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Navrh asynchronniho motoru s kotvou nakratko

Anotace

Tato bakaléska prace se zabyva elektromagnetickym navrhenmchsynniho motoru
s kotvou nakratko o parametrech: P = 45 kW, 2p & #,400V, m= 3, IP=23. Navrh stroje je
proveden ze zadanych paramietn obsahuje vyp®t geometrickych rozera, velikost
a uspeadani statoru a rotoru, magnetiabproud, odpory, reaktance, ztraty stroje. Sxsti
prace je i detailni nakresavrzené statorove i rotorové drazky a schématici§res stroje

v podélné agti¢né poloze.

Kli¢ova slova

Asynchronni motor, kotva nakratko, draZzka statah@zka rotoru, magnetické jho,
vzduchova mezera, vySka osy, elektromagnetickakiceliproudova

hustota.

stran: 45 obraak 9
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Design of the Three Phase Squirrel Cage Induction btor

Abstract

This bachelor thesis deals with the electromagrisgign of a squirrel-cage induction
motor with parameters: P = 45 kW, 2p = 4, U = 4Q00nW= 3, IP = 23. The design is made
from machines primary parameters and it contaioaleulation of the geometric dimensions,
the construction size and arrangement of stator ramok, the magnetizing current, the
resistance, the reactance and losses and efficadrtby machine. There is a detailed drawing
of designed stator and rotor slot and a schematigitudinal section and cross-section

drawing of the machine as a part of the thesis.

Key words

Induction motor, squirrel-cage, stator slot, rotslot, magnetic yoke, air gap,

electromagnetic induction, current density.

pages: 45 figures: 9
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Znacka Nazev Jednotka
A piedkEZna linearni proudova hustota A/m
A konena linearni proudova hustota A/m
a paet paralelnich &tvi statorového vinuti []

o Cinitel polového kryti []

an rozmer kruhu nakratko m

B délka gimécasti civky g vystupu z drazky m

B ponerné zkraceni kroku civky []
bo Sirka oteweni statoroveé drazky m
bo oteweni rotorové drazky m
b, Sirka statorové drazky v horsasti zubu m
b, pramér zaobleni hornéasti rotorové drazky m
b, s\wtly rozner statorové drazky m
b, Sitka statorové drazky u paty zubu m
b, pramér zaobleni dolnéasti rotorové drazky m
by’ swtly rozmer statoroveé drazky []
be sttedni Sfka civky m

Bs predEZnd indukce ve vzduchové méege T

Bs kone&na indukce ve vzduchové meéee T

b; jednostranna tloti€a drazkové izolace mm
Bj1 dovolena magneticka indukce ve jhu statoru T
Bj1 magneticka indukce jha statoru

Bj2 magneticka indukce jha rotoru
Bn rozmer kruhu nakratko m

b1 Sirka zubu statoru m
B.1 dovolena magneticka indukce v zubu statoru T
B magneticka indukce v zubu statoru T
b,> vypctitana Stka zubu rotoru m
B, dovolena magneticka indukce v zubu rotoru T
b2 skute&na Stka zubu rotoru m
B, magneticka indukce v zubu rotoru T
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CoSp

Aby
De
Ahg
d
Di
Dkn
dy
chi

ha1
a2

predEZny &inik

vhittni prameér statoru

Sitka vzduchové mezery

A

upraveneé vrtani statoru

vnéjSi primér rotoru

vile na sloZeni statorovych plech
vnejSi pramér statoru

vile na slozZeni statorovych plech
oboustranny izokni priristek vodée
vhittni pramér rotoru

sttedni ptimér kruhu nakratko

pramér statorového vode

pramér izolovaného statorového vaei
A,

magneticky tok

magnetické nafti na jednu polovou dvojici
vySka osy stroje

predk®Zna &innost

vySka zoubku rotorové drazky
vySka klinov&asti drazky
vzdéalenost gedi zaobleni

hloubka statorové drazky pro vodi
swtly rozmer statoroveé drazky

cast klinoveésasti drazky statoru

¢ast klinové&sasti draZzky statoru
vypactova hloubka drazky statoru
hloubka drazky rotoru

vySka statorového jha

intenzita magnetického pole jha statoru
vypaoctova vysSka jha statoru

intenzita magnetického pole jha rotoru

vypaitova vyska jha rotoru

[-]

m
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h,1 vypactova vysSka zubu statoru m
H,1 intenzita magnetického pole zubu statoru A/m
h2 vypaitova vysSka zubu rotoru m
H. intenzita magnetického pole zubu rotoru A/m
l1in jmenovity proud vinuti statoru A

P proud t¥i rotoru A

lkn proud kruhem nakratko A

ly magnetizani proud A

Iy pontrna hodnota magnetiziaiho proudu [-]

h predtZna proudova hustota statorového vinuti A/m
h konena proudova hustota statorového vinuti A/m
N} proudova hustota &g rotoru Al
Jn proudova hustota kruhu nakratko Alm
Kg ¢initel tvaru pole []

Kg Cinitel []

K'g Cinitel [-]

Kc Carteiiv ¢initel []

K Cinitel []

ko koeficient ko [-]

Ke cinitel ke [-]

Kre Cinitel plnéni Zeleza []

K, Cinitel []

K Cinitel []

Ki Cinitel [-]

Ky ¢initel nasyceni magnetického obvodu [-]
ky ¢initel rozlohy []

kt Cinitel plnéni drazky []

Kyv1 predkEzny ¢initel vinuti []

Kyv1 ¢initel vinuti []

ky Cinitel zkraceni kroku []

K, Cinitel nasyceni zub []

L celkova délka vodi jedné faze m

A Stihlostni porar []

12
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lav stredni délka zavitu m
¢ délkacela civky m
e ¢initel magnetické vodivostiel statoru [-]
et ¢initel magnetické vodivostiel rotoru []
lg délka rotoru m
Ad1 ¢initel magnetické vodivosti drazky [-]
g2 ¢initel magnetické vodivosti drazkového rozptylu 1 [
s ¢initel magnetické vodivosti diferéniho rozptylu ]
statoru
s ¢initel magnetické vodivosti diferéniho rozptylu ]
rotoru
l; idealni délka vzduchové mezery m
lj1 délka stedni magnetické induhki ¢ary jha statoru m
li2 délka stedni magnetické indwhki ¢ary jha rotoru m
Ho permeabilita vzduchu H/m
N pocet zaviti na fazi []
P vypoitovy vnittni vykon V. A
pi ¢initel prepatu proudi [-]
q paiet drazek n pdl a fazi []
Q1 paocet drazek statoru []
Q1max mezni hodnota @tu drazek []
Q1min mezni hodnota @tu dréazek []
Q. patet drazek rotoru []
R1 odpor jedné faze statoroveho vinuti Q
r pontrna hodnota odporu;R [-]
R, odpor jedné faze rotorového vinuti Q
Ry prepcaiitany odpor jedné faze rotorového vinuti Q
ry pontrna hodnota odporuR [-]
P20 rezistivita n&di pri 20°C Q.m
Rkn odpor kruhu nakratko Q
R¢ odpor tye rotoru Q
S plocha picného ptirezu statorové drazky m
Sy plocha drazky pro vinuti m

