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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je predstaveni principu konstrukce jednofazového
asynchronniho motoru a jeho vyuziti v automobilovém pamyslu. Jedna se o konstrukéné velmi
jednoduchy motor. Poloha pomocného (stinéného) vinuti ndm udava smér toceni. Pouziva se
hlavné v ptipadé malych vykont, napfiiklad pro pohon ventilatorti, malych domacich spotiebici.
Jeho nespornou vyhodou je levna konstrukce.

Abstract

The aim of this master’s thesis is to introduce the principle of construction of a single-phase
shade-pole motor and its utilization in automotive industry. It is very simple motor in its
structure. The position of shading ring gives us the direction of rotation. It is used mainly when
low efficiency is needed, e. g. to run electrical fans, small household appliancesor. Cheap
construction is its undeniable advantage.
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Uvob

Jednofazové asynchronni motory se pouzivaji tam, kde neni k dispozici trojfazova sit’ a
zejména pro drobné spotiebi¢e v domécnostech. Trifazové asynchronni motory vyuzivaji 3f
vedeni stfidavého proudu do statorovych civek, které umozni vytvoreni to¢ivého magnetického
pole, zatimco u jednofazového asynchronniho motoru se bez dalsich konstrukénich uprav sam
motor nerozebéhne. Nevznikne zde tocivé magnetické pole, je tu nulovy zdbérny moment.

Konstruk¢ni provedeni je v podstaté stejné jako u tfifazového motoru s kotvou nakratko. I
technologie vyroby je stejna.

Stator je tvofen magnetickym obvodem z dynamovych plecht, ve kterych jsou drazky a zde
jsou navinuty statorové civky. Prvni dvé vinuti se spoji do série. Treti vinuti plni funkci
rozbéhového vinuti. Odli§nosti v konstrukci statoru jsou pak dany principem ¢innosti
jednofazového asynchroniho motoru.

Rotor nakratko je tvoren z hlinikové klece, ktera je odlita do drazek magnetického obvodu
rotoru.

Jednofazova sit’ vytvoti pulzujici pole, které je dano souctem dvou to¢ivych magnetickych
poli, ktera se otaceji proti sobé. Toto pulzujici pole nevytvori zadny toivy moment. Motor se
sam nerozebéhne. Kdybychom tento asynchronni motor mechanicky roztocili na 20-40%

jmenovitych otacek, tak se motor rozebéhne ve sméru mechanického rozto¢eni na jmenovité
otacky.

+M
[
+M3 o

Pracovni bod a otacky 3f motoru

1f motoru

M3 momentova charakteristika tocivého pole
M momentova charakteristika pulzujiciho pole
M , 4t charakteristika zatéZe

Obrazek 1 Momentova charakteristika

Pracovni bod a otacky
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Kromé mechanického rozb&hu Ize rozbéh provézt nasledovné:

Vyrabéji se dva typy téchto motoru.

e Se stinénymi poly (zé&vit nakratko)
e S pomocnou fazi

Jsou to motory malych vykond. Rotor je tvofen kotvou nakratko. Stator musi mit dvojité vinuti
nebo jinou upravu, aby se vytvorilo to€ivé magnetické pole. U¢innost téchto motorkt byva
nizka.Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.

1.1 Asynchronni motor se stinénym polem

U tohoto asynchronniho motoru se stinénym polem je stator konstruovan s vyniklymi poly.
Kazdy pol je zcasti obemknut zavitem nakratko z neizolovaného meédéného vodice. Timto
prispénim vznika eliptické toCivé magnetické pole. Motor najednou zacne vyvozovat jisty
moment, je pom&mé& maly, ktery postaluje na rozbéh s pfimétenou zat&zi. [/

* Provedeni stinénych polu malych motorku

Obrdzek 2 Asynchronni motor se stinénym polem™
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1.2 Asynchronni motor s pomocnou fazi

Pro vznik tocivého pole je zde potifeba fazového posunuti mezi proudem pomocného a
hlavniho vinuti. Tohoto dosahneme pfipojenim odporu, kondenzéatoru nebo zmeénou indukénosti

pomocného vinuti.

