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Abstrakt

Tato diplomovd price ma za cil sezndmit se zdkladnimi poznatky o jednofidzovych
asynchronnich motorech, jejich odvozeni od motoru trojfazovych a zdklady postupu vypoctu a
ndvrhu jednofdzovych asynchronnich motort s kotvou nakritko. Zaklad ndvrhu a vypoctu je
tvoten klasickymi postupy pro trojfdzové motory nizkého napéti, 50 Hz

Abstract

This master’s thesis’s target is to introduce the basic findings about single-phase
asynchronous motors, their derivation from three-phase motors and the basics of a computation
process and a concept of a single-phase asynchronous squirrel cage motor.

The inbeing of this concept and the computation is created by classical processes for three-
phase motors with a low voltage, 50 Hz.
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Seznam symbolii a indexi

Symboly
Znacka Nazev Jednotka
A Linearni proudova hustota Am’
b, Sitka drazek statoru cm
bio’ Otevieni drazky cm
b, Sifka zubU statoru cm
b, Sifka zubu rotoru cm
Bj1 Indukce ve jhu statoru T
Bp. Indukce ve jhu rotoru T
B.1 Indukce v zubech statoru T
B.> Indukce v zubech rotoru T
C Kapacita kondenzatoru uF
D Vnitfni pramér statoru cm
D, Vnéjsi primér statoru m
ha12 Hloubka drazky statoru, rotoru cm
H;s Intenzita magnetického pole ve jhu statoru Am’
H, Intenzita magnetického pole v zubech statoru Am’
Hp Intenzita magnetického pole ve jhu rotoru Am’!
H Intenzita magnetického pole v zubech rotoru Am’
Ia Proud hlavni faze A
I Proud pomocné faze A
lgt Proud rotorové tyce A
lkr Proud v rotorovém kruhu A
kva Cinitel vinuti hlavni faze
kve Cinitel vinuti pomocné faze
Kyt Cinitel vinuti rotoru
Ky Cinitel plnéni drazky
Ks1 Carterav cCinitel pro stator
Ks2 Carterav cCinitel pro rotor
I Idealni délka zeleza cm
l, Délka zavitu statorového vinuti cm
m Pocet fazi statoru
m; Hmotnost jha statoru a rotoru kg
m, Hmotnost zub( statoru a rotoru kg
n Otéagky motoru ot.min”
Na Pocet zavitd hlavni faze
Ns Pocet zavitl pomocné faze
Pio Ztratové &islo magnetického materialu W kg
p Pocet pdlovych dvojic
P Prikon motoru w
q Pocet drazek na pdl a fazi
Q; Pocet drazek statoru
Qia Pocet drazek pfipadajici pro hlavni vinuti
Q2 Pocet drazek rotoru
Ra Cinny odpor hlavniho vinuti statoru Q
R Cinny odpor rotorové tyce Q
Ry Cinny odpor rotorového kruhu Q
R: Cinny odpor "jedné faze" rotoru Q
Rs Odpor rotoru pfepocteny na stator Q
Sa Prrez vodice hlavniho vinuti mm?
Sy Prafez vodiée s izolaci mm?
Sq Potfebna plocha drazky mm?
S Priifez rotorové tyce mm?
Sk Prafez rotorového kruhu mm?
S3 Vykon trojfazového stroje stejnych rozmérd jako jednofazovy VA
ty Pélova rozte¢ cm
Ug Napéti na pomocném vinuti V
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Znacka Nazev Jednotka
Un Celkové magnetické napéti na obvodu A
Unmijt Magnetické napéti jha statoru A
Uiz Magnetické napéti jha rotoru A
Uz Magnetické napéti na zubech statoru A
Umz2 Magnetické napéti na zubech rotoru A
Unms Magnetické napéti na vzduchové mezefe A
Xao Diferenéni rozptylova reaktance statoru Q
Xag Rozptylova reaktance pres ¢ela vinuti Q
Xad Rozptylova reaktance statorové drazky Q
Xaq Rozptylova reaktance od nato€eni drazek Q
Xy Magnetiza¢ni reaktance Q
Xh Reaktance samotné vzduchové mezery Q
X, Rozptylova reaktance pro hlavy zubd Q
Xog Drazkova rozptylova reaktance rotoru Q
Xaq Rozptylova reaktance od nato€eni drazek rotoru Q
X1 Rozptylova reaktance statoru Q
Koo Rozptylova reaktance rotoru Q
Xog Diferenéni rozptylova reaktance rotoru Q
o Uhel mezi sousednimi drazkami ve stupnich °
) Sitka vzduchové mezery cm
S Efektivni vzduchova mezera cm
5 Ekvivalentni vzduchova mezera cm
APcua Ztraty ve vinuti statoru W
APcy2 Ztraty ve vinuti rotoru W
APk Ztraty v zeleze W
AP, Mechanické ztraty motoru W
€12 Ubytky na vinutf
) Magneticky tok Wb
A Stihlostni pomér
Ag Vodivost statorové drazky
A2 Vodivost uzaviené drazky
p Rozptyl pres hlavy zubl
n Uginnost motoru
P Rezistivita Q.m
Pre Hustota Zeleza kg.m*
oA Proudové hustota ve vinuti hlavni faze A.mm’
Gao Soucinitel diferenéniho rozptylu
Gt Proudové hustota v ty¢i rotoru Amm’
Odkr Proudové hustota v rotorovém kruhu A.mm’
g §ouéinitel rozptylu od nato¢eni drazek
G20 Cinitel diferen¢niho rozptylu rotoru
Ty Dré&zkova roztec
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Indexy
Index Vyznam
A tykajici hlavni faze
B tykajici se pomocné faze
¢ tykajici se ¢ela
d tykajici se drazek
j tykajici se jha
z tykajici se zubl
max maximalni
m mechanicky
min minimalni
Al hlinikovy
Cu médény
Fe zelezny
N jmenovity
1 statorovy
2 rotorovy
) tykajici se vzduchové mezery
G rozptylovy
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1.Uvod
1.1.asynchronni motory - jednd se o motory, kde proud v motoru je vyvolan magnetickou
indukci. Proto byvaji mnohdy oznacCovany také jako indukéni motory. Tyto motory jsou

Vev s

nejdulezitéjsi trojfazové motory.

