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Anotace

Tato piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na zpracovani technické dokumentace
vybraného elektrického stroje pomoci CAD software. Prace obsahuje popis principu a
vlastnosti stroje, tvorbu virtualniho 3D modelu, vytvateni samostatnych 2D pohledovych
vykrest a pohledu na fezy strojem. V posledni ¢asti prace obsahuje zpracovani technické

dokumentace vybraného elektrického stroje jako nabidku pro prode;.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis presents a technical documentation of a selected electrical machine
using CAD software. It includes a description of the principles and characteristics of electric
machines, 3D virtual model creation procedure, separate 2D drawings and cuts creation
procedure and technical documentation of a selected electric machine prepared as a sale offer.
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Induction motor, electric machine, stator, rotor, windings, SolidWorks, model plane,
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena na zplsob modelovani a tvorbu vykrest elektrického
stroje pomoci CAD programu SolidWorks. Program SolidWorks jsem zvolil misto programu
AutoCAD kvili ptijemnéj§imu pracovni prostiedi, intuitivnimu ovladani. Zaroven je
funkcemi a prostfedim velmi podobny ostatnim modernim programiim pro vytvareni 3D
modeld, pti zachovani stejnych vystupti.

Préace je rozdélena do ¢tyt Casti. V prvni ¢asti je obecny popis oznaCovani a princip
vybraného stroje. Druh& ¢ast popisuje ptimo nami vybrany stroj (asynchronni motor). Tteti
Cast je vénovana popisu prace s programem SolidWorks, tvorbu dilt, sestav, vykrest a tvorbu
vlastniho modelu. Ctvrta ¢ast je vytvofena jako samostatny katalog, jako nabidka pro prodej

asynchronniho motoru popis jeho vlastnosti, pouZiti, zapojeni a alternativnich podob.
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Seznam symbolu

LLL2,L3[-] oo, fazové vodice napajeci soustavy
U1,V1W1,U2V2W2 [-]......ptipojovaci svorky motoru

Y [F] oo zapojeni hvézda

D o S zapojeni trojuhelnik

IZ[A] o, zabérovy proud

Mz [NM] oo zabérovy moment

IV IA] o proud pii zapojeni do hvézdy

ID[A] o, proud pfi zapojeni do trojihelniku
My [NM] oo, moment pii zapojeni do hvézdy

Mp [NM] oo moment pfi zapojeni do trojuhelniku
Mm INM].coi maximalni moment (bod zvratu)
PIW] o mechanicky vykon na hiideli

PolWT .o piikon motoru (vykon odebirany ze sit¢)
AP W] celkové ztraty motoru

APIWT oo ztraty ve vinuti statoru

APE[W] oo ztraty v magnetickém obvodu rotoru
APG[WT oo ztraty dodatecné

APRIW] i ztraty ve vinuti rotoru

APrecWT o ztraty mechanické

Ut [V] o, napéti fazoveé

Us[V] oo, napéti sdruzené

NIMIN e, otacky motoru

Ns [N oo, otaCky magnetického pole

ST0] oo skluz
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1. Zakladni popis stroje

Elektricky stroj — to¢ivy — motor — sttidavy — trojfdzovy - asynchronni.

1.1 Zakladni princip asynchronniho motoru

Jedna se o tocivy elektricky stroj, napajeny vicefazovym stiidavym elektrickym proudem.
Pro svou jednoduchost, spolehlivost a minimalni udrzbu jde o nejrozsifengjsi elektricky
pohon. Hlavni skute¢nosti, ktera zajistuje jeho velkou spolehlivost a bezidrzbovy provoz je
to, Zze neobsahuje zadné tieci kontakty (uhliky) u kterych je nutnd obCasnd vymeéna vinnou
opotfebeni. Jedinou casti nachylnéj$i na mechanické poskozeni jsou zde loziska. Hlavnimi
¢astmi motoru je stator a rotor, tok energie mezi nimi je realizovan elektromagnetickou
indukci (obecné oznaceni - induk¢ni motor). Jednou z dal$ich vyhod asynchronniho motoru je
také jeho napajeni stfidavym napétim, coZ umoziuje piimé napdjeni z elektrické sité.
Vynalezcem asynchronniho motoru byl Nikola Tesla. Asynchronni motory jsou nejcastéji
napajeny trojfazovym stfidavym napétim, pfi pouZiti v jednofdzové siti je nutno zajistit jeste
fazi s fazovym posunem pro zajisténi nasledného prubéhu fazi a tim to¢ivého magnetického

pole. [5]

1.2 Trojfazovy asynchronni motor
Trojfazovy asynchronni motor je tvofen hlavné dvémi ¢astmi
1.2.1 Stator (pevna cast)

Je prakticky stejny jako u synchronnich motorti. Je tvofen nosnou kostrou motoru (litina,
hlinik, plast), magnetickym obvodem (induktem) slozenym obvykle z elektrotechnickych
plecht o tloustkach 0,5 a 0,35mm skladanych na sebe vystiihovanych bud’ z tabuli 2x1m
nebo z pasu o Sifce 1m, proto se indukt 0 priméru vétsim nez 1m musi skladat z jednotlivych

segmentd, které se v nasledujicich vrstvach ptrekladaji. V profilu plechti jsou blize ke stiedu
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prostiizené drazky danych profilti kvtli uloZeni vinuti statoru, tvofeného obvykle izolovanym
médénym dratem. Izolaci je obvykle nastiik laku. U velkych vykonti pak mtize byt statorové

vinuti tvofeno profily, poptipad¢ chlazené.

