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Abstrakt

Jednofazovy asynchronni motor se &tiim polem je konstrué jednoduchy a levny
motorek. Pouziva se jako pohon ventildtomalych domacich sp@biki a nebo jako
gramofonovy motorek. Motorek sec¢tgpouze jednim simem. Snér toceni ndm udéva poloha
stiniciho zavitu (zavitu nakratko). Motorek ma maijkon, rékolik jednotek wati a Spatnou

ucinnost.

Abstract

Single-phase shade-pole motor has easy structuwila,tss chlap. It can be used as a drive
of electrical fans, drive of small household appd@sor as a gramophonic motor. Motor is
rotating one way only. Direction of roteting is giv by positron of shading ring. Motor is not
very effective, and i tis not efficient.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

Znatka Nazev Jednotka

(O magneticky tok Wb
@, magneticky tok Wb
n (cinnost %

cogp  Ucinik motoru °
M, zalErny moment N.m
Mp jmenovity moment N.m
5 vySka vzduchové mezery mm

Ua nagti ve vinuti A
Ug nagti ve vinuti B
Zua rozptylova impedance zavitu nakratko
Zsg rozptylova impedance zavitu nakratko

Ia proud vinutim A

Is proud vinutim B
Z'y vnitini impedance
Z' zpitna impedance
o Uhel mezi vinutimy
laa proudova vina

lia proudova vina

p Ghel viniti B od osy
Psq mechanicky vykon

Psi ztraty v rotoru
v’ fiktivni svorkové nagti
S skluz
Z'« vnitini impedance nakréatko
laa souslednd vina
lia zpstna vina
P prikon motoru

I proud motoru
U napajeci nafii
Pu vykon motoru
Peeik celkové ztraty
APrech  Mechanické ztraty
APg,  ztraty v nedi (ve vinuti)
APe,  ztraty v Zeleze

£ SSEEE<>E>>08<EE o>> DD >PODO <<

M moment motoru
w Uhlova rychlost rad/s
R odpor vinuti Q

M max moment zvratu N.m
n ot&ky motoru 1/min

Minax pretizitelnost motoru -
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1 Uvob

Jsou to stroje nejmenSich vykgnjejichz stator je op#&tn vyniklymi pdly, nesoucimi
budici vinuti. Rotor je proveden jako kotva nakoatlro dosazeni zé&mého momentu
musime ve stroji vytvdt tocivé pole (nejlépe kruhové nebo alespeliptické). U
dvoufazového usgadani musi byt proti sémataieny prostoro¥ obe faze statorového vinut
o uhel rovny fazovému posuvu napajecich piigudpajeci proudy musi tedy ranmit jisty
posuv. Pro vznik kruhovéhodiwého pole musi byt prostorové né&mi fazi rovno fazovemt
posuvu mezi proudy, tj. 96l a cela soustava musi byt zcela s&una (stejné vinuti, proudy
fazi). Prostorového &soveého posuvu dvou poli se dosahuje zavitem rkakratoZzenym na
kazdém budicim polu a dale magnetickymérikem, ngnicim reluktanci po obvodd

vzduchové mezery. Teorie tohoto typu motoru je védamplikovana. Z hlediska uZivatele je

dulezitd hlavi dosazitelné velikost zamého momentu: moment po&tgro rozkh motof,
poharjicich domaci spoebice, ventilatory atp., signalifizeni, jez jsou spojena githelem
motorku gevodovkou. Motor pracuje paimé se znanym skluzem — v jmenovitém chod
miva 1200, pop 2400 ot/min i kmitoctu napdjeciho napi 50 Hz.

Vzhledem k tomu, Ze uzitay vykon byva velmi maly (u nejmenSich motbiyva kolem
nekolik watt), neni jejich mala &innost [ilis uzitetna.

Smér ot&eni je uten polohou zavitu nakratko vzhledem k budicimu pBkistuji vsak i
motory s n&nitelnym smyslem ot#ni, jez jsou op&tny na kazdém poélu dma zavity, z
nichz je zapojen vzdy jen jedeniti Rméné smyslu otéeni se dosud spojeny zavit rozpoji
spoji se nakratko zavit, jimz dosud proud neproehdestlize je pozadovany vystupni vyk
motorku velmi maly (je po roZhu ucen hlavig ztratami tenim ve vlastnim stroji), Ize strg
synchronizovat pouzitim vyniklych pblna rotor. Bchto motork lze pouzit nap v
hodin&stvi nebo v niicich obvodech k vytuenicasové zakladny.

L

——
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2 PRINCIP FUKNCE , VLASTNOSTI A CHARAKTERISTIKA
MOTORKU SE STINENYM POLEM

Malé motory se provagi se stignym podlem podle obr. 1. Statorové vinuti je
vycnivajicich pdélech. Na kazdém poélu je neséumji vyrez, kolem Bhoz je jeden zavit z
meédéného dratu nebo pasku nakratko spojeny. Jakmilegede do civky pélu proud, vznikry
magneticky tokdp, ktery v zavitu nakratko vytwod proud opaného smyslu. Timto proudem |
zpasoben tok @z, ktery jde proti toku pélu a deformuje ho k jedstéaré. Tim dostane rotof
impulz v jednom smyslu a rozbne se. Zalrny moment je ovSem maly a &tgen nap. na
rozkeh ventilatorugerpadel v ledriice apod.

Provedeni motoru se stimym polem je na obr. 1. POl ma dva stinici zavity lppSi rozbh.
Mezi pdly jsou magnetické istky, aby bylo pole rovno#nngjSi. Nekdy se téz daji
nesoundrné polové nastavce pro sijBi rozkeh.

™

bi §

N oy
L

AT\

Obr. 1 Stigny pdl

Schéma dalSiho motorku se stigm pélem je na obr.2 s ozfemim smdri proudu a nagi.
Vinuti B, spojené dokratka, provadi se praktickiojdoly zavit umisiny v drdZce na kazdén
polu statoru, ktery méa vyjéené pdly, nebo jinak uvazovano, jednu hlavni drazkpol.

