifazovany k siti s pevnym kmittem udrzel i pi zatizeni synchronni aily, musi t@ive
pole gedbihat synchronni ati@y o zatzovaci Uhel, ktery se ZiSuje ungrné se zatizenim.

Odker ¢inného vykonu z alternatoru rost& pvySovani mechanického hnaciho vykonu.

3.3. Synchronni motor

3.3.1. Konstrukce.

Stator se sklada z nosnéhibesa (krytu) motoru, svazku statorovych phech statorového
trojfazového vinuti pgebného k vytvéeni taivého pole. Konce statorového vinuti jsou
vyvedeny na svorkovnici. Stator synchronniho motora stejnou konstrukci jako stator
asynchronniho motoru.

Kotva se sklada z Zelezného jadrad’bmnasivniho, nebo sloZzeného ze svazku pieah
budiciho vinuti, napajenéhdgs skérné krouzky stejnossnnym proudem. Kotvaisobi jako
elektromagnet, ktery ma stejnydab poli jako stator. U malych motoitkse pouZzivaji kotvy
z permanentnich magrietToto feSeni seasto pouziva také u mofowe¢tSich vykorii. Na

obrazcich vidimeiizné synchronni motory od malého (vlevo) az po nyotetkych vykori.
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Na obrazku vpravo vidime nabojo
synchronni motor pro jizdni kola. Ab}. <
mél malé pracovni otky, ma velky | o
pocet poli. ProtoZze je napaje
z akumulatoru, probihd igpinani &
proudu do civek jednotlivych faz.,

reagujicich na ot&ni rotoru |
S permanentnimi magnety.

3.3.2. Princip ¢innosti

Pfi zapnuti ma téivé pole okamzi -

otatky odpovidajici pétu poli a kmitatu napdjeciho
nagiti. Poly rotoru jsou fitahovany protipoly statoru §
odpuzovany statorovymi poly stejného druhu.

Rotor se vzhledem ke své settnd hmot nerozt@i

okamzi€ synchrong s t@&ivym polem statoruMusi se
do pracovnich ota&ek roztogit jinym motorem a nebo

musi byt vybaven rozlEhovym systémem nag.

rozkEhovou kleci uloZenou v rotoru. Teprve tehdy
motor rozt@i do ot&ek blizkych otdkam taivého pole,
rotor je vtazen do synchronnich && a Zi dal
synchrong. Fiklad rozlghové klecettyipoloveho rotoru
s permanentnimi magnety je na obrazku vpravo.

Ma-li rotor motoru dopikové vinuti nakratko, iize se synchronni motor rozbihat jako

asynchronni. Po roZhu a zapnuti buzeni kotvy pakéad motor synchrorh Béhem
asynchronniho rozihu musi byt budici vinuti rotoru zkratovandeg odpor, aby se
nenaindukovalo velké n&p, které by prorazilo izolaci vinuti.iPprovozu zabrani vinuti
nakratko pi narazovém kolisani zatizeni prudkému kolisanéeitaotoru. Toto vinuti se
proto nazyva tlumici vinuti.

on
s _| chod
naprazdno

3.3.3. Vlastnosti

Po rozlkthu kéZi motor synchromhs tativym |  ched
polem statoru. ® rostoucim zatizeni motor| Pz
namista uhel mezi pdély rotoru a protipdl
statoru. POly rotoru takustavaji zgt o uhel
zagze za poly teivého pole, nebo také z
polohou pi chodu motoru bez zatizeni.

Synchronni motory maji iip zatizeni stejné
otatky jako tativé magnetické pole statoru.

Tocivy moment je tim ¥tSi, ¢im wtSi je Uhel zate. Uprosted mezi déma sousednimi poly
(kladnym a zapornym) statoruignbi na poly rotoru ne§tSi sila, kdy pedbihajici pdl statoru
tahne a nasledujici tia U dvoupolového motoru je tedy optimalni thekzat90°. B dalSim
naristu Uhlu z&tZe ta&ivy moment opt klesa.
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Moment zvratu nastane v polo¢inihlu mezi sousednimi pdly, tj.fipuhlu zatze 90° u
dvoupolového motoru. Synchronni motor§td&inou maji moment zvratu My (maximalni
moment — viz momentova charakteristika) dvojnasobey jmenovity moment M F¥i
prekraieni momentu zvratu ségyusi spojeni mezi svym polem a kotvou. Kotva vypadne
ze synchronizmu a zastavi se. Synchronni motoryySak méa citlivé na pokles nafti nez
motory asynchronni. Magneticka indukcecit@ho pole a téivy moment se zmenSuji
proporcionald s poklesem nagpi. Na obrazku vlevo je grafické znazémh momentové
charakteristiky, na obrdzku vpravo zavislost momenbtoru na Uhlu zatiZzeni pro jmenovité
a poloveni najgti.

T T pfi jmenovitém napéti

pii poloviénim napéti

0° 90° 180°
ng n— uhel zatizeni ——

3.4. Synchronni kompenzator

Je-li synchronni motor provozovan &t8im nez jmenovitym budicim proudem, mluvime o
piebuzeném provozu. Motormigobi sodasré jako generator a dodava doésjlovy vykon
kapacitniho charakteru. ProtoZe v siteyazuji spaebice induktivniho charakteru, mohou

byt synchronni motory pouzity jako kompenzatoryolé&ho posunu —diniku si€. Dodavkou
kapacitniho jalového vykonu kompenzuji induktivalopy vykon.

V malo vybuzeném reZimu pracuji synchronni motoéyisikem induktivniho charakteru.

3.5. Vyhody a nevyhody synchronnich motoi

Pro konstantni otky jsou synchronni motory pouzivany také jako mstfédavé motory.
Tyto motory maji kotvu tvienou permanentnim magnetem, inaya principu stiénych pot.
Jsou pouzivany do elektrickych hodin, programovansasovych spinai, ¢asovych relé a
jako pohon zapisovacich jednotek Kimim piistrojam. Motory s permanentnimi magnety
jsou pouzivany pro pohorfizené ngnici kmitoctu.

Vyhody synchronnich motorni:
» konstantni otéky nezavislé na zatizeni a &ny nagti

e nezatzuji st induktivnim jalovym vykonem, ale naopak mohou di¢ dodavat jalovy
vykon kapacitniho charakteru

* maji WtSi innost nez asynchronni motor — az 95%
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Nevyhody synchronnich motoii:

» obtizné spoushi — je nutny rozéhovy systém nebo rozteni jinym motorem
» ot&ky lze regulovat pouze zimou kmita@tu nebo zminou p@tu pok

» pokud nemaji na rotoru permanentni magnety, musbuaic

* jejich zalgrny moment je maly

Spoustni synchronnich motoni
e motory s malym vykonem lze spoé&Spiimym pripojenim K siti
* motory s velkym vykonem lze spoet

0 spouskci tlumivkou (zapojena do série s konci statorovéinati, po ukogeni
rozkehu se spingem vyadi) nebo spoudtim autotransformatorem

0 spojovanim ¥tvi statorového vinuti
0 meénici kmitoctu — synchronni motory s permanentnimi magnety

4. Asynchronni stroje

4.1. Uvod k asynchronnim strojam

~ v s R

Asynchronni stroje jsou nejjednodussi, nejigsh nejspolehligjSi a také nejpouzivajsi
elektrické stroje. Mohou se pouzivat jako :

* motory — nejbznejSi  vyuziti pro pohon
pracovnich strdj a z&izeni

e generatory — mén casté, vyuziti v malych
vodnich elektrarnach

Kazdy motor niZze pracovat jako generator
naopak. Asynchronni generator dodava proud
tehdy, je-li gipojen k siti a je rozien zdrojem
mechanické energie do nadsynchronnickiekaBez
piipojeni k siti neni schopen dodavat elektrickou

energii, protoZze nema Zzadné budici vinuti nebo paantni magnet, které by v generatoru

vytvorily magnetické pole.
Asynchronni stroje &ime podle konstrukce a usf@alani rotorového vinuti na:
» stroje s kotvou nakratko

0 s kleci Bzné konstrukce s votiz dolre vodiveého materialu

o hlubokodraZzkové motory, stzv. virovou kleci sloderz vodét uloZenych
v hlubokych a uzkych rotorovych drazkach

o s dvojitou kleci — odporova klec pro r@&tba pracovni pro chod motoru

» stroje s kotvou vinutou, tzv. krouzkové
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4.2. Konstrukce asynchronniho motoru

svorkovnice s krytem

4.2.1. Hlavni ¢asti _—
_ stator s vinutim

Hlavni funkeni &asti tvdi stator NiE P Sos S i
a rotor. '

Mezi dalSi konstrudni casti
pati vnésSi pla¥ motoru
s chladicimi  Zebry, lozZiskové
Stity, vicka lozisek, loZiska,
ventilator,  kryt  ventilatoru,
svorkovnici, kryt svorkovnice,
upewiovaci patky.

lozisko
Zebra

Rez asynchronnim motorem j pro chlazeni

na obrazku vpravo.