Jednotlivé konce vinuti jsou pak vyvedeny do svorkovnice. Podle konstrukce motoru
(trojfazoveho): v ptipadé pevné daném propojeni statoru téi nebo Sest pro volitelné propojeni

vyvodu do hvézdy (Y) nebo trojuhelniku (D).

Nekteré specialni typy asynchronnich motort maji jina specificka statorova vinuti dana
pozadovanymi vlastnostmi a uréenim pohonu, naptiklad dvojité vinuti pro moznost zmény
otacek, to vSak plati spiSe u motord stars$i vyroby. Dnes, diky vykonové elektronice, se
Vv piipad¢ potieby proménnych otacek, pouzivaji vyhradné frekvenéni méni¢e umoznujici
plynulou zménu bez vétSich ztrat pii zachovéani jednoduchosti konstrukce asynchronniho

motoru.

1.2.2 Rotor (pohybliva (rotacni) ¢ast)

Nosnym prvkem je hiidel dimenzovana na dané zatizeni. Na hiideli je pak nalisovany
rotorovy indukt sklddany z elektrotechnickych plechid s drazkami pro vinuti u vné&jsiho
obvodu. V draZkach je uloZeno vinuti rotoru. Podle typu motoru je pak rtzné, nejcastéjSim
pfipadem je takzvana kotva na kratko, kdy je vinuti rotoru tvofeno médénymi nebo
hlinikovymi ty¢emi vodivé spojenymi na obou koncich induktu kruhy. Tento typ vinuti rotoru
se nazyva kotva nakratko nebo kotva klecova. Kruhy se k ty¢im vynuti obvykle ptivatuji nebo

jsou vytvofeny jako nalitky.

Speciélni typy asynchronnich motorti maji rotor vinuty (kotva krouzkova). Obvykle je to
dano nutnosti plynulého rozbéhu motoru. V drazkdch je pak uloZeno trojfazové vinuti
Z izolovanych vodici obvykle spojené do hvézdy. Jednotlivé konce vinuti rotoru jsou
vyvedeny na sbérné krouzky na htideli rotoru a pomoci kartd¢li spojeny napiiklad
S odporovym méni¢em umoziujici postupnou zménu impedance rotoru a tim plynulejsi

rozbéh pfi niz§im rozbéhovém proudovém razu. Po plném rozb&éhu motoru se pak obvykle
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kartace odpoji a kotva se spoji nakratko. Nekdy se t€chto meénicl vyuziva pitimo pro trvalou

regulaci otaek motoru.

1.3 Zapojeni svorkovnice

U menSich trojfazovych motord s danym zapojenim Y nebo D se do svorkovnice
vyvadéji jen 3 konce vinuti pro pifimé pfipojeni napdjecich fazi. V ptipadé volitelného
zapojeni Y/D se do svorkovnice motoru vyvadi vSech 6 koncii jednotlivych fazovych vinuti

statoru tak, aby se pomoci svorkovych mostt daly jednoduse spojit

do hvézdy nebo do trojuhelniku nebo ptipojit na ptepinac Y/D.

1.4 Realizace svorkovnice pro zapojeni Y/D

Y D

@ 2) D)
W2 u2 V2
fun 2v1 w1
L1 L2 L3 L1 L2 L3

L1 L1

L2

L3

L3

Obr. 1.4.1 Svorkovnice pro zapojeni Y/D
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Pii zapojeni motoru do hvézdy jsou na kazdou fazi ptipojena 2 vinuti. Coz znamena
dvojnasobnou impedanci, niz§i proud, vykon i moment motoru. Zapojenim motoru do
trojuhelniku klesne impedance vinuti (zapojeno jedno vinuti na kazdou fazi) zvysi se proud,

vykon moment a ota¢ky motoru.

