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Závìr
Zámìrem autora bylo soustøedit, utøídit

a pro ètenáøe pøijatelným zpùsobem ucele-
nì zpracovat dostupné informace o elek-
tronických signalizátorech zábìru ryby.
V této souvislosti autor dìkuje firmám
Aquazona Èeské Budìjovice a Meder
electronic (Øíèany u Prahy) za ochotné a
nezi�tné poskytnutí potøebných podkladù.

V práci uvedené praktické návody do-
kazují, �e i pøi elektrické a mechanické
jednoduchosti mù�e amatérská konstrukce
svými vlastnostmi a zejména levností
úspì�nì konkurovat drahým továrním  vý-
robkùm. V publikaci soustøedìné zku�e-
nosti a principy umo�ní amatérským kon-
struktérùm nejen zhotovit nìkterý
z uvedených typù, ale také vyu�ít osobní
tvùrèí fantazii k realizaci dokonalej�í
vlastní konstrukce.

Informace
Zájemci o koupi nìkterého typu èihát-

ka znaèky Optonic se mohou obrátit na fir-
mu Aquazona, Nám. bøí Èapkù 9, 370 07
Èeské Budìjovice. Zájemce o získání úpl-
né stavebnice amatérských èihátek se tøe-
mi tranzistory, TDA7233 a MHB4011
uspokojí firma Jaromír Buèek, elektronic-
ké souèástky, Vranovská 14, 614 00 Brno.
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RÙZNÌ APLIKOVANÁ ELEKTROTECHNIKA

Motory témìø zadarmo
 Franti�ek Louda

 V technické praxi, amatérskou z toho
nevyjímaje, obèas potøebujeme motor, kte-
rý svými parametry vyboèuje z nabízeného
sortimentu elektromotorù, zpravidla asyn-
chronních. Je to nejèastìji v tìchto pøípa-
dech:

1. Potøebujeme motor, u nìho� lze ply-
nule regulovat rychlost otáèení. Pøitom
pova�ujeme za nemravné zneu�ívat k ta-
kovému úèelu drahou elektrickou vrtaèku,
kterou, konec koncù, potøebujeme i k ji-
ným úèelùm.

2. Potøebujeme motor s rychlostí otá-
èení vìt�í ne� 2800 ot/mín, kterou je scho-
pen poskytnout asynchronní motor, napø.
pro rùzné døevoobrábìcí stroje, brusky,
ventilátory atd.

3. Potøebujeme motor provoznì bez-
peèný proti úrazu elektrickým proudem

(vèetnì pøívodu), napø. pro sekaèky na trá-
vu, tedy elektrický pøedmìt III. tøídy. Vy-
staèíme-li s výkonem od 200 W a� asi do
1 kW (v ojedinìlých pøípadech i více), lze
jako motor pou�ít automobilové dynamo,
samozøejmì za pøedpokladu, �e ho bude-
me napájet ze sítì pøes oddìlovací trans-
formátor a usmìròovaè. Náklady na zhoto-
vení napájecí èásti (transformátor
s usmìròovaèem) se amortizují ni��í ce-
nou, za ní� dynamo získáme, pokud jej ji�
dokonce nemáme ve svých �depozitáøích�
a chceme ho nìjak úèelnì vyu�ít. Po vyøa-
zení automobilu nebo traktoru z provozu
konèívá s ním na �roti�ti i dynamo, aèkoli
by je�tì øadu let, by� v jiné úloze, mohlo
slou�it. Dynam, která lze na rùzných vra-
kovi�tích získat, je jen z produkce PAL-
Magneton více ne� 30 typù, by� nìkterá se

li�í jen v nepodstatných detailech. K tomu
nutno pøipoèítat ty typy dynam z vozù,
které k nám byly dová�eny, pøípadnì i dy-
nama z vojenské techniky a letadel. Je
tedy jasné, �e není mo�no vypracovat ná-
vod univerzálnì pou�itelný typu �vem,
dej, vra�� aneb �jak dynamo na motor pøe-
�koliti�. Úkolem èlánku je zájemcùm po-
dat informace z oboru, který sice ji� nesto-
jí v popøedí zájmu (poslední pøístupná a
srozumitelná publikace [1] vy�la poèát-
kem �edesátých let), ale pøitom stejno-
smìrné motory mají stále své nezastupi-
telné místo v technice pohonù, kde
potøebujeme regulovat rychlost otáèení
motorù. Zatímco návodù na regulátory
v rùzných odborných èasopisech vèetnì
AR vy�lo ji� desítky, na vlastní regulovaný
èlen - motor - se neprávem zapomíná.

Ji� ze �kolních uèebnic víme, �e ka�dý
stejnosmìrný stroj mù�e pracovat jako dy-
namo nebo jako motor. Pokud zlákáni tím-
to poznatkem pøipojíme automobilové dy-
namo na stejnosmìrný zdroj s jmenovitým
napìtím (dynama) v oèekávání, jak se rádo
a ochotnì adaptuje na motor, budeme asi
zklamáni. Dynamo se sice bez zátì�e jako

kapacity kondenzátoru C2 na asi 1 µF
nebo zaøazením rezistoru s odporem 8,2
kW a� 12 kW mezi bázi a emitor spínacího
tranzistoru T3.

Pro amatéry vlastnoruènì si zhotovují-
cí desky s plo�nými spoji a pro výrobce
stavebnic je jednodu��í pou�ít úèelovì
zjednodu�ené obrazce  spojù. Upravené
desky pro magnetická spínání stavebnico-
vých konstrukcí èihátek se tøemi tranzisto-
ry, TDA7233 a MHB4011 jsou na obr. 69.
Ètveøice pájecích bodù umo�òují pou�ít
jazýèkové kontakty ve skle o délkách tìlí-
sek 7,5 a� 19 mm pro spínané proudy 0,1
a� 0,5 A. Do pájecích bodù by bylo mo�né
zapájet i senzory pro plo�né spoje typù
MK-6-4, MK-6-6,  v konstrukcích v�ak
není dosti místa na nastavení optimální
vzdálenosti zmìnou polohy magnetu na
høídeli.

Pøíslu�né zmìny sestav otoèných me-
chanismù vyplývají  z popisu v èlánku
Magneticé spínání  (str. 51) a obr. 13. U
èihátka s MHB4011 na rozdíl od prvkù
optoelektronického spínání, které byly na
desce vlevo, jsou otáèivý magnet i senzor
umístìny  vpravo.

 Pøi pájení senzorù do desky se volí ta-
ková délka jejich vývodù, která umo�ní
nastavit polohu senzoru v podélném i pøíè-
ném smìru asi o 5 mm. Vývody senzoru se
zkrátí a� po zapájení do desky odstøi�e-
ním. Správná vzájemná poloha senzoru a
magnetu se nastaví tak, aby pøi otoèení
dvoupólového magnetu o 360° se spoleh-
livì sepnuly a rozpojily kontakty minimál-
nì dvakrát, optimálnì ètyøikrát.
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motor roztoèí rychlostí asi 1500 ot/min,
ale, bude-li v okam�iku rozbìhu ji� plnì
zatí�eno, s nejvìt�í pravdìpodobností se
vùbec nerozbìhne. V porovnání se stejnì
rozmìrným (o hmotnosti ani radìji nemlu-
vì) motorem asynchronním nebude jeho
výkon nijak oslòovat. Navíc u celé øady
typù zjistíme, �e statorové vinutí po chvil-
ce provozu nepøíjemnì høeje. Z toho ply-
ne, �e pokud má automobilové dynamo
pracovat trvale jako motor, bude ho ne-
zbytné upravit. Rozsah bude do znaènì
míry ovlivnìn i úèelem, k nìmu� chceme
motor pou�ívat. Aby bylo zøejmé, proè je
úprav tøeba, bude asi u�iteèné zopakovat
si nìco málo teorie, pokud jsme ji ji� od
�kolních let pozapomìli.

