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bude podrobněji vysvětlen ve druhé
části semináře spolu s principy spínaných reluk-
tančních motorů.

jsou pouze zvláštní konstrukční
formou točivých strojů. Budou tedy probírány spo-
lečně s motory.

• (přemístění) akční části systému, tzv.
aktuátory (např. eletromagnet-sepnutí).

• (v daných lineárních souřadnicích),
tzv. translátory ( lineární motor).

• příp. točení akční části systému,
tzv. motory (asynchronní, synchronní, venti-
lové, krokové, reluktanční, stejnosměrné,

jednofázové).
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VŠECH ELEKTRICKÝCH TOČIVÝCH STROJŮ JE:

Napájíme-li systém m stejných cívek, rozložených po

obvodu stroje o elektrický úhel

3600

m



4

SOUMĚRNÝM m-FÁZOVÝM PROUDEM ,

VZNIKNE
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Vznikne místo kruhového to čivého
pole:

Extrémní p řípad eliptického pole je:

Pulzující magnetické pole (jednofázové)

Extrémní případ kruhového pole je:

KRUHOVÉ TOČIVÉ MAGNETICKÉ POLE
O NULOVÉ RYCHLOSTI (STEJNOSMĚRNÉ)

Při napájení cívek nesinusovým proudem, nebo
postupným p řipínáním cívek na zdroj stejnosm ěrného

proudu (obdélníkový pr ůběh), vznikne:

SKÁKAJÍCÍ MAGNETICKÉ POLE O
PROSTOROVÝ ÚHEL 3600/m.
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časovou závislostí elektrického

proudu

( fázorem proudu) a

prostorovou závislostí mag. toku

(prostorovým vektorem toku).

TOČIVÉ MAGNETICKÉ POLE
JE ZÁKLADNÍ UNIFIKA ČNÍ

PRVEK
PRINCIPU VŠECH

ELEKTRICKÝCH STROJ Ů.
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Vložíme-li do to čivého kruhového

magnetického pole stojící jednoosou cívku ,

bude v ní protékat sinusov ě prom ěnlivý

magnetický tok (průmět kružnice do osy cívky).

který bude do ní indukovat

ČČČAAASSSOOOVVVĚĚĚ SSSIIINNNUUUSSSOOOVVVĚĚĚ PPPRRROOOMMMĚĚĚNNNLLLIIIVVVÉÉÉ NNNAAAPPPĚĚĚTTTÍÍÍ...

Vložíme-li do to čivého kruhového

magnetického pole m2 stejných stojících

jednoosých cívek ,

prostorov ě rozložených navzájem o

elektrický úhel 360 o/m2

(rotorové vinutí), bude v nich indukovat

m2 stejných sinusov ě prom ěnlivých nap ětí,

navzájem posunutých fázov ě o 3600/m2.

V tomto systému m2 cívek vznikne

symetrický m 2 fázový nap ěťový systém.
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Uzavřeme-li elektricky tento systém m2 cívek
(třeba nap ř. nakrátko),

bude jimi protékat symetrický m2 fázový
proud.

VVYYTTVVOOŘŘÍÍ SSEE
KKRRUUHHOOVVÉÉ TTOOČČIIVVÉÉ MMAAGGNNEETTIICCKKÉÉ

PPOOLLEE RROOTTOORRUU..
- . -

Statorové m 1 fázové vinutí, protékané m 1

fázovým symetrickým proudem o kmito čtu f1,
vytvo ří kruhové to čivé magnetické pole

statoru
o úhlové rychlosti

ωωωω1111 = 2ππππf1.
Toto pole indukuje v rotorovém m 2 fázovém

vinutí nap ětí, protla čující proud o kmito čtu f2,
vytvá řející rotorové to čivé pole
o úhlové rychlosti v ůči rotoru

ωωωω2222    = 2π 2π 2π 2πf2 = ωωωω1    - ω ω ω ωr

kde ωωωωr je mechanická úhlová rychlost rotoru.

Při libovolné úhlové rychlosti rotoru je

úhlová rychlost rotorového pole v ůči statoru
ωωωω2    + ω ω ω ωr = ω ω ω ω1

stálá a rovná rychlosti statorového pole.
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MMoommeenntt aassyynncchhrroonnnnííhhoo mmoottoorruu

Moment v závislosti na skluzu s

Při stálé rychlosti obou polí dojde k jejich
interakci a vytvo ří se

výsledné magnetické pole ve vzduchové
mezeře,točící se úhlovou rychlostí ωωωω1.

Toto pole vytvo ří
MMOOMMEENNTT SSTTRROOJJEE,

úměrný tangenciální síle f x v míst ě x:
fx = Bx.ix.l

kde B x je mag.indukce výsled. pole v míst ě x
a l je délka vodi če v mag. poli

a rotor se za čne otáčet.
- . -

Při stojícím rotoru ( ωωωωr = 0) je ω ω ω ω2    = ω ω ω ω1 a f2 = f1.

