Stridavy motor

Stridavy (stroj) motor je elektromotor pripojeny na stfidavé napéti, které mize byt jednofazové, nebo
vicefdzové. V minulosti byly tyto motory pouzivany vyhradné v aplikacich, kde nebylo zapotrebi fidit
otacky. V dnesni dobé uz mohou byt tyto motory pouzivany v rlznych aplikacich diky nastupu
frekvencnich ménica.

Obr. 1 Stridavy motor trifazovy

Jednofazové motory

Pro spravnou funkci motoru je zapotrebi vytvorit tocivé magnetické pole. To mlZe byt u jednofazovych
elektromotort problém. JelikozZ se t¥ifazové motory toéi diky tfem fazové posunutym prouddim (kazdy
0 120° elektrickych), tak musime statorové vinuti doplnit o dalsi pomocné fazové posunuté vinuti,
resp. je to nezbytné pro rozbéhnuti motoru. Kdybychom motor manudlné roztocili, zacalo by se
indukovat pohybové napéti i bez rozbéhového vinuti. Proud rotoru potom vybudi magneticky tok
rotoru, ktery je s polem statoru posunuté o méné, nez 180° a vytvofri se toCivy moment [1].

Pro samostatné roztoceni motoru je tedy zapotfebi pomocna faze, ta mlze byt zapojena po celou
dobu béhu, nebo se po rozbéhu odpoji (napf. odstiedivym vypinaéem). Ziskani fazové posunutych
proudll mezi hlavnim a pomocnym vinutim dosdhneme pomoci posunuti faze pomocného vinuti,
napriklad zapojenim cinného odporu, tlumivky, nebo kondenzatoru do odvodu. Motory s timto
feSenim maji obtizny rozbéh, coz limituje zatiZeni pfi rozbéhu [1].

Dalsim feSenim je jednofazovy elektromotor se stinénym polem. V tomto pfipadé statorové vinuti neni
uloZeno v drazkach, ale je na vyniklych pdlech. Kazdy pdl ma vyfez, z néhozZ je jeden zavit nakratko
spojeny. Privedenim proudu na vinuti pdlu se vytvofi magneticky tok, ktery je opacného smyslu nez
magneticky tok vznikly na zavitu nakratko. Toto je potfebny impuls k rozbéhu motoru. Jednoduse
feceno fazové zpozdeéni je realizovano jednoduchymi médénymi smyckami. Zabérny moment je maly.
Tento druh rozbéhu se pouziva napfriklad u ventilatoru [1].

Trojfazové motory

Tyto motory maji tfi budici vinuti. Kazdé je napajeno proudem, fazové posunutym vidy o 120°. To
zapficini vznik to¢ivého magnetického pole. Podle provedeni rozliSujeme dvé zdkladni provedeni
stridavého trojfazového motoru, a to synchronni motor a asynchronni (indukéni) motor. O tom, ktery
motor je ktery rozhoduje, zda se rotor otaci soucasné (synchronné) s rotaci magnetického pole, nebo

jestli se zpozd'uje (ma tzv. skluz).

Asynchronni motor

Casto nazyvan jako indukéni motor. V drtivé vétsiné se objevuje pro tfifazové napajeni, oviem malé
motory miZou byt jednofazové. V pohonech je velmi rozsifeny pro své dobré vlastnosti, jako jsou
vyroba téchto motor( v Sirokém rozsahu vykon( a spolehlivost, ktera je dana jednoduchou konstrukci.
Dalsi rozhodujici skute¢nost je relativné nizka cena, jelikoZ jsou tyto motory velmi rozsifrené a jsou



vyrabény sériové. OvSsem najdou se i nevyhody, mezi které patfi pomérné slozita regulace. To je taky
dlvod, pro¢ donedavna tyto motory pracovaly predevsim na pozicich, kde neni vyZadovana regulace
otacek. Dnes se vsak stdle vice firem zabyva vyrobou a vyvojem frekvenénich ménica.

Funkce spociva v toCivém magnetickém poli, které vznikd ve vzduchové mezefe mezi statorem a
rotorem. Vzhledem k napdjeni motoru ze soumérné trifazové soustavy je i vinuti statoru trojfazové.
Jednotlivé faze jsou navzajem posunuty o 120° a vytvafi magnetickd pole. Na tyto pole reaguji
magneticka pole rotoru, a to zapficini jeho rotacni pohyb. V zatizeném stavu vSak otacky magnetického
pole statoru a mechanické otacky rotoru nemohou byt stejné. Proto jsou mechanické otacky rotoru

nizsi nez otacky magnetického pole statoru. To je nazyvano skluz [1], [2].

