Stridavé elektromotory*

Se stejnosmérnymi elektromotory jsme se uz seznamili d¥ive. Vzhledem
k tomu, Ze v elektrické rozvodné siti se pouziva stfidavé napéti, je

vyhodné pouzivat také stfidavé motory. Moznosti je cela fada, motory
mohou byt napajené jednofazovym i tiifazovym napétim.

Q Je mozné pripojit stejnosmérny elektromotor ke
zdroji stfidavého napéti? Jak musi byt takovy
motor zkonstruovan, aby spravné fungoval?

Pokud je stator stejnosmérného motoru tvoren
permanentnim magnetem, dojde pti kazdém prepdlovani
zdroje ke zméné sméru otaceni. Takovy motor by po

pripojeni ke zdroji sttidavého napéti 100krat za sekundu
meénil smér otaceni. Rotor by se neotacel, ale pouze chvél.

Pokud je stator i rotor tvofen elektromagnetem, zméni se pti
prepolovani soucasné orientace magnetického pole statoru i rotoru

a motor se to¢i stale stejnym smérem. Takovy motor je mozné pripojit

i ke zdroji sttidavého napéti. Proto se motory s komutatorem pouzivaji
také pii napajeni ze sité. V domacnosti najdeme nejc¢astéji derivacni
motory s civkami statoru a rotoru zapojenymi paralelné, které maji stalé
otacky. Jsou ve vysavacich, vrtackach, vysousecich vlasti, sekackach,

ale napriklad také v obrabécich strojich. Jsou
to jednofazové stiidavé elektromotory.

@ Jak je mozné vyuzit ke konstrukci motoru tocivé magnetické pole,
které vznikne v civkach napajenych tfifazovym napétim?

Tocivé magnetické pole se uplatni pti konstrukci trifazovych
elektromotorti. Stator takového motoru je tvofen trojici nebo nékolika
trojicemi civek, v nichz vznika toc¢ivé pole.

Pokud je rotorem permanentni magnet nebo stejnosmérny
elektromagnet, otaci se rotor se stejnou frekvenci, jako je frekvence
napdjeciho napéti (bézné 50 Hz). Takovy motor se nazyva synchronni
motor. Synchronni motory se
pouzivaji, pokud je tfeba zajistit
stale presné stejné otacky. Pri
velkém zatiZeni ale motor neudrzi
synchronni otacky a zastavi se.

Velmi rozsirené jsou asynchronni
trifazové motory. Pouzivaji se

k pohonu riaznych stroja s velkym
vykonem, naptiklad cirkularky, soustruhu,
domaci vodarny, pasového dopravniku, ale také
pro pohon lokomotiv a jinych dopravnich prostredki.
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* Tato kapitola obsahuje
pouze rozsifujici ucivo.

MUizeme se setkat

s elektromotory velice
rozdilnych velikosti - od malych
motorkd pohanéjicich hracky
po veliké motory pro elektrické
lokomotivy, valcovaci stolice

a jina prmyslova zarizeni.

Priimyslovy motor

pohdnéjici cerpadlo

Synchronni = casové sladény

Pokud ma tfifazovy motor pro
kazdou fazi 2 civky, pak jsou
jeho otacky oproti frekvenci
sité polovi¢ni, pokud ma

4 civky, jsou otacky ctvrtinoveé
atd. Takovym motortm rikame
vicep6lové.



Asynchronni motor se bez zatiZeni rozto¢i na otacky blizké frekvenci sité.
Ptirostoucim zatiZeni se jeho otacky samy plynule snizuji a zvysuje se jeho vykon.

Konstrukce tfifazového asynchronniho motoru je jednoducha. Motor
funguje diky elektromagnetické indukci. Rotor je tvoren ,kleci” ze silnych
rovnobéznych kovovych tyci, které jsou na koncich vodivé spojeny kovovymi
prstenci. (Prostor mezi tycemi je vyplnén feromagnetickymi plechy.)

stator s civkami

klec

rotor s kleci
obloZenou plechy

Rozebrany asynchronni motor

Kdyz pripojime na civky statoru trifazové napéti, vznikne v motoru tocivé
magnetické pole. Jeho magnetické indukéni ¢ary protinaji tyce stojiciho
rotoru, a tim se v nich indukuje elektricky proud. Na tyce, jimiz protéka proud,
plGsobi magnetické pole silou, ktera cely rotor roztaéi. Cim rychleji se rotor
todi, tim mensi je rozdil mezi otackami rotoru a tocivého magnetického pole,

a tim mensi proud se v rotoru indukuje. Pokud by se rotor roztocil synchronnég,
proud by se v rotoru neindukoval a na rotor by prestala plsobit sila.

Popsanému elektromotoru se také rika trifazovy motor s kotvou nakratko.
Jeho nejvétsi vyhodou je, Ze neobsahuje kartace ani komutator. To zarucuje
jednoduchost konstrukce, s niz souvisi spolehlivost a dlouha zivotnost.

