4-6-Trojfazové asynchronni motory
Vznik toéivého pole a zakladni vlastnosti motoru

Asynchronni indu&ni motory jsou nejjednodusSimi a provézrejspolehli¢jSimi motory.
Motor se sklada ze statoru a rotoru. Stator jéewovinutimi 3 fazi, jednotliva vinuti (U, V, W)
jsou posunuta 0 12@fo obvodu statoruRotor také obsahuje vinuti 3 fazi, spojenych do
hvézdy. Statorova a rotorova vinuti jsou uloZena \Zkégh magnetickych obvédlozenych
z tenkych plech.

Pripojenim k tifazové siti z&ne statorovymi vinutimi protékat proud, vzhledemdsunuti
vinuti a fazovému posunuti jednotlivych préugdstvori statorové vinuti tivé magnetické pole
protinajici rotor. Je-li rotor v klidu indukuje 8geho vinuti napti a uzavenym obvodem
rotorového vinuti zéne protékat proud. V tomto okamziku se motor chjaka transforméator
nakratkos ponerné velkou rozptylovou reaktanci danou vzduchovou rae@x9) mezi

rotorem a statorenVodiéi rotoru z&ne protékat proud a vidledku magnetického pole statoru

o V2 & Ul

pasobi na vodi sila(jeji srer je dal podle pravidla levé ruky),
vysledkem je vznik ttivého momentu na rotoru. Rotor s€&iza
ot&’et ve smiru tativého pole statoru. V idealnim stavu by roto
po ¢ase dosahl ot&k tativého polestatoru- synchronnich
ot&ek. V tomto okamziku by se v zavitech rotoru nekwitalo
Zadné nagti, protoze by v ploSe rotorového vinuti nedochazel
ke zngne magnetického tokuvzhledem k mechanickym
ztratam (v loziskach a ventéiaim) se otéky rotoru ustali na
ot&kach nizSich nez jsou @&ty synchronni.

Pomérny rozdil synchronnich aték ng a skuténych
ot&ekn se nazyva skluz:
n,—n

nS

Motory dosahuji skluzu od 2 po 10%picka hodnota je 35 %,
u vétSich strojii je skluz mensi Synchronni otéky jsou dany
kmitoétem sit a pa&tem poélovych dvojig (pélovou dvojici tvei 1
severni a 1 jizni pél vytveny vinutim):
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Paset pofi udava kolik civek jedné faze ( statorového i rot@ho
vinuti) je v sérii zapojeno v jedné fazi. Nejjednsdi stroj ma jednu
civku ulozenou ve dvou drazkach (pro 3 faze = @ekdro 3 vinuti).
Prakticky ma stroj 12 drazek a vinuti jedné faze jstmzena 4
drazkach, to satasre umozuje vytvadeni vhod#gjsiho pribehu
magnetické indukcefblizujici se sinusovému givehu.
Patet pélovych dvojic udava synchronni éitg motoru a pro f=50 Hz:
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pro okamzik iu = max

p=1 n, = 3 000 ot/min n=2700 -2 850 ot/min
p=2 n =1 500 ot/min n=1350-1 425 ot/min
p=3 n =1 000 ot/min n = 900 — 950 ot/min
p=4 n = 750 ot/min n= 675- 735 ot/min
V rotorovém vinuti se indukuje n&ip o kmitostu:
f2 = M =S Dfl
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Trojfazova soustava proudi
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Uréeni vysledného magnetického toku

Ur€eni vysledného
magnetického toku

W2 pro iu=0,»=180°

Proto musi byt pro omezenigledki vifivych proudi magneticky obvod rotoru s loZzen z pléch
Velkou nevyhodou asynchronnich mdige porérné velky zakérny proud dosahujici 5 az 7 ndsobku |

0 —_—
Momentova a proudova charakteristika motoru s kotvou nakratko
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Provozni stavy asynchronniho motoru
a) Chod naprazdno
- ot&ky se blizi B, indukované nadti je rovno ténsi nule a tdivy moment je nulovy,
- ¢innd slozka proudu naprazdno pokryva ztraty v magke&m obvodu statoru a ztraty v loZiskach,
- jalova slozka proudu naprazdno (magnetizgproud ), ) je vzhledem k velkému rozptylu danémugiv vzduchovymi

mezerami mezi rotorem a statoremiragycovanim zubmagnetického obvodu mezi vinutimi — je podstattSi nez u
transformatoru.

