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Charakteristika

»  Spalovaci motor (SM) je tepelny stroj, ktery transformuje tepelnou
energii obsazenou v palivu na mechanickou praci.

»  Pohony drevarskeé techniky jsou vybavovany prevazné pistovymi
SM s pfimocCarym pohybem pistu.

»  SM muzeme nalézt napriklad v konstrukci motorove fetézove pily,
kfovinorezu, mobilni pasové (ramove) pily, manipulacni techniky a
dopravnich prostfedku, atd.

»  Z hlediska pfivodu energie predstavuji nezavisly zdroj vykonu
v rozsahu od nékolika kW az do nékolika set kW.
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Rozdéleni pistovych spalovacich motoru

Podle pouzitého paliva:

» SM na kapalna paliva - vznétove nebo zazehové
>

Podle principu zacdatku horeni paliva:

» Vznétové

» Zazehové

Podle pracovnich dob:
» Dvoudobé

> Ctyfdobé

Podle chlazeni:

» Vzduchem chlazené
» Kapalinou chlazeneé
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CtyFdoby vznétovy motor

o Scania DT 12, Ctyfi ventily na vélci,
zdvihovy objem 11,7 dm?, chladi¢
plniciho vzduchu, maximalni vykon
motoru 309 kW pfi 1 900 min-!,
maximalni kroutici moment 2100Nm
dosahuje motor pii 1100 — 1350 min‘!
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Nakladac¢ Volvo L180F se ¢tyrdobym vznétovym motorem

Naklada¢ VOLVO pii manipulaci se St€pkou
http://www.youtube.com/watch?v=1VyoOOEbdTI




@ Lesnicka

a drevarska
fakulta

CtyFdoby zaZehovy motor

Motor pro Bugatti Veyron - vidlicovy Sestnactivalec do V, zdvihovy objem
7 993 ccm, vykon 736 kW (tj. 1 001 HP) pii 6 000 min!, nejvyssi to¢ivy
moment 1250 Nm je k dispozici mezi 2200 a 5500 min-!
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Horizontalni pasova pila se spalovacim motorem

Wood-Mizer

Sromn forest to fine form

LT 70
https://www.youtube.com/watch?v=20g-RS5L]

Ctytdoby z4Zehovy
motor 26.5 HP
ECH749-3018
KOHLER
COMMAND PRO
CH749S E3
WOODMIZER
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zapalovaci svicka spalovaci prostor

Dvoudoby zazehovy motor

hlava
valcl —_
chlad1c|-f-+ :
Zebra T~ g{ggou-
- kanal
od
karbu-
ratoru kv
vyfu-
kove
saci / soustave
kanal
. vyfukovy
vioZka kanal
valce
.
Dvouvalcovy . / ~. klikova
y pist skFif
motor
Trabant 601
skiif motoru \ L?ir;}eno

Proti ¢tyfdobym motortiim jsou diky jednodussi konstrukci leh¢i a obvykle maji pii stejnych
otaCkach vys$si mérny vykon (dany dvojnasobnym poctem pracovnich cyklil na jednu otacku), ale
pracuji s nizsi ucinnosti danou tim, Ze komprese a/nebo expanze museji byt zkraceny, aby mohla
probéhnout vymeéna paliva a vyfukovych plynll v pracovnim prostoru.
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MRP HUSQVARNA 576XP s dvoudobym motorem

V., =735 ccm
P =42 kW pri 9600 rpm
Délka listy 38- 71 cm

HUSQVARNA 576XP pro narocné profesiondlni pouziti. Motor X-
TORQ, ktery zajiStuje vysoky kroutici moment pii velmi Sirokém
rozpéti otacek, spolecné s nizkou spotfebou pohonnych hmot a nizkou
hladinou vyfukovych plynt. Ergonomicky upravené rukojeti zmiriiuji
unavu. Vyhtivané rukojeti zvétSuji pohodli pii praci v mrazivém
pocasi.

http://koupitauto.com/motor
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Pistova skupina a klikové ustroji

A Nejvice namahana ¢ast SM, teplota hofeni paliva az
vilec 2000 °C, ZM tlak 3 az 6 MPa, VM vice nez 8 MPa

krouzky

ojnidni ,
pouzdro pist
ojnice pistni

Al, Mg,Cu,Ni,Si cep

. bimetalické pisty

hlavni definovana roztaznost, mensi Oj nidén{
lozisko montazni vile, krouzky s Ti loZzigko

pokovenim.

2 f

gsetrvadnik

- B [
R

s klikovy
L ! - hr{del
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Tvar klikove hridele u radovych motoru

U ctytvalcového 1 4
motoru béhaji
spolu 1-4 pist a 2-3
pist

2H 3

2~ 3%¥4
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Zakladni charakteristiky ¢ctyrdobeho motoru
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tlak p

zapaleni |

atmosféricky
tlak
1
ol—d - :
kompresni prostor sani objem
. \'4
‘ . zdvih —
HU £ DU
-

Diagram ¢asovani{ ventilového rozvodu
étyidobého vznétového motoru

S) séni, V) vyfuk, ZDP) za&dtek dopravy paliva, SO) sact ventil se otevird, SZ) saci
ventil se zavird, VO) vyfukovy ventil se olevird, VZ) vyfukovy ventil se zavird

Obr. 63.3.

