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1.5.1 Motor s cizim buzenim
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1.5 STEJNOSMERNE MOTORY

Stejnosmerné motory jsou stroje, které meni elektrickou energii
na energii mechanickou (odebiranou z otacejici se hfidele)

PO pripojeni ke stejnosmernemu zdroji napéti.
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1.5 STEJNOSMERNE MOTORY

Rozdélujeme je podle zapojeni budiciho vinuti (vinuti hiavnich péla) VUCi
vinuti rotoru na:
* motory s cizim buzenim
* motory s vlastnim buzenim:
e paralelnim (derivacnim),
e seriovym

* smiSenym.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Cizi buzeni = vinuti statoru, které neni propojeno s vinutim rotoru a je

pripojeno na ,cizi“ zdroj napéti (jiny zdroj nez je pfipojen k rotorovému vinuti).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

SCHEMA ZAPOJENI
Vinuti hlavnich polu |,
(budici vinuti) =~ +

Ub

Vinuti pomocnych polu

Komutator -
A Kompenzacni vinuti
M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

SCHEMA ZAPOJENI
+ Pro vysvétleni principu Cinnosti budeme
lub pouzivat zjednoduSené schéma (vinuti
: pomocnych pélu a kompenzacni vinuti slouzi ,jen
M k potlaceni reakce kotvy a ke zlepSeni komutace).
A
+ u. -
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

PRINCIP CINNOSTI
<k Pripojime-Ili na civky hlavnich polu zdroj
lub stejnosmérneho napeéti U, zaCne jimi protékat
. stejnosmérny proud |, ktery vytvori staticke

magnetické pole.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

PRINCIP CINNOSTI

<k Pripojime-li zaroven vinuti rotoru (pfes komutator

+
lu a kartace) ke zdroji stejnosmérneho napeti U,, bude
b
_ jim prochazet (pfes kartace a komutator) proud |..
P\
M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

PRINCIP CINNOSTI

<o A jelikoz vodiCem rotoru nachazejiciho se v
lu magnetickém poli hlavnich pdélu prochazi proud I,
b
_ bude na vinuti rotoru pusobit sila (Flemingovo pravidlo

levé ruky), ktera rotorem pohne a pootoci jej.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

PRINCIP CINNOSTI

<l Zaroven komutator s kartaCi zmeni smér proudu

+
lu ve vinuti rotoru (dojde ke komutaci) a rotor se opét
b
_  pootoci.
P\
M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

PRINCIP CINNOSTI

<o Komutator tedy zajisti, ze pod jiznim polem statoru
lub bude vinutim rotoru prochazet opacny proud nez

pod statorovym poélem severnim a rotor se bude

otacCet, tzn., ze komutator s kartaci pracuje jako

I ?l_l rotacni stridac.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

OTACKOVA CHARAKTERISTIKA

Je zavislost otaCek motoru na momentu stroje.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

OTACKOVA CHARAKTERISTIKA
A

U dobre kompenzovaného stroje n (o)

(@ se se zatizenim neméni) se jedna o primku n,

se sklonem danym odporem kotvy:

U R,

- — .M
C,-® CZ-@2 O
\_Y_/ \_Y_/

0, tg o M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

SPOUSTENI

Spousténi motoru = jeho roztoCeni z klidového stavu.

Pri spousténi se nejdrive pripoji zdroj napeti k budicimu vinuti (U,),
nastavi se prislusny budici proud (l,) a poté se pfipoji zdroj napéti
Kk vinuti rotoru (U,).

V tomto okamziku nastava velky proudovy odber, ktery musime Casto
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

SPOUSTENI
Motory do vykonu cca 1 kW (omezeni dané velikosti zab&rného proudu)

spoustime jen primym pfipojenim ke zdroji napéti (U,).

U motora vétSich musime omezit velikost zabérného proudu:
« Spoustécim rezistorem zapojenym seriové k vinuti rotoru.