13
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Sen1
S
Skn
S
S
S
Su
ta1

tar’

td1max

td1min
ta2
tp

X2s
Xas~

X25

vypactovy priiez efektivniho statoroveho vaei
plocha drdZkové izolace

prarez kruhu nakratko

prirez tye

upesreny priiez tyée rotoru

prirez statorového vock

plocha mezivrstvové viozky

skut&na drazkova roztestatoru

upravena drazkova roztstatoru

mezni drazkova rozte

mezni drazkova rozte

drazkova rozt&rotoru

polova rozte

vySka klinu

magnetické naji vzduchové mezery
magnetické nagi jha statoru

magnetické nagi jha rotoru

jmenovité fazové napi

magnetické naji zubu statoru

magnetické nagi zubu rotoru

kone&ny paiet efektivnich vodiu v drazce
predk®zny paset vodta v drazce

synchronni thlova rychlost

¢initel

¢initel

rozptylova reaktance jedné faze statorového vinuti
ponerna hodnota reaktancgsX

rozptylova reaktance jedné faze rotorového vinuti
prepaitana rozptylova reaktance rotoru

pontrna hodnota reaktancesX

=

3I\J

3I\J

333\,13\)

mm

mm
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Uvod

Asynchronni motor je tivy elektricky stroj na stdavy proud vynalezeny koncem
19. stoleti Nikolajem Teslou. Tento strofepenuje elektrickou energii na mechanickou
a pati mezi nejpouziva¥)Si elektrické pohony. V provedeni s kotvou nakogdou tyto stroje
nenargné na udrzbu a jsou relatiéhevné. Pokud se napdjeji zé¢idavé si, pouzivaji se
tam, kde neni p&tba regulovat rychlost a moment. AvSal papdjeni z kmitétového
méni¢e je mozné u stroje did regulovat oté&ky a tento motor tak vdakterych aplikacich

vytlacuje stroje stejnosémné.

Princip ¢innosti asynchronniho stroje je vylemi ta&ivého magnetického pole, které
vznika pachodem gidaveého tifazového proudu statorovym vinutim. Podle inthiko
zékona se do vodii rotoru indukuje nafii, a protoZe vode tvai uzaweny galvanicky celek,
zane jimi protékat rotorovy proud. Ten vytifosvé vlastni magnetické pole a vzdjemnym
pusobenim &chto dvou poli vznikne vrihi elektromagneticky moment a ten @téotorem

a na liideli motoru vznikd mechanicky vykon.

Pii pasivni z&%Zi se mechanické atly rotoru nemohou ot&t stejnymi tj.
synchronnimi otékami jako magnetické pole statoru, nébay se tyto d¥ pole \aci sobs
nepohybovaly a tim by se v rotoru nenaindukovalpétiaa nevznikla by téiva sila, ktera

ot&i rotorem. Mira rozdilu ot&k pole statoru a pole rotoru se nazyva skluz.

Motor se sklad& ze dvou hlavnigasti, statoru a rotoru. Stator je pewaat, kterd ma
tvar dutého valce a je sloZzena z nosné kostryaerstvymi plechy, ve kterych je v drazkach
uloZzeno statorové vinuti. Rotor je pohybli¢ast, ktera se sklada #tiele, na niz jsou
nalisované rotorové plechy, v jejichz drazkach @ozeno rotorové vinuti. To i@e byt
dvojiho druhu. V provedeni s kotvou nakratko jsodr&zkach zalisované déné, hlinikové
nebo mosazné &g, které jsou na obou koncich votispojeny kruhem nakratko. Vinuti tudiz
piipomina klec, proto se nazyva vinuti klecové. VWaaeni s kotvou vinutou je v drazkach
rotoru zaloZenorifazové vinuti nejastji zapojené do hszdy a jeji konce jsou vyvedeny na
sbraci krouzky, které jsou nalisované nédeli. Na & je mozné pes skraci Ustroji
v podol& uhlikovych kart&a pripojit odpory slouzici k Upravmomentu stroje ip rozbehu

a brzéni. Tomuto typu motoru séka krouzkovy motor.

15
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Stitkové Udaje asynchronnich motoi#

1.

[(e]

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

uv

18

0z

19

20

21

Druh stroje — tento Udaj ukazuje, Ze jde o asgormni stroj.

. Druh proudu, nap3f a 1f, je uveden zgkou 3~, 1~.
. Jmenovity vykon v kW.

. Jmenovité nagi statoru ve V.

. Jmenovity proud statoru v A.

. Jmenovity kmitoet v Hz.

. Spojeni fazi statoru - uvadi se &kmu.

. Provedeni rotorového vinuti, rapormalni, dvoijita a rozptylova klec.

Nagti rotoru ve V. (zn& se pouze u krouzkovych motir

Proud rotoru v A. (zgése pouze u krouzkovych motdr

Spojeni fazi rotoru. (ztiase pouze u krouzkovych moidr

Jmenovité otky v min™.

Jmenovity &inik.

Pomdrny moment zvratu.

Nejmensi rozihovy moment motoru.

Druh zatiZeni, naptrvalé, geruSované, kratkodoby chod — uvadi sekoa.

Tvar stroje, napmotor patkovy s loZiskovymi Stity nebo motor Zigkovymi stojany -

adi se zn&ou.

. Stupe kryti stroje ped nebezpgym dotykem afed vniknutim cizichdes a vody,

na&uje se zn&ou IP.
. Druh chlazeni stroje, ozhge se znékou IC.
. Druh pracovniho prastdi, ve kterém fiZe stroj pracovat.

. Ttida izolace vinuti. [2]
16
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Navrh motoru

Vypocet asynchronniho motoru @aé ugenim hlavnich rozgr stroje, tj. vnitniho
praméru statoru D a idealni délky vzduchové mezenRbznery jsou vazany s vykonem,

Uhlovou rychlosti a elektromagnetickym zatiZzenimn &rojovou konstantou

Dzli Wg _ 2
Pi N T[(XskBkVABS

kde:

D ... vnittni pramér statoru (m)

li ... vypcactova délka vzduchové mezery (m)
®s ... Uhlova rychlost (rad/s)

P, ... vnitini vykon (W)

A ... linearni hustota proudu (A/m)

B; ... indukce ve vzduchové maeg(T)

o3, Ko, Ky ... ¢initele

Hlavni rozméry stroje
VySka osy

VySka osy se ffedbEzné urcuje z [1] Obr. 6.7 pro zadany vykon a¢eb pohi. Ode&te

e e

h= 0,200 m
VnéjSi pramér statoru

Vybereme z druhéhtadku tabulky 6.6 tak, aby odpovidal zvolené vyssg &/nsjsi
praméry statoru pro dané vysky osy uvedené v tabulce jsmrmalizovany pro asynchronni

motory jednotnéady 4A.