Obr. 63.2.  Indikdtorovy diagram &tyfdobého motoru
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Zakladni charakteristika dvoudobého motoru

tlak p

r———ig—

expanze

diagram pracovniho valce

komprese —
diagram Klikové skiing /
1  a— =
Cv T + a ’\
kompresni HUb  + zdvih 1 1 Zkodlivy prostor ski. objem V
prostor I | i+ IDU Obr. 63.5.  Pracovni ob&h dvoudobého motoru,
boro | jl yfuk; sani 5 poloha:
e L +. 4 1) poditek sani nové ndpiné do skiing, 2) konec séni
r LI AN A
i [ ] . “ \ ‘\ nové naplné do skiing, 2 aZ 3) stladovani nové na-
X | | e 6 / \ bl plné ve skiini, 3 aZ 4) plnéni vélce propoustécim
—- + vy uld -of{—ﬂ—-/— e — 8 -+-l kanalem a dnik zplodin hofeni vyfukem; pohyb pis-
0T | UIT U-{ ! l 'I /OT tu ze 4 do 1 je podporovin pretlakem ve skfini,
! - . bl 5) uzavfeni vyfuku, 6) HU konec stlaovéni a za-
42 b 3y y
L. o -—-.._=-_.[_.-—'l—'l——‘......._-—.- . +- 45 paleni smési; nasleduje spalovani a expanze,
7 7) po&atel otevieni vyfuku, 8) potétek otevien pre-

prepoustéci kanal poustéciho kanalu (tlak plnici smési v bod& 3 musi
byt vys&i neZ zbytkovy tlak zplodin hofeni v bodé
). Tlakové kiivky mezi 3 a7 4 a 7TaZz 8 aZ 5 jsou
ovlivnény i pohybem plyni
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Indikovany (teoreticky) vykon
P=p lV [zlnli=p, LV [nli

1l Z m
A A P; (n)
M P
M max
ay
o }
4 m e
/ " T
——
n

... poCet valcli motoru

Vykon SM  bez  uvazovani
y ... zdvihovy objem jednoho valce

r_nec_hanlck)fch , el Jev , 2 m --- zdvihovy objem celého motoru
lndlkpvany i kOf.) P; a urCuje se ... pocet pracovnich dob na 1 ot.
z indikatoroveho diagramu. (2dob-i=1, 4dob. i=0.5)

zZ
\Y
\Y
1
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Efektivni (uzite¢ny) vykon

P =V lzlp ln nli=V [p [nli

Efektivni vykon P, je k dispozici na spojce
motoru. Proti indikovanému je zmensen o
tfreci ztraty vznikajici tfenim pistu a pistnich
krouzku, ztraty v loziskach, termodynamické
ztraty pfi vyméneé naplné, pohon pfipojenych
zafizeni pfi méfeni, atd.

Stredni pistova

Mechanicka ucinnost rychlost =
P kritérium
Nw = Pe =0,75+0,92 rychlobéZnosti
i motoru
Kompresni pomér
V. +V c, =2Z[h
= b4 k
Vk

V, — objem kompresniho prostoru

Stredni efektivni tlak
p e - p i D]m

Sttedni indikovany tlak p;, je
mySlena stfedni konstantni
hodnota tlaku plisobici na pist, pfi
které se pti jednom zdvihu vykona
prace rovna indikované praci.

Zdvihovy pomér

/-| _ Z Z-zdvih pistu
- D — vrtani valce
D



Lesnicka

a drevarska strana 18
fakulta

Tepelna a energeticka bilance

0 100%
~asl 30% tepla pFendénéného
H v uzitednou prdci
2 ,
@
n -
]
m e~ ~t ’
=R asi 35% tepla odvedendho
o Jfukovymi ply
8. vyfukovymi piyny
\u'l ) . .
o & N asl 2-4¢% tepla odvedendho
. D . :
(ﬂ'g t; V mazacin olejem
o S .
Q D asl 1~ 27 tepla odvedendhe
- prestupem do atmosféry
Teplota soulisti ve e

Tt . b4 7 .
I'ista urceni teplot . , , .
p ¥ Chlazeni vzduchem Chlazeni kapalinou

Stény vélced 140 - 180 90 - 110
Dna pistd | 300 - 400 360 - 400
TaliYek saeiho ventilu 200 ~ 250 150 - 2C0
TaliYek vyfuk. ventilu 60C ~ 800 600 - 800

1
LoZiska klikového hiidele 70 - 90 70 - 20
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Vzduchem chlazené motory

>
= . =t 2 1 1 = rozvddéci kolo ventilator
OVQ Q ;Q /_—/— 2 - obéZné kolo ventilatoru
Le—" A > h RS ] —— 3 - kapalinovéd spojka
713 6 ; ~— 4 - ventil regulace chlazeni
- — : ===
-, - ~ ~ p 0: D 5 - deflektory
7 | — 6 - hiidel
/ \\A /)\ J 7 - rozvodova kola
P ——
4 privod oleje z mazaci soustavy motoru




