RUZNE APLIKOVANA ELEKTROTECHNIKA

Motory témér zadarmo

FrantiSek Louda

V technické praxi, amatérskou z toho
nevyjimaje, obcas potiebujeme motor, kte-
ry svymi parametry vybocuje z nabizeného
sortimentu elektromotoru, zpravidla asyn-
chronnich. Je to nejcastéji v téchto piipa-
dech:

1. Potfebujeme motor, u néhoz lze ply-
nule regulovat rychlost ota¢eni. Ptitom
povazujeme za nemravné zneuzivat k ta-
kovému ucelu drahou elektrickou vrtacku,
kterou, konec konctl, potiebujeme i k ji-
nym ucelim.

2. Potiebujeme motor s rychlosti ota-
¢eni vétsi nez 2800 ot/min, kterou je scho-
pen poskytnout asynchronni motor, napft.
pro ruzné dievoobrabéci stroje, brusky,
ventilatory atd.

3. Potfebujeme motor provozné bez-
peény proti urazu elektrickym proudem

(v€etné ptivodu), napt. pro sekacky na tra-
vu, tedy elektricky ptedmét II1. tiidy. Vy-
sta¢ime-li s vykonem od 200 W aZz asi do
1 kW (v ojedinélych piipadech i vice), Ize
jako motor pouzit automobilové dynamo,
samoziejmé za piedpokladu, Ze ho bude-
me napajet ze sité ptes oddélovaci trans-
formator a usmérniovac. Naklady na zhoto-
veni napdjeci Casti (transformétor
s usmériovacem) se amortizuji nizsi ce-
nou, za niz dynamo ziskame, pokud jej jiz
dokonce nemdme ve svych ,.depozitatich”
a chceme ho né&jak ucelné vyuzit. Po vyta-
zeni automobilu nebo traktoru z provozu
konciva s nim na Srotisti i dynamo, ackoli
by jesté fadu let, byt v jiné iloze, mohlo
slouzit. Dynam, ktera lze na riiznych vra-
kovistich ziskat, je jen z produkce PAL-
Magneton vice nez 30 typt, byt néktera se

lii jen v nepodstatnych detailech. K tomu
nutno pfipocitat ty typy dynam z vozi,
které k ndm byly dovazeny, ptipadné i dy-
nama z vojenské techniky a letadel. Je
tedy jasné, Ze neni mozno vypracovat na-
vod univerzalné pouzitelny typu ,,vem,
dej, vraz” aneb ,jak dynamo na motor pfe-
Skoliti”. Ukolem ¢lanku je zajemctim po-
dat informace z oboru, ktery sice jiZ nesto-
ji v poptedi zajmu (posledni pfistupné a
srozumitelnd publikace [1] vysla pocat-
kem Sedesatych let), ale pfitom stejno-
smérné motory maji stale své nezastupi-
telné misto v technice pohont, kde
potiebujeme regulovat rychlost otaceni
motord. Zatimco navodl na regulatory
v riiznych odbornych ¢asopisech véetné
AR vyslo jiz desitky, na vlastni regulovany
¢len - motor - se nepravem zapomina.

Jiz ze $kolnich ucebnic vime, Ze kazdy
stejnosmérny stroj mize pracovat jako dy-
namo nebo jako motor. Pokud zl&kani tim-
to poznatkem piipojime automobilové dy-
namo na stejnosmérny zdroj s jmenovitym
napétim (dynama) v o€ekavani, jak se rado
a ochotné adaptuje na motor, budeme asi
zklaméni. Dynamo se sice bez zatéze jako

kapacity kondenzatoru C2 na asi 1 pF
nebo zafazenim rezistoru s odporem 8.2
kQ az 12 kQ mezi bazi a emitor spinaciho
tranzistoru T3.

Pro amatéry vlastnoru¢né si zhotovuji-
ci desky s ploSnymi spoji a pro vyrobce
stavebnic je jednodussi pouzit ucelové
zjednoduSené obrazce spoju. Upravené
desky pro magneticka spinani stavebnico-
vych konstrukci ¢ihatek se ttemi tranzisto-
ry, TDA7233 a MHB4011 jsou na obr. 69.
Ctvetice pajecich bodi umoziuji pouzit
jazyckové kontakty ve skle o délkach téli-
sek 7.5 az 19 mm pro spinané proudy 0,1
az 0,5 A. Do pajecich bodi by bylo mozné
zapdjet i senzory pro plosné spoje typu
MK-6-4, MK-6-6, v konstrukcich vSak
neni dosti mista na nastaveni optimalni
vzdalenosti zménou polohy magnetu na
htideli.

Ptislusné zmény sestav oto¢nych me-
chanismil vyplyvaji z popisu v ¢lanku
Magneticé spinani (str. 51) a obr. 13. U
¢ihatka s MHB4011 na rozdil od prvka
optoelektronického spinani, které byly na
desce vlevo, jsou otaCivy magnet i senzor
umistény vpravo.

Pfi pajeni senzorti do desky se voli ta-
kovéa délka jejich vyvodu, ktera umozni
nastavit polohu senzoru v podélném i ptic-
ném sméru asi 0 5 mm. Vyvody senzoru se
zkrati az po zapdjeni do desky odsttize-
nim. Spravna vzajemna poloha senzoru a
magnetu se nastavi tak, aby pti oto¢eni
dvoupolového magnetu o 360° se spoleh-
livé sepnuly a rozpojily kontakty minimal-
né dvakrat, optimalné ctytikrat.
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Zavér

Zamérem autora bylo soustiedit, uttidit
a pro Ctenate ptijatelnym zptisobem ucele-
né zpracovat dostupné informace o elek-
tronickych signalizatorech zabéru ryby.
V této souvislosti autor dékuje firmam
Aquazona Ceské Budgjovice a Meder
electronic (Ri¢any u Prahy) za ochotné a
nezi$tné poskytnuti potiebnych podkladu.

V praci uvedené praktické navody do-
kazuji, Ze i pti elektrické a mechanické
jednoduchosti mtize amatérska konstrukce
svymi vlastnostmi a zejména levnosti
Uspésné konkurovat drahym tovarnim vy-
robkiim. V publikaci soustfedéné zkuSe-
nosti a principy umozni amatérskym kon-
struktérim nejen zhotovit néktery
z uvedenych typu, ale také vyuzit osobni
tvarcéi fantazii k realizaci dokonalejsi
vlastni konstrukce.

Informace

Zajemci o koupi nékterého typu €ihat-
ka zna¢ky Optonic se mohou obratit na fir-
mu Aquazona, Nam. b¥i Capkui 9, 370 07
Ceské Budgjovice. Zajemee o ziskani upl-
né stavebnice amatérskych ¢ihatek se tre-
mi tranzistory, TDA7233 a MHB4011
uspokoji firma Jaromir Bucek, elektronic-
ké soucastky, Vranovska 14, 614 00 Brno.
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motor rozto¢i rychlosti asi 1500 ot/min,
ale, bude-li v okamziku rozbé&hu jiz plné
zatizeno, s nejvétsi pravdépodobnosti se
viibec nerozbéhne. V porovnani se stejné
rozmérnym (o hmotnosti ani radéji nemlu-
v¢) motorem asynchronnim nebude jeho
vykon nijak osliiovat. Navic u celé fady
typl zjistime, Ze statorové vinuti po chvil-
ce provozu nepifjemné hieje. Z toho ply-
ne, ze pokud mé automobilové dynamo
pracovat trvale jako motor, bude ho ne-
zbytné upravit. Rozsah bude do zna¢né
miry ovlivnén i G€elem, k némuz chceme
motor pouzivat. Aby bylo zifejmé, pro€ je
uprav tieba, bude asi uzite¢né zopakovat
Skolnich let pozapoméli.