1.4.1 Pouziti piepinace Y/D

Zabérovy proud asynchronniho motoru dosahuje pii rozbéhu hodnot zkratového proudu.
Proto se do bézné sité dovoluje v zapojeni do trojuhelniku pfipojit motor maximalné do
vykonu 3kW. Vétsi motory pak musi mit pozvolnéjsi rozbéh, aby zabérovy proud nebyl tak
vysoky. Zakladnim zptsobem je vybaveni motoru proménnym piepinacem zapojeni Y/D. Pii
spusténi motoru piepina¢em Y/D dochdzi ke dvéma mensim proudovym néarazim, prvni
vznikne pii pfipojeni statoru k siti, druhy pfi piepnuti z hvézdy do trojuhelniku. Pfi sepnuti
motoru s vinutim do hvézdy vznikne v siti proudovy naraz 1 a na hiideli vznikne moment Mz.
Bé&hem rozb&hu se zmenSuje proud podle charakteristiky ly, moment ma pribéh podle
charakteristiky My a otacky se zvysuji. Ke zvySovani dochazi az do hodnoty np odpovidajici
bodu A, coz je prusecik Mz a My — to je nejvhodnéjsi okamzik pro prepnuti z Y do D. Pti
tomto piepnuti dojde k druhému proudovému narazu odpovidajici tGsecce CD a statorovy
proud se pii dal§im prib&éhu zmenSuje podle charakteristiky Ip. S proudovym narazem se
soucasné zvétsi moment z bodu A do bodu B na charakteristice Mp. Rozbéh motoru konci,

kdyz se otacky jiz dale nezvysuji, tj. v pruseciku E charakteristiky Mp a Mgy,

13
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Vaclav Houdek 2012

1.4.2 Rozbéhova charakteristika

Obr. 1.4.2 Rozbéhova charakteristika Y/D

1.4.3 Pomér proudi Y/D
Ip
Iy 3z _ 1 [, = 1I
Ip  V3Us 3 Y—3D
Z
(1.4.3.1) (1.4.3.2)

1.4.4 Princip funkce asynchronniho motoru

Princip funkce spociva ve vzdjemné indukci mezi statorem a rotorem. Ve statoru se

indukuje stfidavé magnetické pole. Diky fazovému posunu mezi jednotlivymi fazemi vinuti

statoru se vytvari toCivé magnetické pole. Rychlost otdceni tohoto pole je zavisld na poctu

poli a frekvenci napajeciho napéti.

14
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—— [min™!]

S
w
I

(1.4.3.3)

Pusobeni to¢ivého magnetického pole na rotor v ném indukuje magnetické pole. Toto
pole se s polem statoru odpuzuje a je unaseno, dochazi tak k ota¢eni rotoru. Rychlost otaceni
magnetického pole statoru je vzdy vétsi nez otacky rotoru, pomér mezi nimi se nazyva skluz

(s). [4]

(1.4.3.4)

Vykon asynchronniho motoru:

P=(3:-U:-1-cos- @) nW]

(1.4.3.5)

Utinnost asynchronniho motoru:

P
* =y [

(1.4.3.6)

Ztraty asynchronniho motoru:

Pt = APr- APpe- APy- APy - APmec [W]

(1.4.3.7)

15
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Moment asynchronniho motoru:

2 - M,
=< [Nm]
= 4+ 2
Sp S
(1.4.3.8)
BRZDA M | MOTOR GENERATOR
(protismerna) T (nadsynchronni brzda)
;M] iMleiMb
n=0 )
S a— =1 Sb
-M

Obr. 1.4.4 Momentova charakteristika asynchronniho stroje

Pokud s> 0 =>rezim motoru

Pokud s=0 =>M =0[Nm]

Pokud s <0 =>funguje asynchronni motor jako generator.

16



Zpracovani nabidkové dokumentace vybraného asynchronniho motoru Vaclav Houdek 2012
pomoci CAD software SolidWorks

2. Popis konstruovaného motoru

Typ asynchronni motor s kotvou na kratko, zapojeni Y/D
Rotor kotva klecova nakratko, ukotvena v loziskovych stitech
Vinuti statoru trojfazové, dimenzované pro zapojeni Y/D

Napajeci napéti stiidavé symetrické trojfazové 3x400V

2.1 Obecny popis asynchronniho motoru

2.1.1 Oznaceni konstrukéniho provedeni motoru

IM (International Mounting) — znaceni konstrukéniho provedeni

IM X XXX

1. Cislice - ¢iselné oznaceni skupiny konstrukéniho provedeni (1-9)
2,3. Cislice - oznaceni zplisobu montaze

4. C(islice - ¢iselné oznaceni volného konce hiidele

Konstrukéni provedeni vybraného motoru

Zakladni provedeni

IM 1001 - stroj s patkami a dvéma loziskovymi §tity, s horizontalnim htidelem, jeden vélcovy

vyvod hiidele.

17
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Alternativni provedeni

IM 2001 - stroj spatkami, dvéma loziskovymi S§tity s pfirubou na jednom z nich.
S horizontalnim hiidelem, jeden valcovy vyvod hiidele.
IM 3001 - stroj bez patek se dvéma loziskovymi $tity s pfirubou na jednom z nich.

S horizontalnim hiidelem, jeden valcovy vyvod hiidele.