Pomocné vinuti zaujima 1/3 drazek a je posazeno kolmo k hlavnimu vinuti.
Rozbéh pomoci kondenzatoru se déla ve dvou variantach:

e Provozni kondenzator
e Rozbéhovy kondenzator

Rozbehovy kondenzator se po rozbéhu pomoci odstfedivého vypinace odpoji. Tuto situaci

/4 /4 ~ . 4 I~ 2
nam znazorfiuje obrazek nize. '/

Pouziti:

» chladni¢ky, vrtacky, pumpy, pracky, zdimacky, hodiny, atd.

odstredivy spinac

rozbéhové
vinuti

hlavni vinuti

Obrazek 3 Asynchronni motor s rozbéhovym kondenzatorem

civka
‘.‘ statoru

svazek
stato-

rovych
plecht

stinéné  vinuti Obrazek 5 Asynchronni motor
poly nakratko s kondenzdtorem

Obrazek 4 Asynchronni motor se
stinénym polem
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2 ASYNCHRONNI MOTOR SE STINENYM POLEM

U tohoto motoru je pomocné vinuti nahrazeno zavitem nakratko, ktery je umistén na hlavnim
polu.

Tyto asynchronni motory se konstruuji se statorem s vyniklymi poly. Rotor se vyrabi jako
kotva nakratko. Aby vibec doslo k roztoceni jednofazového motoru, musime k tomu vytvorit
vhodné podminky. Nejdulezit€jsi podminkou je vznik toCivého magnetického pole ve statoru.
Vytvotime bud’ kruhové, nebo eliptické toCivé pole. Pii jednofazovém napéjeni nedojde
k vytvorfeni potfebného tocivého pole a tak musime vhodnou upravou zajistit vznik toCivého
magnetického pole.

Aby se docililo rozbéhu asynchronniho motoru, musime posunout faze o stejny uhel jako je
posun proudu. To znamena, Ze faze jsou pootoceny o 90°. Abychom docilili posunu proudu, je
zde zabudovany zavit nakratko, ktery umozni vznik to¢ivého pole. Tento zavit nakratko se
nachazi na kazdém pélu, jak nam nazorn& ukazuje obrazek 5.

Plisobenim magnetického pole vytvoreného hlavnim vinutim se indukuje v zavitu nakratko
elektricky proud. Vznikly proud vytvaii magneticky tok opacného sméru nez je tok hlavni. Diky
tomuto se zeslabuje magnetické pole pod casti hlavniho polu. Tok pomocné faze je oproti
hlavnimu toku posunut fazové i prostorové. Z tohoto divodu vznika ve vzduchové mezere
eliptické toCivé pole, které umozni motoru se rozebéhnout, aniz by bylo potfeba dal§iho
pomocného vinuti.

_—

O

¢'p Td)

Obrazek 6 Rez asynchronniho motoru se stinénym polem %/

Tyto motory se vyrabéji pro pohony malych vykont pfiblizné max. 2 kW. Divod je ten, ze
neni vhodné nadmeérné velké jednofazové zatizeni vefejnych siti. Tyto motory se nejvice
vyuzivaji tak, kde neni potifeba regulovat otdCky motoru pii provozu stroje. Tyto motory se
naptiklad vyuzivaji pro pohon kompresort v lednickach.

Otacky tohoto asynchronniho motoru se daji regulovat pomoci frekven¢niho ménice, ale tato
regulace je stale provozné drahd a také Casto byva zdrojem nezadouciho elektromagnetického
ruSeni. V béznych domacich spottebicich, jako jsou sekacky, pracky, vysavace atd., se stale
vyuzivaji klasické komutatorové motory.
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2.1 Konstrukce asynchronniho motoru se stinénym poélem

Od klasickych jednofazovych asynchronnich motort se lisi hlavné provedenim pomocného
vinuti. Stator je sestaveny z plechd, které jsou vzajemné izolovany a seSroubovany nebo
snytovany. Plechy statoru vytvaii Cast magnetického obvodu. U dvoupolovych motord jsou
statorové plechy vétSinou uspotfadany do tvaru pismene C. Tento typ motoru je na obrazku 6.
Dalsi mozny zpusob usporadani statoru je do kruhu. Takto jsou konstruovany motory s vice poly.
Toto usporadani mizeme pouzit i pro dvoupolovy motor. Kruhové usporadani vidime na obrazku
7.

Rotor (klec nakritko) - ’ Stinen§ pol
\ /'/ /
- — \ 1 8]
- = A | [
) s C O\ #
4e) O\ ‘ I
7 AN | A
Py s\ >
] “I "' 7 N \ \“ \
3 Ol { IC )}
1 R\0
WAL oY/t ‘
N g 4
N § o |
] BREEEE T I | ' [
bR
T —X r ’
Budici vinuti

Obrazek 7 Asynchronni motor se statorem do tvaru C!

e~ Budici vinuti

i -

P I -;“4“‘ Stineny pol
/ /.-" -i I|! \.\\ . . .
/ 'l I, - Rotor (klec nakratka)
/ / [t/ AN e
. — W M Vynikly pol
Nex N A