Tazna sila a tedy i to€ivy moment u
elektromotoru vznika silovym puisobenim
mezi magnetickym polem a vodicem, kte-
rym protéka elektricky proud. Na vodic

Obr. 1. Princip pusobeni sily na vodi¢
v magnetickém poli

bude plisobit mechanicka sila F, snazici se
vodi¢ vypudit z magnetického pole (obr.
1). Tento jev je vyjadfen vztahem

F=B.I.1 (1).

kde B je magnetickd indukce, zavisla na
velikosti magnetického pole, vytvoieného
budicim vinutim na pdlech statoru, / je
proud protékajici vodic¢i (vinutim) kotvy,
/ je délka téchto vodici, pohybujicich se
v magnetickém poli B. V mechanice po-
tom plati, Zze soucin sily (F) a drahy ve
sméru sily je nazyvan praci. Pfi otaceni
hovotfime misto o sile /"0 momentu otace-
ni M a drahu nahrazujeme thlem otéaceni.
Protoze vykon je vlastné rychlost, s niz je
prace konana, je vykon pomérem préce a
¢asu. Udavame-li préci napt. v kilogram-
metrech, potom vykonem jsou kilogram-
metry vykonané za urcitou dobu, napt. za
minutu, coZ lze zndmym zpisobem pie-
vést na watty piipadné jiné jednotky vyko-
nu. Z toho plyne, Ze vykon jakéhokoli mo-
toru bude tim vétsi, ¢im vétsi bude jeho
ota¢ivy moment, nebo ¢im vétsi bude
rychlost jeho otaceni. Ptikladem toho, Ze i
pfi nepatrném momentu otaceni lze dosah-
nout impozantnich vykonu (bohuzel jen
nékolik sekund) jsou letecko-modelatské
spalovaci motorky: pfi obsahu 3 az 4 cm?
dosahuji vykonu ptes 1 kW, ovsem pti 30
a vice tisicich otacek.

Naopak, budeme-li otacky motoru re-
gulovat tak, Ze jeho jmenovitou rychlost
otaceni budeme zmenSovat (napf. triakova
regulace otacek rucni vrtacky), budeme
soucasné zmensovat i vykon, protoze mo-
tor si v nejlep$im pripadé zachova svij to-
¢ivy moment. ZvétSit toivy moment se
zmenSujicimi se otaCkami bez mechanic-
kych ptevodl dokézal jen parni stroj, ale

to jenom zdanlivé. Pokud tedy chceme
zvétsit vykon stejnosmérného motoru
zvétSenim sily F nebo momentu otaceni,
potom jsme limitovani, jak plyne ze vzta-
hu (1), délkou vodice /, protoZe ta je ne-
méné dana délkou kotvy, ptipadné pélu,
proud / je omezen prufezem vodice, kte-
rym je kotva navinuta a tedy jeho pfipust-
nou proudovou zatizitelnosti. Magneticka
indukce B je ddna poctem amperzavitl
(Az) budiciho vinuti a navic omezena
magnetickou vodivosti Zeleza statoru stro-
je, tedy opét veli¢inami, které jiz nelze
ovlivnit.

Cesta ke zvétSeni vykonu vede tedy jen
ptes zvétSeni poctu otacek. Budeme-li na
budici vinuti stejnosmérného motoru pfi-
vadét napéti U, odpovidajici jmenovitému
napéti stroje, tj. v naSem piipadé 6, 12 pfi-
padné 24 V (obr. 2), potom Ize z jiného

L

Obr. 2. Zapojeni pro stanoveni parametrii
motoru

D

zdroje na kotvu stroje privadét napéti U,.
Motor se rozeb&hne a po prvnim proudo-
vém narazu se proud, tekouci kotvou,
ustali na urcité velikosti. Budeme-li zvét-
Sovat vyhradné napéti U, (napéti U, musi
zustat zachovano!), bude se pocet otacek
kotvy zvétovat, ale proud, tekouci kot-
vou, se zvétsi jen nepatrné (jakoby se zvy-
Sovanim otacek zvétSoval odpor kotvy Ry).
V kotvé, rotujici v magnetickém poli, se
indukuje napéti U, které ptisobi proti na-
péti Uy, takze se tato napéti odecitaaji. To
je déno vztahem

_8k_82
wmT Q).

pomér mezi napétim U, a magnetickou in-
dukei B:

"B 3),

kde £ je konstanta zavisla na konstrukei
stroje (pramér kotvy, pocet drazek, pocet
vodic¢u v drézce atd.), n je pocet otacek.
Jak vyplyva z (3), stejného zvétseni poctu
otacek 1ze dosahnout i zmensenim indukce
B. V tom ptipad¢ v§ak zmenSujeme i krou-
tici moment kotvy, coz je patrné z rovnice
(1), ato je v nasem piipadé nezadouci.
Automobilova dynama byla vyrabéna
jako dvou nebo ¢tyfpodlové derivacni stro-
je. Schéma dynama je na obr. 3. Jeden kar-
tacek byva zpravidla spojen s kostrou stro-
je (u ¢tyipdlovych stroji to jsou dva
protilehlé kartacky), druhy kartacek je odi-
zolovan (u ¢tyfpolovych strojii opét dva

== D
Mo 4D
Obr. 3. Zdkladni
M zapojeni automobi-
o) b) lového dynama

protilehlé, navz4jem propojené) a je vyve-
den na svorku, ozna¢enou pismenem ,,D”.
V3echna budici vinuti na statoru jsou za-
pojena do série. Jeden konec je spojen
bud’ s kostrou stroje (obr. 3a, nebo se
svorkou ,,D” (obr. 3b). Druhy konec budi-
ciho vinuti je vyveden na svorku ,M”.
V zapojeni podle obr. 3a byl mezi svorky
»M” a ,.D” ptipojen regulator, podle obr.
3b byl regulator ptipojen mezi svorku ,,M”
a kostru, coz je Castéjsi ptipad. Na obou
obrézcich je spoj, nahrazujici regulator,
oznacen ¢arkované.

Abychom stanovili velikost Uy, pro po-
zadované otacky, doporucuji postup (obr.
2), ke kterému potfebujeme:

1. Regulovatelny zdroj stejnosmérného
napéti, ktery bude schopen dodavat proud
10 az 20 A. Zdroj nemusi byt filtrovan.
Pro zkousky vystacime stejn€ dobfe tfeba i
s nékolika automobilovymi akumulatory,
zapojenymi do série. Podminkou je v3ak
moznost odebirat napéti z jednotlivych
¢lanki. Z tohoto zdroje bude odebirano
napéti U,.

2. Zdroj ss napéti 6, 12 nebo 24 V,
podle jmenovitého napéti stroje. Z tohoto
zdroje bude odebiradno napéti Uy, takze by
mél byt schopen dodéavat proud asi 2 az
3 A. Postaci napf. nabijecka akumulatort,
pokud na ni lze pozadované napéti s do-
state¢nou presnosti nastavit.

3. Ampérmetr do 6 A (Avomet).

4. Ampérmetr do 30 A nebo alespoti
boc¢nik pro tento proud k Avometu.

5. Voltmetr s piepinatelnymi rozsahy.

6. Otackomér.

7. Upinaci ptiprvek, ktery umozni mo-
tor pfi zkouskach upevnit, aby pfi manipu-
laci, zejména brzdéni, neputoval po stole
(zivotu nebezpecné!). Stroj lze upnout do
vétSiho svéraku nebo do improvizovaného
ptipravku podle obr. 4.

Obr. 4. Provizorni upevnéni stroje pii
zkouskdch

Za predpokladu, Ze je dynamo v pro-
vozuschopném stavu, pfipojime na svorku
»M” jeden pol zdroje U,. Druhy pol ptipo-
jime ptes ampérmetr bud’ na svorku ,,.D”
nebo na kostru, podle toho, zda se jedna o
dynamo podle obr. 3a nebo 3b. Zmétime
proud protékajici vinutim statoru, ¢imz
zkontrolujeme, neni-li vinuti pferuseno
nebo zkratovano. V opa¢ném ptipadé mu-
sime zavadu odstranit. Je samoziejmé, ze
napéti odebirané ze zdroje musi odpovidat
jmenovitému napéti dynama. Proud, ktery
bude budicim vinutim protékat, by mél
odpovidat priméru dréatu, kterym jsou civ-
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ky navinuty. O tom se ptesvéd¢ime vypo-

¢tem. Zmétime pramér dratu, kterym je

buzeni navinuto a dosadime do vzorce
1=2d* [A:mm] (4).