1.1.1.konstrukce - stator se sklddd z nosného télesa (krytu) svazku statorovych plecht a
statorového vinuti, jehoZ zacatky a konce jsou vyvedeny na svorkovnici. Rotor je sestaven z
rotorovych plechtl nasazenych ve svazku na hiideli. V drazkach rotoru jsou uloZeny vodice,
které jsou tvoteny bud’ ty¢emi na Celnich strandch spojenymi zkratovacimi krouzky - kotva
nakrétko(obr.1.) nebo obdobnym vinutim jako na statoru, spojenym do hvézdy a vyvedenym
na sbéraci krouzky - krouzkovd kotva(obr.2.). Tato kotva se uzivd pfevdzn€ pro motory
velkych vykont

obr. 1 ukazka motoru s kotvou nakratko
svorkoviice - — — — _Lrvt svorkoviice

' msvmk plectl staton
X o g

o statorowve virmti

vetrak
S

svaz:ek. - = “wlvatovact
plechi rotom krougek

obr.2 ukazka motoru s krouzkovou kotvou

svorkovmice I:pﬁvc-d];r statom)

privady rotom

(E.L.M)

1.1.2.To¢ivé magnetické pole: Vznik to¢ivého magnetického pole - pfi napdjeni civky
sttidavym jednofdzovym proudem vznikne okolo civky stojaté magnetické pole(obr.3.).

i=1_ *sinax=® __ *sinar (1.1)

obr.3 pulzujici elektromagnetické pole
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Podminky vzniku to¢ivého magnetického pole:
1) minimalné tfi civky - tiifdzové vinuti
2) Civky budeme napdjet ttifdzovym napétim fazove posunutym o 120°

obr.4 trojfazovy napéjeci proud

¢ |
u,i laMax ToMax lomax i, lamax
0 [ I .
‘)K_)Q/\) . ot 307 TN
I i P L RS
lanax lbﬁx, SMax Crmax lbmax .
2 2 2
Iamax = ]bmax = Icmax = Ima.x

Vysledny magneticky tok a smér pole:

Vysledny fazor neméni s Casem svou velikost a otd¢i se ve sméru postupu fazi rychlosti ®.

Vysledny magneticky tok je vzdy dan souc¢tem okamzitych hodnot tokti ¢, ¢p @ ¢c. Jeho

koncovy bod popisuje kruznici a proto mluvime o kruhovém to¢ivém magnetickém poli.
Lze si predstavit, Ze statorové vinuti uloZené v drazkach je moZzno si nahradit

permanentnim magnetem, ktery by se otdcel rychlosti .

1.1.3.princip ¢innosti - magnetické pole statoru indukuje v rotoru napéti, timto vznikly
proud vytvaii druhé magnetické pole rotoru, plisobici proti poli statoru. Timto pisobenim
vznikd moment, ktery ota¢i rotorem ve sméru to€ivého pole statoru.

1.1.4.synchronni otacky - otacky, kterymi se tzv. otaci to€ivé pole statoru. Pokud se rotor
motoru otaci témito otdckami, v rotoru se neindukuje Zadny proud, tudiz nevznika Zadny
moment. Proto se motor za provozu ota¢i otdckami niz§imi. Rozdilu synchronnich otdcek a
otacek rotoru fikame skluz (s).

synchronni otdcky vypocteme ze vztahu

p (1.2)
kde: f ... je kmitocet napdjeci sité a p...je pocet pélovych dvojic motoru

1.1.5.provozni vlastnosti - byvaji diny momentovou charakteristikou, kterou lze ziskat
riznymi zpasoby. Jednim z nich byval dfive naptiklad kruhovy diagram.
ZvétsSime-li vnéjSim momentem otdcky motoru nad synchronni otacky, je n > ng
a skluz vychézi zaporny.
n,—n

<0 (1.3)

S =
n

A
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Urcitym nadsynchronnim otadckam (skluz s, ) odpovidéd statorovy proud Ij,. Jeho ¢inna
slozka, imérnd vykonu I;, * cose1, je zdpornd, takZe indukeni stroj se stal generdtorem a
dodava do sité ¢inny vykon. Jalova slozka proudu ziistdva kladnd, induk¢ni generator jalovy
vykon sam nevyrdbi, ale odebird ho ze sité, do které pracuje. Velikost proudu, ktery doddva
induk¢ni generdtor do sit€ a jeho Gc¢inik jsou ur€eny otdCkami (skluzem).

obr.5. celkova momentova charakteristika
brzda |  motor qenerc':tor

—,

""_"-_.r__ -

Iy

1\5-2

M=
“MpiSp—

Z trojfazovych indukénich motorti je odvozen jednofazovy indukéni motor.
1.2.Jednofazovy indukéni motor bez pomocné faze

1.2.1.Princip a vlastnosti
obr.6. Nahradni schéma

E; L, Lo
I I
o—+»—[ |} oo
L J
L-Iz
41 L= Er. _SRE'
I Ire
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Pro toto ndhradni schéma plati tato zjednoduSeni:

¢ linedrni magnetizacni charakteristika motoru

¢ vlastni mechanické ztraty v motoru se zanedbavaji
¢ rotorové veli¢iny jsou pfepocitané na stator

® vinuti statoru a rotoru jsou symetrickd

Vysvétleni pouzitych symbolil

R - ohmicky odpor statoru

L; - induk¢nost statoru

Ls - induk¢nost prezentujici ztrity v Zeleze

Rre - ohmicky odpor prezentujici ztrity v Zeleze
L, - induk¢nost rotoru piepocitand na stator

s - skluz

R, - ohmicky odpor rotoru piepocitany na stator

Jednofazové induk¢ni motory jsou vzdy s kotvou nakratko (na rozdil od ttifdzovych).
Otacky téchto motort jsou dany stejné jako u trojfadzovych motord kmitoctem napdjeci sité a
poctem poli stroje.

Statorové vinuti je uloZeno do dvou tfetin celkového poctu drazek, ve zbyvajicich drdzkach
je uloZeno vinuti rozbéhové(pomocné) faze. Motor by se bez ni sim nerozbéhl (protoZze méa
pulsujici, stojaté magnetické pole a ne toCivé jako tfifdzovy motor). Vinuti hlavni a pomocné
faze jsou vzdjemné pootocend o 90 stupiiti elektrickych. Stojaté magnetické pole mizeme
nahradit dvéma stejnymi to¢ivymi poly, obihajicimi proti sobé.

1

obr. 7. momentova charakteristika jednofazového induk&niho motoru

JestliZe se rotor jakymkoliv zplisobem roztoci, napt. na otdicky n, moment M, je vétsi nez
moment M, a rotor se za¢ne otacet puisobenim rozdili obou momentd. Po rozto¢eni
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L N

opacnym smérem(-n) je vysledny moment stejné velky, ale opacny a rotor se bude otacet
opacné.

1.2.2.Vysledna momentova charakteristika - je dana sou¢tem obou charakteristik M, a
M,. Pro oba sméry je tato charakteristika stejnd, takze jednofdzovy indukéni motor pracuje
stejné v obou smérech, podle toho, na kterou stranu se rozto¢i. Z prub&hu charakteristiky je
vidét, Ze rotor nemiZze dosdhnout nikdy synchronnich oticek, nebot’ pfi nich je jeho moment
zéporny. Pro roztoceni jednofdzového indukéniho motoru miizeme poZzit jakéhokoliv

zpusobu, tfeba i roztoceni rukou(zatdhnutim za femen, klikou apod.).

1.2.3.Pouziti

Jednofazovy indukéni motor bez pomocné faze lze realizovat napiiklad tak, Ze u
trojfdzového motoru napdjime pouze jedno vinuti stiidavym proudem.