De= 0,349 m.

17
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Vnit¥ni pramér statoru

V pocateinim stadiu vypétu se pro ufeni D pouzivaji empirické zavislosti. VySka
jha statoru je néfmo Unerna p@&tu poli stroje a pimo un€rna pélové rozt&@. Hodnotu
koeficientu K charakterizujici pogr vnitiniho a vejSiho paméru statoru asynchronnich

motori jednotn&ady pro poty poh Kp =D3 uréime z [1] tabulky 6.7.

D =KpDe =0,65 0,349 =0,227 m

Po6lova rozta

_mD _m0.227 _
tp—zp— " =0,178 m

Vypoétovy vnitini vykon

“E_ = 45 000 ———

1 cosp 0,89-0,88

=56 193 VA

P =mIU =P,

Priblizné hodnoty dginnostin a &Einiku cose ode&teme z [1] Obr. 6.10.
n=89%
cosp = 0,88
Cinitel ke uréuje pongr indukovaného nai vinuti statoru k jmenovitému néip,
ktery Ize utit ptiblizn¢ z [1] Obr. 6.8.
ke = 0,978

Elektromagneticka zatizeni
PredlEZzné hodnoty linearni hustoty proudu A a indukceveduchové meze B
ur¢ime z [1] obr. 6.12.

A= 45 000A/m
Bs=0,83T
Cinitel polového kryti a &initel tvaru pole

Cinitel polového krytios a ¢initel tvaru pole k jsou u asynchronnich sttogany
zploSenim kivky pole ve vzduchové meiss zpisobené nasycenim zulstatoru a rotoru a
dostatén¢ presré mohou byt vypéteny az po vyp&tu magnetického obvodu. Protdep

18



Navrh asynchronniho motoru s kotvou nakratko Jan Tupy 2013

vypoitem magnetického obvodu uvaZujeme pole sinusovédndiy Echto ciniteld se

piedkEzre voli

05 ==~ 0,64

7
ks = =1,11

PredlEZné hodnotdinitele k,; se voli podle typu vinuti.
ky1= 0,91

Synchronni uhlova rychlost hidele motoru

ws= 21 M =27 1 =273% - 157 1 rad/s
60 p 2

Ideélni délka vzduchové mezery

_ P; _ 56 193
kg D? wg ky; ABs  1,11-0,227%2-157,1-0,91-45000 - 0,83

i =0,184 m
Do axialni délky svazku 250 az 300 mm se nenaivnentilaini kandly. Statorovy
svazek je tvien jednim paketem. Je mozné tedy psat:

Id: |1 = |2 = ||:e]_: |F62: |i =0,184 m.

Kontrolou spravnosti vyptu hlavnich rozréra D a | je tzv. Stihlostni pogr A, ktery by se
mél pohybovat v rozmezi podle [1] obr. 6.14. ¥gad, Ze Stihlostni pogm nevyjde v tomto

rozmezi, je nutna zéna vysky osy h.

A=-t=22 = 1,034

Tty 0178
Vypocet statoru

Dale se pokrauje ukenim pd@tu drazek statoru Qa pa@tu zaviti v sérii jedné faze
statorového vinuti N Paiet zaviti musi byt takovy, aby linearni hustota proudu ailkue ve
vzduchové meze pokud mozno souhlasily s hodnotarfivd uenymi a pdet drdzek musi

zajiStovat optimalni rozlozeni vinuti.
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Mezni drdzkova roztet

Mezni hodnoty drazkove rozie se voli podle typu vinuti, jmenovitého gtpa
polové roztée stroje. Pro rovno#nné rozloZeni vinuti po obvodu stroje je nutny yeticcet
dréZzek. Sotasre se vzfistajicim pdtem dréZzek vSak roste i cena stroje, dikgim narokm
na slozitost raznic. Mezni hodnoty @tleme z [1] obr. 6.15.
taimir= 13

taimax 15

Mezni hodnoty pditu drédzek

D ~ mD _ m-0227 _m-0,227

=48 az 55

Qumin 8Z Qmax=
tdimax td1min 15 13

Koneny patet drazek zvolime ze ziskaného rozmezi tak, abledgk byl dlitelny

Q1
2pm

poctem fazi a zaroweabyislo q = bylo ¢islo celé. Tedy aby get drdZzek byl ditelny

12.

Pocet drazek statoru
Q. =148
Pocet drdzek na pdl a fazi

q:&:ﬁ:4

2pm  4-3
Skuteéna drazkova rozta®

Vysledna hodnota drazkove roaenesmi z wieného rozmezi vyldovat o vice nez
10% a v Zzadnémifpadt u motofi s h > 56 mm nesmi byt mensi nez 6 az 7 mm.
nD _ m-0,227

tar = = =14,857-10°m
2pmq 2:2:3:4

Pocet zaviti ve fazi
Jmenovity proud vinuti statoru

P, _ 45000
mU;yncosp 3-230-0,89-0,88

=83,27 A

lin=
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Pocet efektivnich vodia v drazce

Patet efektivnich vodia v draZzce musi bytislo celé. Proto je nutné et Vy ziskany
vypoitem zaokrouhlit na nejblizSi celdslo. Aby zaokrouhleni nebyloritis hrubé, uki se
nejprve pedkEzny paiet voditu v drdZzce ' pro jednu paralelnigtev vinuti (a=1).

TDA _ m-0,227 45000 _

Vd' = Iiy Q1 83,2748 8
Volim a=2
Vg=aV4 =2-8=16
Pocet zavitia ve fazi
Linearni proudova hustota
A= 2mNyIiy _2-3-64-8327 _ 44846,7 A/m

D mw-0,227
Ziskana hodnota se ma jen malo liSit od hodnéityedutené.
Uréeni vodie statorového vinuti

Statorové vinuti str@jdo vykonu 12 aZz 15 kW jest8inou jednovrstvé soustdné

Statorové vinuti &Sich stroj byvaji dvouvrstve.
Cinitel vinuti
kvi= k- ky = 0,958- 0,92 = 0,88

kde: k je cinitel zkraceni kroku, odge se z [1] obr. 3.11, & Je ¢initel rozlohy a zjisti

se z [1] ze vztahu (3.6).