Tento vzorec plati pro zatizeni kruho-
vého médéného vodice (dratu) proudem
2,5 A/mm?, coZ je stiedni hodnota zatiZi-
telnosti vinuti. Napf. je-1i budici vinuti
navinuto dratem o praméru 0,85 mm, po-
tom

1=2.0,852=1,445 A,
zaokrouhleno 1,5 A.

Nebude-li proud protékajici vinutim
vétsinez 1,5 A, je vSe v poradku. Ve vétsi-
né ptipadi vSak namétime proudy podstat-
né vétsi. To mize mit dva divody:

1. V civkach jsou mezizavitové zkraty.
O tom se pfesvéd¢ime zméfenim napéti na
jednotlivych civkach, nebo zméfenim je-
jich odporu. Pokud budou zméfené udaje
rozdilné, je podezfeni potvrzeno a nezbu-
de nic jiného, nez civky vymenit.
hy: budici civky, pfi plném vyuziti Az,
pracuji zamérné s pretizenim. Na rozdil od
jinych typt dynam, kterad pracuji tieba
jako budice alternatord, zaskokové zdroje
apod. a jejich otacky jsou uzkostlive hlida-
ny, musi automobilova dynama pracovat
za nepiiznivych podminek ve velmi $iro-
kém rozpéti otacek. Od automobilového
dynama pozadujeme, aby jiz pii volnobéz-
nych otackach motoru zésobovalo alespoti
aby nebyla ani pti maximalnich otackach
motoru pretizena baterie nadmérnym nabi-
jecim proudem. Aby tomuto pozadavku
bylo vyhovéno, je ¢innost automobilovych
dynam regulovana tak, Ze pfi volnobéz-
nych otackach pracuji sice civky buzeni
s uritym pfetizenim, ale, jakmile se otac-
ky pti jizdé zvysi (coz je po vétsinu ,,pra-
covni” doby), jsou regulatorem do série
s budicim vinutim zatazeny rezistory, tak-
Ze vinutim naopak protékd proud mensi,
nez na jaky je dimenzovano.

Mame tedy dvé moznosti: bud’ zmens§it
napéti U, natolik, aby budicimi civkami
protékal proud odpovidajici priméru vo-
di¢e, nebo civky buzeni pievinout, aby
bylo dosazeno plné magnetické indukce
(B) pti respektovani zatéze vodice a navic
bylo umoZnéno motor napéjet z jediného
zdroje. To ovSem bude mozno urcit, az
stanovime také napéti U,, potiebné k do-
sazeni pozadovanych otacek. Pokud stator
nechceme previjet a rozhodneme se pro
prvni alternativu, zjistime vypoctem, jak
musime zmenSit U,. Zndme pramér dratu,
kterym je budici vinuti navinuto, a tim i
proud, kterym smime vinuti dlouhodobé
zatéZovat (vzorec (4)). Zmétime jesté tedy
odpor vinuti. Ten je vS8ak jen nékolik
ohmtl a ptesny mustek neni praveé zatizeni,
které by mél kazdy k dispozici - odpor
proto vypocitame z proudu a napéti, které
jsme na budicim vinuti namétili

R=U/M [Q:V,A] (5).
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Zméteny nebo vypocitany odpor po-
tom znovu dosadime do vzorce (Ohmuv
zakon), proud vSak dosadime jen tak vel-
ky, jaky odpovida priméru dratu vinuti.
Napt. mame dynamo 6 V a budicim vinu-
tim pii napéti 6 V protékal proud 3 A. Od-
por celého vinuti (obé civky zapojené
v sérii) je (5)

R=UI=6:3=2Q.

Budici vinuti je navinuto dratem o pri-
méru 0,95 mm. Dovolend proudova zati-
zitelnost tohoto vodice je (4)

1=2d*=2.0,952=18A.

Aby vinutim protékal vypocitany
proud, musi se napéti U, podle (5) zmensit
na

U=IR=18.2=3,6V.

Potom sice nebude budici napéti preti-
zeno, dosahlo se toho vSak za cenu, Ze
jsme zmenSili proud a tim i magnetickou
indukci B (Az), tj. zmensili jsme i tocivy
moment (a stabilitu otacek).

Za piedpokladu, ze je budici vinuti
v potadku a U, ptipojeno, piipojime zdroj
U ptes ampérmetr jednim pdlem na kostru
stroje, druhy pol ptipojime na svorku ,,D”.
Napéti zdroje U, je zatim nastaveno jen na
jmenovitou velikost. Nejprve se presvéd-
¢ime o smyslu toceni. V nékterych piipa-
dech jsou kartacky vici kolektoru posta-
veny Sikmo (tangencialn¢). V takovych
ptipadech se kotva musi otacet ve smyslu
sklonu kartacku. Pokud tomu tak neni a
uhliky otiraji kolektor ,,proti srsti”, zméni-
me smysl toceni ptepolovanim bud’ napéti
Uy, nebo Uy. Takovy motor vSak nelze pou-
zit tam, kde bude pozadovan i opacény
smysl toceni (reverzace). Po ptipojeni Uy
vznikne proudovy naraz. Pak se motor
roztodi, pocateni proud se zmensi a ustali
na ur¢ité velikosti. Budeme-li napéti U,
zvétSovat, aniz bychom motor brzdili (za-
tézovali), zjistime, Ze se proud tekouci
kotvou zvétSuje jen nepatrné (asi o 0,1 az
0,5 A), zato se rapidné zvy3uji otacky. Za-
vislost ota¢ek motoru na napéti kotvy
(Uy). naméfend na dynamu PAL 02-90044
(DGM 55.02) je na obr. 5. Toto dynamo
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Obr. 5. Zavislost otacek ctyrpolového
motoru na napéti kotvy a na velikosti
magnetické indukce
bylo jednim z nejrozsifengjSich typii, pou-
zivaly ho vozy Skoda 1200, 1202, 440,
450 a dal$i. Na obr. 6 je stejna zavislost
pro dynamo sovétské vyroby (patrné
Moskvi¢) GOST 3940-57. Ac¢koli prvni
stroj je Ctyipdlovy a druhy dvoupolovy,
diagramy jsou témét shodné. Navic je z di-
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Obr. 6. Zavislost poctu otdcek na stejnych
velicindch jako v obr. 5 u dvoupélového
motoru
agramu na obr. 5 patrno, jak se pfi zvétSu-
jici indukei B (vétsi pocet Az) zmensuje
strmost nartstu otacek, ¢imz je potvrzen
vztah (3). Kdyby po rozbéhu motoru byl
nestastnou nahodou pterusen ptivod U,,
nebo kdyby bylo budici vinuti pferuseno,
bude motor pracovat jen se zbytkovym
magnetismem v Zeleze, tedy s velmi malou
indukei B a nezatiZzeny motor by se rozto-
¢il nekontrolovatelnymi otdckami tak vy-
sokymi, ze by se mohl odstfedivou silou
roztrhnout kolektor nebo vytrhnout vinuti

z kotvy.

Pokud je ale vSe v pofadku, otacky od-
povidaji pfi chodu naprazdno piislusnému
Uy. Bude-li motor zatézovan (brzdén),
bude se zvétSovat i proud tekouci kotvou a
otacky se Castecné snizi a to tim méné, ¢im
vétsi bude magneticka indukce B, ovliviiu-
jici velikost to¢ivého momentu. Jinymi
slovy: pfi méné strmém zvySovani otacek
jsou tyto stabilnéjsi. V zadném piipadé
vsak nelze pocitat s takovou stabilitou ota-
¢ek, jakou maji asynchronni motory.