- Weinik je velmi maly 0,050,2 ! Proto je nutné omezit chod naprazdno!

- lg dosahuje 1840 % k— u velkych motal je mensi,

- proud k. na rozdil od transformétoru pokryva i ztraty metdbké (v loZiskach a ventiéai slouzici k chlazeni motoru),
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Nahradni schémafipchodu naprazdr |
b) Chod nakratko H

- statorové vinuti je napéjeno plnym &Hpn=0, s=1, v rotoru se indukuje Fazorovy diagramipchodu naprazdno
nejvysSi nagti,
- pro Gely meni je rotor zabrzth a napdji se snizenym @ém,
- nahradni schéma se zjednodusi:
R=R+R2:

RZl —_
T2 (1-5)=0
-

X~X15+ X210 Ul
- vliv pti¢né impedance ya odporu R Ize zanedbat Uxo
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Nahradni schéma asynchronniho
motoru ¥ chodu nakratko

Fazorovy diagramipchodu motoru nakratko
¢) Chod p¥i zatizeni A
- vzhledem velké hodndmagnetizani reaktance Xa odporu Re U
je mozné provést zjednoduSeni v ndhradni schématiormtim, Ze se sldil l1

odpory vinuti a rozptylové reaktance statorovétmarového vinuti a magnetiaai b1
reaktance Xa odporu R.jsou umistny piimo na napéjeci svorky,

121

Fazorovy diagram asynchronniho mototuzatizeni
Uplné zjednodusené schéma asynchronniho motoru
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d) To€ivy moment (tfifazového motoru):

- pro tativy moment plati: M = E = 955E = 955L [N.m; W, rad.&]
w n ns(l_ S))
L niln
- skut&na uhlova rychlost: w=——-
30

- togivy moment vytvéi vykon grenaseny vzduchovou mezerol?; = 301 221 E&

- dosadime-li z ndhradniho schématu pro: I, = SUizo = Uiz 1)
R2 + g2 x 2 2
JRE+s: X, ( R, j Lxz
S
- pro celkovou reaktanci stroje plati: Xo= Xigt Xog
. . o - P, _ 3R, Uf
- po dosazeni do prvni rovnice je vyslednygiwp moment: M=—= >
w sl R, )
Rl +2L) 4+ Xa
S
. - . . _ 2
- kdews je synchronni ahlova rychlost: ws = 1
p (60

R
- pii zanedbani statorového odpoRy <<—2% a zavedeni celkové reaktance (nakradkgF Xio+ Xo1s bude mit
S

3R u/?
rovnice momentu tvar: ==27 =

SWs (R, X

S
2 N
- derivaci podle skluza ziskame maximum tivého momentu motorubod zvratu:
§p = 2L (3)
XLT
" 20X,

Moment v bod zvratu nezavisi na odporu vinuti, ale pouze nah&mocnig napajeciho nagi. Z podminek v boé&
zvratu vyplyva, ze skluz je zavisly na odporu rot@ho vinuti a moment na druhé moenirapajeciho nagi, rozptylova
reaktance a napajeci kmitg jsou nerénné parametry motoru a&it
Délenim rovnice (2) rovnici (4) a s pouzitim Upravmi (3) ziskame tzv. Klds vztah popisujici zavislost momentu na
skluzu:

M e 2M max (5)

S Sm

S S

m
Idealni momentovéa charakteristikase sklada:
a) z linearntésti —S < Sy, skluz $10;0,2) — (od synchronnich @&k po bod zvratu):
2M
M - max (6)
Sm
= M=Kk.s
b) z hyperbolick&éastiS > Sy, s - 1:

M =2|v|maxsmE (7)
S
= M =E
S

Skuteéna momentova charakteristikase idealni nejvicefiblizuje v oblasti jmenovitych oté&k a i rozbshu motoru.
V oblasti sklua s=(0;%,), (pracovni oblast uziti moty je zavislost skluzu té#h linearni (Fimkova) a se snizujicimi se
ot&kami (skluz roste) stoupadioy moment, svého nejvyssSi hodnoty dosahuje momémidu zvratu M. Pfi poklesu
ot&ek pod bod zvratis=(sn;1) dochazi s poklesem &tk k poklesu téivého momentu, fettZovany motor se zastavi
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(prabéh momentové charakteristiky je hyperbolicky). Zdgilyne, Ze motor v oblasti skluzu sm($) nelze provozovat,
se snizovanim ot&k kleséa téivy moment!

Zabérny moment (s=1):

- je moment v okamzZikuifpojeni motoru k siti: s=1,4=l,1=l;x dosazenim do rovnice pro moment a vykégu

3R, 172
preneseného vzduchovou mezenoM = 9,55L = 955~ 2L 1k
Ng (1_ S)) Ng
U 2
- zakrny proud: |2 = = .
(R+Ryy)* + X2

- z rovnice vyplyva, Ze z&my moment je zavisly pouze na velikosti rotorovélaporu a velikosti druhé mocniny
proudu i (1,9, tedy i druhé mocninpéjeciho nagti U, (U).

- pti zavedeni zjednoduSujicicligalpoklad pro rovnici (2) plati pro zalony moment (s=1):

2
I\/IZ = 3R21 D 2Ul 2 (5)
a)S R21 + XU’

- zakErny moment je Urrny druhé mocni# napajeciho nai a pi velké rozptylové reaktanci stojiciho motoru vyméz
neovliviiuje rotorovy odpor druhyien jmenovatele rovnice> zvySovanim rotorového odporu Ize dosahndatgito
zalErného momentu.

Pro asynchronni motory je normalizovana tmamentova pretizitelnostdana porsrem:

Mn 5 (15a22)

N
kde: M, — moment zvratu,
My — jmenovity moment.

e) Ztraty asynchronniho motoru
Motor odebira ze sitptikon B, a na hideli predava za&ti vykon P.

Ztraty se dli na: APy — Jouleovy ztraty ve vinuti statoru (tepefé R . £),
APge— ztraty v Zeleze statoru (rotorovy kntigd f, je pii provozu maly 25 Hz),
AP - Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru,
APmech— mechanické ztraty (v loziskach a ventilatoreah idazeni),
APs— ztraty ve spousti krouzkového motoru.
Vykon preneseny vzduchovou mezerou:
Ps= P1- APee- APmech 'Apjl
Tento vykon seifenese na rotor, kde se ¢ho hrdiAP, - Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru.
Vysledny vykon na fdeli motoru:

P= PJ - Asz
P =35&|§1 ~3[Ryl2 :35&@1(1—5)
S S
P=Ps(1-5s)
Rozdleni ztrat asynchronniho motoru
R
Ps —> AP — Jouleovy ztraty ve vinuti statoru

APr, —ztraty v Zeleze statoru

APech— mechanické ztraty motoru

AP, — Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru

P — mechanicky vykon
na Hideli
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Provedeni asynchronnich motoi L1
a) Krouzkovy motor L2
Umoziuje omezit zaérny proud a sotasre zvétSit zalgrny 1 L3

moment, toho se dosahujes@eni odporu rotorového vinuti.

Rotorové vinuti je vyvedeno na krouzkygaané izolovars
uloZené kotote), na které dosedaji uhlikové k&d&pojené
s spousitem. Spou&t se sklada ze 3 odstiupvanych odpar
zapojenych do hszdy VY.

Pred zapnutim motoru je spo&&hastaven na nejtsi odpor
a postups jak rostou ot&ky rotoru dochazi ke snizovani
statorového proudu. Sistem otdek mize dojit ke snizovanim
odporu spousgte. Po dosazeni provoznich &g je spoust
vyfazen a nahrazen zkratovanim vir(ptipadre dojde k oddaleni
kartacii spoustce a zapojeni spojova nakratko rotorového
vinuti). Vysledkem takovéhoto sposist je plynuly rozish motoru
s pongrné velkym zakirnym momentem a omezenym proudem.