Magneticky tok

kg Uin 0,978 - 230
= L = =0,018Wb
4kg Ny fikys 4-1,11-64-50:0,88

Indukce ve vzduchové meze

Konetna B se nesmi ifiliS odchylovat od hodnoty zji&ié dive. Pokud se odchyluje, je

nutna znéna Vy a opakovani vypsu.
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By=—b P2 __20018 _ga,T

Tastpl; DI 0227-0,184

PredbéZzna proudova hustota

Proudova hustota oviiwje pouze otepleni vatli, to znamena Jouleovy ztraty. Pokud
se navrhne moc vysoka a otepleni ¥ade pilis velké, musi se snizit a naopak. S ohledem
na jiz dolie navrhnuté stroje podobnych parametrolime hodnotu.

J;=5,5- 1¢° A/m?

Prirez efektivhiho vodée

_nhin _ 8327 _ . 6 2
Sef]_—ajl 355 106 7,57-107 m

Z [1] tabulka D 3.1 zjistime nejblizS§i normovanyifaz a zarovie praimér vodice odpovidajici

zjisttnému phiezu. Zarov zvolime oboustranny izalai pririistek: d= 0,3- 10° m.

7,57-1076

Su=2L =220 = 2523 10°

Z tab. D.3 volim pitez § = 2,270- 10°® m?
Z seho? vyplyva pimer d, = 1,7-10° m
di=d,+d=17+03=210°m
S=S-3=2,27010°-3=6,810 10° n?

Pro vsypavana vinuti se pouzivaji wieio piméru maximalg 1,8 mm. Proto vodi

budeme dlit do n¢kolika dilcich vodta. Patet dikich voden je n, = 3.

Proudova hustota

3 = I1N - 83,27
1 asSyn 2-2,270-1076 -3
v p

=6,114-10° A/m?

Rozmér drazek a zubi statoru

Rozmer drazky statoru se voli tak, aby plocha draZzkyosdghala pétu a rozndriam
vodi¢a v ni uloZzenych a to i s uvazenim izolace. \Wgtotaké musi brat v ivahu dovolené

rozmezi magnetickych indukci ve jhu a zubech stator
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Vyska statorového jha

hp=——b =— %08 _00336m.

T2 Bjy lpe1 kre "~ 2-1,5-0,184-0,97

kde: By je dovolend hodnota magnetické indukce ve jhiosiad k. je cinitel plnéni

Zeleza. Dovolenou magnetickou indukatiame z [1] tab. 6.10.
B1=145az16=15T

Cinitel pIngni Zeleza zjistime z [1] tabulky 6.11.
kre= 0,97

Sitka zubu statoru

Bstq1l; _ 0,862:0,014857 0,184
Bz1li kFe 1,8-0,184-0,97

b=

=0,00734 m

kde:B;=1,8T
Sirka drazky v horni &asti zubu

by =ty — b1 = 14,857 — 7,34 = 7,52 mm (dle [1] tabulky D4.1ing b; = 7,5 mm hloubka
drazky.

De—D _ 0,349 -0,227

—hj; === —0,0351 = 0,0259 m
2 2

a1 =
hloubkac¢asti pouze pro vode s vylokenim klinové&asti drazky k je

hy, = hyy — by = 0,0259 — 0,0016 = 0,0243 m

z divodu opakovanéhorgpaitavanicinitele plréni drazky volim b= 0,032 m
vypoctova hloubka drazky je

hgr=h + hp= (2,1 + 32) - 18=0,0341 m

Sitka drazky u paty zubu

_ m(D+2hy)—Q1by1 _ m(0,227+2-0,032)— 48 - 0,00734
01 48

b,

=0,0117/ m

(dle normovanych drazek volim b 12 mm)

oteweni drazky volime ¢ 3,5 mm
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plocha gicného ptirezu drazky

7,5+12

.32 =321 mrh

b1+ b
Sd 122h2_

Swétlé rozméry drazky
Pro vypdaet ¢initele plréni drazky je nutné znat &¥é roznery drazky ™ a ', kde se
berou v Gvahu #e na slozeni pleéhAby a Ahy. Tyto pridavky zjistime v zavislosti na vysce
osy stroje z tabulky.
Abg = 0,2 mm
Ahg= 0,2 mm
b;’=b-Aby=7,5-0,2=7,3mm
b2,: bz- Abd: 12-0,2=11,8 mm

hy’=h, - Ahy =32 -0,2 = 31,8 mm

Plocha drazky zbyvaijici pro vinuti

by'+ by +b2 7,3+11,8

Sy'= h,” =S8 —S1 = -33,8 — 36,28 — 13,8 = 272,71 mm

kde: S je plocha, kterou zaujima drazkova izolace ge&plocha vioZzek mezi vrstvami
vinuti.

S =hbQhy+b+b)=04 (2-356+75+12) = 36,28 mnT
Si1=(0,4h +0,9B) = (0,4 7,5+ 0,9-12) = 13,8 mM
Cinitel pln éni drazky

dZ Van, _ 2216

ky=—= = 220,752

Sq’ 272,71

Volba vzduchové mezery

Sitka vzduchové mezer§ v mnohém ovliviuje energetiku stroje. Se zvysujici se
Sitkou vzduchové mezery se sniZuje @o® zvySuji se ztraty ve vinuti statoru. OvSein p
prilisném zmenSeni &y vzduchové mezery seciGnost stroje také nezvySuje usledku
naristu amplitud pulsaci indukce ve vzduchové mezBro stroje geédnich a velkych vykan

se uti 6 z empirického vztahu:
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0,227

5~ (1+2)10°=22
1,2 2p 1,2

(1+2)10°=0,615 10°m
hodnota &ky vzduchové mezery se zaokrouhluje. Vysledna htadjgotedys=0,6 mm.

Vypocet rotoru

Pocet drazek rotoru
Vinuti rotori nakratko jako jedind vinuti nemivaji ¢ity pocet fazi a pal.

Asynchronni motory mivaji £&Q:. Vzajemnym porrem Q a Q lze ovliviovat
momentovou charakteristiku. & drazek rotoru volime dle dopéani z [1] tabulka 6.15

Volime nenattené drazky

Q=38

Hlavni rozméry
VnéjSi pramér rotoru

D,=D-2 =0,227 - 2x0,0006 = 0,2258 m
Délka rotoru

lg=11 = = lpe1= lpe2=1; = 0,184 m.
Dréazkova roztet

tp="2 =22 = 0,0187 m
Q2 38

Vnit¥ni pramér rotoru
Vnitini pramér rotoru je roven pimeéru hridele, protoZe cely svazek je na ni nalisovan.

