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Anotace
Predkladana bakaiska prace je zahena na popis principu a funkce stejnésmého
stroje a miteni zatZzovaci a momentovou charakteristiku stejn&s@ho motoru s cizim

buzenim a wenim jeho Ginnost. Nandfené hodnoty jsou uvedené v tabulkach a v grafech.
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Stejnosmrny stroj, asynchronni motor, synchronni motor, egéator, zatzovaci
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Anotation

This bachelors thesis is focusing on principles famgttion of direct-current engine.
We find in this work the load and moments charasties and effectivity as well of direct-
current motor with foreign excitation. Measuredues of this motor are presented in tabels
and graphs as well.

Key Words
Direct-current engine, asychronous motor, synchusnanotor, generator, load

characteristics.
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Uvod

Stejnosmirné stroje pat k nejstarSim vyuzivanym zdiéop elektrické energie, které
pracuji na principu i@msny elektrické energie na mechanickou. Stejniraé stroje se
v souwtasnosti pouZivaji jako motory v regédch pohonech nebo v elektrické trakci.

V porovnani s asynchronnimi motory jsou stejné&sr@ stroje konstrulne slozitjSi, maji

nakladrjSi adrzbu a vysoké naklady na samotnou vyrobyestro

Bakal&ska prace je roztena na dv ¢asti. Prvnicast je teoreticka a rozigéna do pti
kapitol. V prvni kapitole je popsana historie stgmeérného stroje. Ve druhé kapitole se
pojednava o konstritki uspdadani stejnostmného motoru a principginnosti. Dale jak se
vytvari indukované naii, okrajow o komutaci stejnosénného stroje a vliv reakce kotvy na
magnetickém poli ve vzduchové meéze Treti kapitola je zagfena na rozéleni
stejnosmirnych strof, rozliSujeme je podle funkce na dynama a motGtyrta kapitola se
vénuje vinuti stejnosgrnych strofi. V paté kapitole porovnavame stejn@sng motory

s jinymi pohony.

Druha praktickacast se zabyva vlastnim ¢éhenim statickych charakteristik. Jejim
obsahem je zapojeni stroje¢imni momentové charakteristiky s cizim buzenim, tglecty,

grafy a vysledné charakteristiky.
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Seznam symbdl

U Napsti [V]

P Cinny vykon [W nebo kW]

N (Nmin-Nmax) to¢iva rychlost ( rozsah oték)
Z Patet zavitu v jedné civce

R Odpor [ ]

I Elektricky proud [A]

la Proud v obvodu kotvy [A]

Ui Indukované nagii [V]

C Kapacita [F]

) Budici magneticky tok [Wb]

M Moment motoru [N.m]

Uyg Napsti tachodynama

Ui Je indukované n&f v jednom vodii [V]
I Aktivni délka vodte [m]

% Obvodova rychlost vode [m.s]

B Magneticka indukce [T]

f Kmitocet [Hz]

n Ot&ky [ot. min~!]

L Indukeénost, induktivita [H]

w Mechanicka uhlova rychlogtad. s 1]
M; Maximalni t&ivy moment [N.m]

M, ZatZzovaci moment [N.m]

Fr Pasobici sila v magnetickém poli
M; Maximalni t&ivy moment [N.m]
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1 Historie stejnosm érného stroje

Stejnosmirny stroj je historicky nejstai tocivy elektricky stroj. Byl vyuZivany jako
zdroje elektrické energi— dynama i jako motory #p premené elektrické energie n
mechanickou energii. Také rozvojem polovoditcové technikyiizenymi usmdriovai, se
omezovalo jejich pouzivani jako zdicglektrické energieV sowasné ob¢ se stejnosirné
motory pouzivaji gede\sim velektrickych regulovanych pohonew obrakcich a €Znich
stroji, pro pohorvalcovacich stoli. Stejnosmirné stroje maji dobré regula a dynamicke
vlastnosti a dobrou fZzpisobivost momentovych charaktdik raznych druhim zatze.
Nevyhodou je jeith vysoka cena, zvySovana jegenou napajeciho systému.ich vykony
se pohybuji od ¢kolika watti asi do BIW, kde lezi sodasna horni vykonova hranic
Stejnosmdrné stroje se liSi od$tlavych straj komutaorem. Je to mechanickyi&gtas, ktery
zaji¥uje vzdy spravnou polaritu prou ve vodéich kotvy pro ziskani maximalnit
momentuZde pisobi d¥ magnetick nagti, jako u jinych straj. [1], [3], [6]