L
/ il " i’
I 37 AN WA
' Yy - Y '
b ! / -~ e Aoy
! ! 4 et ‘\3:‘ - A \
.| i’ %, |I

Obrazek 8 Asynchronni motor se stinénym pélem s kruhovym statorem
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Stator u téchto malych motort slouzi zaroven i jako nosna konstrukce, na kterou jsou
pfipevnény drzéky lozisek rotoru. Rotor je tvoren plechy nalisovanymi na htideli. V rotoru je
optimalné 11 az 13 dréazek, které obsahuji vinuti rotoru. Vinuti se odléva spolu s propojovacimi
kruhy a tvori tak dohromady uzavieny elektricky obvod. Jako material pro klec se pouziva
nejcastéji hlinik, pfipadné méd’ nebo mosaz. Médény vodi¢ ma nizsi odpor, ale hlinik je leh¢i a
proto se zde dnes pouziva nejCastéji. Prostor mezi statorem a rotorem se nazyva vzduchova
mezera.

Pro rozbéh jednofazového asynchronniho motoru se vyuziva stinény pol, jedna se o
jednozavitové vinuti, kterym prochazi cast magnetického toku z hlavniho pélu. Proto se zde
indukuje napéti. Protoze se zde indukuje napéti, vznika tu proud a ten nam vytvaii magneticky
tok. Vznikly tok pusobi proti hlavnimu magnetickému toku a posouva osu vysledného toku
smérem ke stinéné Casti. Tento posun Gcinku je ekvivalentni k fyzickému pohybu polQ, coz neni
nic jiného nez rotace polli. Rotor se zacne otacet ve sméru posunu od nestinéné ¢asti ke
stinénému polu.®

Asynchronni motory jsou zpravidla stroje s vlastnim chlazenim. Na hfideli byva plastovy
ventilator, ktery ochlazuje motor béhem jeho provozu. Povrch je tvofen zebry, mezi kterymi
dochazi k tepelné vyméné se vzduchem v okolnim prostedi. ©*/

Z divodu jednodussi vyroby jsou civky umistény na polech.

2.2 Vlastnosti asynchronniho motoru se stinénym poélem

Na jmenovitych otaCkach ma asynchronni motor skluz 0,2 az 0,3. U motoru je velmi maly
zabérny moment, coz je velice limitujici pro jeho pouziti v narocnéjSich aplikacich. Maximalni

moment ma motor pifiblizn€ pfi jmenovitych otackach, pifi zatézovani v§ak moment rychle klesa.
(7]

Jednofazovy motor pracuje v porovnani s tfifazovymi asynchronnimi stroji s velkym skluzem s,
pro ktery plati vztah:

kde s skluz

n skutecné otacky rotoru

Castéji se pouziva procentualni vyjadreni skluzu:

ng—n

s = x 100 [%]

ng
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Synchronni rychlost asynchronniho stroje se stinénymi poly zavisi na pocCtu pold p a
frekvenci f proudu v hlavnim vinuti.

120
ng = 1207 [min™!]
kde ng synchronni otacky magnetického pole
p pocet polu statoru
f napajeci frekvence

2.3 Momentova charakteristika asynchronniho motoru se stinénym
polem

Momentova charakteristika stinéného motoru (obr. 5) ma sedlo ve 2/3 skluzu, coz je zpisobeno

tim, ze vinuti neni v drazkach, ale je umisténo na polech. Pod poly tvar magnetického pole neni

sinusovy nybrz ma tvar spi§ deformovaného obdélniku a ptisobi na né€j harmonické (nejvice treti
harmonicka). ¥

Obrdzek 9 Momentova charakteristika motoru se stinénym polem™



Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 17

—r USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Vysoké uCeni technické v Brné

Obrdazek 10 Jednofdazovy asynchronni motor A24NF325L se stinénym polem™

Momentovéa charakteristika pro jednofazovy asynchronni motor se stinénym polem pod
vyrobnim &islem A24NF325L odpovida v grafu kiivce Cislo 1.

-n [1/min)

ot ] | - 3
, \\\i . ‘i:"F- 1 %?*Eﬁazmﬁs
2000 ‘\gh- . n Wl S \\ N
AN NN T VT
1 A E }7" 5] | &

_wﬁe \ i / /

n 0 . '# V ? - . ﬂni " A
o 10 20 - 3a 40

Obrdzek 11 Momentovd charakteristika A24NF325L motorku [31

Z grafu je vidét, Ze s rostoucimi otatkami nam zacina parabolicky klesat moment.
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(64)

+0.5

75

Obrdzek 12 Rez jednofizového asynchronniho motoru se stinénym polem %/

3 JEDNOFAZOVY ASYNCHRONNI MOTOR S POMOCNYM
ROZBEHOVYM VINUTIM

Aby doslo k vytvoreni toCivého momentu, musi se rotor otaCet o néco pomaleji nez je
rychlost toCivého pole statoru. Tento stav se nazyva skluz, je to relativni rozdil mezi otackami
rotoru a to¢ivého pole statoru.

n — otacky rotoru

ng — otacky statoru

Otacky jednofazového asynchronniho motoru jsou zavislé na kmitoctu sité, poctu poélovych
dvojic statorového magnetického obvodu.

