Asynchronnitifazové motory 1/1
Vznik toéivého pole a zakladni vlastnosti motoru

Asynchronni indu&ni motory jsou nejjednodussSimi a provézrejspolehli¢jSimi motory.
Motor se skladéa ze statoru a rotoru. Stator jéewovinutimi 3 fazi, jednotliva vinuti (U, V, W)gs
posunuta o 12080 obvodu statoruRotor také obsahuje vinuti 3 fazi, spojenych diztly.
Statorova a rotorova vinuti jsou uloZena v drazkéelgnetickych obvadslozenych z tenkych
plechi.

Pripojenim k tifazové siti zéne statorovymi vinutimi protékat proud, vzhlededsunuti
vinuti a fazovému posunuti jednotlivych préud/tvori statorové vinuti ivé magnetické pole
protinajici rotor. Je-li rotor v klidu indukuje sgeho vinuti napti a uzavenym obvodem
rotorového vinuti zéne protékat proud. V tomto okamziku se motor chjaké transformator
nakratkos ponerné velkou rozptylovou reaktanci danou vzduchovou reZ@xJ9) mezi rotorem a
statoremVodic¢i rotoru z&ne protékat proud a protoze se wedi
nachazi v magnetickém poli statorispbi na & sila(jeji smer je dan
pravidlem levé rukyyysledkem je vznik t&ivého momentu otéejici
rotor. Rotor se Zfme otd&et ve smiru tativého pole statoru. V idealnim
stavu by rotor pdase dosahl ot&k taiivého polestatoru-
synchronnich oté&k. V tomto okamziku by se vSak v zavitech rotoru
neindukovalo Zadné n&fp, protoze by v ploSe rotorového vinuti
nedochéazelo ke zZm¢ magnetického tokly/zhledem k mechanickym
ztratdm (v loziskach) a ventlaim ztratdm se oty rotoru ustali na
otatkach nizSich nez jsou @y synchronni. .

Pon®rny rozdil synchronnich oték ns a skuténych ot&ekn se w1
nazyva skluz:

u

Uréeni vysledného
magnetického toku
pro okamzik iy = max

Motory dosahuji skluzu od 2 po 10%picka hodnota je 35 %, u
vétSich stroji je skluz mensi Synchronni oty jsou dany kmitétem
sitt a pditem polovych dvojig (pélovou dvojici tvei 1 severni a 1 jizni

pél vytvaeny vinutim): $,=0
_60[f
ns - Uréeni vysledného
p magnetického toku

Poset pofi udava kolik civek jedné faze (statorového i rotétm pro i,=0, P=180°

vinuti) je v sérii zapojeno v jedné fazi. Nejjednddi stroj ma vinuti

tvoiené jednou civkou uloZzenou ve dvou drazkach (féx8 = 6 drazek

pro 3 vinuti).Prakticky ma stroj nejmenl2 drazek a vinuti jedné faze

jsou ulozena 4 drazkach, tim se &mre vytvai vhodrjSi pritbeh magnetické indukceiplizujici se sinusovému fivehu.

Paset polovych dvojic udava synchronni &g motoru a pro f=50 Hz:
p=1 n, = 3 000 ot/min n=2700 -2 850 ot/min
p=2 n =1 500 ot/min n =1 350 -1 425 ot/min
p=3 n =1 000 ot/min n = 900 — 950 ot/min -
p=4  ny= 750 ot/min n= 675- 735 ot/min =

V rotorovém vinuti se indukuje né o kmitastu: T M

fZ:S[ns[p:stl |
60 o . N\ =
Pro omezeni ztrat fivymi proudy musi byt magneticky obvod rotoru ~
s lozen z plech jejich tlou§'ka je vSak ¥tSi nez u magnetického obvodu !
statoru. 0 n
Nejjednodussi rotorové vinutitrae byt realizovano formou dy —=n s
spojenych po obvodu prstenci nakratko — klecovymutim-kotvou 3 . i
nakratko. Momentové charakteristika asynchronniho
Velkou nevyhodou asynchronnich mdtpzvIast s kotvou nakréatko, motoru s kotvou nakratko
je porerng velky zakérny proud dosahujici 5 az 7 nasobku |

Mmax
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Provozni stavy asynchronniho motoru
a) Chod naprazdno

- ota’ky se blizi g, indukované natti je rovno ténst nule a tdivy moment je nulovy,

- &inné slozka proudu naprazdno pokryva ztraty v magk@&m obvodu statoru a ztraty v loZiskéach,

- jalova slozka proudu naprazdno (magnetizgproud ), ) je vzhledem k velkému rozptylu danémuieiv vzduchovymi
mezerami mezi rotorem a statoremiragycovanim zubmagnetického obvodu mezi vinutimi — je podstatsi nez u
transformatoru.