{}? U

Obr. 2 Schéma motorku se stigmi poly

=
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Na obr. 3 je tvar plechstirtného motoru, u #hoz je pouZzito na kazdém pélu dvou zéav
spojenych dokratka, a proto ma kazdy pol §edte malé drazky. U &kterych no¥jSich
stintnych motorki se dnes pouziva plethkvaru naznéeného na obr. 4 s Uzkym stinicim zavitg
(asi 1/5 polové rozte), a&koli nékteri autdi doporwuji krok zaviti az 1/3 diky polu.

Obr. 3 Tvar plech stincného motoru

U nékterych motork se @&la mezera asi nadtiné pélového oblouku ztSena vyezem ve
statoru kwli lepSimu zabru.

Motorky se stignymi poly se uplatuji u malych spdebict s lehkym rozbhem (ventilatory)
do vykonu 20W. Winnost &chto motoéi  byva v mezich 0,1 az 0,25¢idGik cosp = 0,6 a
zalErny moment velmi maly. Norm&SN 350060 pedpisuje pro motory se séimymi poly
Mz/Mn = 0,25, Ize vSak dosadhnout 2éiych moment vysSich. Vyhodouéthto motorki je
jednoducha a levn& konstrukce. Srmt&eni je dan polohou stiniciho zavitu, takze kazdyomg
ma jen jeden sin ot&eni. Vzduchova mezetabyva v mezich 0,3 az 0,5mm.

A

Obr. 4 Tvar plecth motorku se stinymi poly

—

em
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Momentova charakteristika stirfého motoru (obr. 5) méa sedlo ve 2/3 skluzu, coz je
zpasobeno tim, Ze vinuti neni v drazkach, ale je umdsha polech. Pod poly tvar magnetického
pole neni sinusovy nybrz ma tvar spiS deformovar@iaelniku a fisobi na & harmonicke
(nejvice teti harmonicka).

Obr. 5 Tvar momentové charakteristiky motoru sesetim polem

Podrobna teorie stroje se stigmi poly je velmi slozita. Zde mame na zjednodySeostup
ieSeni metodou &vych poli, a to také jen pro zakladni harmonicknagnetomotorické sily
statoru. VySSi harmonické maji u tohoto stroje weimi zna&ny. VysSi harmonické Zgobuji
nejen Skodlivy diferetni rozptyl, nybrz i uzitenou indukni vazbu mezi stinicim zavitem |a

hlavnim vinutim. Nap tvar plecti na obr. 4 vyuziva vazby paté harmonicke.

Chod naprazdno je podstatpod synchronnimi ot&ami, nebd zpitna slozka byva u
malych motoi#i vliivem magnetizéniho proudu vysokd.iPieSeni motoru se stinymi pély na
obr. 2 mizeme vyjit z rovnic (1) a (2), nebatinici zavity si mzeme pedstavit jako vinuti
hlavni, spojené dokratka. Rovnice jséenpal z literatury [1].

U, :ZvAIA+Z;1|A+Zi'|A+Z;1|B‘17+Zi'IB|Q:ZvAIA+Zc‘1(|A+|B|ﬂ)+zi‘(|A+|B|Q) (1)
Ug :ZvBlB+Z;1|A|c_y+zi'|A|i+chle+ZiIIB :ZvB|B+Z;1(|A|C_7+|B)+Zi'(|A|ﬂ+IB) (2)

Rovnice (1) a (2) jsou obecnymi rovnicemi indnkho stroje o dvou vinutich.

lga = la|= 20
VA 1—|ﬁ

U,=2 +Zt'1|dA+ZiIIiA (3)
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I I P : -
Ug = VBE dSAinalA +Zd|dA|Q+Zi|iA|ﬂ (4)

Dale nebudeme pro jednoduchost uvazovat impedapa@ Broud 4 ¢arkou jako pepaitené
hodnoty, nebt skut&né velikosti proud a odpoit nebudeme tédit pottebovat. Zavedeme-li do

rovnice (3) a (4) ¥ =0 a dale podle obr. 2.

— g+ 7
a=p+s (5)
dostaneme po Uprav
UAz[ZLﬁ+z;]DdA+[ZVA_E+Z]D (6)

2cospf 2cosp

| Zg Zg .
0= (Zcosﬂ "Bj oA (ZcosﬁJrZi‘ EJD]V* ()

Resime-li tuto soustavu determinanty, dostanemel@t@rminant soustavy vyraz

z , . L= .
o= 2.7, Z|-8 vz)p|a L g ®)
2cosps Zcos[a’ 2cos[>’ 2cosps
a pro determinanty vzniklé nahradou prvého nebdé@hma sloupce levou stranou rovni
plati
Zg
D, =-U 9
’ [{Zcosﬁ Z;|- ﬂ] 9)
D =-U, Zio +Z,|8 (10)
' 2cospf =
D
lga = Fd (11)
D D
lw =5 =p, Ju (12)
Dosazenim do (11) ze vziafB) a (9) dostaneme po Upéav
| = U
dA —
ZaB  Ze=B .
Al + VB‘ _+(1+X)|:Zd (13)

2cosp X 2cospf

e
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kde
ZVA + Zi"
_| 2cosp -
X= Z ' (24)
e+ Z, ‘_ B
2cospf —
Rovnici (13) lze upravit je&tna tvar
= Y ot oyt (15)
1+X ZVAB + Zd ZVAB + Zd
1 _ZuB Zg|=B
VAB G=+ X Fo== (16)

_1+)( 2cosf 1+ x 2cospB

Geometrickym mistem proudovych vingala fa jsou ogt bicirkularni kvartiky.
Predpokladame-li, Ze pro rozsah skilw= 0 az 60 % je Zma impedance ZKonstantni, jsouip
promenlivém skluzu konstantni i vyrazy a Zag, takZe rovnice (15) dfe byt zobrazeng
nahradnim schématem na obr. 6. Pro souslednouddstaneme kruznici, kter4 v uvedend
rozsahu nahrazuje velmi dab bicirkularni kvartiku jako u stroje jednofazovehiéruhovy

digram lze sestrojit z rovnice (15) nebo nahradrnsbbématu na obr. 6 inversi. Nutno §e$

zdaraznit, Ze parametry ve vSech rovnicich a v nalimdithématu na obr. 6 jsou vypeny pro
jednofazovy stator. Zfinou vinu proudovou fZzeme uit z viny sousledné pomoci vztahu (1
a momenty a vykony pomoci rovnic (17) a (18).

