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11. STEJNOSMERNE STROJE

11.1 Rozdéleni a konstrukce stejnosmérnych stroju

Stator byva tvofen télesem stroje s vnitinimi pdly, vyrobenym plnym prstencovym ocelovym
jadrem, poélovymi nadstavci a jadry civek z elektro-plechl, na kterych jsou civky statorovych vinuti
(obr. 50). Ve strojich s vykony nad 1 kW byvaji mezi hlavnimi pdly statoru umistény jesté pomocné
(komutacni) poly, tvofené civkami na jadrech z plechd nebo piné oceli. Na podlovych nadstavcich
hlavnich polu mohou byt jesté kompenzacni vinuti. Stejnosmérné stroje byvaji také stavény bez
vyniklych, statorovych pélu. Jejich stator je tvofen svazkem statorovych plechu s drazkami pro vinuti,
tak jako u trojfazovych motorl. V drazkach je pak uloZzeno budici vinuti i vinuti pomocnych
komutacnich polG. Stator sloZeny z elektro-plechll je vyZzadovan v pfipadech, kdy je stejnosmérné
buzeni napajeno tepavym proudem usmérfiovace a ne idealnim stejnosmérnym proudem.
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Obr. 50 Stator stejnosmérného stroje

Kotva (rotor) stejnosmeérného stroje se sklada z ocelového hfidele a svazku rotorovych plechu
nalisovaného na hfideli. V drazkach svazku rotorovych plecht je vinuti napojené na komutator
umistény rovnéz na hfideli stroje (obr.51).
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Obr. 51 Stejnosmérny derivacni motor (motor s paralelnim buzenim)

Komutator (kolektor) je valec, jehoz plast je tvofen lamelami z tvrdé médéné slitiny, oddélenymi od
sebe slidou. K lamelam jsou pfiletovany (pajenim nebo bodové) vyvody rotorovych vinuti. Na statoru
stroje je nosi¢ kartacl s ¢epy, na kterych jsou oto€né upevnény drzaky uhlikovych kartaci (obr. 52).

; cep drzaku
nosi¢ kartacl ol ~5 uhlikovy kartaé
\ ; /g

dridk kartace komutator

Obr. 52 Nosi¢ kartacl s drzaky kartaci

11.2 Stejnosmérné generatory — dynama

PFi otaCeni kotvy s jednou vodivou smyckou (jednim zavitem) v budicim magnetickém poli
statoru generatoru se plynule méni velikost magnetického toku prochazejiciho touto smyckou (obr.
53). Pfimo proti polim se indukuje v pohybujicich se vodiCich nejvétsi napéti, protoze je tu nejvétsi
zmeéna magnetického toku (prochazejici smyckou), coz odpovida poloham | a Ill na obr. 1. PFi pohybu
vodi¢e smyCky ve smérech rovnobéznych se sméry indukénich &ar (poloha Il na obr. 53) se
neindukuje Zadné napéti. Tuto oblast oznaCujeme jako neutralni zénu. Béhem otadeni smycky se
méni smér prichodu indukénich ¢ar smyckou a tim i polarita indukovaného napéti na koncich
(vyvodech) smycky.
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Obr.53 Indukce stfidavého napéti ve smycce (zavitu) otacejici se kotvy dynama

V kotvé stejnosmérného generatoru se indukuje stfidavé napéti. Pfipojime-li konce smyc¢ky na
dva sbérné krouzky na hfideli kotvy, mGzeme pres sbérné kartace odvadét sinusové stfidavé napéti
indukované ve smycce (obr.54a). Pfipojime-li konce smycky na dvé lamely komutatoru na hfideli
kotvy, dojde po kazdé pulotacce kotvy spojené s prepdlovanim napéti ve smycéce k prepolovani
odbéru z komutatoru (pfehodi se lamely pod sbérnymi kartaci), takze z kartac¢l je odebirano pulzujici
stejnosmérné napéti (obr.54b). Komutator stejnosmérného generatoru (dynama) puUsobi jako
usmérnovac.
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Obr. 54 Odbér napéti kotvy pres a) sbéraci krouzky, b) komutator
K dosazeni vyrovnanéjsiho pribéhu stejnosmérného napéti vyrabéného dynamem se pouziva
kotva s vice vzajemné pootoCenymi smyCkami (resp.vinutim pro dosazeni vysSiho napéti). Kazdé
smycce pak odpovida na komutatoru dvojice protilehlych lamel. Lamely jsou uspofadany tak, ze
kartd€e odebiraji napéti vzdy jen z dvojice lamel odpovidajici smy€ce s nejvétsim indukovanym
napétim (pfi pohybu kolmo na smér induk&nich €ar) a napéti z ostatnich smyéek jsou pfi tom
nevyuzita (obr. 55).