2.1.2 Druh a zpiisob kryti elektrického stroje

IP (Internatinonal Protection) — znaceni kryti

IP xXx

1. Cislice — kryti elektrického stroje pred nebezpetnym dotykem a proti vniknuti jinych
predméta (0-6).

2. Cislice — kryti elektrického stroje pred vniknutim vody (0-8).

Provedeni kryti vybraného motoru

IP 44 — jinak nazyvané také jako stroje zaviené. Prvni ¢islice (4) znaci ochranu proti dotyku
zivych a otacivych c¢asti stroje néstrojem o priméru vétsim neZz 1mm, rovnéZ proti vniknuti
jinych pevnych pfedmétli o priméru vétsim nez lmm. Druhd Cislice (4) oznacuje stroj

chranény proti vod¢ tryskajici ze vSech smért.

2.1.3 Provedeni stroje dle zptusobu chlazeni

IC (International Cooling) znaceni chlazeni

IC y xx
1. Znak pismenovy — druh chladiva. V pfipad¢ chlazeni vzduchem A (air) se tento znak muze
vynechat, protoZe se bere jako zakladni chladivo.

2. Cislice — zptisob obéhu chladiva.

18
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vvvvvv

oznacujici druh a zplsob ob&éhu primarniho a sekundarniho chladiva nebo zvlast' chlazeni

statoru a rotoru.

Provedeni chlazeni vybraného motoru

IC 01-41 - chlazen ofukovanim. Chladici vzduch je prohdnén kolem vné&jSiho povrchu kostry
motoru opatfen¢ho podélnym zZebrovanim pomoci ventilatoru umisténého vné stroje na
opacném konci hiidele neZz je pohon. Ofukujici vzduch méa smér usmériiovan oddélitelnym

plechovym krytem kolem ventilatoru. [1]

2.1.4 Tabulkové udaje vybraného motoru

Vyrobce — MEZ Mohelnice
Motor napajeny trojfazovym napétim - 3x400/230V 50Hz
Typ— AF 444/6A /11
Kryti — IP44/g

Tvar —HO

Moznost provozu - nepietrzity
Moznost zapojeni statoru — Y/D
Vykon — 3kW

Otacky — 9350t/min

Provozni proud — 7,1/12,3A
Typ izolace vinuti — H
Hmotnost — 60kg

Rok vyroby — 1963
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3. SolidWorks

3.1 Obecny popis programu

Program SolidWorks je parametricky objemovy i ploSny modelaf postaveny na
technologii jadra Paraslid. Prostfedi ovladani programu SolidWorks je zpracovano v designu
a ovladani platformy Windows diky tomu je prace stimto programem velmi intuitivni.
Pruznost prace také zvysuje plné asociace kot, které aktualizuji i rozmér soucasti podle zmény
hodnot y kéty. Zakladni program umoziuje vytvaiet 3D modely a z nich pifimé generovani
vykresové dokumentace. Kromé obvyklych funkci vykonného objemového modelafe pro
strojirenstvi disponuje i pokroCilymi funkcemi pro navrh plastovych dilt, plechovych dila,
forem a svafencu. K zakladnimu programu lze piipojit dalsi balicky (toolboxy) obsahujici
databaze Sroubil, lozisek, materidlli a dalSich normalizovanych produktli pouzivanych v
konstrukcich. Dale podporuje komunikaci s dalsimi CAD programy. SolidWorks ma
technologii pro préaci s rozsahlymi sestavami. K dalsim nadstavbam, které vnikaly s novymi
verzemi programu, patii simulace a animace. To vSe d¢la ze softwaru SolidWorks vynikajici

vvvvvv

nastroj pro projektovani v nejdilezitéjsich odvétvich dnesniho pramyslu a designu. [3]
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L

Obr 3.1 Pracovni prostredi SolidWorks

3.2 Zaklad prace v programu SolidWorks a orientace v prostiedi

Po spusténi programu si zvolime praci s dily, sestavou nebo vykresy.

3.2.1 Tvorba dilu

V piipadé dilu se ndm otevie 3D prostfedi s ur¢enymi osami X, Y, Z. Pti vytvareni dilu
V tomto prostiedi je dil stale na stejném misté definovaném osami, pro potiebu pohledu na dil
z jiné strany se Vvtomto prostfedi uzivatel pohybuje jako ,kamera“ na misto toho, aby
pohyboval dilem.

Nejprve zvolime rovinu, na které chceme zacit pracovat, zakladni jsou prava, piedni a
horni, popfipadé je zde moznost zvolit si vlastni referencni rovinu v libovolné vzdalenosti a
uhlu oproti zadkladnim rovinam. Pozdgji se da jako rovina pro tvorbu skici zvolit jakékoli
rovina na jiz vytvoreném dile. Na vybrané rovin¢ vytvotfime zakladni 2D skicu za pouziti

funkci (pfimka, ¢tverec, kruznice, kiivka atd.). Rozméry jednotlivych usecek skici je mozno
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volit bud’ piimo pfi jejich rysovani nebo kdykoli pozdéji pii jejich oznaceni, nebo pomoci
funkce inteligentni kota, ktera upravi velikost usecky dle zadaného rozméru a zaroven vytvori
ve skice kotu. Narysovanou skicu je poté mozno zménit v 3D objekt pomoci zékladni funkce
vytazeni, poptipadé umozni vytvofit s pomoci dané osy rotacni predmét ze skici funkci
pridani rotace. VétSina funkci pro vytazeni 3D objektu ze skici ma i svou reverzni funkci pro
odstraniovani hmoty kresleného objektu.