Ta�ná síla a tedy i toèivý moment u
elektromotoru vzniká silovým pùsobením
mezi magnetickým polem a vodièem, kte-
rým protéká elektrický proud. Na vodiè

Obr. 1. Princip pùsobení síly na vodiè
v magnetickém poli

bude pùsobit mechanická síla F, sna�ící se
vodiè vypudit z magnetického pole (obr.
1). Tento jev je vyjádøen vztahem

 F = B . I . l                  (1),

kde B je magnetická indukce, závislá na
velikosti magnetického pole, vytvoøeného
budicím vinutím na pólech statoru, I je
proud protékající vodièi (vinutím) kotvy,
l je délka tìchto vodièù, pohybujících se
v magnetickém poli B. V mechanice po-
tom platí, �e souèin síly (F) a dráhy ve
smìru síly je nazýván prací. Pøi otáèení
hovoøíme místo o síle F o momentu otáèe-
ní M a dráhu nahrazujeme úhlem otáèení.
Proto�e výkon je vlastnì rychlost, s ní� je
práce konána, je výkon pomìrem práce a
èasu. Udáváme-li práci napø. v kilogram-
metrech, potom výkonem jsou kilogram-
metry vykonané za urèitou dobu, napø. za
minutu, co� lze známým zpùsobem pøe-
vést na watty pøípadnì jiné jednotky výko-
nu. Z toho plyne, �e výkon jakéhokoli mo-
toru bude tím vìt�í, èím vìt�í bude jeho
otáèivý moment, nebo èím vìt�í bude
rychlost jeho otáèení. Pøíkladem toho, �e i
pøi nepatrném momentu otáèení lze dosáh-
nout impozantních výkonù (bohu�el jen
nìkolik sekund) jsou letecko-modeláøské
spalovací motorky: pøi obsahu 3 a� 4 cm3

dosahují výkonu pøes 1 kW, ov�em pøi 30
a více tisících otáèek.

Naopak, budeme-li otáèky motoru re-
gulovat tak, �e jeho jmenovitou rychlost
otáèení budeme zmen�ovat (napø. triaková
regulace otáèek ruèní vrtaèky), budeme
souèasnì zmen�ovat i výkon, proto�e mo-
tor si v nejlep�ím pøípadì zachová svùj to-
èivý moment. Zvìt�it toèivý moment se
zmen�ujícími se otáèkami bez mechanic-
kých pøevodù dokázal jen parní stroj, ale

to jenom zdánlivì. Pokud tedy chceme
zvìt�it výkon stejnosmìrného motoru
zvìt�ením síly F nebo momentu otáèení,
potom jsme limitováni, jak plyne ze vzta-
hu (1), délkou vodièe l, proto�e ta je ne-
mìnì dána délkou kotvy, pøípadnì pólù,
proud I je omezen prùøezem vodièe, kte-
rým je kotva navinuta a tedy jeho pøípust-
nou proudovou zatí�itelností. Magnetická
indukce B je dána poètem amperzávitù
(Az) budicího vinutí a navíc omezena
magnetickou vodivostí �eleza statoru stro-
je, tedy opìt velièinami, které ji� nelze
ovlivnit.

Cesta ke zvìt�ení výkonu vede tedy jen
pøes zvìt�ení poètu otáèek. Budeme-li na
budicí vinutí stejnosmìrného motoru pøi-
vádìt napìtí Ub odpovídající jmenovitému
napìtí stroje, tj. v na�em pøípadì 6, 12 pøí-
padnì 24 V (obr. 2), potom lze z jiného

zdroje na kotvu stroje pøivádìt napìtí Uk.
Motor se rozebìhne a po prvním proudo-
vém nárazu se proud, tekoucí kotvou,
ustálí na urèité velikosti. Budeme-li zvìt-
�ovat výhradnì napìtí Uk (napìtí Ub musí
zùstat zachováno!), bude se poèet otáèek
kotvy zvìt�ovat, ale proud, tekoucí kot-
vou, se zvìt�í jen nepatrnì (jakoby se zvy-
�ováním otáèek zvìt�oval odpor kotvy Rk).
V kotvì, rotující v magnetickém poli, se
indukuje napìtí Uz, které pùsobí proti na-
pìtí Uk, tak�e se tato napìtí odeèítaají. To
je dáno vztahem

,
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Otáèky budou tím vy��í, èím vìt�í bude
pomìr mezi napìtím Uz a magnetickou in-
dukcí B:
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kde k je konstanta závislá na konstrukci
stroje (prùmìr kotvy, poèet drá�ek, poèet
vodièù v drá�ce atd.), n je poèet otáèek.
Jak vyplývá z (3), stejného zvìt�ení poètu
otáèek lze dosáhnout i zmen�ením indukce
B. V tom pøípadì v�ak zmen�ujeme i krou-
ticí moment kotvy, co� je patrné z rovnice
(1), a to je v na�em pøípadì ne�ádoucí.

Automobilová dynama byla vyrábìna
jako dvou nebo ètyøpólové derivaèní stro-
je. Schéma dynama je na obr. 3. Jeden kar-
táèek bývá zpravidla spojen s kostrou stro-
je (u ètyøpólových strojù to jsou dva
protilehlé kartáèky), druhý kartáèek je odi-
zolován (u ètyøpólových strojù opìt dva

protilehlé, navzájem propojené) a je vyve-
den na svorku, oznaèenou písmenem �D�.
V�echna budicí vinutí na statoru jsou za-
pojena do série. Jeden konec je spojen
buï s kostrou stroje (obr. 3a, nebo se
svorkou �D� (obr. 3b). Druhý konec budi-
cího vinutí je vyveden na svorku �M�.
V zapojení podle obr. 3a byl mezi svorky
�M� a �D� pøipojen regulátor, podle obr.
3b byl regulátor pøipojen mezi svorku �M�
a kostru, co� je èastìj�í pøípad. Na obou
obrázcích je spoj, nahrazující regulátor,
oznaèen èárkovanì.

Abychom stanovili velikost Uk pro po-
�adované otáèky, doporuèuji postup (obr.
2), ke kterému potøebujeme:

1. Regulovatelný zdroj stejnosmìrného
napìtí, který bude schopen dodávat proud
10 a� 20 A. Zdroj nemusí být filtrován.
Pro zkou�ky vystaèíme stejnì dobøe tøeba i
s nìkolika automobilovými akumulátory,
zapojenými do série. Podmínkou je v�ak
mo�nost odebírat napìtí z jednotlivých
èlánkù. Z tohoto zdroje bude odebíráno
napìtí Uk.

2. Zdroj ss napìtí 6, 12 nebo 24 V,
podle jmenovitého napìtí stroje. Z tohoto
zdroje bude odebíráno napìtí Ub, tak�e by
mìl být schopen dodávat proud asi 2 a�
3 A. Postaèí napø. nabíjeèka akumulátorù,
pokud na ní lze po�adované napìtí s do-
stateènou pøesností nastavit.

3. Ampérmetr do 6 A (Avomet).
4. Ampérmetr do 30 A nebo alespoò

boèník pro tento proud k Avometu.
5. Voltmetr s pøepínatelnými rozsahy.
6. Otáèkomìr.
7. Upínací pøíprvek, který umo�ní mo-

tor pøi zkou�kách upevnit, aby pøi manipu-
laci, zejména brzdìní, neputoval po stole
(�ivotu nebezpeèné!). Stroj lze upnout do
vìt�ího svìráku nebo do improvizovaného
pøípravku podle obr. 4.

Za pøedpokladu, �e je dynamo v pro-
vozuschopném stavu, pøipojíme na svorku
�M� jeden pól zdroje Ub. Druhý pól pøipo-
jíme pøes ampérmetr buï na svorku �D�
nebo na kostru, podle toho, zda se jedná o
dynamo podle obr. 3a nebo 3b. Zmìøíme
proud protékající vinutím statoru, èím�
zkontrolujeme, není-li vinutí pøeru�eno
nebo zkratováno. V opaèném pøípadì mu-
síme závadu odstranit. Je samozøejmé, �e
napìtí odebírané ze zdroje musí odpovídat
jmenovitému napìtí dynama. Proud, který
bude budicím vinutím protékat, by mìl
odpovídat prùmìru drátu, kterým jsou cív-

Obr. 2. Zapojení pro stanovení parametrù
motoru

Obr. 3. Základní
zapojení automobi-

lového dynama

Obr. 4. Provizorní upevnìní stroje pøi
zkou�kách
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ky navinuty. O tom se pøesvìdèíme výpo-
ètem. Zmìøíme prùmìr drátu, kterým je
buzení navinuto a dosadíme do vzorce

I = 2d2         [A; mm] (4).