P =|1 34 Re@,) (17)
P, =[13|Re@)) (18)
Chceme-li momentyist gimo v kruhovém diagramu, musime pamatovat, Ze dahr

schéma na obr. 6 plati pro fiktivni svorkove &apJ’, které je nutnoigdem vypéitat a z gho
pak pa&itat moment a vykon.

Zvap Xv2 e

Obr. 6 Nahradni schéma pro souslednou sloZzku mewatignymi poly
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2.1 Zabérny moment stinéneého motoru

Zakerné vlastnosti motoru se zavitem nakratko Ize pdgawa zaklad vztahi (9) az (12).
Pro zalsr plati

Z,=2,=2, (19)

Y

Obr. 7 Sestrojeni pogmych velikosti proudovych vinipzakeéru motoru se stimym polem

1

0 +1

Obr. 8 Ripad stejnych fazovych posiunegiznivych pro rozbh
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coz dosazeno do (9) a (10) dava pro poproudh podle (12)
Z .
i Zk‘ﬁ
l yac _ 2C0OSB
T . (20)
iAk B Zk‘é
2cospS

Pro rozlgh je pochopiteléd vyhodné, aby po#r (20) el co nejwtsi prostou hodnotu, nebo
sousledna vina stroj pohani aéttpa brzdi. Proto jef¢ba, abycitatel byl podstaté vétsi nez
jmenovatel. Na obr. 7 jsou sestrojeny komplexniazyrv citateli a jmenovateli rovnice (20).
Vektor A je ungrny sousledné vihproudové a vektor B Zmé vire proudové. Na obr. 7 s
predpoklada, Ze impedance | prevazié indukeéni a rozptylova impedance zavitu nakratkg 3
je prevazr odporova, coz souhlasi s praktickym provedendohto motofi. V rozptylové
impedanci zavit nakratko pevladacinny odpor nad indulnosti, coz je zfsobeno znanym
zkracenim kroku stiniciho zavitu, kdezto impedadtena obr. 9 byva vlivem diferéniho
rozptylu, natéeni drazek a velkého magnetiného proudu spiSe induki.

LI LY )

Xva Ro

Obr. 9 Nahradni schéma pro nitimpedanci nakratko

Rozdilnost fazovych postinmpedanci & a Z'k je podminkou, aby se motatbec rozihl.
Jestlize 4z a Z'k maji stejny fazovy posun, t3j= 0 (na obr. 7), nabude obr. 7 tvaru naemgho
na obr. 8, z &oz je patrno, Ze sousledna iéa@ proudova vina je stejna a niera tedy
vzniknout t&ivy moment

Rovnice (20) vys#tluje zajimavy jev, Ze u téhoZz motorku se &tymi pdély dosdhneme
nejvétSiho zabrného momentu ip pomerné velké vzduchové meke (asido = 0,5 mm), &koli
vysoky magnetizéni proud Skodi zarowelcinnosti motoru.

Tento jev Ize vysktlit priznivym vlivem magnetizmiho proudu na fazovy posun impedance
Z'k na obr. 7.

Proto Ize doportit u motofi se stignymi pdély rotorovou klec s natenymi, po pipac
uzawenymi draZzkami, aby u rotoru byl patén vliv drazkovani. Tim vzniklé Zt8eni rozptylu je
zde vyhodné. Drazku pro uloZzeni zavitu nakratkovedeme oteenou a nilkou, aby v
rozptylové impedanci zavitu nakratkdepladl| cinny odpor. Také krok stinicich zafitnusi byt
maly, aby zavity nakratko &y maly cinitel vinuti pro zakladni harmonickou a velkitel
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vinuti pro teti nebo patou harmonickou. Vzduchovd mezéchtd motorki byvd v mezich
6 = 0,3 az 0,5 mm. &Si mezera byvaifzniva zalsru a diferednimu rozptylu, avSak zaroire
zvétSuje magnetizani proud, ktery pak Zjsobuje velké ztraty v #di nejen na statoru, nybrz
vlivem zpEtné slozky v rotoru, takze se zmenSujéinfdost. Ztraty lze omezit bohatyrn
dimenzovanim hlavniho vinuti statoru a rotorovécé&leavSak pro zé&b neni nejnizSi odpol
rotoru [Fiznivy a existuje ufity vhodny odpor Pro odpor stiniciho zavitu a odpor rotorové klg
existuje utité optimum giméiené ostatnim paraméin stroje, které Ize¢kko ugit pocetrg,
neba’ kazda zmina parametr ma obvykle jak fiznivy, tak i nepiznivy vliv. Pro stigné motory
piedpisuje naSe norma z#iby moment

M Y4

M > 025 (21)
Do stiniciho vinuti Ize také zapojit kondenzatderk priznivé zwtSuje fazovy posuid na

obr. 7. Nevyhodou tohoti@Seni je vSak ztrata jednoduchého a levného pravetaiciho vinuti.

e

drdzkovou reaktanci agnou vazbu s hlavnim vinutim. Lze vSak dogdrgprovedeni tvaru
polovych nastavic podle obr. 4, aby mezery mezi pély nebyly velké.

jn Qp—

rce
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3 EXPERIMENTALNI ANALYZA MOTORKU

Ukolem druhého bodu zadani diplomové prace byleitrdany jednofazovy asynchron
motor se stigtnym poélem typu A24NL262 {loha A) napajeny ze sit JImenovité hodnoty
udavané vyrobcem jsoufigon P = 33W a proud | = 0,3A. Proved| jsendteni momentové
charakteristiky a gfeni naprazdno. Tento motor fiat malym motoiim a hned ze Zatku jsem
mel problémy s mifenim. Motorek jsem g ptipojen ges dynamometr, jenze ten je moc velky
silny k tomu, aby se motorek roztbbez probléni. Motorek se sice rozitd, ale nedal se #iit
moment z toho @lvodu, Ze je velmi maly u tohoto typu motorku. Prism motorek fipojil pies
vitivou brzdu, kde uz gfeni probihalo Iépe.