Obrazek 1 - historické dynamo [1]
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2 Stejnosm érné stroje

2.1 Konstruk é&ni usparadani

Stejnosndrny stroj je t@ivy stroj napajeny stejnosfimym proudem, ktery se sklada ze
statoru a rotoru, na kat je vSak fipojen zdroj stejnosgmného napti. Konstrukce
stejnosmirného motoru je stejna jako u stejn@snych generatdr Stator je pevna
nepohyblivacast motoru tviena z ocelového prstence, na kterém jsou émjdtlavni poly
s budicim vinutim, buzené stejnosmym proudem nebo permanentnimi magnety. Pomocné
poly jsou umisiné mezi hlavnimi pély pro zlepSeni komirniech vlastnosti motoru. Na
jadrech hlavnich pél jsou nasazeny civky budiciho vinuti, které jsoupaeny
stejnosmirnym proudem. Polarity hlavnich polse stidaji po obvodu statoru, takze za
severnim polem nésleduje vzdy jizni pél, potom s@va ot jizni. Rotor je pohybliva&ast
motoru, ktera se sklada z tenkych izolovanydbnkkovych plech, v jejichz draZzkach je
uloZeno vinuti civek, kde se indukujéigavé elektrické nagi a na komutatoru ustmuje se
odpovidajici elektricky proud. Zatky a konce civek rotorového vinuti jsou zapajeloy
lamel komutétoru. Po lamelach komutatoru klouzZogrreb uhlikové kartée umisténé ve
specialnich drzéacich, jimiz seiyadi proud do vinuti kotvy. Naifdeli stroje v upevénych
pleSich je v drazkach umdsib stejnosrérné vinuti. Komutator s magnetickym obvodem je

nasazeny narfdeli stroje. [10], [11]

10
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Obrazek 2 - Stejnosmérny stroj [2]

1 — hfidel, 2 — vi¢ko loZiska s maznici, 3 — valeckové lozisko, 4 - loziskovy Stit zadni, 5 —
radialni ventilator, 6 — vinuti kotvy, 7 — rotorovy svazek, 8 — hlavni pdl s vinutim, 9 — jho
statoru (kostra), 10 — zavésny Sroub, 11 — pomocny pél s vinutim, 12 — vyrovnavaci spojky,
13 — komutétor, 14 — kartacové drzaky, 15 — loZiskovy §tit pfedni s otvory krytymi Zaluziemi,
resp. Prizory, 16 — nosny kruh, 17 — kulickové lozisko, 18 — vi¢ko lozisky

11
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DRAZKY A VINUTI ROTORU POMOCNE POLY S VINUTIM
—+
POLOVE NASTAVCE HLAVNI POLY
ZUBY ROTORU BUDICI VINUTI
i
\\\ R ) , KRYT
JHO STATORU X &4 SVORKOVNICE
. //\ ; \ \ J / / /‘ 1
KOMUTATOR
. .\
KARTACE ':l . ‘
KOMPENZACNI !
VINUTI 4
) ' . HRIDEL
PATKY

Obrazek 3 Konstrukce stejnosmérného stroje [12]

2.2 Princip a &innost stejnosnérného stroje

Princip a c¢innost stroje je zaloZzena na principu elektromagkét indukce.
Stejnosmirné stroje mohou pracovat téZ jako generéatory,ékigenenuji mechanickou
energii na elektrickou. Motoryipmenuji naopak elektrickou energii na mechanickou. kaz
dvou vodta tvorici vinuti kotvy otéejici se v magnetickém poli, které bylo vyteno
pomoci dvojice hlavnich pdl U stejnosmrnych mototi je vytvareni magnetického pole
stejné jako u ostatnich motowlivem silového jpsobeni magnetického pole na vl
protékanym proudem a vytieni indukovaného nafi do pohybujicich se votli. Ma-li stroj
pracovat jako motor, jgdba ipojit ke kart&im zdroj stejnoskrného napti. Zmeéni se tim
smer proudu ve vodiich kotvy. Na vodie, kterymi prochazi proud a které se nachazeji
v magnetickém polisobi sila. Velikost je dana vztahem

F=B.l.l

12
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Vliv komutatoru zfisobi znénu snéru proudu v obou vodich a tim dojde ke z#émé
orientaci sily, ktera{sobi na vodi. Zavit je @ipojen ke d¥¢ma lameldm komutéatoru, které
jsou navzajem izolovany a @i se spolén¢ s rotorem. Na komutator dosedaji dva vodive
kart&e, které jsou umishy do ,neutralni osy“, tj. do geometrické osy mekiima
sousednimi hlavnimi pdly. Na obrazku 5 je zobrazen fb¢h vodice — napti. Vodi¢
protékany proudem - sila pravidlo levé ruky — &y do dlag; prsty snér proudu; palec —
smer pasobici sily. [6], [11]