S touto konstrukei motoru - motorem s kotvou nakratko s jednim vinutim se mizZeme setkat
u nékterych starSich brusek - podle potieby se zvolil smér otdceni (otoc€ilo se kotouc¢em na
ptisluSnou stranu)

obr.8. Fazorovy diagram

Vsechny jednofdzové indukéni motory se vyrabi pouze s kotvou nakrétko. Provedeni s
krouzkovou kotvou je teoreticky mozné, ale v praxi nemd vyznam, protoZe jednofazové
motory se vyrdbi o vykonech do 1kW a tudiZ neni nutné se starat o sniZeni zabérného
proudu, coZ je hlavni tcel krouzkové kotvy.
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1.3.Zpisoby ziskavani zabérného momentu

Dnes se jednofdzové motory vyrdbi vyhradné s pomocnym rozbéhovym vinutim a rozbihaji
se jako dvoufdzové. Pomocnd faze ma kapacitni, odporovy, nebo induktivni charakter, aby
vznikl potfebny fazovy posun mezi polem hlavni a pomocné faze. Po rozbéhu se pomocnd
faze zpravidla odpoji (nejCastéji odstiedivym vypina¢em). Na sit’ je moZno pfipojit motor do
vykonu asi 5S00W. Reverzaci provddime zdménou piivodu u pomocné faze.

N 4

Nejjednodussi jednofazové vinuti se soustiedénymi civkami a pomocnou rozbéhovou fazi.
Pomocnd faze(W — WO) se ptipoji paraleln€ k hlavni fazi. Potfebny fazovy posun y byva
dan rozdilnymi elektrickymi vlastnostmi obou paralelnich vétvi. Obvykle byvd mensi nez
90°, tudiz vzniklé toc¢ivé pole neni kruhové, ale jen eliptické. K rozb&hu motoru vsak stadi.
Aby vznikl fazovy posun, tak se dosérie s pomocnym vinutim zapojuje c¢inny
odpor(odporovy rozbéh), nebo kondenzator(kapacitni rozb¢h).

L N L N L N L N
D 00 D D0 D 00 D] DO
\ % VRS Y
2060; 000" 2000, L0a0>
W Z— _E W W W
R R C:: ::C
w0 wo w0 w0
a) b)
obr. 9. Zapojeni jednofdzového indukéniho motoru:
a) s odporovym rozbéhem
b) s kapacitnim rozbéhem

1.3.1. Odporovy rozbéh

Predfadny odpor R se obvykle nahrazuje piimo zvétSenim odporu pomocného
vinuti(odporovad faze). ZvétSeni odporu dosidhneme pouzitim mosazného vodice, nebo
veétsim poctem zavitll, z nichZ posledni jsou navinuty v opacném sméru, aby buzeni civky
zustalo nezménéno. Samotné zmensSeni primeéru neni vhodné, nebot’ znamend zmensSeni
tepelné kapacity vinuti.

TaktéZ je mozZné pouZit tzv. bifildrni vinuti, které potom ma vyrazné nizsi induk¢énost nezli
vinuti hlavni. Bifilarni vinuti je takové, které je navinuto smyckou z vodice - md stejny
pocet zaviti navinutych v jednom i ve druhém sméru.
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obr. 10. Fazorovy diagram
V - fdzovy posun mezi proudy v hlavnim a pomocném vinuti

Y =0a- 0

Rozb&hové vinuti je vétSinou dimenzovdno jen na kratkodobé zatizeni a musi se po
skon¢eném rozbéhu odpojit. Vinuti miizeme odpojit napt. trojpdlovym piepinacem.

dne$ni dobé se zejména kvuli poruchovosti odsttedivych spinacli pouzivaji se rizna relé,
nejcastéji relé Casova.

1.3.2. Kapacitni rozbéh

K dosaZeni lep$iho a tiS§iho rozbéhu (jednofdzovy motor pii eliptickém magnetickém poli
hlu¢i béhem rozbchu) a tam, kde pro dosaZeni potiebného zabérného momentu odporovy
zpusob rozb&hu nestaci, zapojujeme do obvodu rozbéhového vinuti kondenzator. Byva to
zpravidla lehky a maly bipolarni elektrolyticky kondenzator, dimenzovany na kratkodobé
zatiZzeni. Na ném byva i idaj o hustoté spousténi, kterou je schopen vydrZet. Rozbéhovym
kondenzdtorem miiZzeme dosdhnout az ¢tyfndsobného zabérného momentu pii zmenSeném
zabérném proudu. Proto je zvlast vhodny pro pohon kompresorovych chladniéek, které pfti
rozbéhu vyZaduji velky zdbérny moment.

obr.11. Fazorovy diagram

AU
M

Ib !
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Jak je zfejmé z fazorového diagramu, pouze u kapacitniho rozb¢hu je mozno docilit pravého
dhlu mezi proudy v jednotlivych vinutich, coZ mad za ndsledek vznik kruhového

NPl

jiném tdhlu vznikd pole eliptické, které se projevi zvySenou hlucnosti motoru, mens$im
zabérnym momentem a mnoha dalS$imi neZddoucimi vlastnostmi.

1.4. Dalsi moznosti ziskani zabérného momentu
1.4.1. Jednofazovy indukéni motor se stinénymi poly

Jednd se zpravidla o velmi malé motorky na jednofdzovy proud maji stator s vyjadfenymi
poly, slozenymi z dynamovych plechil.

obr. 12. jednofdzovy motor se stinénymi poly

1 — magnetické plisky
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svazek statorovych

- /plec]ui

obr.13. ukdzka provedeni motoru se stinénymi poly

1.4.2. Pouziti
Motor se stinénymi pdly se pouziva k pohonu gramofond, ventilatord, Slehact apod. Miva
tichy chod. PouZziva se jen pro malé vykony.

1.4.3. Popis a princip

Statorové vinuti je na vyniklych pélech. Motor se ot4¢f stdle stejnym smérem. Cést hlavniho
magnetického toku protékd plochou, kterou objima z4vit nakritko a indukuje v ném proud,
ktery vybudi druhy - pomocny magneticky tok. Tento tok se vektorové s¢itd s hlavnim
tokem, vznikne maly zdbérny moment, ktery staci na roztoCeni nezatizeného motoru.
Ucinnost t&chto motor je mald, z4vit nakritko se trvale zahiivd. Vyhodou t&chto motord je
jednoduchost a s tim spojend mald poruchovost.

i no déleny pol
hla‘-.rmxpt:ﬂ or.? EﬂT_".I'D

.

L : FEH _E_‘f

e i

\ € N o . e
statorove vinuti rotor
vinuti nakratko nakratko

obr. 14. motor se stinénymi poly v asymetrickém provedeni

1.4.4. Pomalobézny motor se stinénymi poly

Tyto motory mivaji 10 nebo 16 pdlii a tomu odpovidajici nizké otacky. Jsou vétSinou
provedeny s vnéjSim rotorem. Stator se pak sklddd z prstencové budici civky a dvou
statorovych polovin z ocelového plechu. Ob¢ poloviny maji po obvodu plechové jazyky
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(zahnuté pasky), které plisobi jako jazyCkové pély. Pélovani jazyCkovych poli obou

statorovych polovin je stejné, nebot’ je ur€ovano magnetickym polem civky.