- Wwinik je velmi maly 0,050,2 !, proto se chod naprazdno omezuje pouze riaytr€znutnou dobu !

- lg dosahuje 1640 % k— u velkych motai je mensi,

- proud k. na rozdil od transformatoru pokryva i ztraty metbké (v loZiskach a ventiéai — slouzici k chlazeni motoru),
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Nahradni schémarichodu naprazdr »A re

b) Chod nakratko lu
- statorové vinuti je napajeno plnym gtpn=0, s=1, v rotoru se indukuje
nejvyssi nagti,
- pro Gely mefeni je rotor zabrzsh a napdji se snizenym gdm,
- nahradni schéma se zjednodusi:

R=R+R21
R _
2(1-g)=0
c-(1-9)

X=X15t X210 Ul
- vliv pri¢né impedance ¥a odporu R Ize zanedbat Uxo

Xo R

Fazorovy diagramipchodu naprazdno

Ujq I

&

Ur
Nahradni schéma asynchronniho

motoru @i chodu nakratko
Fazorovy diagramipchodu motoru nakréatko

¢) Chod pii zatizeni A
- vzhledem velké hodnétmagnetizani reaktance Xa odporu Re U
je mozné provést zjednoduSeni v ndhradni schématiormtim, Ze se sl@iiodpory 1
vinuti a rozptylové reaktance statorového i rotétay vinuti a magnetizai reaktance Xa 01
odporu Rejsou umistny piimo na napajeci svorky, o
IL,, R1_ Xo l21
Ylo —
121 | o
U 4
T Xy Rre R
S I21
P ¢ 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 = 9,55E = 9,55—P [N.m; W, rad.g]
w n ns(l_ S))
- . nln
- skut&na uhlova rychlost: w=——
30

- togivy moment vytvéi vykon grenaseny vzduchovou mezerol?; = 31 221 E&

- dosadime-li z nahradniho schématu pro: l, = SUiz = Uiz (1)
\/ R? +s2X2 RY o,
T + XZU’
S
- pro celkovou reaktanci stroje plati: Xo= Xig+ Xog
. . . . , P PJ 3R21 U12
- po dosazeni do prvni rovnice je vyslednyiwp moment: M=—== >
w Sms R21 2
RRPY B
- kdews je synchronni ahlova rychlost: ws = 27,
p (60

. s s e RZ]_ ’ 7 s 7 .
- pii zanedbani statorového odpoRy <<—== a zavedeni celkové reaktance (nakrakgrF Xi,+ Xo1s bude mit rovnice
S

3R U2
momentu tvar: M="220 > 2)
S [Rﬂj +X?2
S
- derivaci podle skluzs ziskame rovnici pro maximumdivého momentu motorubod zvratu:
S, = Ry (3)
XO’
" 200X,

Moment v bod zvratu nezavisi na odporu vinuti, ale pouze naémocnig napajeciho nagi, jeho kmit&tu a celkové
reaktanci motoruZ podminek v bo#lzvratu vyplyva, Ze skluz je zavisly na odporu roteho vinuti a moment na druhé
mocnirg napajeciho napi, rozptylova reaktance a napajeci kréibjsou nerdinné parametry motoru a&it
Délenim rovnice (2) rovnici (4) a s pouzitim Upravmi (3) ziskame tzv. Kldsr vztah popisujici zavislost momentu na skluzu:
M - 2M max (5)
S i5m

S S

m
Idedlni momentova charakteristikase sklada:

a) z linearntasti —S < Sy, skluz §10;0,2) — (od synchronnich @&k po bod zvratu):

2M
M=—" (6)
Sm
= M=Kk.s
b) z hyperbolick&astiS > S, s - 1:
M = 2M 05, 7)
S
= M = E
S

