1 JEDNOFAZOVY INDUKCNI MOTOR

V této kapitole se dozvite:

e jak pracuji jednofazové indukcni motory a jakym zpiisobem se u ruznych typu

vytvari tocivé elektromagnetickeé pole,

Jak se vypocitaji otacky jednofazovych motorku,

¢innost motoru s pomocnou odporovou fazi,
e cinnost kondenzatoroveho motoru,

e cinnost motoru se stinénymi poly,

e cinnost krokoveho a elektronického motoru,

e Cas potrebny na prostudovani této kapitoly jsou 2 hod.

Klicova slova a pojmy k zapamatovani:

Stridava magneticka pole hlavniho a pomocného vinuti, bifilarni vinuti, rozbéhovy a

provozni kondenzdtor, odstinény pol, unipolarni a bipolarni provoz.

Jednofazovy indukéni (asynchronni) motor mé ve statoru, sloZzeném ze statorovych
plechti, dvoji vinuti. Rotor je v klecovém provedeni. Hlavni vinuti vypliiuje 2/3 drazek ve
statoru a je pripojeno na svorky oznacené Ul, U2. Pomocné vinuti (pomocna faze) je ve
zbyvajici tfetiné drazek a je o 90° pootoCeno oproti vinuti hlavnimu (obr. 39), znaceni

svorek Z1, Z2.

U1-U2: hlavnivinuti
Z1-2Z2: pomocne vinuti

Obr. 39 Vinuti statoru jednofdzového indukéniho motoru




Ptredpokladem pro vznik to¢ivého magnetického pole statoru je casové posunuti pribéhu
stitidavého proudu v pomocném vinuti oproti pribéhu proudu v hlavnim vinuti (obr. 39).
Stiidava magneticka pole hlavniho a pomocného vinuti jsou pak vzajemné ¢asové, a tedy i
prostorové posunuta (pootocena) a spolecné vytvareji tocivé magnetické pole. Toto pole
zajistuje také rozjezd motoru. OtaCky motoru jsou urCeny stejné¢ jako u trojfazovych
asynchronnich motorid kmito¢tem napajeciho napéti a poétem polovych part hlavniho
vinuti. Fazového posunuti mezi proudy v hlavnim a pomocném vinuti je dosazeno
kondenzatorem, c¢innym odporem, nebo zvySenou indukcénosti pomocného vinuti

(pouzivaji se zfidka pro maly rozbéhovy moment).

Ukol k zamyslent:

Zamyslete se nad jednofdzovymi motory a jakym zpiisobem se u nich vytvari tocivé

magnetické pole.

1.1 Jednofazovy motor s pomocnou odporovou fazi

Je-li pomocné fazi (pomocnému vinuti) jednofazového motoru ptredfazen rezistor,
vznikne v motoru to¢ivé magnetické pole. Potiebny ¢inny odpor Ize vytvofit pomocnym
vinutim z odporového dratu. VétSinou je toto vinuti provedeno jako bifilarni vinuti
(zdvojené protismérné vinuti). Tfetina zavitu je zde navinuta v protisméru k ostatnimu

vinuti (obr. 40).

magneticky
neutralni
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Obr. 40 Bifilarni vinuti

V bifildrnim vinuti je ¢astecné snizend indukcnost vinuti pfi nezménéném ¢inném odporu
odporového dratu. Toto vinuti musi byt po rozbéhu odpojeno, naptiklad odstfedivym
vypina¢em, aby nedochdzelo k piehiivani motoru. Jednofazové motory s pomocnou
odporovou fazi se vyrabé€ji do vykonl asi 300W. Jejich rozbéhovy moment odpovida

pfiblizné momentu jmenovitému.




1.2 Kondenzatorovy motor

Kondenzéatorovy motor je jednofazovy asynchronni motor s kondenzatorem Vv
pomocné fazi. Kondenzétor vytvari potfebné fazové posunuti v pomocné fazi, potiebné

pro vznik to¢ivého pole. Je pfifazen do série s pomocnou fazi (obr. 41).
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Obr. 41 Zapojeni pii nedéleném pomocném vinuti

Ke zméné sméru otdeni motoru je tieba prepolovat smér proudu v pomocném vinuti.
Toho lze dosdhnout zménou piipojeni kondenzatoru na svorkovnici (obr. 41). Velky
rozbéhovy moment vykazuje motor pii pouziti rozbéhového kondenzatoru CA a

provozniho kondenzatoru CB (obr. 42).
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Obr. 42 Kondenzatorovy motor s rozbéhovym a provoznim
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kondenzatorem

Rozb&hovy moment miize byt diky kapacité obou kondenzatoru zvySen na dvojnasobek az
trojnasobek jmenovitého momentu, takze motor se miize rozbihat i se zat¢zi. Po rozb¢hu se
rozbéhovy kondenzator CA odpojuje a v €innosti ziistava jen provozni kondenzator CB.