4.2.2. Stator

Stator asynchronnich stfoj (obrazek napravo) méa stejnd W
konstrukci jako stator synchronnich stroy drazkach statorovych
plechi je uloZzeno pracovni vinuti. Synchronni a asynchi@troje
se odlisuji v konstrukci rotoru a rotorovych vinuti

Na nasledujicich obrazcich je znazormpostup p vkladani vinuti do statoru. V horiad
zleva vidime prazdny stator, stator s izolaci ckd¥kladani civek do statoru a vlioZzené vinuti.
Ve spodnitack zleva je vidt vyvazané vinuti, spoje civek na druhé straimuti, vyvazana
strana vinuti se spoji civek a lakovani vinuti. fbexrpisob se pouZivarpopravach motar.
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4.2.3. Rotor motoru s kotvou nakratko

Je slozeny z pleéhnalisovanych na ifdeli

motoru, v draZzkach rotoru je umisb klecové
vinuti spojené naelech rotoru nakratko -
ty¢e, drazky vypliné vodivym materialem
(hlinikem, n&di). Rotor s hlinikovou Kkleci
vidime na obrazku napravo.

4.2.4. Rotor motoru s kotvou vinutou

Je sloZzeny z pledhnalisovanych na fidel
motoru, v drazkach rotoru je umisb
téifazove vinuti spojené do #xdy, druhy
konec vinuti je fpojen na krouzky, z€
kterych je proud pomoci uhlikovych kafta
odvadn do rozlhovych odpornik. Tato
konstrukce se pouzivd pro motory vysSi
vykon.

Rotor i stator jsou sloZeny z jednostrané
izolovanych elektrotechnickych  plecli.
Touto konstrukci je prakticky zabrémo |
ztratam vifivymi proudy (jako u transformatay.

4.3. Vznik to¢iveho magnetického pole a princip funkce

Po p@ipojeni tifazového proudu dogss
statorového vinuti se ve statoru vyitivtocive

otakami. Toto magnetické pole &z psobit
na vodte rotorového vinuti, ve kterych
zane indukovat nafii. Aby vinutim |,
prochazel proud, ktery vytvD v rotoru
magnetické pole, musi byt rotorové vin
spojeno pimo nebo pes rezistory nakratko
Tim vznikne uzakeny rotorovy obvod.

V okamziku pfipojeni k siti kdy se rotor jegt neot&i, pracuje asynchronni motor jako
transformator nakratko, indukované sipa proud maji hodnoty odpovidajici pém paitu
zavita statorového a rotoroveho vinuti, kmigd je roven hodnét kmitoctu si€. Motor

v tomto okamzikwodebira ze sétvelky proud, ktery je 5 az 7 krat vyS3i neZ jmatoproud
motoru.

Magnetické pole rotorutgsobi proti magnetickému poli statoru a rotor séngaotdet ve
smeru tateni magnetického pole statoru. Jakmile se rotdneatdéet, indukované nai i
proud z&nou klesat, klesd i jejich kmitet, jehoz hodnota jeffno un¥rna rozdilu otéek
magnetického pole statoru a @& rotoru (i kmitoétu 50 Hz a jedné otée rotoru
dvoupdlového motoru je kmitet indukovaného n&g 50 - 1 = 49 Hz, $ 10 ot&kach 50 -
10 = 40 Hz atd.). Motor se postuprozbiha, klesa proud odebirany ze&.sMotor se nize
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rozkehnout az do tzv. asynchronnich &k, které jsou nizsi nez ¢tdy synchronni, tj. oty
elektromagnetického pole. Rozdil se nazyva skluzmaiky a z rtho se vypéita skluz:

_Ns—n * s skluz, pokud se udava v %, vynasobi se 100
S= Ns * ns synchronni ot&ky (otatky elektromagnetického pole)
* n ot&ky motoru
- o ] _ 60 f
Pro vypa@et ota&ek motoru plati vztah: =——(1-9)
Y

Asynchronni motor nefite k&Zet v synchronnich atkach, protoZe jsou-li shodné ok§
magnetického pole statoru s &ktami rotoru, nermize se v rotorovém vinuti indukovat rip
a proud, tim zanikne elektromagnetické pole rotosila otéejici rotorem. Téivy moment je
ameérny rozdilu otéek rotoru a pole statorlAsynchronni motor patebuje skluz otéek
k indukci proudu v rotoru Skluz otéek asynchronnich motbrbyva @zné 3% az 8%
jmenovitych otéek.

Tento stav, kdy teoreticky je kmitet roven nule, nastavd u synchronnich motdy v3sak
maji na rotoru stejnostmé budici vinuti nebo permanentni magnety, kten@iuji jejich

chod pra¥ a pouze v synchronnich ¢kéch.

4.4. Porovnani funkce asynchronnich a synchronnich strdy

Vlastnost, funkce

Asynchronni

Synchronni

pracovni vinuti

shodné — na statoru

shodné — na statoru

rotoroveé vinuti

kotva nakratko nebo vinuta

stejnasme  budici,
magnety

permanent

napajeni

stator stidave, rotor bez nap
jeni

pstator stidavé, rotor s budicim viny
tim stejnosmrné, rotor s permg
nentnim magnetem bez napéjeni

pridavnd zaizeni

motory s kotvou nakratko nev
Zaduji dalSi zazeni, u motal
s kotvou vinutou jsou nutrn
Spouskci rezistory

yaeni-li rotor osazen permanentn
magnety, je nutny budinebo zdro
®éudiciho nagti, zaizeni pro rozdh

mi

spousgni jednoduché dle konstrukce motoru od jednodu-
chého (permanentni magnety) az| po
slozité (stroje s budicim vinutim)
obsluha jednoducha dle konstrukce motoru od jednoduché
(permanentni magnety) az po n&ro
n¢jSi (stroje s budicim vinutim)
stabilita otacek ponmerné stabilni (dle odporustabilni, gfesné dle kmitétu sit
rotorového obvodu)
regulace otaek zménou pa&tu poki, zmeEnou|zmeénou patu poki, zmeEnou kmitatu
kmitoc¢tu, zmenou skluzu
regulace vykonu |neni znénou buzeni
pii pretizeni klesnou otéky, motor se alemotor vypadne ze synchronnich qta-

nezastavi

éek a zastavi se

pracovni ot&ky

asynchronni motor neivie pra-
covat v synchronnich atkach,

v jinych ot&kach nez synchronnich

synchronni, motor neftie pracovat

v rotoru se neindukuje natd
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zabérovy moment | maly maly

zabérovy proud velky velky
zatézovani sit ja- | zna&né nezatzuje
lovym vykonem

citlivost na zménu | mala mala

napéjeciho naggti

vyroba elektrické |nemize vyralt bez gipojeni|po nabuzeni fize vyralit nezavisle

energie k siti, nevytvai se magnetickgelektrickou energii

pole
pripojeni genera- jednoduché, spusti se jaKe nutné pifazovani k siti
toru k siti motor a zdrojem mechanické

energie se roztd do nad-
synchronnich otk

4.5. Trojfazové asynchronni motory

Asynchronni motory jsou nejtezit¢jSi trojfazové motory. Magnetické pole statoru ikdje
v rotoru napti a vznikly proud pak vyvola silu atéjici rotorem. Tyto motory jsou také
ozna&ovany jako indukni motory. Podle konstrukce rotoru se pak rozligugné typy

asynchronnich motér

4.5.1. Motory s kotvou nakratko

Stator a rotor

Jak jiz bylo uvedeno vipdchazejici kapitole, stator S
skldda z nosnéhceilesa motoru, svazku statorovyd
plechi (obrazek nah® vlevo) a statorového vinut
Konce statorového vinuti jsou vyvedeny
svorkovnici.

Rotor (kotva) je sestaven z rotorovych pledtmorni
obrdzek vpravo) nasazenych ve svazku itdehl a
zvodia v drazkach rotoru. Vode jsou tvaeny
hlinikovymi nebo nddénymi tycemi a jsou naelnich
stranach svazku rotorovych pléclspojeny nakratko
zkratovacimi  krouzky. Vodivé te spolu se
zkratovacimi krouzky maji podobu klece. Pro ter
druh vinuti se pouziva nazev klecovy rotor (obraz
napravo).

