JAROSLAV KOSTKA,
MEZ Mohelnice

Prudky rozvoj techniky ovlivnil také fefeni pohonu
nejraznéjiich druhti stroji a zatizeni. Postupné se
zvyduji niroky a mnohdy se objevuji i velmi tvrdé
pozadavky konstruktérii novych stroji a zaifzenf
na pohonné elektromotory. V tomto 8lénku se chei
zabyvat nejpouzivanéj$i kategorii motortt malych
i stfednich vykont (0,1 a% 10 kW), které jsou vyrob-
nim programem n. p. MEZ Mohelnice.

Pracovni rezim stroje je dnes ve vétfing piipadi
i pracovnim reZimem pohonného motoru. Je proto
spravné, kdyz konstruktér stroje nebo zatizeni prijde
k vyrobei motorti konzultovat ndvrh pohonu, a to
i v piipad8é, kdy se jednd o nahrazovéni napt. zasta-
ralé typové Yady motortt fadou novou, progresivni
a technicky dokonalejsi. Pokud takovd konzultace byla
provedena zavéas, tj. v potfebném predstihu pred
zahdjenim vlastni vyroby, je ve v poifddku. Bohuzel
se viak vyskytly a stile jesté vyskytuji p¥ipady, kdy
se teprve pii praktickém ovéfent jiz vyrobeného stroje
zjisti, %e pohonny motor byl volen nevhodné. Da-
sledkem toho je provozni neschopnost zatizeni, coi
8 sebou nese nékdy i vysoké Skody (neplnéni planu).

Pii ndvrhu pohonného motoru je t¥eba respekto-
vat CSN 35 0000 (zikladni norma pro elektrické stroje
totivé), konkrétné oddil III. Technické poZadavky.
V tab. 1 ,,Druhy zatiZeni a vykonnosti‘“ je uvedena
celd fada druhtl zatiZeni s oznadenim S1 az S8. Jak
z tabulky patrno, plati oznadeni S1 pro trvalé zatiZen,
které je nejjednodussi a pro pohonny motor nejménd
niroéné. Jsou to napt. pohony ventildtori,, nékteré
druhy ¢&erpadel a pattil sem i dfive pouZivany spo-
letny pohon strojit soustavou transmisi. Adkoli byl
z transmisi odvozovdn pohon k jednotlivym obra-
béeim strojim, nemély tyto stroje piesto charakter
zatizeni S1, tj. jako hnaci motor transmise. Byly
k transmisnimu pohonu fazeny pomoci riznych me-
chanickych spojek a pfevodii. V pozdéjsim obdobi,
kdy se potaly konstruovat stroje s individudlnim po-
honem, transmise sice postupné vymizely, avSak
mechanické (i reverzadni) spojky a slozité prevodové
skifné jesté na strojich ziustaly. V ndsledujicim obdo-
bi, které souvisi s technicko-ekonomickym rozvojem
vyrobnich prostiedki, podali kldst konstruktéii stroj-
nich zalizeni na pohonné motory stile se zvysujicl
niroky. Mechanickych i reverza¢nich spojek se pouZi-
vé jen v nékterych ptipadech, a to prevdiné z bez-
pecénostnich divodt. Pohonny motor spojku plné
nahrazuje. Jsou na néj nékdy kladeny ndroky dasté
hustoty spouiténi{, &4steéné, nebo ,,nizké* reverzace,
brzdéni protiproudem nebo stejnosmérnym proudem
apod. Motory s pfepindnim poétu péli (pFepinatelné)
nahrazuji mnohdy nejen ndkladné pfevodové sk¥ins,
ale kromé toho jsou na né kladeny podobné pozadavky
jako u motort bézného provedeni.