Zavedeme-li výraz pro skluz s
s = (ωωωω1111 - ω ω ω ωr )/ω )/ω )/ω )/ω1111    

pak p ři libovolné rychlosti rotoru ωωωωr

bude rotorový kmito čet
f2 = s.f 1

Při synchronní rychlosti rotoru
ωωωωr        =  ω  ω  ω  ω1111

je skluz s=0, kmito čet f 2=0,
zanikne rotorový proud a moment stroje.

Stroj p ři synchronní rychlosti nem ůže
pracovat proto se nazývá

AASSYYNNCCHHRROONNNNÍÍ MMOOTTOORR
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MMoommeenntt aassyynncchhrroonnnnííhhoo mmoottoorruu
v závislosti na skluzu s

Po rozb ěhu ze skluzu s=1 (n=0)
se záběrovým momentem Mz pracuje

motor v oblasti malých skluz ů s= 2–5 %,
tj. v oblasti blízké synchronním otá čkám.

RRyycchhlloosstt oottááččeenníí rroottoorruu

60f1

nr = ------ (1 – s)
p

ŘŘÍÍZZEENNÍÍ OOTTÁÁČČIIVVÉÉ RRYYCCHHLLOOSSTTII

••   Kmito čtové (f1) – měnič kmito čtu (polovodi čový)

••   Přepínáním po čtu pól ů (skoková zm ěna)
• Řízením skluzu (odporem v rotoru,napájením

rotoru (kaskády), impulsním napájením.
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PPRROOVVOOZZNNÍÍ VVLLAASSTTNNOOSSTTII
AASSYYNNCCHHRROONNNNÍÍCCHH MMOOTTOORRŮŮ..

Asynchronní motory
s kotvou nakrátko
jsou provozn ě nej-
polehliv ější a vý-
robn ě nejlevn ější.
Mají pom ěrně malý
záběrový moment a
poměrně drahé říze-
ní otáček.

Pulzující jednofázové magne-
tické pole lze rozložit na dv ě
kruhová pole protito čivá.
Záběrový moment obou polí
je stejný opa čného smyslu,
takže výsledný záb ěrový
moment je nulový.
Při otáčení jakýmkoliv sm ě-
rem moment v tomto sm ěru
narůstá proti brzdnému mo-
mentu a motor se rozb ěhne.
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Pro vytvo ření záběrového momentu
jednofázového motoru je t řeba vytvo řit alespo ň

eliptické magnetické pole.
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Při synchronní rychlosti s = 0 je kmito čet
f2 = sf 1 = 0.

Zanikne indukované nap ětí v rotoru a tím i
moment stroje.

Chceme-li motor provozovat p ři
synchronních otá čkách, musíme do

rotorového vinutí zavést bu ď proud o
nulovém kmito čtu (stejnosm ěrný),

nebo vytvo řit stejnosm ěrné magnetické pole
rotoru pomocí permanentních magnet ů.

SSyynncchhrroonnnníí mmoottoorr pprraaccuujjee ppoouuzzee
vv ssyynncchhrroonnnníícchh oottááččkkáácchh..

MMuussíí ssee rroozzbbííhhaatt bbuuďď aassyynncchhrroonnnněě
((ppoommooccnnéé vviinnuutt íí)),, nneebboo kkmmii ttooččttoovvěě..
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Ventilový motor je synchronní motor
napájený z trojfázového polovodi čového

měniče kmito čtu (st řídače),
řízeného čidlem polohy .

Když se osa rotorového magnetického pole
blíží k ose statorového pole, dá čidlo polohy
impuls k p řepnutí napájení na další dv ě fáze,

statorové pole sko čí o úhel 60 o a rotor
pokra čuje v pohybu.

Řízení rychlosti se provádí řízením p ředstihu
skoku statorového pole, čímž se sou časně

zvyšuje (snižuje) kmito čet výstupního nap ětí
střídače.
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Krokový motor je obdoba ventilového
motoru pro malé a velmi malé výkony u

něhož je budicí

vinutí na rotoru nahrazeno permanentními
magnety.

Z cenových d ůvodů se krokové motory
obvykle d ělají dvoufázové

(levnější st řídač) a
bez čidla polohy (nesmí se „utrhnout“).

Krokové motory jsou vhodné
zvlášt ě pro polohové servomechanismy,

nebo ť mají

přesně digitáln ě definované
úhlové nato čení rotoru,

dané po čtem puls ů.
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Lineární motor je v podstat ě
asynchronní motor s kotvou nakrátko

(příp.krokový motor),
s nekone čným polom ěrem statoru.