Princip funkce asynchronniho motoru s kotvou nakrako

Klecovy rotor Ize povazovat za nejjednodussi tamfée vinuti. B zapnuti motoru se chova
jako zkratované sekundérni vinuti transformatorocivié pole statoru zisobuje zniny
magnetického toku ve vodivych d&igh rotoru. Rychlost zgm magnetického toku
prochazejiciho emi stojiciho rotoru odpovida kmitim tacivého elektromagnetického pole.
Napsti, které se v rotorovych &jich indukuje, vyvola pitok elektrického proudu uzéenym
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obvodem klecového rotoriAsynchronni motory jsou induéni motory. Proud v rotoru je
vyvolan elektromagnetickou indukci.

Podle Lenzova pravidla #pobi magnetické pole indukované proudem v rotorivyo
moment, ktery ot rotorem ve siru ot&eni ta&ivého pole statoru. Pokud by dosahlydta
rotoru otg&ek tativého pole statoru, nebude se &@w rotorovych tgich indukovat a téivy

moment zanikne. Obnovi se tehdy, pokud budotkgtéotoru a téivého pole zase rozdilné.

Kroutici moment a provozni vlastnosti motoru s kotwu nakratko

Klecovy rotor (kotva

o nakratko) je tveéen
O vodi¢i kruhového pii-
fezu nebo vodi jinych
prafezi odpovidajicich

tvaru drazek dvojité

klece nebo hlubokych

kruhova dvoitta hlubokodrazkové Klece drédZzek svazku rotoro-
vych plech.

Chovani klecového rotoru Ize vyt na rotoru s vodii kruhového pitiezu.V okamziku
zapnuti motoru se nehybny rotor chovéigvaz jako indukénost.Cinny odpor vodivé klece
je velmi maly. RozbBhovy proud proto riwe dosahnout i az sedminasobku jmenovité
hodnoty, podob#jako zkratovy proud transformatoru.

Pro jeho velky fazovy posun za magnetickym tokemv§ak t@&ivy moment My maly.
Muzemefici, Ze vzdalenost mezidivym polem a magnetickym polem indukované v rotoru
je velka a pes silna magneticka pole je sila pohybujici rotoreala. Rotory s kruhovymi
vodi¢i maji pres velké rozéhové proudy jen maly rozhovy (zakérny) moment.

S rostoucimi otékami klesa indukované nafti i proud v rotoru Protoze také klesa jalovy
indukéni odpor rotoru, zmensSuje se séasré fazovy posun mezi n@im a proudem
v rotoru. Vzdalenost mezi tavym polem a magnetickym polem rotoru se zmenSulelyz
jsou magneticka pole slabsi, sila pohybuijici rotoje &tSsi.

Kroutici moment v zavislosti na @étéch M
roste az do hodnoty momentu zvratu,M | K
kdy dalSi fist ot&ek zmsobuje pokles| =
kmitoétu indukovaného na&pi a tim
indukéniho toku v tgich rotoru, coz zgsobi
pokles  momentu  motoru. Protoze | pd
maximalni moment M je 2x az 2,5x vySS A My
nez moment jmenovity, lze asynchroni
motor kratkodol# pietizit Uvedené Udajg
jsou Zejmé z momentoveé charakteristiky.

Pfi jmenovitych otékach pisobi jmenovity 1 <+— S 0
- . . . L 0 n— Ns

moment M, ktery vyjaduje jmenovité

zatizeni. V nezatizeném stavu dosahuje motoritésynchronnich otk n. V oblasti

jmenovitého momentu Mjsou znény skluzu anérné znénam zatizeni, nelicharakteristika

je zde tént lineérni. Bi zménach zatiZeni jsou atidy motoru pondrné stabilni.

V sedle momentové charakteristiky je fedtilezity sedlovy moment N ktery ma nejmensi
hodnotu momentu mezi rodem a maximalni hodnotou momenty.M
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Rozdilnym pdétem drazek vrotoru 4
o s M

statoru, Sikmym nebo  stipvitym T

uspdadanim tyovych vodEa (obrazek =

dole) Ize docilit stoupajici charakteristik

bez sedla, jak je uvedeno v momentg

charakteristice na obrazku napravo.

- MAC MN

1 “—s 0
0 n— ns

ZvétSeni  rozBhového momentu ip , —
sowasném zmenseni rodového proudu D"g.gmt:r(?eg"acg‘gﬁﬁgsg;gg
|ze dosahnout pouzitim matefidé wtSim L )

elektrickym odporem na iy klece rotoru,
nag. hlinikovych slitin.  Momentové
charakteristiky a gibéhy proudi jsou na
obrazku vpravo.

| —=

M—

Pfi nabshu se tak z¥3i ¢inna ¢ast /
; &1 4 proud motoru
impedance rotoru a zmenSi se tak fazqg odporova klee  vodivaklee T~ _

posun mezi magnetickym polem statoruy SN
proudem rotoru, takZze i t@s pokles
rozkEhového proudu stoupne jeh&inna
slozka.

4.5.2. Motory s dvojitou kleci

Ke zvySeni odporu klece rotoruipozkehu lze pouzit dvojitou klec s dvojicemi vadi
rotorového vinuti umighymi nad sebou. Vode vrgjSi klece maji mensSi fifez a @tSi
odpor. Tato klec se nazyva odporova nebo ¢bata.

Indukovany proud vytua kolem vodéa obou kleci

Al A . : . bél 2
magnetické pole. Rozptylova pole indukujiéag rozhen beh

=, , .y . vnéjsi
n?patl, Iftera se snazi podle Lenzova pfawdla zme -""6"- rozbéhova T
pavodni stidavé proudy ve vodich kleci. — Klec —
Magneticky tok kolem vodii spodni pracovni klecs vnitini o
Pt . ey ~ - . .~ 4
(blize ose rotoru) je siffsi, protoze se fre uzavirat pracovni
prevazié v Zeleze. Zeslabujicicinek na proud je klec

NvriN s

proto silrgjSi nez ve vjSich vodEich rotorové klece.
Jak je zejme z obrazku, je proud magnetickym pol¢ =~ f
vytlatovan do viijsi roztehové klece. Tento jev s( Smerpusobeni

., . magnetickeho pole
nazyva skinefekt.

Pti velkych rozhovych proudech je tedy proud v rotorové kleci agh do vijSich vodéa
S mensSim prifezem a ¥tSim odporem. Rozhovy proud je proto menSi, m&tsi ¢innou
slozku a tim menSi fazove zp@&hd za ptibchem magnetického toku statoru. Proto jsou silové
Gcinky vetSi. Momentova charakteristika je pak ppzbehu @iznivéjsSi nez pi jednoduché
rotorové kleci s vodi kruhového piirezu. Ri rostoucich oté&éch klesa proud ve vagch

rotoru, ktery pak neniipsycen, klesne rozptylovy tok a tim vytani proudu na povrch
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(skinefekt) do odporové kleceriBmenovitych otékach je proudova hustota rovnéma v

s

pracovni klece.

4.5.3. Motory s hlubokodrazkovymi rotory

Stejného efektu Ize dosahnoui pouziti hlubokych
drazek rotoru. Pro tyto motory se také pouziva wa
motory s virovou Kkleci. Pfi rozbéhu magnetické pole =1 =~ 1 - "1
vytlaci proud do vejSi ¢asti vodée. Proud prochaz
malym piifezem a vodi ma wtSi odpor. Jakmile s
motor rozbihda, magnetické pole slabne a prg
prochazi stale &Sim pirezem. B béhu motoru
prochazi celym gitezem, odpor vode je nejmensi.
To vSe je rejmé z obrazku napravo.

start motoru rozbéh béh

.. L. ) } ) . smér pusobeni
Motor s hlubokymi drazkami ma velky rosiovy magnetického pole

moment a maly rozthovy proud.

U motott s dvojitou kleci a motdrs hlubokodrazkovymi rotory dochazi ktSimu rozptylu
magnetického toku nez u jednoduché klece s&dduhového pittezu. Jejich &éinnost je
proto porkud mensi, mensi je ro¥h Cinik cos¢.

4.5.4. Pouziti motora s kotvou nakratko

Motory s kotvou nakrétko jsou vyrobrievné, lehké, nenatoé na udrzbu a nerusi rozhlas
jisktenim jako komutatorové motory. Slouzi jako pohogsobnich straj malého a sedniho
vykonu, nap. pohony obragcich stroji, jerdbi, ventilaton a v zemddélstvi. Vyhodnych
vlastnosti Ize vyuZzit ip zatZovani jmenovitym vykonem,ipkterém ma motor vysokou
acinnost i @inik.