* Snizenim napéti rotorového zdroje.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Spousténi seriové razenym rezistorem

Rezistorem pripojenym do série k rotorovému vinuti se zvetsi sklon

charakteristiky a zmensi prochazejici proud.

Pouzivame promeénny rezistor, ktery nejdrive nastavime na nejvyssi

hodnotu a poté skokove hodnotu odporu sniZzujeme a motor prechazi

postupné na odpovidajici charakteristiky (otackovou a proudovou).

Po roztoCeni na jmenovité otacky rezistorovy spoustec odpojime.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

R0BOTI
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Spousteni regulovatelnym zdrojem napéti

Nejdrive nastavime velikost napéti na minimalni hodnotu a poté napéti
zvysujeme.

Mame-li zdroj s plynulou regulaci napéti, pak po rozbehu zvySujeme
napéti a tim i otacky pfi témér konstantnim momentu a proud narusta

primo umerné s napetim.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Spousteni regulovatelnym zdrojem napéti
Mame-li zdroj se ,skokovou” regulaci napeti, budeme prepinat
postupné na vysSi hodnoty napéti a motor bude prechazet

na odpovidajici otaCkovou a proudovou charakteristiku.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

N

=1 _
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

REGULACE OTACEK
Regulace otacek = umyslna zména otacek rotoru (ne zména jinym viivem

napfiklad nahlou zménou zatizeni).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

REGULACE OTACEK

Otacky stejnosmeérného cize buzeného motoru Ize regulovat (jak vyplyva

Ug R, :
C;-® C2.02 h)

Z rovnice otackové charakteristiky: w =

« Zménou napéti na rotoru (U,).
« Zarazenim rezistoru do serie s rotorovym vinutim.

« Zménou velikosti budiciho proudu (budiciho toku).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Regulace otacek zménou napéti

Zménou napeti na rotoru se meni jen

otacky naprazdno (prusecik s osou otacek), n.,

sklon charakteristiky zustava stejny.

Pri vetsim napéti (U,), se charakteristika

posune a protne osu pri vetSich otaCkach

naprazdno n;.

Al

A

\

SU 1

g\f

Mkl
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1.5.1 Motor s cizim buzenim
A

Regulace otacek zménou napéti

Pri mensSim napéti U, se charakteristika
posune a protne osu pfi mensich otackach

naprazdno ng,.

M, M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

A
n

Regulace otacCek rezistorem pripojenym

do série s vinutim rotoru

Pripojenim rezistoru do série s vinutim n,
rotoru se nemeni otacky naprazdno, ale

sklon charakteristiky.

Pripojenim rezistoru R, se charakteristika

vice skloni. M. M

RUBU

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU




* X %
%

*
> * *
evropsky *

*
* &K

socialni MINISTERSTVC
" 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYC

) SKOLSTV OP Vzdélavani

SHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

1.5.1 Motor s cizim buzenim

Regulace otacCek rezistorem pripojenym
do série s vinutim rotoru

Pripojenim vétsiho rezistoru (R,) se
charakteristika skloni jesté vice.
Pripojenim rezistoru do série s vinutim

rotoru se otacky daji pouze zmensovat!
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Regulace otaCek buzenim

Zmeénou budiciho toku ® se méni obé casti

N, -

rovnice otackové charakteristiky. Jestlize se n_
. o ’ T v v s noA'
oproti puvodni charakteristice (®) zvetsi 1

budici tok (®,), zmensi se otacky

naprazdno n,, a zaroven se zmensi i sklon

charakteristiky.

A
n
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Regulace otaCek buzenim

Naopak zmensi-li se budici tok (®,) oproti
puavodnimu (®), zvetsi se otacky
naprazdno n,, a zaroven se zvetsi i sklon

charakteristiky.