3.1 M éreni motorku typu A24NL262 napajeneho ze st

Nejprve jsem motorekifpojil k brzdé a nastavil jsem jmenovité hodnoty, aby se motog
zahal na provozni teplotu. Po té jsentalneiit momentovou charakteristiku motorku. Nasta
jsem konstantni hodnotu napdjeciho diapa 230V. ZvySoval jsem zatizeni motorku, tim
jsem nénil moment motorku a sledoval jak s&mh ostatni veliiny. Ode&ital jsem otéky, proud
a pikon. Z nandenych hodnot jsem vygdal (innost, &inik a vynesl zavislosti na atiéach.
Zde jsou hodnoty z #iieni momentové charakteristiky.

u M n I P n cos¢

v N.m 1/min A w % °
230 0,005 2510 0,247 28,1 4,68 0,495
230 0,007 2470 0,248 28,4 6,38 0,498
230 0,008 2430 0,253 29,5 6,90 0,507
230 0,010 2360 0,253 29,5 8,38 0,507
230 0,012 2280 0,257 30,3 9,46 0,513
230 0,014 2240 0,259 31,0 10,59 0,520
230 0,015 2150 0,263 31,8 10,62 0,526
230 0,017 2120 0,266 32,3 11,68 0,528
230 0,019 1910 0,270 33,5 11,34 0,539
230 0,021 1880 0,273 34,0 12,16 0,541
230
230 0,024 1560 0,282 35,7 10,98 0,550
230 0,025 280 0,295 38,0 1,93 0,560

Tab. 1 Mefeni momentové charakteristiky motorku A24NL262 nepaého ze sét

Priklad vypaitu &iniku cosp a &innosti v % pro vybranyadek. Hodnoty tohottadku jsem
zvolil za jmenovité, protoZze se nejvicehtizuji hodnotam udavanym vyrobcem.

cosp=——=__ 340 _45yz (22)
Ud 23000277 ———
o 2 27704 55o
My =-4-100=-90 o= 59 =117%% 23)
P P 346

—_

rek
vil
ze
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Momentova charakteristika

M [N.m]

3000

n [1/min]

2500

P

2000

1500

1000
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0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

Graf 1: Momentova charakteristika motorku A24NL2Ghajeného ze sit




Ll [T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
B @ v Fakulta elektrotechniky a komunis@ch technologii 25
H Vysoké weni technické v Bra

N—

Staticka momentova charakteristika je zavislost e na otékéach. Asynchronni motof

v

postupr zatZzujeme dynamometrem a pro nastaveny mondeerne otéky. Piikon mgtime
wattmetrem zapojenym v obvodu.

Momentova charakteristika je na obrazku grafu ltoTcharakteristiku se mi nepoved
promefit v jejim sedle protoze ifpvelmi malé znéné momentu mi okamazitklesly oté&ky témer
na nulovou hodnotu. Pro pr@beni sedla v momentové charakteristice by bylo lpp&it mensi
dynamometr vzhledem k rozmiim a vykonu motorku.

Vypocet ukeni ztrat motorku A24NL262:
- celkové ztraty

I:)celk = I:)mech-'- I:)Cu + I:)Fe (24)

FM e P, = P—M 0= 34~ 00221210770 _o0 (25)

P=P )
60

celk

- mechanické ztraty

Mechanické ztraty G¥eme ukit dvéma zmisoby. Prvni je zrienim charakteristiky
naprazdno a z nasledné aproximace grafu ziskameéhamieké ztraty. Druha moznost |
zmeienim, tak Ze se motordibnaprazdno fi jmenovitych otékach a odé&teme moment pomoc|
dynamometru a z nasledného vzorce ¥pme mechanickeé ztraty.

P ...=M L (26)

mech —

nl1770 _

Precn = M [20= 002205~ == = 4078 (27)

mech

- ztraty v nédi (ohmické ztraty)
Tyto ztraty dostaneme zifenim odporu vinuti.

P., =RO?*=536[0,277 = 4113V (28)

- ztraty v Zeleze

Ztraty v Zeleze AP jsou prakticky zavislé na AU Jejich uteni se provede z

charakteristiky naprazdno. Ztraty v Zeleze prg, bereme pro vypget &innosti stalé. Nagi
snizujeme asi do 1/3Wtak, aby skluz nebyl&si nez 1%.

Dostaneme tak, Zze od celkovych ztrat@dme ztraty v réidi a ztraty mechanické. Ztrat
v Zeleze nejsouipsré definovany. Tyto ztraty jsouétSi o ztraty, které vzniknou jochodem
proudu zavitem nakratk@ili jsou to ztraty v Zeleze + ztréty v zavitu natka

PFe = I:)celk - I:)Cu - I:)mech (29)

P = Py = Poy = Proen =3052- 4,078 4113= 2233V (30)

-
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Zavislost vykonu P na otd €kach n
P W]
40,0
30 ‘\’\\\‘\\\
30,0 \,_,\’
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Graf 2: Zavislost fikonu P na ot&ach n
Zavislost proudu | na otd ¢kach n
1A
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Graf 3: Zavislost proudu | na @éach n
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M¢éteni naprazdno:

M¢éteni naprdzdno se provadii pstudeném stavu vinuti a ustaleném tepelném si
mechanickychcasti stroje. Red neifenim by ndl byt proto motor zakhavan, aby se ustéli
tepelny stav zejména lozisek a tedy aby byla zagtkonstantni velikost mechanickych zti
(ztraty ventilatoru + ztratyénim v loZisk&ch + ztratyenim rotoru o vzduch + ...).