Zakladni vztahy:
U= Cdw
My = C®I
Uut) =R;(t) + L%+ U;

do(t)
M
ar Mz

My =]

Vodi¢ protékany proudem — sila.
Pravidlo levé ruky — silo¢ary do dlané;
prsty

smér proudu; palec — smér pusobici
sily

~

l ¢ ‘ l Obrazek 5 [12]
Pohyb vodi¢e — napéti.

et

m
<}
—
—
-
-

\4
—
L= —
i
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2.3 Indukované napéti a togivy moment

Indukované nafii je soudtem nagti, které se indukuje v jednom ve@dikotvy. Ve
vSech civkach jsou na&p stejnd, protoZe vSechny postdpprojdou celym magnetickym
polem stroje. Pro vodiaktivni délky | pohybujici se v magnetickém polidlukceB, rychlosti
v plati

Ui =B.lLv.

U elektrickych straj se uvadi tok jednoho pol@, namisto indukce ve vzduchové

mezde a otéky n, na misto obvodové rychlosti. Indukované &apelého stroje je
Ui=®.n

celkové indukované nafi bude undrné i velikostiU; jednoho vodie. Pro celkové

indukované nafii stroje
Ui = Cy.@.n.

KonstantaCy zavisi pouze na usfaani konkrétniho stroje. Tiwy moment: zavit je
tvofen d¥ma aktivnimi vodii na ptiméru D, kterymi protékaji stejné proudy afpgymi
smery. Vznikaji tak de sily velikostiF, které vytvdi moment

M; = F;.D.

Na vodi aktivni délkyl, kterym protéka prouti, pasobi v magnetickém poli o indukci

B sila
Fi1=B.l.L

Opet plati @ =~ B, Ze celkem proud stroje~ |1, vodice jsou spojeny do &kolika
paralelnich ¥tvi, a vysledny moment stroje je dan &mm moment jednotlivych zavit,
muzeme psat ugmnost

M= @.l,
nebo vysledny vztah
M=Cn.@.l.

KonstantaCy opst zavisi na usp@dani konkrétniho stroje. [11]

14
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2.4 Princip komutatoru

Komutator se pouZiva pro napajeni rotorovych ciypg&vazi u stejnosmrnych
rotatnich strofi. Jednotlivé civky vinuti jsou fpojeny k lamelam komutatoru, zajife
napdjeni rotorovych civek. G&nim rotoru dochazi na lameléach iepinani sréru proudu
jednotlivych rotorovych civek, tak aby byla nap&erzdy civka u aktivniho polu. Civka se
aktivuje ged polem s opgmou polaritou a je tedy polovym nastavcefitghovana. Za jeho
osou dojde k fepnuti a pepolovani této civky na stejnou polaritu. A tim géevka jiz
odpuzovana tak aby byla dosazena co dt&jv innost stroje. Na lamely doléhaji
nepohyblivé kartée, které jsou pak soasti statoru. U generatoru tedy dynama, ma
komutator je&t funkci mechanického rataiho usmdrmovate. Komutatorové stroje maji
kratkou Zivotnost, protoze kat& i komutator se vlivenieni a jiskeni rychle opdebovavaji
a obrusuji. [8], [9]

Obrazek 6 Valcovy komutator [12] Obrazek 7 Zdéfovy komutator [12]

2.5 Komutace

Komutaci nazyvame proces, kdy v civce vinuti kateghazi ke z#né sméru proudu
za pomoci kartéi. Komutator je takové vinuti, které ma nulovy odpmulovou induénost.
Prechazi-li kartd z jedné lamely na druhou, civka se spojénsito lamelami doéasré
nakratko a v dob komutacetx dochazi ke z®né smeru proudu v této civce. Musi byt
nastaveny karté&e v neutrdlnich oséach, aby nedochazelo ke komukalgiZz je na civkach
napeti. Po skoteni komutace lezi kaktana druhé lamele a &ae protékat civkou stejny

proud jako na zstku komutace. &hem komutace se indukuje rdipdo komutujici civky,

15
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které vzniklo pohybem civky magnetickém poli a n&f reaktagni indukovanétasovou
zmeénou proudu \komutujici civce. Pokud se budesmit poloha pi zatizeni stroje vliver
reakce kotvy, bude se kottujici civka nachazet v magnetickguli < nenulovou indukci, a
tim se do civky zme indukovat nafi. Vlivem indulkcnosti civky dochazi samotnému
zpozdni komutace fed ukogenim komutace. Bude se indukovat reaéémaygti do civky,
které zapicini vznik elektrického oblouku mezi odbihajici lameloukart&en (ohifvani

kart&t), a tim se stuje Zivotnost skracihoustroji. [6]