Lesplck? . Naporovy chladic
a drevarska
fakulta

Kapalinou chlazene motory

hlavs
motoru teplomér termostat
d ] | 1 /T T T T T
e chladid
| 1 obtok ~
N e 4
Y1
blok A4 1 - _L |
motoru L -,-__H
=1 =
! |
/ — ./_I’ 7 K vypustny
vyménik tepla kohout
] derpadlo ventildtor

vody a oleje
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Rozvodova ustroji
DOHC

Side Valves

OHV
Over Head
Valves

vahadlo __ rozvodova tyfka

"'\-\.__
pruzina =
ventilu ™ SEgsve=n

ventil

Double
Over Head
Camshaft

vatkova hfidel

7 hrnigkové \‘*.
b zdvihatko

OHC
Over Head
Camshaft

vahadlo zdvihatko ventilu
! |

| wadkovd
&N ) hiidel

hidel \

| A zdvihatko A e
kolo klikove rozvodovy — ¢ 2 . [.*
retéz 1 il

I . ] : |
rozvodové kolo rozvodo-# 1 rozvodove
vatkové hfidele vé kolo 7 kolo vadtkove

klikové hiidele hiidele
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Viceventilova technika

Zlepseni vymény naplné ve

valcich, vytvoreni max.

prutoéného profilu pro

vyménu napliné.

Jedna vackova hridel ovlada

saci a druha vyfukové ventily
prekryti

ventilu
-

\\)\\) ' HU

SO: SV otevira 15° pred HU VO: WV otevird 44° pred DU
SZ: SV zavira 40° za DU VZ: VV zavird 22° za HU



Lesnicka
a drevarska

strana 23
fakulta

Usporadani spalovaciho prostoru u 5-ti ventilové
techniky s proménnym ¢asovanim sani

zapalovaci civka

- ‘T W
) i“ (M) Q vstiikovaci ventil
= ’J o4 Q

o i
>

—i - I ‘(' //'%
\

O! =0l j
\ Hri |
N

e

&

i
[
\ /i
A, b {
vyfukovy kanal ) . B > f)‘,«‘ﬁ*‘;\J/

\

ci kanal
_,_,--"’//‘ . \ | L ﬁ ﬂ F \ ( [ : ]
g VT A~ AN —=J

zapalovaci svicka



<
N
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c
©
S
)
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Stridani pracovnich dob u 12V, 8V, 6V a 4V

O~
O~~~

= (D=(I~()
\WAAW AW
OpOROn0

ORONOROLORO
\VAYAYAYAYAR
OpONOLOLONE
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Klasicky vstrikovaci system

odpadni palivové ruéni palivové
potrubi \ cerpadlo

g

W T S
; g T :"\_"""5— \.
/ N \ N\

5 hruby filtr palivové jemny filtr vstrikovaci
paliva cerpadlo paliva derpadlo

ovléddaci
prvky
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Vstrikovaci ¢erpadlo

p%ipoaka tlakového potrubi - mé&rka stavu
ke vstiikovadim " oleje

péka spou3tZciho .
zaffzend odvzdusnovaci
\\\ Eroub
ﬁag://///plnici &roub

{ j . %ﬁzﬁlétoru
O fOR 8 s

h¥idel vetrikova- / 2N j;éijvypustnj Eroubdb
ciho &erpedla e ' e cleje z regu-
: létoru

kontrolni Zroub sk¥in regulétoru

v¥pustny Zroub oleje
z Cerpadla
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Vstrikovaci system cerpadlo tryska - PDS

Obtok pri

Ventil regulace teploty nedostatku MN

Snimac
teploty MN

Chladi¢ . Vistiik

' Piivod MN
d e e

tka |

o

El
Cerpadlo

------

Filtr MN 6 Zachycovani bublinek paliva

Mechanické Pojistny ventil (6) Dvé¢ faze - predvstiik a vstiik -
cerpadlo (5) dopravuje max. tlak 0,75 MPa tlak az 205 MPa.
naftu k elmg. ventilim trysek pod Pii vstiiku musi byt dodrZen
tlakem 0,1 MPa nastaveném na poZadovany vysoky tlak ménici se
zpétném ventilu (12) jak s pozadovanymi Casovymi intervaly

tak 1 s jeho mnoZstvim .
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Vstrikovaci systém Common Rail

vstiikovace s pétiotvo- dopravni palivové £
¢idlo postaveni rovymi vstiikovacimi cerpadlo palivovd
vackové h_ﬁtll.‘ll.l ’.f}’!‘iklll'ﬂi P e Do e T[K]d['}i Tlak A ankOtlakem
\ (vysokotlaki . Eitr s y obvodu 0,25 MPa
~zdsobnifrozdélo- e Tlak v Common Rail
vaci trubka) a7 135 MPa