———— J-smycka 1-2
——— UJ-smycka 3-4

Obr. 55 Odbér napéti z dynama se dvéma oddélenymi smyckami na kotvé
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Pokud jsou vS8ak smycky na kotvé sériové propojeny (zadna indukovana napéti nezlstanou
nevyuzita), sCitaji se napéti vSech smycek (obr. 56). | pfes mala indukovana napéti v jednotlivych
smyckach (zavitech) mize davat dynamo velké napéti, ma-li na rotoru (kotvé) mnoho zavitova vinuti
(civky). Napéti dynama roste s rostoucima ota€kami a s rostoucim budicim proudem.

=== - smycka 1-2
— (- smyEka 3-4
m— - Na Kartacicn

Obr. 56 Odbér napéti z dynama se dvéma sériové spojenymi smyckami na kotvé

11.2.1 Druhy stejnosmérnych generatoru

Podle zplsobu spojeni mezi budicim vinutim statoru a vinutim kotvy rozeznavame razné typy
stejnosmérnych generatoru (obr.57).

budici vinuti svorkovnice :
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Obr. 57 Stejnosmérny generator (dynamo)
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Tabulka 1: Zakladni zapojeni stejnosmérnych generator(

11.2.1.1 Generator s cizim buzenim

Budici vinuti generatoru s cizim buzenim neni propojeno s vinutim kotvy. Budici proud je
dodavan z ciziho zdroje, napt. ze sitového zdroje s usmérhovacem. PFi zatizeni klesa vyrabéné napéti
oproti napéti naprazdno vlivem odporu vinuti kotvy (tabulka 1).

11.2.1.2 Derivaéni generator

Derivacni generator ma budici vinuti pfipojené paralelné k vinuti kotvy (tabulka). Pfi rozbéhu
derivacniho generatoru se v kotvé indukuje diky zbytkovému magnetizmu statoru malé napéti. P¥i
spravném pfipojeni budiciho vinuti protéka nejprve maly budici proud, ktery zesili indukci
magnetického pole a ta zplUsobi zvétSeni indukovaného napéti. Dynamo se samo nabudi. Pfi
obraceném pfipojeni budiciho vinuti zeslabi budici proud zbytkové magnetické pole a dynamo se
nenabudi. K nastaveni budiciho napéti slouzi vétSinou nastavitelny rezistor. Pfi odpojeni buzeni
(odpojeni dynama z provozu) by se mohlo v budicim statorovém vinuti indukovat velké napéti, které
by mohlo prorazit izolaci. Proto je budici vinuti pfi odpojeni (od vinuti rotoru) zkratovano (pomocnym
kontaktem E2 — tabulka). Svorkové napéti derivaéniho generatoru s rostoucim zatizenim klesa jesté
vice nez u generatoru s cizim buzenim (tabulka). Maly ubytek napéti na vinuti kotvy zpUisobi zmenSeni
napéti na budicim vinuti a nasledné zmenseni budiciho proudu. Pfi obraceni sméru otaceni musi byt
zachovan smér proudu v budicim v budicim vinuti, aby byl nadale v souladu s orientaci zbytkového
magnetického pole. Pfi zméné sméru otacek dynama je nutno prepdlovat (pfehodit) vyvody kotvy.

11.2.1.3 Kompaundni generator

Kompaundni generator ma dvé budici vinuti nasazena na stejnych hlavnich polech statoru.
Jedno budici vinuti je zapojeno jako derivacni (paralelni k vinuti kotvy) a druhé budici vinuti je
zapojeno sériové k vinuti kotvy (tabulka). Regulaéni odpor je k paralelni vétvi zapojen sériové
s derivaénim (paralelnim) vinutim. Sériové budici vinuti je vétSinou zapojeno tak, Ze s rostoucim
zatizenim svym silicim magnetickym polem posili magnetické pole paralelniho vinuti. Sériové budici
vinuti tedy zpUsobi pfi rostoucim zatizeni (proudovém) narlst svorkového napéti na rozdil od chovani
derivaCniho generéatoru. Je-li sériové vinuti dimenzovano tak, Ze je svorkové napéti pfi konstantnich
otackach nezavislé na zatizeni, ma dynamo vyvazené sério-paralelni (kompaundni) buzeni. Sériové
vinuti kompenzuje pokles napéti paralelniho vinuti pfi narGstu zatizeni. Klesa-li se zatizenim napéti, je
generator podkompenzovan, narusta-li se zatizenim napéti, je pfekompenzovan. Kompaundni
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generatory jsou nejdulezitéjsi stejnosmérné generatory. Pouzivaji se napf. jako zdroj budiciho proudu
pro synchronni trojfazové generatory.