Jiz stémito zakladnimi funkcemi je mozno vytvafet slozité dily. Funkci je zde
samoziejm¢ mnohem vice, jako napiiklad zaoblovani nebo srazeni hran, koseni stén, volné
spojovani dvou a vice skic a dalsi.

Pro kazdy dil je mozné zvolit si material z nabidky. Poptipad¢ opattit jeho povrch barvou
nebo volitelnou texturou bud’ pfimo pieddefinovanou programem, nebo vlozenim jakéhokoli

vlastniho obrazku ze souboru.

3.2.2 Tvorba sestavy

Pti vytvareni sestavy z jiz vytvorenych dili se opét nachazime ve 3D prostiedi. Pomoci
funkce vlozit soucdst si do prostoru sestavy umistime zakladni dil. S kazdym dilem mtzeme
Vv prostiedi pohybovat nebo jej otacet, volné (pohybem mysi) nebo po danych osach (X, Y, Z),
udanim vzdalenosti nebo uhlu.

Po kone¢ném umisténi zakladniho dilu mizeme vkladat dily dalsi. I tyto dily mizeme
posouvat a otacet. Jejich finalni fixaci do sestavy zajistime pomoci funkce vazba. Vazbou na
sebe muzeme fixovat roviny, hrany nebo kombinace. Zakladnimi vazbami zde jsou
sjednocend, rovnob&zna, tefna, soustiedna, popiipadé je moznost dily od sebe odsadit
definovanim vzdalenosti nebo uhlu.

Pro tvorbu sestav se dodavaji pro program SolidWorks databaze normalizovanych
vyrobkd jako jsou loziska nebo spojovaci materiadl. Tyto dily pak neni nutné samostatné
kreslit, ale jen vybrat z databaze a umistit do sestavy.

Po slozeni dil do sestavy je vhodné vyuzit funkci kontroly pfesahti. Tato funkce spocita
a zobrazi chyby, kde do sebe dily vzajemn¢ zasahuji a umozni tak pfi vyvoji vyrobku opravu
bez hrozby zjisténi chyby az po vyrobeni prototypu a tim zna¢né€ usnadni a zefektivni

konstrukéni praci. V pfipad¢ zjisténi takového piesahu je mozné oznaceny dil piimo
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Vv prostfedi sestavy upravit, kdy se okolni dily potla¢i a jsou zobrazeny prithledné. Pro
samotnou upravu dilu je mozné vyuzit veskeré funkce jako pii tvorbé dilu. Moznost oprav
téchto chyb je hlavni vyhodou modelovani vyrobku v 3D prostiedi proti pouhému kresleni 2D
vykrest.

U vyrobkl je také mozné v prostiedi sestavy vytvofit podobu rozlozeni zafizeni na
jednotlivé dily, popiipadé simulovat postupné rozkladani nebo skladani.

Sestavy dale umoznuji simulace pohybu jednotlivych dilti zafizeni, kde se opét mohou
projevit chyby konstrukce, nebo umozni zlepsit pfedstavu o chovani a funk¢énosti zatizeni.

K dal§$im nadstavbam programu patii 1 simulace zatizeni jednotlivych soucasti
konstrukce. Tyto simulace pak vyzaduji pfesné specifikace materialti dili a danych spoji

sestavy.

3.2.3 Tvorba vykresu

Zde je mozno vytvafet standardni 2D vykresy s pouzitim veSkerych funkei, které
obsahuje tvorba skic pii tvorbé dilu. Popiipadé je zde mozno oteviit jiz hotovy dil a
vyexponovat si zde z n¢j pohledové vykresy s moznosti vybéru pohledii zobrazeni nebo
potlaceni neviditelnych hran, nebo moznost castecnych fezli pro piesnéjsi zobrazeni
neviditelnych hran. Dale umoziuje vytvareni fezovych pohledu pro snadnégjsi predstavu tvaru
a kotovani ve 2D vykresech.

Pro okotovani rozmérd je mozné pouzit standardni funkci koty nebo nékterou z dalsich
voleb jako je kotovani zkoseni, soutadnicovou nebo fezovou kotu, kotu od zakladny a dalsi.
Pro usnadnéni je zde také funkce automatického kotovani (vyuzitelna spiSe u jednodussich
v libovolném formatu - uzivatelském (jpg, pdf, ...) nebo pro dalsi CAD zpracovani a jako

program NC stroju (dxf, dwg, ...).
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3.3 Postup pri tvorbé modelu vybraného motoru

Prométeni jednotlivych dill stroje, jejich zakresleni do jednoduchych nacrti. Potizeni

pohledovych fotografii pro ptedstavu podoby stroje a orientaci v nacrtech.

Vymodelovani jednotlivych dilt stroje v CAD programu SolidWorks.