Souhrn v8ech takovych a podobné neptiznivych
okolnosti, které maji bezprostiedni vliv na funkéni
spolehlivost pohonného motoru, by mél konstruktér,
popi. navrhaf pohonu bezpeéné znat a v objednavee
motoru je uvést. Takovou zdsadu koneéné uréuje
CSN 35 0003. V b&#né praxi se oviem vyskytuji pii-
pady, kdy je znaiéné obtifné a nékdy i nemoZné za-
chytit s potiebnou presnosti v8echny udaje, které by
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po vyhodnoceni mohly byt uréujicim kritériem pro
névrh pohonného motoru. Jsou to hlavné piipady,
kdy je napt. tieba souéasné vyhodnotit vlivy podtu
reverzaci, pfidavného GD?konstantnfho, popt. pro-
ménného zatiZeni, pasivnich odporii stroje atd. V pro-
vozni praxi se viak setkdvime s pripady sloZitéjsimi,
kdy je nutno je$té navic brit v uvahu vné&jif vlivy
jako napi. vysoké okolni teploty, prostiedi s chemic-
kymi vlivy, prudké zmény teplot apod. V takovych
piipadech se neobejdeme bez experimentélnich ové-
feni pohonného motoru piimo za provoznich podminek.
Ty musi byt pochopitelnd stanoveny kvalifikované
s prihlédnutim k moznym extrémnim piipadtim za-
tézovan{, pokud to je z hlediska vyrobni technologie
mozné. Rozumi se tfm nap¥. vét&l hustota reverzaci,
Castejsi spousténi, vykonové pretézovini motoru
apod. To plati zejména v piipadech, kdy pracovni
proces neni automatizovén a jednotlivé pracovni ope-
race jsou ovlivnény obsluhujicim pracovnikem.

Na zdkladé ziskanych a v nejriznéjdich vyrobnich
zivodech ,,posbiranych “zkusSenosti provedli jsme na
mohelnické zkusebné celou fadu zkou$ek a méieni, je-
jichZ cilem je alesponi v téch jednodusiich piipadech
usnadnit préci ndvrhdfém pohonnych motort novych
nebo renovovanych zaiizeni.

V nésledujici stati jsou uvedeny nékteré zdvislosti,
které Ize aplikovat na nejéastéjsi pracovni rezim po-
honnych motorti. Prestoze méfeni byla provedena na
riiznych typech motort, uvddim déle zémérné vysled-
ky zkousek motoru AP 100L-2; 3 kW; 380 V Y; 50 Hz;
2890 ot/min, vlastni GD? = 0,014 kpm? Je to z toho
diéivodu, Ze typové velikost 100 je pfiblizné velikosti
stiedni, pficem? stroje dvoupdlové (2p = 2) jsou pii
nekonstantnim zatiZenf nejvice namahany.

wol sl oleplent vinub= f (6074

"~ dab rozbéhu = (60%5.)

tfs]

— a¥[oc]
3

! | L |

o0 S B
= 60, [hprf]
200 00 600
6D,
h.lra’f;‘n.’rn"u

—_—

Obr. 1, Zivislost otepleni a doby rozbéhuy na pfidavném GD?
pro motory 2p = 2.

Jednim ze zékladnich uréovacich hledisek vhodnosti
motoru je velikost pfidavného GD2. Z ného vyplyvéd
doba rozbéhu a tim samozfejmé otepleni vinuti.

Na obr. 1 jsou na zdkladé méfeni graficky zndzorns-
ny pribéhy:

a) zavislost doby rozbéhu na piidavném GD?,
b) zévislost otepleni vinutf na p¥idavném GD2

Z obou zavislosti vyplyvd automaticky dalsi, tj. z4-
vislost otepleni na dobé rozbéhu. Na vodorovné ose
jsou vyneseny dvé stupnice:
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1. ptidavny GD? v [kpm?] a
2. pomér GD? ptidavného ku vlastnimu G.D? motoru,
coz je pro praktickou potfebu vyhodnéjs.

V daldim textu budeme vyraz GD? ,uq[GD% .
oznadovat symbolem .

Velikost otepleni, které se odvozuje z horni kfivky,
je otepleni po jednom rozbéhu zc studeného stavu.

Nezndme-li napt. pfidavny G.D?, muZeme jej stanovit
pomoci grafu zpétnd. Stadi jen pii jmenovitém napéti
zmérit dobu rozbéhu.