U motoru je nutné hlidat podih a vypadek nati, aby
nedoslo pi obnoveni dodavky proudu k nezadoucimu proudovéi
narazu nebo zéeni motoruz divodu mensiho zé&mého
momentu fi rozbehu bez spouéte).

Spousg¢ nelze uzit k regulaci otéek — neni dimenzovan tak
velké tepelné ztratwznikajici gi rozbehu a regulaci otéek.

Princip zapojeni krouzkového motoru
se spoustéfem: 1 stator, 2 rotor,

3 rotorovy spouitée, 4 krouzky motoru,
5 kartace, 6 spojovac nakratko

b
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Priibsh charakteristik motoru nakratko

Charakteristiky
krouZkového motoru
s rotorovym spoultéSem
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b) Motor s kotvou nakratko L1
Krouzkovy motor je vyrob&idrahy a vyzadujézeni spoughi. Pro nejjednodusSia | o

nenaréné pohony je postajici motor s kotvou nakratko. L3

Rotorové vinuti tohoto motoru je téeno hlinikovymi (idénymi, bronzovymi) tgemi PEN

uloZzenymi v drdzkach magnetickém obvodu rotoruesiého z tenkych pledhpotlateni
vitivych proudi) spojenych naele rotoru nakratko. Toto vinuti se nazyva klecdwétor
odebira velky z&lyny proud - vinutim rotorgjednotlivymi zavity klecového vinud)
velkém pfifezu prochazi ziay proud.

Omezeni zaklrného proudu Ize dosdhnout provedenim rotorovéhativz materialu
s wWtSim odporem — mosaz nebo silumin.
Vysledkem je krors omezeni proudu také zvySeni g&t®#ho momentu, klesé vSak
G¢innost motoru.
Odporové klecese uzivaji u motdr pohasjicich jedby a vytahy (pracuji kratkod®h

¥ | ¥ Vinuti rototu nakratko (klec)

0 g
—=
Momentova a proudova charakteristika motoru s kotvou nakratko

Dvojita klec (Boucherotova)- v drazce rotoru jsou 2 klecetznych pfitezi (nebo materidl - mosaz, bronz, silumin)
umisgnych nad sebou. Ro&hova klec je blize k vzduchové méee jeji rozptylova indulnost je mensi, ale mé&t&i odpor.
Pracovni vinuti s mensim odporem je hlgut drédzce a i rozbshu vykazuje vinuti velkou rozptylovou reaktancitstédku
toho prochazi f rozbshu vinutim mensi proud. Vysledna momentova charsskilea obou vinuti ma velky z&my moment a
mensi rozBhovy proud.

Virova klec ma uzké a hluboké drazky rotorového vinuti (mnolidie roz&iené) vyplriné negasgji hlinikem tvarim
klecové vinuti. Virova klec sefirozbihu chova stejajako dvojita klec, v doln¢asti drazky se vytiavelky rozptylovy tok
omezujici zaérny proud a satasré dochazi ke zvySeni z&mého momentu.

3
1f %T%ﬁ 1 1§46 1 >3
Cu
4 2135 2 2 * 2 } 2
Al Al
a) b) c) d) e) —= A
Ruzné druhy dvojitych kleci motoru nakratko: Momentové charakteristiky
a) kombinovana dvojita klec, b) jina tprava dvojité klece, dvouklecového motoru:
c) hlinikova klec, d) klece pro motory nad 50 kW, 1) charakteristika rozbéhova My,
e) tvar klece vhodny provyrobu; 2) charakteristika pracovni Mp,
1 rozb&hova klec (mosaz, bronz), 2 pracovni klec (méd), 3) charakteristika vysledna

3 méd, 4 hlinik, 5 mosaz nebo bronz, 6 silumin

Ruazné druhy ty&i virové klece;

a) tyce stejnych sSifek, b) ty€e odstupiované, c) klinovy tvar
pro rychlobézné motory;

