Elektromagnetismus
ve strojich

62,6 Pouziti elektromagnetické indukce ve strojich. Elektrické stroje jsou zafizeni

ménici bud energii mechanickou na elektrickou (generdtory), nebo ener-
gii elektrickou na mechanickou (motory). Krom& toho jsou elektrickymi stroji
i ménie formy elektrické energie, z nichZ nejvyznamnéj§i jsou transformdtory.

Zéikladem Ccinnosti elektrickych generdtoru je elektromagnetickd indukce
v civkdch, v nichZ se méni indukéni tok a vznikd elektromotorické napéti. Jsou-li
tyto civky umistény v rotoru stroje, otdceji se s nim v konstantnim magnetickém poli
buzeném ve statoru, tj. nepohyblivé &dsti stroje. V generdtorech stfidavého proudu
zvanych alterndtory jsou induk¢ni civky umistény zpravidla ve statoru a pole
buzené rotorem se vé stroji otd¢i. V obou piipadech vznikd relativni otd&ivy pohyb
civky a pole (obr. 62,6A) otdtenim jednoduchého zdvitu v homogennim magne-
tickém poli Casové stdlé indukce B. Pfi uhlové rychlosti w pronikd zdvitem o plose S
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periodicky proménny tok & = BS cos wt a v zdvitu se indukuje elektromotorické
napéti
do

&= —— = BSwsin wt . (45)
dt

C

Obr. 626,A Zavit otadejici se Obr. 62,6B Odbér stridavého Obr. 62,6C Odbér stejno-
v magnetickém poli proudu z rotoru generatoru  sm&rného proudu pomoci
komutatoru
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Obr. 62,6D, E Stridavé a pulsujici napéti
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Obr. 62,6F Schéma trojfazového
— 0 generatoru
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Otdcejici se civka o z zdvitech, kterou pronikd tok z®, generuje pak sinové stFidavé
napeti
u=U,sinwt, (46)

jehoz amplituda U, = zBSw a frekvence f = w[(2n). *)

Generdtor tradi¢niho typu sestdvd ze statoru s civkami budicimi indukéni
tok, ktery prochdzi rotorem s generujicimi civkami. K odbéru stfidavého proudu je
generujici civka pfipojena na kovové krouzky, na néz dosedaji uhlikové nebo i ko-
vové kontakty zvané podle pivodniho tvaru kartdde (obr. 62,6B). Je-li poZadovdn
stejnosmérny proud, lze uZit elektronického polovodiCového usmériiovafe nebo
star§iho, mechanického zplisobu usmérnéni komutdtorem. Pro jednu generujici
civku je komutdtor tvofen dvéma soustfednymi izolovanymi polokruhovymi lame-
lami, na né&Z jsou pripojeny vyvody civky (obr. 62,6C). Kartdci se odvddi v kazdé
pulotd&ee pulsy stejného sméru, tvofici pulsujici stejnosmérny proud (obr. 62,6C, E).
Obsahuje-li rotor n civek, md komutdtor n lamel a usmérnény proud ma jen malou
pulsujici slozku. Komutdtorem opatfeny generdtor se nazyvd dynamo.
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Obr. 62,6G SdruzZené trojfazové napéti Obr. 62,6H Transformator

Alterndtory soucasné konstrukce maji generujici civky ve statoru, coZ
umoziiuje jejich pevné spojeni se spotfebnim obvodem. K optimdlnimu vyuziti
magnetickych obvodl a snizeni hmotnosti stroje jsou ve statoru tfi civky ¢i skupiny
civek, oddélené mezi sebou uhly 120° (obr. 62,6F). Rotor je tvofen elektromagnetem
a pfi rotaci budi v alterndtoru toCivé magnetické pole, které v civkdch statoru in-
dukuje napéti posunuté fdzové po tietindch periody a generuje v nich tfi sdruzené
stfidavé proudy zvané souhrnné trojfdzovy proud (obr. 62,6G).

Transformdtory jsou netoCivé elektrické stroje slouzici k preméné stfida-
vého napéti a jsou zaloZeny na jevu vzdjemné indukce mezi dvéma civkami se spolec-
nym feromagnetickym jddrem (obr. 62,6H). Primdrni civka 1 s poltem zdvitd z,
je ptipojena na zdroj stfidavého napéti u, o amplitud€ U, ,, které je tfeba transformo-
vat. Proud primdrni civky budi v jddfe sttidavy indukéni tok, ktery v sekunddrni

*) OkamZité hodnoty proménnych velifin se oznaCuji malymi pismeny.
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civee 2 s poCtem zdvitd z, indukuje napéti u, o amplitudé U,,,. P¥i zanedbatelném
rozptylu toku bez odbéru proudu ze sekunddrni civky plati pfiblizné

U

m1l

U

=1 (47)
m2 Z2

Pri pfenosu stejného vykonu zvySenym napétim klesne nepfimo umérné proud
a s dvojmoci proudu klesnou i ztrity odporem vedeni. Transformaci na vysoké napéti
je tedy umozZnén hospoddrny prenos velkych vykont v energetické siti. V misté spo-
tieby se pak napéti transformuje na hodnoty vhodné pro domdcnosti a primysl.