M, M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Regulace otaCek buzenim

Pri malém zatizeni vSak nikdy nesmi dojit
k pferuseni napajeni vinuti hlavnich paolu,
nebot by magneticky tok poklesl|

na hodnotu remanentniho toku a otacky by

neumeérné vzrostly (viz modra teCkovana
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

BRZDENI
Brzdéni = umyslné zpomaleni nebo uplné zastaveni rotoru.
Stejnosmérné motory s cizim buzenim se mohou brzdit:

« do odporu,

* rekuperaci (vracenim energie zpét do zdroje — sité),

* reverzaci (protiproudem).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

l,
Brzdéni do odporu =
Rotorové vinuti se odpoji od zdroje a do série se lub
pripoji brzdny rezistor Rg. -

e\
Tim se motor stane dynamem (toéivé mechanicka M (D)

. y iy . <o 1f 5
energie rotoru se ve stroji méni v energii elektrlckou), zmeni =4 ;e
se smér proudu () a elektricka energie se I L Re 1/ T
v brzdnem rezistoru méni v teplo (R-12). + u. -
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni do odporu
Po odpojeni motoru od zdroje je prvni Clen rovnice otackoveé char.

U Ra
(0=c%- o My ) roven nule
(— = 0) a rovnice se po
C, @

pripojeni k brzdnému rezistoru
upravi na tvar:

Ra+RB
C%.qu

W = 'Mh'

M M

O =l
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni do odporu
Jedna se tedy o rovnici pfimky, ktera ma vétsi sklon, nez puvodni
charakteristika a prochazi
pocCatkem souradnic (modra).
Moment rotujicich Casti se
stava momentem
zpomalovacim (znaménko minus).

Ra+RB
— C%.qu

W = 'Mh'

M M

O =l
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni do odporu

Pracovni bod A tedy prejde z pracovni charakteristiky
na charakteristiku zpomalovaci
do bodu A’ (zanedbame-li pokles
otacek v dobé piepinani) a bude
brzdén brzdnym momentem
M,.

Brzdny moment se bude
zmensovat se zmensujicimi se

T RORBOT
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci

Nastava, jsou-li otacky rotoru vétsi nez otacky naprazdno a velikost
napéti indukovaného do vinuti rotoru je vétsi nez napéti zdroje
pripojeného Kk rotoru (zapojeni motoru se neméni).

Motor prechazi do generatorického chodu a vraci elektrickou energii
do zdroje — sité (el. en. pfijme akumulator, dynamo, nebo fizeny usmérfiovag, el. en.
nepfijme nefizeny ani polofizeny usmériiovaé ani baterie).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci

K rekuperaci muze dojit:
* pfi mechanickém zrychleni rotoru
e pfi zvySeni budiciho toku
e pfi snizeni napajeciho napéti
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci pri mechanickém zrychleni rotoru
Mechanické zrychleni rotoru pracovnim mechanizmem nastava:
* pri spousteni bfemene u zdvihacich zafizeni,
« pfijizdé trakcniho vozidla s kopce...
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci pri mechanickém zrychleni rotoru

Pracovni bod A prejde po stejné charakteristice do bodu A
odpovidajicimu vyssim otaCkam a je A
brzdén zpet brzdnym momentem M,. _ A" |
Brzdny moment se bude s klesajicimi T\
otaCkami zmensovat, az se stane
opét momentem hnacim.

Motor ale bude dale zpomalovat, neb:
moment zatézny pracovniho mechani__
pohonu). Otacky motoru se ustali zno M, M M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci pri mechanickém zrychleni rotoru

Motor ale bude dale zpomalovat, nebot hnaci moment bude mensi nez
moment zatézny pracovniho A
mechanizmu (viz kapitola staticka stabilita _ A' |
pohonu). T\
Otacky motoru se ustali znovu
v puvodnim pracovnim bodé A.