4.5.5. Spousgéni asynchronnich mototi s kotvou nakratko

Pri spousEni odebira asynchronni motor s kotvou nakratkoyweldErovy proud, ktery je 5x
az 7x \&tSi nez jmenovity proud. Zalovy moment je maly, v rozmezi 0,5 az 1 nasobku
momentu jmenovitého.

Primé pripojeni motoru K siti

Vzhledem ke znmému zabrovému proudu Ize pouZzit jen u matomensSich vykof, ve
spotebitelskych sitich do vykonu 3 kW. Uétgi vykonmi by dochéazelo ip rozbéhu
k poklesim nagti vlivem pretizeni sit.

Spouseni pomoci spouskciho autotransformatoru

Prepinanim odb&ek na vinuti se postuprevysuje nagti motoru. TotoreSeni je vhodné pro
motory do vykonu 15 kW. Je vSak nutné sédomit, Ze zatrovy proud i moment motoru
klesaji s druhou mocninougvodu transformatoru. Je-ligvod transformatoru 2 : 1, zmenSi
se zabrovy proud i moment 4x.
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Rozbéh motoru hvézda — trojuhelnik

Podminkou pouZziti tohoto rozbu je vinuti motoru konstruované na saplO0V, u starSich
motori na 380V. Hodnotu zjistime z Udapa Stitku motoru, kde je uvedeAo400V nebo
A 380 V. Ri rozbéhu do h¥zdy motor odebira 3x mensi proud nézgmodu do trojuhelniku.
Jeho moment je vSak také 3x mensi. Tentsab spougni Ize pouzit jen u motdr které se
nerozbihaji pod plnym zatizenim.

Pontr proudi si ugime podle nasledujicich vztah
Proud pi zapojeni do hézdy I :

ly = Ut U; = & Dosadime-li za Y ziskame vztah: |y = Us
Z NE NEYA
e |y proud g zapojeni do hézdy * U sdruzené nagpi
o Us fazove nagti » Zimpedance vinuti jedné faze

Proud pi zapojeni do trojuhelnikwIvypatitame z proudu jedné faze |
Ib = /3l :\/5%

* |Ip proud pi zapojeni do trojuhelniku
e | proud jedné fazeipzapojeni do trojuhelniku

Us
i ly 3z 1 ., . Ip
Poner proud je: —= L =— z toho vyplyva, zely = —
Ip \/§Us 3 3
Z
momentova charakteristika prabéh proudu pfi rozbéhu
I béh do trojuhelnika prepnuti I proud do trojuhelnika

piepnuti
proud do hvézdy

béh do hvézdy

Rozbéhova spojka

Motor se rozbiha naprazdno, po dosazeni stanove
ot&ek za&ina zabirat odstdiva rozihova spojka, kter§
zane @genaset pohyb na pohfré zdizeni.
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4.6. Motory s kotvou vinutou (krouzkovou)

4.6.1. Konstrukce motoru

Stator motoru s vinutou kotvou ma& stejn N’
konstrukci jako stator motoru s kotvou nakratk
Na frideli rotoru je svazek rotorovych plectka
sksrné krouzky. V drézkach rotorového svaz|
plechu je uloZeno vinuti rotoru. Je to patrné
snimku historického motoru. -

Vinuti rotoru ma téré vzdy fti civky (trojfazove |
vinuti), které je zapojenoét8inou do hezdy, |
ziidka do trojuhelniku. Vyvody vinuti jso
piipojeny na ti sbéraci krouzky. Fipojeni na| =
skiraci krouzky je realizovandemi pitlasnymi |
uhlikovymi kontakty (karté). -

Pres tyto uhlikové kart® se do rotorového
obvodu zapojuji rezistory ¢iiné odpory),
které slouzi krozthu motoru, pofipact
k regulaci otéek.

L1 L2 L3 spoustéci
rezistory
statorove
vinuti
uhlikoveé
| | kartaée
rotorove
vinuti krouzky
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Privody rotoru seiemi civkami jsou ozriny K, L, M. U moto# velkych vykori mize byt
rotor navinut jako dvoucivkovy. Ozéeni givoda je pak K, L, Q.

A A4

tricivkovy rotor dvoucivkovy rotor

4.6.2. Princip ¢innosti a provoz

Motor s vinutou kotvou s rotorovym vinutim propojem ve svorkovnici nakratko pracuje na
stejném principu jako motor s kotvou nakratké. makratko zapojeném rotoru vyvola g#p
indukované v rotoru proud. Magnetické pole statbproud rotoru vyvolaji otdvy moment a
roztati rotor. Klidové napti rotoru a klidovy proud rotoru jsou udavany nékst motoru
kvili dimenzovani rozéhovych rezistat.

Vlastnosti motalt s vinutou kotvou jsou ip zapojeni kotvy nakratko stejné jako vlastnosti
asynchronnich motérs kotvou nakratko. i® provozu se z#&¥i a s rezistory zapojenymi
v obvodu kotvy stoupne skluz, protoze ztrata nasteech musi byt kryta&Sim induknim
vykonem. Je-li mozno odpory stigvité nastavovat, je tak mozno stiqité ridit rozbsh a
otatky motoru.

Rizeni ot&ek motoru s vinutou kotvou je mozn#é konstantnim zatizeni. U mofowelkych
vykona je sniZzovani otk pomoci rezistdr v trvalém provozu nehospodarné pro velké
tepelné ztraty.

4.6.3. Rozbéh motoru s vinutou kotvou (rotorové spousni)

Zarazenim spoustich rezistolt do rotorového obvodu je mozno vyr&zomezit rozkhovy
proud a zvysSit za&sny moment aZz na maximalni hodnotu odpovidajici eaton zvratu.
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Na nasledujicim schématuggyistupioveértizeni rozkhu motoru s vinutou kotvou:

L1
L2
L3
PE

L
KM1 KM4\€HﬁT’ KM3\%J_I§ KMZ\?ﬁj’

M1
R3 R2 R1
] ]
| | L
1 1
| I | I
1 |
| I |
1. stupai

Sepnutim stykge KM1 se do statoru motoruiipede napti. Motor se z#&ne rozebihat.
V rotorovém obvodu je Zzazen maximalni odpor sériovym spojenim rezistorufla R3.

2. stupai

Sepnutim styk&e KM2 je vyrazen rezistor R1, v obvodu rotoristavaji rezistory R2 a R3.
3. stupai

Sepnutim styk&e KM3 jsou vyazeny rezistory R2 a R1, v obvodu rotofistava rezistor R3.
4. stupai

Sepnutim stykée KM4 jsou
vyirazeny vSechny rezistory R]
R2 a R3, rotorovy obvod je
stykatem KM4 spojen nakratkg
a motor kZi jako asynchronn
motor s kotvou nakréatko.

Momentova charakteristika
pro ¢tyfstupiovy rozkeh je
uvedena na obrazku vpravo.

Kvili velkému podilu ¢inné
slozky proudu kotvy stoup3
nejprve znatel rozbihovy
moment. Momentova charaktg

ristika je plosSi, moment zvrat
je posunut do oblasti rozbu.
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V okamziku spu$ni jsou do rotorového obvodu zapojeny rezistory R2,a R3. Motor se
rozbih&. Vyazeni rezistoru R1 je zapebi nastavit tak, aby préhlo v okamziku, kdy ma
momentova charakteristikdigarazenych rezistorech R2 a R3 maximalni hodnotu. Gtido
musi byt nastaveno i ygzovani rezistér R2 a R3. Po wazeni vSech rezistbrma motor
charakteristiku asynchronniho motoru s kotvou ni&kréa

Z momentové charakteristiky jgggme, Ze zvySovanim odporu rotorového obvodu skolrc
momentové charakteristiky posouva nalevcéram k oblasti rozéhu. To ma za nasledek
vétSi kolisani otéek pri zmeéné zatizeni. ZvySovanim odporu &Sujeme kroutici moment
motoru, ale fitom sniZzujeme stabilitu oték.

Pri nadnérném z¥tSeni odporu se vrchol momentové charakteristilgupe nalevo od svislé
osy a moment ip rozbéhu bude maly. P takto nastavenych odporech rotorového obvodu
motor nenize pracovat.

Motory s vinutou kotvou maji velky rozhovy moment @ malém rozlghovém proudu.
Mohou byt spougny piné zatizené.

Je-li kthem rozkhu stugiovit¢ zmenSovan rozihovy odpor, nize se motor ifp spravném
nastaveni vkazovani rezistdr m¢kce rozbihat i s velkym zatizenim. Jsou tak odstran
Spicky rozkehového proudu. Bkteré motory velkych vykanmohou byt vybaveny ¥&enim

pro nadzvednuti kartd, které po ukoteni rozhu zkratuje krouzky a nadzvedne kaea

4.6.4. Pouziti motora s vinutou kotvou

Motory s vinutou kotvou se vyréjp ve vykonech od 5 kW dg
500 kW. PouZivaji se pro pohoriizaeni s &Zkym rozkghem, jako :
jsou velké obrafri stroje, drite kamene a dalSi vykonné stroj .=
nebo se pouZzivaji v aenich srozéhem g plném zatiZeni,
jako jsou jeaby, velké vytahy, kolejové elektrické vozy apod.