Kontrolni otazky

1. Co je zakladem Cinnosti elektrickych generatora?

2. PopiSte, jak se odebira proud ze sttidavého a jak ze stejnosm&rného generatoru, tzv. dynama.
3. Vysvétlete, jak pracuje trojfazovy alternator.

4. Objasnéte princip &innosti transformatoru.

5. K Cemu se uziva transformatora v rozvodu elektrické energie?

62,7 Principy elektrickych motord zdleZi v silovém plsobeni magnetického pole

na proudovodice. Nejstar§im typem jsou komutdtorové motory kon-
strukce obdobné dynamu. Proud pfivddény do civek statoru budi ve stroji magnetické
pole, které na civky rotoru napdjené pres komutdtor vyvozuje momenty dvojic podle
rov. 20 a plsobi tim otd¢ivy pohyb rotoru. Komutdtorové motory pracuji se stejno-
smérnym i jednofdzovym stfidavym proudem a pouZivaji se jako malé motory pro
nejriizn€jsi ucely. Jako velkych stroji je jich zapotiebi pro pohony vyZadujici regulaci
frekvence otdcek, hlavné v elektrické trakci. Nevyhodou téchto motort je zna¢nd
opotiebitelnost komutdtori.
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Obr. 62,7A Tocivé magnetické pole Cbr. 62,7B Asynchronni motor a jeho

rotor
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Synchronni motory jsou zaloZeny na obrdceném principu alterndtoru.
Trojfézovy proud privddény do tii civek statoru budi ve stroji togivé pole (obr. 62,7A),
které otd&i elektromagnetem nebo i permanentnim magnetem tvoricim rotor. Motor
proto pracuje jen pii frekvenci otd&ek rotoru shodné s frekvenci to€ivého pole a bézi
tedy synchronné s alterndtorem, jehoZ proudem je napdjen. K rozb€hu potiebuje
zafizeni, které ho uvddi do synchronismu. Vzhledem k tomu se velkych motort
tohoto typu uZzivd zfidka, aviak s vyhodou vysoké ucinnosti. Malé synchronni
motorky v jednofdzovém provedeni jsou ugelné v elektrickych hodindch, v laborator-
nich zafizenich a jinde, kde je zapotfebi konstantni frekvence otdcek.

Asynchronni motory, zvané téZ indukéni, pracuji rovnéz s to¢ivym magne-
tickym polem. Rotor je opatfen vodivym obvodem tvaru klece (obr. 62,7B), kterd
predstavuje soustavu uzavienych zdvitii, v nichZ tocivé pole indukuje napéti a budi
proudy. Na tyto zdvity vyvozuje pak magnetické pole momenty dvojic My a rotorem
otd¢i. Kdyby rotor dosdhl téZe uhlové rychlosti w,, jakou md toivé pole buzené
statorem, ocitl by se véi poli v klidu, proudy indukované v kleci by zanikly a s nimi
1 momenty M, pohdnéjici rotor. Proto musi mit rotor uhlovou rychlost o < w,,
urdujici tzv. skluz s = (wy — w)/wo, ktery &ini zhruba 10 %. Pfednosti asynchron-
nich motorl je popsany rotor bez komutdtoru a velkd provozni spolehlivost, kterd
je hlavnim divodem jejich Sirokého pouziti. Nevyhodou asynchronnich stejné jako
synchronnich motort je nemoznost regulace otdcek. Zdkladni frekvence otdcek je tdz
jako frekvence pohonného proudu, zmensend u motoru asynchronniho o jeho skluz.
Kromé toho mohou tyto motory mit otdcky polovi¢ni, tfetinové i mensi, maji-li
dvojndsobny, trojndsobny a vicendsobny pocet polu ve statoru.

Kontrolni otazky

1. PopiSte princip funkce komutatorového motoru a uvedte, pro jaké pohony se motory tohoto
typu pouZivaji.

2. Vysvétlete zpusob Cinnosti synchronniho motoru a moznosti jeho pouZiti.

3. Vysvétlete funk&ni princip asynchronniho motoru a uvedte duvod jeho velkého rozSifeni.
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