60 f;
p

ng

p — pocet polovych dvojic

f, — frekvence sité
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Otacky asynchronniho motoru jsou o néco niz§i nez otacky synchronni statorového pole.
Toto je dano skluzem, ktery zavisi na mechanickém zatizeni. Pokud budeme zatézovaci moment
zvétSovat, bude nam i rast skluz motoru. Pii dosazeni ur€ité hranice zatézovaciho momentu nam
skluz naroste natolik, ze se zacne znacn¢ zahfivat a jeho ucinnost klesa.

Otacky rotoru jsou definovany timto vztahem:

n=(1-s) ng

3.1 Jednofazovy asynchronni motor s odporovym rozbéhem

V praxi se predfadny odpor pfimo nahrazuje zvétSenim odporu pomocného vinuti. ZvétSeni
rezistivity Ize dosahnout pomoci mosazného vodice nebo zvySenim poctu zaviti pomocné faze, z
nichz posledni zavity jsou vinuty opa¢nym smeérem, aby buzeni civky zistalo nezménéné.
Muzeme také pouzit tzv. bifilarni vinuti (toto vinuti je navinuto smyckou z vodi¢e a ma stejny
pocet zavitd v jednom i druhém sméru). Toto vinuti se vyznacuje mensi indukCnosti nez hlavni
vinuti.

e Do obvodu pomocného vinuti se zapoji rezistor
e Pomocné vinuti musi mit vyssi rezistivitu

Pomoci pomocného vinuti vytvotime zabérny moment — vznik tocivého magnetického pole.
Aby k tomu doslo, je potfeba, aby proud prochéazejici pomocnym vinutim mél jiny fazovy posuv
proti napéti nez je proud v hlavnim vinuti. Proto do obvodu pomocné faze zapojime odpor. Tento
odpor je navrzen tak, aby na ném byla vétSina napéti. Potom vSak proud s rostoucimi otdckami
klesa jen malo. Abychom wvytvofili zabérny moment, potfebujeme pomérné velky proud
pomocnym vinutim. V tomto zapojeni se veSkera energie pomocného vinuti pfeméiuje na teplo a
proto je potfeba pomocnou fazi zavcas odpojit, aby nedoslo k jejimu zni¢eni. Pomocné vinuti se
odpoji priblizn€ ve dvou tretinach jmenovitych otacek.

Tento typ rozbéhu jednofazového asynchronniho motoru ma maly zdbérny moment a pouziti
je jen pro malé vykony.

Dal§i moznosti je misto odporu zapojit do pomocné faze tlumivku. Sice dosdhneme lepSiho
posunuti proudu v pomocné fazi oproti proudu v hlavnim vinuti, ale je konstrukéné nevhodné a
zhorsuje ucinik motoru. Proto se toto zapojeni v praxi moc nepouziva.

Mnohem lepsich vysledkut 1ze dosahnout viazenim kondenzatoru do pomocného vinuti.
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L N L N

hlavni hlavni
vinuti vinuti

Obrazek 13 Zapojeni jednofdzového asynchronniho motoru s odporovym rozbéhem

3.2 Jednofazovy asynchronni motor s kapacitnim rozbéhem a béhem

Jednofazové asynchronni motory mohou mit rozbéhovy a béhovy kondenzator.

Prvni varianta je s rozbéhovym kondenzatorem, ktery se po dosazeni cca 60 % jmenovitych
otacek odpoji odstiredivym kontaktem. Vyhodou tohoto zapojeni je nenulovy rozb&éhovy moment,
kondenzator je v provozu pouze pii rozbéhu. Na druhou stranu je nevyhoda, ze musi byt pouzit
odstfedivy kontakt a ma mens§i moment zvratu v porovnani s klasicky napajenym motorem.

Druha moznost je zapojeni s béhovym kondenzatorem. Timto zapojenim dosahneme lepSich
vysledkt az 80 % jmenovitého momentu a vykonu motoru. Experimentalné lze zjistit vhodnou
velikost kondenzatoru. Pro hrubé zjisténi velikosti kondenzatoru muzeme vyjit z odhadu 70 uF/1
kW.

