TECHNIKA

Elektromoto

Ticha sila eleltriny

Stale ¢astéji se v automobilismu setkavame s hybridnimi vozidly
a elektromobily. Zatimco prvné jmenované stale vyuZivaji spa-
lovaci motor, pouze elektrifikovany, ty druhé sazeji vyhradné

na pohon elektrickym strojem.

mmm Zapomerite na tucty valcu, dvojité
pfeplfiovani, mechanicky pohanénée
kompresory ¢ komplikované saci potru-
bi's rezonan&nim pInénim a proménnou
délkou. Technika, které vzdy zrychlova-
la tep automobilovym nadSencim, jiz
svého vrcholu doséhla v minulé a pfed-
minulé dekadé a nyni je, zda se, na Ustu-
pu. Pfed ¢im? Prece pred elektrickymi
stroji. Davod e jasny. Stéle vétsi dlraz
na ekologil, jakkoliv to s tim neni tak
jednoduché, jak na to na prvni pohled
vypadé. Ano, elektromotor sice zadné
emise neprodukuje, oviem elektfina se
musi nékde vyrobit, stejné tak nezbytny
akumulétor. Ten &asto vznikd v Cing,
zaroven ale lithium coby dllezity kom-
ponent akumulétoru pochézi hojné z Af-
riky. No & ted to musite vée dostat
nea jedno misto. A je jasné, Ze elektro-
mobily to napfi¢ kontinenty a oceany
nevezou... Tohle je vak jiné téma. Néas
dnes zajimaji pouze & jen elektromotory,
pfi¢emz v roli hybridniho demonstréto-
ra jsme si zvolili Toyotu Prius, z fad elek-
tromobilt zde méme technicky mimo-
fadné sofistikované pohony
Porsche Taycan Turbo S & Aud
e-tron S. Pojdme ale nejdfive
k elektromotorm obecné
Je to mozné k nevite, ale
v dfevnich dobéach automo-
bilismu byste v ulicich nasli
vice elektromobild neZ aut
se spalovacimi motory. Do-
ezd byl u nich sice velice

PSM

Synchronni motor,
v tomto pfipadé vozu
Porsche Taycan, se
vyznaCuje permanentnim
buzenim. Jde o sloZitou
a drahou techno-
logii.

i

Stator Rotor
kratky, vyhodou v§ak byla relativni spo-
lehlivost a také snadné obsluha v porov-
néni s prvnimi auty se spalovacimi mo-
tory. | proto je tehdy rady vyuzivaly tfeba
zeny, které se prosté nechtély umazat...
Dnes je situace jina. Elektromotor sa-
mozrejmé pohéani vdechno mozné.
Od détskych hracek pres vrtacku, pra¢-
ku, ale také tramvaj, metro &i elektrickou
lokomotivu. Z toho je ziejmé, Ze elektro-
motor( existuje znaéné mnozstvi, kdy
mohou byt napéjeny jak stejnosmérnym,
tak stfidavym proudem, nehledé& na je-
jich rGzné zpUsoby regulace vykonu.
Automobilové elektromotory v roli
pohon( (elektromotor ovlada také skla
dvefi, jejich zdmky &i tfeba seda-
dla) jsou napéjeny stfidavym
proudem. V akumulatoru je
v8ak uloZen stejnosmeér-
ny proud, coZ zname-
néa, Zze mezi elektro-
motor a baterii
musi byt vloZzeny
invertor, ktery
meéni stejno-




smeérny proud na stfidavy. A to i obrace-
né, jelikoz pii brzdéni pracuje elektromo-
tor v roli generdtoru proudu, kdyz
v ramci rekuperace dobiji baterii.

Pokud zistaneme u pohonu elektro-
mobil a hybridnich vozidel, Ize se u nich
zpravidla setkat se dvéma odlisnymi
koncepcemi elektrickych strojl, a sice
synchronnim (PSM) a asynchronnim mo-
torem (ASM). Jak se li&i jejich viastnos-
ti? Synchronni motor se vyznacuje nizsi
spotfebou elektriny, vysokou schopnos-
ti zrychlenia v neposledni fad také leh-
kou @ kompaktni konstrukei. V praxi jej
najdete u vykonnych elektromobil, tre-
ba Porsche Taycan, ale také v modelech
znatky Tesla. Synchronni motor vyuziva
také hybridni pohon Toyoty Prius.