[ 4

11.3 Stejnosmérné motory

Stejnosmérné stroje maji nezavisle na svém pouziti jako generator nebo jako motor stejnou
konstrukci. Stejnosmé&rné motory maji velky rozb&hovy moment a umozZiuji plynulé fizeni otacek.
Jejich otacky mohou byt mnohem vysSi nez otacky motorl s toCivym polem. Budicim vinutim
protékajici stejnosmérny proud vytvafi budici magnetické pole, jehoZz magneticky tok se uzavira pres
jadro kotvy. Bude-li zavitem kotvy protékat proud, pfekryva se magnetické pole této proudové smycky
pod kazdym hlavnim pélem s budicim magnetickym polem (obr. 64). Na vodiCe zavitu, ve kterych tece
proud, pusobi pod kazdym pélem sila, jejiz smér Ize uréit podle pravidla levé ruky. Vznika tak toCivy
moment otacejici smycku smérem k neutralni zéné. V této z6né neplsobi na smycku zadny tocivy
moment. Pro zachovani dosavadniho sméru ota¢eni smycky, kterou tece proud je tfeba po prichodu
neutralni zénou zménit (pfepdlovat) smér pratoku proudu smyckou. Toto prepdlovani je zajisténo
komutatorem. K ziskani rovhomérného a velkého to¢ivého momentu je kotva opatiena vice smyckami
(vinutimi), rozlozenymi po obvodu kotvy (rotoru).

budici pol
(hlavni pol)

stator

\ kotva

_neutralni
z0na

komutator

s kartaci

F2

-

Obr.64 Budici magnetické pole a proud kotvy.

Jednotliva vinuti rotoru jsou spojena s lamelami komutatoru tak, ze stranami civek pod jednim
budicim poélem protékaji proudy stejného sméru. Osa magnetického pole kotvy zlstava proto stale ve
stejné poloze i pfes to, Ze se kotva otaci (obr. 65). Zdrojem to€ivého momentu komutatorovych motoru
jsou budici magnetické pole statoru a magnetické pole rotoru. Osy obou poli neméni svou polohu.

Smér otaceni Ize obratit zménou sméru jednoho z magnetickych poli (budiciho pole statoru nebo
pole kotvy) obracenim sméru proudu v pfisluSném vinuti. Smér otaceni se méni prepdlovanim
napajeni kotvy.
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Obr. 65 Budici pole a pole kotvy (béh doleva)

11.3.1 Zapojeni stejnosmérnych motort

Stejnosmérné motory se déli na rizné typy podle pfipojeni budiciho vinuti statoru k vinuti kotvy
(tabulka 2).

Motor se Motor s cizim Motor Motor se sériove-
sériovym buzenim® S paralelnim paralelnim
buzenim buzenim buzenim
(deriva¢ni motor) (kompaundni
motor)

2
D2 D1

D

W

U=50%

e

U=100%

!patti sem i motory s permanentnimi budicimi magnety (bez budiciho vinuti)

Tabulka 2 Zakladni zapojeni stejnosmérnych generatoru

11.3.2 Motor s cizim buzenim

Budici vinuti motoru s cizim buzenim neni propojeno s obvodem kotvy a je napajeno vnéjSim
zdrojem stejnosmérného napéti (obr.66). Motory s permanentnimi magnety namisto budicich civek

9
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jsou rovnéz stejnosmérné motory s cizim buzenim. PFi rozbéhu a pfi snizovani otacek je snizovano
napéti na kotvé, napf. pomoci spoustéciho odporu. Ke zvySeni otacek (pomoci statorového vinuti) nad
jmenovité otacky se pouziva regulaéni odpor v obvodu budiciho vinuti, kterym je mozné snizit budici
proud a tim indukci budiciho pole. Casto je motor napajen ze sité stfidavého napéti pres usmérfiovag.
Napajeci i budici napéti pak muze byt snizovano regulaénim transformatorem (zapojenym pred
usmérnovacem), nebo fizenym usmérnovacem. Cizi buzeni je nezavislé na napéti kotvy motor( a
zustava tak nezménéné i pfi poklesu napéti na kotvé. Otacky motorli s cizim buzenim jsou ve
srovnani s derivacnimi motory jesté stabilnéjsi pfi kolisani zatizeni (obr.67). Pokud jsou stejnosmérné
motory provozovany pfi bézném zatizeni a nizkych otackach (snizenim napajeciho napéti) je tfeba je
intenzivnéji chladit.