Skuteénd momentova charakteristikase idealni nejvicefiblizuje v oblasti jmenovitych oté&k a i rozbshu motoru.
V oblasti skluz s=(0;%), (pracovni oblast uziti motby je zavislost skluzu té#h linearni (fimkova) a se snizujicimi se
otatkami (skluz roste) stoupadioy moment, svého nejvyssi hodnoty dosahuje momdaidu zvratu N,. Pri poklesu otéek
pod bod zvratis=(sn;1) dochazi s poklesem ¢k k poklesu ttivého momentu, fgt€Zovany motor se zastavi (fxh

momentové charakteristiky je hyperbolicky). Z tgilgne, Ze motor v oblasti skluzu sw(&) nelze provozovat, se snizovanim
ot&ek klesa téivy moment!
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Zabérny moment (s=1):
- je moment v okamzZikuijpojeni motoru k siti: s=1,4=l,=l1x dosazenim do rovnice pro moment a vyk&3ypreneseného

2
vzduchovou mezenou: M = 9,55L = 955M
Ng (1_ S)) Ng
U 2
- zakrny proud: |2 = L
(R+R,) + X2

-z rovnice vyplyva, Ze z&mny moment je zavisly pouze na velikosti rotorovéliporu a velikosti druhé mocniny proudu |
(1%, tedy i druhé mocninpajeciho nagi U, (U,?).
- pti zavedeni zjednoduSujicicligalpoklad pro rovnici (2) plati pro zalony moment (s=1):
2
|le = 3R21 [“ 2U1 2 (5)
a)S R21 + xa
- zak¥rny moment je Urrny druhé mocniéinapajeciho naii a i velké rozptylové reaktanci stojiciho motoru vymaz
neovliviiuje rotorovy odpor druh§len jmenovatele rovnice> zvySovanim rotorového odporu Ize dosadhnatgitno
zakErného momentu.
Pro asynchronni motory je normalizovana tmamentova pretizitelnostdana porsrem:

M ¥
m > (15a22)
M N
kde: M, — moment zvratu,
My — jmenovity moment.

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

Ztraty se dli na: AP;1 — Jouleovy ztraty ve vinuti statoru (tepemé R . ),
APre— ztraty v Zeleze statoru (rotorovy kndigb f, je pii provozu maly 25 Hz),
AP, - Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru,
APmech— mechanické ztraty (v loziskach a ventilatoreahidazeni),
APs— ztraty ve spousti krouzkového motoru.
Vykon preneseny vzduchovou mezerou:
Ps= P1- APre- APmech ‘Ale
Tento vykon seifenese na rotor, kde se ¢ho hradiAP, - Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru.
Vysledny vykon na #ideli motoru:

P:PJ'APJ'Z
P=35%|§1—3ER21|§1:35%@1(1—5)
P=Ps;(1-5s)

Rozdleni ztrat asynchronniho motoru

R
Ps _—> AP — Jouleovy ztraty ve vinuti statoru

AP:, —ztraty v Zeleze statoru

APpech— mechanické ztraty motoru

AP, — Jouleovy ztraty ve vinuti rotoru

P — mechanicky vykon
na Hideli
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Provedeni asynchronnich motoi

a) Krouzkovy motor

UmoZiuje omezit zaérny proud a sotasré zvétsit zakérny

moment, toho se dosahujesiSeni odporu rotorového vinuti.

Rotorové vinuti je vyvedeno na krouzkygginé izolovas [] []
uloZené koto&e), na které dosedaji uhlikové k&e&pojené
s spousdtéem. Spoudk se sklada ze 3 odstipvanych odpar 4 |4
zapojenych do hizdy Y.

Pred zapnutim motoru je spo&&hastaven na nejtsi odpor a
postupg, tak jak rostou otky rotoru, dochazi ke snizovani hodnoty
rotorového proudu. Po dosazeni provoznickieige spoudt vyiazen
a rotorové vinuti je spojeno nakratko spojem. Vysledkem
takovéhoto spou&ti je plynuly rozih motoru s porrné velkym
zabErnym momentem a omezenym proudem.

U motoru je nutné hlidat poklesi{padré vypadek) nagti, aby

5/5

L1
L2
L3

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

3 rotorovy spoustéc, 4 krouzky motoru,
5 kartage, 6 spojovat nakratko

nedoslo pi obnoveni dodavky proudu k nezadoucimu proudovému
narazu, sotasre je i zalkrny moment motoru s kotvou nakratko
nedostatény pro rozish zatizeného strojéimz hrozi jeho zieni (bez
velkého odporu spou%e neni motor schopen Zatroztait.

