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Adamsiiv ver sus rezonanéni motor
© Ing. Ladidav K opecky

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat srovnanim rezonanéniho a Adamsova motoru. Zakladni
informace o posledné jmenovaném motoru ngjdete v ¢lanku "Adamsiv motor" v sekci "Vyndlezy a
objevy". Nejdrive si stru¢né shrneme, co Adamsiv motor je, na jakém pracuje principu a jaké ma
vyhody proti klasickému motoru. Jedno z moznych konstrukénich usporédéni Adamsova motoru
muzete vidét na obr. 1.
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Obr. 1

Stator tvori dvé C jadraacivka. V mezefe mezi C jadry se pohybuje rotor s permanentnimi
magnety. V3echny permanentni magnety maji shodnou polarizaci Sever-Jih. Civka je zapojena tak,
aby rotorové magnety odpuzovala. Je-li civka bez proudu, jeden z magnetu v rotoru je pritazen do
mezery mezi C jadry. Po privedeni proudu do civky je magnet z mezery vypuzen arotor se roztodi.
Civka je buzena impulzy v zavislosti na poloze rotoru. Pri ur¢itém ¢asovani a stiideé impulza |ze
dosahnout optimalni G¢innosti. Uvadi se, Ze optimalni stéida je 1: 4.

Motor je napgjen stejnosmernymi impulzy, coz ma vyhodu v tom, Ze v j&die statoru neexistuji
hysterezni ztréty jako u klasického motoru. DalSi vyhodou je to, Ze reakce civky zptisobena
vypnutim proudu do civky nepasobi proti pohybu rotoru, ale naopak ho urychluje.

Nyni provedeme rozbor ztr& Adamsova motoru. Nahradni schéma obvodu statoru je nakresleno

naobr. 2.
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Obr. 2

Prepinat S periodicky prepina s periodou T, pricemz je na napéti U piipojen po dobu T;. Po
piepnuti piepinate do polohy 1 se v obvodu zvy3uje proud podle diferencialni rovnice
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di
u=Rxi+L ----- (1)
dt
V ¢lanku " Spinani induktivni zatéze" jsme odvodili vztah pro pribeh proudu protékajiciho
obvodem
U
it)=--(1-€") , @)
R
kde t = L/R je ¢asova konstanta RL obvodu.
Pribéh napéti na odporu R bude
Ur=Rxi=U (1- &™) (3)

Nyni odvodime prabéh napéti na civce. Soucet napéti na odporu ur anacivce U, serovna
napéjecimu napéti U:
U=U@-e™+u (4)

Odtud
u=Ue” (5)

Celkovy prikon RL obvodu je dan integralem souc¢inu napajeciho napéti a okamzitych hodnot
proudu, danych vztahem (2), vydélenym intervalem T;:

1 u?
Pe=-— 0 Ui(t) dt = - 0(1-€") dt (6)
Tl 0 TlR 0

Po vyieSeni integralu (6) dostaneme
Uz LI?

S T (7)
R T

kde | = U/R je ustalena hodnota proudu prochazejiciho RL obvodem.

Energie, ktera se spotiebuje na vybuzeni civky je dana integrdlem soucinu okamzitych hodnot
napéti indukovaného v civce u. a proudu i, ktery civkou prochézi:

T1 UZ T1
WL =0 u (t) i(t) dt = - 0 (1-e™) et (8)
0 R 0
Odtud
WL = V2L 12 (1+ e g™y (9)

Energie dand vztahem (9) se pii vhodném konstrukénim uspoiadani Adamsova motoru
nepromarni jako u klasického motoru. Po piepnuti piepinate S do polohy 3 proud v civce postupné
zanikne. Energie nahromadéna v civce se pomoci odporu R preméni nateplo, ale proud prochazejici
civkou kona zaroven uzite¢nou praci v podobé krouticiho momentu rotoru.