Kazdy druhy pélovy jazyk pisobi jako oddéleny (odstinény) pdl. Kolem vSech stinénych
poli jedné poloviny statoru leZi spole¢ny prstenec nakratko, ktery zplsobuje fazové

posunuti magnetickych tokd oddélenych poli oproti magnetickym tokiim hlavnich p6la.

Rotor je pifes jazyckové pdly nasazen jako hrnec. Na jeho vnitini stran€ je krouzek z
magneticky tvrdého materidlu. Magnetické pole statoru indukuje v rotoru vifivé proudy,
které zpasobuji asynchronni chod rotoru. V magnetickém materidlu rotoru se vytvareji
to¢ivym polem oddélené pdly a rotor se pak otd¢i otdCkami stejnymi jako to€ivé magnetické
pole. Tyto motory jsou v podstaté jednofdzové synchronni motory. Mivaji vykony od 1W do

3W. Pouzivaji se napt. v hodinich, ¢asovych relé apod.

magneticky rotor
materidl | krouzky
S \ / nakratko

. e ST ===

=

#

predni pille 3
jazyckové poly

statoru

obr.15. ukdzka pomalubézného motoru se stinénymi poly

1.5.Jednofazovy motor s trvale pripojenym kondenzatorem

Jednd se o jednofdzovy asynchronni motor s kondenzéitorem v pomocné fazi. Kondenzétor

2N 2

vytvéii potfebné fazové posunuti v pomocné fazi, potiebné pro vznik toc¢ivého pole.

Pfi ned€éleném pomocném vinuti je kondenzator sériové prediazen a pii déleném pomocném

T P4

vinuti je kondenzator sériové zapojen mezi jeho dil¢i ¢asti.
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Cp -provorn kondenzator 1

obr.16  zapojeni pro béh doleva zapojeni pro béh doprava

Ca

Pro zménu sméru otdCeni motoru je tieba prepdlovat smer proudu v pomocném vinuti. Toho
l1ze dosdhnout naptiklad zmé&nou pfipojeni kondenzatoru na svorkovnici.

1.5.1. Provedeni pro velky zabérny moment

Pro dosazeni velkého zabérného momentu je vyhodné pouZziti rozbéhového kondenzéitoru Cu
a provozniho kondenzéitoru Cp (obr. 17). Zabérny moment muize byt diky kapacité obou
kondenzdtori zvySen na dvojndsobek az trojndsobek jmenovitého momentu. Motor se pak

v v,

muzZe rozbihat i se zaté€Zi. Po rozb&hu se rozbéhovy kondenzétor Ca odpojuje a v Cinnosti

zlstava pouze provozni kondenzdtor Cp (obr. 18). Odpojeni C4 je nutné, protoZe jinak by
pomocnym vinutim protékal piiliS velky proud, ktery by ho pifehidl. Odpojeni se
uskutecniuje tepelnym nebo nadproudovym relé, piipadné odstfedivym vypinacem.

I+ L1 (4 -rozbehowy kondenzator
Cp -provoen kondenzétor

Fl-rotacni spinac

2 : Ca

@ L2 Z1
e B &

obr. 17 jednofazovy motor s trvale pfipojenym kondenzatorem v provedeni pro velky
zabérny moment
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Provozni kondenzdtor by mél mit ptiblizné 1,3 kVAr jalového vykonu na 1 kW vykonu
motoru. Rozbéhovy kondenzitor by mél mit asi trojndsobnou kapacitu nezli provozni
kondenzator.

obr. 18. Momentova charakteristika

T Ca rozbéhovy kondenzator
/ ] \ Cg provozni kondenzator
», \ . o
i Qﬁf - 1] —rozbehova charakteristilca g
5 _,,-f / i A odpojenim rozbehoveho
= f ,*‘i"\ \\ kondenzatorm
2w A1
S P |
5/ 7 | ——
b= hoid | W
Cs |
/! I
d i
otacky otaitky — =

odpojeni C

Kondenzator tvoii spolu s induk¢nosti pomocného vinuti sériovy kmitavy obvod. Proto je na
kondenzdtoru napéti vyssi neZ je napéti sitové. Toto napéti je nejvétsi pfi chodu motoru

naprazdno.

Motory s trvale pfipojenym kondenzatorem se pouZivaji o vykonech do 2 kW a miZeme se s
nimi setkat v domdcich spotiebic¢ich a mensich pracovnich strojich.

K témto motorim miiZzeme zafadit také trojfadzovy motor zapojeny na jednofazovou sit’ -
napiiklad ve Steinmetzové¢ zapojendi.
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obr. 19. Steinmetzovo zapojeni trojfdzového motoru

L1 N

L1 |
‘/ e ||

Ul eVl oW1
W2 eUz eV7

V2 W1
beh doprava

L1 N L1 N

},

Ul ¢v1 oW1
w2 Uz eV7

V1

beh doleva

1.5.2. Trojfazovy motor piipojeny k jednofazové siti

Pfi provozu na jednofdzové stiidavé napéti je proud privedeny pres kondenzdtor oproti
sitovému proudu fazoveé posunut (obr. 19.). Pfi tomto posunuti opét vznikne tocivé
magnetické pole. Vlivem kondenzétoru jsou proudy v jednotlivych vinutich rizné velké.
Tim se méni indukéni tok periodicky s kazdou periodou stiidavého napéti.
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obr. 20. kruhové to€ivé magnetické pole pii trojfdzovém provozu

magneticke pole statorn
<1 smeér otaceni

—=—— vektor magneticke
mndukce

obr. 21 eliptické to¢ivé magnetické pole pii Steinmetzoveé zapojeni nebo u

jednofdzového motoru s trvale pfipojenym kondenzitorem
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Pii trojfdzovém provozu lze smér otdc¢eni motoru zménit pfehozenim dvou libovolnych fazi,
pii jednofdzovém provozu lze reverzaci provést zmeénou piipojeni kondenzitoru - viz.
obrédzek. Trojfdzové motory mohou byt provozovany na jednofdzové stiidavé napéti, jsou li
pomoci zapojeni do trojihelniku nebo do hvézdy ptizpisobena napéti na vinutich na napéti
sité.

Pti eliptickém toc¢ivém poli je oproti kruhovému poli pfi trojfdzovém provozu mensi vykon
motoru a to maximalné 70% jmenovitého vykonu. Zabérny moment se zmensi pii tomto
jednofédzovém provozu vétSinou na polovinu.

Ve Steinmetzove zapojeni jsou provozovidny motory do vykonu maximdlné¢ 2kW, pokud
neni moZznost jejich pfipojeni na trojfdzovou sit. Toto zapojeni byva uzivano napiiklad u
obéhovych cerpadel ustfedniho topeni.