Spousg¢ nelze uzit k regulaci oté&ek — neni dimenzovan na tak
velké tepelné ztratywznikajici gi rozbehu a regulaci otéek.

ol
My

—==]
_‘I—l

==Y

Ny Ng
Sn
Pribé&h momentl a proudd pfi spousteni krouzkovéko motoru
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b) Motor s kotvou nakratko

Krouzkovy motor je vyrob&idrahy a vyzadujézeni spougni. Pro nejjednodussi a nenémé L1
pohony nezatizenych stiioje postéujici motor s kotvou nakratko. ::g
Rotorové vinuti tohoto motoru je téeno hlinikovymi (mdénymi, bronzovymi) t¢gemi ulozenymi PEN
v drézkach magnetickém obvodu rotoru sloZzenéhalgrteh plecti (potlaieni viivych proud)
spojenych naelech rotoru nakratko. Toto vinuti se nazyva klecdwétor odebira velky zainy

proud - vinutim rotorjednotlivymi zavity klecového vinutilvelkém piéitezu prochazi zriay proud.
Omezeni z&ného proudu Ize dosahnout provedenim rotorovémmative materialu s&tSim
odporem — mosaz nebo silumin.

Vysledkem je krorsomezeni proudu také zvySeni galgho momentu, klesa vSakiinost motoru.

Odporové klecese uzivaji u motdr poharjicich zatizené stroje pracuji kratkodebjedby a vytahy.

I
= w M
= E 3~
g N\
Zapojeni 3~
I =z asynchronniho motoru
N I E
=
] |
0 ng Klecové vinuti rotoru

b 1]

'Momentova charakteristika asynchronniho
motoru s kotvou nakratko

Dvaoijita klec (Boucherotova)- v drazce rotoru jsou 2 klecetenym odporem —iznych pfitezi nebo materidl (mosaz, bronz,
silumin) umisénych nad sebou. RoZhova klec je blize ke vzduchové méza jeji rozptylova indutnost je mensi, ale m&tgi
odpor. Pracovni vinuti s menSim odporem je hifiubdrazce a fi rozbshu vykazuje toto vinuti velkou rozptylovou reaktea@roto
timto vinutim prochaziiprozbshu mensi proud. Vyslednd momentovéa charakteristicu vinuti ma velky zaony moment a
souasr je i mensi zéérny (rozkéhovy) proud.

Virova klec ma uzké a hluboké drazky rotorového vinuti (mnotidie rozsiené) vyplgné nefastji hlinikem tvaim klecové
vinuti. Virova klec seifd rozbéhu chova stegajako dvojita klec, v dolnéasti drazky se vytwavelky rozptylovy tok omezujici
zakerny proud a sotasré dochazi ke zvySeni z&mého momentu.

3
1% 2 %?%ﬁ g 6 1 b3 1
Cu
3 2135 2 2 % 2 } 2
Al Al
a) b) c) d) e) —
Ruzné druhy dvojitych kleci motoru nakratko: Momentové charakteristiky
a) kombinovana dvojita klec, b) jina uprava dvojité klece, dvouklecového motoru:
c) hlinikova klec, d) klece pro motory nad 50 kW, 1) charakteristika rozb&hova My,
e) tvar klece vhodny provyrobu; 2) charakteristika pracovni Mp,
1 rozbé&hova klec (mosaz, bronz), 2 pracovni klec (méd), 3) charakteristika vysledna
3 méd, 4 hlinik, 5 mosaz nebo bronz, 6 silumin
ey L
L
al 3 ?,‘ =—d/———-
S| ; \ o n
g VED Cu Cu h — -£os
i I =" — ~—
. 0 1 CU ~ ' I
‘\‘:-—,’,” o) n /4 12
a) 2 b) [
Ruzné druhy ty€i viroveé klece; T | s
a) ty€e stejnych sifek, b) tyée odstupiované, c) klinovy tvar ” |
pro rychlobézné motory; /
1 Gzky masivni médény vodi€, 2 spodni vlakna vodice, T
3 horni vldkna vodite, 4 rozptylovy magneticky tok &, H MN —= M