Castji, ne# s jednfm dlouhodobym rozbshem pii
vysoké hodnoté G se setkdvame v praxi sice s podstat-
né mendim G (ptiblizné 1 az 10), ale zato viak s éetnou,
popt. velmi detnou hustotou spousténi nebo reverzaci,
brzdéni apod. Na obr. 2 jsou uvedeny zivislosti oteple-
ni vinuti na podtu reverzaci za hodinu pfi riizné veliko-
sti G

“ipoletny bod chedu naprazdno
I

I | 1 !
200 400 600 800 1000
—TA

Obr. 2, Zivislost otepleni na po&tu reverzaci p¥i rlizném G
pro molory 2p=2,

Meéteni pottebna pro sestrojeni uvedenych zivislostf
byla opét provedena na motoru AP 100L-2. Z obr. 2 je
patrno, jak progresivné je nutno sniZovat podet rever-
zaci p¥i zvySujicf se hodnoté G. Pro lepsfi nézornost
byla z provedenych méfeni odvozena zdvislost poétu
reverzacf na poméru G p¥i konstantnim oteplen{ vinuti
— viz obr. 3.
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Obr, 3. Zavislost po&iu reverzaci na hodnol& G pro rhzné
velikosti otepleni pro motory 2p = 2.

Pottebujeme-li naptf. pohonny motor reverzovat
300krdt za ho dinu a oteplen{ vinuti by nemélo prestou-
pit 60 °C, miZe byt G = 1,6. Pii G = 2,5 a stejném
podtu reverzaci bude jiZ otepleni vinuti 70 °C. Velikost
otepleni vinuti stanovend popsanym zptisobem vyjad-
fuje pouze teplotu vzniklou reverzacemi s pridavnym
QD2 Zbyvé tedy jeSté urtit otepleni vinuti vzniklé
vlastnim pracovnim zatiZenim. Ponévadi se obvykle
pohonné motory uréené pro reverzaéni rezim voli s vy-
konovou rezervou, bylo by otepleni vinuti téchto mo-
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tortt p¥i trvalém chodu a redukovaném vykonu rela-
tivnd nizké. Tato skutednost, viak umoziiuje volbu po-
dtu reverzac! v zdvislosti na G.

Priklad:

Motor AP 100L-2 hodldme rveverzovat 400krit za
hodinu, pfiéemz bude vykonové odlehéen ze 3 kW na
2,2 kW. Dotazem na zkusebné vyrobee zjistime, Ze
otepleni A9, vinuti pii vykonu P = 2,2 kW je 40 °C.
Dovolené otepleni vinuti A$ p¥ pouiivané izoladni
t¥id8 & je 75 °C. Pro reverzacéni rezim zbyvd max. do-
volené otepleni

Aty = A — Ay + Ady

pridem¥ A, je otepleni vinuti naprizdno odeétené
z obr. 2 (je ji% obsaZeno v otepleni pfi zatiZeni Ad,).

Po dosazeni redlnych hodnot do uvedeného vztahu
(Ad, = 75 — 40 - 186) zjistime, Ze pro reverzacni re-
%im ndm zbyvd asi 51 °C. Z obr. 3 na kiivee Ady, =
= 50 °C nalezneme pro 400 reverzaci za hodinu veli-
kost G = 0,5. Jsme-li vSak nuceni uvazovat napt.
G = 2; potom na téze kiivee odedteme piipustny po-
det reverzact asi 200 za hodinu.
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Obr. 4. Zavislost doby rozb&hu a oteplenf na p¥idavném GD?
pro molory 2p = 4.
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Obr. 5. Zavislost otepleni na poéiu reverzaci pFi riizném G
pro motory 2p = 4.
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Obr, 6, Zidvislost poitu reverzaci na hodnotd G pro rizné
velikosti otepleni pro motory 2p = 4,
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Tab. 1.