4.7. Rizeni ot&ek asynchronnich motoi

Pro ot&ky asynchronniho motoru plati vztah:

60 f
n=——-
Y

* n ot&ky motoru
« f kmitocet napajeciho n&g
e s skluz motoru

(1-s)

Ot&ky rotoru asynchronniho motoru je proto moZidét kmitoétem, znénou p&tu pol a
skluzem.

4.7.1. Rizeni ot&ek zmgnou skluzu

Rizeni skluzu znénou odporu rotorového obvodu

Pro tento zfisob je vhodny asynchronni motor s vinutou kotvoughioZz misto spouste
pouZzijeme reostat, ktery je navrzen na trvalé eafiZRi zarazeném reostatu v rotoru se
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momentova (otg&kova) charakteristika stavackkou a otéky Ize v ugitém rozsahuridit.
Timto zpisobem Ize otky pouze zmenSovat. K nevyhodamipato, Zze pi malém zatiZzeni
motoru (blizkém chodu naprazdno) nelzeckyatimto zpisobem mninit. Zatazenim reostatu
setizeni stdva nehospodarnym a vyraga zhorSuje dinnost motoru. Oty pri tomtotizeni
nejsou stabilni, protoZze skluz s€mhse zmnou zatizeni motoru. Z&na je tim ¥tSi, ¢im je
vétSi odpor rotorového obvodu.

Rizeni skluzu znénou napéajeciho nagti
Obecré je moznéftidit skluz i snizovanim napajeciho réip(transformatorem). Moment

motoru zavisi na druhé mocginagti, a proto se momentova charakteristika snizaaeste

mekei. PYi daném zatiZeni se skluz ustali na vy33i hadmobté&ky klesnou.Rizeni je
nehospodarné, nebélesa dinnost a je nutny transformator.

U motoii malych vykori ve ventilatorech se misto sniZzovani ¢gtafransformatorem pouziva
piepinatelné vinuti. Misto snizeni rdpse k zakladnimu vinutifgpoji do série dalSi vinuti,
¢imz se zvySi peet zavifi a tim klesne napi pripadajici na jeden zavit. Motokh stejrE,
jako by byl gipojen na menSi n&f, ¢cimz se zvysi jeho skluz a ¢k klesnou. Podminkou
je, Ze motor musidiet zatizeny, coz je u ventilatozajiStno.

4.7.2. Rizeni ot&ek zménou pottu pola

Tento zmisob znény ot&ek se pouziva pouze u maios kotvou nakratko. i@pinanim
jednotlivych skupin civek statorového vinuti Izénit ot&ky pouze po skocich. N&jstji se
pouziva pepinani otéek v pormgru 1 : 2. Vtomto fipact je ve statoru motoru uloZeno
piepinatelné vinuti. Vifjpadech, kdy je poZadovan jiny pénot&ek, se pouzivaji motory se
dvéma samostatnymi vinutimi. Kombinaci samostatnychprapinatelnych vinuti Ize
zkonstruovat fiotakovy nebo étyrotakovy motor. Vyhodou viceot&ovych mototi je
shadna zrina ot&ek prepnutim vinuti, nevyhodou nizs¢ianost a ¥tSi velikost a vySSi cena.

Motor s oddélenymi statorovymi vinutimi

Dvé oddtlend statorova vinuti

s rozdilnymi péty pok umoiuji niz§i otacky vy§si otacky
dvoje ot&ky, které mohou byt Vv i 2W
libovolném celdiselném poréru,

nag. 3 : 4.

Vinuti pro nizsi otéky je vyvedeno
na svorky 1U, 1V a 1W, vinuti prg
vySsSi otéky na svorky 2U, 2V a
2W. Tativy moment je B obojich

ota&kach témd stejny, vykony
motoru jsou pblizné v ponEru

ot&ek.

1U v 2U 2V

Motory s oddlenymi vinutimi maji zvySené naklady na vinuti i satorové plechy. Jsou
proto pouzivany pouze tehdy, je-li pozadovan jimyngr ot&ek nez 1 : 2. Na svorkovnici
jsou zpravidla vyvedeny jen &ky vinuti, uzly vinuti jsou spojeny v motoru.
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Motor s délenymi vinutimi statoru — dvouotatkovy motor s pongrem otacek 1 : 2

Pfi déleném vinuti (Dahlanderovo zapojeni) je kazdé virstétoru roz8leno odbékou na
dveé casti. Repinanim skupin (civek) ze sériového zapojeni nal@ai zapojeni je totiz
puvodni p@et poli zmensen na polovinu a tim se zdvojnasohikytéocivého pole statoru.

NejpouzivasjSi zapojeni fepinatelného vinuti je trojuhelnik pro nizké a d@ohwzda pro
vysoké otéky (D/YY). Pro nizSi otéky jsou olg ¢asti vinuti zapojeny sériéna jedn&asti
vinuti je nagti 200V), pro vyssi otky paralel@ (nagti na jedn&asti vinuti je 230V).

nizké otaéky D vysoké otatky YY nizké otacky Y vysoké otacky YY

W 2 W 2U
i? W
w v w[ (v 1w v
2w N 2 v
w W, w W o
w20 1V )

Tim je dosazen dvojnasobnydetb ot&ek i priblizné 1,5 nasobném zvyseni vykonu.ciwy
moment #&stava v nizkych i vysokych até&ch stejny. Proto se motory $epinatelnym
vinutim hodi pro pohony s konstantninditoym momentem, nappro obrabci stroje.

Zapojeni vinuti pro nizké oty do hwzdy a vysoké do dvojité kzdy se pouzivarika,
protozZe pro nizké ot&y pri zapojeni do hézdy je nacasti vinuti napti pouze 115V. Proto je
znany rozdil ve vykonu a tivém momentu pro nizké a vysoké kg

Zamenime-li z&atek a konec jedné&asti vinuti (viz obrazek dole), zmi se funkce motoru
tak, Ze pi zapojeni do hézdy nebo trojuhelniku pehi na vysoké otky a @i zapojeni do
dvojité hwzdy na nizké otky. Protoze by il motor @i vysokych otékam mensSi vykon a
tim i nizky ta&tivy moment, tato zapojeni se nepouzivaji.

Mw

Motory s pepinatelnym vinutim umao#&uji zdvojnasobeni ok zmensenim ptu poli na
polovinu.
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Svorkovnice motoru sippinatelnym vinutim ma pro kazdydsb poli 3 svorky, protoze uzel
vinuti byva nejastji spojen ve statoru. Motor prototbe byt pouzivan jen na jediné@ié
napsti. Svorky pro nizké otky jsou oznaeny 1U, 1V, 1W a pro vysokeé @ty 2U, 2V, 2W.

Svorkovnice dvouot@&kovych motori:

motor se dvéma samostatnymi vinutimi motor s prepinatelnym vinutim
vysoké otacky nizké otaéky vysokeé otacky nizké otaéky
1U 1V 1W 1U 1V 1W
o o

1U 1V 1w 1U 1V 1W
o] o] (O 0) O) +]
o] o o] o o o
u [2v [aw]| |20 |2v |aw] |[[20 [2v [aw]|||2v |2v |ow
| [ I | | [ | I I | I |
L2 L3 L1 L2 L3 L2 L3 L1 L2 L3

L1 L1

4.7.3. Rizeni ot&ek zmgnou kmito&tu

V tomto gipact napajime motor z #mice kmitatu, ktery nize byt realizovan jako rotai
meni¢ nagéti se stabilnim kmittem (dive nejpouzivagsi feSeni), nebo jako moderni
elektronicky ngni¢ urceni kiizeni otéek (viz obrazek). ® fizeni otéek znenou kmitatu je
nutnéridit také napti, neba@ magneticky tok motoru musi byt konstantntivbdem je pima
zavislost reaktance vinuti motoru na knittoa s tim souvisejici ziny proudu.

Plati proto:
= Yi = konst
f
* @ magneticky tok

* U nagti
o f kmitocet

Tato podminka musi platit pro kazdyémx kmitoctu, nebd jen tak je motor ddie
magneticky vyuZzit. Na na nasledujicich obrazcickgeislost momentu na skluzu prizné
kmitocty a zavislost momentu na ok&éch pro tzné kmitaty.

zavislost momentu na skluzu pro riizné kmitoéty zavislost momentu na otaékach pro riizné kmitoéty

Mzatszovaci

max.