Dalsi mozZnosti je zapojeni trojfdzového motoru jako motor se stinénym pdélem. Toto
zapojeni spoc¢iva v tom Ze se 2 vinuti spojené v sérii napdji jednofadzovée a tfeti vinuti se spoji
nakratko( viz. obr. 22). Pii tomto provozu vSak motor muizZeme zatéZovat maximalné
tretinovym vykonem. Tohoto zapojeni se uZivalo hlavné v dobé kdy kondenzétory vétSich
kapacit na vyS$$i napéti byvaly velmi drahé a proto se vyplatilo provozovat z veétsi Casti
nevyuzity motor. V dnesSni dob& se vSak toto zapojeni jiz nepouzivd, jelikoZ vyjde cenové
mnohem vyhodnéji provozovat motor s kondenzitorem, nehled€ k tomu Ze celé zafizeni je
mnohem méné rozmérné.

L1 N

obr. 22 Dal$i moZnost napdjeni trojfdzového motoru z jednofazové sité
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1.6. Zpusoby urceni kapacity kondenzatoru

Pozadovana kapacita kondenzatoru je zavisla na sitovém napéti. Pti 230V a kmitoctu SOHz
je 70uF na 1kW vykonu motoru.

V elektrotechnické literatufe jsou uvadény rtzné vzorce podle kterych je mozné urcit
kapacitu kondenzétoru.

Ptiklady rtiznych empirickych vzorcti:

C=kP (15)
kde je:
C - kapacita kondenzatoru (UF)
k - konstanta z4visld na napéti sité
P - vykon trojfdzového motoru (kW)
plati:
k =25 pro napéti 400V
k = 68 pro napéti 230V
k =200 pro napéti 110V

kde je

C - kapacita kondenzatoru (F)
U - napéti sité (V)

P - vykon motoru (W)

f - kmitocet sité (Hz)

c=68.P (1.7)

kde je

C - kapacita kondenzatoru (UF)

P - vykon trojfdzového motoru (kW)

( Karel Stech, elektroinstalace doma a na chatg)




USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

= @ j Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologif 22
\j Vysoké uceni technické v Brné
Dal$i moZnost ur¢eni kapacity kondenzdtoru je z ndsledujici tabulky
vykon 0,6 0,8 1,1 1,5 2,2 3
trojfazového
motoru (kW)
lehky 30 40 60 80 110 150
rozb¢h
C(F) (&7ky 60 80 110 150 220 300
rozb¢h

(Ladislav Vozenilek, Kurs elektrotechniky)

Dile je moZno provozovat motor se dvéma kondenzétory, z nichz jeden je pfipojen trvale a
druhy je pfipojen pouze pii rozbéhu a po rozbéhnuti motoru je odpojen.(obr. 23.) V tomto
pfipad¢€ je mozné pro odpojovany kondenzator pouZit kondenzdtor elektrolyticky ( v ptipadé

Ze nemame jiny kondenzator o poZadované kapacitg)

o1

obr.23. zapojeni se dvéma kondenzatory

L1

Kapacity kondenzdtori miZeme urcit z nasledujici empirické tabulky

Vykon motoru Trvale piipojeny Odpojovany
kondenzator kondenzator
w ny ny
100 - 200 5-8 8-10
200 - 300 8-12 10-16
300 - 500 10-16 16 - 24
500 - 750 16 - 25 25-40
750 - 1000 25-35 40 - 51

(Klaus Tkotz, Ptirucka pro elektrotechnika)
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2.Zakladni navrh jednofazového asynchronniho motoru s trvale
pripojenym kondenzatorem

2.1.Hlavni rozméry statoru stroje

Vykon trojfazového stroje stejnych rozméra jako jednofazovy

1
—.P

s,=—r— p=Lpyaw (2.1)
COS @77, /4

Vnéjsi primér statoru

D,,., =0,1056.2,"7° D =01221.P"*" D, = H[m] (2.2)
Vhitini pramér statoru
D=ky.Dml k=05 pro 2p=2; ky=02 pro 2p=4 (2.3)
P6lova roztec
t, =22 [emscm] (24)
2p
Linearni proudova hustota
A=11153InD, +44999 A - m™;m] (2.5)
Idedlni délka Zeleza
4
l= LIOZ& [cm;A.cm’l;T;VA;ot. minl] (2.6)
B; A.D" ng
Stihlostni pomér
l:L[cm] A=0,6+1 pro 2p=2; A=1+1,4 pro 2p=4 (2.7)
t

p

2.2.Vinuti statoru

Magneticky tok

4
p="PB10 fyp w1 em] (2.8)
p
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Cinitel vinuti hlavni a pomocné faze

sin g “ sin g a

o T2 "2
A . v .o
.sin— .sin—

94 2 qs 2

q - pocet draZek na pdl a fizi

o - thel mezi sousednimi drdzkami ve stupnich

Podet zavity hlavni faze
_ Ull-¢)

A= [V; Hz;Wb; zciv.]
4,44.f k,, .¢

Napéti na pomocném vinuti - pfiblizné plati

U, =a042U,[V]

Proud hlavni faze

P
I, = A k
A nl.cos¢1.U.(l+kCM)[ ] e

0

N | =

Pocet zavitlh pomocné faze
0’63’(];‘ kya-N 4
il

N, =

Proud pomocné faze
ky,.N ,

I, =kg.al, . N
VB*"'B

Kapacita kondenzatoru
3180.7,

JU2+U 2

Prufez vodice hlavniho vinuti

S, = L [A;A.mm_z; mmz]
A

C= [uF; AV ]

Potiebna plocha drazky

_2NA S
v

Q14 - podet draZek pripadajici pro hlavni vinuti
Q1 - pocet drazek statoru, u jednofdzovych motorti vétSinou 24

kq - plnéni drazky (0,41)
SA” - prafez vodice s izolaci

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)
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Siika zubd statoru

0
B, n.(D—-——)

2
b, =——=—|cm;T 2.18
zl le O,9.Q1 [Cm ] ( )

B, - indukce v zubech statoru (1,55T)
d - Sitka vzduchové mezery

Obr. 24. Ukazka plechu statoru




] j USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

26

2.3.Vypocet rotoru

Sitka zubu rotoru

B w.(D—- é)
L=t 2 [em:T] (2.19)
- B, 090,
Q; - pocet drdzek rotoru
B, - indukce v zubech rotoru (1,7T)

Odpor rotorového vinuti pro zvoleny skluz
1-s)sU*(1—€ —¢,)0, k
4.N, k, (P+2AP)
€12 - ubytky na vinuti
AP, - mechanické ztraty motoru

R =

Cinitel vinuti rotoru
. 08.7
sin. iy
ko =— P 2.21
v 0.8.7 (2.21)

2.,

Proud rotorové tyce

2N, ky, R

dt

Prifez rotorové tyce

Idt

S, = [A;A.mm’z;mmz] (2.23)

dt

Proud v rotorovém kruhu

__ 1, [A] (2.24)

2.sin P

2

I dkr

Prufez rotorového kruhu

S, = L [A; A mm? | (2.25)

dkr
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=

obr. 24. Ukazka plechu rotoru

2.4.Konstanty stroje
Délka zavitu statorového vinuti
I, =21+7m.D,[cm] (2.26)