Pribé&h charakteristik motoru nakratko
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Spouséni asynchronnich motora
Problémem spou&ti asynchronnich motbije velky zaldrovy proud zgisobujici velké (nefppustné) tbytky nafti v napajeci
siti. Proto se pouzivajiizné zfisoby omezeni z&bovych proud, zvlase v sitich nn.

a) Primé pfipojeni motori s kotvou nakratko - je mozné v sitich nn provéde-li spoustci piikon do 22 kVA, tomu pro nag
3x230/400 V odpovida vykon motoru nejvysSe 3 kWts¥ prikony je mozné imo spousit pouze po dohagds dodavatelem
energie, ma-li spé¢bitel vlastni transformator Ize spati&z vykony stovek kW.

b) Prepinani hwzda trojuhelnik D/Y — qu — D
- tocivy moment motoru podle rovnice (2): CRE o u
3R Uz
M="-203 1 Qui vt Quwilre oY v W1?PE
[T 1

S.ws (Rzljz + x 2
S ag

L1 L2 L3 PE L1 L2 L3 PE

- moment asynchronniho motoru je zavisly na drubémm napajeciho a) 3x400 V b) 3x230 V

naeti L.Jl: i y o ) . . L } Svorkoevnice trojffazového asynchronnihe motoru
- v zapojeni do trojuhelnika je vinuti motoru nagréj sdruZzenym n&pm, a) vinuti spojeno do hvézdy
- v zapojeni do hizdy je vinuti motoru napéajeno npm fazovym pro které b} vinuti spojenc do trojuhelnika

plati:

L1 —» ®
U. = $
f \/5 L2

- pro pongr momentu fi napajeni sdruzenym n&pk napajeni '3
fazovym naptim plati:
( )2
M D — U52 —_ \/_aJl —_ 3
M, U7 Uf

M =daP

- motor v zapojeni do trojihelniku (D) 3¥t& moment aifkon nez T
v zapojeni do hszdy (Y), tomu dopovida i velikost odebiraného T Us
7 - . , s s S
proudu, ktera je v zapojeni dodady pouze 1/3 v porovnani se Us Is
zapojenim do trojuhelniku, Us = T If = 8

ID =3. IY
- v siti 230/400 V Ize f@pinat do trojuhelniku pouze motoryené pro
napiti 230/400 V (220/380 V),

Zapojeni vinuti 3 fazového asynchronnil
motoru do h¥zdy a do trojuhelnika
yixf . trojuhelniku, porovnani napajecich &tp

omezeni zalrného proudu (na 1/3),

- nejprve se motor rozbiha v zapojeni dézdy a po dosazeni
jmenovitych otéek se provedeippnuti do trojihelniku,

- nejjednodussi provedeni je sp@adin tlatitkem [ stykatovém
provedeni fepin&e nebo ranim pgrepingem D/Y— kdy obsluha
podle chovani motoru (hlukuipt&eni) rozhodne o okamziku
piepnuti,

- tento zpisob Ize pouzit pouze u pohonu stréjrozbihajicich se
naprazdno, kdy k zatizeni dojde az po roztéeni stroje.

Momentova a proudova charakteristika motoru
nakratko pro spousténi Y/D
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c) Krouzkové motory
VyuZzivaji rovnice (2) — z&tSeni rotorového odporu o s odpspouskce.
Spoust je realizovan odstufpvanymodporem zapojeny do série s rotorovym vinutim zampan do hézdy.
Motor m& 3 krouzky umaidjici piipojeni rozighovych odpai spousice. Red zapnutim motoru je na spati$ihastavena
nejwtsi hodnota odporu, po zapnuti s rostoucimil@éni se odpor snizuje d&iglosazeni provoznich @k je spoust
preklenovan spojovgem nakréatko — rotoroveé vinuti je spojenidnpo do h¥zdy. Vzhledem k velkym ztratdm nelze speustzit
k regulaci otéek.
Motor musi byt vybaven podpovou ochranou zamezujici sptriitbez spravnastaveného sposdse.
Momentova charakteristikaipspoustni je nmekéi nez i provozu. Bi vhodné vollg rezistofi spoustce mize byt zabrny
moment roven maximalnimu.
Krouzkové motory se pouzivaji k raghu zatizenych a&tko se rozbihajicich stiij

d) Autotransformatory
V rovnici (2) vyuzivame snizeni napajeciho &tap
Snizovanim napajeciho n#pse omezi zarovy a proud, ale s@asré dojde ke snizeni z&tmého momentu a to s druhou
mocninou napajeciho n&p— viz. grepinani D/Y. V porovnani se spordim krouzkového motoru je uziti autotransformatoru
mere ztratové, avsak Ize ho vyuzit poym® spouseni nezatizenych motot velkych vykorii, kde jiz nelze pouzitippinani
D/Y. Obdobr Ize snizit zaérny proud pouzitim tlumivky.