Odpojeni je nutné, protoze by jinak protékal pomocnym vinutim pfili§ velky proud, ktery
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by vinuti prehial. Odpojeni se uskuteciiuje tepelnym nebo nadproudovym relé, nebo

nejvice pouzivanym odstiedivym vypinacem.

Ukol k zamysleni:

Zamyslete se nad moznosti (jsou-li néjaké) rozbéhu jednofazovych motorii pod zatézi.

1.3 Motor se stinénymi poly

RychlobéZny motor se stinénymi poly (obr. 43)

Stator méa dva oddélené pdly, mensi z nich je oddélen drazkou. Kolem tohoto oddéleného
(odstinéného) polu je ulozeno vinuti nakratko (obr. 44). Timto vinutim nakratko prochézi
jen ¢ast magnetického toku statorového vinuti. Dochazi tak k velkému rozptylu. Mezi
proudem ve statorovém vinuti a proudem tekoucim vinutim nakratko je fazovy posuv. Tyto
fazové posunuté proudy vytvareji magnetické pole, jehoz magnetické poly se postupné
posunuji od jednoho statorového polu k dal§imu v potadi: hlavni 1, odstinény (oddéleny)
pol 1, hlavni pol 2, odstinény pol 2. Toto nerovnomeérné to¢ivé pole otaci kotvou nakratko.

Motor pracuje jako asynchronni motor.
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Smér otaceni motoru se stinénymi pdly sméfuje vzdy od hlavniho poélu k oddélenému
(odstinénému) polu. Z toho vyplyva, Zze smér otaceni je podminén usporadanim poélu a
nemuze byt elektricky zménén. Je-li kotva vyrobena z magneticky tvrdého materidlu
(hysterezni kotva), bézi takovy motor po rozbéhu déle jako synchronni motor. Tyto motory
jsou robustni a levné. Kviili malé u¢innosti kolem 30% se vyrabé&ji tyto motory jen asi do

300 W.

PomalobéZny motor se stinénymi poly.

Pomalubézné motory se stinénymi poly mivaji 10 nebo 16 poli a tomu odpovidajici
otacky. Jsou vétSinou provedeny s vnéj$im rotorem (obr. 45). Stator se sklada z prstencové
budici civky a dvou statorovych polovin z ocelového plechu. Obé poloviny maji po obvodu
plechové jazyky (zahnuté pésky), které ptisobi jako jazyckové pdly. Polovani jazyckovych
pola obou statorovych polovin je stejné, nebot’ je uréovano magnetickym polem civky.
Kazdy druhy polovy jazyk pasobi jako oddéleny (odstinény) pol. Kolem vSech stinénych
poli jedné poloviny statoru lezi spole¢ny prstenec nakratko (obr. 45), ktery zpusobuje
fazové posunuti magnetickych tokii oddélenych (odstinénych) poli oproti magnetickym
tokim hlavnich pola. Rotor je pies jazyckové pdly nasazen jako hrnec. Na jeho vnitini
stran¢ je krouzek z magneticky tvrdého materidlu. Magnetické pole statoru indukuje
Vv rotoru vifivé proudy, které zptisobuji asynchronni béh rotoru. V magnetickém materialu
rotoru se vytvareji to¢ivym polem oddélené poly a rotor se pak otaci otdCkami stejnymi
s otackami tocCivého pole. PomalubéZzné motory se stinénymi poly jsou jednofazové

synchronni motory a vyrabéji se o vykonech 1 —3 W.



magneticky material rotor
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Obr. 45 Dvacetip6lovy synchronni motor se stinénymi poly

Ukol k zamyslent:

Zamyslete se, jestli byste uméli vysvétlit rozdily mezi rychlobéznymi a pomalubéznymi

motory se stinéenymi poly.

1.4 Krokovy motor

Stejnosmérnd vinuti statoru mohou byt pomoci stejnosmeérnych impulsi nastavovana
na promeénnou polaritu. Zménami sméru proudu v jednotlivych vinutich dochazi
k ptepolovani jednotlivych polovych dvojic. Dochazi-li k pfepdlovani postupné v jednom
sméru, vynikne tocivé pole, které se miize ménit po krocich, nebo ur€itou rychlosti otacek.
Kotva z permanentniho magnetu se vzdy nato¢i podle polarity pole statoru. Krokové
motory se vyrabéji jako jednofazové nebo vicefazové. Polarita statorovych poli mize byt
meénéna dvéma zpusoby. Je-li kazdé vinuti tvofeno dvéma civkami (obr. 46), mluvime o
unipoldrnim provozu. Kazda civka je zdrojem magnetického toku v jednom sméru.