Di = Dn = kn De = 0,23: 0,349 = 0,0803- 0,08 m,

kde: k, je ¢initel voleny z [1] tabulky 6.16 v zavislosti nadge osy stroje a ptu pok
kn=0,23

Ty¢ rotoru
Proud ty¢i

l,=ki I, p = 0,91- 83,27- 9,681 = 733,57 A

kde: k je ¢initel uvazujici vliv magnetizmiho proudu a odpérvinuti na pongr
1,/1,. Jeho hodnota sediirz [1] obr. 6.22
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ki = 0,91a pje cinitel prepatu proudi. Ur¢i se s uvazovanim ptu fazi a potu zaviti ve
fazi.

p. _my N1 k‘Ul _ 2m1 N1 kyl _ 2" 3640,958
| = = =
my Ny ky, Q2 38

=9,681

Proudové hustota
Proudové hustota odlévanych rétaavenych motoi se voli (2,5 az 3,5)fn/m?.
Hodnota u otetenych motoit jeS€ o0 10 az 15% &tSi.
J =3,0-10°- 1,15= 3,4510° A/m’
Prirez tye

733,57
S[ =< =

T 212,6310° m?
. " 345

Rozmér drazky

V asynchronnich motorech jednoti@dy s vySkou osy kK 250 mm se uplatje

drazka typu V. Volime oté¢enou drazku s rozény by = 1,5 mm, b= 0,7mm.
DalSi roznéry drazky se zjisti z irezu tyte S.

Sitka zubu rotoru

b Bstas Iz 0,862' 0,0187- 0,184
22 = By lpez kre  1,8'0,184:0,97

=0,00923 m

kde: B, je dovolena magneticka indukce v zubu rotoru siotZnymi stnami. Ugi se z [1]
tabulka 6.10

B»=18az195=18T

Pramér zaobleni horni ¢asti

by = m(Dy— 2hg—2h"g)— Qubz, _ m(0,2258—2-0,0007—2- 0,0003)—38- 0,00923 _ 0,352
1 T+Q, T+38 41,14

b; = 0,00856 m~ 0,0086 m

Pramér zaobleni dolniéasti

(Q— g) 0,00862 (§+ g)— 4212,63-10-6
b, = 76 = = T2 — =0,0039 m
T 2 T 2

b, = 0,0039 m~ 0,004 m
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Vzdalenost stedia zaobleni
h;= (b, — ) f—; =(0,0086 — 0,004)% =0,0278 m~ 0,028 m

Celkové hloubka drazky

0,004

hez=ho + hy +% +h +% =0,0003 +o,0007?$ +0,028 +2% = 0,0353 m

Rozméry drazky jsou zaokrouhleny na desetiny milimetRrovedeme ugsréni

prirezu tye S.

S=2 (b + b)+ 2 (by + by) by == (0,0086 + 0,004) + (0,0086 + 0,004)0,028
S= 211,71 10°m?

Hustota proudu v ty¢i

:I_z 733,57

= =3,4651C° A- m?

Sy 211,71

N

Kruh nakratko

Proud kruhem

Iy =2 =22357 — 2999 53 A

A 0329

A=2sint? =2 sif2 = 0,329

Q2 38
Proudova hustota v kruzich nakratko
Jo= 0,85 & 0,85 3,465 = 2,931°P A.m™

Prarez kruhu nakratko

Ign _ 222953
Jkn 29325

Sin = = 760,2810° m?

Rozméry kruhu nakratko

an =1,25 k= 1,25- 0,0353 = 0,0441 m

b= 2k = 79928 = 4 0172 m

Akn 44,1
Stiredni pramér kruhu nakratko

Din = D2 — &n = 0,2258 — 0,0441 = 0,1817 m
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Vypocéet magnetickeho obvodu

Magneticky obvod je pdtan pro chod naprazdno, protoze j& mEm silné nasyceni

zuhd statoru a rotoru.

Zub statoru

Bstaq l; 0,862 - 0,0149 - 0,184
By=—24t = =1,798 T
b1 lper kpe  0,00734- 0,184 - 0,97
Zub rotoru
Bg tgs i 0,862 - 0,0209- 0,184
Bp=—2-4L = =1,792T
by lpe kre  0,01032- 0,184 0,97
Jho statoru
_ @ _ 0,018 _
Bj1 = 2hjy lper kpe 2 0,0249- 0,184- 0,97 2,025 T
D,— D 0,349-0,227
kde: === — hg;= 2=—"— 0,0361 = 0,0249 m
Jho rotoru
(03] 0,018
Bjz = = =1,327T
2hj, lpez kpe  2°0,038-0,184+0,97
D 0,018
kde: I = = =0,038 m
2Bjglpez 2-1,3°0,184
Hodnoty magnetickych nagti
Carteruv ¢€initel
t 0,0149
c=—8 = =1,145

- tg1— Vo B 0,0149 — 3,141. 0,0006

(b_O 2 (ﬁ)Z
kde:y =—25-=-257=3,141

5+T 5+0_,6

Magnetické napéti vzduchové mezery
Us :ﬂi Bs & ke = 1,59-10° - 0,862- 0,6-10° - 1,145 = 941,58 A
0

kdepo = 4 107 H/m
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Magnetické napéti zubu statoru
U, = 2h1 Hyp = 2- 0,0341- 1520 = 103,66 A
kde: h;je vypaitova vySka zubu statoru g e hodnota intenzity mg. pole zj$@a z
[1] tabulka D 2.7 v zavislosti na typu oceli a nmglukci v zubu statoru.
Magnetické napéti zubu rotoru
Up=2hyH,=2-0,0353 1480 = 104,5 A

Cinitel nasyceni zulh

Uz + U
k2:1+ z1 22:1+

Us 941,58

103,66+104,50 _

=1,22

Hodnota k je idealni vrozmezi 1,2 az 1,5. Jestlize Svjsou zuby nadimné
syceny, naopak ip hodnot mensi nez 1,2 je Zelezo Zulmevyuzito nebo je vzduchova

mezera filis velka.

Magneticka napéti jha statoru

U = Lip Hp = 0,2622 320 = 83,9 A

kde: Lj; je stedni délka induéni ¢ary ve jhu statoru aje intenzita mg. pole z tab. D 2.6

e— hj , -V,
le _ (D . j1) _m(0 37284 0,0388) _ 0,2622 m

Magnetické napéti jha rotoru
U = Ljz H2=0,092- 341 = 31,37 A

h.
kde: L, = P02 = ZOSE 00 = 0,092 m

_Dz—D;

0,2258-0,08
hp = 22200 - gy = 222552008

=2=——"—-0,0359 = 0,037 m
Vysledné magnetické nagti na jednu polovou dvoijici

Fm=Us + Uy + Up + Upg + Upp = 941,58 + 103,66 + 104,5 + 83,9 + 31,37
Fm=1265,01 A

Cinitel nasyceni magnetického obvodu

K, _ Fm _ 126501 _ 1.344

T Us 941,58
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Magnetiza€ni proud
| —_ PFm __ 2126501
T 09mNiky; 09-3-64-0,88

=16,638 A

Pomérna hodnota magnetiz&niho proudu

. I, 16638
i, =£= =0,2
I, 8327

Prepaotet rozméra stroje

Z davodi vysoké hodnoty magnetické indukce ve jhu stateeumusi tyto rozery

upravit. VySka jha musi by&si, tim vzroste i v§Si primér statoru R a vySka osy stroje h.