- 1 B - ‘ - < - .
I é' I& ) é
121 141 v2r 1 T o
—> — % i TR
141 !l |é'3;41 | 0 é, 1
-« 1 z T -« 1 5 z
1$ lé

Obréazek 8 [2]

Zdroje jisk Feni -mechanické

1. Vyenivajici izolace mezi lamela
2. Vychylené kartée drzaki

3. Vibrace karté&e

4. Nespravny tlak na karté

5. Chwni stroje

6. Nevhodna tvrdost kaité

Zdroje jisk Feni -elektrické:
vlivem napgti, které se indukuje v komutujici civ- nag.

nevhodna kvalita kar&

ZlepSeni komutace:
kompenzani poly, pomocné poly, nateni kartéu.
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2.6 Reakce kotvy

V zatizeném stejnosfmém stroji neexistuje jenom magnetické pole bindicfinuti,
ale také pole kotvy, které vyttidsoustava vodi kotvy a jimi prochazi elektricky proud.
Tomuto magnetickému potikame pole reakce kotvy. Kotva se sicecot&etrg vinuti, ale
vinuti je rovnondrné rozloZzeno po celém obvodu, kamamaji pevnou polohutii statoru,
takZe i pole reakce kotvy je v prostoru stojidiagneticky tok reakce kotvy se vSakibe
vyvinout pouze pod polovymi nastavci, nébanezera mezi poly fpdstavuje velky
magneticky odpor. Vysledné magnetické pole je dém@tem obou poli délich a je vlivem
reakce kotvy deformovano a zeslabeno. Ma posunuiagnetickou neutralu o thel vici
geometrické ve s#nu ot&eni v generatoru a proti $nu toceni v motoru. Teoreticky by &h
zustat magneticky tok pdlstejny, protoZze zeslabeni v levé polavhy meélo byt stejné jako
zeslabeni v pravé polovin Ve skuténosti vS8ak v pravé polovin kde oba toky maji
souhlasny sgr, dochazi k pesycenic¢asti magnetického obvodu a tim i ke zvySeni jeho
magnetického odporu. Zieni toku v pravéasti je proto mensSi nez zmensSeni v l&asti a
celkovy tok a tedy i indukované n&pje mensSi. Tok v pravéasti je mensSi nez §asti leve.
Celkovy tok, tedy i indukované né&p je proto mensi. ZmenSeni magnetického toku p
zatizeni je nutné vyrovnat &genim proudu budiciho vinuti. Deformace vysledného
magnetického toku ve vzduchové migzex posunuti magnetické neutraly vlivem reakce
kotvy, ma roviZ negiznivy vliv na komutaci a je tedy zadouci, aby $fig xeakce kotvy co
nejvice potlail. Pole kotvy je v prostoru nehybném, a protong@Zeme kompenzovat vhoén
umiseénym kompenzénim vinutim. Toto vinuti byva umigté v drdzkach poélovych néstayc
zapojeno do série s kotvou a navrzeno tak, abypjiotékajici proud kotvy vytud stejne
velké pole jako reati, ale opaného smiru. Kompenzani vinuti je vSak vyrob& drahé, a
proto se pouZziva pouze u velkych sirdyliv reakce kotvy potléuji také tzv. komuténi poly,
které slouZzi pro zlepSeni komutace. [8], [10]

17
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A

Obréazek 9 Vliv reakce kotvy na magnetické pole ve vzduchové mezerfe [13]
a) nezatizeny stroj podélného magnetického pole
b) pole vodi¢d kotvy pficného magnetického pole

c) pole zatizeného stroje vysledné magnetické pole

3 Rozdéleni stejnosm érnych stroj

Stejnosmdrné stroje s budicim vinutim na hlavnich pélechdédgeme podle zfisobu

napajeni tohoto vinuti.