Tvorba sestavy z dilt definice vazeb. Nasledna uprava nékterych dilt z divodu presaht
v rozmérech zjisténych, presazich mezi dily zptisobenych obtiznosti pfesného métfeni na

stroji daného slozitosti realného dilu a vrstvou barvy na dilech stroje.

Vymodelovani nékterych alternativnich dilt (ptfirubovy cCelni $tit) nebo dilii neptimo
ur¢enych pro podobu modelu (jednotlivé plechy magnetického obvodu stroje).
V modelu byl pouzit magneticky obvod jako homogenni celek pro sniZeni naro¢nosti

modelu.

Tvorba rozlozeného pohledu stroje. A vykreslovani pohledd stroje do obrazkového

formatu.
Po doladéni nepfesnosti a eliminaci veSkerych presahd. Tvorba 2D vykresové

dokumentace jednotlivych dili pfimo vytvafenych z 3D modeld. Tvorba fezti a

kotovani veskerych dalsich dilt a vykrest stroje pro potiebu vyroby.
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4. Nabidka pro prodej (katalog stroje)

Obr 4.1 Nizkonapéetovy asynchronni motor

Nizkonapét'ovy asynchronni motor

Trojfazovy asynchronni motor nakratko
Osova vyska: 140mm

Vykon: 3kW

Otacky: 935 min™
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VSeobecné udaje

Trojfazovy asynchronni motor uréeny K pohonu primyslovych zatizeni napt. ventilatord,
Cerpadel, obrdbécich stroju, listi apod., 1ze ho pouzivat pro prostifedi mirného klimatu, ve

zvlastnich provedenich i v jinych klimatickych podminkéch.

Zakladni provedeni

Za zakladni provedeni se povazuje trojfazovy asynchronni motor nakratko

- motor je v litinové kostfe se svorkovnici Sikmo na pravé strané (z pohledu vyvodové
htidele), s jednim valcovym koncem htidele v patkovém nebo piirubovém

- svorkovnicova skiit ma vstupy provedeny Sroubovacimi prichodkami typu PG21
popiipad¢ zéaslepkami priichodi doddvanymi vyrobcem.

- loziskové S§tity jsou z litiny na strané pohonu opatiené kovovou prachovkou branici
znecisténi vnitiniho prostoru motoru mozné opatiit CD krouzkem pro lepsi té€snost.

- kryti IP44 - motor zavieny

- vlastni povrchové chlazeni IC 01-41 chlazen ofukovanim

- pro trvalé zatizeni S1

- pro jmenovita napéti 230V /400V, 50 Hz

- pro teplotu okoli od -30°C do +40°C

- s izola¢nim systémem teplotni tfidy izolace F s oteplenim ve tfid¢ B

- pro nadmoftskou vySku do 1000 m

- s vngjSim natérem, barevny odstin RAL 5017

- jiné mechanické a elektrické ipravy motoru jsou mozné pouze po dohod¢ s vyrobcem.

Popis provedeni motori

Motor je v provedeni jako trojfazovy asynchronni motor s rotorem nakratko, kryti 1P44 je
dosaZzeno uzavienym provedenim a prachovkou na vstupni stran¢ volného hiidele. Ventilator

je hlinikovy ¢tyflisty, vyska 157mm, kryt ventilatoru z ocelového plechu. Statorové vinuti je z
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médéného vodice. Rotorova klec je odlita z litiny. Svazek rotoru je nalisovan na tisicihran
hiidele a vyvazen. Hridel rotoru je opatfena drazkou na pero na volném konci vystupni
hiidele, ulozen v kulickovych loziskach. Volny konec hiidele motoru je opatfen vnitinim
zavitem M6 hloubky 15mm. Patky jsou odlity z litiny pfiSroubovany ke kostie, jsou
symetrické a tim zaménitelné leva za pravou.

Z&kladni provedeni konstrukce je IM 1001 - s patkami a dvéma loziskovymi $tity, jeden
valcovy vyvod htidele.

Je moznost si motor objednat v alternativnim provedeni konstrukce 1M 2001 - s patkami,
dvéma loziskovymi §tity s pfirubou na jednom z nich. Jeden valcovy vyvod hiidele opatfeny
drazkou na pero, nebo IM3001 - bez patek se dvéma loziskovymi §tity s pfirubou na jednom z

nich. Jeden vélcovy vyvod hiidele opatfeny draZkou na pero.

Elektrické udaje

Jmenovité napéti Rozsah jmenovitych napéti

A220-240V/Y 380-420V 50Hz /[ Y 440-480V
60Hz

A/Y 230/400V 50Hz /'Y 460V 60Hz

Jmenovita napéti

CSN IEC 38 stanovi pro sitova napéti 230V, 400V a 690V toleranci £10%. Dle CSN EN
60 034-1 plati pro motory tolerance napéti £5%.

Pro rozsah jmenovitého napéti plati navic tolerance +5% dle CSN EN 60 034
pfi jejimz vyuziti se smi prekrocit nejvyssi dovolené otepleni tepelné tiidy izolace o 10K.