Cinny odpor hlavniho vinuti statoru

ad,.p _ N,l

R, = N [Q;Q.mmz.m_l;m;mmz] (2.27)
S, 47.8 ,

Cinny odpor rotorové ty&e
l.
R, — t p

t

[Q;Q.mmz.m_l;m; mmz] (2.28)
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Cinny odpor rotorového kruhu

R, = M[Q; Q.mmz.m_l;m;mmz] (2.29)
Skr 'QZ
Cinny odpor "jedné fize" rotoru
R =R +—u__[q] (2.30)
2.sin” P

2

Odpor rotoru ptepocteny na stator
R = Am (N, k)’
2 = 2 .
0, ky,
m - pocet faz{ statoru

R[Q] (2.31)

Konstanty pro ureni magnetiza¢ni reaktance
Cartertv Cinitel pro stator
T
4 [~ mm] (2.32)
b

k51 = 3

T, +0— "

Cartertiv Cinitel pro rotor

ky, = 242 = [ mm] (2.33)
T

d2

T4 - drazkova rozte¢
bi,” - otevieni drazky

Efektivni vzduchova mezera
8 =k, kg, .Olmm] (2.34)

Magnetické napéti na vzduchové mezeie
U, =160 .B;.10*[A;cm:T] (2.35)

Magnetické napéti na zubech statoru
U, =H_ h,10°|4;Am™;cm] (2.36)
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Indukce ve jhu statoru

B D
B, = 2 . [T;em] (2.37)
D, —(D-2.h,) p.09

Magnetické napéti jha statoru
U,y =H .D. 1072 [A; Am™ s em] (2.38)

Magnetické napéti na zubech rotoru
Uy = H.yhyy 107 |A; Am ™ scm] (2.39)

hq1 > - hloubka drdzky statoru, rotoru

Indukce ve jhu rotoru
B _
B,=—2 . b-26 [T;em] (2.40)
' D-2h,, p.09

Magnetické napéti jha rotoru
U,y = H (D =2.8).107|4; Am ™ ;em] (2.41)

Celkové magnetické napéti na obvodu
U,=U,;+U, +U,,+U, +U,,[A] (2.42)

mzl mz2 mjl

Ekvivalentni vzduchova mezera

5 =5 Yn
U

[A; cn;, A]

mé

Magnetizac¢ni reaktance

2

t

X, =16.m. f .(N A'kVAJ —2 ,,.i[sz;cm;Hz] (2.43)
100 100 ) 1008 p

Reaktance samotné vzduchové mezery

X, = Xh.%[g;cm; Q| (2.44)

Konstanty pro uréeni rozptylové reaktance statoru

Soucinitel diferenéniho rozptylu

2
zl.p 1 10 1
= | ——g+— = — - 2.45
O'AO kVAZ,Ql ( 6 q 4 2p 6qJ[ ] ( )
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Diferenc¢ni rozptylova reaktance statoru
X 40 = 040X, [Q]

Rozptyl ptes hlavy zubt
, . \2
_ (e =075, +,)) L

—cm;em)
1 > ’
) 6.7,,.0

Rozptylovd reaktance pro hlavy zubt

2
X =0158-L[Na L A qo Hzem]
' 100 {100) p g¢q

Soucinitel rozptylu od natoceni draZzek

2
o, = 1,64{£. O’SJ [— —;cm]

2 7'-dZ

Rozptylové reaktance od nato¢eni drazek
X, =0,X,[:Q]

Vodivost statorové drazky

0,531h 0,046h
A, =——% 40,66+ T‘“[— - cm;cm]

Dy |

b; - Sitka drazek statoru

Rozptylové reaktance statorové drazky

2
A
X, =0158.2L[Na) L Zujo. pz: om]
100 \100) p ¢

Rozptylova reaktance pies Cela vinuti

2
X, =0158[Na) ZD 150 Hesom)
1001100 ) "2.p

Rozptylova reaktance statoru
Xy =X+ X+ Xy +XAq[Q]

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

(2.51)

(2.52)

(2.53)

(2.54)
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Konstanty pro vypocet rozptylové reaktance rotoru

Cinitel diferenéniho rozptylu rotoru

2
oy = 3,33{£J [--] (2.55)
0,
Diferen¢ni rozptylova reaktance rotoru
X, =0,.X,[Q2:Q] (2.56)
Vodivost uzaviené drazky
0,531h
Ay, =——42 40,66+ 3,6[— —;cm; cm] (2-57)
3.b,
Dréazkova rozptylovéa reaktance rotoru
2
X,, =0316. f [ Naky | mAs, [Q; Hz; cm] (2.58)
100 \ 100.k,, 0,
Rozptylové reaktance od natoceni draZek rotoru
X,, =X, [%Q] (2.59)
Rozptylova reaktance rotoru
X, =Xy + X, +X,,[0Q] (2.60)
Ct :
-1
u Ry
:}{:h EFs s
Iz Ire
v
O

obr. 25 Néhradni schéma jedné faze pocitaného motoru
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2.5.Ztraty a u¢innost

hmotnost jha statoru a rotoru pge = 7800kg.m'3

mj:{n.Dl Z(D-2h,) }l_i_(ﬂ'.(D—Zhdz)

J.l}.pﬂ, 107 [kgsemskgm™

4 4 4
(2.61)
hmotnost zubi statoru a rotoru pge = 7800kg.m'3
m, = (24b_,.h, 1 +19b_y.1,0).05,. 10 kg cm kg.m™ | (2.62)
Ztraty v Zeleze
AP, =18.(p,gm; + p,om._) (2.63)
m;, - hmotnost jha, zubt
p1.o - ztratové ¢islo magnetického materidlu
Fiktivni odpor Zeleza
2
R, =L [:v:w] (2.64)
APFe
Ztraty ve vinuti statoru
AP., =R,.1,} [W;Q; A (2.65)
Ztraty ve vinuti rotoru
AP., =R,.I,}[W;Q; A (2.66)
Ptikon motoru
P =P+2AP,, +2AP. ., + AP, + AP, [W] (2.67)
Utinnost motoru
P
n=— (2.68)

P
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3.Piiklad vypoétu pro motor P = 2200W; n = 28600t/min; U = 230V; f =
S0Hz

3.1.Rozméry stroje

Vykon trojfazového stroje stejnych rozméra jako jednofazovy

1
—.P 1.2200
s,=—¢ =1 =2517VA
cosg,n, 0,95.0,92
P, = l.P = %.2200 =2200W
v

Vnéjsi primér statoru
D,,.. =0,1056.2,""" =0,1056.2,2°*'° = 0,1360m
D, =01221.P"*" =0,1221.22°*" =0,1534m