Vyhody:
*Extrémné jemné

rozpraseni paliva -
,;okamzité* odpareni,

*Vyssi vykon az 0 25%
¢idlo otacek y }i ) 0
motoru veE SI.'OVI,lal'll S
\ : b klasickym SM,
cidla: i _--' N A ¥ Sy e, v .
T : & 3 F *Niz5i spotteba paliva
teploty paliva s ¢idlo pedalu ~ 0
teploty chladici : eihae az 0 20%,
kapaliny 3 5 *SniZeni emisi ve
teplot 24 palivovy filtr . .
eploty “ ,dh vyfukovych plynech
nasdviného S TNelY ik NOX 0 20%, CO 40%
veduchu \ ) vysokotlakc m nizkotlaky okrth s ) )
tlaku : palivové Cerpadlo ] HC 0 50%, saze az
R s L : t ; (1350 bar/3200 min-!) vysokotlaky okruh a vsifikovini 60% - minimalni
paliva P ~if predehifivini - okruh zpétného odvodu paliva  koufivost

tdici jednotka paliva - okruh elektronického fizeni 'TlChy chod motoru.
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Palivové soustavy zazehovych motoru

rozprasovac  vstrfikovaci vstrikovaci
v difuzoru ventil ventil

Gasoline Direct Injection

Karburator o ”4 (1996 fa Mitsubishi)
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MPI - Multi Point Injection (Motronic)

~ nadobka s
_._-'

_— nastavovad

< aktivnirm uhlim _ =% '[}aku
-— rl cerpadio
rf'gul.'ltnr zapalovaci civka St‘:ﬁuﬂ{larnlhn -
tlaku paliva / vaduchu
odverus- - i o
; e A [P | snimac polohy
o ) Aovaci ;
uzaviraci ventit*” ova snimat: tlaku || | b e
ventil .8 v sacim po- i |
meafit mnozstvl veduchu nadrio trubi |
, & -
E sekundarmi
=> wstfikovaci ventil _ i i vzduchowvy-_
! : E wentil
: srimad
- : |snimad i klepani ;
: s snimad
potanciometr - teploty istit 4 . : il
g::ma_ilpuluhv = vzduchu & paliva . D )
rtici klapk t : —
=T ._ Y ovladad chodu '.
S naprazdno ventil ol '
| Zptniho uedem Jamgda |
== wyfukowych plyndfl fl | sonda / |
snimad
= otatek = _
diferencni
snimad tlhaku — R e — .'
diagnostické rozhrani lambda sonda
4—F
l L
! = glektricke
diagnoshcka Zarovka Dlivve B snimate
- cerpadlo
B akeni éleny
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Emise vyfukovych plynu

0, kyslik
N dusik N, dusik

(vodni para)
H,0 voda/vodni para

N motor
i? @ @ CO, oxid uhlicity

vzduchovy filtr CO oxid uhelnaty

|| palivovanadrz Y katalyzator N, oxidy dusiku

SO, oxid sificity

SP43 07

< HC uhlovodiky

HC uhlovodiky PM ¢astice sazi
(u vznétovych motort)
S sira
(znecisténi paliva)
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Slozeni vyfukovych plynu

Zazehové motory Vznétové motory

~ 14 % ~12 %

Cco

2

Bude-li probihat idedlni spalovéni — uhlik C s Ve spalovacim prostoru vznikd bohuzel nedokonalé
kyslikem O, reaguje na CO, a vodik 2H, s hoteni a vytvéii se Skodlivé produkty CO, HC, No,
kyslikem O, na 2H,0. saze a sirné slouCeniny.
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Emisni skodliviny
o NO.
(g/¥Wh) (g/kwh) Pro dosazeni co
1 nejlepsich vysledki je
3401 dilezité co nejlepsi
als rozpraseni a
2729 promichani
-8 optimalniho mnoZstvi
204 17 | paliva se vzduchem a
L6 dodrzovani  presné
. stanoveného
136 - souCinitele  prebytku
. vzduchu A = 1.
68 Respektovani téchto
, pozadavku dnes
0 | | ; +—1 umoznuji moderni
07 08 0% 10 11 12 13 14 vicebodové

\ A vstfikovaci systemy.
14,7 kg vzduchu na 1 kg benzinu
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Uéinek vyfukovych plyni na lidsky organismus

Oxid uhelnaty (CO) - vaze se na krevni barvivo
a blokuje prenos kysliku krvi. NejcitlivéjSim
organem na nedostatek kysliku je mozek, staci
jiz koncentrace 0,5% na m3® a bé&éhem 30 min
nastava smrt.

Oxidy dusiku (NOx) - zejména oxid dusicity
NO2 ostfe pachnouci Cerveno-hnédy jedovaty
plyn napada plice -vyvolava pocit duSeni a
nuceni ke kasSli - vznik smogu - zvySené
koncentrace pfizemniho ozénu (Og), ktery je pro
Clovéka jedovaty. Oxidy dusiku pfispivaji k
chemické reakci, pfi niz 0zén vznika.

Nespalené uhlovodiky (HC) — parafiny drazdi
pokozku, sliznici a ocCi. Olefiny a acetyleny —
podileji se na tvorbé smogu. Aromaticke
uhlovodiky = —  narkotické  pusobeni s
rakovinotvornym pusobenim.