Asynchronni motor nasel uplatnéni
tfeba v Audi e-tron. Jeho prednosti je

Vykonova
elektronika

Redukéni prevodovka

vysoka spolehlivost a zarovers
jednoducha konstrukce. Také je
vyhodnéjsi pro jizdni resim 4
plachténi, nebot u n&j nedochazi

k takzvanym vlecenym ztratam.
Zaroven se vyznacuje niz3i cenou
v porovnani se synchronnim mo-
torem. Vyhodou je rovné? moynost
provozu ve vysokych otackach, kdy
snese i kratkodobé pretizeni. Na roz-
dil od synchronniho motoru nejsou
v jeho konstrukci pouzity vzacné suro-
viny. Vyuziva totiz takzvanou kotvu
na kratko, kterou se eliminuje pozada-
vek vzacnych zemin.

Naproti tomu synchronni motor vy-
uziva permanentni magnety, které se bez
vzacnych kovi neobejdou. Vzhledem
k tomu, Ze se nachazeji zejména v Cing,
to vytvari zavislost vyrobcl synchronnich

S vazi 58,5kg a jeji
maximalni togivy

Chlazeni prevodovky

motori na této nejlidnaté;si
zemi svéta. Synchronni
a asynchronni motor se vSak ne-
i i3 pouze vlastnostmi a konstrukci,
ale také principem ¢innosti. )
U asynchronniho motoru probi-
ha napéajeni stfidavym proudem
pfes vykonovou elektroniku.
Proud v mé&dénych civkach ulo-
7enych ve statoru vytvafi magneticky
induké&ni tok nebo, jinak feceno, ,tocive
pole”, které pusobi na rotor. Ten se
v praxi toéfi vzdy o néco pomaleji nez
toCivé pole statoru. Tento rozdil se na-
zyvé skluz a diky nému se proud indu-
kuje v hlinikové kleci nakratko. V rotoru
vznikda magnetické pole, které vede
k obvodové sile a nasledné toceni roto-
ru. Plati, Ze ¢im vy$si je napéjeci proud
privddény na vinuti statoru, tim vétsi »

Vlasenkové

Elektromotory na rozdil od spa|ovaC|ch agregatd
nepotiebuji vicestupriovou "
prevodovku. Vystadi

Jeji hlavni casti
je invertor, ktery

Zatimco synchronni motor nevy-

Zaduje tak vykonné
chlazeni jako

vinuti
Hnaci jednotky
Porsche Taycan

meni stejnosmer-
né napéti v baterii

si s redukci. Taycan

asynchronni,
vyuZivé pro pohon

pfevodovku

na stfidavé k na- predni npravy

pajeni elektromo- jednostupfiovou
toru. A obréceng, prevodovku,
‘ pokud je motor pro pohon zadni
v roli generatoru dvoustupfiovou
‘ (rekuperace). planetovou.

A\

chladit musi-
te. Vtaycanu
to zajistuje
vyménik vo-
da-olej, lidové
zvany kostka.

vyuZivaji pokrocilé
vldsenkové vinuti
statoru. Tim Ize
zvySit hustotu
médi priblizné

na 70 procent.

U bézného vinuti
je to pfiblizné

45 procent. Timto
zplsobem se zvysi

Piedni motor

vykon motoru.

B Trifazoveé stridavé napéti
Motor (pfesnéji jeho stator) napaji stfidavy
tiifazovy proud pres trojici kontakti. Frekvence
proudu je tmérna otackam rotoru za sekundu. Pfi
frekvenci 50 Hz se rotor otoCi 50krat za sekundu.

vozu Porsche Taycan |
Turbo § je synchronniho |
typu. Vazi40kg a jeho
maximalni tocivy
moment &ini
440 N.m

Foto a zdroj Auto Bild
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TECHNIKA

I

Ova motory, dvé prevodovky
Pfedniizadni elektromotor si vystagi
s redukcnim pfevodem. U pfedniho
motoru Cini celkovy pfevod 9,204 : 1,
uzadniho 9,083: 1.

je skiuz, & tedy i vy$&i tocivy moment.

Synchronni motor pracuje na mirn&
odliSném principu, zejména v otazce
vzniku magnetického pole. Jeho stator
S€ podoba asynchronnimu. Je v ném
rovnez v drazkéch izolované ulozeno vi-
nutf vyvedené na svorkovnici. Rozdil ale
spoCiva v rotoru, ktery je u synchronnfho
stroje tvoren, jak uz jsme zminili, perma-
nentnimi magnety. Jejich pocet je Umér-
ny poctu péld. Permanentni magnety
vytvafeji stalé magnetické pole. Jak
synchronni motor pracuje?