3.1 Stroje s cizim buzenim

Budici vinuti hlavnich pdi je napajeno z nezavislého stejnésmého zdroje a nebo ma
stroj misto vinuti hlavnich pdl permanentni magnetyid®l @ipojenim rotoru ke zdroji musi
byt motor nabuzen, jinak hrozi nebeapg nakist ot&ek. Ri rozbéhu a g snizovani otéek
je snizovano nafti na kot¥, nag. pomoci spoushi odporu. Na zvySeni aték s cizim
buzenim stejnosénného motoru nad jmenovité o6k je mozno pouzit regutai odpor
v obvodu budiciho vinuti, kterym je mozno snizitdhmil proud. \étSinou je obvod kotvy i
obvod budiciho vinuti napgjerrgs usnirnovat ze si¢ stidavého nagti. Napajeci i budici
napiti pak mize byt snizovano reguiaim transformatorem neliizenym usnirnovatem. Na
rozdil od buzeni ostatnich tyge cizi buzeni nezavislé na rtipna kot¥ motoru a pi
poklesu nagti na kot zistava nezrnéné. S cizim buzenim jsou ok motofii ve srovnani

s

jsou motory provozovanyipbézném zatizeni a nizkych oté@ch. Stejnosgrné motory
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s cizim buzenim jsou pouzivané jako pohony stsoprongnlivym mechanickym odporem,
nag. pro pohon obralzich stroji. [8], [11]

Dynamo

Vyhody: jednoducha reverzace, zapojeni, &&nbezeztratové a snadnézeni otéek a
stabilita.

Pouziti: budice synchronnich strdjatidici dynamo v Leonardéwskupire.

Motor

Vyhody:jednoducha reverzace, zapojeni adébezeztratové a snadtigeni otéek.

PouZiti: sam@inné regul&ni pohony v pimyslu. [11]

P«_O_/-\_/-v-\_,;

Obrazek 10 Cizi buzeni [12]

3.2 Stroje s derivaénim buzenim

Budici vinuti hlavnich pdl je zapojeno paraleinke kotw. Magnety jsou Pipojeny
paralel& s kotvou. B stalém nagti na svorkach je stale buzeni. Spéosh odporem lze
regulovat otéky derivaniho motoru a odporem regulatoru budiciho poleiaéni motor se
chova @i béhu na prazdno i i zatizeni jako motor s cizim buzenim. &avaci
charakteristiku ma stejnou. Motory, které gehghu na prazdno néptai a @ rostoucim
zatizeni maji maly pokles @&k, nazyvame motory s chovanim deéivigh mototi. Nagstim
na rotoru nelzéidit ot&ky derivaniho motoru, jako je to u motoru s cizim buzeninbyA
nedoSlo k odpojeni buzeni, je nutno zajistit grovozu derivaéni motory i motory s cizim
buzenim. Kotva by se mohla ve slabém poli zbytkovatagnetismu roztit do vysokych
ota’ek. Deriv&ni motory mohou byt pouzivané pro pohony stejako motory s cizim
buzenim. [8], [11]

Dynamo

Vyhody: jsou solsstainé zdroje proudu

Pouziti: pomocné budie synchronnich alternator

Motor

Vyhody: jednoduchd reverzace, zapojeni ad€bezeztratové a snadtiéeni otéek
PouZziti: sam@inné regul&ni pohony v pimyslu
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Obréazek 11 Derivacni buzeni [12]

3.3 Stroje se sériovym buzenim

Budici vinuti hlavnich pdl je zapojeno v sérii s vinutim kotvy. #zeni otéek se
pouziva pedradny reostat, fppadré polovoditovy pulzni néni¢ odporu. Z uvedeného
vyplyva, Ze stejny proud &e jak budicim vinutim, tak i vinutim kotvy (sériowgbvod).
ZvySujeme-li zatizeni takového motoru, #id proud tekouci uvedenymi vinutimi, roste
tocivy moment, ale nastava pokles ¢h. Je tedy iejmé, Ze otéky jsou silré zavislé na
zatizeni motoru. Sérigvbuzené motory maji ze vSech zapojeni &8jvzakirovy moment,
¢ehoz se vyuzivalo zejména v elektrické trakci,@ddby, nez byl drahy a na udrzbu riap
stejnosnirny motor nahrazen asynchronnim motoreménidem frekvence. Sérigvbuzené
motory nesmndji byt spojovany se z&ti ifemeny, a to zidrodu proklouznuti a ,jetaeni”
motoru. Zde hrozi i mechanické poskozeni komutatiem obrovskych odsedivych sil.
Toto secasto stavalo u elektrickych lokomotiv ve stoupdwmy dochazelo k proklouznuti
soukoli a petateni motoru €astym poskozenim komutéatoru uvedenymi vlivy. dppdc
pouziti spougtiho odporu je pokles aték vlivem zatizeni zvl@Sveliky. Dochazi totiz
k poklesu nagti vlivem Ubytku na spou&tim odporu. ProtoZe u stejno&mého buzeni neni
vliv vifivych proudi, lze vyralt stator zjednoho kusu Zelez€asto se setkavame
s komutétorovymi motorky napv runim n&adi, vysavéich a domécich robotech, které jsou
vlastre také sériov buzené motory, ovSem napajenédstvym proudem. Zde je vSak nutny
jiz stator lisény. Tyto motorky Ize napajet jakigtavym, tak i stejnossnnym proudem.