Rozb8h Rozb&h
T toru 1 V(l;als)t;ni 8 QD na Typ motoru b V(l;agl:ni 8 GD? nae
ypme Ly [kpm?] piid. prézdno °= U [kpm?] piid. prézdno
[8/kpm’] [s] [8/kpm?] [s]
AP 908-2 1,56 0,0059 12,4/1 0,0732 | 2AP 63-2s 0,18 0,00077 | 11,2/0,1 0,086
AP 90L-2 2,2 0,0075 14,4/2 0,054 2AP 63-2 0,25 0,00099 7,3/0,1 0,072
AP 100L-2 3,— 0,014 11/2 0,077 2AP 71-2s 0,37 0,0019 14/0,3 0,089
AP 112M-2s 4,— 0,027 8,7/2 0,118 2AP 71-2 0,55 0 0024 11/0,34| 0,078
AP 112M-2 5,56 0,034 10/3 0,113 2AP 80-2s 0,75 0,0037 7,5/0,34 0,081
AP 1328-2 7,5 0,057 7/4 0,1 2AP 80-2 1,1 0,0041 6,9/0,4 0,07
AP 132M-2 10,— 0,082 7,6/6 0,104 2AP 908-2 1,6 0,0064 11,2/1,- 0,072
2AP 90L-2 2,2 0,008 8,5/1,- 0,068
AP 90S-4 1,1 0,011 13,4/3 0,0492
AP 90L-4 1,5 0,015 13/5 0,039 | 2AP 63-4s 0,12 | 0,0011 | 11,5/0,3 | 0,042
AP 100L-4s 2,2 0,024 7/4 0,042 2AP 63-4 0,18 0,0014 8,2/0,3 0,038
AP 100L-4 3,— 0,030 7,6/6 0,038 2AP 71-4s 0,25 0,0025 ,9/0,58 0,045
AP 112M-4 4,— 0,049 6,6/6 0,054 2AP 71-4 0,37 0,0029 8,2/0,6 0,04
AP 1328-4 5,6 0,093 4,3/6 0,067 2AP 80-4s 0,65 0,0060 9,2/1,—| 0,055
AP 132M-4 7,6 0,12 5,8/11 0,064 2AP 80-4 0,75 0,0072 12,6/2,- 0,045
2AP 908-4 1,1 0,012 8,5/2,- 0,051
AP 908-6 0,75 0,012 10,8/6 0,026 2AP 90L-4 1,5 0,014 0/3,- 0,047
AP 90L-6 1,1 0,016 9,9/6 0,0262
AP 100L-6 1,6 0,033 8,6/6 0,0475 | 2AP 80-6s 0,37 0,0060 6,2/1,- 0,037
AP 112M-6s 2,2 0,049 3,5/5 0,034 2AP 80-6 0,55 0,0072 8,6/3,- 0,021
AP 112M-6 3,— 0,066 7/11 0,042 2AP 908-6 0,75 0,013 9,7/3,- 0,042
AP 132S8-6 4,— 0,15 5,2/11 0,071 2AP 90L-6 1,1 0,016 9,8/5,- 0,031
AP 132M-6 5,6 0,19 3,8/11 0,065
2AP 908-8 0,55 0,013 8,8/4 0,028
AP 908.8 0,55 0,012 9,2/4 0,028 2AP 90L-8 0,75 0,016 1/8 0,022
AP 90L-8 0,75 0,016 12/8 0,024
AP 1001.-8 1,1 0,033 11,5/11 0.0345
AP 112M-8s 1,5 0,049 4,9/6 0,04
AP 112M-8 2,2 0,065 3,8/6 0,041
AP 1328-8 3,— 0,15 5/11 0,068
AP 132M-8 4,— 0,19 3,2/11 0,055

Obdobné zavislosti byly stanoveny pro motory &tyi-
pélové (2p = 4). Na obr. 4 jsou opét z4vislosti doby
rozbéhu a oteplenf pro G po jednom rozb&hu. Vysledky
byly ziskény méfenim na stroji 3AP 90L-4; 1,5 kW;
220/380 V; 50 Hz; 1420 ot/min, GD? vlastni = 0,012
kpm?2.

Obr. 5 znézoriiuje zévislost otepleni vinuti na poétu
reverzaci pii riizném G & na obr. 6 jsou uvedeny kiivky
otepleni vinuti pro piipustny podet reverzaci v zavis-
losti na G. Vysledky byly opét ziskiny mé¥enim motoru
3AP 90L-4.