Pevné castice (saze) - pfi provozu vznétovych
motoru - pevny uhlik ve formé sazi. Saze mohou
byt nosi¢em rakovinotvornych latek, které se po
vdechnuti usazuji v plicnich sklipcich.

Oxid uhlic¢ity (C02) - Neni pfimou Skodlivinou,
proto neni legislativné omezen. AvSak prispiva k
tvorbé tzv. sklenikového efektu, ktery ma za
nasledek globalni oteplovani Zemé. Rostliny jej
pfeménuji za pusobeni sluneéniho zareni na
uhlik a kyslik.

Dle statistickych
udaju bylo napfiklad
v roce 1998 pouze
silniéni dopravou v
Ceske republice
vyprodukovano: 9
662 000 tun CO,,
250000 tun CO,
187000 tun NO, ,
71000 tun HC, 6300
tun SO,, 130 tun Pb
a 5700 tun pevnych
castic, pfevazne
sazi.
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Katalyzatory

LLambda sonda - proud v rozsahu 0 — 100 mA
méfitkem obsahu kysliku

1 - pfiruba ke sbérnému potrubi, 2 - lambda sonda, 3 - troj¢inny
katalyzator, 4 - naznaceni chemické €innosti katalyzatoru, 5 -
expanzni komora prvniho (pfedniho) tlumice, 6 - dvojity plast s
izola€ni vrstvou, 7 - tlumici prvky druhého (zadniho tlumice), 8 -
dvojity plast’ s izola¢ni vrstvou, 9 - vyusténi vyfuku
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Konstrukce a funkce katalyzatoru

plast z ocelového plechu Konstrukce katalyzatoru sestava z
plechového plasté a télesa
tvofeného keramickym monolitem s
nékolika tisici jemnych kanalku.
Kanalky jsou opatfeny velmi
porézni mezivrstvou — ucinny
povrch katalyzatoru se tak zvysSuje
az 7000x.

tepeiné odolné
dréténé pletivo

keramicka viodka
podobna plastvim

Na tuto mezivrstvu se naparuje
katalyticky uc€inna tenka vrstva
vzacnych kovu — platina, rhodium,
paladium (asi 29).

Trojinny katalyzator — vedle sebe
probihaji soucasné tfi chemické
reakce: NOx se redukuje na dusik

mezivrstva katalyticky (uvoliuje se kyslik)-Rhodium,
keramickd viofka {wash-coat) aktivni vrstva

CO oxiduje na CO, — Platina,
Optimalni pracovni teplota uvnitt katalyzatoru je mezi 400 az 800 °C. paladium

HC oxiduji na CO, a H,O - Platina
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2. Trojfazove indukéni
asynchronni S
elektromotory

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*ogk

EVROPSKA UNIE

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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elektromotoru

= Jsou nejrozsirenéjSimi pohonnymi
jednotkami u stacionarni drevarské
techniky a to zejména pro svoji
konstrukcni jednoduchost,
provozni spolehlivost, nizkeé
investicni naklady a minimalni
naroky na udrzbu.

= Asynchronni indukéni motory vsak
maji také nékteré nevyhody a to

predevsim:
= obtiznou regulaci
otacek
= velky zabérny
proud prFi primém
pfipojeni na sit (az
Mendelova 6-ti nasobek pracovniho
univerzita

proudu)

v Brné

Charakteristika trojfazovych
asynchronnich indukcnich

strana 38

: valivé
""" lozisko

hridel

zkratovaci
krouzek

svazek
plechu rotoru

predni ryhovany

odsavani G
\\ podavaci valec
|

pritlacne listy

zadni hladky
podavaci valec

material T
~zpeétne zachytky

- Zpétné zachytky
elektromotor ' podavaci valec volnobézny
podavani
s variatorem

femenovy
prevod

hlavni elektromotor

mmiin



Provedeni asynchronnich elektromotoru

Motory s klecovym rotorem maji drazky v rotoru
vyplnéneé tyCemi a na obou stranach rotoru jsou tycCe
spojeny na kratko kruhy (timto zpusobem jsou na rotoru
misto vinuti vytvofeny meédéne nebo hlinikové klece),
vykony od 120 W do 15 kW.

Velké motory jsou provedeny obvykle s trojfazovym
vinutim na rotoru, pficemz konce civek jsou propojeny
pres krouzky a uhllky s odporovymi mustky pro regulaci
proudu odebiraného motorem (bézné jsou konstruovany
pro vykony nad 15 kW).