Pti volbé U, (a tim i poctu otacek) do-
porucuji uritou skromnost. V prvni fadé
je nutno pamatovat na odstedivé sily, kte-
ré pii vysokych otackach plisobi nejen na
kotvu a kolektor, ale i na nastroj nebo
stroj, ktery bude motorem pohanén. Bude-
li to napt. bruska, potom brusné kotouce
maji vyrobcem povolenu urc¢itou obvodo-
vou rychlost, kterou jsme povinni respek-
tovat. Jeji prekro¢eni mize mit za nasle-
dek roztrzeni kotoucde se vsemi dusledky.
Totéz plati i o kotoucich pilovych. Ma-li
motor splitovat podminku elektrického
pfedmétu pracujiciho s bezpe¢nym napé-
tim (III. tfida), nesmi byt toto napéti veétsi
nez 50 V. A do tietice je také dobie uvazit
hmotnostni zavislosti. Bude-li motor zaté-
zovan tak, Ze kotvou bude protékat
proud dosahujici meze povolené vyrob-
cem (nabijeci proud dynama 10 az 15 A, u
nékterych typud i vétsi), jiz pfi U, =40 V
bude motor odebirat z transformatoru a
usmérniovace kolem 0,5 kW a transforma-
tor pak jiz neni zadny drobecek, zejména
tehdy, musime-li ho pfenaset.

Zname-li napéti, pfi némz motor dosa-
huje ndmi poZadovanych otacek a jsme-li
srozuméni s velikosti proudu, ktery proté-
ké buzenim, mizeme piikrocit ke kone¢né
upravé. Dynamo rozebereme a vycistime.
Kolektor, pokud nese stopy opotiebeni
(nebo pokud ménime kartacky), piesou-
struzime. Pfed soustruZenim vySkrabneme
slidovou izolaci mezi lamelami do hloub-



ky asi 1 mm. Kdybychom tuto préci odlo-
zili aZ po osoustruzeni, riskujeme, ze vy-
sko¢i-li nastroj pti skrabani z drazky, po-
ni¢i osoustruzenou plochu. Kolektor
soustruzime zasadné v hrotech, protoze
cepy, kterymi je kotva uloZena v lozis-
kéach, musi s povrchem kolektoru bezpod-
mine¢né ,,bézet”. Soustruzime malou tiis-
kou pti vyssich otackéach a pouze tolik, co
je bezpodmine¢né nutné. Po soustruzeni
zkontrolujeme, zda niz ,,nevytahl” ostfiny,
které by vzajemné zkratovaly lamely. Dale
zkontrolujeme kvalitu zapajeni vodicl v
kolektoru a izolaci mezi ,,zelezem” kotvy a
kolektorem. Kontrolujeme minimalné ale-
spofi sitovym napétim. Bezpe€néjsi je po-
uzit méfici ptistroje, pro tuto praci urcené,
jako je kupt. Megmet.

Vyvody z kotvy do kolektoru musi byt
zabanddzovany, aby na né pti vysokych
otackéach nepilisobila odstiediva sila, ktera
by je z kolektoru vytrhala. Pokud toto
opatfeni neprovedl jiz vyrobce, omotame
kotvu mezi kolektorem a vinutim jednou
vrstvou tenkého konopného provazku
nebo tlustou reznou niti, kterou klademe
zavit vedle zavitu, viz obr. 7. §r“11°1ry ze

c'ep

kolektor

bandaz

—vinut/ kotvy

|_kotva

Obr. 7. Banddzovani kotvy

syntetickych vlaken pro tento ucel nejsou
vhodné, protoze bandaz po dokonéeni mu-
sime napustit impregna¢nim lakem (viz
dale). Syntetické vlakno by tuto impregna-
ci nepiijalo a navic byva termoplastické,
takze zahfatim vinuti kotvy by se uvoliio-
valo.

Loziska vypereme v tetrachloru nebo
benzinu a opatfime novou tukovou naplni.
Zjistime-li u lozisek vétsi opotiebeni, na-
hradime je novymi. Nezapomeneme obno-
vit plsténé prstence, které loziska tésni
proti prachu.

Abychom splnili pozadavek bezpec-
nostni normy CSN 33 22 00 (oddéleni si-
lovych obvodu od nezivych ¢asti, zejména
v téch ptipadech, kdy pfi provozu budeme
motor drzet v ruce), izolujeme drzéky kar-
tacku, které jsou vodivé spojeny
s kostrou, resp. se zadnim loZiskovym Sti-
tem. Oba kartacky (u Ctyfpdlovych stroji
vzdy dva protilehlé, vzajemné propojené)
vyvedeme na svorkovnici. Na samostatné
svorky je vyvedeno i budici vinuti. Svor-
kovnice je umisténa ve vhodné krabici,
které zajisti potebné kryti (obr. 8), napf.
v hlinikov¢ instala¢ni krabici pro vypina¢
»do vlhka”. Aby krabici se svorkovnici
bylo mozno ptipevnit na valcovy stator, je

Obr. 8. Fotografie hotového motoru
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Obr. 9. Mezikus pro upevnéni
svorkovnice

mezi nimi umistén mezikus (obr. 9), svare-
ny z plechu. Konkrétni rozméry nutno ur-
¢it vzdy podle skute¢nych rozméri krabice
a statoru. Krabice s mezikusem zakryva
otvory po svorkach ,M” a ,.D”, které nyni
slouzi jako priichozi otvory pro kabely. Na
stator motoru nedoporucuji cokoli ptiva-
fovat, napt. montazni patky apod. Ohte-
vem by se statorova roura zdeformovala

M8

Obr. 10. Pripravek pro
uvolnéni statorovych
Sroubut; 1 Sroubovdk, ocel,
viz text, 2 - jho, profil U
(CSN 42 55 70 U50 nebo
Vétsi, 3 - trmen, ty¢ o
pruméru 8 az 10 mm
(CSN 42 65 10).
Rozmeéry pripravku je
nutné urcit podle konkrét-
niho pripadu

dh b ]
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natolik, Ze kotva by v nejlepSim ptipad€ o
poly diela, ale spiSe bychom ji mezi né€ vi-
bec nedostali. Z obr. 8 je ziejmé, Ze pu-
vodni ptedni loZiskovy §tit byl nahrazen
ptirubou, kterd umozni montaZz na stroj, v
tomto ptipadé¢ sekacku na travu.

Pokud jsme se rozhodli pro pfevinuti
statoru, puivodni civky budiciho vinuti vy-
jmeme po demontazi poli. Srouby, ktery-
mi jsou poly ve statoru upevnény, jsou
velmi dikladné utazeny a navic zajistény
proti povoleni obvykle zaseky statorového
materialu do drazek Sroubi. Toto zajiSténi
je nutno nejprve odstranit bud’ opatrnym
odbrousenim ,,zubaiskou frézkou”, nasa-
zenou v rucni vrtacce, nebo odsekat uz-
kym sekacem. K vlastnimu povoleni Srou-
bl doporucuji zhotovit pfipravek napf.
podle obr. 10 a to dfive, neZ po marnych

Obr. 11. Fotografie ,,Sroubovdku”
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pokusech ,,orveme” drazky Sroubt natolik,
Ze je bude nutno odvrtat. Vlastni ,,Sroubo-
vak” (obr. 11) musi byt zakalen a proto je
zhotoven z kalitelné oceli (19 083, 19 133
apod.). Je opatien Sestihranem, nebo ales-
poti dvéma protilehlymi ploskami, za které
bude mozno potddné zabrat stranovym
kli¢em, pfipadné i nastavenym trubkou.
Jho zabranuje Sroubovéku z drzéku vysko-
¢it nebo chovat se jinak neukaznéné.

Ptfed rozebranim doporucuji oznacit
pozici a polohu jednotlivych poélu, aby-
chom je pii zpétné montazi nemohli zamé-
nit a tim porusit soustfednost.