Pii mé&teni naprazdno zjisijeme (nétime) nagti a pikon stroje pi chodu bez zatizen
(volny konec kidele neni fipojen na Zadny z&tovaci stroj). ZkouSka se provadii (g
konstantnim kmit&tu napajeciho naji. Zkouska naprazdno asynchronniho stroje ma sij
pouze tehdy, je-li provéda @i konstantnich otékach rotoru. neni-li tato podminka sgha,
dochazi ke zrn¢ velikosti mechanickych ztrat acbheni tudiz ztraci smysl.

Pt méfeni naprazdno motbrs vykonem nizSim nez 5 kW jéeba @ipojit napitové civky
wattmetf a voltmetru pimo na svorky zkousSeného stroje aifgbt respektovat sgebu €chto
pristroji.

Pro | £ (Uy)
I10 j
[
| .
| _ Uf
| ! il
|
- .
|
0" Uy
} + + + + )
0 025 05 075 7 Un >
— i
0 (05)° (07)? 1 Utn

Obr. 10 Charakteristika naprazdno podle teorie

avu
I
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Tabulka namsrenych hodnot z gteni naprazdno:
U n P
\Y 1/min W
230 2790 24,7
225 2790 23,0
220 2781 22,0
214 2780 20,5
208 2780 19,2
200 2779 17,6
190 2775 15,6
Tab. 2 Mefeni naprazdno motorku A24NL262 napajeného ze sit
Mefeni naprazdno
PW]
30,0 4
20 y=1838 4600113
20,0
15,0 4 e
Ve
e
I
//
//
1001 e
50 1 st
0,0 T 1
0 50 100 150 200 250
U]

Graf 4: Charakteristika naprdazdno motorku A24NL262

U zkousky naprazdno by neéfrskluz klesnout pod 1%, aby do rotoru netekl pralehze u

téchto malych motonk se nedostaneme na synchronnékaU tohoto motorku jsou 3000
1/min. | gii nastaveni nafti 230V mame ot&y 2790 1/min coz uz je skluz 7%. Proto
charakteristika naprazdno je troSku zkreslena.
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3.2 Méreni motorku typu UA7F54P napajeného ze sit

Z davodu Spatného pro¥eni momentoveé charakteristiky motorku A24NL262 jssam
rozhodl, Ze zr¥im o réco WtSi motorek se stémym polem typu UA7F54P {poha D), na
kterém by byla vidt celA momentova charakteristika i s jejim sedl@énulza ve 2/3 skluzu.
Vyrobce udava u tohoto motorku jmenovité hodnogpsti U = 230V, gikon P = 55W, proud |
= 0,36A a otédky n = 1360 1/min.

M¢éreni momentové charakteristiky:

U n P | M n cosd
\Y 1/min W A N.m % ©
230 1500 35,5 0,334 0,022 9,735 0,462
230 1450 44,6 0,342 0,052 17,704 0,567

230

230 1350 59,9 0,379 0,112 26,433 0,687
230 1300 65,6 0,399 0,132 27,393 0,715
230 1250 71,2 0,420 0,150 27,577 0,737
230 1200 75,3 0,437 0,156 26,034 0,749
230 1150 79,0 0,454 0,156 23,781 0,757
230 1100 81,7 0,466 0,154 21,713 0,762
230 1050 84,2 0,480 0,148 19,327 0,763
230 1000 86,2 0,489 0,140 17,008 0,766
230 900 89,3 0,506 0,120 12,665 0,767
230 800 91,1 0,517 0,098 9,012 0,766
230 700 92,5 0,528 0,082 6,498 0,762
230 600 93,2 0,531 0,074 4,989 0,763
230 500 94,1 0,534 0,074 4,118 0,766
230 400 94,6 0,536 0,084 3,719 0,767
230 300 95,1 0,537 0,082 2,709 0,770
230 200 95,4 0,537 0,080 1,756 0,772
230 100 94,9 0,534 0,070 0,772 0,773
230 0 94,5 0,532 0,062 0,000 0,772

Tab. 3 Mefeni momentové charakteristiky u motorku UA7F54Papapého ze sit

Priklad vypaitu &iniku cosp a &innosti v % pro vybranyadek. Hodnoty tohottadku jsem
zvolil za jmenovité, protoZze se nejvicehtizuji hodnotam udavanym vyrobcem.

cosp=—— =220 _(gag (31)
uld 2300358 ——
. 2nth 270400,
Moy ="M M00=-69___ 00=_—__60 = 20.068% (32)
P P 52,6 .
Pretizitelnost motorku:
Moy = M = 0156 =2166 (33)
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Graf 5: Momentova charakteristika motorku UA7F54pdjeného ze sit

| |
L@/ Fakulta elektrotechniky a komunik@ich technologif 30
;= Vysoké «eni technické v B
o
N ]
S =
E
=
/ )
/ o
/ -
7 )
L J
8
N
—
&
o
L O
o
—
©
=
7}
g o
E - 8
©
=
(]
\(©
>
=]
[
£
o
2 RS
\d
o
. - 8
-8
N
o




Ll [T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
B @ v Fakulta elektrotechniky a komunis@ch technologii 31
H Vysoké weni technické v Bra

N—

Oproti prvnimu motorku, kde mi charakteristika n&eydle teoretickychipdpoklad tak u
druhého motorku mi vySla podle teorie. Je zdétvéedlo, které je ve 2/3 skluzu coZ odpovida
zhruba 500 otkam za 1/min. Sedlo je apobeno tim, Ze vinuti motorku neni unaigt
v drazkéach, ale na polech. Na grafu je dal€étdaximalni moment motorku, ktery ma hodnotu
0,156 N.m a z&lwny moment o hodn&t0,062 N.m. Jmenovity moment se pohybuje fimpe
za maximalnim momentem (bodem zvratu) a ma hodnh@I2 N.m. Maximalni &innost
motorku je 27,577%.