Podle poCtu civek na statoru a vytvofeni magnetickych
polovych dvojic jsou v praxi nejCasteji rozlisovany 2-polové
(p=1), 4-polové (p=2), 6-ti pdlove motory (p=3).
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Motory s klecovym rotorem

maji drazky rotoru
vyplnéné

vodivymi tyCemi a
na obou stranach

rotoru jsou b

vz4ajemné =

0 v -

propojeny krouzky w

N/ o/ D

(pouzivaji se N

4 04 yd >

Magnets médéné nebo W

Hw“m ° Vd Ve =

hlinikové klece). EVROPSKA UNIE ®)

>

N

O

e

O

(]

w

2

Mendelova Vykony od 120 W do 15 kW, 2-pélové, 4-polové, 6-ti polové. ('7)
univerzita -
v Brné >
=

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka
@ strana 41

a drevarska
fakulta

Prirubove elektromotory u drevoobrabécich stroju

Konstrukce s lamelovou Konstrukce se
rotorovou brzdou - napr. pohon snekovou prevodovkou
kulickového sroubu — napfr. pohon
prestavovani suportu vietene podavacich valcu

frézky rovinné frézky

~ rotoru

- e ——
. S SR g
> @ﬂ;ca‘brzda-p

Mendelova e
univerzita o
v Brné e
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 42
fakulta

Motory s rotorovym vinutim (krouzkove)
|'-.'1m_|l svorkovnice (privody statoru) Velké motory (na d 15 kW)
jsou obvykle provedeny jako
krouzkové (na rotoru je
trojfazové vinuti).

Ve  svazku  rotorovych
plechii je umisténo rotorové
vinuti vyvedené na uhlikové
kartaCe a pres né pripojené
na odpory.

privody rotoru

* *
- -
* *
- -
* ok

EVROPSKA UNIE

rotor odpory
U1 K = \ }V\
w1 L
™ .
Mendelova M o
univerzita + vil e .
v Brné .
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Na statoru motoru jsou bud’ polové nastavce s tfemi vinutimi
pootoCenymi o 120° ad a)

Stator

nebo je stator sloZen z plechtli s otvory pro 3 vinuti ad b).

U

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
-
*

*
*
L
-

*ogk

EVROPSKA UNIE

a) b)
Mendelova o
univerzita .
v Brné .
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Princip ¢innosti — vznik tociveho magnetického pole na
statoru (tfi vinuti na statoru)

Il

0300 600 90ONJ20° 50 1800 210N\240°~210° 300° 3307 360)

v

» Trojfazovy proud s fazemi pfipojenymi » Tocivé pole ma severni a jizni pol, tedy

na  soustavy  statorovych  vinuti jeden polovy par (p = 1).

pootoenych o 120° vytvofi toCivé » Bude-li na statoru 6 vinuti odsazenych

magnetické pole. od sebe po 60°, zdvojnasobi se pocet
» Otacky tocivého magnetického pole jsou polovych para (p=2) a otaCky budou

urCeny kmitoctem v siti (SOHz) — jedna polovic¢ni — cesta od jednoho p6lu vinuti

se 0 synchronni otacky. k druhému bude polovicni.
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Vznik elektromotorickeée s,’ly Vlivem elektromagnetické indukce se

na tyCich rotoru indukuje napéti.
Vzhledem k tomu, Ze tyCe jsou
krouzky velmi dobie vodivé propojeny
bude t€mito tyCemi protékat rotorovy
proud, ktery kolem tyc¢i vytvoii vlastni
magnetické pole.

magnetické pole
plisobic proti sobé

Magnetické
siloCary se
snazi nejkratsi

NN magnetické

cestou -~ pole pgsc:bl'ci

Z \ - stejnym smérem
doséhnout RRRRRRR N i
jizniho po6lu
magnetického Zmeni-li se smer |\

ole magnetu ole vodice slozena pole © 1.4

pole Statoru \ p g p p magneUCkehO e * *,

pole nebo smér ks

* oy &

proudu ve vodiCl, ynopexh one
tak je vysledné

a vytlaCuji
vodivou ty¢
rotoru ven z

pole. oslabené Jesflend > pole vlevo _
pole — pole ® — zesilené a vodic IK%
smér (ty€) je [
532;%2“ vytlaCovan
smérem doprava. .
Mendelova o
univerzita By
v Brné .
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Vznik to¢iveho momentu na rotoru

EVROPSKA UNIE

Velikost magnetického toku prochazejiciho plochou stojiciho .

zavitu klece rotoru se béhem otaceni toCivého magnetického pole %
méni. Zménou magnetického toku se v zavitu indukuje napéti, I
které jim protlacuje proud. Tento proud vybudi vlastni magnetické

Mendelova pole rotoru, které spolu s toivym polem statoru vytvori ohs
o . . , ) 7 3
uryerte elektromotorickou silu F a to¢ivy moment M. <

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Momentova charakteristika motoru s klecovym rotorem

“ V okamziku zapnuti motoru se nehybny rotor < Pfi rozbihdni rotoru se moment motoru

chova jako indukéni zatéz. Cinny odpor postupné zvySuje (indukované napéti a proud
vodivé klece Je velmi maly a rozbehovy Vv rotoru klesa) az do hOanty momentu zZvratu

proud miZe dosdhnout az 6-ti nasobku M.
jmenovité hodnoty (jako zkratovy proud). “ Pii jmenovitych otackach pusobi jmenovity
A moment My vyvolany jmenovitym zatiZenim.
V nezatizeném stavu dosahuje motor témeér

M synchronnich otacek.
M K < S ristem zatizeni motoru

otacky rotoru klesaji
pomérné¢ malo — v pracovni

oblasti existuje ,,tvrda‘ - >
momentova

charakteristika = provozni ot

vyhody z hlediska dodrzeni KX

otaCek pohonu se zménou bl

7até7e. EVROPSKA UNIE

% Momentova  pfetiZitelnost
Mn m, = Mg/My u dobfe

navrzeného motoru je 1,5 az ~

2,5. Pii1 prekro¢eni momentu % -

— zvratu se rotor zastavuje a I
motor ze sité¢ odebird max.