Tteti moznost je, ze motor ma dva kondenzatory. To znamend, ze po rozbéhu se jeden
kondenzator odpoji a druhy zistava trvale pfipojen. U tohoto zapojeni docilime vétsiho
zabérného momentu, pouziti je ¢asté)si.

Velikost kondenzatoru lze urcit mnoha zplisoby. NejCastéji se vychazi ze zkusSenosti pfi
navrhu a konstrukci. V literatufe najdeme mnoho empirickych vztahd, podle kterych 1ze vysledny
kondenzator urCit velmi snadno. Pokud ale chceme velikost kondenzatoru urcit velmi presné,
muzeme pouzit sloZitou metodu provozniho optima, diky které muzeme dosahnout velmi
kvalitniho navrhu rozb&hového kondenzatoru s patficnymi pozadavky na konecné charakteristiky
motoru.
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Empirické vzorce k uréeni rozbeéhového kondenzatoru:

C=68-P [WF; kW]
C — kapacita kondenzatoru

P — vykon jednofazového motoru

C — kapacita kondenzatoru
P — vykon motoru

U — napéti site

C=029k-P [uF;— kW]
C — kapacita kondenzatoru
k — konstanta z&visla na napéti sité

k=25 pro U=400V;

L N

L?S‘
&

-
—

=

C:

60
w0

Obrazek 14 Zapojeni jednofdzového asynchronniho motoru s rozbéhovym kondenzdtorem
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T Cq rozb&hovy kondenzator
C béhovy kondenzator
§ rozbéhova charakteristika s
g odpojenim rozbéhového
= \ kondenzétoru
ey Al
N
WD o
2 W
—_—

otacky
Obrazek 15 Momentovd charakteristika jednofazového asynchronniho motoru s kondenzdtorem

e Rozbéhovy kondenzator - pomocné vinuti s kondenzatorem se odpoji pomoci
odstredivého kontaktu

e Béhovy kondenzator — zabémy moment je maly. Kondenzator zde plni 1 funkci
kompenzacni

e Kombinace obou predchozich zapojeni — ¢astéjsi pouziti, veétsi zabérny moment

L1
N
HF
Y Y
PF
C

Obrazek 16 Zapojeni jednofdzového asynchronniho motoru s béhovym kondenzdtorem
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M L1

Cq - rozbéhovy kondenzator
C, - provozni (b&hovy) kondenzator

S - rotacni vypinac

Obrazek 17 Zapojeni jednofdzového asynchronniho motoru v kombinaci s rozbéhovym a

provoznim kondenzdtorem
M

Mg - kapacitni rozbéh s
. odpojenim pomocné faze
\ M - kapacitni rozbéh
) MR - odporovy rozbé&h
\

: M - bez rozb&hového
vinuti

Obrazek 18 Momentova charakteristika jednofazového asynchronniho motoru
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Obrazek 20 Jednofdazovy asynchronni motor s rozbéhovym a provoznim kondenzdtorem

4 VYBER JEDNOFAZOVEHO MOTORU PRO MERENI

V druhém bod€ zadani diplomové prace jsme vybrali pro méfeni jeden jednofazovy
asynchronni motor sbc&hovym kondenzatorem. Zde jsme proméfili jeho momentovou
charakteristiku pfi pfipojeni na jednofazovou sit'.

Pro porovnani jsme tento motor namodelovali v programu Maxwell a spustili simulaci, kde
nam program vymodeloval jeho charakteristiky, které pak porovname s vlastnim meéfenim.
Vykresovou dokumentaci pro vytvoreni modelu motoru nam poskytla firma ATAS.

Jeho parametry jsou nasledujici:

Prikon 550w
Napéti 230V
Kmitocet 50Hz

Otacky 2650 ot/min
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Obrazek 21 Jednofazovy asynchronni motor s béhovym kondenzdatorem

4.1 Simulace v Maxwellu

Podle vykresové dokumentace jsme museli zadany jednofazovy asynchronni motor
s kondenzatorem vymodelovat a zadat do RMxprt design potiebné parametry. Po zakresleni jsme
spustili simulaci.