Dy + Dy 0,1360+0,1534

l)1 — 1 max
2

=0,1447m

Vhitini pramér statoru

k¢ =05 pro 2p=2;
D =kg;.D, =0,5.0,1447 = 0,0724m

Pélova rozted

. _7D _314724
P 2p 2.1

Linearni proudova hustota

A=111531n D, + 44999 =11153.1n0,1447 + 44999 = 23439 Am™" =234,39A.cm™

=1137cm

Idedlni délka zeleza (volime Bs = 0,65T)

4 4
;_ 86.10 : S, _ 8610 2 2517 0 77em
B, AD? ny 0,65.234,39.7,24> 3000

Stihlostni pomér (4 =0,6+1 pro 2p = 2)

2=L 21077 g5
¢, 1137




[[ L] USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
— Vysoké uceni technické v Brné

IINS=

34

3.2.Vinuti statoru

Magneticky tok
1.D.B;.10™* 7,24.0,65.107
b= s _ 10,77.7,24.0,65.10 — 5.07.10° Wb
p 1

Pocty drézek na pdl a fazi

2 0, 2.24

3 _3 _

g, =3—=2—=38

2.p. 2.1

1 0, 1.24

3 3

qs = =——=4

2.p 2.1
Cinitel vinuti hlavni a pomocné fize

sin g a sin 8 15

A o o

ky, = 2 _ 2 _ 0,866 =0,8295

q,.sin a 8.sin E 1,044

S )
sing @ sin4
B o« o«

kyy = 2 _ 2 0,5 =0,9577

a 15 05221
qp.-sin— 4.sin—
2 2

Pocet zavitu hlavni faze, volime €, = 0,15
Ull-¢) _ 230.(1-0,15)

A= = — =209zdv.
4,44.f k,, .9 4,44.50.0,8295.5,07.10
e 1
Proud hlavni faze (k. = 5)
P 22
I, = = 00 =73A
m-cosp U L+ka) o5 092 230 (1 + lj
95.0.92.230, 1+
Napéti na pomocném vinuti
U, =a042U, = j96,6V
Pocet zavitlh pomocné faze
0,63U,| k,,.N . 2952
- Vs| kN, 055 9,6 08295209 _

A 96,6 09577
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Proud pomocné fize

kN, .1_.08295209 |
Iy =kg.al A4 = j= 7322227 g,
kyNy 2 77709577.100

Kapacita kondenzatoru
31801, _ 3180.6,6

) \/Uj +(063JU,)) 2307 +(0.63.96,6)*

=88,2uF

Prufez vodice hlavniho vinuti
1,73

=112mm>  volime da= 1,2mm, Sa =1,13mm?
o, 6,

S, =

Potiebna plocha drazky

_2N,S, _2200.L13.06 o

.
Quaky §.24.o,41

Siika zubi statoru , volime: & = 0,03¢m; B,; = 1,55T

w.(D - é)
p =Bs 2’ _ 0,65 314(7.24-0015) _ 0 4em
' 090, 155 0,9.24
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3.3Vypocet rotoru

Siika zubu rotoru, volime B, = 1,7T, Q=19

)

n.(D—-——)
B 147,24 —-0,01
b, =Bs 2 _ 0653, (7,24-0,0 5):0,51cm
~ B, 090, 1,7 0,9.19
Cinitel vinuti rotoru
Sln—oz,gﬂ: sin 0’87[
z 2.11,37
k, = P — —— =0,998
v 0.8.7 0.8.7
21, 2.1137

Odpor rotorového vinuti pro zvoleny skluz, volime s = 0,046; &, =0,1; AP,, = 10W
R (I—s)sU>(1-& — )0, ky _

’ 4.N,k, (P+2AP,)
(1-0,046).0,046.230.(1- 0,15 -0,1).19.0,988

4.134%.0,8295° (2200 + 20)

=298.10'Q

Proud rotorové tyce
_sU(l—€ -¢,)k, 0,046.230.(1—0,15-0,1).0,998
2.N, k,,.R, 2.134.0,8295.2,98.10™

=119,54A

dt

Prifez rotorové tyée volime Gg = 4,25A/mm”
g = I, _119.54
"o, 425

= 28.13mm”*

Proud v rotorovém kruhu

1
I, = dr = 119,54 =363,13A
2.sin P 2.sin 2
0, 19

Prufez rotorového kruhu
I, 36313
O 4,25

S, = = 85,44mm’
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3.4.Konstanty stroje

Délka zavitu statorového vinuti
l,=21+7n.D =2.10,77+7.14,47 = 67cm

Cinny odpor hlavniho vinuti statoru
1. . 134.
R, = Nal.p = L _ 134067 _ 0,137Q
S 47.5, 47.113

Cinny odpor rotorové ty&e
l,.p 10,77.0,0267.10°°

< 281310 =1,02.10'Q

R, =

Cinny odpor rotorového kruhu
_md,,.p 77,242.0,0267.107°

= - =7,48.10°Q
S0, 85,44.107".19
Cinny odpor "jedné fize" rotoru
. R 107
R, =R, + 7k” =1,02.10" + % =2,4.107"Q
2.sin> 2% 2.sin” ——
19

2

Odpor rotoru ptepocteny na stator
o = Am (N, ky, )? [ 4.2.(134.0,8295)*

, VAT R, 22,4107 =1,28Q
0, .k, 19.0,988

Konstanty pro ureni magnetiza¢ni reaktance

Cartertv Cinitel pro stator

4
ks = b = 0,48 ;=228
T, + 5—Zb1 9,48+O,3—Z.7,5

Cartertiv Cinitel pro rotor
T

ks, = =1
TdZ

Efektivni vzduchova mezera
o = ks kg,.0=2728.1.0,3=0,684mm
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Magnetické napéti na vzduchové mezeie
U,; =160 .B5.10" =1,6.0,0684.0,65.10* =711A

Magnetické napéti na zubech statoru

By = 1,55T = H,; = 1860A.m™
U,.=H_h,.107 =1860.2,5.107 = 46,54
Indukce ve jhu statoru

5 B, D _ 0,65 724
N D —(D-2.h,) p09 14,47 (14,47-5)1.09

L05T

Magnetické napéti jha statoru Bj; =1,05T = Hj; = 300A.m’™
U, =H;.D;.107 =300.14,47.107 = 43,41A

Magnetické napéti na zubech rotoru B, = 1,7T = H,, = 2350A.m™
U,eo = H_,.hyy.107 =2350.1,43.107 =33,6A

Indukce ve jhu rotoru
g __Bs D-25_ 065 7.24-006
2 D-2h,, p09 724-286 1.09

=1L18T

Magnetické napéti jha rotoru Bp =1,18T = Hjp = 480A.m™
U,,=H;,(D- 2.h,,).107° =480.(7,24—2,86).10° = 21A

Celkové magnetické napéti na obvodu
v,=U,;+U,.,+U,,+U,,+U,, =

=711+46,5+43,4+33,6+21=855,5A

mz2 mjl

Ekvivalentni vzduchova mezera

o0 =0. Un _ 0,0684. 855,5
711

=0,0823cm

mé

Magnetizac¢ni reaktance

2
t
X, =tom-L(Naku ) B T _
100 \ 100 1000 p

2
50 {209.0,8295} ‘ 11,37 ‘10,77 7160
100 100 100.0,0823 1

=16.2.
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Reaktance samotné vzduchové mezery
X, = Xh.5—, — 71629823 _ 690
o 0,0684