[8], [11]
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Dynamo
Nestabilni stroj

Pouziti: brza&éni do odporu v trakci, transportnichfizzenich a jgabech.
Motor
Motor nesmi béZet bez zatizeni

Pouziti: jefaby, elektrick& vozidla, tréki motory a transportni #iaeni

Pra

Obrazek 12 sériové buzeni [12]

3.4 Stroje s kompaundnim (smiSenym) buzenim

Motory s kompaundnim buzenim maji sériove i panalelidici vinuti, které se chova
pii chodu naprazdno jako derisrd motor. Na polech statoru kompaundniho motorsigge
jako u kompaundniho generatoru navinuto paraledériové budici vinuti. Otky se reguluji
odporem spoué&te i odporem regulatoru pole budiciho proudu. Séribudici vinuti musi
byt zapojené tak, Ze jeho magnetické pole ma stejny jako pole paralelniho vinuti.iP
zatizeni klesaji otky rychleji nez u derivéniho motoru a s rostoucim proudem kotvy roste |
hlavni magneticky tok.iPb¢hu naprazdno se kompaundni motor chova jako darivaotor.
Pokud je budici vinuti zapojené tak, Ze jeho pdtwuje paralelni vinuti, motor je velmi
nestabilni a lehce seqici. U takového zapojeni by mohlo dojit omylerfi prepdlovani
smeru ot&eni. Potom P rostoucim proudu stoupaji ¢tédy, protoze slabne hlavni pole. Toto
zapojeni je vyjimeéne pouzivano ke zmenseni vlivu kolisavého zatizenotaky motoru.
Narist zatizeni ma motor snaha zpomalit, aléstgproudu doprovazejici néat zatze oslabi
hlavni pole a snazi se ¢k§ zvysit. Pak jsou otky zatiZzeného motoru stabilni. [8], [11]
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Dynamo kompaundni buzeni

charakteristika tvrd4, odstmaje nestabilitu

Dynamo protikompaudni buzeni

svaovaci stroje, rskka charakteristika

Motor kompaundni buzeni

charakteristika &kéi, zmirréni naraa pri Spickach, moznost provozu naprazdno

Motor protikompaudni buzeni

konstantni rychlost nezavisla na zatiZzeni — slabikgmpaudace, nestabilni stroj

Obrazek 13 Kompaudni buzeni [12]

Stejnosn¥rné napajeni; vinuti je
J Y Y \u umisténo na statoru; vytvoreni

hlavniho magnetického toku.

Pomocné vinuti; vinuti umiséné na
m statoru; sériové zapojeno s vinutim

kotvy; kompenzace reakce kotvy.

Kompenzatni vinuti; navinuto v
n zubech pdélovych nastavi hlavnich

poli; kompenzace reakce kotvy;
tlumeni rdzovych 1.

Tabulka 1 Zapojeni - vinuti statoru
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4 Vinuti stejnosm érnych stroj U
4.1 Vinuti jadrové (koncentrované)

Na Zelezném nebo nezeleznémigage navinuta v jedné nebo vice vrstvach. Pougiti |
piedevsim u netavych strofi. U tafivych jsou to pdlové civky stejnosmmych nebo
synchronnich str@j F¥i tomto vinuti kazdy zavit zabira se stejnym mamghkgm tokem, a
protoZze v kazdém zavitu indukuje stejné &t vysledné nafpi civky je dano satinem

zavitového nafti a pd@tu zavit.

4.2 Vinuti rozlozené

Je uloZzené ve &sSirg pripadi v drazkach, v jedné nebo ve dvou vrstvach. Jedgotl
zavity zabiraji sitznym magnetickym tokem, proto se v nich indukupofé posunuté nafi
a timto se ziska vysledné r#pcivky geometrickym saitlem dikich nagti. Dvouvrstve
vinuti, je technicky jednodussitnfodre byla prstencova vinuti, nyni je vinuti valcovénwuii
je ulozeno v drazkach vytienych @i povrchu valcové plochy, které jsou roviahé s osou
valce. Tak jecast zavitu uloZena v drazce aktivni a neaktivnil jpouzecela vinuti, tedy ta

cast, ktera spojuje @élaktivni strany civky¢imz se vyrazé zlepSuje vyuZiti civky.