1 uzky masivni médény vodié, 2 spodni vlakna vodice,

3 horni vlakna vodice, 4 rozptylovy magneticky tok (Pr
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Spouséni asynchronnich motor
Problémem spoudti asynchronnich motije velky zalrovy proud zjisobujici velké ( neffpustné) abytky nafhi
v napdjeci siti. Proto se pouzivajzné zfisoby omezeni zé&bovych proud zvIas€ v sitich nn.

a) Primé pripojeni motoria s kotvou nakratko - je mozné v sitich nn provétde-li spouskéci piikon do 22 kVA, tomu pro
napsti 3x230/400 V odpovida vykon motoru nejvySe 3 RWSi grikony je moZzné ¥imo spousit pouze po dohad
s dodavatelem energie a ma-li gpbitel viastni transformator Ize spati&z vykony stovek kW.

b) Piepinani hwzda trojuhelnik D/Y

- tofivy moment motoru podle rovnice (2): W Uz
2
M = 3R21 o Ui
" V1 W1 PE w1 PE
(Rm] L x: fo P fuf ?
R P L1 L2 L3PE L1 LZ L3PE
- moment asynchronniho motoru je zavisly na drubémm:
a) 3x400 V b} 3x230 V

napajeciho nagi U,,

- v zapojeni do trojuhelnika je vinuti motoru nagrig sdruzenym
napitim,

- v zapojeni do hzdy je vinuti motoru napajeno n#jm fazovym
pro které plati:

Svorkovnice trojffazoveho asynchronniho motoru
a) vinuti spojeno do hvézdy
b) vinuti spojeno do trojuhelnika

U, =

MY

Us

3
- pro ponér momentu fi napajeni sdruzenym nétpk napajeni L3
fazovym naptim plati:

Mo _

UZ
u?

T

L1 —e

L2

u;

P=aM
- motor v zapojeni do trojuhelnika (D) 3#&$i moment a
piikon nez v zapojeni do bBedy (Y), tomu dopovida i
velikost odebiraného proudu, kterd je v zapojentiaady
pouze 1/3 v porovnani se zapojenim do trojuhelnika,
Ib=3. Iy Ve
- Vv siti 230/400 V Ize fepinat do trojuhelnika pouze motory
uréené pro nagti 230/400 V (220/380 V).
- prepinani D/Y paf mezi nejroz&ersjsi a nejjednodussi #poby
omezeni zakrného proudu a to na 1/3,
- nejprve se motor rozbiha v zapojeni dézdy a po dosazeni
jmenovitych otédek se provedeippnuti do trojuhelnika,
- nejjednodussi provedeni je spagdn tlatitkem @i stykatovém
provedeni pepin&e nebo ranim pepingem D/Y— kdy obsluha podle chovani motoru (hlukw) okamzik

Zapojeni vinuti 3 —fazového
asynchronniho motoru do &dy a do
trojuhelnika trojuhelniku, porovnani
napajecich nai

prepnuti,
- tento zpisob Ize pouzit pouze u pohonu stréjrozbihajicich se naprazdno, kdy k zatizeni dojdezapo roztateni
stroje.
c) Krouzkové motory
VyuZzivaji rovnice (2) — z&tSeni rotorového odporu o s odpspouskce.
Spous¥ je realizovan odstuiwvanymodporem zapojeny do série s rotorovym vinutim zapain do hézdy.
Motor ma 3 krouzky umdidijici pripojeni rozkhovych odpoit spoustée. Red zapnutim motoru je spo&dtnastavena
nejwétsi hodnotu odporu, po zapnuti s rostoucimilaéni se odpor snizuje d&pglosazeni provoznich @k je spoust
pieklenovan spojovem nakratko — rotorové vinuti je spojendnpo do h¥zdy. Vzhledem k velkym ztratam nelze
spous¥¢ uzit k regulaci otéek.
Motor musi byt vybaven podfovou ochranou zamezujici sptriitbez spravnastaveného spodse.
Momentova charakteristika&ippoustni je nekei nez i provozu. Ri vhodné vollg rezistofi spoustée mize byt zabrny
moment roven maximalnimu.
Krouzkové motory se pouzivaji k ragiu zatizenych &#ko se rozbihajicich stifgj
d) Autotransformétory