Vyjdeme z dovolené hodnoty indukce, kterou zvolpe= 1,3 T

@ _ 0,018
2Bj; lpe1 kFe 2°1,3:0,184-0,97

hjl =

=0,0388 m

VnéjSi pramér statoru
De=D + 2(hyy + hy) = 0, 227 + 2 (0,0341 + 0,0388)
De=0,3728 m
Pro Db = 0,3728 m je jiz nevyhovujici vySka osy h=200 npmto volim vysSi dle

normy h=225 mm.

Vypocet odpori a reaktanci
Stredni Sfka civky

=7T(D+hd1)ﬁ _m(0227+00341) 1 _ 505
2p 1 4 ,

be

kde:B; je ponerné zkraceni kroku statoroveho vinuti.
Délkacela
le = K¢ b+ 2B =1,3 0,205 + 20,01 = 0,287 m

kde: K: je c¢initel udany v tabulce 2.7 a B je délkaimpé ¢asti civky g vystupu
z draZzky od c¢ela statorového svazku do ¢Agku ohybu cela. U vsypavanych vinuti,
zakladanych do drdZeked zalisovanim navinutého svazku do kostry, uvaiej8 =0,01 m.
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Stredni délka zavitu
a=2(l+ ) = 2(0,184 + 0,287) = 0,942 m

kde: | je délka drazkovéasti. l; je rovna konstrukni délce statorového resp.
rotorového svazku.

Délka vodi¢a jedné faze statorového vinuti

L, = Iav N; =0,942- 64 = 60,29 m

Odpor jedné faze statorového vinuti

-6
R1 =pi1s b 190, 029 0,108Q

Sefa 41 6,81-1076-2

Pro izolaci tepelnéfidy F je vyp@tova (provozni) teplotas = 115 °C. Pro & plati
P115= 106 [41Q'm

Odpor faze rotorového vinuti
Odpor tyce
Ri=p, 2=1C". 018 _3355810%0

ts,™ 26 21263-1076

Odpor kruhu nakratko

T Dy _107¢ - 0,182 _ . 6
Rin = Pin Q;Skn 26 38-760,28-10-6 =0,761-10"Q
Odpor faze rotoroveého vinuti
R = R +20n = 33 28 10° + 2071107 = 47,34-10° 0

Odpor faze rotoru prepateny na paet zaviti statoroveho vinuti

2 3. . 2
Ry'= Ry 201tk = 47,34, 10° - 220208 = 0,04740

2

Pomérna hodnota odporu jedné faze statoru a rotoru

rl—Rl _0097w 0,039

83,27

=R, 2 =, 0474 =21 =0,017
U

1N
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Rozptylova reaktance faze statoroveého vinuti
2,
X1 = 15,805 () L (ha+ e + hai)

100

2
X1 158—-(ﬁ) 0184 (2,021 + 1,279 + 1,723) = 0,374Q

100 100

Cinitel magnetické vodivosti v drazce

_hp-u u 3h, ho\, - _32-14 14 3-1,6 05
ha= 3b, Kp + (b1 + by +2b + )kﬁ T 375 1+ (7,5 HETTC TR ) 1
A= 2,021

Cinitel magnetické vodivosti¢el vinuti
Ae1 = 0,34§ (I — 0,64t,) = 0,34 ﬁ (0,287 — 0,64-1-0,178) = 1,279

Cinitel magnetické vodivosti diferertniho rozptylu statorového vinuti

s = _ta £= 0,0148
difl = o sk, 12:0,6: 10~3- 1,145

.0,96 = 1,723
kde:& zjistEno z [3], tab. 1& = 0,96

Pomérna hodnota rozptylové reaktance statorového vinuti

83,27

X15 = X]_g—_ 0,374 —=10,135

Rozptylova reaktance faze rotoroveho vinuti

X5 = 7,9 £ i (A2 + Ae2 + Agire) = 7,950 0,184 - (1,847 + 0,461 + 2,268)

X2 = 332,58 10° Q

Prepatena rozptylova reaktance rotoroveého vinuti na péet zavita statoru

4m (Nq kyp)?

2

6 4-3-(640,88)>2

X23, = XZ5 = 332,5810 = 0,332

Cinitel magnetické vodivosti draZkového rozptylu

bo ho
=—2(1-= — kg +=
Az = 3b, (1 st) + 056 2b1]kd bo
2
0,028 -0,00862 0,0015 0.0007
Az = [ (1- ) 40,66 — ] - = 1,847
3:0,0086 8:211,71-1076 20,0086 0.0015
Cinitel magnetické vodivosti¢el rotorového vinuti
2,3D 4,7 D 2,3:0,182 4,7 0,182
hep =2 = -log = 0,4614
Q,1;'A? agnt 2bkn 38-0,184 +0,3672 0,0446+2:0,0170
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Cinitel magnetické vodivosti difereréniho rozptylu rotoru

_ tay o _ 0,0187 .
Aaif2 126kcf 12+0,6 -10~3 -1,145 1=2,268
_ 1 Tp\2 Ay _ 1 2,2 0,025
kdeE =1+ (D) ——77 =15 (5) — ==~
5%Q, 1-(3) 5\ 38 1-(2)

Az urcime z [1] obr. 6.39

Pomérna hodnota rozptylové reaktance rotoru

Xy = Xa 7= 0,33 227 = 0,119
Vypocet ztrat

Hlavni ztraty v zeleze
APeen=Ap1,0 (_ )P (ki B]21 My + Kz BZ; My1)

APgen= 2 5(—)15 (1,6- 2,025 -56,65 + 1,8 1,8 - 16,73) = 1173 W
kde: my=m (De— K1) hix lte Kre Vre

m;. = 3,14 (0,3728 — 0,0388)0,0388: 0,184- 0,97- 7,8 10°

mj1 = 56,65 kg

Mz1 = M1 Br1ay Q1 IFe1 Kre v = 0,0341: 0,00734 48- 0,184- 0,97- 7,8- 10°
m,1 = 16,73 kg