Aby bylo jasné, jakym zplsobem se daji fidit otacky motoru je potfeba vyjadrit vypocet Uhlové
rychlosti. Jelikoz se jednd o asynchronni motor, vyjadfi se synchronni otacky, tedy otacky
magnetického pole statoru (1), které ve spojeni se skluzem davaji vysledné otacky rotoru (2).
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kde: f1 — napajeci frekvence (Hz), p — pocet polpart (-), s — skluz (%), ns — otacky magnetického pole
statoru — synchronni otacky (ot/min), n — otacky rotoru (ot/min).

V rovnici (1) se ve jmenovateli udava pocet polpara. Jejich zménou tedy bude dochazet ke zméné
otacek. Tento zplisob je zaloZeny na prepinani jednotlivych statorovych vinuti, které maji rizny pocet
polparl. Tato volba fizeni otdcek motoru vsak zvétSuje rozméry motoru, jelikozZ jednotliva statorova
vinuti jsou nad sebou umisténa ve statorovych drazkach. Timto zplisobem Ize dosahnout libovolného
poctu polpara [2].

PFi zméné napajeciho napéti se zabérny proud méni linearné a maximalni spolu se zabérovym
momentem se méni kvadraticky. Hodnota skluzu zvratu se vSak neméni. Pracovni oblast
asynchronniho motoru v motorické oblasti se nachazi v oblastni malych skluzi. Zména momentu
motoru i velikost ustalené hodnoty rychlosti pohonu zménou napdjeciho napéti je mozné, ale pouze v
rozmezi od nulového skluzu, po skluz zvratu. Ten u asynchronnich motort ¢ini pouze par procent.
Proto lIze otacivou rychlost pohonu ménit pouze v malém rozsahu. Lze tedy fici, Ze zvySenim hodnoty
skluzu zvratu se zvysi i rozsah zmény rychlosti pohonu. Toho Ize docilit pouZitim motoru s velkym
odporem rotorového vinuti nebo pouzit krouzkovy motor s trvale zafazenym odporem do rotorového
obvodu. Zvysenim odporu vsak dochdazi k mareni vétsiho mnozstvi energie v teplo. Pfi tomto zpUlsobu
fizeni je tedy dulezité chlazeni. | pfes nevyhody je toto fizeni pouzivano napfiklad v malych obéhovych
Cerpadlech. Jednd se o jednoduché a spolehlivé fizeni rychlosti. Pro zménu napajeciho napéti se
pouziva nejcastéji tfifazovy ménic napéti [2].

Pti pohledu na rovnici (1) mGzeme vidét, Ze synchronni otacky ns jsou pfimo Umérné pouze napajeci
frekvenci fi. To je v dnesni dobé mozné vzhledem k rozvoji vykonové a fidici elektroniky. PouZivaji se
frekvencni ménice, podobné, jako u asynchronnich motor(, ovSem napdjeci zdroj musi byt vybaven
pfislusnymi obvody, jinak by se synchronni motor pfi konstantni frekvenci nerozbéhnul. Otacky se sice
pfi rostouci zatézi neméni, ale také nelze zatéZovat motor do nekonecna. Pfrekro¢enim maximalniho
momentu, ktery roste se zatéZovacim Uhlem mezi statorem a rotorem, se motor zastavi a je ve stavu
nakratko, ¢imz odebira velky proud [5].



Synchronni motor

Synchronni stroje mohou pracovat ve vsech étyfech kvadrantech M - w diagramu. Tyto elektrické
synchronni stroje se zacaly pouZivat jako elektromotory. Jednim z dlivodu byla kompenzace jalového
vykonu v siti, tedy sniZeni ztrat energie ve vedenich. DalSim dlivodem byl nardstajici zkratovy vykon v
misté pfipojeni spotiebicl. Nejprve tyto motory byly ur¢eny do provozu, kde nebylo predpokladano
jejich casté spinani. Mély pracovat s konstantni rychlosti a s pomérné stalym zatizenim. Avsak diky
vykonovym elektronickym méni¢im je mozné rychlost synchronnich motoru regulovat. Stator
synchronniho motoru je shodny se statorem asynchronniho motoru, tedy obvykle vybaven stfidavym
trojfazovym vinutim. Rozdil nastdva u rotoru, ten je u mensich motorl tvofen z permanentnich
magnet( a u vétsich motorU je soustava pélu buzena stejnosmérnym proudem. Pfivedenim stfidavého
napdjeciho napéti do motoru se rotor za¢ne otacet synchronnimi otackami, tedy otaci se shodné s
tocivym magnetickym polem statoru. Z toho vyplyva nulovy skluz. Pravé podle synchronniho otaceni
dostal motor své jméno. Synchronni motory dnes mliZzeme najit v primyslu ve vysoko vykonovych
aplikacich. Prikladem mohou byt velké vodni cerpadla, nebo kompresory. MlzZeme je také najit ve
vodnich elektrarnach, kde pracuji s vykony stovek megawatt( [2].