Zacali jsme nastavenim stroje:

e Pocet polu —2

e Treci ztraty — 3W

e Ztraty ve vinuti — 10W

e Jmenovité otacky — 2650rpm

e Typ zapojeni — trvale pfipojeny kondenzator
e Kapacita kondenzatoru — 16pF

Properties: Project - RMxprtDesignl - Machine X
Machine ]
Name Value | LUnit | Evaluated Value Description | Read-only |

Machine Type |Single Phase Induction Motor [v
Number of Poles | 2 Mumber of poles of the ... [
Rotor Postion | Inner Rotor Inner rotor or outer rotor [
Frictional Loss |3 W aw The frictional loss meas... [
Windage Loss |10 W 10w The windage loss meas... [
Reference Sp... | 2650 pm The reference speed at... [
Operation Mode C-Run | Operation mode [
Run Capacitan...| 16 uF 16uF Capacitance of run cap... [
Run Resistance 0 ohm Oohm Resistance of run capa... [

[~ Show Hidden

Obrazek 22 Zdakladni nastaveni motoru
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Nastaveni statoru:

Zapsani vSech rozméru statoru
Pocet drazek — 24

Cinitel plnéni — 0,95

Pocet drazek — 24

Typ drazky

Vytvoreni potfebného materialu pomoci B-H kiivky

Properties: Project] - RMxprtDesignl - Machine

Stator
MName Value | Lnit | Evaluated Value Description | Read-only |
Outer Diameter | 120.6 mm 120.6mm Outer diameter of the st... [
" |inner Diameter 64 mm &4mm Inner diameter of the st... [
] Length 70 mm T0mm Length of the stator core [
B Stacking Factor |0.95 Stacking factor of the s... [
|| Stes! Type M700-50A Steel type of the stator . B
MNumber of Slots |24 MNumber of slots of the s... [
| Slat Type 1 Slot type of the stator ... B
Overall Width | 120.6 mm 120.6mm Overall width of the stat... [

Obrazek 23 Nastaveni statoru

Properties: Project] - RMxprtDesignl - Machine

[ Show Hidden

Zaznamenani rozméra drazky podle vykresové dokumentace

St |
Mame Walue | it | Evaluated Value Description | Read-only |
Auto Design [ Auto design Hs2, Bsla... [
Parallel Tooth [ Design Bs1and Bs2ba... [
| |ms0 0.52 mm 0.52mm Slot dimension: Hs0 [
[ [Hs2 6.11 mm 6.11mm Slot dimension: Hs2 [
- |Bs0 23 mm 2.3mm Slat dimension: Bs0 [
| |Bst 54 mm 5.4mm Slot dimension: Bs1 [
- |Bs2 E5 mm 6.9mm Slat dimension: Bs2 [

[ Show Hidden

Obrazek 24 Nastaveni rozmérii drdzky
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V této fazi modelovani musime vytvofit v knihovné v Maxwellu novy material M700-50A a
to pomoci B-H a B-P kiivky. Udaje jsme ziskaly z datasheetu.

BH Curve h:4

Swap -7 Data ‘ Impart D ataset.. | Export Datazet...
Coordinates 200
H [&_per_meter] | B [tezla) | ~ ]
o ] ]
678 01 1.50
3 [28.3 0.2 ]
¢ |92 0.3 T
s 108 0.4 £1.00
& 116 05 “
7 [124 06 ]
IBE- 07 0507
To 142 0.8 ]
11 W 0.00 S000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

H (&_per_meter)

| ‘ H B
Append Rows... | ‘ Intercepts |D ||:I

Uitz |A_per_meter ﬂ |tE$Ia j

] Cancel ‘
Obrazek 25 B-H kiivka materialu M700-50A
BP Curve =
Swap ¥ Data Import D atazet... Export D ataget...
Coordinates 2.00
B(Tesla] | P A
i ] i] ]
2|01 0.05 6.007]
s oz 0.16
o 0.37 @400 ]
5|04 0.59 ]
5|05 0.84 ]
7|06 112 200
5|07 1.43
08 1.77 0.00 ; . : T T T
2lng 215 0.00 0.20 0.40 0.60 {I.SE..'I ['I'esl;j{m 1.20 1.40 1.80 1.80
T | v
‘ ‘ Core Loss Unit: |w'ka -
Mass Denzity:  |7500 kg/m"™3 w3 wikg
Append Rows. . ‘ ‘
Frequency: &0 H= -| Eh |294_053 |D.03?EE|E!1
Thickness: 05 [om =] Ke |D.154493 |2.1neaae-nc|5

]—||:|K Carcel | Conductivity: | 00000 S/m Ke: |15.1325 |0.00134007

Obrazek 26 B-P krivka materidlu M700-50A
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e Nastaveni hlavniho a pomocného vinuti statoru
e Hlavni vinuti 40 zavita

e Pomocné vinuti 80 zaviti

e Pramér vinuti 0,6 mm

Mame | Value | Uit | Evaluated Value Phaze | Turnz | I Slot | Ot Slat |
End BEden... 0 mm Omm Cail 1 & 40 1 12
Conductor... |40 40 Caoil 2 & 40 2 11
Parallel Br... 1 Coil 3 A 40 3 10
Mumber of . |2 2 Coil 4 & 40 4 9
Wire Wrap |0 mm Coil 5 |B =] ] 20
Wire Size Diameter: 0.6mm | Coil B |B =] E 19