Spouséni rozbéhovou spojkou

Motor se rozbiha naprazdno, po dosazeni provooi&bkk se za#Z piipoji spojkou. Rozéhovy proud neni omezen co do
velikosti, ale je zkracena doba rehi.

Tento zflisob spougni se pouZziva jiz velmi ojedite.

e) Specialni klece

1) Odporova klece(obrazek na strah6)
Vyuzivaji v rovnici (2) zvySeni rotorového odpotim dochazi ke snizeni proudu.
Maximdlni moment rize byt roven z&snému. Momentova charakteristika je velmikika, ot&ky znané kolisaji se
zatizenim. Motory se uzivaji k pohonu zvedacichégkkdol pouzivanych zdzeni s &kym rozighem.

2) Dvaoijita klece (obrazek na strah6)
Motor vyuziva v rovnici (2) zvySeni reaktance rategho vinuti k omezeni rozbového proudu.
V hornicasti drazky se nachazi odporové vinuti, v déésti pracovni vinuti o&Sim pifezu z materidlu s&tSi mgrnou
vodivosti. Ri velkého skluzu (p rozbshu) vykazuje pracovni vinuti vidledku umisini v hluboké drazce velkou reaktanci,
tim se omezi velky z&bmy proud. Momentova charakteristika motoru s degjikleci je soétem charakteristik odporového
a pracovniho vinuti. V oblasti pracovniho zatijenhomentova charakteristika tvrda, asré¢ ma motor velky zany
moment.

3) Virové klec (obrazek na strah6)
Rotorové vinuti je umishé hluboké drazce rotorutiPozbshu je v disledku vysokého rotorového kmita rozlozeni
proudové hustoty u povrchu drazky velké a v hloytede malé, tim motor vykazuje velky odpor rotorsoatasré velkou
reaktanci rotorového vinuti. Momentova charakti@sfe obdobna jako u motoru s dvojitou kleci, &leobrg je motor
s virovou Kleci levisi.
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Rizeni ot&ek
Nevyhodou asynchronnich motge mala moznost regulace &é&.
Obecr u asynchronniho motoru se &Atklesaji otéky, ale roste ttivy moment. To vSak plati pouze do bodu zvratu,mtmo
okamziku z&ne moment klesat a @y také klesaji az k nule, hrozi zastaveni motoeha znéeni v disledku gehiati vinuti a
nasledného poskozeni mezizavitové izolace.
Dnes se reguladesi napajenim motoru polovédivym kmitaitovym meni¢em umodujicim zménu kmitaitu napéjeciho nagi

a tim i ot&ek motoru.

1) Zménou kmito&tu nizké otacky vysoké otalky
L1 L2 L3 L1 L2 L3
_ 27, || | ||
o [o] e [ I
p 2U | 2v|2w .- 2U 2v 2w
) ; ; . zapojeni
kde: p — poet pdlovych dvojic Lo svorkovnice s o o
Maximalni moment z rovnice (4) UV W U 1V aw
2
M, =
max vinuti

ws X
Z indulk¢niho zékona plati:

U, C 444Pf, N,
pro magneticky tok pak plati:

g

U gestipdlove Etyfpodloveé
o=—1 1000 min-1 1500 min-1
f1 Motor s piepinani poétu péll se dvéma oddélenymi vinutimi

Aby se iedeslo pesyceni magnetického obvodii gnizovani kmitétu musi sotiasré dochazek ke snizovani rip
Za predpokladu R# 0 se bude moment zvratu nepazmensovat s poklesem kmiita.
Rizeni otéek znménou kmitaitu je moderni ekonomicky