Obvody pro rizeni stfidavych motord
Zde jsou uvedena prakticka reseni pouZivané pro fizeni otacek stridavych motora.

Stfidace

Jsou to obvody pro prevod stejnosmérného napéti ¢i proudu na stfidavé. Nejcastéji se vyskytuji, jako
¢len neptimych napétovych stfidacd, ovsem své zastoupeni maji i jinde, naptiklad jsou stfidace soucast
zdroje, ktery ma napdjet stfidavé spotrebice z baterie. Nejsnaze si lze stfidac predstavit jako uskupeni
spinacl, které stridavé pripojuji k zatézi zdroj stejnosmérného napajeni. S nastavenou frekvenci
spinani se méni i frekvence vystupniho signdlu [8].

Stfidace mohou byt napétového nebo proudového typu. Tyto dva typy se liSi pouZitymi spinacimi
prvky. Napétovy stfidac pouziva tranzistory (bipolarni, unipolarni, IGBT, ...), kdeZto proudové stfidace
vyuzivaji tyristory, které jsou oznacované jako GTO (z anglického Gate Turn Off). Ty viak mély znacné
vykonové ztraty, takze je v dnesni dobé nahradily tzv. IGCT (z anglického Integrated Gate Commutated
Thyristor). Diky vypinatelnym polovodic¢ovym soucdstkam se sttidace v elektrickych obvodech rozsifily.
Kdysi se pouzivaly proudové stfidace pro svoji jednoduchost pfi vypinani tyristoru a vyssi odolnost vici
zkratu. V dnesni dobé se vyrabéji predevsim napétové stridace [3], [8].

Stfidavé ménice napéti

Jde o zpUsob fizeni rychlosti otacek jednofazového i trojfazového stridavého motoru. Princip spociva
ve zméné efektivni hodnoty napéti, cehoZ je dosazeno pouzitim spinacich prvk(, jako jsou triaky,
antiparalelné zapojené tyristory nebo kombinace diod. Tyto prvky se oteviraji v pripadé privedeni
fidiciho impulsu. Doba, po kterou je prvek otevien urcuje efektivni hodnotu napéti. Jedna se tedy o
zpUsob Fizeni pomoci zmény napéti, pficemz se zachovava hodnota frekvence. Z hlediska fizeni motoru
Ize témito obvody fidit motory malych az stfednich vykond.

Nepfimy méni¢ kmitoctu

V predchozich kapitolach bylo uvedeno, Ze rychlost je moZzné ménit velikosti napajeci frekvence. K
tomu slouZi pravé méniée kmitoctu. V soucasné dobé se jednd o nejpouzivanéjsi metodu fizeni
rychlosti asynchronnich motord. Cely méni¢ se skladad z usmérniovace, stejnosmérného obvodu a
stfidace. Vzhledem k pfitomnosti stejnosmérného obvodu je frekvence vstupniho a vystupniho signalu
na sobé zcela nezavislad. Nepfimé ménice kmitoctu jsou vyrabény ve frekvenénim rozsahu od desetin



Hz az po stovky Hz. Usmérnovac se voli diodovy, dfive se pouzivaly tyristorové usmérnovace, oviem
hodnotu vystupniho napéti je jiz mozné ménit pomoci PWM [3], [8].

Jak jiz bylo zminéno v kapitole popisujici stfidade, mize se vyskytovat stfida¢ napétovy, nebo
proudovy. V zavislosti na zvoleném typu se méni i stejnosmérny obvod mezi usmérriovacem a
stfidacem. V ptipadé pouziti napétového stfidace se pouziva paralelné pfipojeny velky kondenzator,
ktery pIni funkci zdroje Spickové energie. Paralelné pfifazeny odpor je zde pro mareni energie, jelikoz
energie, ktera je do ménice dodavana v pfipadé generatorického brzdéni, by u kondenzatoru zplsobila
rychly a znacny narlst napéti, dale nastava problém s neschopnosti diodového usmérfnovace prijmout
zpét energii. Jestlize je pouzit proudovy stfidac, tak se ve stejnosmérném sériovém obvodu nachazi
tlumivka. Proudovy stfida¢ potfebuje konstantni proud, a pravé tlumivka zajistuje jeho vyhlazeni [8].

ol o2 a1 @ a3
5 75 "% _]#} g} é}
R H H
' [l L1
u €= n i i 2
12 - ' ' -
B ‘ : !

4 DS, D6,

-
!
1
1
1
"
|
1
1
1
1
(.

== Ridici obvod

Obr. 2 Neprimy ménic kmitoctu s napétovym stfidacem [8]