V rovnici (2) vyuzivAme snizeni napajeciho &tap

Snizovanim napdjeciho n&pse omezi zalwovy a proud, ale s@asré dojde ke sniZzeni zdtného momentu a to s druhou
mocninou napajeciho né&p— viz. gepinani D/Y. V porovnani se spatrim krouzkového motoru je uziti
autotransformatoru méretratové, avsak Ize ho vyuzit poyz® spous€ni nezatizenych motoid velkych vykori, kde

jiz nelze pouzit fepinani D/Y. Obdobize snizit zabrny proud pouZitim tlumivky.



4-6-Trojfazové asynchronni motory 8/12

e) SpousEni rozbéhovou spojkou
Motor se rozbiha naprazdno, po dosazetityah otaek se pipoji spojkou zatz. RozkEhovy proud neni omezen co do
velikosti, ale je omezena doba rébh.
Jiz se pouziva velmi ojedite.

f) Specialni klece

1) Odporova klece
V rovnici (2) vyuZzivaji zvySeni rotorového odportim dochazi ke snizeni proudu.
Maximalni moment rize byt roven z&snému. Momentova charakteristika je velmikia, ot&ky znané kolisaji
s nagtim. Motory se uzivaji k pohonu zvedacich a krathwdpouzivanych zdézeni s &zkym rozkghem.

2) Duvaoijita klece
V rovnici (2) motor vyuziva zvySeni reaktance rotg¥ho vinuti k omezeni roghového proudu.
V hornicasti drazky se nachazi odporové vinuti, v déésti pracovni vinuti o&tSim piifezu z materialu s&Si
meérnou vodivosti. B velkého skluzu (b rozbshu) vykazuje pracovni vinuti vidledku umisini v hluboké drazce
velkou reaktanci, tim se omezi velky 2aty proud. Momentova charakteristika motoru jecsenn charakteristik
odporového a pracovniho vinuti. V oblasti pracoerdhtizeni je momentova charakteristika tvrdag@ébmoment
je velky.

3) Virova klec
Vinuti je umis&né hluboké drazce rotoruiiPozbshu je v disledku vysokého rotorového kmita rozlozeni
proudové hustoty u povrchu drazky velké a v hloytee malé, tim motor vykazuje velky odpor rotorsoatasré
velkou reaktanci rotorového vinuti. Momentovéa chkéesstika je obdobna jako u motoru s dvojitou klede vyrobg

j& motor s vyrovou kleci lewjsi.
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Rizeni ot&ek
Nevyhodou asynchronnich moiige mala moZznost regulace &é¢&.

9/12

Obecrt u asynchronniho motoru se &étklesaji otéky, ale roste téivy moment. To vSak plati pouze do hodu zvratu,
v tomto okamziku zgne moment klesat a @léy také klesaji az do nuly. Hrozi zastaveni mot@ho znéeni v disledku

piehrati vinuti a ndsledného poskozeni mezizavitovéaczl

Dnes se reguladesi napajenim motoru polovédivym nenicem umoiujicim zneénu kmitaitu napajeciho nagi a tim i

ot&ek motoru.
1) Zménou kmitoétu

271,

p
kde: p — poet pdlovych dvojic
Maximalni moment z rovnice (4)
u;
ws X
Z indukéniho zékona plati:
U, C 444Pf N,
pro magneticky tok pak plati:
0=
1:1
Aby se edslo gesyceni magnetického obvodii gnizovani
kmitoétu musi sotasré dochazek ke snizovani nsp

~

max

g

nizké otacky vysoké otacky
L1 L2 L3 L1 L2 L3
|| [ | |
o | o s [ I
2U | av| 2w zapojeni 2U 2v 2w
—o svorkovnice e o o
U 1V 1w U 1V 1w

vinuti

Sestipolove
1 000 min-1

Motor s pFepinani po&tu poll se dvéma odd&lenymi vinutimi

Etyfpolové
1500 min-1

Za predpokladu R# 0 se bude moment zvratu nepazmensovat s poklesem kmita.