Po odstranéni bandaze z nékteré z vy-
jmutych civek zmétime rozméry civky a
spocitame, kolik je na ni navinuto zaviti.
Vypocet budiciho vinuti neni nijak slozity
ani naro¢ny na znalosti matematiky, 1ze jej
zvladnout s obyc¢ejnou ,.kupeckou” kalku-
lackou, je v8ak zdlouhavy. Musime spolu
sladit n€kolik protichudnych pozadavku,
takZe nutno pocitat s tim, Ze vypocet bude-
me nékolikrat opakovat, nez obdrzime op-
timélni vysledek. Jedna se o Cisté ¢inny
(ohmicky) obvod, v némz se neuplatiiuje
zadna indukeni reaktance, takze odpor vi-
nuti (a tim i proud) urcuji vyhradné pritez
a délka vodice, ktery bude pro vinuti pou-
zit. Nema-li byt vodi¢ pfetizen, musime
dodrZet odpor vinuti pro dané napéti, nao-
pak proud tekouci vinutim musi vyvolat
stejnou indukci B (takovy pocet Az), ja-
kou mélo vinuti pivodni. Domnénka, Ze
zvétSenim pocltu zavitl zvétSime i Az,
muze mit dopad pravé opacény, protoze
zvétSenim poctu zavitl se zvétsi i odpor
vinuti a tim se pochopitelné zmensi proud.
Ptipomina to onen povéstny kocourkov-
sky zebtik, ktery konselé dole utizli, aby
ho nahot'e mohli nastavit. Vypocet vi-
nuti komplikuje i to, Ze jsme omezeni pro-
storem, do kterého vinuti musime umistit.

Nejprve ur¢ime prioritni veli¢iny, které
nelze prizptisobovat a které urcuji vlast-
nosti budouciho vinuti. Jsou to:

1. Napéti Uy, kterym budeme napéjet
kotvu, abychom doséahli pozadovanych
otacek, pro néz musime statorové vinuti
navrhnout a navinout.

2. Pocet Az, které nové vinuti musi
mit, abychom doséhli pozadované magne-
tické indukce B.

3. Délka sttedniho zavitu /.

Posledni veli¢ina neni veli¢inou ko-
necnou (neménnou), jak pozdéji pozname.

Pro vypocet v§ak vychazime z ur¢itého
ptedpokladu. Pocet ampérzavitii pro jednu
civku stanovime nasobenim proudu, ktery
civkou protékal (méteno pii zkouskach)
poctem zavitd jedné civky:

Az=1.n (6).

Délku sttedniho zavitu vypocteme ze
vzorce, ktery je zavisly na tvaru civky.
V naSem ptipadé se mohou vyskytnout
dva tvary civek, obr. 12a nebo 12b. Pro
tvar na obr. 12a plati

;=7 .(r; +ry) + 2(4-2r,) (7a).

KONSTRUKCNI
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Obr. 12. Alternativy budicich civek

Pro civku tvaru podle obr. 12b bude

vzorec
ly=n.C+24+ 2B (7).

Nejprve vypocitame priufez vodice,
kterym bude civka navinuta, aby pfi dané
podilu Uy bylo dosazeno pozadovaného
poctu Az. Podilu napéti proto, ze budici
civky jsou zapojeny do série, dv€ nebo
Ctyti podle poctu poll, takze vysledné U
bude jednou polovinou nebo jednou &tvr-
tinou Uy. Délku stiedniho zavitu /i do

vzorce dosazujeme v metrech. Prifez vo-
dice S bude

S=Az.[/48U) [mm? m, V] (8).

Vypocteny pruiez vodice prevedeme
na pramér bud’ podle tabulek, nebo opét
vypoctem

d= \/E [mm] 9).
m

Vysledek zaokrouhlime na nejblizsi
vyrabény primér vodice, ktery mame
k dispozici. Ten by se vSak nemél lisit od
vypocitaného priméru vice nez o 10 %.

Z prufezu S vypocitdme proud, kterym
vodi¢ mizeme zatizit

I=8.I/mm [A, A/mm? mm?] (10)

Pokud se vSak primér dratu vyraznéji
1isi od vypocitaného prufezu S ze vzorce
(8), do dal3ich vypocta jiz dosazujeme
prufez toho dratu, ktery mame k dispozici.
Zatizeni vodi¢e miizeme volit mezi 2 az
3.5 A na mm pruifezu.

Znéme-li proud, kterym mizeme vodic
zatizit, vypocitame pocet zavitd n, ktery
musime navinout na kazdou civku. K vy-
poctu poslouzi upraveny vzorec (6):

n=Az/1 (11).

Odpor civky potom bude:
R=nl/AG.S) [Q; m, mm, S, mm?] (12).

Délku sttedniho zavitu opét dosazuje-
me v metrech, G je vodivost v siemensech
(ptevratna hodnota specifického odporu),
pro méd’ je to 56,2 S. Z Ohmova zakona
vypocitdme proud, ktery bude vinutim
protékat:

I=UR [A;V, Q] (13)
a vysledek porovnavame s vypoctem (10).
Pokud se vysledky neli§i o vice nez
+10 %, pocitali jsme spravné. Pokud je
rozdil vétsi (za predpokladu, Ze jsme neu-
délali numerickou chybu ve vypoctu),
upravime velikost prafezu S vodic¢e nebo
proudové zatizeni [A/mm]. Vynasobenim
vypocitaného poctu zavitd » a proudu / (ze
13) obdrzime skute¢ny pocet amperzavit,
které budouci civka bude mit. Nakonec

musime zkontrolovat, zda se vinuti, které
jsme vypocitali, do prostoru pro né&j urce-
ného viubec vejde. V téch piipadech, kdy
puvodni vinuti bylo poddimenzovéno a pii
plném vyuziti Az pracovalo v pretizeném
stavu, nové vinuti bude zaujimat podstatné
vétsi prostor. Vyska civky D (obr. 12)
musi zUstat zachovéna, protoZe ji omezuje
tvar pélového néstavce. Do jisté miry lze
zvétsit jen rozmér C. U dvoupdlového
stroje byva sice vice prostoru mezi civka-
mi, ale pozor! Narust se projevi i v prosto-
ru mezi délkou polovych néstavell (rozmér
A) a loziskovymi $tity. U &tyFpolového
stroje zase nesmime zapomenout, Ze mezi
civkami musi jesté projit svorniky nebo
Srouby, které loZiskové Stity vzajemné sta-
huji. Plochu prifezu civky vypocteme tak,
Ze pocet zavitd n délime poftem zavitl
ptislusného dratu na lem?. Tento Gdaj
byva uvadén v riznych elektrotechnickych
ptiruckéch, nebo ho bez dlouhého hledani
vypocteme ze vztahu

n/cm =k . (100/d*) (14),

kde d je pramér dratu v [mm], & je kon-
stanta plnéni a je zavisla na peclivosti,
s jakou bude civka navinuta (tj. bude-li vi-
nuta zavit vedle zavitu, bude-li prokladana
atd. zde l1ze dosadit konstantu 0,8 az 0,9).
Kdyby s$itka vinuti (rozmér C) vychazela
oproti témuZ rozméru pivodni civky pod-
satn¢ vetsi, doporucuji cely vypocet, poci-
naje vzorcem (6) provést znovu, protoze
zménou C se zdkonité zméni i délka /g
stfedniho zavitu, ktera pak ovliviiuje cely
dalsi vypocet.

Postup vypoctu, ktery zde byl uveden,
ma univerzalni pouziti. Jeho pomoci lze
napf. navrhnout libovolné vinuti stejno-
smérného elektromagnetu, at’ jiz se jedna
o relé, elmag spojku, ventil ¢i jiné podob-
né zatizeni.