Stator motoru je napajen tfifdzovym
proudem, ktery v ném vytvofi, podobné
Jako u asynchronniho motoru toéivé
magnetické pole. Rotor se roztoéi
na rychlost blizkou synchronni

Statorové vinuti
Synchronni elek-
tromotory priusu
vyuzivaji stejnou
koncepcivinuti
izolované uloze-
névdrazkach
statoru. Velka
hustota zvySuje
vykon motoru.

52 AutoTip

Synchron-
ni motor
vyzaduje
ze své
podstaty
vzacne
zeminy

Stator
U asynchronniho motoru je vinuti
uloZeno v drazkach statoru. Na roz-
dil od synchronniho ale vyZaduje
velmi Gginné chlazeni. To zde zajis-
tuje chladici plast.

urenou poétem polt daného motoru.
Nasledné se na vinuti rotoru pfipoji bu-
zeni stejnosmérnym proudem a teprve
poté se motor dostane do synchronnich
otacek, kdy stejnosmeérné magnetické
pole vytvoFené v rotoru sleduje statoro-
vé toCivé pole. Z napsaného vyplyva, e
synchronni motor se po pfipojeni napa-
jeni proudem sam neroztodi, a tedy vy-
Zaduje pomocné zafizeni. Krom& popsa-
ného asynchronnfho rozb&hu pies
klecové vinutl to Ize také frekvendnim
méni¢em. Poslednl moznosti je vyuzit
pomocny rozb&hovy motor.
Synchronnl elektricky stroj je obecn#
vyhodny tam, kde potiebujeme vysoky

Dva elektromotory

7 (')) Hybridni systém toyoty je zalozen

na dvou elektrickych strojich.
Jeden pini roli startéru/genera-
toru, druhy trakéniho motoru.
Oba se spolu se spalovacim
#, agregatem stykaji v deligi
vykonu, coz je Gstroji
s jednoduchym planeto-
g8, Vym pievodem.

Toyota Prius
Hybridni hnaci
jednotka priusu vyuziva
\ dva malé synchronni
\ elektromotory
PG1aPG2

ASM

Audie-tron sg;; |
na dva asynchronp;
elektromotory,

Zadni pol
Zadni elektromot,
AKA320je soubézp
s osou. Hnacjsil,
T‘a pFendsi pres reduk: -
- | | planetovy pievs:
za nimZ nasled.
druhy planetovy pfeyo+
vroli diferencialu zad
napra.

D

)

Rotor

U asynchronniho motoru je uplatnér
rotor s kotvou na kratko. A dale

zde najdete elektrotechnické
plechy. Pouzdro zemniho krouzku je
u motord Audi e-tron stfibrné.

vykon, ktery zajistuje vysokd uginnc

spolu s konstantnimi ota¢kami. Prc

se takeé uplatiiuje v hybridnim hnacii
fetézci toyoty. Obecnd mu vak ne
SvédCi Casté spousténi stejné jako pre
tizeni (které naopak, je-li kratkodobé
nevadi asynchronnimu motoru), k¢
muze dojit k jeho zastaveni. Vyhodc
Je prace pfi nizdich teplotach, a tec
snizené naroky na chlazeni (asynchro

ni motor je na chlazeni naopak citliv,

jelikoz zde pfi provozu neni napajs
rotor. Synchronni motor je ale obecn?
naroCnejsi na technologii vyroby, nav
vyZaduje, jak uz vite, dodatedné zafize
ni k jeho rozb&hu. Tomas Dusil

e DAVNA HISTORIE
ELEKTROMOTORU

Prvni elektromotor postavil v roce 1821
Michael Faraday. Zistalo viak jen

u pokusd bez realného vyuziti. K nému
poprveé doslo v roce 1834, kdy postupim-
sky Maritz Hermann Jacobi sestrojil prvni
elektromotor vyuditelny v praxi. Az o ttyfi
rok pozdgji ale pohanal lopatkové rypadio.
Vroce 1866 vyvinul Wernher von Siemens
prvni dynamo, tedy generator stejnosmer-
ného proudu se silngm vykonem. Prilom
ve vyuZiti elektromotoru pfisel ai s vyna-
lezem tfifdzového motory (tedy na stfidavy
proud), jehoz autorem je Nikola Tesla.

Foto a zdroy Auto Bild
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