Jmenovité otacky

100% <= SN n proud - hrozi spaleni vinuti
— na statoru! .
Mendelova s e
univerzita .
v Brné .
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Synchronni otacky

U idealniho indukéniho motoru, bez jakychkoli mechanickych ztrat, by se
rotor toCil synchronné€ s otaCkami to¢ivého magnetického pole. Jeho vodice
by ovSem neprotinaly zadné induk¢ni Cary a neindukoval by se v nich
proud. ToCivy moment by se rovnal nule a rotor by se toCil pouze
setrvacnosti.

z

<L

=

60f f kmitoCet magnetického pole =

n =—— (frekvence stridaveho proudu 50 Hz Q

) . , , 10 >

p p ... pocet magnetickych pol-paru (sever-jih) "

na statoru 3

60f _ 60030 . N

n,= /- = 3000 min™' o

p O

(]

D 1 | 2 | 34| 5| 6| 810 O

° =

quﬁ'\‘,‘jfz'ﬁ‘;a ns[min™]| 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 375 | 300 e
v Brné >
=

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 49

fakulta

Muze rotor dosahnout synchronnich otacek?

Otacky
magnetického
pole na statoru
g
Otacky

rotoru n z
— <L
s=h? S
<
—
L
(@)
N
>
w
]
EVROPSKA UNIE O
>
N
O
~ o
O
()
w
o
Mendelova . 6'7)
univerzita _ www.adremot.cz/elektrickepohony.html i w
v Brné ne >
=
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Otacky rotoru

U realného motoru existuji treci odpory v loziskach rotoru, ventilacni ztraty,
které rotor zpomaluji, takze indukCni Cary protinaji vodiCe, ve kterych se
indukuje proud potfebny pro vznik tazné sily. Cim vice se motor zatiZi, tim
vetsi je rotorovy proud a otaCky rotoru klesaji = motor vidy pracuje se
skluzem.

n:nJ@—Q

kde s ... skluz

**

*
- *
-

*
*ogk
EVROPSKA UNIE

napf. 4-polovy indukéni motor pfi skluzu

S — S DOO 4% _
n, a kmito&tu 50 Hz bude mit otacky I\K%T
Mendelova n=n [ql - S) = 6—0f [(1 B S) = 60;50 [ql - 0,04) =1440 min_l ..‘
univerzita P »
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 51
fakulta

Animace funkce

Mendelova
sné‘:sgz'ta http://cs.wikipedia.org/wiki/Asynchronn%C3%AD_motor o

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka
a drevarska

fakulta

strana 52

Problemy pri spousténi asynchronniho elektromotoru

(0,

>

vétsim vykonu

Motory s klecovym rotorem maji
zabérové proudy az 6x veétsi nez
jsou jmenovité proudy pfi bézném
provozu.

Aby proud neprekroCil urcitou
velikost a nezpusobil ve vefejné
siti vétsSi pokles napéti, lze bez
omezeni pfimo spoustét motory s
pfikonem do 3 kW.

Motory o vétSich vykonech nez 3
KW spoustime napf. pomoci
pFepinacu hvézda — trojuhelnik.

P=\/§[UDB:OS¢

Rozbéh

do hvézdy

Trvaly chod

_do trojuhelniku

=0
3x 230!4&;]1;4’ Ix 400V -
U, =230 V Us =400 V
U U U
v = f — ) I = 3[[ - 3E_S
Z 3| |'P V3, =43 7Z
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Prepina¢ hvézda - trojuhelnik

I Civky trojfazového
ll 1:-, _ Ym vinuti statoru se
444 #i e s " jednim koncem pfes
D — vypinac pfi rozbéhu
w377 “ 111l . motoru ptipoji k siti na
t fazové napéti 230 V a
— druhé konce civek

prostfednictvim
prepinace a kontaktu
Y do uzlu = hvézda.

Po dosazeni SRR s ’
provoznich otacek se ot
konce civek propoji do ok e

*ogk

EVROPSKA UNIE

- serie pomoci kontaktu
D = trojuhelnik
na kazdé civce statoru

je plné sdruzené >
napéti 400 V. WT
Mendelova o RN ‘ = Che
univerzita L SR S L
v Brné .
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Prepina¢ hvézda - trojuhelnik

Mendelova e
univerzita o
v Brné e
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Rizeni otacek motoru

> stupnovita zména otacek (ve vyrobé
vysSsim poctem civek na statoru — viz.
synchronni otacky)

> Fazenim odporu k vinuti rotoru (jen u
krouzkovych motor)

EVROPSKA UNIE

> frekvencnimi meénici

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Rizeni otaéek motoru s vinutim na rotoru

Otacky induk¢éniho
asynchronniho motoru
S vinutim na rotoru se
fidi velikosti odport v
obvodu rotoru. Rizenf
otatek je mozné prii
zatiZzeni konstantnim
momentem.