L L . . nizké otacky vysoké otacky
zpasob regulace ot&k. Moderni pohony pouZivaji pro zapojeni D zapojeni YY
napajeni motdr polovodtoveé nenic¢e kmitastu. L1 L2 L3 L1 L2 L3

2) Pfepinanim paitu pola I., | o | o zapojeni .!. .!. JI.
Lze provést pouze u motos kotvou nakratko (pet pok Iiu Ijv EW svorkovnice U 2v 2w
statoru a rotoru musi byt shodny) a realizuje se: U 1V AW o YR
a) motorem se samostatnymi vinutimi pro rozdilr&lot W vinuti

- motor ma nejasgji dvé samostatna vinuti
s rozdilnym pétem poi,

- pii prepinani se musi zajistit pouze stejngsm
ot&eni magnetického pole statoru,

- poner postu poli v jednotlivych vinutich rize byt
razny.

b) prepinanim zapojeni statorového vinuti:
- statorové vinuti kazdé faze je r@ieho na d

2uU 2w

paralelni
2zapojeni

sériové zapojeni

poloviny, 1w 2v
P . o e U 2v
- sériovym nebo paralelnitazenim vinuti kazdé faze ctyipelove dvoupslové
Ize dosahnout dvojich aték, 1500 min-1 3000 min-1
B pomér ot&sek e 1: 2‘ Zapojeni vinuti pro pfepinédni poétu péla 2-4 pélovy motor

- vinuti Ize zapojit do hézdy, dvojité hézdy,
trojuhelnika nebo dvojitého trojihelnika.
Pouziva se hlawnu dopravnich zézeni a obraécich stroj.
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vysoké otaéky zapojeni YY

ZapojeniY zapojeni D |-|1 |-|2 |-|3
02Ue2V a 2W 02U o2V 0 2V Laulavlow
MWG V6 oUB o W6 V6 oLUB o W6
91Ug1Y o 1W I1u11v]1w WUV W
T 11
L1 L2 L3 L1 L2 L3
L3 L2 L1 L3 L2 L3 L1 L2
w6 4 41U WE ot 1W
2U 2w
2w 2U 2w 2u
W
us us oy
3 2v v V6 2v 1\
Pfepinani vinuti motoru pro rozbéh hvézda - trojuhelnik - dvojitd hvézda (Dahlanderovo zapojeni)
s N s N
nn““""“"nn““""“"
i o,
2y
L1 L2 1wv1
Princip étyfpolového zapojeni plleného vinuti
N s
k uzlu hvézdy
L2 | 2v
Princip dvoupélového zapojeni pileného vinuti
2) Zménou napéti p¥ivadéného k motoru M, M, M,
- uziva se velmi omezénr- pouze u motdirs odporovym
rotorem, viz. rovnice (2)
3) Zménou pridavné impedance zBazené v sérii s vinutim statoru nebo
rotoru =
- negastji se pouziva zapojeni odporu do vinuti rotoru -—
krouzkového motoru, ?
- vysledna charakteristika jeckti,
- rozsahtizeni je plynuly, ale maly ( 0,7 azud)
- fizeni je ztratové (neekonomickeé) "
3
4) Rezonarnim obvodem v rotoru N,
- na krouzky rotoru sefipoji laditelny sériovy LRC obvod, Ny
- pii rezonagnim kmitaitu dojde k naistu rotorového proudu a M
tim posunuti neémného momentu zvratu na jiny skluz, viz M |

Zmeéna otacek zarfazenim rezistoru do rotoru krouzkového motoru

vzorec 4 strana 3
- v oblasti provozniho zatizeni se momentova charekika stava kkei

5) Pulsnitizeni
- motor se opakova&nzapojuje a odpojuje k napajenti,
- rychlost motoru se ustali ndesini hodnat zavislé na dobzapnuti
- volba doby zapnuti a vypnuti je ovl&ma momentem setrmosti motoru a pohonu.
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Schéma stykmveéhoteSeni pepinani hezda trojuhelnik (D/Y)

L1
L2
L3
PE
N
JK 72 rgrg),
B 16
! 3 : 1( 3( 5( KM31( 3( 5(
q q [
KM2 , '\
KM1
A1 2] al 6 2[ 4l 6
T
Q (=]
W2 U2 V2
U1 V1 Wi
Q [s] Q
JK80
6\ CZ FA1  sBf SB2 KM3
1] T kM2 [ laz] 7.3
05 ° 96 61 62 —
KM3 KM1
) a1l 1Az |
53 54 |
KMt KM ms A1KM2A2
3 o 1
53 54 83 84 61 Y62 | |