Rizeni oté&ek zménou kmitastu je ekonomicky zfisob
regulace otéek. Moderni pohony pouzivaji pro napajeni
motori elektronické mini¢e kmitatu.

2) Prepinanim pditu pola
Lze provést pouze u motos kotvou nakratko (pet poh
statoru a rotoru musi byt shodny) a realizuje se:
a) motorem se samostatnymi vinutimi
- motor ma nejasgji dvé samostatna vinuti
s rozdilnym poétem péti,

- pfi piepinani se musi zajistit pouze stejngsm

ot&eni magnetického pole statoru,

- porer poli v jednotlivych vinutich mize byt

razny.
b) prepinanim zapojeni statorového vinuti

- statorové vinuti kazdé faze je réfeho na d¢

poloviny,

- sériovym nebo paralelnitazenim vinuti kazdé

faze lze dosahnout dvojich o&k,
- poner ot&ek jel : 2,
- vinuti Ize zapoijit do hszdy, dvoijité hezdy,
trojuhelnika nebo dvojitého trojihelnika.
Pouziva se hlawnu dopravnich Zdzeni a obréakcich stroj.

nizké otatky vysoké otacky
zapojeni D zapojeni Y
L1 L2 L3 L1 L2 L3
[ | | -
o a1 s zapojeni 1 1 l
2U | 2v|2w svorkovnice 2U 2v 2w
o—0———0
U 1V 1w N U 1V 1W
vinuti

W
2W

paralelni
zapojeni

sériové zapojeni

v
EtyFpolové dvoupdlové
1 500 min-1 3000 min-1

Zapojeni vinuti pro pFepinani poétu psld 2 -4 pélovy motor
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nizké otacky

nizké otaéky
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vysoké otacky zapojeniYY

zapojeni Y zapojeniD LI1 L|2 LIS
zapojeni | 22U a2V 02W 02U 02V e 2W Laulboviow
svorkovnice | V6 U6 W6 V6 oUB o W6 V6 sUB o WE
21U 91V o 1W I1U11V11W 1 1V 1w
1T 1
vinuti L1 L2 L3 L1 L2 L3
L1 L3 L2 L1 L3 L2 L3 L1 L2
W6 U W6 1W
2u W
2% 2U 29 2U
W
us us 2v
Ve 2V v V6 v v
Pfepinani vinuti motoru pro rozb&h hvézda - trojuhelnik - dvojitd hvézda (Dahlanderovo zapojeni)
S N S N
ALJL““" “‘Aﬂ““"
e e
2
L1lut L2 w1
Princip étyFpolového zapojeni paleného vinuti
N s
¥y ‘ ‘ ‘ A A ‘ ‘ A A ‘ ‘ ‘ y¥y

L2 IZV

Princip dvoupélového zapojeni plileného vinuti

k uziu hvézdy

2) Zménou napéti privadéného k motoru
- uziva se velmi omezénpouze u motdrs odporovym rotorem, viz. rovnice (2)

3) Zmeénou piidavné impedance zéazené v sérii s vinutim statoru nebo rotoru
- negastji se pouziva zapojeni odporu do vinuti rotoru

krouzkového motoru, M, M, My
- vysledna charakteristika jeshti,
- rozsahtizeni je plynuly, ale maly ( 0,7 azud)
- fizeni je ztratové (neekonomickeé)
4) Rezonarnim obvodem v rotoru
- na krouzky rotoru sefpoji laditelny sériovy LRC obvod, = L
- pii rezonaknim kmitaitu dojde k néikstu rotorového
proudu a tim posunuti némmého momentu zvratu na
jiny skluz, viz vzorec 4 strana 3
- v oblasti provozniho zatizeni se momentova
charakteristika stavadkei n,
5) PulsniFizeni n,
- opakova#s se motor zapojuje a odpojuje od napajeni, n,
- rychlost motoru se ustali naedini hodnat zavislé na n,
dohke zapnuti a vypnuti a také na setmwasti motoru a ny |

pohonu.