Rozvineme-li statorové vinutí
do lineárního tvaru a

umožníme-li
rozvinutému rotoru lineární pohyb,

vytvo říme zařízení
s definovaným lineárním pohybem

(translátor).

Jde-li pouze o lineární pohyb sta čí
asynchronní motor

(např. startovací katapulty).

Jde-li o digitáln ě definovanou polohu
na dané p římkové dráze

použijeme krokový motor
(polohový mechanismus).
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Stejnosm ěrný stroj je v podstat ě
obrácený synchronní stroj se zastaveným

točivým polem.
Na rotoru je m 2 fá-
zové vinutí, jehož
každá cívka je

vyvedena na
lamelu komutátoru .
Je-li cívka nato čena
o libovolný úhel (na
příklad o 90 0) proti
statoru vytvo ří mag.
pole o nulové rych-
losti (tj. stejné jako
statorové) a její

proud vytvo ří s výsledným magnetickým polem
moment, který nato čí cívku do nazna čené
polohy kdy se sm ěr proudu v cívce obrátí

nastane komutace
a rotor pokra čuje v pohybu. V rotoru se
indukuje st řídavé nap ětí, jehož kmito čet závisí
na otáčkách, ale komutátor jej zm ění na
kmito čet budícího pole (tj. nulový) a na
kartá čích se objeví stejnosm ěrné nap ětí.
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Pro zrovnom ěrnění momentu (tj. pro zmenšení
skákavého charakteru) se používá více cívek na

rotoru, tvo řících rotorové vinutí, vyvedené na
komutátor se stejným po čtem lamel.



19

strojeROZDĚLENÍ STEJNOSMĚRNÝCH
STROJŮ.

Pro ur čování základních vlastností
stejnosm ěrných motor ů je vhodné
si zopakovat základní vztahy pro:

• otáčky : n = k oUi/ΦΦΦΦ

• moment: m = k mΦΦΦΦ Ik

V obou výrazech je budicí magnetický tok Φ.Φ.Φ.Φ.  

Podle n ěj rozd ělujeme
stejnosm ěrné stroje na:

1.1.1.1.    Stroje s budicím tokem nezávislým:     
a) Stroje s cizím buzením
b) Stroje s paralelním buzením
c) Stroje s permanentními magnety

2.Stroje s budicím tokem závislým na
zatížení:

Stroje se sériovým buzením.

3.Stroje s buzením smíšeným
(prakticky nepoužívané)
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Obr 15

Motory s nezávislým buzením.

Motory s cizím buzením
nebo s permanentními magnety .

Motory s paralelním buzením .
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Otáčky

MECHANICKÁ CHARAKTERISTIKA

je závislost otá ček na momentu.

Otáčky nastavené vstupním nap ětím p ři
konstantním buzení jsou prakticky konstantní,
nezávislé na zat ěžovacím momentu (proudu).

Pokles mag. toku vlivem úbytku nap ětí na
odporu kotvy je kompenzován úbytkem toku

vlivem reakce kotvy.



22

Sériové motory

Mechanická charakteristika

Ideální trak ční charakteristika.
Změna otáček podle zatížení p ři konstantním

výkonu.
Největší záběrný moment ze všech elektrických

ů
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Závitů komutující cívky

Stejnosm ěrný motor, p řipojený na
jednofázovou sí ť, by měl pracovat
stejn ě jako na stejnosm ěrné síti.

Kmito čet napětí indukovaného do
rotoru pohybem (otá čením),

„rota ční napětí“
se na komutátoru zm ění na kmito čet
budicího pole tj. na kmito čet napájecí

jednofázové sít ě a motor pracuje jako na
stejnosm ěrné síti.

Pro trvalý chod musí mít tyto úpravy:

1.Magnetický obvod statoru musí být
složen z izolovaných plech ů jako rotor
(ztráty v železe od st řídavého magne-
tického toku).

2.Střídavý budící magnetický tok
indukuje do komutující cívky

„tranforma ční napětí“
které zhoršuje komutaci a závisí na:
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• počtu závit ů komutující cívky – velký
počet lamel na komutátoru (každý závit)

• časové zm ěně budícího magnetického
toku, tj. na jeho velikosti a kmito čtu.

Zhoršení komutace nutí ke:
snížení mag. toku - vysoké otá čky a
snížení kmito čtu - dráhové systémy o

kmito čtu 162/3 Hz.

Použití jednofázových
komutátorových motor ů.

a) Velké výkony:

Trakční motory jednofázových
dráhových systém ů s kmito čtem
162/3 Hz (tj. t řetina z 50 Hz). Tento
systém používají dráhy v N ěmecku,
Rakousku a Švýcarsku.

b) Malé výkony (i na 50 Hz):

Vysokoobrátkové pohony domácích
spot řebičů (fény, mixéry,kávomlýnky
a pod.)