Tento vzorec platí pro zatí�ení kruho-
vého mìdìného vodièe (drátu) proudem
2,5 A/mm2, co� je støední hodnota zatí�i-
telnosti vinutí. Napø. je-li budicí vinutí
navinuto drátem o prùmìru 0,85 mm, po-
tom

I = 2 . 0,852 = 1,445 A,

zaokrouhleno 1,5 A.

Nebude-li proud protékající vinutím
vìt�í ne� 1,5 A, je v�e v poøádku. Ve vìt�i-
nì pøípadù v�ak namìøíme proudy podstat-
nì vìt�í. To mù�e mít dva dùvody:

1. V cívkách jsou mezizávitové zkraty.
O tom se pøesvìdèíme zmìøením napìtí na
jednotlivých cívkách, nebo zmìøením je-
jich odporu. Pokud budou zmìøené údaje
rozdílné, je podezøení potvrzeno a nezbu-
de nic jiného, ne� cívky vymìnit.

Pravdìpodobnìj�í je v�ak dùvod dru-
hý: budicí  cívky, pøi plném vyu�ití Az,
pracují zámìrnì s pøetí�ením. Na rozdíl od
jiných typù dynam, která pracují tøeba
jako budièe alternátorù, záskokové zdroje
apod. a jejich otáèky jsou úzkostlivì hlídá-
ny, musí automobilová dynama pracovat
za nepøíznivých podmínek ve velmi �iro-
kém rozpìtí otáèek. Od automobilového
dynama po�adujeme, aby ji� pøi volnobì�-
ných otáèkách motoru zásobovalo alespoò
nejdùle�itìj�í spotøebièe auta a naopak,
aby nebyla ani pøi maximálních otáèkách
motoru pøetí�ena baterie nadmìrným nabí-
jecím proudem. Aby tomuto po�adavku
bylo vyhovìno, je èinnost automobilových
dynam regulována tak, �e pøi volnobì�-
ných otáèkách pracují sice cívky buzení
s urèitým pøetí�ením, ale, jakmile se otáè-
ky pøi jízdì zvý�í (co� je po vìt�inu �pra-
covní� doby), jsou regulátorem do série
s budicím vinutím zaøazeny rezistory, tak-
�e vinutím naopak protéká proud men�í,
ne� na jaký je dimenzováno.

Máme tedy dvì mo�nosti: buï zmen�it
napìtí Ub natolik, aby budicími cívkami
protékal proud odpovídající prùmìru vo-
dièe, nebo cívky buzení pøevinout, aby
bylo dosa�eno plné magnetické indukce
(B) pøi respektování zátì�e vodièe a navíc
bylo umo�nìno motor napájet z jediného
zdroje. To ov�em bude mo�no urèit, a�
stanovíme také napìtí Uk, potøebné k do-
sa�ení po�adovaných otáèek. Pokud stator
nechceme pøevíjet a rozhodneme se pro
první alternativu, zjistíme výpoètem, jak
musíme zmen�it Ub. Známe prùmìr drátu,
kterým je budicí vinutí navinuto, a tím i
proud, kterým smíme vinutí dlouhodobì
zatì�ovat (vzorec (4)). Zmìøíme je�tì tedy
odpor vinutí. Ten je v�ak jen nìkolik
ohmù a pøesný mùstek není právì zaøízení,
které by mìl ka�dý k dispozici - odpor
proto vypoèítáme z proudu a napìtí, které
jsme na budicím vinutí namìøili

R = U/I  [W; V, A]   (5).

Zmìøený nebo vypoèítaný odpor po-
tom znovu dosadíme do vzorce (Ohmùv
zákon), proud v�ak dosadíme jen tak vel-
ký, jaký odpovídá prùmìru drátu vinutí.
Napø. máme dynamo 6 V a budicím vinu-
tím pøi napìtí 6 V protékal proud 3 A. Od-
por celého vinutí (obì cívky zapojené
v sérii) je (5)

R = U/I = 6 : 3 = 2 W.

Budicí vinutí je navinuto drátem o prù-
mìru  0,95 mm. Dovolená proudová zatí-
�itelnost tohoto vodièe je (4)

   I = 2d2 = 2 . 0,952 = 1,8 A.

Aby vinutím protékal vypoèítaný
proud, musí se napìtí Ub podle (5) zmen�it
na

 U = IR = 1,8 . 2 = 3,6 V.

Potom sice nebude budicí napìtí pøetí-
�eno, dosáhlo se toho v�ak za cenu, �e
jsme zmen�ili proud a tím i magnetickou
indukci B (Az), tj. zmen�ili jsme i toèivý
moment (a stabilitu otáèek).

Za pøedpokladu, �e je budicí vinutí
v poøádku a Ub pøipojeno, pøipojíme zdroj
Uk pøes ampérmetr jedním pólem na kostru
stroje, druhý pól pøipojíme na svorku �D�.
Napìtí zdroje Uk je zatím nastaveno jen na
jmenovitou velikost. Nejprve se pøesvìd-
èíme o smyslu toèení. V nìkterých pøípa-
dech jsou kartáèky vùèi kolektoru posta-
veny �ikmo (tangenciálnì). V takových
pøípadech se kotva musí otáèet ve smyslu
sklonu kartáèku. Pokud tomu tak není a
uhlíky otírají kolektor �proti srsti�, zmìní-
me smysl toèení pøepólováním buï napìtí
Ub nebo Uk. Takový motor v�ak nelze pou-
�ít tam, kde bude po�adován i opaèný
smysl toèení (reverzace). Po pøipojení Uk
vznikne proudový náraz. Pak se motor
roztoèí, poèáteèní proud se zmen�í a ustálí
na urèité velikosti. Budeme-li napìtí Uk
zvìt�ovat, ani� bychom motor brzdili (za-
tì�ovali), zjistíme, �e se proud tekoucí
kotvou zvìt�uje jen nepatrnì (asi o 0,1 a�
0,5 A), zato se rapidnì zvy�ují otáèky. Zá-
vislost otáèek motoru na napìtí kotvy
(Uk), namìøená na dynamu PAL 02-90044
(DGM 55.02) je na obr. 5. Toto dynamo

Obr. 5. Závislost otáèek ètyøpólového
motoru na napìtí kotvy a na velikosti

magnetické indukce

Obr. 6. Závislost poètu otáèek na stejných
velièinách jako v obr. 5 u dvoupólového

motoru

bylo jedním z nejroz�íøenìj�ích typù, pou-
�ívaly ho vozy �koda 1200, 1202, 440,
450 a dal�í. Na obr. 6 je stejná závislost
pro dynamo sovìtské výroby (patrnì
Moskviè) GOST 3940-57. Aèkoli první
stroj je ètyøpólový a druhý dvoupólový,
diagramy jsou témìø shodné. Navíc je z di-

agramu na obr. 5 patrno, jak se pøi zvìt�u-
jící indukci B (vìt�í poèet Az) zmen�uje
strmost nárùstu otáèek, èím� je potvrzen
vztah (3). Kdyby po rozbìhu motoru byl
ne��astnou náhodou pøeru�en pøívod Ub,
nebo kdyby bylo budicí vinutí pøeru�eno,
bude motor pracovat jen se zbytkovým
magnetismem v �eleze, tedy s velmi malou
indukcí B a nezatí�ený motor by se rozto-
èil nekontrolovatelnými otáèkami tak vy-
sokými, �e by se mohl odstøedivou silou
roztrhnout kolektor nebo vytrhnout vinutí
z kotvy.