Zména otacek pfi zafazeni rezistoru do rotoru
krouzkového motoru
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Schéma stykimvéhoreSeni pepinani hezda trojlihelnik (D/Y)

L1
L2
L3
PE
N
S 9 &
JK 72
B 16
[
11 3] 5 11 3] 5 KM31 3] 5
KM1m kv
2] 4] 8 2] 4] 8 2] 2] 8
11 3| 5
Fa1l 1 ] | W02 UE V2
U1 v we
27 47 8
JK8D
c2 FA1 3B1 5B2 KM2 KM3
1 T T Al ]a2 | 5,
e 61 82 =
95 98
KM3 KM1
2 Al A2 3
53 54 L]
KM1 KM 1 KM3 A1KM2A2
3 o 1
53 54 83 84 61 62
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Asynchronni stroj rize pracovat také jako generator nebo brzda.
Jakogenerétor pracuje asynchronni motor tehdy dojde-li ke zvy$e&ek nad synchronni oty (s<0). Stroj je schopen
dodavatiinny vykon, avSak ze gibdebird magnetizai proud (jeho velikost je mozné omezit kondenzdtdfmitocet nagti
je dan kmitétem si¥, pouze mnozstvi vyr&néhocinného vykonu je zavislé na ¢td@ch (s poklesem aték kles&inny
vykon). Asynchronni generator nevyzadufegmou regulaci ot&k jako synchronni generatory elektraren protazjean u
malych vodnich elektraren.
Jakobrzda (zpomaluje pohorpracuje asynchronni stroj ¢fdi se magnetické pole statoru proti &am rotoru ( 31).
Brzdny moment neni staly a proud j3i nez pi zabsru.

T Lq % &
Lo ) 4 T
L3
- -
= — v
S P g s=0  s<«0 S
—=n ns
brzda motor generator =
M M
3™ 3™~
Obraceni smyslu otaceni trojfazového
Momentova charakteristika asynchronniho stroje ve vSech provoznich stavech asynchronniho motoru
Kompenzace

Jednou ze Spatnych vlastnosti asynchronnich fngganaly &inik cos$ (velky fazovy posum) nezatizenych
motort. Tento problém se odstitaie kompenzaci, tj.ipojenim z&tze kapacitniho charakteru. Spatijnik zvétSuje
Ubytky nagti na vedenich, neumiidje plrg vyuzit vykoni transformatai, generatar a grenosovych moznosti vedeni.

Kompenzace fiize byt jednotliva (viz obrazek), kdy kompetmbkondenzatory jsouipojeny k vinuti motoru. U
skupinové kondenzace je kondenzatorova batéipejena k podruznému rozvad, piivodni vedeni ke kondenzaton
se pak musi vybavit vypitam a jistit. Bi centralni kompenzaci je kondenzatorova batditi@ogena k hlavnimu
rozvadi, opst musi byt vybavena vypitiam a jiS&€nim. Ri skupinové a centralni kompenzaci musi byt z b&zpstnich
divodi kondenzéatory vybaveny vybijecimi rezistoryi(ednotlivé se kondenzéatory vybijfgs vinuti stroje) zajilijici
vybiti kondenzéatar po jejich odpojeni od itP¥i manipulaci s kondenzatory musi byt svorky kondenatora
zkratovany ! Prednosti se kompenzmi kondenzatory zapojuji do trojuhelniku.

Pro velikost proudu kondenzatoru plati:
lc =w.C.U [A; rad.8' F V] L2
lc=2mf.C.U [A Hz F V] L '
Pro pamyslovy kmitatet f=50Hz plati: PEN ¢ I
lc =314.C.U [A; rad 3,F V] I
I _ oM
cC=—<c-010"° F, A, VS
314U WA N
kde: C - kapacita kondenzatoryk, [] [] []
Ic — pozadovany kompengs proud jedné faze —— 1
U - sdruzené napi sit LA l
T \ |
/‘w |
M cB