Vypocet ukeni ztrat motorku UA7F54P:

- celkové ztraty

I:)celk = I:)mech + I:)Cu + PFe (34)

+M o= P, = P-M Qo=526- 2072 :(’; H1400_ 45 04an (35)

Ci

P=P

celk

- mechanické ztraty

Mechanické ztraty G¥eme ukit dvéma zmsoby. Prvni je zrifenim charakteristiky
naprazdno a z nasledné aproximace grafu ziskdmeéhamieké ztraty. Druhda moZznost je
zmeienim, tak Ze se motordib naprazdno fi jmenovitych otékach a odé&eme moment pomocj
dynamometru a z nasledného vzorce ¥pme mechanickeé ztraty.

P ...=M L (36)

mech —

P =M = 0072" 210400:10,556N 37)

mech —

- ztraty v nédi (ohmické ztraty)
Tyto ztraty dostaneme zifenim odporu vinuti.

P., = R0O?* =1010,358 =12983V (38)

- ztraty v Zeleze

Ztraty v Zeleze AP jsou prakticky zavislé na AU Jejich uteni se provede z
charakteristiky naprazdno. Ztraty v Zeleze prg, bereme pro vypget &innosti stalé. Nagi
snizujeme asi do 1/3Wtak, aby skluz nebyl&si nez 1%.

Dostaneme tak, Zze od celkovych ztrat@dme ztraty v rédi a ztraty mechanické. Ztraty
v Zeleze nejsouipsré definovany. Tyto ztraty jsouétSi o ztraty, které vzniknou jochodem

proudu zavitem nakratk@ili jsou to ztraty v Zeleze + ztréty v zavitu natka
I:)F I:)celk - I:)Cu - I:)mech (39)

Pok = Poy = Precn = 42044-10,556-12,983=18505N (40)

mech —

. —

P

. —
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M¢éteni naprazdno:
U n P |
\ 1/min W A
230 1473 41,7 0,346
220 1474 37,1 0,323
210 1474 33,4 0,303
200 1474 29,5 0,282
190 1474 26,4 0,265
180 1474 23,3 0,247
170 1474 20,3 0,229
160 1474 17,8 0,212
150 1473 15,6 0,197
140 1473 13,6 0,283
130 1472 11,5 0,168
120 1471 9,9 0,155
110 1470 8,4 0,142
Tab. 4 Mefeni naprazdno motorku UA7F54P napajeného e sit
Charakteristika naprazdno
P [W]
50
45
y= 2’072e0,0133x/_
40 ///
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Graf 8: Graf charakteristiky naprazdno

U tohoto motorku napéjeného ze2gé charakteristika naprazdnéegrejsi, protoze jsme se
dostali na skluz 2%.




USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunis@ch technologii 34
Vysoké weni technické v Bra

o

NI

4 POUZITIi MOTORKUV AUTOMOBILOVEM PR UMYSLU

Motorky se stitnym pélem se uplatji pro rozkeh malych domacich spebica jako jsou
ventilatory, malé motorky v ptae. Tato skut@ost nAm dala mysSlenku jestli by nebylo moz
motorky se stitnym polem pouZzit v automobilovém tpnyslu. Proto jsem provedl &feni
motorku se stignym polem napdjeného z autobaterie@spnenic nagti, ktery nenil napsti
z 12 V stejnosrrnych na 230 V gtdavych. Motorky by se pouzivaly pro malé ventitgitove
vétracim systému automobilu. Pro &feni motorku jsem provétl stejné zkouSky jako ip
napajeni motorku ze 8it

4.1 M éireni motorku typu A24NL262 napajeného z autobaterie

U M n | P n cosd
\Y N.m 1/min A W % ©
232,6 0,007 2450 0,244 26,8 6,70 0,472
232,6 0,008 2410 0,247 27,4 7,37 0,477
232,6 0,010 2390 0,247 27,5 9,10 0,479
232,6 0,012 2300 0,248 27,9 10,36 0,484
232,6 0,014 2260 0,249 28,3 11,71 0,489
232,6 0,015 2200 0,253 29,3 11,79 0,498
232,6 0,017 2030 0,255 29,6 12,21 0,499
232,6 0,018 1930 0,256 29,8 12,21 0,500
232,6 0,019 1810 0,258 30,4 11,85 0,507
232,6 0,020 1720 0,263 31,4 11,47 0,513
232,6 0,022 1520 0,267 32,4 10,81 0,522

232,6
232,6 0,024 0 0,287 36,4 0,00 0,545

Tab. 5 Mefeni momentové charakteristiky motorku A24NL262 nepého z autobaterie

Priklad vypaitu (€iniku cosp a &innosti v % pro vybranyadek. Hodnoty tohottadku jsem
zvolil za jmenovité, protoZze se nejvicehtizuji hodnotam udavanym vyrobcem.

cosp = P 33 =0527 (421)
UO 232600269 ———
. 2nth 2711320 s
My, =~ 1100= % noo=—60 = 963% (42)
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Graf 9: Graf momentové charakteristiky motorku A2882 napajeného z autobaterie
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Momentova charakteristika je na obrazku grafu 9ar@kteristika se mi nepovedla ¢p
promefit v celém jejim rozsahu stejako @i napajeni ze sit
Vypocet ukeni ztrat motorku A24NL262:

- celkové ztraty

I:)celk = I:)mech + I:)Cu + PFe (43)
P=pP_, +M W= P, = P-M Zo=33- 2023 gg 1320_ 2982w (44)

- mechanické ztraty

Mechanické ztraty G¥eme ukit dvéma zmsoby. Prvni je zrienim charakteristiky
naprazdno a z nasledné aproximace grafu ziskdmeéhamieké ztraty. Druhda moZznost je
zmetenim, tak Ze se motordibnaprazdno fi jmenovitych otékach a odéteme moment pomoci
dynamometru a z nasledného vzorce ¥pme mechanickeé ztraty.

I:)mech =M Lw (45)

P_.=M [w=0023f" 210320: 3179V (46)
- ztraty v nédi (ohmické ztraty)

Tyto ztraty dostaneme ztifenim odporu vinuti.