Pokud je ale v�e v poøádku, otáèky od-
povídají pøi chodu naprázdno pøíslu�nému
Uk. Bude-li motor zatì�ován (brzdìn),
bude se zvìt�ovat i proud tekoucí kotvou a
otáèky se èásteènì sní�í a to tím ménì, èím
vìt�í bude magnetická indukce B, ovlivòu-
jící velikost toèivého momentu. Jinými
slovy: pøi ménì strmém zvy�ování otáèek
jsou tyto stabilnìj�í. V �ádném pøípadì
v�ak nelze poèítat s takovou stabilitou otá-
èek, jakou mají asynchronní motory.

Pøi volbì Uk (a tím i poètu otáèek) do-
poruèuji urèitou skromnost. V první øadì
je nutno pamatovat na odstøedivé síly, kte-
ré pøi vysokých otáèkách pùsobí nejen na
kotvu a kolektor, ale i na nástroj nebo
stroj, který bude motorem pohánìn. Bude-
li to napø. bruska, potom brusné kotouèe
mají výrobcem povolenu urèitou obvodo-
vou rychlost, kterou jsme povinni respek-
tovat. Její pøekroèení mù�e mít za násle-
dek roztr�ení kotouèe se v�emi dùsledky.
Toté� platí i o kotouèích pilových. Má-li
motor splòovat podmínku elektrického
pøedmìtu pracujícího s bezpeèným napì-
tím (III. tøída), nesmí být toto napìtí vìt�í
ne� 50 V. A do tøetice je také dobøe uvá�it
hmotnostní závislosti. Bude-li motor zatì-
�ován tak, �e kotvou bude protékat
proud dosahující meze povolené výrob-
cem (nabíjecí proud dynama 10 a� 15 A, u
nìkterých typù i vìt�í), ji� pøi Uk = 40 V
bude motor odebírat z transformátoru a
usmìròovaèe kolem 0,5 kW a transformá-
tor pak ji� není �ádný drobeèek, zejména
tehdy, musíme-li ho pøená�et.

Známe-li napìtí, pøi nìm� motor dosa-
huje námi po�adovaných otáèek a jsme-li
srozumìni s velikostí proudu, který proté-
ká buzením, mù�eme pøikroèit ke koneèné
úpravì. Dynamo rozebereme a vyèistíme.
Kolektor, pokud nese stopy opotøebení
(nebo pokud mìníme kartáèky), pøesou-
stru�íme. Pøed soustru�ením vy�krábneme
slídovou izolaci mezi lamelami do hloub-
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ky asi 1 mm. Kdybychom tuto práci odlo-
�ili a� po osoustru�ení, riskujeme, �e vy-
skoèí-li nástroj pøi �krábání z drá�ky, po-
nièí osoustru�enou plochu. Kolektor
soustru�íme zásadnì v hrotech, proto�e
èepy, kterými je kotva ulo�ena v lo�is-
kách, musí s povrchem kolektoru bezpod-
míneènì �bì�et�. Soustru�íme malou tøís-
kou pøi vy��ích otáèkách a pouze tolik, co
je bezpodmíneènì nutné. Po soustru�ení
zkontrolujeme, zda nù� �nevytáhl� ostøiny,
které by vzájemnì zkratovaly lamely. Dále
zkontrolujeme kvalitu zapájení vodièù v
kolektoru a izolaci mezi ��elezem� kotvy a
kolektorem. Kontrolujeme minimálnì ale-
spoò sí�ovým napìtím. Bezpeènìj�í je po-
u�ít mìøicí pøístroje, pro tuto práci urèené,
jako je kupø. Megmet.

Vývody z kotvy do kolektoru musí být
zabandá�ovány, aby na nì pøi vysokých
otáèkách nepùsobila odstøedivá síla, která
by je z kolektoru vytrhala. Pokud toto
opatøení neprovedl ji� výrobce, omotáme
kotvu mezi kolektorem a vinutím jednou
vrstvou tenkého konopného provázku
nebo tlustou re�nou nití, kterou klademe
závit vedle závitu, viz obr. 7. �òùry ze

syntetických vláken pro tento úèel nejsou
vhodné, proto�e bandá� po dokonèení mu-
síme napustit impregnaèním lakem (viz
dále). Syntetické vlákno by tuto impregna-
ci nepøijalo a navíc bývá termoplastické,
tak�e zahøátím vinutí kotvy by se uvolòo-
valo.

Lo�iska vypereme v tetrachloru nebo
benzínu a opatøíme novou tukovou náplní.
Zjistíme-li u lo�isek vìt�í opotøebení, na-
hradíme je novými. Nezapomeneme obno-
vit plstìné prstence, které lo�iska tìsní
proti prachu.

Abychom splnili po�adavek bezpeè-
nostní normy ÈSN 33 22 00 (oddìlení si-
lových obvodù od ne�ivých èástí, zejména
v tìch pøípadech, kdy pøi provozu budeme
motor dr�et v ruce), izolujeme dr�áky kar-
táèkù, které jsou vodivì spojeny
s kostrou, resp. se zadním lo�iskovým �tí-
tem. Oba kartáèky (u ètyøpólových strojù
v�dy dva protilehlé, vzájemnì propojené)
vyvedeme na svorkovnici. Na samostatné
svorky je vyvedeno i budicí vinutí. Svor-
kovnice je umístìna ve vhodné krabici,
která zajistí potøebné krytí (obr. 8), napø.
v hliníkové instalaèní krabici pro vypínaè
�do vlhka�. Aby krabici se svorkovnicí
bylo mo�no pøipevnit na válcový stator, je

Obr. 7. Bandá�ování kotvy

Obr. 8. Fotografie hotového motoru

mezi nimi umístìn mezikus (obr. 9), svaøe-
ný z plechu. Konkrétní rozmìry nutno ur-
èit v�dy podle skuteèných rozmìrù krabice
a statoru. Krabice s mezikusem zakrývá
otvory po svorkách �M� a �D�, které nyní
slou�í jako prùchozí otvory pro kabely. Na
stator motoru nedoporuèuji cokoli pøiva-
øovat, napø. montá�ní patky apod. Ohøe-
vem by se statorová roura zdeformovala

Obr. 9. Mezikus pro upevnìní
svorkovnice

natolik, �e kotva by v nejlep�ím pøípadì o
póly døela, ale spí�e bychom ji mezi nì vù-
bec nedostali. Z obr. 8 je zøejmé, �e pù-
vodní pøední lo�iskový �tít byl nahrazen
pøírubou, která umo�ní montá� na stroj, v
tomto pøípadì sekaèku na trávu.

Pokud jsme se rozhodli pro pøevinutí
statoru, pùvodní cívky budicího vinutí vy-
jmeme po demontá�i pólù. �rouby, který-
mi jsou póly ve statoru upevnìny, jsou
velmi dùkladnì uta�eny a navíc zaji�tìny
proti povolení obvykle záseky statorového
materiálu do drá�ek �roubù. Toto zaji�tìní
je nutno nejprve odstranit buï opatrným
odbrou�ením �zubaøskou frézkou�, nasa-
zenou v ruèní vrtaèce, nebo odsekat úz-
kým sekáèem. K vlastnímu povolení �rou-
bù doporuèuji zhotovit pøípravek napø.
podle obr. 10 a to døíve, ne� po marných

Obr. 11. Fotografie ��roubováku�

Obr. 10. Pøípravek pro
uvolnìní statorových

�roubù; 1 �roubovák, ocel,
viz text, 2 - jho, profil U

(ÈSN 42 55 70 U50 nebo
vìt�í, 3 - tømen, tyè o
prùmìru 8 a� 10 mm

(ÈSN 42 65 10).
Rozmìry pøípravku je

nutné urèit podle konkrét-
ního pøípadu
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pokusech �orveme� drá�ky �roubù natolik,
�e je bude nutno odvrtat. Vlastní ��roubo-
vák� (obr. 11) musí být zakalen a proto je
zhotoven z kalitelné oceli (19 083, 19 133
apod.). Je opatøen �estihranem, nebo ales-
poò dvìma protilehlými plo�kami, za které
bude mo�no poøádnì zabrat stranovým
klíèem, pøípadnì i nastaveným trubkou.
Jho zabraòuje �roubováku z dr�áku vysko-
èit nebo chovat se jinak neukáznìnì.