Povrchové ztraty v rotoru
APsp2= pPopz (taz — b)) Q2 lre2= 339,4 (0,0187 — 0,0015)38 - 0,184

AP§p2 = 40,82 w

kde:

Pop2= 0,5 ko (—— UYL By, tay 10%)

10000

481500

Psp2= 0,5 1,5 10000 o000

. (0,326 - 14,86) = 339,4 Wfm
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Bozz Boz kc85 = 0,33 - 1,145 - 0,862 = 0,326 T

Pulsni ztraty v zubech rotoru

481500
1000

APp2 = 0,11(-2% B,,)? mp= 0,11 «(

-0,0907 )2 - 15,92 = 74,68 W
1000

kde:

B, =18 _3,14-0,0006
P27 oty Z2av T 500187

-1,8=0,0907 T

Mz2= Q hyo byoavlre vre= 38 - 0,035 - 0,0086 - 0,184 - 0,97 - 7,8 10
m,, = 15,92 kg

Sowet dodatenych ztrat v Zeleze
APreq= APsp> + APy, = 40,82 + 74,68 = 1155 W
Celkoveé ztraty v Zeleze

APre = APren+ APreg= 1173 + 115,5 = 1288,6 W

Mechanické ztraty

APrecn= Kr ()% D¢ = 0,815 - %%)2 . 0,3728=354,2 W
Cinitel K 1 pro &tyipolové stroje:

Kr=1,3(1-Q) = 1,3 (1- 0,3728) = 0,815

Dodatetné ztraty pri jmenovitém chodu

45000
0,89

APy= 0,005 Ry = o,oo5”f7—N = 0,005 (222 = 2528 W

Proud naprazdno motoru
lo~ 12 +12 = 2,4 + 16,64 = 16,81 A

_ APpe+ APpecn+ APj19 _ 1222,5 + 354,2 + 80,56
mU;n 3-230

=2,4A

lo
AP0 =3 R I2 = 3:0,097- 16,64 = 80,56 W
Ueinik naprazdno

CoS@o :% =—2-=0,143
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Zaveér

Cilem bakal&ské prace bylo navrhnouifizovy asynchronni motor s kotvou nakratko
o vykonu P= 45 kW. Elektromagneticky navrh motopoiéva v neustélém igpaitavani
parametit a jejich kontrolou s dopodenymi a dive vypaitenymi hodnotami¢gemuz jsem se
také nevyhnul a proto je navrh motamaso narany. Behem vypdti jsem musel fistoupit
na zw¥tSeni vySky osy zivodi velké hodnoty magnetické indukce ve jhu statorypiloze
jsou uvedeny detailni nakresy statorové a rotordwdizky a schematicky nakres stroje

v podélné aficné ose.
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Seznam pouzitych grai
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Obr. 3.11. Velikostinitele zkraceni kroku vinuti pro 1., 5. a 7. hamuo&ou.

Obr. 6.7. VySka osy asynchronnich mdterzavislosti na vykonu, pro motory otewné
s krytim 1P 23.
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Obr. 6.10. Fblizné hodnoty dinnosti a @iniku asynchronnich motdis krytim 1P 23.
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Obr. 6.15. Drazkové rozte statoru asynchronnich maiae vsypavanym vinutim
(Oblast 2 — 90mm < h < 250 mm).
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Obr. 6.39. Ke zjidni ¢initele A
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Obr. 6.39. Ke zjigni K'y.
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Seznam pouzitych tabulek

Cast magnetického
obvodu

Oznadeni

1P 44

1P 23

10a12

10 12

Jho statoru

1,4 aZ 1,6 1,15 aZ 1,35

L1az12

1,45 az 1,6 1,

2a71,4 1,1, az 1,3

S, L)

Zuby statoru

s rovnob&znymi
sténami (vsypavang
vinuti, drazky

1,7az 1,9

1,6 aZ 1,8

1,9a22,1

1,8 a2 2,0

1,7a% 1,9

Zuby statoru
v nejuziim prifezu
drazky polozaviené F

drazky oteviené N, M

Biimax

1,75 az 1,95

1,9a22,1 1,8az22,0

1,6 az 1,8

1,7az 1,9

Jho rotoru nakrétko
krouzkového
motorii na 6 000 V|

Bj;

=145

=115
=1,05
=130

=125
=125
=1,55

=0,85
=0,75
=1,

0

=135
=1,35
=1,45

=125
s1,15
=1,20

=1,55

=0,95
=0,85
=10

Zuby rotoru
s rovnob&Znymi
sténami (drazky
Vv, W)

B

1,75 aZ 1,85

i,8az19s

Zuby v nejuzsim
prifezu rotoru
nakritko
krouZkového

1,45 aZ 1,60
1,75 a2 1,9

1,5a2 1,7
1,85 az 2,05

1,6 az 1,8
2,0 az 2,2

1,55 az 1,70

1,9 az 2,05

Tab. 6.10. Dovolené hodnoty magnetické indukcéznychcastech magnetického obvodu.

(o} [
2 | O 2 | O
dréZky nenatolené draZky natotené dréZky nenatolené drdZky natoZené
12 |99 15 — 48 |(34), 36, 44, 62, 64 35, 44, 61, 63, 65
18 [11%, 12¢, 154, 21°, 22¢ 14%, (18), 19¢, 22%, 26, 28*, 8 72 |56, 58, 86, 88, 90 56, 57, 59, 85, 87, 89
(30), 31, 33, 34, 35 84 |66, (68), 70, 98, 100, 102, 104 (68), (69), (71), (97), (99),
(101)
24 [15% (16%), 17, 19, 32 18, 20, 26, 31, 33, 34, 35 96 |78, 82, 110, 112, 114 79, 80, 81, 83, 109, 111, 113
2 |30 |22, 38 (18), 20, 21, 23, 24, 37, 39, 40
60 |44, 46, 74, 76 57, 69, 77, 78, 719
90 |68, 72, 74, 76, 104, 106, 108, 110, | 70, 71, 73, 87, 93, 107, 109
112, 114
36 |26, 28, 44, 46 25, 27, 29, 43, 45, 47 10
42 |32, 33, 34, 50, 52 — 120 |86, 88, 92, 94, 96, 98, 102, 104,
106, 134, 136, 138, 140, 142, 144, | 90, 101, 103, 117, 123, 137,
146 139
48 |38, 40, 56, 58 37, 39, 41, 55, 57, 59
12 9‘. X 15 72 |56, 64, 80, 88 69, 75, 80, 89, 91, 92
18 |[10% 14 18%, 22+ 90 |68, 70, 74, 88, 98, 106, 108, 110 (71), (73), 86, 87, 93, 94,
107), (109),
24 |15% 16% 17, (32) 16, 18, (20), 30, 33, 34, 35, aom. (1%
36 12 ] 108 |86, 88, 92, 100, 116, 124, 128, 130, | 84, 89, 91, 104, 105,111,112,
132 125, 127
36 |26, 44, 46 (24), 27, 28, 30, (32), 34,
4 b (2) 144 (124, 128, 136, 152, 160, 164, 166, | 125, 127, 141, 147, 161, 163
168, 170, 172
42 [(34), (50), 52, 54 (33), 34, (38), (1), 53
48 |34, 38, 56, S8, 62, 64 (36), (38), (39), 40, (44), 57,
59 84 |74, 94, 102, 104, 106 75, 77, 79, 89, 91, 93, 103