Wdlng Main () A (B) Cail_7 |B a0 7 18
Coil 8 |B an a 17
MName | Value | Uit | Evaluated VYalue Col 8 & 40 1 18
End Extension 0 mm Omm Coil10 |4 40 o 15
Conductors per Layer 80 80 Coi11 |4 40 3 14
Parallel Branches Coi12 |4 40 24 13
MNumber of Strands 2 2
Wire Wrap ] mm
Wire Size Diameter: 0.6mm
Winding | Main (A} A (B)
Nastaveni rotoru:
e Cinitel plnéni — 0,95
e Material M700-50A
e Rozméry rotoru podle vykresové dokumentace
e (dlita klec — Cast rotor
e Pocet drazek — 17
e Typdrazky 3
Properties: Project] - RMxprtDesignl - Machine =
Rotor
Name Value | Unit | Evaluated Value Description | Read-only |
Stacking Factor [0.55 Stacking factor of the r... [
MNumber of Slats |17 MNumber of slots of the r... [
Slot Type 3 | Slot type of the rotor core [
Outer Diameter 634 mm £3.4mm Outer diameter of the ro... I
Inner Diameter | 20 mm 20mm Inner diameter of the ro... I
Length 70 mm 70mm Length of the rotor core I
Steel Type M700-504 Steel type of the rotor .. I
Skew Width 0.7 07 Skew width measured i... [
Cast Rotor 2 Rotor squirel-cage win... [

Obrazek 27 Nastaveni rotoru
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Properties: Project! - RMxprtDesignl - Machine

St |
MName Value | Uit | Evaluated Value Description | Read-only |

Hs0 0.3 mm 0.3mm Slot dimension: Hs0 |
[ |Hs01 03 mm 0.3mm Slot dimension: Hs(1 [
s 3.025 mm 3.025mm Slot dimension: Hs1 [
[ [Hs2 6.1 mm 6. 1mm Slot dimension: Hs2 [
- |Bs0 0.39 mm 0.83mm Slot dimension: Bs0 [
- Bs1 54 mm 5. 4mm Slat dimension: Bs1 [
- |Bs2 3 mm 3mm Slot dimension: Bs2 [
| |Rs 0 mm Omm Slet dimension: Rs [

Obrazek 28 Nastaveni rozmérii drdzky

Nastaveni jmenovitych parametra jednofazového asynchronniho motoru:

e Vykon motoru 550W

e Jmenovité napéti 230V

e Jmenovité otacky 2650 ot./min
e Provozni teplota 75°C

Properties: Praject] - RMxprtDesign

General l IndM1 ]
Mame | Value | it | Evaluated Value Description | Read-only |

Mame Setup 1 [+
| |Enabled 2 r
| Operation Type | Maotar Maotor or generatar [+
N Load Tvpe Const Power Mechanical load type [
| |Rated Output ... |550 W Se0W Rated mechanical or el... [
N Rated Voltage 230 W 230V Applied rated linetodin... [
| Rated Speed 2650 pm 2650mm Given rated speed [
N Operating Tem... 75 cel Theel Operating temperature [

Obrazek 29 Zaddni jmenovitych parametrii
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Obrazek 30 Hotovy model v Maxwellu

Vysledky simulace:

Po spusténi analyzy jsme ziskali grafy, které pak porovname s vlastnim méfenim momentové
charakteristiky.
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Obrazek 31 Zavislost proudu na otdackdch
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Obrazek 32 Zavislost uciniku na otackach motoru
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Obrazek 33 Zavislost prikonu na otdckdch
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Obrazek 34 Zavislost momentu na otackdch
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Obrdzek 35 Ucinnost v zavislosti na otackach
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4.2 Vlastni priubéh méreni

Nyni prométfime vybrany jednofazovy asynchronni motor s provoznim kondenzatorem pfi

pfipojeni na nn sit.

Pfi méfeni jednofazového asynchronniho motoru s provoznim kondenzatorem budeme
postupovat nasledovné. Nejprve pripojime nezatizeny motor na svorky napajeni. Sériové mezi
svorky pfipojime ampérmetr, ze kterého budeme odecitat odebirany proud a na hiidel pfipojime

dynamometr.

Momentova charakteristika je zavislost to¢ivého momentu na otackach, nebo skluzu.
M = f(n), M = {(s) pti U; = konst. a f = konst.
Pfi tomto méteni rovnéz zjistime zavislost I} = f(n).