Pøed rozebráním doporuèuji oznaèit
pozici a polohu jednotlivých pólù, aby-
chom je pøi zpìtné montá�i nemohli zamì-
nit a tím poru�it soustøednost.

Po odstranìní bandá�e z nìkteré z vy-
jmutých cívek zmìøíme rozmìry cívky a
spoèítáme, kolik je na ní navinuto závitù.
Výpoèet budicího vinutí není nijak slo�itý
ani nároèný na znalosti matematiky, lze jej
zvládnout s obyèejnou �kupeckou� kalku-
laèkou, je v�ak zdlouhavý. Musíme spolu
sladit nìkolik protichùdných po�adavkù,
tak�e nutno poèítat s tím, �e výpoèet bude-
me nìkolikrát opakovat, ne� obdr�íme op-
timální výsledek. Jedná se o èistì èinný
(ohmický) obvod, v nìm� se neuplatòuje
�ádná indukèní reaktance, tak�e odpor vi-
nutí (a tím i proud) urèují výhradnì prùøez
a délka vodièe, který bude pro vinutí pou-
�it. Nemá-li být vodiè pøetí�en, musíme
dodr�et odpor vinutí pro dané napìtí, nao-
pak proud tekoucí vinutím musí vyvolat
stejnou indukci B (takový poèet Az), ja-
kou mìlo vinutí pùvodní. Domnìnka, �e
zvìt�ením poètu závitù zvìt�íme i Az,
mù�e mít dopad právì opaèný, proto�e
zvìt�ením poètu závitù se zvìt�í i odpor
vinutí a tím se pochopitelnì zmen�í proud.
Pøipomíná to onen povìstný kocourkov-
ský �ebøík, který kon�elé dole uøízli, aby
ho nahoøe mohli nastavit. Výpoèet vi-
nutí komplikuje i to, �e jsme omezeni pro-
storem, do kterého vinutí musíme umístit.

Nejprve urèíme prioritní velièiny, které
nelze pøizpùsobovat a které urèují vlast-
nosti budoucího vinutí. Jsou to:

1. Napìtí Uk, kterým budeme napájet
kotvu, abychom dosáhli po�adovaných
otáèek, pro nì� musíme statorové vinutí
navrhnout a navinout.

2. Poèet Az, které nové vinutí musí
mít, abychom dosáhli po�adované magne-
tické indukce B.

3. Délka støedního závitu ls.
Poslední velièina není velièinou ko-

neènou (nemìnnou), jak pozdìji poznáme.

Pro výpoèet v�ak vycházíme z urèitého
pøedpokladu. Poèet ampérzávitù pro jednu
cívku stanovíme násobením proudu, který
cívkou protékal (mìøeno pøi zkou�kách)
poètem závitù jedné cívky:

Az = I . n (6).

Délku støedního závitu vypoèteme ze
vzorce, který je závislý na tvaru cívky.
V na�em pøípadì se mohou vyskytnout
dva tvary cívek, obr. 12a nebo 12b. Pro
tvar na obr. 12a platí

ls = p . (r1 + r2) + 2(A-2r2)  (7a).

Obr. 12. Alternativy budicích cívek

Pro cívku tvaru podle obr. 12b bude
vzorec

   ls = p.C+ 2A + 2B (7b).

Nejprve vypoèítáme prùøez vodièe,
kterým bude cívka navinuta, aby pøi dané
podílu Uk bylo dosa�eno po�adovaného
poètu Az. Podílu napìtí proto, �e budicí
cívky jsou zapojeny do série, dvì nebo
ètyøi podle poètu pólù, tak�e výsledné U
bude jednou polovinou nebo jednou ètvr-
tinou Uk. Délku støedního závitu ls do
vzorce dosazujeme v metrech. Prùøez vo-
dièe S bude

S = Az . ls/(48U)  [mm2; m, V]    (8).

Vypoètený prùøez vodièe pøevedeme
na prùmìr buï podle tabulek, nebo opìt
výpoètem

     G
6

=
�
p

      [mm] (9).

Výsledek zaokrouhlíme na nejbli��í
vyrábìný prùmìr vodièe, který máme
k dispozici. Ten by se v�ak nemìl li�it od
vypoèítaného prùmìru více ne� o 10 %.

Z prùøezu S vypoèítáme proud, kterým
vodiè mù�eme zatí�it

I = S . I/mm   [A, A/mm2, mm2] (10)

Pokud se v�ak prùmìr drátu výraznìji
li�í od vypoèítaného prùøezu S ze vzorce
(8), do dal�ích výpoètù ji� dosazujeme
prùøez toho drátu, který máme k dispozici.
Zatí�ení vodièe mù�eme volit mezi 2 a�
3,5 A na mm prùøezu.

Známe-li proud, kterým mù�eme vodiè
zatí�it, vypoèítáme poèet závitù n, který
musíme navinout na ka�dou cívku. K vý-
poètu poslou�í upravený vzorec (6):

n = Az/I (11).

Odpor cívky potom bude:

R = n.ls/(G.S)  [W; m, mm, S, mm2]   (12).

Délku støedního závitu opìt dosazuje-
me v metrech, G je vodivost v siemensech
(pøevratná hodnota specifického odporu),
pro mìï je to 56,2 S. Z Ohmova zákona
vypoèítáme proud, který bude vinutím
protékat:

    I = U/R  [A; V, W] (13)

a výsledek porovnáváme s výpoètem (10).
Pokud se výsledky neli�í o více ne�
±10 %, poèítali jsme správnì. Pokud je
rozdíl vìt�í (za pøedpokladu, �e jsme neu-
dìlali numerickou chybu ve výpoètu),
upravíme velikost prùøezu S vodièe nebo
proudové zatí�ení [A/mm]. Vynásobením
vypoèítaného poètu závitù n a proudu I (ze
13) obdr�íme skuteèný poèet amperzávitù,
které budoucí cívka bude mít. Nakonec

musíme zkontrolovat, zda se vinutí, které
jsme vypoèítali, do prostoru pro nìj urèe-
ného vùbec vejde. V tìch pøípadech, kdy
pùvodní vinutí bylo poddimenzováno a pøi
plném vyu�ití Az pracovalo v pøetí�eném
stavu, nové vinutí bude zaujímat podstatnì
vìt�í prostor. Vý�ka cívky D (obr. 12)
musí zùstat zachována, proto�e ji omezuje
tvar pólového nástavce. Do jisté míry lze
zvìt�it jen rozmìr C. U dvoupólového
stroje bývá sice více prostoru mezi cívka-
mi, ale pozor! Nárùst se projeví i v prosto-
ru mezi délkou pólových nástavcù (rozmìr
A) a lo�iskovými �títy. U ètyøpóåového
stroje zase nesmíme zapomenout, �e mezi
cívkami musí je�tì projít svorníky nebo
�rouby, které lo�iskové �títy vzájemnì sta-
hují. Plochu prùøezu cívky vypoèteme tak,
�e poèet závitù n dìlíme poètem závitù
pøíslu�ného drátu na 1cm2. Tento údaj
bývá uvádìn v rùzných elektrotechnických
pøíruèkách, nebo ho bez dlouhého hledání
vypoèteme ze vztahu

    n/cm = k . (100/d2) (14),

kde d je prùmìr drátu v [mm], k je kon-
stanta plnìní a je závislá na peèlivosti,
s jakou bude cívka navinuta (tj. bude-li vi-
nuta závit vedle závitu, bude-li prokládána
atd. zde lze dosadit konstantu 0,8 a� 0,9).
Kdyby �íøka vinutí (rozmìr C) vycházela
oproti tému� rozmìru pùvodní cívky pod-
satnì vìt�í, doporuèuji celý výpoèet, poèí-
naje vzorcem (6) provést znovu, proto�e
zmìnou C se zákonitì zmìní i délka ls
støedního závitu, která pak ovlivòuje celý
dal�í výpoèet.