Tab. 6.15. Doportené péty drazek asynchronnich motanakratko.
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0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,08 0,06 0,07 0,08 0,09
B(T)
H((A.m ")
0,4 124 127 130 133 136 138 141 144 147 150
0,5 154 157 160 164 167 171 174 177 180 184
0,6 188 191 194 198 201 205 208 212 216 220
0,7 223 226 229 233 236 240 243 247 250 253
0,8 256 259 262 265 268 271 274 277 280 283
0,9 286 290 293 297 301 304 308 312 316 320
1,0 324 329 333 338 342 346 350 355 360 365
1,1 370 375 380 385 391 |. 396 401 406 411 417
1,2 424 430 436 442 448 455 461 467 473 479
1,3 486 495 504 S14 524 533 543 554 564 575
1,4 586 598 610 622 634 646 658 670 683 696
1,5 709 722 735 749 763 777 791 805 820 835
1,6 850 878 906 934 962 990 1020 1050 1 080 1110
1,7 1150 1180 1220 1250 129 1330 1360 1 400 1440 1480
1,8 1520 1570 1620 1670 1720 1770 1830 1890 1950 2010
1,9 2070 2160| 2250 2340 2430 2520 2 640 2760 2890 3020
2,0 3150 3320 3500 3680 3 860 4 040 4260 4480 4700 4920
2,1 5140 5440| 5740| 6050 6 360 6 670 7120 7570 8020| 8470
2,2 8920 9430| 9940| 10460 10 980 11 500 12 000 12600 13200 13800
2,3 14400 15100 15800| 16500] 17200 18 000 18 800 19600| 20500 21400
]

Tab. D2. 7. Magnetizai charakteristika oceli 2013 pro zuby asynchromsicoji.

[ 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
B(T) N
H((A.m™")
0,4 52 53 54 55 56 58 59 60 61 62
0,5 64 65 66 67 69 71 72 74 76 78
0,6 80 81 83 85 87 89 | 91 93 95 97
0.7 100 102 104 106 108 111 113 115 118 121
0,8 124 126 129 132 135 138 140 143 146 149
0,9 152 155 158 161 164 168 171 174 177 181
1,0 185 188 191 195 199 203 206 209 213 217
1,1 221 225 229 233 237 241 245 249 253 257
12 262 267 272 277 283 289 295 301 307 313
1,3 320 327 334 34] 349 357 365 373 382 391
1,4 400 410 420 430 440 450 464 478 492 506
1,5 520 542 564 586 608 630 654 678 702 726
1,6 750 788 826 864 902 940 982 1020 1070 1110
1,7 1150 1220 1290 1360 1430 1500 . 1600 1700 1 800 1 900
1.8 2000 2160 2320 2490 2650 2810 2 960 3110 3270 3420
1,9 3570 3800/ 4030 4260 4490 4720 4930 5140 5350 5560
2,0 5770 6 000 6300‘ 6 600 7 000 7 400 | 7900 8400 9000 9700

Tab. D2. 6. Magnetizai charakteristika oceli 2013 pro jha asynchronsicbiji.
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Privmér jédra | Protez jidra Sll‘e:nzfoo:icpot Ncjv&tdi oboustranny izolagni piristek (mm)
(mm) (mm?) (g km )
: 2B L2H 2KT 2KS i ¥ 2T 21
1,06 0,882 19,880
1,12 0,985 17,807
1,18 1,094 16,042
1,25 1,227 14,296
132 1,369 12,820 0,27 0,27 0,27 | 0,098 0,14 0,14
1,40 1,539 11,397
1,50 1,767 9,927 8
1,60 2,011 8,725 6 i
1,70 2,270 7,729 1
1,80 2,545 6,8950 | 0,275 —
- 1,90 2,835 6,1876
2,00 3,142 5,5843 —_
2,12 3,530 4,969 9 03 | B9 | %3 | 948
2,24 3,941 4,4517 | 0,325
2,36 4,374 4,0106
2,50 4,909 3,574 1 —
2,65 5,515 3,1807 | 0,335
2,86 6,158 2,849 1
3,00 7,069 2,4819 | 0,385 0,345 1 0,365 | 0,15 | 0,24
3,15 7,793 1,962 0
Tepelna (¥ida izolace A A F H B B F

Pozndmky: 1. Hlinikové vodite s¢ vyrabdji aZ od prim&ru 0,5 mm.

2. Uvedeny jsou izolace nejb&in¥ji pouZivané:
2B — dvojnisobné protismérné opfedeni bavinou nebo umélou pfizi,
L2H — lakovany drét s dvojndsobnym opfedenim hedvibim,
2KT — dvojnésobné opfedeni sklen&nou piizi (podlepenou), lakované tereftaldtovym lakem,
2KS — dvojnisobné opFedeni sklen#nou pHzi, lakované silikonovym lakem,
T — jednoducha izolace tereftaldtovym lakem,
2T — zesilend izolace tereftaldtovym lakem,
21 — zesilend izolace polyesterimidovym lakem,

3. Jmenovité priméry oznaXené k¥iZkem (+ ) se nedoporutuji na nové vyrobky.

Tab. D3. 1 Mdéné izolované draty pro vinuti podle nor€isN.

Jednostranna
Vinuti Typ vinuti h (mm) Pozice Tloudt'’ka (mm)| Polet vrstev tloudr'ka izolace

(mm)
S0 az 80 / 0,2 | 0,2
2 0,3 | | 0,3

1 0,25 1 0,25

N 123

_ , Noen 2 0,35 1 0,35

jednovrstva

1 0,4 1 0,4
160 2 0.5 1 0.5
l 0,4 | 1 0,4
180 az 250 2 0,5 | 0,5
dvouvrstva 3 0.4 1 04

Tab. 3.8. Izolace vsypavanych statorovych vinughakronnich motdr
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Prilohy — Vykresy

Priloha¢. 1. Statorova drazka

Ptiloha¢. 2. Rotorovéa drazka

Prilohac. 3. Asynchronni motor — podéliigz

Prilohac. 4. Asynchronni motor —fgny ez
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