P., =R0O?=536[0,269 = 3879 47)

- ztraty v Zeleze

Ztraty v Zeleze APge jsou prakticky zavislé na U Jejich uteni se provede z

charakteristiky naprazdno. Ztraty v Zeleze prg, bereme pro vypget &innosti stalé. Nagi
snizujeme asi do 1/3Wtak, aby skluz nebyl&si nez 1%.

Dostaneme tak, Zze od celkovych ztrat @dme ztraty v rédi a ztraty mechanické. Ztraty

v Zeleze nejsouipsré definovany. Tyto ztraty jsouési o ztraty, které vzniknou jchodem

proudu zavitem nakratk@ili jsou to ztraty v Zeleze + ztréty v zavitu natka

PFe = I:)celk - I:)Cu - I:)mech (48)
Pro = P = Pey = Preen = 2982~ 3179-3879= 22,76 (49)
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M¢éteni naprédzdno

25,0 1

20,0

U n I P

V 1/min A W
222,8 2863 0,206 20,4
210 2869 0,184 17,6
200 2867 0,169 16,0
190 2865 0,155 14,0
180 2860 0,143 12,7
170 2842 0,131 11,2
160 2810 0,120 10,0
150 2782 0,111 9,0
140 2799 0,101 8,0

Tab. 6 Mefeni naprazdno motorku A24NL262 napéjeného z autaleat

Charakteristika naprazdno

y=16417""%p
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50

0,0
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Graf 12: Graf charakteristiky naprazdno
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4.2 M éireni motorku typu UA7F54P napajeneho z autobaterie

U n P I M n cosd
V 1/min W A N.m % °
235 1500 39,2 0,339 0,034 13,624 0,492
235 1450 47,8 0,351 0,048 15,089 0,579
235

235 1350 64,2 0,387 0,128 28,186 0,706
235 1300 70,7 0,422 0,148 28,498 0,713
235 1250 75,5 0,442 0,160 27,740 0,727
235 1200 80,0 0,462 0,162 25,447 0,737
235 1150 83,6 0,478 0,164 23,625 0,744
235 1100 86,6 0,494 0,160 21,283 0,746
235 1050 89,0 0,507 0,150 18,532 0,747
235 1000 91,1 0,518 0,146 16,783 0,748
235 900 94,1 0,536 0,120 12,019 0,747
235 800 96,2 0,550 0,098 8,534 0,744
235 700 97,6 0,559 0,082 6,159 0,743
235 600 98,3 0,565 0,076 4,858 0,740
235 500 99,2 0,568 0,084 4,434 0,743
235 400 100,1 0,569 0,092 3,850 0,749
235 300 100,3 0,568 0,094 2,944 0,751
235 200 100,7 0,569 0,088 1,830 0,753
235 100 100,5 0,568 0,080 0,834 0,753
235 0 100,5 0,566 0,068 0,000 0,756

Tab. 7 Mefeni momentové charakteristiky u motorku UA7F54Paapeho z autobaterie

Priklad vypaitu (€iniku cosp a &innosti v % pro vybranyadek. Hodnoty tohottadku jsem
zvolil za jmenovité, protoZze se nejvicehtizuji hodnotam udavanym vyrobcem.

cosyp = P __ 566 _ 0,646 (50)

ud 2350373 ——
2rth 2711400, o
Ny, =—-[100= 60 noo=—60 = 24348% (51)
56,6 —_—

Pretizitelnost motorku:

Mg, = = 024 21745 52)
M 0094 —

jm
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Graf 13: Graf momentové charakteristiky motorku BA4P napajeného z autobaterie
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Oproti prvnimu motorku, kde mi charakteristika n&eydle teoretickychipdpoklad tak u
druhého motorku mi vySla podle teorie. Je zdétvéedlo, které je ve 2/3 skluzu coZ odpovida
zhruba 500 otkam za 1/min. Sedlo je apobeno tim, Ze vinuti motorku neni unaigt

v drazkach. Na grafu je dale ¥tdnaximalni moment motorku, ktery ma hodnotu 0,N6dh a
zakérny moment o hodnét0,068 N.m. Jmenovity moment se pohybuje fimpe za
maximalnim momentem (bodem zvratu) a ma hodnot®40Ndm. Maximalni Ginnost motorku
je 28,498%.

Vypocet ukeni ztrat motorku UA7F54P:
- celkové ztraty
Peek = Precn T Fou + Pee (53)

celk mech
+M =P, =P-M [w=566- 00941 :g 1400_ 1og19w (54)

P=P

celk

- mechanické ztraty
Mechanické ztraty G¥eme ukit dvéma zmsoby. Prvni je zrifenim charakteristiky
naprazdno a z nasledné aproximace grafu ziskdmeéhamieké ztraty. Druhda moZznost je
zmeienim, tak Ze se motordib naprazdno i jmenovitych otékach a odé&teme moment pomocj
dynamometru a z nasledného vzorce ¥pme mechanickeé ztraty.

P ...=M L (55)

mech —
P =M = 0094f" 210400:13781/\/ (56)

mech —

- ztraty v nédi (ohmické ztraty)
Tyto ztraty dostaneme zifenim odporu vinuti.

P., = RO?*=1010,373F =14,094V (57)

- ztraty v Zeleze
Ztraty v Zeleze AP jsou prakticky zavislé na AU Jejich uteni se provede z
charakteristiky naprazdno. Ztraty v Zeleze prg, bereme pro vypget &innosti stalé. Nagi
snizujeme asi do 1/3Wtak, aby skluz nebyl&si nez 1%.
Dostaneme tak, Zze od celkovych ztrat@dme ztraty v rédi a ztraty mechanické. Ztraty

v Zeleze nejsouipsré definovany. Tyto ztraty jsouétSi o ztraty, které vzniknou jochodem
proudu zavitem nakratk@ili jsou to ztraty v Zeleze + ztréty v zavitu natka

PFe = I:)celk - I:)Cu - I:)mech (58)
P.=P, —P.,-P.,=42819-13781-14,094=14944N (59)

mech —
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M¢éteni naprazdno:

U n P I

\ 1/min W A
220 1490 34,2 0,304
210 1491 30,7 0,285
200 1491 27,5 0,267
190 1491 24,4 0,248
180 1491 21,7 0,233
170 1491 19,1 0,218
160 1490 16,7 0,202
150 1490 14,8 0,189
140 1489 12,7 0,174
130 1487 10,9 0,161
120 1486 9,4 0,148
110 1485 8 0,136

Tab. 8 Mefeni naprazdno motorku UA7F54P napajeného z autabate

Charakteristika naprazdno
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Graf 16: Graf charakteristiky naprazdno
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Ukolem mé diplomové prace bylo provést experimentahnalyzu jednofazového

asynchronniho motorku se stitym pdlem pro pouziti v automobilovémupryslu. Mefil jsme
motorky od firmy ATAS elektromotory Nachod a.s.pty A24NL262 a druhy byl typy
UA7F54P. Motorky jsem napdjel nejprve zeésidbych zjistil jejich parametry a pogd
Z autobaterie i@s néni¢ nagti. Méni¢ mi prevadl napsti z baterie 12V DC na nat) 230V AC.
Hodnoty z &chto n®teni jsme pak porovnal a rozhodl se jestli je mdtomouzitelny
v automobilu nebo ne.

Vyrobce motork udava tyto jmenovité hodnoty:

A24NL262 UA7F54P
Prikon [W] 33 Prikon [W] 55
Napéti [V] 230 Napéti [V] 230
Kmito&et [Hz] 50 Otacky [1/min] | 1360
Proud [A] 0,3 Proud [A] 0,36

Tab. 9 Jmenovité hodnoty od vyrobce

Pfti mé analyze mi tyto hodnoty nevyslyesré. Proto jsem zvolil z tabulky natfenych
hodnotradek, ktery seémto hodnotdm nejvicetiplizuje a prohlasil jsem ho pro vypty za
jmenovity. VySly mi tyto hodnoty:

A24NL262 UA7F54P
sit ménic sit ménic
PFikon [W] 34,6 33,0 PFikon [W] 52,6 56,6
Napéti [V] 230 | 232,6 Napéti [V] 230 235
Kmitocet [Hz] 50 50,6 Otacky [1/min] 1400 | 1400
Proud [A] 0,277 | 0,269 Proud [A] 0,358 | 0,373

Dale uvadim tabulky vypgtanych ztrat obou motoik a momentu a dinnosti ve
jmenovitém bod. V porovnavani se budwrovat motorku typu UA7F54P protoZze se mi Z

Tab. 10 Mou nagiené jmenovité hodnoty

povedla pronitit momentova charakteristika dle teoretickydkgpoklad.

A24NL262 sit ménic UA7F54P sit ménic
Peeik 30,520 2982 |w Peelk 42,044 | 42,819 |w
Pnech 4.078 3,179 |w Pinech 10,556 | 13,781 |w
Pe. 4,113 3,879 |w Peu 12,983 | 14,094 |w
Pre 22,330 2276 |w Pre 18,505 | 14,944 |w

Z tabulky je patrné, ZeétSi ztraty ma motorek napajeny z autobateties m@nic. To je
zpusobeno samotnymnicem, ktery ma vliv na gfené veltiny a sdm o sabma utité ztraty.

Tab. 11 Ztraty motorku

A24NL262 sit ménic UA7F54P sit ménic
M 0,022 0,023 N.m M 0,072 0,094 N.m
n 11,790 9,63 % n 20,068 24,348 %

Tab. 12 Moment adinnost ve jmenovitém bed

de
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Z analyzy plyne, Ze motorek Ize pouzit v automolpita pohon ¥traciho systémuiznych
cerpadel. Je vhodné zkonstruovat motorek spojgimigs nénicem nagti. Samotny motorek
ma jednoduchou konstrukci na sestrojeni. Drobnplgra cla odlévani rotoru nakratko.

Motorek se stitnym polem ma vcelkdasté vyuziti. Bive se pouzival jako gramofonovy
motorek, u préek pro pohonterpadel k oderpani vody a nebo u malych domacich symta
jako jsou nap vétrdky. Motorek ma tichy chod protozZe vinuti nerdrazkach a takeé tim, Ze je
maly. To je jedna z vyhod motorku.

Sedlo na momentové charakteristice j@ésgieno tim, Ze vinuti neni undisb v drazkach,
ale je umistino na poélech. Pod poly tvar magnetického pole sénisovy nybrz ma tvar spi
deformovaného obdelniku aigpbi na & harmonické (nejvicetréti harmonicka). Magneticks
pole je deformovano k jedné stéampodle toho na kterou stranu se motorekioddkde ma dan
zavit nakratko. Magnetické pole zavitu nakratksqbi proti magnetickému poli statoru a tim |se
motorek zane tait. Efekt je stejny jako by byla pouZita pomocnaggoro rozbh motorku.
Z toho plyne, Ze se motorekiie ot&et pouze jednim sénem a nelze ho reverzovat.

O«

Zawrem lzeftici, Ze pouziti v automobilu je sice mozné, jengtkou roli hraje p&izovaci
cena motorku. V dnesni débse \tSinou pouzZivaji stejnosfmé motorky. Ty jsou uZ tak
propracovany, Ze jejich vyrobni naklady jsou minimiaAle nové analyzy mozného pouziti
jinych nowjSich typi motorki je dilezité provadt i kdyz jejich pouziti nebude z jejichétéi
cenou v blizké dabmozné. JedinZe by vysokou cenu nahradily vynikajici parametoyzitého
typu motorku.
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Obr. 11 Mefeny motorek typu A24NL262
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Obr. 12 Vykresové schéma motorku typu A24NL262
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Obr. 13 Charakteristika (6) zffena firmou ATAS motorku typu A24NL262
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Obr. 14 Meteny motorek typu UA7F54P
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Obr. 15 Vykresové schéma motorku typu UA7F54P
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Obr. 16 Jiné provedeni motorku se &iym polem
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Obr. 18 Motorek A24NL381 firmy ATAS elektromotoryadhod a.s.