Postup výpoètu, který zde byl uveden,
má univerzální pou�ití. Jeho pomocí lze
napø. navrhnout libovolné vinutí stejno-
smìrného elektromagnetu, a� ji� se jedná
o relé, elmag spojku, ventil èi jiné podob-
né zaøízení.

Pro lep�í pochopení výpoètu si uvede-
me praktický pøíklad: Cívky ètyøpólového
stroje mají tvar podle obr. 12b a rozmìry A
= 65, B = 25, C = 20, D = 8 mm, ka�dá má
150 závitù a protékal jimi proud
2,2 A. Tyto cívky mají být nahrazeny no-
vými pro napìtí Uk = 48 V. Podle (6) má
ka�dá cívka

Az =  I . n = 2,2 . 150 = 330 ampérzá-
vitù.

Délka støedního závitu (7) je

ls =  pC + 2A + 2B = 3,14 . 20 + 2 . 65 + 2 .
. 25 = 242,8 mm ,
zaokrouhleno a pøevedeno na metry
0,243 m. Proto�e jsou 4 cívky zapojeny
v sérii, bude napìtí na jedné cívce

 U = Uk/4 = 48/4 = 12 V;

prùøez vodièe stanovíme ze vzorce (8)

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

= (330 . 0,243)/(48.12) = 0,1392,

co� odpovídá prùmìru (9)

 d = 4S/p = (4 . 0,1392)/3,14 =

= 0,421 - zaokrouhleno na 0,4 mm,

odchylka je pøípustná, asi 5 %.

Zatí�ení vodièe volíme støední, tj.
2,5 A/mm, tak�e podle (10) mù�e cívkou
protékat proud I = S . I/mm = 0,125. 2,5 =
= 0,31 A. Zde ji� byla velikost prùøezu S
odvozena nikoli od vypoèítaného prùmìru
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podle (9), ale od drátu o prùmìru 0,4 mm,
který bude k navinutí cívky ve skuteènosti
pou�it! Poèet závitù na cívce bude (11)

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

Pøi tomto poètu závitù bude odpor jed-
né cívky (12)

R = (n . ls)/(G . S) =
    = (1064 . 0,243)/(56,2 . 0,125) =

    = 36,8 W.

Podle (13) je�tì pøekontrolujeme, jaký
proud poteèe tímto vinutím pøi napìtí U,
tj. 12 V

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

Výsledek se tedy od (10) li�í o 16 mA,
co� je v daném pøípadì zanedbatelné. Vý-
sledný poèet ampérzávitù (5) bude

Az = I.n = 0,326 . 1064 = 346,

tedy výsledek odpovídá zadání. Pro prù-
mìr drátu 0,4 mm bude plnìní podle (14)

n/cm = k . (100/d2) = 0.85 . 100/0,42 =
         =  530,

prùøez profilu cívky bude

n/(n/cm) = 1064/530 = 2 cm2.

Proto�e rozmìr D = 8 mm musíme za-
chovat, bude �íøka C = 200/8 = 25 mm.
Nová cívka bude tedy oproti pùvodní �ir�í
o 5 mm, tak�e ani v tomto pøípadì se ne-
musíme obávat, �e by se neúnosnì zvìt�ila
délka støedního závitu. Nepatrný nárùst
délky naopak ve svém dùsledku zmen�í
odchylku proudu (16 mA (13)).

Cívky vineme v navíjecí �ablonì podle
obr. 13. Výkres rozmìrovì odpovídá cívce
podle pøedchozího výpoètu. Materiálem
vhodným k výrobì �ablony (èel a jádra)
mù�e být textit, ale také kov za pøedpokla-

Obr. 14. Fotografie sestaveného navíjecího pøípravku

du, �e peèlivì odstraníme v�echny hrany,
které by mohly odírat pøi navíjení izolaci
drátu. Èela pøípravku musí být dostateènì
pevná nebo vyztu�ená, aby je boèní tlak
drátu, navinutého na cívku, nedeformoval.
Na obr. 14 je fotografie sestavené �ablony.
Tato �ablona je uzpùsobena pro navíjení
na soustruhu nebo vrtaèce, tak�e prùmìr
upínacího èepu 3 volíme podle sklíèidla
tohoto stroje. Pouhou výmìnou støedové-
ho jádra lze na ni vinout i cívky jiných
rozmìrù.

Po navinutí cívku je�tì v pøípravku
svá�eme re�nou nití. K tomu slou�í výøezy
v èelech �ablony. Po vyjmutí ze �ablony ji
zabandá�ujeme textilní tkanicí. Ta by mìla
být �iroká 15 a� 20 mm, ale musí být co
nejtenèí. Tkanice s tzv. keprovou vazbou,
které lze v textilních galanteriích nejèastì-

ji koupit, nejsou vhodné, proto�e zabírají
pøíli� mnoho místa. Bandá�ujeme tak, aby
následující závit tkanice pøekrýval pøed-
chozí v polovinì jeho �íøky. Bandá�ování
vy�aduje urèitou rutinu, proto�e cívky
musí být tkanicí co nejpevnìji sta�eny, ale
tkanice nesmí profil cívky deformovat,
má-li být cívka schopná navleèení na pól.
Není snad ani nutno pøipomínat, �e vývo-
dy z cívky jsou zhotoveny lanky s textilní
nebo silikonovou, pøípadnì teflonovou
izolací, které zvý�enou teplotu sná�í lépe
ne� PVC nebo dokonce PE. Cívku zfor-
mujeme do oblouku podle prùmìru stato-
rové roury bez obtí�í v ruce, proto�e cívka
je pomìrnì plochá.

Po ovìøení, �e cívky lze do statoru
skuteènì umístit, impregnujeme je
v bakelitovém laku, napø. L 1901 nebo
v hustém lihovém roztoku �elaku. Nej-
vhodnìj�í je speciální syntetický impreg-
naèní lak S 1901,  ten je v�ak prodáván jen
v baleních vìt�ích ne� 25 kg, tedy ponì-
kud nadmìrném. Navíc musí být bezpod-
míneènì vypalován pøi teplotì 125 a�
130 °C, jinak i po dlouhé dobì stále lepí.
Lak se vypaluje a� po koneèné montá�i cí-
vek do statoru. Cívky do statoru montuje-
me ve v�ech pøípadech ne zcela suché, aby
se snadnìji doformovaly. Cívky pospoju-
jeme je�tì pøed vlo�ením do statorové
roury, co� umo�ní (napø. kompasem) ovì-
øit jejich správnou polaritu (obr. 15). Za-

Obr. 15. Vzájemné propojení cívek
statorového (budicího) vinutí

èátky a konce cívek musí být pospojovány
tak, aby u dvoupólového stroje byl jeden
pól ji�ní, druhý severní, u vícepólových
strojù musí být polarita vystøídána tak, aby

Obr. 13. Navíjecí �ablona; 1 - jádro, textit tl. 8 mm, 1 ks, 2 - èelo, textit tl. 5 mm, 2 ks,
3 - èep, viz text, 1 ks, výztuha, tyè plochá 1 ks, 4 - �roub M4x25 (ÈSN 02 11 01) 2 ks
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malý krouticí moment. Derivaèní motor,
zatí�ený ji� pøi rozbìhu plnou zátì�í, se
také nemusí vùbec rozebìhnout.

V tìch pøípadech, kdy po�adujeme,
aby motor ji� od okam�iku zapnutí dával
plný krouticí moment (zdvihadla, trakce,
pístová èerpadla), je vhodnìj�í pou�ít mo-
tor sériový. Ten v�ak zase musí pracovat
v takovém re�imu, v nìm� nebude nikdy
zcela odlehèen; tj. mezi ním a pohánìným
strojem nesmí být ovládaná (napø. výsuv-
ná) spojka, øemenový pøevod atd.