Obrazek 14 - stejnosmérné vinuti rotoru[12]
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5 Ostatni pohony

5.1 Asynchronni motor

Jsou nejpouzivaysi motory, jednofazové #itazoveé. Princip @innost
asynchronniho motoru je zaloZzen ns@beni téivého magnetického pole, které je vyiteno
statorovym vinutim napéjenym trojfazovym prouderacifé magnetické pole charakterizuje
magnetické indukce, které rotuje synchronnimékd#nins a ty zavisi na frekvenci zdroje a
poctu civek statoru v jedné fapi pocet polovych dvojic. fifazové motory maiji trojfazove
statorové vinuti, nebo trojfazové s vyvody na kol a vinuti rotoru s kotvou nakratko.
Tocivé magnetické pole sil@vpisobi na vodie rotoru, kde se indukuje proud a vyivae

nenulovy t@éivy moment. Rotor se atdotakami na definuje se skluz vyjadrovany %

60f
ng = ——
ST op

Jednofazovy asynchronni motor by se sam nettediez konstruknich Uprav. Ma
nulovy zakrovy moment. Je nutné na statoru dvoji hlavni a gmm vinuti pro samotny
rozkeh. Rotor je v klecovém provedeni. Je nutné pro k/zoéivého pole fazové posunuti
mezi proudem hlavniho a pomocného vinuti. Dosalengnou induknosti pomocného
vinuti, odporem nebo fpojenim kondenzatoru. Jednofdzové asynchronni myoto
s kondenzatorem mohou mit réhlovy a provozni kondenzator. Ré@hiovy kondenzator se
po rozlkEhu odpoji. Trojfazovy asynchronni motor s kotvou k@tko ma jednoduchou
konstrukci a nepéebuji velkou adrzbu. i rozbéhu je problém s velkym zékovym
proudem, a proto jéeSen u motoru s kotvou krouzkovou. U motoru s kotwa kratko je
piepingem hwzda — trojuhelnik. Regulace otk seieSi zejména z#mou frekvence

napajeciho nafi pomoci polovodiového nénice.

5.2 Synchronni motor

Princip acinnost je zaloZen na silovéndidku tativého pole na rotor, ktery je vztazen
do synchronnich ot&k. Synchronni motor piebuje k rozBhu pomocny rozéhovy systém.
Pro asynchronni rozh se pouZziva dopkové vinuti nakratko. Synchronni motor se sklada se
statoru, ktery ma trojfazové vinuti afi pnapgjeni trojfazovym proudem vyttiotocivé
magnetické pole. Rotor je tken bul’ z plechii s uloZzenym budicim vinutim a napéajen ze
zdroje DC napni nebo je tveen permanentnim magnetem. Synchronni motorygatizeni

maji stejné otéky jako tative pole statoru.
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6 Laboratorni m éreni

6.1 Méreni stejnosnérného stroje

Zmeéite zatzovaci a momentovou charakteristiku stejn&sm@ho motoru s cizim
buzenim a uwete jeho dginnost.

Stejnosmérny stroj | Synchronni generdtor
n[ot/min] | 3000 P[kW] 1,4
P[W] 550 U[V] 83
I[A] 2 I[A] 11
Ib[A] 0,6 n[ot/min] 3000
Tabulka 2

Schéma zapojeni:

- +
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Vztahy pouzité pro vypcet:
1500
n= Utg.T = 30.50 = 1500 ot / min

T.Nn
w = 30 = 3,14.1500 = 157 rad. s

M=Mi—KM=27-16=11KP.cm
M = M.0,0981 = 1,1.0,0981 = 0,10791 N.m
Pp=U.1=77,6.04=31,04W