—Ss nNn—-— Ns n——m

s=0

V souasné dob se prorizeni otéek nefastji pouziva kmit@et v rozsahu 10 az 100 Hz.
Indukeni motortizeny polovodiovym nmenicem kmit@tu je dnes modernim a perspektivnim
druhem pohonu. Blokové schéma je na nasledujicirazéah. Rivedené tifazové napti se
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nejprve usmirni a vyfiltruje. Ridici blok pak vysila impulzy do #ni¢e tva‘eného rychlymi
vykonovymi tranzistory, které do jednotlivych fambtoru vysilaji kladné a zaporné impulzy
nastaveného kmittu, jejichz Stka odpovida arovni nag

usmérnovac filtr ménié

. f=50Hz, U= Uy = 400V
avaval TR

_S Vi Y +@@~Cﬂ&

]

vystupni napéti
fidici blok a proud
vstupni stiidavé usmeérnéné filtrované 08I | 1
. |l ] |
. | | l'l e .
- U - —ﬁi t ::: |
'R B |
o |
prubéhy napéti o B R

4.7.4. Rotaéni méni¢ kmitoétu

Pouzivd se pro napdjeni obvodkteré pro svoji funkci vyZzaduji jiny kmitet nez gsiovy
(stredofrekverini indukéni pece, napajeni seldynelektricka trakce s kmittem 16 2/3 Hz
apod.). Roténi neni¢ se skldda z asynchronniho motoru a synchronnihwergtoru
(alternatoru), pop z deriv&niho dynama jako buék alternatoru.

Vysledna kmitget je dan porfrem p@tu poki asynchronniho motoru a alternatoru. Nago
kmitocet 200 Hz je zap&tbi dvoupdlovy motor a osmipolovy alternator. Praitkcet 16 2/3
Hz se pouZije Sestipélovy motor a dvoupodlovy akidon Motor i generator mohou vipact
mensSich vykofa tvorit jeden celek (obrazek vlevo), nebo mohou byt jgujako dva
samostatné stroje, jejichitiele jsou spojeny spojkou (obrazek vpravo).ilpad poteby je
soustroji motoru a generatoru dopio budéem.

=
I
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4.8. Provoz trojfazového motoru na jednofazové sidavé nagti

Trojfazové motory vytvéeji taivé pole i pripojeni na trojfazovou sipomoci ti stidavych
fazovych napti posunutych vzajentgno 120°. Ve vinutich statoru tak vznikaji magneéick
toky stejnych indukci, vysledné pole je tedy krudov

Pfi provozu na jednofazové iglavé
nagti je proud pivedeny pes
kondenzator oproti 8dvému proudu
fazow posunut. B tomto posunuti
opét vznikne t@ivé magnetické pole.

Vlivem kondenzéatoru jsou proud
v jednotlivych vinutich #zrné velké.
Tim se méni indukéni tok periodicky
s kazdou periodoui$tiavého nagti.

Tocivé pole vytvdené pomoci
kondenzatoru ma elipticky tvar.

Pfi trojfazovém provozu Ize sin ot&eni motoru zmnit prehozenim dvou fazi, ip
jednofazovém provozu lze smot&eni znénit zménou Fipojeni kondenzatoru. Trojfazové
motory mohou byt provozovany na jednofazouédsivé napti, jsou-li pomoci zapojeni do
trojuhelniku nebo do hezdy prizpasobena nafti ve vinutich na nafhi sit.

N\ '

O W2 o |u2 ov2 w2 o |u2 ov2

g/ul g/vi1 g2/ wi Ul g/vi /w1

1

L1 N L1

Pti eliptickém ta@ivém poli je oproti kruhovému polifptrojfazovém provozu mensi vykon
motoru, a to maximain70% jmenovitého vykonu. RoZhovy moment se zmensfigomto
jednofazovém provozwtSinou na polovinu.

PoZadovana kapacita kondenzatoru je zavislatioaé napti. Pri napsti 230V a sfovém
kmitoctu 50 Hz je paebna kapacita 10 na 1kW vykonu motoru.

4.9. Jednofazovy asynchronni motor

Jednofédzovy proud nevytiio tocivé magnetické pole jako proudifézovy. Vzniklé
magnetické pole je stojaté a pulzujici. Toto paoldukuje ve vinuti rotoru proudy, jejichz
silové (Einky se vlivem pulzujiciho magnetického toku naendjrusi. Motor se sdm néde
rozkehnout. Roztéime-li jej vrejSim impulzem, motor se rozbne.

Aby jednofazovy asynchronni motor mohl pracovat,njgné do statoru umistit kr@m
pracovniho vinuti jest tzv. vinuti pomocné (rozihove), které je paralein pripojeno

42



k hlavnimu vinuti a je prostoréwnataseno o 98 elektrickych. Pro dosaZeni fazového posuvu
v pomocném vinuti se ngstji pouziva sériov piipojeny kondenzéator. Pomocné vinuti se
obvykle gipojuje pres odstedivy vyping, ktery toto vinuti po dosaZzeni ditych ot&ek
odpoji od si. Zapojeni motoru a statorové vinuti jsou na nagletin obrazku.

L1
S
ul I

Cr O—p

odstredivy
vypinac

Sd?% C.‘_

. c -
hlavni C.‘__ '
vinuti == kondenzator 2,
—0

pomocné
vinuti

Vykon jednofazového motoru je poléwi proti tifazovému motoru stejné typove velikosti.

4.9.1. Popis vinuti jednofazovych motoi

» hlavni vinuti — hlavni pracovni vinuti, je konstruovano na tévahtizeni

e pomocné vinuti— napomaha vyt¥at taiivé elektromagnetické pole, slouzi k réhh
motoru, pokud je trvale zapojeno, musi byt konstamm na trvalé zatizeni

L1 O
hlavni . '
vinuti = kondenzator
N
pomocné
vinuti

* rozk¢hové vinuti— pomocné vinuti, které slouzi pouz# mzbéhu motoru, vypina se
odstedivym spindem nebo roz&hovym relé, je konstruovano pro kratkodobé zatizeni

odstiedivy .
vypinaé kontaktrelé
L1 © o -
L1 o Dﬁi civkarele
hlavni . hlavni
vinuti @ = kondenzator .. 4 = kondenzator
N N
pomocné pomocné
vinuti vinuti
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(viz obrazek napravo).

Hlavni vinuti je gipojeno na svorky oziané Ul a U2,

vinuti dvoufazovych motaer — ok® vinuti jsou pracovni,
jsou konstruovana na trvalé zatiZzertiypdenim nagti do
levého nebo pravého vinuti sesmh smeér to¢eni motoru

pomocné vinuti na svorky oz¢ené Z1 a Z2.

4.9.2. Popis funkce jednofazového motoru

T

Jednofazovy asynchronni (indirk) motor ma ve statoru sloZzeném ze statorovychkhple
dvoji vinuti. Rotor je v klecovém provedeni. Hlawihuti obvykle vyphuje 2/3 drazek ve

statoru.

hlavni vinuti

pomocne vinuti

hlavni vinuti

pomocné vinuti

Pomocné vinuti (pomocna
faze — rozbhové vinuti) je ve
zbyvajici tetiné drézek a je
0 90° elektrickych pooteno
proti vinuti hlavnimu.

Predpokladem pro vznik
to¢ivého magnetického pole
statoru je casové posunuti
praibéhu stidavého proudu
vV pomocném vinuti  oproti
praibéhu proudu v hlavnim
vinuti.

Sttidava magnetick& pole
hlavniho a pomocného vinuti
jsou pak vzajemh caso¥ a

tedy i prostoro¥ posunuta

(pootatena) a spolmé vytvaieji tativé magnetické pole. Tivé pole jednofazového
asynchronniho motoru uskute i rozkeh motoru.

Fazového posuvu mez
proudy v hlavnim a po-
mocném vinuti Ize do-
sadhnout kondenzatoren
¢innym odporem nebd

zvySenym odporem pot

mocného vinuti.

Ota&ky motoru jsou
urceny steji jako u troj-
fazovych asynchronnick
motori kmito¢tem napa-
jeciho napti a pdatem
pélovych péi hlavniho

400

300

\

100

0

-100

1 -200

-300

-400

vinuti.

! 200 -

120 150 18

210 240 27 300 330 60 390 42

ARV,

= proud pomocného vinuti

= proud hlavniho vinuti
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4.9.3. Jednofazovy kondenzatorovy motor

Kondenzéatorovy motor je jednofazovy asynchronni ang
s kondenzatorem zapojenym do série s pomocnym iminu
Kondenzétor vytv potrebny fazovy posun v pomocném viny
pottebny pro vznik téivého pole. Je &Sinou gipevnén na
Krytu motoru — viz obrézek.