Pro viechna zvlastni napéti plati tolerance dle CSN EN 60 034-1.
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Otacky a smér otaceni
Jmenovité otacky plati pro jmenovita data. Synchronni otacky se méni pftimo umeérné se
sitovym kmitoctem. Motor je vhodny pro smér otaceni vpravo 1 vlevo. Pfi pfipojeni Ul, V1,

W1 na L1, L2, L3 se motor otaci vpravo pfi pohledu na hnaci konec htidele. Opa¢ny smér se

dosdhne zdménou dvou napajecich fazi.

Vykon

Jmenovity vykon plati pro trvalé zatizeni S1 dle CSN EN 60 034-1 pii kmitoétu 50Hz,
teploté okoli a chladiva do 40°C a montaZi stroje v nadmoiské vysce do 1000m. Motor je
proveden v tepelné tfidé izolace F, vyuziti odpovida tepelné tfidé B.

Teplota okoli

Motory Ize v normalnim provedeni pouzit pro teploty okoli od -30°C do +40°C.

Vykonovy S$titek

Motor je opatfen vykonovym $titkem viz obrazek 4.2. U¢inik motoru je 0,86.

MEZ MOHELNICE

7.112,3

I i

Obr. 4.2. Vykonovy stitek motoru
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Opétné zapnuti do zbytkového napéti v protifazi

Opétné zapnuti po vypadku sitového napéti proti 100% zbytkovému napéti je mozné.

Izolace

Vysoce kvalitni lakované draty a plo$né izolaéni materidly ve spojeni
S bezrozpoustédlovou pryskyficnou impregnaci tvoii vynikajici izolaéni systém, ktery
garantuje vysokou mechanickou a elektrickou pevnost, jakoz i vysokou uzitnou hodnotu a
dlouhou Zivotnost motoru. Izolace dokonale chrani vinuti pfed vlivem agresivnich plynt, par,
prachu, oleje, zvySenou vlhkosti vzduchu a odolavd béZnému namdhani vyvolaného
vibracemi. Motor je proveden v tepelné tfid¢ izolace F. Vyuziti motoru odpovidd pii

jmenovitém vykonu a sitovém provozu tepelné tiidé B.

Ochranné svorky

Motor je opatfen jednou svorkou ochranného uzemnéni umisténou uvnitt krytu
svorkovnice. Pro ptipad potieby vnéjSiho zemniciho vyvodu je na vnéj$ku na spodni ¢asti
svorkovnice k tomu uréené misto. Obé& pfipojovaci mista jsou oznacena piislusnou znackou

zemneéni.

Pripojeni motoru

Sitové ptivody musi byt dimenzovany podle platnych technickych norem a doporuceni
vyrobce kabelli. Svorky kontaktd ve svorkovnici jsou Sroubové se zavitem M3 opatiené
mosaznymi podlozkami pro pevné uchyceni kabelovych oc¢ek. Motor 1ze ptipojit pfimo do
zapojeni Y nebo D (zplsob zapojeni zménou lamel ve svorkovnici motoru), nebo pfes

piepinac Y/D pro regulaci a snizeni zabérového proudu.
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Schéma pripojeni svorkovnice motoru Y/D

O

)

Y
(w2 (O Ow

w2 (O)u2 V2
$U1 vl O wl (Dul v w1
privodni vedeni privodni vedeni

Provoz motor s frekvenénim méni¢em

Motor mize byt provozovan pii napajeni ze statického ménice kmitoctu. VSechna data
vykonil a parametrii motoru v tomto katalogu plati pro kmitocet SOHz napajeni ze sité.

Izolace motoru je navrzena tak, Ze je mozny bezporuchovy provoz s frekvenénimi ménici
o napéti do 500V. Pti pfipojovani motoru k frekvenénim méniclim je nutné uZziti maximalnich

ptipustnych priaiezii piivodnich vodicu.

Chlazeni a ventilace

Motor je opatfen radidlnim ventilatorem, ktery chladi nezavisle na sméru ota¢eni motoru
(chlazeni IC 411podle CSN EN 60 034-6). Pi instalaci v uzavienych prostorech s omezenym
ptivodem vzduchu je potieba zajistit umisténi motoru v dostate¢né vzdalenosti od stény, aby
bylo umoznéno dostate¢né proudéni vzduchu kolem motoru a séni do ventilatoru z divodu

chlazeni.
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Loziska

V obou loziskovych Stitech je ulozeno valivé jednoradé kulickové lozisko typu *6307.
Zivotnost lozisek motoru pii vodorovné montdzi pii pfipojeni na zafizeni bez dalsiho
axialniho zatiZzeni a napdjeni ze sit¢ 5S0Hz je min. 40 000 hod, s vyuzitim maximalnich
dovolenych zatizeni se Zivotnost snizuje asi na polovinu. Na piani lze za piiplatek motor

vybavit loZisky se zvySenou odolnosti v axidlnim sméru.