V nasi situaci budeme zjist ovat statickou momentovou charakteristiku. Jedna se o pribéh
to¢ivého momentu (stfedni hodnoty) v zavislosti na otackach. Budeme méfit vzdy v ustalenych
stavech na dynamometru.

Tabulka 1 Namérené hodnoty jednofdzového asynchronniho motoru

Otacky | Napéti Proud Prikon U¢inik | Moment |Proud pomocného vinuti
ot./min Vv A W - N.m A

1 2450 229,12 4,88 1053,10 0,94 2,49 1,64

2 2615 229,60 3,93 830,15 0,92 2,02 1,73

3 2731 229,68 3,26 652,59 0,87 1,51 1,80

4 2825 229,79 2,75 494,62 0,78 1,01 1,86

5 2906 229,94 2,49 357,10 0,62 0,48 1,93

6 2973 229,88 2,47 246,31 0,43 0,02 2,01
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Zatézovaci charakteristika
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Obrazek 36 Momentovd charakteristika jednofazového asynchronniho motoru s provoznim kondenzdtorem
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5 VYSLEDEK MERENI A SIMULACE V MAXWELLU

Z Vysledku je vidét, ze zméfena momentova charakteristika odpovida teorii. S rostoucimi
otaCkami nam po urcitou dobu roste moment a poté od urcitych otacek za¢ne znacné klesat, ale
naopak zacne rust proud. Nejlepsi ucinnosti dosahuje pii svych jmenovitych otackach a to 62,5%.
Toto nam potvrdila simulace v Maxwellu.

Drobné odchylky hodnot od simulace pfisuzujeme nepfesnosti méfeni.

6 ZAVER
Principielné lze fici, ze pole jednofdzového asynchronniho motoru vytvorené zavitem
nakratko pisobi proti magnetickému poli statoru a tim dojde k roztoceni motorku. Je to stejné,

jak kdybychom pouzili pro rozbéh motorku pomocnou fazi. Vysledkem je, Ze motorek se muze
toCit pouze jednim smérem a nelze ho reverzovat.

Tento jednofazovy asynchronni motor se stinénym poélem se stale hojné vyuziva pro svou
jednoduchou a levnou konstrukci. Protoze neni vinuti v drazkach a je malych rozmért, jedna se o
velmi tichy motorek.

Vyuziti tohoto motorku je napiiklad pro pohon riznych Cerpadel (pracky, mycky,...), pohon
malych domacich spotiebicu a diive i pro pohon gramofonového piehravace. Tento fakt nas vedl
k tomu, jestli by nebylo mozné tyto motorky pouzivat v automobilovém pramyslu. Vyuzivaly by
se pro pohon ventilatord ve vétracim systému automobilu. Tato aplikace ma vSak problém v tom,
ze pro napajeni malého jednofazového asynchronniho motorku musi byt pouzit méni¢. A aby
byly splnény pozadavky na bezpecnost, musel by byt méni¢ soucédsti motorku. Tudiz cela
realizace tohoto vyuziti by byla ekonomicky nevyhodna.

V této praci jsme se také zabyvali simulaci vybraného jednofazového asynchronniho motoru
v programu Maxwell a poté pro ovéreni také vlastnim méfenim momentové charakteristiky
jednofazového asynchronniho motoru pfipojeného na sit. Vysledky méfeni momentové
charakteristiky nam potvrdila simulace v Maxwellu. Drobné odchylky pfisuzujeme chybé méteni.

Co se tyCe jednoduchosti a provozni spolehlivosti jednofazového asynchronniho motoru s
kondenzatorem, jsou na tom nejlépe motory se stinénymi poly. Jsou prakticky nezniCitelné,
pokud je nespalime pretézovanim. Maji ale pomé&rme dost nevyhod, neni mozna rezervace, znacné
ztraty v zavitu nakratko, z toho vyplyva nizka ucinnost do 40%. Z tohoto divodu se uplatiuji jen
do vykonu okolo 200W.

Nejlepsich provoznich vlastnosti asynchronniho motoru lze dosahnout pouzitim trvale
pripojeného kondenzatoru. Pokud ale kondenzator neni spravné€ navrzen, mize motor mit i horsi
vlastnosti nez motor s odporovym rozbéhem. S vyuzitim kondenzatoru lze 1 trojfazovy motor
provozovat jako jednofazovy a to tak, ze k jedné z fazi ptipojime do série kondenzator.

Jednofazové asynchronni motory s trvale pfipojenym kondenzatorem se vyuzivaji do vykonu
2 kW a mizeme se s nimi setkat v domacich spotiebicich a mensich pracovnich strojic nebo jako
pohon ventilatorti v budovach.
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