Dále je nutno tolerovat, �e se zmìnou
zátì�e budou znaènì kolísat i otáèky. Tyto
vlastnosti sériového motoru jsou dány tím,
�e v okam�iku zapnutí motoru jím protéká
proud, který v budicím vinutí vyvolá ma-
ximální magnetickou indukci B, omeze-
nou jen magnetickým nasycením �eleza.
Extrémní proud protéká také vinutím kot-
vy a proto (viz (1)) vyvolá maximální
krouticí moment. Roztoèením motoru
bude v kotvì indukováno opìt napìtí Uz,
které bude omezovat nejen proud kotvou,
ale i budicím vinutím, proto�e je s kotvou
zapojeno v sérii. Po�adované otáèky bude
mít motor jen pøi urèitém proudu kotvou a
budicím vinutí. Nebude-li motor dostateè-
nì zatí�en, mù�e dojít k úplnému odbuze-
ní se v�emi ji� popsanými dùsledky.

Výpoèet sériového vinutí opìt vychází
ze zji�tìného poètu Az (6). Proto�e proud,
který bude protékat novými cívkami, bude
shodný s proudem kotvy, musí mu odpoví-
dat i prùøez vodièe, kterým budicí cívky
navineme.

Opìt uvedu pøíklad:  Motor je ètyøpó-
lový, podle (6) víme, �e ka�dá cívka má
330 Az. Z výrobního �títku dynama nebo
jeho technické dokumentace zjistíme, �e
dynamo mìlo dodávat nabíjecí proud
12 A. To je v�ak maximální proud kotvy,
který bychom nemìli trvale pøekraèovat.
Pro jistotu tedy zvolíme 3/4 tohoto prou-
du, tj. 9 A. Poèet závitù na jedné cívce
bude (11)

  n = Az/I = 330/9 = 37 závitù.

Pro proud 9 A bude prùøez vodièe
3,6 mm2 (2,5 A/mm2). To odpovídá prù-
mìru drátu (9) asi 2 mm. Takový drát by-
chom asi tì�ko shánìli a je�tì hùøe by se
s ním pracovalo. Cívku radìji navineme
nìkolika tenèími dráty takové tlou��ky,
aby souèet jejich prùøezù odpovídal prùøe-
zu po�adovanému. Dráty navineme para-
lelnì a na koncích spojíme, nebo vineme
plochým vodièem. Jeho �íøka by mìla být
asi o 1 mm men�í ne� je rozmìr D na obr.
12. Bandá�ování a ostatní úpravy byly ji�
popsány.

Obr. 17. Celkové zapojení hotového motoru; a) ètyøpólový stroj, b) dvoupólový stroj

vedlej�í pól mìl v�dy opaènou polaritu
pólu pøedchozího.

V�echny cívky jsou samozøejmì spoje-
ny do série. Pøi zpìtné montá�i pólù
dbáme, aby póly byly umístìny na svá
pùvodní místa a byla dodr�ena jejich rov-
nobì�nost s osou stroje. K definitivnímu
dota�ení pólù pou�ijeme zase pøípravek
z obr. 10.

Kotva se musí ve statoru otáèet volnì.
Axiální vùli vymezují pru�né podlo�ky
(ko�íèky) v pouzdrech lo�iskových �títù.
Na obr. 17a je celkové zapojení ètyøpólo-
vého motoru, dvoupólový motor je na obr.
17b. V obou pøípadech jsou kartáèky i bu-
zení vyvedeny na svorkovnici  samostatnì,
co� umo�ní, aby mohl být motor zmìnou
polarity kotvy nebo buzení reverzován
(zmìna smyslu otáèení), pøípadnì mohly
být øízeny  jeho otáèky.

Oba typy motorù, tj. jak derivaèní, u
nìho� je budicí vinutí pøipojeno paralelnì
ke kotvì, tak motor s cizím buzením, u nì-
ho� je napìtí pøivádìno z jiného zdroje a
proto nemusí být shodné s napájecím na-
pìtím kotvy, mají prakticky stejné pracov-
ní charakteristiky. Se zmìnou zátì�e dr�í
spolehlivì otáèky, pøi rozbìhu by mìly být
alespoò èásteènì odlehèeny, i kdy� v tom-
to smìru je na tom motor s cizím buzením
o nìco lépe.

V�echny stejnosmìrné motory po za-
pnutí odebírají extrémnì velký proud, ne�
se kotva roztoèí a zaène se v ní indukovat
napìtí Uz. Je to tím, �e èinný (ohmický)
odpor kotvy je nepatrný a proto�e se u
stejnosmìrného proudu neuplatní ani in-
dukèní reaktance, je rozbìhový proud ne-
pomìrnì vìt�í ne� u stejnì výkonného sí-
�ového motoru. Proud, protékající po
zapnutí kotvou, je prakticky omezen pou-
ze pøechodovým odporem komutátoru a
odporem vodièù, kterými je motor pøipo-
jen ke zdroji. Proto vìt�í stejnosmìrné
motory, pøipojené pøímo na stejnosmìrnou
sí�, je mo�né provozovat výhradnì s tzv.
spou�tìèem. Jde vlastnì o reostat zapojený
do série s kotvou stroje, jeho� odpor se
postupným �nabíráním� otáèek motoru
zmen�uje.

U výkonù, které v na�em pøípadì pøi-
padají v úvahu, nebude proudový náraz
je�tì tak tragický, proto�e se uplatní vnitø-
ní odpor zdroje, z nìho� je motor napájen.
A právì ten u derivaèního motoru zpùsobí
i úbytek napìtí na budicím vinutí, pøipoje-
ném paralelnì ke kotvì, tím i malou mag-
netickou indukci B a v dùsledku toho i

Vlastní sí�ová èást, ze které bude mo-
tor napájen, by pro prùmìrného technika
nemìla být problémem. Mù�e být dvojí:
Pro motory, které jsme pøevinuli (derivaè-
ní nebo sériový) bude dodávat jediné na-
pìtí. Pokud jsme si u�etøili práci s pøevíje-
ním, bude zdroj slo�itìj�í, proto�e musí
dodávat dvì rùzná napìtí a navíc zajistit,
aby pøi výpadku budicího napìtí Ub byla
okam�itì pøeru�ena i dodávka napìtí Uk,
napájejícího kotvu. To lze nejjednodu�eji
zajistit pomocným relé (napø. RP 100
nebo pod.) podle obr. 18.

Pokud z jakéhokoli dùvodu není Ub
dodáváno, relé nesepne napìtí pro primár-
ní vinutí transformátoru, který dodá napìtí
Uk. Nevýhodou tohoto zapojení je, �e po-
tøebuje dva samostatné transformátory.

Je�tì bych chtìl upozornit na nectnosti
stejnosmìrných motorù. První, o které ji�
byla zmínka, je extrémnì velký proud, kte-
rý motor odebírá v okam�iku zapnutí (ne�
se kotva roztoèí). Proto jako pojistky mu-
síme pou�ít tzv. pomalé pojistky. Ty jsou
oznaèeny písmenem T nebo �nekem.
U zdrojù, které nedodávají samostatné bu-
dicí napìtí, staèí zdroj jistit v primární
stranì transformátoru jistièem s motoro-
vou charakteristikou (oznaèeny písmenem
M). Proudový náraz by se v�ak mohl ne-
pøíjemnì projevit tam, kde motor nebo
jeho kotva budou spínány nebo øízeny ty-
ristorem.