Ziakladni rozméry motoru

Obr. 4.3 Zdkladni rozméry motoru
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Zikladni rozméry motoru s prirubou
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Obr. 4.5 Pfiruba
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Véclav Houdek 2012

N&hradni dily podle obr. 4.6

1.00
1.01
1.02
1.03
1.04
1.05

2.00
2.01
2.02
2.03

3.00

4.00
4.01
4.02
4.03
4.04

5.00
5.01

6.00
6.01

Loziskovy uzel — ¢elni strana
Celni loziskovy §tit

Celni loziskovy &tit s pfirubou
Prachovka

Lozisko *6307, 2ks

Sroub 8x25mm, 4ks

Loziskovy uzel — zadni strana
Zadni loziskovy Stit

Sroub 8x40mm, 2ks

Pritlak loziska

Rotor - kompletni (h¥idel, MG obvod, klec)

Stator - kompletni (kostra, MG obvod, vinuti).
Patice, 2ks

Sroub 10x30mm, 4ks

Stitek tidajti

Nyt 3x10mm, 4ks

Kompletni sestava ventilatoru
Vrtule ventilatoru

Sroub 6x40mm se samojistici matici, 2 ks
Kompletni kryt ventilatoru

Kryt ventilatoru
Sroub 5x10, 4ks
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Kompletni svorkovnice
7.00 Drzeni svorkovnice
7.01 Spodni dil svorkovnice
7.02 Kryt svorkovnice
7.03 Spodni tésnéni svorkovnice
7.04 Prostiedni tésnéni svorkovnice
7.05 Tésnéni krytu svorkovnice
7.06 Svorkovy most
7.07 Pruchodka PG21, 2ks
7.08 Sroub 8x12mm, 2ks
7.09 Sroub 5x10mm, 4ks
7.10 Sroub 5x10mm - mosaz
7.11 Sroub 5x10mm, 2ks
7.12 Sroub 6x10 3ks

Rozkresleni dilu

Obr. 4.6 Rozkresleni nahradnich dili
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Z vytvoreného 3D modelu stroje byly vykresleny nékteré pohledy a jsou v pfilohach
prace. Soucasti pfiloh je tato prace v elektronické podobé na CD, kde je samotny 3D model
pro program SolidWorks, vytvoiené animace a také vSechny pohledové vykresy. Nékteré
vybrané pohledové vykresy jsou také soucasti tisténé podoby préce v piiloze. Popis funkce
asynchronniho motoru je v Gvodnim popisu stroje zobecnén, protoze neni predmétem této
prace. VEtsi prostor je zde dan popisu oznacovani, vlastnosti a provedeni motoru. Popis prace
v programu SolidWorks je zde pro ptedstavu hrubé nastinén a mél by vytvofit predstavu o
praci v tomto programu. V posledni ¢asti prace pod Obr. 4.1 za¢ind samotny prodejni katalog,
ze kterého jsou zfejmé vSechny parametry a vhodnost pouziti tohoto asynchronniho motoru

veéetné rozmérd a moznosti montaze.

36



Zpracovani nabidkové dokumentace vybraného asynchronniho motoru Vaclav Houdek 2012
pomoci CAD software SolidWorks

Pouzita literatura

[1] KOPYLOV, Igor Petrovic. Stavba elektrickych strojii. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1988. 685 s.

[2] VLACILOVA, Hana. Zaklady préace v CAD systému SolidWorks. Brno : Computer Press,
2006. 319 s.

[3] VLACILOVA, Hana. Z&klady prace v CAD systému SolidWorks 2. aktualizované vydani.
Brno : Computer Press, 2008. 326 s.

[4] CERVENY , Josef. Projektovani elektrickych zarizeni. Plzen : Zapado&eska univerzita
2008. 81 s.

[5] BARTOS, Vaclav. Stavba elektrickych strojii. Plze : Zapadodeska univerzita, 2008.

230 s.

[6] Berka, S.: Elektrotechbicka schemata a zapojeni 1, Zakladni prvky a obvody. Praha:
Nakladatelstvi BEN — technicka literature, 2008

[7]3epraha.cz/solidworks [online]. 2011 [cit. 2011-05-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.3epraha.cz/solidworks>.

[8] solidworks.webnode.cz [online]. 2010 [cit. 2011-05-12]. Dostupné z WWW:

< Http://solidworks.webnode.cz >.

[9] Top-tech.cz [online]. 2007 [cit. 2011-06-01]. Dostupné z WWW: <http://top-tech.cz/>.

37



Zpracovani nabidkové dokumentace vybraného asynchronniho motoru Vaclav Houdek 2012
pomoci CAD software SolidWorks

Piilohy

Vykresleny 3D model motoru

Motor ve tvaru IM 2001
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“V*“ vyrez vinutim

Sikmy Fez 45°
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Rez celni v piilce svorkovnice

Izometricky pohled (demontovany celni stit a kryt svorkovnice)
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Véclav Houdek 2012

Vybrané 2D pohledové vykresy

1. Celkovy pohled na motor
2. Plech magnetického obvodu statoru

3. Plech magnetického obvodu rotoru
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