Ke zmené smeéru ot&eni motoru je feba pepolovat snr
proudu v jednom z obou vinuti, obvykle v pomocnémuti.
Toho Ize dosahnout zmou gipojeni kondenzatoru n:
svorkovnici.

Velky rozkthovy moment vykazuje motofrip

pouziti dvou kondenzatoru — ragiového a provozni
provozniho (viz obrazek napravo). L1 0 kﬂnde.r'lzﬂtﬂr

RozkEhovy moment mize byt diky kapadit
obou kondenzatér zvysen na dvojnasobe| hlavni _
az trojndsobek jmenovitého momentu. Mo{ vinuti -

se pak nZe rozbihat i se z&ti. Po rozbhu

se rozkhovy kondenzator samioné | N . o
odpojuje a veinnosti Zistava jen provozn pomocné kr‘jzcl;"e"'”,‘?'
kondenzéator. Odpojeni je nutné, protoZe vinuti endenzator

jinak protékal pomocnym vinutim Filis
velky proud, ktery by vinuti ightal. Odpojeni se uskutguje odstedivym vypingem nebo
nadproudovym relé.

Provozni kondenzéator by dnmit priblizné 1,3kVAr jalového vykonu na 1kW vykonu
motoru. RozbBhovy kondenzator by & mit asi trojnasobnou kapacitu nez provozni
kondenzator. Kondenzator tfos induknosti pomocného vinuti sériovy kmitavy obvod.
Proto je na kondenzatoru riip které je vySSi nez n&gp sitove. Nej&tSi nagti je na
kondenzatoru i béhu motoru naprazdno.

Kondenzatorové motory s vykonem do 2kW se pouzivaji vykonrjSich doméacich
spotebitich (nap. pratkach), v elektrickéem rradi (nap. kotowové pily) nebo menSich
stavebnich strojich.

4.9.4. Jednofazovy motor s odporovym pomocnym vinutim

Je-li pomocnému vinuti jednofazového moto

predazen rezistor, rowz vznikne v motoru t&vé kontakt rele
magnetické pole. Pigbny ¢inny odpor Ize vytviit L1 O -
pomocnym vinutim navinutym z odporového i | civka rele

VétSinou je toto vinuti provedeno jako bifilarn

Tretina zavih je zde navinuta v protisiru hlavni

k ostatnimu vinuti. V bifilarnim vinuti j&asténé vinuti @
sniZzena induknost @ nezmenéném ¢inném odporu

odporového vode. N oot }
Pomocné odporové vinuti musi byt po rézb rozbéhove vinuti

odpojeno, aby nedochazelo kefrivani motoru.
K odpojeni Ize pouZzit rozhové relé (viz obrdzek) nebo ofistivy vyping.
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Jednofazové motory s odporovym pomocnym vinutimysakeji do vykoni asi 300W. Jejich
rozbihovy moment odpovidaiplizZné momentu jmenovitému fpjmenovitych otékach).

Tyto motory se pouzivaji v aplikacich s malou frekei rozpinani, ndp jako pohony
kompresoit v chladnékach.

4.9.5. Motor se stininymi poly

Rychlobézny motor se stignymi poly

~ v s

Jednd se o konstrée nejjednodussi motor. Stator motoru seéstymi poly ma oddlené
poly. Od nich je odélena drazkou mengiast. Kolem tohoto oddeného (odstigného) polu
je uloZen zavit nakratko. Timto zavitem nakratkaghézi jencast magnetického toku
vytvoieného statorovym vinutim. V zavitu se indukuje dbm prochazi proud. Mezi
proudem ve statorovém vinuti a proudem tekoucinutinm nakratko je fazovy posun. Tyto
fazow posunuté proudy vytvdji magnetické pole, jehoZz magnetické pdly se postu
posunuji od jednoho statorového polu k dalSimu tagio horni hlavni pdl, horni odstmy
pol, dolni hlavni pdl, dolni odstiny pol. Toto nerovnogrné taivé pole otéi kotvou
nakratko. Na obrazku dole jsou znazomwmotor s jednou civkou a motor seha civkami.

zavit zavit
nakratko nakra'lltko

rotor

statorové vinuti statorové vinuti

statorové vinuti

Na obradzku vlevo vidimefez kruhovym statorem
Ctyipoloveho motoru se stinymi poély. Z obrazku je
ziejmé i umistni zavith nakratko v pélovych nastavcich.

Smer ot&eni motofi se stiknymi poly snétuje vzdy od
hlavniho po6lu k od&lenému (odstignému) poélu. Srr
ot&eni je podmisn uspdadanim pal a neniize byt
elektricky znénen.

Je-li kotva vyrobena z magneticky tvrdého materialu

(hysterezni kotva),dZi takovy motor po rozthu déle jako
synchronni motor.

Motory se stitinymi poly jsou robustni a levné. KNV malé Einnosti kolem 30% se vyrép
tyto motory jen asi do vykadn300W. PouZzivaji se do ventilaiprodsavaa par, \&traka
topeni, kalovychterpadel a oditdivek pradla. Jako synchronni pohon jsou pouZiveapy.
pro programové spika (nap. mechanické programatory pek). U ventilatoi a odsavai
s €mito motory se civky navijeji s vySSimgbem zaviti vyvedenych do odkek. Ripojenim
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napajeciho napi na odboky
svySSimi poty zavith se
dosdhne regulace @&k
zmenou skluzu motoru.

Na obrazku vidime vlevg
dvoupolovy motor s jednot
civkou a vpravoctyipolovy
motor s kruhovym tvarem
statoru.

PomalobéZzny motor se stignymi poly L
magneticky rotor
Pomalolzné motory se stémymi pély mivaji | material | krouzky
10 nebo 16 pdl a tomu odpovidajici nizké @téy. ' nakrétko
Jsou ¥tSinou provedeny s ¥Eim rotorem. Staton
se pak sklada z prstencové budici civky a d
statorovych polovin z ocelového plechu. &
poloviny maji po obvodu plechové jazyky (zahnd
pasky), které fsobi jako jazykové poly. Pélovanii
jazykovych poti obou statorovych polovin g
stejné, nebd je ukovano magnetickym polen
civky.

Kazdy druhy pdlovy jazyk {sobi jako oddeny

(odstirgny) pol. Kolem vSech stémych poti jedné

poloviny statoru lezi spatay prstenec nakratko,
ktery zmsobuje fazové posunuti magnetickychtto
odcklenych (odstiagnych) pohi oproti magnetickym
tokam hlavnich pai.

Rotor je fes jazgkové poly nasazen jako hrne pfedﬁipale \
Na jeho vnitni strag je krouzek z magneticky statoru jazyekové poly
tvrdého materialu. Magnetické pole stat
indukuje v rotoru Mivé proudy, které zjsobuji asynchronnié rotoru. V magnetickém
materialu rotoru se vytvaji tecivym polem oddlené pdly a rotor se pak ¢faotackami
stejnymi s otékami taiivého pole.

Pomalolkdzné motory se stémymi poly jsou jednofazové synchronni motory. Syoami
motory se stitnymi poly mivaji vykony od 1 W do 3 W. PouZivaji sag. v hodinéch,
v programovatelnértizeni,casovych relé, nebo v zapis@ieh neticich pristroj.

4.10.Reluktanéni motor

Svazek rotorovych pleéh
klecového rotoru ma na obvod
tolik vybrani, kolik mé& staton
poli. Magneticky tok statoru sg
pak uzavira fes rotor, a to hlawn
pies c¢asti  oddlené malou
vzduchovou mezerou a nikolivigs vybrani s velkym magnetickym odporem velké
vzduchové mezery. Rotor tim ziska vlastni poly @nbse skluzu za atikami tativeho pole
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statoru. Reluktatni (branici se skluzu) motor se rozbiha jako met&otvou nakratko a po
rozkEhu pracuje jako synchronni mototeHzeni vede k asynchronniméhlo se skluzem.

Reluktargni motory se pouzivaji k pohonu strgg konstantnimi ot&ami, nap. k pohonu
tkalcovskych stav. Malé reluktarini motory se pouzivaji jako synchronni motory.

4.11.Brzdéni asynchronnich motoit
Asynchronni motory izeme brzdit d¥ma zpisoby — mechanicky a elektricky.

4.11.1. Mechanické brzdy

Mechanické brzdy musi byt konstruovany tak, abyandiez nagti
sama@inn¢ zabrzdily. Toho se dosahne zavazim nebo pruzing
Odbrzani se provadi i malych vykonech elektromagnetem (obréaz
vpravo nahte), @i vétSich vykonech eldrem (elhydrem — obrazek vpra
dole).