Popis silov&asti:
- JK72 —jisté chranici motor fed nadproudem,
- KML1 - styka& s tepelnym relé FAL,
- KM2 - styka& pro chod v zapojeni do trojuhelniku,
- KMS3 - styka& pro chod v zapojeni do kzdy,
Popis ovladactasti:
- JK80 —jisté obvodi ovladani,
- FA1 95-96- rozpinaci kontakty tepelného relé,
- SB1 - vypinaci tkitko,
- SB2 - zapinaci ttko,
- KM Al-A2 — ovladaci civky stykdi,
- KM 53-54, 83-84 — pomocné zapinaci kontakykati
- KM 61-62 — pomocné rozpinaci kontakty stytka
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Asynchronni stroj rize pracovat také jako generator nebo brzda.

Jakogenerator pracuje asynchronni motor tehdy dojde-li ke zvy$eimo ot&ek nad synchronni atly (s<0), motor je ve smyslu
tocivého magnetického pole rozen napiklad vodni turbinou nebo 24f. Stroj je schopen dodavanny vykon, avSak ze sit
odebira magnetizai proud (jeho velikost je mozné omezit kondenzdtdfmitocet naggti je dan kmitétem si¥, pouze mnozstvi
vyrak¥néhocinného vykonu je zavislé na ¢td@ch (s poklesem aték kles&inny vykon). Asynchronni generator nevyZaduije
presnou regulaci oték jako synchronni generatory elektraren, profmojeziva u malych vodnich elektraren.

Jakobrzda (zpomaluje pohorpracuje asynchronni stroj ¢tdi se magnetické pole statoru proti &am rotoru ( 31). Brzdny
moment neni staly a proud odebirany z&|sit&tSi nez pi zakeru.

= Lq % &
T L2 ) 4 T
L3
= -
=
= ls>1 §— s=0 s<( S=.-1
—n ns
brzda motor generator fM M
3™ 3™~
Obraceni smyslu otaceni trojfazového

. L . . . . asynchronniho motoru
Momentova charakteristika asynchronniho stroje ve vSech provoznich stavech V!

Kompenzace

Jednou ze Spatnych vlastnosti asynchronnich ngganaly &inik cos¢ (velky fazovy posum) nezatizenych motor
Tento problém se odstraje kompenzaci, tj.fjpojenim z&tZe kapacitniho charakteru. Spatynik zvétSuje Gbytky nagti na
vedenich, neumadije plré vyuzit vykon transformatak, generatar a prenosovych moznosti vedeni.

Kompenzace frize byt jednotliva (viz obrazek), kdy kompetabkondenzatory jsouifpojeny k vinuti motoru.

U skupinové kondenzace je kondenzatorova batéipejpna k podruznému rozvéd, piivodni vedeni ke kondenzaton se pak
musi vybavit vypin&em a jistit. Bi centralni kompenzaci je kondenzatorova bateiijgopena k hlavnimu rozvadi, opst musi
byt vybavena vypingm a jiS&€nim. Ri skupinové a centralni kompenzaci musi byt z b&zpstnich dvodi kondenzatory
vybaveny vybijecimi rezistory {pjednotlivé kompenzaci se kondenzatory vybigpvinuti stroje) zajiijicich vybiti
kondenzétat po jejich odpojeni od sit

PFi manipulaci s kondenzéatory musi byt svorky kondenatora zkratovany !

Pro dosazeniéiSiho kompenzmiho vykonu seiednostd kompenzani kondenzatory zapojuji do trojihelniku.

Pro velikost proudu kondenzatoru plati:

lc=wC.U [A rad.s' F V]

L1
lc =2.72f.C.U [A; Hz ,F V] o
Pro paimyslovy kmitatet f=50Hz plati: N
lc =314.C.U [A; rad.s'F ,V] L
I B PEN ¢
C=—C—[10° [uF A V]

314U 0y 0
kde: C — kapacita kondenzatoryh, %GM
Ic — pozadovany kompenaa proud jedné faze

U - sdruzené napi sit [] [] [] FU
/N—‘L_A_L:

M cB