Grafickych zévislost na obr. 4, 5 a 6 lze pouZit i pro

stroje 2p = 6 a 2p = 8 do vykonu P = 2,2 kW. Pro
vykony vy3$i je tieba se na pouziti grafickych z4vislos-
ti informovat ve vyrobnim podniku.
" V pripadech, kdy pracovni rezim stroje, vyplyvajic
z technologického postupu, vyZaduje pouze dasté spus-
ténf a zastaveni motoru, mohou se s vyhodou pouzit
motory brzdové (fada APB 90 - 112 a 2APB 63 + 90;
viz katalogy ZSE Praha, &. katalogii 01. 3406, 01.552).
Jejich brzdny moment je dostatedns veliky, takse neni
tfeba pouzivat napt. brzdéni protiproudem nebo stej-
nosmérnym proudem, coZ oboji predstavuje dalsi ne-
zédouef zdroje tepla. Vinutf brzdovych motorii s elek-
tromagnetickou brzdou je tedy pfidavng ohifvino jen
vlivem rozbéhového proudu, takZe polet spousténi
(i v obou smyslech otdceni) mide byt vyssi, nez u béz-
ného motoru brzdéného ztrdtami ve vinuti. To je ko-
neénd patrno z obr. 7, kde jsou nakresleny zévislosti
otepleni vinut{ statoru na poétu rozb&hd pti rtiznych
hodnotédch G.

Méteni bylo provedeno na brzdovém motoru 2APB
90L-4; 1,6 kW; 50 Hz; 1410 ot/min; 220/380 V; GD?
vlastni = 0,026 kpm?. Na dal§im obr. 8 jsou kiivky
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Obr. 7. Zivislost otepleni na potu reverzaci p¥l rfizném G
Pro motory brzdoevé 2p = 4,
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Obr. 8. Zivislost poitu reverzaci na hodnotd G pro rdzné
velikosti otepleni pro motory brzdové 2p = 4.

otepleni pro stanoveni pripustného poétu reverzaci
v zévislosti na velikosti G.

Ze vzdjemného srovndn{ obrazkt 5 a 7 a déle 6 a 8
je patrnd vyhoda brzdovych motoré, které lze provo-
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zovat s vét${ hustotou spou¥tdni. Na druhé strané je
oviem tieba vzit u brzdovych motori v tvahu mo#-
nost v&tst poruchovosti, co# vyplyvé z jejich sloZit&jai
konstrukee. ‘

200}
at
'S 150
iy
)
= 10t
=975
=250
50k 6125 J< i
P Sk Obr. 9. Zavislost oteple-
ity ni na #ase béhem roz-
0 1 | I béhu (A§;) a ve stava
5 10 15 nakrdatke (Adx) pro
—t[s] motory 2p = 2.

(Casto je ufitetné a zddouci zndt prabéh otepleni vi-
nuti statoru v zdvislosti na ¢ase ve stavu motoru na-
kritko (zablokovany rotor — napi. havarijni stav.)
Na obr. 9 a 10 jsou takové zévislosti uvedeny spolu
s pribdhy otepleni pfi rozbshu. Spoleénd proto, aby
bylo mo#no udélat si ndzorny obrézek o poméru néris-
tu otepleni v jednotlivych piipadech.

200

Obr. 10. Zévislost oteple- Y
ni pa tase b&hem roz-
bthu (A);) a ve stavu
nakrdtko (Adx) pro
motory 2p = 4.

Céra otepleni v zdvislosti na ¢ase béhem rozbéhu je
oznadena Ady, édra otepleni v zdvislosti na éase pti cho-
du nakritko je znadena Ady.