Eldro je elektrohydraulické t@eni pro vyvozeni sily ptgbné ke zrne
pracovni polohy strojniho prvku, niagk odbrzéni brzdy. Sklada se 1}
elektromotoru, ktery pohani teleskopickymtidelem odgsedivé
¢erpadlové kolo. To vhéni olej pod pist a vyvozerakem pist posouva
ve valci — nadzvedava jej. Pistné f vyvedena nalte z €lesa zézeni.
Na pist mohou byt téZ upeuma d¥ tahla a vyvedena ¥reaizeni. Pistni
ty¢i nebo tahly se ovlada mechanismus brzdy. Silaisiaj@ stala a je
dana poétem ot&ek motoru. Po vypnuti proudu do elektromotoru ekirg
pist tlakem pruziny a vlastni tihou vraci do vychpalohy, olej pitom
pietéka lopatkovym kolem 2pnad pist.

Nejpouzivangsi brzdy

Na obrazku vpravo dole jeelistovy brzda ovladana eldrem. Upriast je pasova brzda, u
které se brzdi pasem a nebo jsou brzdové elememimi gipevnény. Pas obepina bréaly
buden. Na obrazku vpravo je kotawa brzda, u které brzdové dékti pisobi ze stran na
brzdovy kotod.

S mechanickymi brzdami se v praxi setkavameas#ji u jerabi nebo vytah. U téchto
zarizeni jsou vyZzadovany spolehlivost a bezpeprovoz.
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Na obrazku vpravo je model provede
mechanism zdvihu jgabu.

Motor je zde z bezgmostnich dvoda
brzdkn dwma celistovymi  brzdami
ovladanymi eldrem. Zdvojeni funkce brzg
zarwuje spolehlivé zabrzohi i v pripad
selhani jednoho z brzdicich mechanism

Z hridele s brzdovymi bubny se pohy
pienasi do fevodovky a nakonec na bube
slany. ZobrazenéteSeni je &né u
mostovych jéahi s nosnosti od 5000kg.

4.11.2. Elektrické brzdy

Podsynchronni brzdni

Pro podsynchronni brzdi se pouZziva také nazev bénd

protiproudem. Motor se v tomtaripad zreverzuje, zasmi se
mu pivody dvou fazi. Magnetické pole se @téopanym

smérem nez rotor a dochazi k jeho intenzivnimu brédAby

se motor neroztdl opatnym snérem, musi se ffivod proudu
véas vypnout. K tomu se pouziva &tavé relé, tzv. alniko
(obrazek vpravo), které je namontovano na krytutil&aoru a
pies pruznou spojku spojenoi$delem motoru.

Nadsynchronni brzdéni Mym

M—

Pfi nadsynchronnim brzadi
(brzdéni rekuperaci do si} je M,
motor mechanickou z&ti | — M
piet&en do nadsynchronnic
ota’ek. Motor pracuje jako
generator a brzdi tim, Ze dg 0 h—
dava proud do sit (nag.
jefab [ spouséni biemene M
snerem dofi). Fri tomto brz-
déni dojde pouze k omezer
ot&ek motoru.

brzda motor generator

Mye

Podsynchronnimu brzdi

odpovidacast momentové charakteristiky oZeaa jako ,brzda“, nadsynchronnimu b¥ad
cast charakteristiky ozgana jako ,generator*.

Brzdéni stejnosnmérnym proudem

Do dvou nebo jedné faze statorového vinuti Seede stejnoskrny proud, ktery vytv
stejnosmirné magnetické pole, které rotor zabrzdi. Velikgisinosnirného napti je zavisla
na odporu vinuti a jmenovitém proudu motoru dlekati
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Pro vypa@et je nutné znat hodnotu proudu pro ridobvykle volime stejnou hodnotu, ktera
je uvedena na Stitku motoru) a hodnotu odporu yimdd kterého budemefipadét brzdici
proud (zjistime raenim).

Ug =R,I,
» Ug stejnosnirné nagti pro brzeni
* Ry odpor vinuti pipojeného do obvodu brzdy

* |, jmenovity proud motoru dle Stitku
Vyhodou tohoto zfisobu brzédni je skuténost, Ze motor neniigiéZovan a nerive se zéit

v oA s

Pohony s trojfazovymi asynchronnimi motory musi &gsgto zabrzéhy, nag. u jedba pri
spoustni bremene nebo u obrétich strofi pri rychlém zastaveni. K brzdi se nabizfada
moznosti. B ztradtovém brzéni je gleménovana mechanicka energie v energii tepelndu, p
rekuperanim brzéni je pfeménovana mechanicka energie v elektrickou energii.

Energie odebrand asynchronnim motoretheln (nezatizeného) roghu je vzhledem ke
klesajicimu skluzu fgménéna giblizn¢ z jedné poloviny na teplo a z druhé poloviny na
mechanickou energii rotorufiForzdéni je feba odebrat aipmenit energii rotoru, fipadré
soustavy spojené s rotoreniep hidel motoru. B brzdéni treci brzdou, podsynchronnim
brzdni a @i brzdéni stejnosmrnym proudem tekoucim statorem je energie rotoru
piengnovana v teplo. # nadsynchronnim brzdi pracuje motor jako generator, takze
dochazi jen k malym ztrdtdm. Nadsynchronni &mntdlze dobe vyuzZit u motak

s prepojitelnymi poly, kdyz pepdlujeme z vysokych aték na nizké a kotva pakqubiha
tocivé (pomalootékové) pole statoru.

Je-li motor hem brzdni zatizen, musi bytipbrzdéni preménéna navic energie soustavy
spojena s ideli motoru. | zde je mozZno pouzit ztratové neddaiperéni brzdni.

4.12.Brzdové motory

Brzdové motory maji na loziskovem Stittiggvninu mechanickou brzdu, ktera je saino¢
ovlddana elektromagnetickymi poli rotoru a statarebo elektromagnetem brzdového
mechanismu.

pruzina rotor stator kotoué brzdy brzdoveé oblozeni kryt

4.12.1. Motor s kuzelovym rotorem

Rez motorem je na obrazku vprav
Pruzina vytlguje rotor ze statoru 4§
zarovea pritlacuje brzdovy kotod nebo
kuZel k brzdovému obloZeni.

Motor je v Kklidu zabrzény. Po zapnuti
proudu elektromagnetické pole vtahi
rotor do statoru, tim dojde k odbexd
motoru a rotor se zae otd&et. Po
vypnuti proudu magnetické pole zaniki
a pruzina opt motor zabrzdi. mechanismy samoginné brzdy

50



4.12.2. Motor s elektromagnetickou brzdou

Elektromagneticka brzda ke byt prove-
dena fiznymi zpisoby. K zabrzéhi motoru
muze vyuzivat pruziny a nebo magnetic
pole vytvdené permanentnim magnetem.

V tomto pipadt je brzdici kotod posuvi

uloZen na Hdeli motoru a vlivem magnetic
kého pole permanentniho magnetitgzen
na brzdici plochu uloZzenou na loziskoveg |,
Stitu motoru. Motor je zabrzd. Souasti

brzdy je i elektromagnet, ktery po zapny
proudu zrusi magnetické pole permane
niho magnetu a tim dojde k odbénd

motoru.

4.13.Asynchronni generator

Roztaiime-li asynchronni motoripojeny k siti vi&jSim zdrojem do nadsynchronnich ¢#,
zane dodavat do sitvykon, jehoz velikost je dana vykonem ¢jgiho zdroje. Timto
zpisobem ziskame asynchronni generator. Pro svou dedhost a spolehlivost nachazi
vyuziti v malych vodnich elektrarndch. Nafazovaaisti je jednoduché. Generator se spusti
jako ftifazovy motor, ktery se po roghu za&ne vykonem turbiny roztét do
nadsynchronnich oték, kdy festane odebirat proud zessitz&ne jej naopak dodavat.

Neni-li asynchronni generatorfipojen Kk siti, neni schopen vyrébelektrickou energii,
protoZze neméa Zadné viiif magnetické pole, které by umoznilo stpndukovat. To se
VYtvoii teprve i pripojeni statorového vinuti k siti.

Cinnost asynchronniho generatoru jejma z momentové charakteristiky na nasledujicim
obrazku. Generator gae dodavat energii teprve tehdy, je-li zdrojem namitké energie
(nag. turbinou) roztden do nadsynchronnich ¢&k — z motoru se stane generator.

T Mywm
=

M,

N Mym
brzda motor generator
0 n—
Mg
Mg
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