Pfepinanim civek se méni polarity polovych para statoru.
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Obr. 46 Dvoufazovy krokovy motor ~ Obr. 47 Dvoufédzovy krokovy motor

unipolarni konstrukce bipolarni konstrukce

Je-li budici vinuti kazdého magnetu tvofeno jen jednou civkou a piepdlovani je
realizovano zménou sméru proudu v civee, mluvime o bipolarnim provozu (obr. 47).

Na piikladu dvoufazového krokového motoru v bipolarnim provozu je ukazan
princip Cinnosti. Polohami pfepinacii na obr. 47 je ureno natoceni magnetické kotvy
odpovidajici spoleénému jiznimu a severnimu poélu obou statorovych vinuti E1 a E2.
Piepinacem S2 (obr. 48) je mozné zmeénit polaritu vinuti E2. Poloha novych spole¢nych
polu se tak pootoc¢i o 90° do dalsi nové polohy. Pti dalsim prepinani S2 a S1 se bude kotva
pootadet o odpovidajici kroky (po 90°). Uhel pootoéeni pii jednom piepnuti je oznaovan

jako krokovy thel, ktery je tim mensi, ¢im vice fazi a p6lti ma krokovy motor.
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Obr. 48 Krokovy motor (obr. 47) po piepnuti S2



a [°]- krokovy uhel,
- 360° m — pocet fazi,
2-p-m p —pocet polovych pari

Smysl otaceni (smér postupnych krokit) 1ze obratit zménou poradi proudovych impulzu.

K prepinani se pouziva specialni fidici elektronika.

Ukol k zamysleni:

Zamyslete se nad vyrazy unipolarni a bipolarni provoz krokovych motorii.

1.5 Elektronicky motor

Statorové vinuti elektronického motoru se sklad4d nejméné ze tfi vinuti rovnomérné
rozmisténych po obvodu statoru, kterd jsou postupné buzena stejnosmérnym proudem

(obr. 49). Postupnym piepinanim se poly pfemist'uji po obvodu a vznika tak tocivé pole.

statorové plechy
statorové vinuti

-

rotor

Obr. 49 Konstrukce elektronického motoru

Kotva elektronického motoru je tvofena permanentnim magnetem, ktery svym polem
plisobi na magnetickd cidla (magnetorezistory) umisténa na vnitinim obvodu statoru
(obr. 49). V zavislosti na poloze kotvy indikované témito ¢idly zapinaji a vypinaji signaly

z ¢idel tranzistorové obvody napdjeni statorovych vinuti L1, L2, L3. Buzeni statorovych
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vinuti elektronického motoru je fizeno magnetickym polem otacejici se kotvy. Také
elektronické motory jsou konstruovany s vnéjSim rotorem. Pfi takovém uspotadani jsou
statorové civky rozlozeny kolem vnitinitho statorového jadra tvofeného svazkem
statorovych plechii. Vnéjsi rotor je tvoien ocelovym prstencem, opatfenym permanentnimi

magnety, obklopujicim vénec budicich vinuti.

Ukol k zamysleni:

Zamyslete se, na jakych rozdilech pracuje krokovy a elektronicky motor.

Kontrolni otazky:

Jak se vytvari v jednofazovém asynchronnim motoru tocivé pole?

Jak [ze zménit smér otaceni u kondenzatorového motoru?

V jakém pripade Ize pouzit kondenzdtorového motoru pro rozbéh pod zatézi?

Jak urcime smeér otacek rychlobézného motoru se stinéenymi poly a miizeme ménit smer

otaceni u tohoto motoru?

Na jaké napéti se pouziva krokovy motor?

Co je krokovy uhel a jak se vypocte?

Co je unipolarni a bipolarni provoz krokového motoru?

Cim je Fizeno buzeni vinuti elektronického motoru?

Shrnuti:

Po prostudovani této kapitoly si studenti osvojili zakladni pojmy a principy cinnosti
Jjednofazovych indukcnich motorii, problematiku krokovych a elektronickych motorii. Tyto
motory jsou diilezZité zejména pro pouziti v domdcnosti a pro pohony v automatizaci,

magnetofonii a CD prehravacii.