Pro lepsi pochopeni vypoctu si uvede-
me prakticky pfiklad: Civky ¢tyfpdlového
stroje maji tvar podle obr. 12b a rozméry 4
=65, B=25, C=20, D=8 mm, kazda ma
150 zavitt a protékal jimi proud
2,2 A. Tyto civky maji byt nahrazeny no-
vymi pro napéti U, = 48 V. Podle (6) ma
kazda civka

Az= [.n=22.150=330 ampérza-
vitd.

Délka sttedniho zavitu (7) je

li;= 2C+24+2B=3,14.20+2.65+2.

.25=242.8 mm,

zaokrouhleno a pfevedeno na metry

0,243 m. Protoze jsou 4 civky zapojeny

v sérii, bude napéti na jedné civce
U=UJ/4=48/4=12V;

prufez vodice stanovime ze vzorce (8)

S=(Az. )/ (48U) =

=(330.0,243)/(48.12) = 0,1392,
coz odpovida priaméru (9)

d=4S/n =(4.0,1392)/3,14 =

=0,421 - zaokrouhleno na 0,4 mm,
odchylka je ptipustnd, asi 5 %.

Zatizeni vodi¢e volime stfedni, tj.
2,5 A/mm, takze podle (10) miZe civkou
protékat proud / = S'. /mm = 0,125. 2,5 =
= 0,31 A. Zde jiz byla velikost priufezu S
odvozena nikoli od vypocitaného priméru



podle (9), ale od dratu o priméru 0.4 mm,
ktery bude k navinuti civky ve skute¢nosti
pouzit! Pocet zavitl na civce bude (11)

n=Az/I=330/0,31 = 1064.

Pti tomto poctu zaviti bude odpor jed-
né civky (12)

R=n.IH)(G.S)=
= (1064 . 0,243)/(56,2 . 0,125) =
=36,8 Q.

Podle (13) jesté ptekontrolujeme, jaky
proud potece timto vinutim pfi napéti U,
g. 12V

I=U/R =12/36,8 = 0,326 A.

Vysledek se tedy od (10) 1i8f o 16 mA,
coZ je v daném piipad¢é zanedbatelné. Vy-
sledny pocet ampérzavitt (5) bude

Az=1n=0,326.1064 = 346,

tedy vysledek odpovida zadani. Pro pri-
mér dratu 0,4 mm bude plnéni podle (14)

n/cm = k . (100/d*) = 0.85 . 100/0,4* =
= 530,

prifez profilu civky bude
n/(n/cm) = 1064/530 =2 cm?.

ProtoZe rozmér D = 8 mm musime za-
chovat, bude siftka C = 200/8 = 25 mm.
Nova civka bude tedy oproti ptivodni $irsi
0 5 mm, takZe ani v tomto piipadé¢ se ne-
musime obavat, Ze by se netinosn¢ zvétsila
délka stiedniho zavitu. Nepatrny naruist
délky naopak ve svém dusledku zmensi
odchylku proudu (16 mA (13)).

Civky vineme v navijeci $ablon¢ podle
obr. 13. Vykres rozmérové odpovida civce
podle piedchoziho vypoctu. Materidlem
vhodnym k vyrobé Sablony (el a jadra)
muze byt textit, ale také kov za ptedpokla-
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Obr. 14. Fotografie sestaveného navijeciho pripravku

du, ze peclivé odstranime vSechny hrany,
které by mohly odirat pfi navijeni izolaci
dratu. Cela ptipravku musi byt dostate¢né
pevna nebo vyztuzend, aby je bo¢ni tlak
dratu, navinutého na civku, nedeformoval.
Na obr. 14 je fotografie sestavené Sablony.
Tato Sablona je uzpusobena pro navijeni
na soustruhu nebo vrtacee, takze primér
upinaciho ¢epu 3 volime podle skli¢idla
tohoto stroje. Pouhou vyménou stfedové-
ho jadra lze na ni vinout i civky jinych
rozméru.

Po navinuti civku jesté v ptipravku
svazeme reznou niti. K tomu slouzi vyfezy
v celech Sablony. Po vyjmuti ze Sablony ji
zabandazujeme textilni tkanici. Ta by méla
byt Siroka 15 az 20 mm, ale musi byt co
nejtenci. Tkanice s tzv. keprovou vazbou,
které 1ze v textilnich galanteriich nejcasté-
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Obr. 13. Navijeci sablona; 1 - jadro, textit tl. 8 mm, 1 ks, 2 - celo, tgxtit tl. 5 mm, 2 ks,
3 - Cep, viz text, 1 ks, vyztuha, ty¢ plochd 1 ks, 4 - sroub M4x25 (CSN 02 11 01) 2 ks

ji koupit, nejsou vhodné, protoze zabiraji
ptili§ mnoho mista. BanddZujeme tak, aby
nasledujici zavit tkanice ptekryval pted-
chozi v poloving jeho $itky. BanddZzovani
vyzaduje urcitou rutinu, protoze civky
musi byt tkanici co nejpevnéji stazeny, ale
tkanice nesmi profil civky deformovat,
ma-li byt civka schopnd navleceni na pol.
Neni snad ani nutno pfipominat, Ze vyvo-
dy z civky jsou zhotoveny lanky s textilni
nebo silikonovou, ptipadné teflonovou
izolaci, které zvySenou teplotu snasi 1épe
nez PVC nebo dokonce PE. Civku zfor-
mujeme do oblouku podle priiméru stato-
rové roury bez obtizi v ruce, protoze civka
je pomérné plocha.

Po ovéfeni, ze civky lze do statoru
skute¢né umistit, impregnujeme je
v bakelitovém laku, napt. L 1901 nebo
v hustém lihovém roztoku Selaku. Nej-
nacéni lak S 1901, ten je vSak prodavan jen
v balenich vét$ich nez 25 kg, tedy pon¢-
kud nadmérném. Navic musi byt bezpod-
mine¢né vypalovan pfi teploté 125 az
130 °C, jinak i po dlouhé dobé¢ stale lepi.
Lak se vypaluje az po kone¢né montazi ci-
vek do statoru. Civky do statoru montuje-
me ve vSech pfipadech ne zcela suché, aby
se snadnéji doformovaly. Civky pospoju-
jeme jesté pied vlozenim do statorové
roury, coZ umozni (napf. kompasem) ové-
fit jejich spravnou polaritu (obr. 15). Za-

Obr. 15. Vzajemné propojeni civek
statorového (budiciho) vinuti

¢atky a konce civek musi byt pospojovany
tak, aby u dvoupdlového stroje byl jeden
pol jizni, druhy severni, u vicepdlovych
strojit musi byt polarita vysttidana tak, aby
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Obr. 17. Celkové zapojeni hotového motoru; a) ctyFpélovy stroj, b) dvoupdlovy stroj

vedlejsi pol mél vzdy opacénou polaritu
polu piedchoziho.

V3echny civky jsou samoziejmé spoje-
ny do série. Pfi zpétné montazi poli
dbame, aby pély byly umistény na sva
puvodni mista a byla dodrZena jejich rov-
nobé&znost s osou stroje. K definitivnimu
dotaZeni polu pouzijeme zase piipravek
z obr. 10.

Kotva se musi ve statoru otacet volné.
Axialni vuli vymezuji pruzné podlozky
(kosi¢ky) v pouzdrech loziskovych $titu.
Na obr. 17a je celkové zapojeni Ctyfpdlo-
vého motoru, dvoupo6lovy motor je na obr.
17b. V obou piipadech jsou kartacky i bu-
zeni vyvedeny na svorkovnici samostatné,
coz umozni, aby mohl byt motor zménou
polarity kotvy nebo buzeni reverzovan
(zména smyslu otaceni), ptipadné mohly
byt tizeny jeho otacky.

Oba typy motoru, tj. jak derivaéni, u
n¢hoz je budici vinuti ptipojeno paralelné
ke kotvé, tak motor s cizim buzenim, u né-
hoz je napéti ptivadéno z jiného zdroje a
proto nemusi byt shodné s napgjecim na-
pétim kotvy, maji prakticky stejné pracov-
ni charakteristiky. Se zménou zatéze drzi
spolehliveé otacky, pii rozbéhu by mély byt
alespon ¢asteéné odlehceny, i kdyz v tom-
to sméru je na tom motor s cizim buzenim
o néco lépe.