Konstanty pro uréeni rozptylové reaktance statoru

Soucinitel diferenéniho rozptylu

2, 1 1 1
ﬁp(qu o, 1) ,_

Oy =

- kVAz‘Ql' 6 4 2.p 64g
21 1 12
:”—2.(--.s+—.—4+LJ—1=0,0086
0,8295°24\ 6 421 638

Diferen¢ni rozptylova reaktance

X, =0,,.X, =0,0086.86,2 = 0,74Q

Rozptyl ptes hlavy zubt
(,, —0.75(6; +b,)f  (0.378-0,75(0,75+0))° _ 0.03

. 6.7,,.0 6.0,378.0,03

Rozptylovd reaktance pro hlavy zubt

2 2
X, = O,ISS.L. Ny Li =0,158. Al .(209j .10’77.0’03 =0,014Q
' 100\100) p ¢ 100 \ 100 1 8

Soucinitel rozptylu od natoceni draZzek

2 2
o, =164] L 28] _16af L 98} _ 0203
) Tas 1970378

Rozptylové reaktance od nato¢eni drazek
X,, =0,.X, =00203.862=1,75Q

Vodivost statorové drazky

1 4
A = 0,531h,, 1066+ 0,0 §hd1 _0531.25 1066+ 0,046.2,5 _ 128
3.b, b, 3.0,95 0,75
Rozptylové reaktance statorové drazky
2 2
X, = 0,158.i.(ﬂj LA 1580 {209) 1077 128 _ ) 500
100\100) p g¢ 100 \ 100 1 8
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Rozptylova reaktance pies Cela vinuti

2 2
X, =058 [Na) ZD 15158 Y .(209j 723 (150,590
100'1100) "2.p 1001100 "~ 2.1

Rozptylova reaktance statoru
Xpy =X+ X y+tX,+X,,=0744+059+0,59+1,75=3,67Q

Konstanty pro vypocet rozptylové reaktance rotoru

Cinitel diferenéniho rozptylu

2 2
oy = 3,33{Q£J = 3,33.(%} =0,0092

2

Diferen¢ni rozptylova reaktance rotoru

X,, =0,.X, =0,0092.86,2 = 0,8Q

Vodivost uzaviené drazky

0,531h D31,
Ay = sz—i_ 0,66 +3,6 = w+ 0,66 +3,6 =4,72

U oMy

Drazkova rozptylovd reaktance rotoru

2
X,, =0316.L (NA‘kVAJ 1 _

100 { 100.k,, 0,
2
=0,316. S0 [209.0.8295 1 0,77.2‘4’72 =0,015Q
100 | 100.0,998

Rozptylova reaktance od natoCeni draZek rotoru
X,, =X,, =175Q

Rozptylové reaktance rotoru
X gy =Xy + Xy, +X,, =0,8+0,015+1,75 =2,565Q
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3.5.Ztraty a ucinnost

hmotnost jha statoru a rotoru pg. = 7800kg.m'3

2 _ 2 _ 2
mj:{m)l Z(D-2h,) }H(zw 2h,,) }l}p” 10
4 4 4

2 _ 2 _ 2
_ {(7;.14247 ~ 7:.(7,244 2.2,5) J 1077+ (7;.(7,24 42. 1,43) J | 0,77}7 200.10° =

=17,3kg

hmotnost zubi statoru a rotoru pg. = 7800kg.m™
m, =24b_.h,1+19b_,.h,,10).0,.107 =

=(24.0,44.2,5.10,77 +19.0,51.1,43.10,77).1800.10~° = 0,008kg

Ztraty v Zeleze
AP, =18.(p,y.m; + p,y.m,) =18/3.17,3+3.0,008) = 93,5W

Fiktivni odpor Zeleza
2 2
R = v 230

. = = 5660
AP, 935

Ztraty ve vinuti statoru
AP, =R,I,>=013773"=73W

Ztraty ve vinuti rotoru
AP., =R,.1,’ =128.73% = 682W

Piikon motoru AP, =10W
P =P+2AP.,+2AP.,+AP, +AP, =

=2200+2.73+2.68,2+93,5+10 = 2455W

U&innost motoru
77:£: 2200 089
P 2455
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7. Zavér

ad.1 Bylo pojedndno o asynchronnich motorech obecné, o zdkladnich parametrech a
veli¢inéch a specifickych vlastnostech té€chto stroji

Setkdme se zde s momentovou charakteristikou, jejim vysvétlenim.

Déle v této ¢asti jsou popsany jednotlivé moZnosti jak ziskat u jednofizového
asynchronniho motoru zdbérny moment. U jednotlivych uvedenych typti motortii je patrné,
Ze dosazeni nejvétSiho mozného zadbérného momentu je moZzné pouze pii pouZiti kapacitniho
rozbéhu.

Co se ty€e jednoduchosti a provozni spolehlivosti, jsou na tom nejlépe motory se stinénymi
poly, jednoduse feceno - pokud je nespédlime pretéZovanim, nemd se u nich co pokazit. Maji
ale spoustu velkych nevyhod, mezi nejvétsi bezesporu patii, Ze u nich neni mozn4 reverzace
a maji znacné ztraty v zdvitech nakratko, z toho vyplyv4 jejich nizkd dc€innost - 20 - 40% a
také maji maly ucinik - cos@ = 0,4 - 0,6. Z tohoto divodu se pouZivaji pouze pfi malych
vykonech. (do 200W).

Nejlepsich provoznich vlastnosti 1ze dosdhnout pouzitim trvale piipojeného kondenzatoru.
Pokud ale kondenzétor neni spravné navrzen, miize motor mit i horsi vlastnosti nezli motor
s odporovym rozbéhem. Pomoci kondenzitoru lze i trojfdzovy motor provozovat jako
jednofézovy, pokud k jedné z fazi ptipojime do série kondenzéator.

Také je zde nastinéna problematika urceni kapacity rozbéhového kondenzétoru. Vypocet
vychdzi ze zédkladniho pravidla kdy pti kmitoctu SOHz a napéti 230V je na 1kW vykonu
motoru potieba kapacita 70uF. Zde jsou uvedeny vzorce a pravidla od riznych autorti
vychazejici z riznych potfeb pouziti jednofazovych asynchronnich motord.

ad.2 Vypocet je zaméfen na zdkladni uréeni hlavnich rozméru stroje, coZ je u mnoha

vvvvvv

nejveétsi miniaturizaci zafizeni. Déle je zde zminka o moznych rizicich pti navrhovéni
asynchronnich stroji

ad3. Zde je proveden piiklad vypoctu pro motor P = 2,2kW, n = 28600t/min, U = 230V, f =
50Hz. Hodnoty magnetickych materidli byly pievzaty z ndvodu na vypocty asynchronnich
motord firmy VUES Brno.
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