Z této analyzy vyplyva, Ze v Adamsové motoru neexistuji reaktancni ztréty, ale pouze ztréy
¢inné, podobné jako tomu je u rezonancniho motoru. Adamsiv motor v&ak ma proti rezonan¢nimu
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motoru jednu nevyhodu. U Adamsova motoru totiZ s otackami rychle klesa vykon, protoZe pri velké
¢asoveé konstanté t vzhledem k dobe T, kdy je civka pripojena na napdjeci napéti, nevzroste v civce
dogtatecné proud akroutici moment je maly. Tento problém miazZzeme resit tak, Ze snizime ¢asovou
konstantu zvétSenim odporu R obvodu civky. Tim v3ak se zvysi ¢inné ztréty a nasledkem toho
klesne celkova G¢innost. Na druhou stranu musime pripustit, Ze - narozdil od rezonan¢niho motoru
- u Adamsova motoru nejsou hysterezni ztraty.

Nyni budeme premyslet, jak vySe uvedeny problém vyiesit bez nutnosti zvySovat ztréaty
Adamsova motoru. Nejdiive provedeme analyzu paralelniho pripojeni kondenzatoru k civce statorul.
Obvod podle obr. 3 vyreSime metodou uzlovych napéti.
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Obr. 3

U U
I(JW) = === = mmmmmmeeee +UjwC (10)

Z R+ jwL

Po Uprave:

U(R + jw(R’C +wW? L2 C- L))

(W) = —eemmemeemeemeemecmememeemeemeemeemeee )
R + (Wl_)2
Za podminky rezonance

RC+WLEC-L =0 12)

se vztah (11) zjednodusi natvar

UR
I(JW) = mmmmmmssmm—meeee (13)
R + (Wl_)2

Jalova sloZzka je v celém obvodu sice vykompenzovana, ale proud iy, ktery protéka civkou
statoru, klesa s kmitoétem podle vzorce:

i1 = mmmmmmmmmeee- (14)

MuzZeme tedy tici, Ze pripojeni paralelniho kondenzétoru k civce nas problém nefesi.
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Nyni vySetiime pripad, kdy je kondenzétor zapojen v sérii s civkou. Vaimnéte si, Ze naobr. 4 je
kondenzator C pireklenut spinacem S2. Jeho funkce bude vysvétlena pozdgji.
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Obr. 4
U U

I(jW) = mmmmm S mmemmemmmmmmmmeeee- (15)

z R+ jwL + UjwC
Po Uprave:
W?RC? + jwC(1 - W’LC)
(W) = U =mmmmmmmmmm oo (16)
(1- WALC)? + (WRC)?

Za podminky rezonance

1- w2LC=0 (17)
se vztah (11) zjednodusi natvar
U
igw) = - (18)
R

Ze vztahu (18) vyplyvd, Ze v rezonanci je proud prochézejici civkou maximalni a je dan pouze
¢innym odporem.

Nyni vysvétlime funkci spinace S2 na obrézku 4. Pri rozbéhu Adamsova motoru je spinac S2
sepnut, protoZe ze vztahu (16) vyplyva, Ze mimo rezonanci je impedance obvodu velka Jakmile se
thlovy kmitocet priblizi k rezonanénimu kmitoctu

W = -m-mmmoem- : (29

je spina¢ S2 rozepnut a motor pirejde samocinné do rezonance. Otacky motoru |ze od této chvile
fidit zménou velikosti kapacity kondenzatoru, spojeného v sérii s civkou.

Zaveér

Zapojenim kondenzétoru do érie se statorovou civkou Adamsova motoru jsme dosahli toho, Ze
se natento motor maZzeme divat jako narezonan¢ni motor (RM), pii¢emz jsme vyieSili problém
rozbé¢hu RM a zaroven se nam podarilo jesté zjednodusit fizeni. Tento druh RM mizeme nazvat
"Rezonané¢ni motor se zpétnou vazbou odvozenou od polohy rotoru”. Pro klasicky Adamsiiv motor
(AM) svyhodou pouZijeme levny materidl pro magneticky obvod, protoZze AM dokéze eliminovat
hysterezni ztréty a vy3Si ¢inné ztraty zvysi jeho kmitoctovy rozsah. Naproti tomu rezonan¢ni motor
vyZaduje kvalitni materidl pro magneticky obvod statoru, zato v3ak jeho Gcinnost a kmitoctovy
rozsah rostou imeérné s kvalitou tohoto materiélu.
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