Mg¥eni na obr. 9 pFisluii motoru 2AP 90L-2; 2,2 kW,
220/380 V; 50 Hz; 2850 ot/min; GD? vlastni = 0,008
kpm?. Charakteristiky na obr. 10 byly ziskdny méfe-
nfm motoru 3AP 90L-4; 1,5 kW; 220/380 V; 50 Hz;
1420 ot/min; GD? vlastni = 0,012 kpm? Zobrazené
grafické zdvislosti lze opét aplikovat na obdobné typo-
vé velikosti: obr. 9 na stroje dvoupdlové, obr. 10 na
stroje &tyt a vicepdlové, v obou piipadech do vykonu
asi P == 2,2 kW.

Aby bylo moZné obeendji vyuzit d¥ive popisovanych
a uvedenych vysledkl zkouSek, bylo provedeno méte-
ni doby rozbshitt & riznd velkymi piidavnymi GD*
u vsech zékladnich typa elektromotortt v Mohelnici
vyrébénych. V prehledné tabulce 1 jsou uvedeny doby
rozbdhti s konkrétné métenymi piidavnymi G.D? a doby
rozbéht motor naprazdno, tj. jen s GD? vlastnich ro-
torun.

S ohledem na pouZitou metodu méfeni, danou &és-
teénd technickym vybavenim zkusebny, je nutno na-
métené vysledky hodnotit jako pFiblizné. Doba rozbé-
hu motor® naprdzdno (jen s vlastnim G'D? rotoru) byla
prepoditéna, lze se viak podle ni orientovat.

A% dosud jsme se zabyvali otdzkou spravné volby
pohonného motoru z hlediska hustoty spousténi, event.
reverzaci ve vztahu k jeho pridavné setrvaéné hmoté
(dobé& rozbshu). Zbyvéd je¥td urdéit velikost zatiZeni
motoru, tj. vykon, ktery na hiideli odevzdévé. Tato

tiloha je pomérns snadnd, méme-li k dispozici tzv. za-
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tézovaci charakteristiky toho typu motoru, ktery chce-
me oveéfovat.

Motor zatiZeny provoznim vykonem, tj. pfi béznych
pracovnich podminkéch stroje, pfipojime pfes méftici
soupravu (napf. méfici kufr METRA Blansko) k siti
a odetitdme namétené hodnoty proudu I, p¥{konu P,
a event. otddek n. Zjisténé hodnoty porovnédme s prii-
b¢hy uvedenymi na obr. 11, pfidem# na ose X odedte-
me vykon P, ktery motor odevzdavi.
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Obr. 11. ZatdéZovaci charakteristiky motoru AP 112M-4, 4 kW,
380 vD.

Podminkou sprdvného méfeni je jmenovité napéti
sité, jinak se dopustime uréité chyby, zv1idté pti zvy-
feném napéti, kdy se nepiiznivé projevi vliv nasycent
magnetického obvodu. Jak se takovy motor chové pfi
odchylkéch jmenovitého napéti sité Up, 4-20 %, je
patrno z obr. 12. Motor byl pfitom trvale zatéZovén
jmenovitym momentem M.
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Obr. 12. ZatéZ¥ovaci charakteristiky motoru AP 112M-4, 4 kW,

380 VD a zévislosti na nap#ti.

Zat%ovaci charakteristiky, tj. zdvislosti:

a) I; Py; n; cos @;n = f (P) p¥i U = konst. — viz
obr. 11

b) I; Py; n; cos @; n = £ (U) pii M = konst.— viz
obr. 12 byly ziskdny méfenim motoru AP 112M-4;
4 kW; 380 V D.

Je vhodné jesté poznamenat, Ze ze zatéZovacich kii-
vek je mo#no kromd odevzddvaného vykonu P zjistit,
pti jaké ti¢innosti # a jakém téinfku cos ¢ motor za pro-
voznich podminek pracuje.

Udelem élanku bylo piedlozit konstrultériim, popt.
névrhiiim pohontl, ktef ponZivaji motorit mohelnické
vyroby, ¢ast vysledkit provedenych méieni pro prak-
tické pouziti. Bude jistd na mistd zdiraznit skutetnost,
#e vhodné zvoleny pohonny motor zvysi spolehlivost
a Zivotnost celého zafizeni. V mnoha pifpadech mbZe
dojit i k tspote elektrické energie, co¥ je pii soudasné
energetické situaci zvladté dilezité.
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