Obr. 18. Napájecí zdroj pro motor
s pùvodním statorovým vinutím

(motor s cizím buzením)

Spoleènou nectností v�ech komutáto-
rových motorù je jiskøení a tím vznikající
ru�ení radiokomunikací. V na�em pøípadì
jsme na tom o nìco lépe oproti komutáto-
rovým motorùm, pøipojeným pøímo na
svìtelnou sí�, jako jsou fény, mixery, el.
vrtaèky atd. Jednak ná� motor od sítì od-
dìluje usmìròovaè a transformátor,
v nich� se podstatná èást ru�ení ztratí. Na-
víc odru�ovací kondenzátory C (obr. 17)
mohou mít kapacitu podstatnì vìt�í, ne� je
obvyklé u sí�ových odru�ovacích prvkù.
Je to tím, �e pøi stejnosmìrném napájení se
neprojeví kapacitní reaktance, tak�e jalový
proud protékající kondenzátorem je nulo-
vý. Navíc kondenzátory není nutno napì-
�ovì dimenzovat na více ne� na Uss (na
ménì ne� 100 V). Na druhé stranì v�ak
malé napìtí, s ním� pracujeme, zpùsobuje
potí�e tehdy, pokud bychom chtìli motor
spínat na sekundární stranì transformátoru
a za usmìròovaèem. Motor, pracující s na-
pìtím 5 a� 10x men�ím ne� je napìtí sí�o-
vé, bude samozøejmì odebírat proud 5 a�
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10x vìt�í, ne� by odebíral stejnì výkonný
motor pracující se sí�ovým napìtím. To je
je�tì u ss proudu zhor�eno jeho tendencí
pøi vypínání �vytahovat� na kontaktech
oblouk. Pokud bychom chtìli motor spínat
a� na �stejnosmìrné stranì�, museli by-
chom k tomu pou�ít spínaèe pro 20 a více
ampér  (které pøi sí�ovém napìtí spínají
výkony nìkolik kW). Budeme proto moto-
ry spínat v primární stranì transformátoru.

 Pro spínání na ss stranì se mi osvìdèi-
ly výkonové tyristory ÈKD Polovodièe
(pøíp. zahranièní), které se obèas objeví
v rùzných výprodejích. Spínat motor lze
pak tøeba zvonkovým tlaèítkem nebo mik-

zace a remanentního magnetismu v �eleze,
s oblibou a velmi úspì�nì lapají ze vzdu-
chu v�echny mikroskopické èásteèky �ele-
za, které bez obtí�í procházejí vìt�inou fil-
trù. Èásteèky se potom v motoru usazují
na tìch nejnemo�nìj�ích místech. Proto
chladicí vzduch musí být co nejèist�í,
hlavnì bez èásteèek kovu. Bude-li mo-
tor umístìn tak, �e jeho vlastní ventilátor
(obvykle lopatky na øemenici) tyto pod-
mínky nezajistí, bude nezbytné vzduch
pøivádìt samostatným ventilátorem.

Literatura
[1] Cigánek, L.: Elektrické stroje a pøístro-
je. SNTL: Praha 1957.

rospínaèem, proto�e ani u nejvìt�ích typù
tyristorù není proud øídicí elektrody vìt�í
ne� 200 mA.

Tak, jako ka�dý elektromotor, který má
pracovat s plným výkonem po del�í dobu,
musí být i stejnosmìrný stroj úèinnì chla-
zen proudem vzduchu. Zatímco u asyn-
chroního motoru staèí chladit stator vnìj-
�ím ofukováním a tak vytvoøit zcela
prachotìsný stroj, u v�ech komutátoro-
vých motorù musí být chlazen rotor. To
znamená, �e celé mno�ství chladicího
vzduchu prochází kolem souèástí tak
choulostivých, jako je komutátor. Navíc
stejnosmìrné stroje, vlivem trvalé polari-

Závity v palcových mírách
Franti�ek Louda

�í jsou ji� prakticky shodné s Whitwortho-
vým závitem a jsou i stejnì znaèeny. Roz-
dílný je pouze vrcholový úhel závitu, který
je u �Whitwortha� 55 stupòù a u �Seller-
se� (stejnì jako u metrického závitu) 60
stupòù. Pokud tedy na americkém výkresu
najdeme oznaèení závitu napø. 8-32, zna-
mená to, �e se jedná o závit No. 8 se stou-
páním 32 závitù na palec. Jiným oznaèe-
ním mù�e být 5/8-18, co� znamená, �e se
jedná o závit o prùmìru 5/8 palce (5/8�) se
stoupáním 18 závitù na 1 palec.

Poznámky k tabulkám
Pod písmenem A je uvedeno jmenovité

znaèení závitu. Pod písmenem D je uve-
den jeho prùmìr v milimetrech. Ve sloupci
N/1� je uveden poèet závitù na 1 palec
(25,4 mm) délky.

 Stoupání závitu
v milimetrech (závi-
tová rozteè) je ozna-
èeno písmenem s .
Písmenem d je ozna-
èen malý prùmìr zá-
vitu v milimetrech.

 V tab. 1 jsou
uvedeny pùvodní
Whitworthovy závi-
ty do prùmìru 1/4�.
V tab. 2 je jejich ob-
doba v soustavì U.
S. Standard. �Whit¨-
worth� a �Sellers�se
shodují u prùmìrù
vìt�ích ne� 1/4�
(s výjimkou ji� uve-
deného vrcholového
úhlu závitu).  Závi-
ty Whitworthovy
øady, která jemnìj�í
stoupání nezná, jsou
v tabulce vysázeny
prolo�enì.

Pro úplnost jsou
v tab. 4 i závity
�plynové�. Jejich
oznaèení se vzta-
huje k vnitønímu prùmìru (svìtlosti)
trubky. Proto�e jsou v�ak tolerance tlou��-
ky stìn rour dosti �iroké, válcovny do-

Nìkolik slov úvodem
Souèasným pronikáním angloamerické

literatury a výrobkù z této oblasti na ná�
trh  se - chtì-nechtì - opìt vracíme ke
komponentùm v palcových mírách, zejmé-
na k takto znaèeným závitùm. Tento mìro-
vý systém z celé Evropy (s výjimkou Vel-
ké Británie) vymizel ji� více ne� pøed pùl
stoletím, kdy byl plnì nahrazen metric-
kým. Závit v palcových mírách se u nás
udr�el jen u závitù pro potrubí (�plynový�
závit G a �pancéøový� závit P) a u nìkte-
rých, ménì významných speciálních apli-
kací.

I v angloamerické oblasti byl v�ak pù-
vodní Whitworthùv závit tak, jak jej znali
na�i otcové a dìdové (pro mlad�í generaci
pradìdové), pro potøeby moderního strojí-
renství modifikován. S pùvodním Whit-
worthovým závitem s prùmìrem men�ím
ne� 1/4� (6, 35 mm) se sice, zejména ve
Velké Británii stále je�tì mù�eme setkat, u
nás jej mù�eme najít ji� jen na opravdu
starých, témìø historických strojích a zaøí-
zeních. Angloamerické státy pøevzaly jako
standard závit Sellersùv, obecnì známý
spí�e jako U. S. Standard. Tento závit vý-
vojovì navazuje na Whitworthùv závit a
stejnì jako on je odvozen z dìlení anglické
míry  1 inch, co� znamená èesky jeden pa-
lec (popø. coul).

Pùvodní dìlení napø. na 1/2, 3/8,
5/32 atd. zná jako nejmen�í interval 1/64
palce, co� je témìø 0,4 mm, tak�e nebylo
schopno uspokojit pøesnost mìøení tako-
vých souèástí, u nich� byla po�adována
jejich zamìnitelnost a tedy zavedení líco-
vací soustavy. Proto se i u angloameric-
kých státù pøe�lo k desetinnému, popø. ti-
sícinovému dìlení, av�ak z jejich základní
míry - palce. V systému U. S. Standard je
prùmìr závitu do 1/4� udáván prùmìrem
v tisícinách palce, co� jsou èísla �patnì za-
pamatovatelná a pomìrnì dlouhá, tak�e je
ve výkresech znaèí èíslicemi (No.) 0 a�
12, pøi èem� èíslice 7 a 9  nejsou pou�ity.

Stoupání závitu se opìt udává poètem
závitù na jeden palec, tedy tak, jak je to u
palcových závitù zvykem. Pro ka�dý prù-
mìr závitu jsou normalizována alespoò
dvì stoupání. Závity o prùmìru 1/4� a vìt-
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dr�ují v pøípustné toleranci jejich vnìj�í
prùmìr, do nìho� má být øezán závit. To
ov�em vede k tomu, zejména u tlakových
trubek, �e je jejich svìtlost jiná (obvykle
men�í),  ne� uvádí jejich deklarovaný ná-
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Tab. 3. Trubkový závit

Tab. 1. Whitworthùv závit pùvodní