U velkych motort je ol
ovsem toto fizeni EVROPSKA UNIE

moment .

M?ﬁ‘.é?e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
-
*

*
*
L
-

otacky —e . ™
’ (snizovani otacek)

1 Charakteristika pfi nejvétsim pfipojeném odpory ~ N€hospodarné pro =

2 ... 6 Charakteristiky pfi klesajicim odporu velké tepelné ztraty. T

7 Charakteristika bez odporu

As  oblast rizeni otacéek pomoci skluzu
Mendelova o
univerzita o
v Brné .
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Rizeni otaéek frekvenénim méniéem

Frekvenéni méni¢ pii fizeni otdCek asynchronniho motoru ~
zabezpeCuje plynulou a Sirokou regulaci otacek pasové pily
zménou frekvence a velikosti napdjeciho napéti.

Mendelova b
univerzita o
v Brné ne
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Priklad zapojeni a

princip ¢innosti " nMa;I;GcéCI nejdfive

TR || R jednofazové
e S (malé vykony do
ol ez | 0,5 ) kW) nelgo/
”E trojfazové napéti
“T g ;; ;; ;i ;i ;ii“"" usmérni a potom
o | le]olelel pomoci sinusové
s L= TI77) miomex™ | pulsné  Sitkové
oy = - L — modulace  (U/f
LD s T ellelelell=] fizeni)  vytvori

- w trojfazové

W 800 TR pribéhy  napéti
R T e pro na.stavenovq
s || . ﬂrg i frekvenci. Pii
e e T T sniZzeni frekvence
™ = I memmm s ovSsem musi
! ] ST dmérné  zvysit
=) 4 amplitudu napéti,
£ L R ——— aby zabérny
== moment byl na

M odpovidajici

PE
Tepeind ochrana je potfebné ph s ® = phipojend

stiméni
N v R arovni.
pouzitl lermistoru (PTC) nebo termokaontakil.
0,1 -450 Hz
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3. Stejnosmérne

seriové a stridave 2

jednofazove
elektromotory

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Stejnosmérny sérovy elektromotor

Stejnosmérny sériovy motor se velmi Casto pouziva v dieselelektrické trakci
(lokomotivy, tramvaje, t€zZké stavebni stroje) nebo jako spoustéc (startér)
spalovaciho motoru. Tento motor se taktéz vyskytuje pro napajeni stridavym
jednofazovym proudem pro pohon el. ru¢niho naradi.

z
® O] | z
T £ S
=, 5
L
" e a
g; * * g
£ e
J ke " w
budici EVROPSKA UNIE @)
vinuti Z
O
\ =g o
o T O
i kotva - -7 - la
uhliky otacky [ min ] W
o
Mendelova 5 L ('7)
univerzita . w
v Brné . >
<
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Konstrukce spoustéce spalovaciho motoru

50 |  +1aditko 3pousdtd-
O —_— O ni
vyscuvaci elektio- r 3:..0
J= magn
machanismus " jspinaF: proudu do +
y ﬁ: ! hlavntho vinuti s
i —
“ budied
droubovice %: . i nulti I
L ]
'-' A
T
_.14 N kotva
/ stator ]
pastorek volnobéZka

Na lamelach komutatoru dochazi k
prepojovani smycek vinuti rotoru
tak, aby byl dosazen stejny smysl
otaceni rotoru.

>

il %@WW%///Z i) 2
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Animace funkce

Komutdtor je mechanicky
rota¢ni usmérnovac
(respektive mechanicky
rotacni prepinac). Zajistuje
pfepinani sméru proudu
vedeného do rotorovych
civek tak, aby byla | g
napajena vzdy civka pod
aktivnim polem a byla
dosaZena  co  nejvetsi cvrorsa e
ucinnost motoru.

Mendelova iy
univerzita 12 \v,
vBrné _© http://www.e-automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy_akcni_cleny/Akc_el.html A*
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Konstrukce komutatoru

I‘c"lto,\“;(ac' lamela Stejnosmérné motory
ploska ) ,
e SRR, RIS zpevnovaci J50U kOHStI‘l,lOVan}/f
"‘ i \.-i =
N Lo g0-9-070" 4 ’{:;0303;&;4;0:0: VlDZka Ja’ko kOmutatorOVe
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Pisuiina
pritlacujici uhlik

Stator

Pfi napéjeni stfidavym proudem pracuje stejné€ jako stejnosmérny motor. I pres _
to, Ze vinutim rotoru a statoru tece stiidavy proud, na vodice pusobi vZdy sila N
stejného sméru, protoZe vinuti jsou v sérii a tak se v nich polarita proudu méni
soucasné. Tyto motory maji pfece jen nékolik odliSnosti od stejnosmérnych
motoril. ProtoZe vinutim protéka stiidavy proud, musi byt stator i rotor sloZen z

Mendelova elektroplechtl, aby se sniZily ztraty zpisobené vifivymi proudu (podobné¢ jako oy
univerzita u transforméatoru se nepouziva plné jadro, ale listové). o
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Dekuji za pozornost
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