Motor s komutatorem, ktery ma stator i rotor tvoreny elektromagnetem, je mozné pfipojit
také na zdroj stfidavého napéti. Takovy motor je soucasti mnoha domacich spotrebicu.
Trifazové elektromotory vyuzivaji toho, Ze pfi napajeni civek statoru trifdzzovym napétim
vznikne tocivé magnetické pole. Pro pohon stroji jsou nejvhodnéjsi asynchronni

trifazové motory s kotvou nakratko. Jejich rotor nevyzaduje zadné privody proudu.
Synchronni tfifazové motory se pouzivaji tam, kde je tfeba zajistit stale stejné otacky.

Otazky a ukoly
@ Ve kterych spotfebidich mate doma elektromotory?

@ Nékteré elektrické vrta¢ky umoziuji zménu sméru otaéeni. Jak je toho mozno dosdhnout?
©® Kolika otaéek za minutu dosahuje tfifazovy synchronni motor pFipojeny na elektrickou sit?

O Zajaké podminky by se mohl asynchronni motor rozto€it se stejnou frekvenci, jako je
frekvence sité (synchronni otacky)?
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Existuji i asynchronni motory
na jednofazové napéti. Takové
napéti vak v motoru vytvori
pouze stidavé magnetické
pole, nikoli tocivé. Jednofazovy
asynchronni motor potrebuje
ve statoru pomocnou civku,
ktera rotor roztoci.



Elektromagnetické viny

Prvni lidé na Mésici pristali 20. cervence 1969. Na Zemi vSichni napjaté
poslouchali slova prvniho ¢lovéka, ktery vystoupil na mésicni povrch, Neila
Armstronga: ,Je to maly krok pro clovéka, obrovsky skok pro lidstvo.” Jakym
zplsobem se dostal Armstrongtv hlas z Mésice na Zemi, kdyz se mezi obéma
vesmirnymi télesy nachazi vakuum, kterym se zvuk nesiti? Jak dlouho letélo
Armstrongovo poselstvi k Zemi? Klicem k odpovédi na obé otazky jsou
elektromagnetické vlny a zakonitosti jejich Siteni.

V okoli vodice, kterym protéka
elektricky proud, (v okoli
pohybuijiciho se naboje)

vznikd magnetické pole.

Pohyb elektrického naboje je
spojen se zménou elektrického
pole, proto miizeme obecné fict, ze:

Pokud se méni magnetické

pole v blizkosti zavitu vodice,
vznika na vodici diky jevu
elektromagnetické indukce
indukované napéti. Elektrické
napéti je projevem elektrického
pole, proto mizeme obecné fict, Ze:

Vzdjemna souvislost elektrického a magnetického pole vybizi k tomu,
abychom obé¢ pole popisovali spole¢né. Zvlasté vyrazné je to v situaci,
kdy se nékteré z poli méni. Mluvime pak o elektromagnetickém poli.

V okoli vodice, kterym protéka stridavy proud, vznika proménné
magnetické pole. Zmény tohoto magnetického pole vyvolavaji
proménné elektrické pole, zmény elektrického pole zptisobuji opét
vznik magnetického pole, ... Obé pole se stale méni a §ifi se soucasné
do prostoru - vznika elektromagneticka vlna.

Vodic, ktery je zdrojem elektromag-
netického vlnéni a vyzatuje je do
prostoru nebo je prijima, se nazyva
anténa. Nejjednodussi anténu ve

tvaru primého vodi¢e mtiZeme nalézt

u osobnich vysilacek, podobnymi
dratovymi anténami jsou vybaveny

i satelity. I v mobilnich telefonech jsou
podobné antény, jsou v§ak velmi kratké

a jsou skryty uvnitf pouzdra. Jinym
tvarem antény je dipdl, ale antény mohou
byt jesté daleko slozitéjsi.

Televizni
anténa

o>

Tvary dipéla
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Ve druhé poloviné 19. stoleti
skotsky fyzik Maxwell matematicky
odvodil, ze zmény elektrického

pole mohou byt pric¢inou vzniku
pole magnetického. Z jeho

slavnych Maxwellovych rovnic
vyplynula i moznost existence
elektromagnetickych vin.
Experimentalné jejich Sifeni potvrdil
némecky fyzik Heinrich Hertz.

James Clerk Maxwell [dZejmz
kldk meksvel] (1831-1879)

Heinrich Hertz [hajnrich herc]
(1857-1894)



Z minulého ro¢niku vime, Ze vlny mohou byt
podélné, nebo pricné. Jak pozname, jaké jsou elektromagnetické

nekmitaji ¢astice latky, méni se jen elektrické a magnetické pole.
Krozliseni, zda je elektromagnetické vinéni pri¢né, ¢i podélné, nam
pomohou antény. U antén pro prijem pozemnich vysilacti televize je
nejdulezitéjsi ¢asti prijimaci dip6l. Prijem televize je nejlepsi, kdyz
je tato ¢ast kolma ke sméru k vysilac¢i. Mizeme z toho usoudit, ze
elektromagnetické vinéni je vinénim pri¢nym. Kolmo ke sméru Siteni
kmita jak elektrické, tak magnetické pole. Vzhledem k tomu, Ze elektro-

A

magnetické vinéni neni vazano na latku, mizZe se §irit i ve vakuu.

vrN s

Elektromagnetické vlny se $iti rychlosti svétla c = 300 000 000 %

Mezi frekvenci f, vinovou délkou A

a rychlosti svétla c plati proto vztahy: f = %, A= %

Jaka je vlnova délka elektromagnetického vlnéni, které
se uziva pro prenos rozhlasového signalu na frekvenci
100 MHz (rozhlasové pasmo FM)?