Mk| M
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci pri zvyseni budiciho toku

Dojde-li ke zvySeni budiciho toku, pracovni bod prejde
na charakteristiku odpovidajici
vysSSimu budicimu proudu (nizsin,
a mensi sklon charakteristiky) do
pracovniho bodu A’ a bude
brzden momentem M,
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci pri zvyseni budiciho toku

Brzdny moment se bude s klesajicimi otaCkami zmensovat, az se
stane opét momentem hnacim. A

Motor, ale bude dale zpomalovat, n
nebot hnaci moment bude mensi A n,
nez moment zatézny pracovniho ﬂ?
mechanizmu. |
Otacky motoru se ustali |
vV novém pracovnim bode A, |
odpovidajicim velikosti zvyseného M,
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci prfi snizeni napajeciho napeéti

Snizenim napajeciho napéti (regulace otacek napétim) prejde pracovni bod
na charakteristiku odpovidajici
tomuto napéti (A') a bude brzdén
momentem M,,.

Brzdny moment se bude opét

s klesajicimi otaCkami
zmensovat, az se stane
momentem hnacim.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci prfi snizeni napajeciho napeéti

Motor, ale opét bude dale zpomalovat, nebot hnaci moment bude
mensi nez moment zatézny A

pracovniho mechanizmul. n
Otacky motoru se ustali N n, |
v novem pracovnim bode A, \\
odpovidajicim velikosti |
shizeného napeéti na rotoru.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni rekuperaci

Rekuperacnim brzdenim lze motor jen pribrzdit do pracovniho
stacionarniho bodu (stacionarni bod viz kapitola 2.5 staticka stabilita pohonu).
Pokud by mél byt motor uplné zastaven, muselo by se snizovat napeéti
az na hodnotu, ktera by odpovidala minimalnim otackam, a poté by se
motor odpojil a nechal by se dobéhnout.
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

l,
Brzdéni reverzaci ~o+
Motor zacne brzdit reverzaci neboli protiproudem, lub

kdyz jej prepneme na opacny smysl toCeni, tedy
prepolujeme napajeci napéti rotoru (¢astgji) nebo

napajeci napéti buzeni. M (D)

Po prepolovani zdroje bude jeho napéti ve Lfl_l Tﬁa
stejném smyslu jako napeti indukovane, bude se
nim scCitat a obvodem zacCne prochazet velky Ej T
proud (I, = U*”‘ -, Ktery muze dosahnout az i l

dvomasobku Jmenovitého proudu. :
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni reverzaci

lo
~ o+
Do obvodu se proto zarazuje brzdny rezistor R, é lub
jehoz odpor vSak nesmi byt priliS velky, nebot
Cim bude vétsi hodnota odporu, tim véetsi bude

sklon charakteristiky a tim mensSi bude brzdny M (D)
moment (kompromis mezi velikosti brzdného momentu |a‘f A

a velikosti prochazejiciho proudu).
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni reverzaci
Pracovni bod A se z puvodni char. O pfi reverzaci bez zapojeného

: . u R
rezistoru presune na char. @: w = — o T .M, do bodu A,
.-
(char @ ma stejny sklon
jako @, ale osu otacek A
protina v bod& — n,).
| @
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni reverzaci

Motor je brzdén brzdnym momentem M,,, kterému odpovida obrovsky
proud a ten by mohl poskodit vinuti rotoru.
Proto se vétsinou pfipojuje brzdny rezistor Rg
a puvodni pracovni

bod A prejde na
charakteristiku ®

danou rovnici
U  RatRg

C,® C2o2 Mp
do pracovniho bodu A”.

W= —

A

| ®

SU 1
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni reverzaci

Charakteristika ® ma vétsi sklon nez pfimka @ (fate > _Xa

C:®d2 = (%P2

) a osu

otacCek protina v bodé -n,,.

Brzdny moment je vSak mensi => kompromis
velikosti Rg (brzdny A

proud * brzdny moment)

| ®

|
8
M ez 2a
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1.5.1 Motor s cizim buzenim

Brzdéni reverzaci

Brzdny moment se bude (v obou pfipadech) S klesajicimi otaCkami
zmenSovat, az se rotor zastavi.

V tomto okamziku se musi odpojit zdroj napéti rotoru, protoze jinak by
se rotor roztoCil opacnym smeérem (odpojit motor mizeme uz pfi nastavenych
minimalnich otackach a motor se necha dob&hnout).
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