P=M.w=0,10791.157 = 16,94187 W

= % 100 = 13‘:*51687.100 = 36,38718 %

I[A] |U[V]|Utg[V]| n [Mi[KP.cm]|M[KP.cm]|M [N.m]|w [rad.s]| P [W] Po[W] [%]
0,4 177,61 30 |1500 1,6 0 0 157 0 31,04 0
0,6 |177,6| 30 |1500 2,7 1,1 0,10791 157 |16,94187| 46,56 |36,38718
0,8 77,5/ 30 |1500 4,9 3,3 0,32373 157 |50,82561| 62 |81,97679
1 177,5| 30 |1500 5,2 3,6 0,35316 157 |55,44612| 77,5 |71,54338
1,2 (77,4 30 |1500 6,4 4,8 0,47088 157 |73,92816| 92,88 |79,59535
1,4 (77,4 30 |1500 7,2 5,6 0,54936 157 | 86,24952 108,36 |79,59535
1,6 (77,3 30 |1500 8,7 7,1 0,69651 157 |109,3521|123,68 | 88,41532
1,8 (77,2 30 |1500 9,2 7,6 0,74556 157 |117,0529| 138,96 | 84,23497
2 |77,2| 30 |1500 10,6 9 0,8829 157 |138,6153| 154,4 |89,77675
2,2 177,1| 30 |[1500 11 9,4 |0,92214| 157 | 144,776 |169,62 |85,35313

Tabulka 3 Narsrené hodnoty
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“ Zavislost napéti na proudu
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- Zavislost vykonu na momentu
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7 Zaver

Vyznam stejnosirnych strofi s rozvojem a modernizaci vyroby, také vyvojem nové
techniky pohofi i elektrické trakce. V poslednich desetileti jsstejnosndrné generatory
zatla&fovana moderjSimi zdroji stejnosirného proudu, jako jsou statickéémnie. Se
stejnosnmirnym motorem je elektricky pohon zvtagozsfen v dopraw, a to v ngstske tak i
v Zeleznéni a u pohot zaizeni valcoven, v papirnach, da u obrabcich stroji. Ve wtSing
provoznich pouziti stejnosfimych stroji se bude jednat orgruSovany chod stroje, velké
proudové a nafyove zngny, casté reverzace, také velmi né&mé provozni podminky.
Vlastnosti stejnosirnych motot je velky kroutici momentipmalych otékach, jednoducha
otatkova regulace, snadndizpusobivost zatZzovacich charakteristik poh&mému zéizeni a
velka vykonova i momentové&gtizitelnost. Stejnosénné stroje malych vykanse pouZzivaji
v regul&ni technice. Jako jsou tachodynama, u kterych faduyje malé zvini nagti a
raizné roténi zesilovée. Také se pouzivaji v automobilech, dké&ch i v domécich

spotebiich.

V teoretickeé ¢asti bylo mim cilem nastudovat funkci stejn@nych motoé a
provozni charakteristiky ¢chto strofi. Jsou zde uvedeny zakladni principy funkce

stejnosndrnych strofi, konstrukini provedeni, vypiy, grafy a tabulky.

V praktické ¢asti bylo provedené &eni na stejnosénmném stroji s cizim buzenim a
meieni ot&ek pomoci tachodynama. Laboratornfizani bylo UsgSné uvedeno do provozu.
Pii méfeni jsem si offila zatZovani stejnosgrného motoru s cizim buzenim. Z n&ené
hodnoty jsem odvodila momentovou aé&atvaci charakteristiku.iPméieni jsem zjistila, Ze
se zatZzovacim proudem n&p klesa. Vysledkem gteni jsou zobrazené statické
charakteristiky, které odpovidaji fyzikalnimu chavéstejnosmrnych elektrickych strd.
Naméiené hodnoty jsou uvedeny tigusSné (tabulc&. 3). Po provedeném dfeni jsem
vysledky zanesla do gra€. 1, 2, 3 a 4.

29



Stejnosrerny stroj Katéina Hulcova 2012

Pouzita literatura

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

http://www.starestroje.cz/historie/historie leieéna.php
http://www.spse.dobruska.cz/download/ss.pdf

Barto$, V.:Elektrické stroje Zapaddeska univerzita v Plzni, Plze006

Bartos, V., Cerveny J., Kotlanova A., Skéla BElektrické stroje Zapaddeska
univerzita v Plzni, Plze2006

Pittermann M Elektrické pohonyZapaddeska univerzita v Plzni, Plze2008
http://lwww.sse-lipniknb.cz/7ucivo/ESP/stejnosme pdf
http://www.uloz.to/x1VytMz/stejnosmerne-stropeif
http://www.jsmilek.cz/skripta%20pdf/esp%2010%628mM%20skripta.pdf
http://elektrika.cz/data/clanky/stejnosmernesfgt
http://www.janoud.cz/sub/jcuele/15 Elektriclstroje 3.pdf
http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/hgf/elektrobtetka/sylab stejnosmerne_stroje bc.pdf
http://sipal.fvtm.ujep.cz/EIEI/EIEI_09.pdf
http://www.mti.tul.cz/files/evc/El_Str2_h.pdf

30