Vsechny stejnosmérné motory po za-
pnuti odebiraji extrémné velky proud, nez
se kotva roztoci a za¢ne se v ni indukovat
napéti U,. Je to tim, ze ¢inny (ohmicky)
odpor kotvy je nepatrny a protoze se u
stejnosmérného proudu neuplatni ani in-
dukéni reaktance, je rozbéhovy proud ne-
pomérné vétsi nez u stejné vykonného si-
tového motoru. Proud, protékajici po
zapnuti kotvou, je prakticky omezen pou-
ze ptechodovym odporem komutatoru a
odporem vodici, kterymi je motor piipo-
jen ke zdroji. Proto vétsi stejnosmérné
motory, pfipojené piimo na stejnosmérnou
sit, je mozné provozovat vyhradné s tzv.
spoustécem. Jde vlastné o reostat zapojeny
do série s kotvou stroje, jehoz odpor se
postupnym ,,nabiranim” ota¢ek motoru
zmensuje.

U vykont, které v nasem ptipad¢ pfi-
padaji v uvahu, nebude proudovy naraz
jeste tak tragicky, protoZe se uplatni vniti-
ni odpor zdroje, z né¢hoZ je motor napajen.
A pravé ten u deriva¢niho motoru zptsobi
i ubytek napéti na budicim vinuti, pfipoje-
ném paralelné ke kotvé, tim i malou mag-
netickou indukci B a v duasledku toho i
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maly kroutici moment. Deriva¢ni motor,
zatizeny jiz pti rozb&hu plnou zatézi, se
také nemusi viibec rozeb&hnout.

V téch ptipadech, kdy pozadujeme,
aby motor jiz od okamziku zapnuti daval
plny kroutici moment (zdvihadla, trakce,
pistova ¢erpadla), je vhodngjsi pouzit mo-
tor sériovy. Ten vSak zase musi pracovat
v takovém reZimu, v némZ nebude nikdy
zcela odlehcen; tj. mezi nim a pohanénym
strojem nesmi byt ovladana (napt. vysuv-
nd) spojka, femenovy pievod atd.

Dale je nutno tolerovat, zZe se zménou
zatéze budou zna¢né kolisat i otacky. Tyto
vlastnosti sériového motoru jsou dany tim,
7e v okamziku zapnuti motoru jim protéka
proud, ktery v budicim vinuti vyvola ma-
ximalni magnetickou indukci B, omeze-
nou jen magnetickym nasycenim Zzeleza.
Extrémni proud protéka také vinutim kot-
vy a proto (viz (1)) vyvold maximalni
kroutici moment. Roztocenim motoru
bude v kotv¢ indukovano opét napéti U,
které bude omezovat nejen proud kotvou,
ale i budicim vinutim, protoZe je s kotvou
zapojeno v sérii. Pozadované otacky bude
mit motor jen pfi ur€itém proudu kotvou a
budicim vinuti. Nebude-li motor dostatec-
n¢ zatizen, mize dojit k upInému odbuze-
ni se vSemi jiz popsanymi dusledky.

Vypocet sériového vinuti opét vychazi
ze zjisténého poctu Az (6). Protoze proud,
ktery bude protékat novymi civkami, bude
shodny s proudem kotvy, musi mu odpovi-
dat i prafez vodice, kterym budici civky
navineme.

Opét uvedu ptiklad: Motor je Ctyipo-
lovy, podle (6) vime, Ze kazdé civka ma
330 Az. Z vyrobniho $titku dynama nebo
jeho technické dokumentace zjistime, Ze
dynamo mélo dodavat nabijeci proud
12 A. To je v8ak maximalni proud kotvy,
ktery bychom neméli trvale piekracovat.
Pro jistotu tedy zvolime 3/4 tohoto prou-
du, tj. 9 A. Pocet zavitd na jedné civce
bude (11)

n = Az/I =330/9 =37 zavitl.

Pro proud 9 A bude prufez vodice
3,6 mm? (2,5 A/mm?). To odpovida pri-
méru dratu (9) asi 2 mm. Takovy drat by-
chom asi tézko shanéli a jesté¢ huie by se
s nim pracovalo. Civku radéji navineme
nékolika ten¢imi draty takové tloustky,
aby soucet jejich prufezii odpovidal priite-
zu pozadovanému. Draty navineme para-
lelné a na koncich spojime, nebo vineme
plochym vodi¢em. Jeho $ifka by méla byt
asi 0 1 mm mensi nez je rozmér D na obr.
12. BandaZovani a ostatni Gpravy byly jiz
popsany.

Vlastni sit'ova c¢ast, ze které bude mo-
tor napdjen, by pro primérného technika
neméla byt problémem. Muze byt dvoji:
Pro motory, které jsme ptevinuli (derivac-
ni nebo sériovy) bude dodévat jediné na-
péti. Pokud jsme si usetfili préci s pievije-
dodavat dvé€ riizna napéti a navic zajistit,
aby pti vypadku budiciho napéti U, byla
okamzité preruSena i dodavka napéti Uy,
napdjejiciho kotvu. To lze nejjednoduseji
zajistit pomocnym relé (napf. RP 100
nebo pod.) podle obr. 18.

Pokud z jakéhokoli diivodu neni Uy
dodavano, relé nesepne napéti pro primar-
ni vinuti transformatoru, ktery doda napéti
U,. Nevyhodou tohoto zapojeni je, Ze po-
tiebuje dva samostatné transformatory.

Jesté bych chtél upozornit na nectnosti
stejnosmérnych motorti. Prvni, o které jiz
byla zminka, je extrémné velky proud, kte-
ry motor odebird v okamziku zapnuti (nez
se kotva rozto¢i). Proto jako pojistky mu-
sime pouzit tzv. pomalé pojistky. Ty jsou
oznaceny pismenem T nebo S$nekem.
U zdroju, které nedodavaji samostatné bu-
dici napéti, staci zdroj jistit v primarni
strané transformdtoru jisticem s motoro-
vou charakteristikou (oznaceny pismenem
M). Proudovy naraz by se vSak mohl ne-
prijemné projevit tam, kde motor nebo
jeho kotva budou spindny nebo fizeny ty-
ristorem.
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Obr. 18. Napdjeci zdroj pro motor
s pivodnim statorovym vinutim
(motor s cizim buzenim)

Spole¢nou nectnosti v§ech komutato-
rovych motort je jiskieni a tim vznikajici
ruseni radiokomunikaci. V naSem ptipadé
jsme na tom o néco lépe oproti komutato-
rovym motortim, pfipojenym pfimo na
svételnou sit, jako jsou fény, mixery, el.
vrtacky atd. Jednak na§ motor od sité od-
déluje usmériiova¢ a transformator,
v nichz se podstatna ¢ast ruSeni ztrati. Na-
vic odruSovaci kondenzatory C (obr. 17)
mohou mit kapacitu podstatné vétsi, nez je
obvyklé u sitovych odruSovacich prvki.
Je to tim, Ze pfi stejnosmérném napéjeni se
neprojevi kapacitni reaktance, takze jalovy
proud protékajici kondenzatorem je nulo-
vy. Navic kondenzatory neni nutno napé-
tové dimenzovat na vice nez na Uy (na
méné nez 100 V). Na druhé strané vsak
malé napéti, s nimZ pracujeme, zptsobuje
potize tehdy, pokud bychom chtéli motor
spinat na sekundarni strané transformatoru
a za usmériiovacem. Motor, pracujici s na-
pétim 5 az 10x men$im neZ je napéti sito-
vé, bude samoziejm¢ odebirat proud 5 az



10x vétsi, nez by odebiral stejné vykonny
motor pracujici se sitovym napétim. To je
jesté u ss proudu zhorseno jeho tendenci
pii vypinani ,,vytahovat” na kontaktech
oblouk. Pokud bychom chtéli motor spinat
az na ,stejnosmérné strané¢”, museli by-
chom k tomu pouzit spinace pro 20 a vice
ampér (které ptfi sitovém napéti spinaji
vykony nékolik kW). Budeme proto moto-
ry spinat v primarni strané transformatoru.