0 f =100 MHz m
o ¢ =300 000 000 py
A=7m

Po dosazeni = — = 300 000 000
~ f ~ 100 000 000

Elektromagnetické vinéni, podobné jako jiné druhy vinéni, miize
prochéazet uréitymi latkami, miize se odrazet a mtizZe nastat i ohyb.
Elektromagnetické viny se odrazeji od kovi, neprochazeji jimi.
Od izolantd se ¢aste¢né odrazeji, ¢astecné jimi prochazeji.

m = 3m. Vlnova délka je 3 metry.

(;\ Stejné jako u mechanického vlnéni zavisi ohyb elektromagnetického
AN vnéni na rozmérech prekazek a na vlnové délce. Proto se
vyrazné dale SiFi dlouhé rozhlasové vlny o vinové délce nékolika
kilometrt nez elektromagnetické vlny vysilacti mobilnich operatort
o vlnové délce nékolika decimetrii. Dlouhé vlny se ohybaji kolem
terénnich prekazek a sifi se za né. Vlny pouzivané mobilnimi
telefony se za velké prekazky (kopce, hory) sifi daleko har.

0 Pro¢ ma mobilni telefon v auté, které ma kovovou karosérii,
signal z vysilace? Kudy elektromagnetické vlnéni pronika?

Elektromagnetické vinéni, které se pouziva pro pozemni vysilani rozhlasu

a televize, ma vlnové délky od deseti kilometrd do desitek centimetr.

Zizkovskd televizni véZ,
Praha

Vztahy mezi frekvenci

a periodou jsou stejné jako

u mechanického vlnéni. Pouze
misto rychlosti Sifeni vlnéni v
je zde rychlost svétla c.

Na zakladé ddajt v sousednim
odstavci spocti frekvence
dlouhovlnného rozhlasového
vysilani a vysilani v siti
mobilnich telefon.

Mobilni telefony pracuji s vinovymi délkami zhruba 15 az 40 cm. Satelitni vysilace

televizniho signalu pouzivaji vinéni s vinovou délkou nékolika centimetr.
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@ Elektromagnetické vinéni se vyuziva i v dalSich zafizenich. Néktera z nich
jsou na nasledujicich obrazcich. Najdi na internetu, jaké frekvence
a vlnové délky pouzivaji.

Wifi router GPS prijimac Radar na lodi
f;\ Elektromagnetické vinéni v mikrovlnnych
\SN  troubéach ma vlnovou délku 12,24 cm
a frekvenci 2,45 GHz. Zdrojem
elektromagnetickych vln s tak vysokou
frekvenci je soucastka, které se rika
magnetron. Mezi vynalezce magnetronu
patii ¢esky fyzik profesor August Zacek.

Proc se v mikrovlnné troubé
musi pouzivat specialni nadobi?
Proc¢ nelze do mikrovlnné
trouby davat kovové nadobi ani
porcelanové nadobi se zlatym
nebo stribrnym vzorem?

Elektromagnetické vlnéni s vinovymi
délkami mezi 1lmm a 760 nm je tepelné
(infradervené) zateni. Viditelné svétlo je také elektromagnetické vinéni.
Ma vlnové délky od 760 nm do 370 nm. S elektromagnetickym vilnénim,
jehoz vinové délky jsou jesté kratsi, se seznamite v kapitole o zareni

z elektronového obalu atomu.

Kazda elektricka jiskra

(a tedy také blesk) je zdrojem
elektromagnetickych vln.

Kdyz za bourky poslouchame
rozhlas, projevi se kazdy blesk
praskotem. Stejné se projevuje
spotrebic s motorem, ktery ma
poskozeny, jiskrici komutator.

Elektrické a magnetické pole spolu casto souviseji. Zvlasté vyrazné je to

v situaci, kdy se nékteré z poli méni. Mluvime pak o elektromagnetickém poli.
Elektromagnetické vlny jsou pricné a $iFi se i ve vakuu. SiFi se rychlosti svétla.
Elektromagnetickymi vinami se prenaseji signaly rozhlasu, televize a mobilnich
telefond. | svétlo je elektromagnetické vinéni.

Otazky a ukoly

@ Jak dlouho letél z povrchu Mésice vzkaz Neila Armstronga zminény
v tvodu kapitoly?

® Budiky i naramkové hodinky Fizené radiem se fidi elektromagnetickym
vlnénim z Mainflingenu u Frankfurtu nad Mohanem.
O kolik mikrosekund se liSi idaj na takovych hodinkach od spravného casu?
Ma tento rozdil vyznam pro méreni ¢asu?

©® Obcanské ,,CB" radiostanice pracuji na frekvenci 27 MHz.
Jaka je vlnova délka jimi vysilaného elektromagnetického vlnéni?
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