Pro spinani na ss strané se mi osvédci-
ly vykonové tyristory CKD Polovodice
(ptip. zahrani¢ni), které se obcas objevi
v riznych vyprodejich. Spinat motor lze
pak tteba zvonkovym tlac¢itkem nebo mik-

rospinacem, protoze ani u nejvétsich typt
tyristord neni proud fidici elektrody vétsi
nez 200 mA.

Tak, jako kazdy elektromotor, ktery méa
pracovat s plnym vykonem po delsi dobu,
musi byt i stejnosmérny stroj u¢inné chla-
zen proudem vzduchu. Zatimco u asyn-
chroniho motoru sta¢i chladit stator vnéj-
$im ofukovénim a tak vytvofit zcela
prachotésny stroj, u vSech komutétoro-
vych motorti musi byt chlazen rotor. To
znamena, Ze celé mnozstvi chladiciho
vzduchu prochéazi kolem soucasti tak
choulostivych, jako je komutator. Navic
stejnosmérné stroje, vlivem trvalé polari-

Zavity v palcovych mirach

FrantiSek Louda

Nékolik slov uvodem

Soucasnym pronikdnim angloamerické
literatury a vyrobku z této oblasti na nas
trh se - chté-nechté - opét vracime ke
komponentiim v palcovych mirach, zejmé-
na k takto zna¢enym zavitim. Tento méro-
vy systém z celé Evropy (s vyjimkou Vel-
ké Britanie) vymizel jiz vice nez pted pul
stoletim, kdy byl pIlné nahrazen metric-
kym. Zavit v palcovych mirach se u nas
udrzel jen u zavitd pro potrubi (,,plynovy”
zavit G a ,,pancétovy” zavit P) a u nékte-
rych, méné vyznamnych specidlnich apli-
kaci.

I v angloamerické oblasti byl vSak pi-
vodni Whitworthiv zavit tak, jak jej znali
nasi otcové a dédové (pro mladsi generaci
pradédové), pro potteby moderniho stroji-
renstvi modifikovan. S pivodnim Whit-
worthovym zavitem s primérem mensim
nez 1/4” (6, 35 mm) se sice, zejména ve
Velké Britanii stale jesté mizeme setkat, u
nas jej mizeme najit jiz jen na opravdu
starych, témét historickych strojich a zafi-
zenich. Angloamerické staty ptevzaly jako
standard zavit Sellersiiv, obecné znamy
spise jako U. S. Standard. Tento zavit vy-
vojov€ navazuje na Whitworthiiv zavit a
stejné jako on je odvozen z déleni anglické
miry 1 inch, coZ znamena ¢esky jeden pa-
lec (popf. coul).

Puvodni déleni napt. na 1/2, 3/8,
5/32 atd. zna jako nejmensi interval 1/64
palce, coz je téméf 0.4 mm, takze nebylo
schopno uspokojit ptesnost méteni tako-
vych soucasti, u nichz byla pozadovana
jejich zaménitelnost a tedy zavedeni lico-
vaci soustavy. Proto se i u angloameric-
kych stati pieslo k desetinnému, popf. ti-
sicinovému déleni, avsak z jejich zakladni
miry - palce. V systému U. S. Standard je
pramér zavitu do 1/4” udavan primérem
v tisicindch palce, coZ jsou ¢isla Spatné za-
pamatovatelnd a pomérné dlouha, takze je
ve vykresech znaci ¢islicemi (No.) 0 az
12, pti cemz Cislice 7 a9 nejsou pouZity.

Stoupéni zavitu se opét udava poctem
zavitl na jeden palec, tedy tak, jak je to u
palcovych zaviti zvykem. Pro kazdy pru-
mér zavitu jsou normalizovéana alesponi
dv¢ stoupani. Zavity o priméru 1/4” a vét-

8i jsou jiz prakticky shodné s Whitwortho-
vym zavitem a jsou i stejné¢ znaceny. Roz-
dilny je pouze vrcholovy thel zavitu, ktery
je u ,,Whitwortha™ 55 stupiili a u ,,Seller-
se” (stejné jako u metrického zavitu) 60
stupniti. Pokud tedy na americkém vykresu
najdeme oznaceni zavitu napt. 8-32, zna-
mena to, Ze se jednd o zavit No. 8 se stou-
panim 32 zaviti na palec. Jinym oznace-
nim muze byt 5/8-18, coz znamend, Ze se
jedna o zavit o priméru 5/8 palce (5/8”) se
stoupanim 18 zavitd na 1 palec.

Poznamky k tabulkam

Pod pismenem A je uvedeno jmenovité
znac€eni zavitu. Pod pismenem D je uve-
den jeho pramér v milimetrech. Ve sloupci
N/1” je uveden pocet zaviti na 1 palec
(25,4 mm) délky.

Stoupani zavitu

zace a remanentniho magnetismu v Zeleze,
s oblibou a velmi Uspésné lapaji ze vzdu-
chu vSechny mikroskopické ¢astecky zele-
za, které bez obtizi prochazeji vétsinou fil-
tri. Castecky se potom v motoru usazuji
chladici vzduch musi byt co nejcistsi,
hlavné bez castecek kovu. Bude-li mo-
tor umistén tak, Ze jeho vlastni ventilator
(obvykle lopatky na femenici) tyto pod-
minky nezajisti, bude nezbytné vzduch
ptivadét samostatnym ventilatorem.
Literatura
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Tab. 1. Whitworthtiv zavit pavodni

Zavit |A| D |N1" s d

3/32" 238 | 48 10,529 1,7
1/8" 3,18 | 40 ]0,635] 2,38
5/32" 397 1 32 10,794 2,95
3/16" 4,76 | 24 1,058 | 3.4
7/32" 556 | 24 [1,058( 42

drzuji v ptipustné toleranci jejich vné&jsi
priamér, do n¢hoz ma byt fezan zavit. To
ovSem vede k tomu, zejména u tlakovych
trubek, Ze je jejich svétlost jina (obvykle
mensi), nez uvadi jejich deklarovany na-

Tab. 3. Trubkovy zavit

v milimetrech (zavi- A D 11" v d
tova rozte€) je ozna-
ceno pismenem s. | G 1/8" 9,728 28 0,907 8,566
Pismenem d je ozna-
Cen maly pramér za- | G 1/4" 13,157 19 1,337 11,445
vitu v milimetrech.

V tab. 1 jsou | g3/ 16,662 19 1,337 14,95
uvedeny puvodni
Whitworthovy zavi- | G 172 20,955 14 1.814 18,631
ty do pruméru 1/4”.
V tab. 2 je jejich ob- | G 5/8" 22911 14 1.814 20,585
doba v soustavé U.
S. Standard. ,,Whit™- | G 3/4" 26,441 14 1,814 24,117
worth” a ,,Sellers”se
shoduji u praméra | G 7/8" 30,201 14 1,814 27,877
vétSich nez 1/4”
(s vyjimkou jiZ uve- G1" 33,249 11 2,309 30,291
deného vrcholového
uhlu zavitu). Zavi- | G11/4" 41,91 11 2,309 38,952
ty Whitworthovy
fady, ktera jemngjsi | G 112" | 47.803 11 2,309 44,845
stoupani neznd, jsou
v tabulce vysazeny G2" 59,614 11 2,309 56,656
prolozené.

Pro tplnost jsou | G2 1/2" 75,184 11 2,309 72,226
v tab. 4 i zavity
.plynové”. Jejich G3" 87,884 11 2,309 84,926
oznaceni se vzta-
huje k vnitfnimu praméru (svétlosti) e
trubky. Protoze jsou vsak tolerance tloust- 2 pps s 73
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