4
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zatézovaci moment M —=
Obr. 67 ZatéZzovaci charakteristika
; motoru s cizim buzenim

Obr. 66 Zapojeni ss motoru s cizim
buzenim a pomocnymi poly

11.3.3 Derivaéni motor

Derivaéni motor je stejnosmérny motor s budicim vinutim zapojenym paralelné k vinuti kotvy
(obr.68).

10
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spoustéci zapojeni pro
rezistor béh doprava
| 5 =k

/‘
regulator pole

pomocny pol

Obr. 68 Deriva¢ni motor

Otacky derivaniho motoru Ize regulovat spoustécim odporem a odporem nastavovani budiciho
pole (budiciho proudu). Pfi béhu naprazdno i pfi zatizeni se chova derivacni motory jako motor s cizim
buzenim. Ma stejnou zatézovaci charakteristiku (obr. 67). Motory, které se pfi béhu naprazdno
nepretoCi a pfi rostoucim zatizeni maji jen maly pokles otaek, nazyvame motory s chovanim
derivaénich motord. Otacky derivacniho motoru nelze fidit napétim na rotoru jako u motoru s cizim
buzenim. Pfi provozu derivaénich motorl i motoru s cizim buzenim se musi zajistit, aby nedoslo
k odpojeni buzeni, protoZe by se mohla kotva ve slabém poli zbytkového mechanismu roztoc€it do pfilis
vysokych otacek.

11.3.4 Motor se sériovym buzenim
Budici vinuti motoru se sériovym buzenim je zapojeno v sérii s vinutim kotvy (obr.69).

-+ I
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B s 7 zapojeni
Ry pro béh
doprava
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kompenzaéni
vinuti

pomocné_~~
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Obr. 69 Motor se sériovym buzenim
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K Fizeni otacek i k rozbé&hu se pouziva prediazeny stavitelny spoustéci rezistor. Cely proud kotvy

protéka i budicim vinutim a je tedy stejné velky. Tyto motory maji ze vSech stejnosmérnych motorud
nejvétsi rozbéhovy moment. Pfi rozbéhu bez zatizeni postupné klesa proud a slabnuti budiciho pole
podporuje dal§i narust otacek. Tyto motory se bez zatizeni snadno pretoci, a proto se nesmi spojovat
se zatézi femeny, ale jen pevnou spojkou. Pfi narUstu zatizeni motoru se sériovym buzenim nar(sta
spole¢ny proud v kotvé i budicim vinuti, klesaji otacky a narlsta toCivy moment (obr.70). Z toho
vyplyva, ze otacky jsou zavislé na zatizeni.

4
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Obr. 70 ZatéZovaci kfivka motoru se sériovym buzenim

11.3.5 Kompaundni motory

Kompaundni motor je stejnosmeérny motor se sérioparalelnim buzenim. Na podlech statoru je
stejné jako u kompaundniho generatoru navinuto sériové i paralelni vinuti. Otacky Ize nastavovat
odporovym spoustécem i odporovym regulatorem pole (budicim proudem). (Obr. 71).

il
-

spoustéci rezistor
Z A
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| nastaveni
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E1 E2Q
4 N\
D1 A2 \
Al o=—0| D2
| |

3

zapojeni pro béh doprava

Obr. 71 Kompaundni motor s pomocnymi pdly a nastavenim rozbéhu a pole
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V kompenzovaném (vyvazeném) kompaundnim motoru je sériové budici vinuti zapojené tak, ze

jeho magnetické pole ma stejny smér jako pole paralelniho vinuti. Pfi b&hu naprazdno se kompaundni
motor chova jako derivaéni motor. Pfi zatizeni vSak klesaji otacky trochu rychleji (obr.72), nebot

s rostoucim proudem kotvy roste i hlavni magneticky tok. Je-li sériové budici vinuti zapojené tak, ze
jeho pole oslabuje paralelni vinuti (antikompaundni zapojeni), je motor velmi nestabilni a snadno se
pretoci. K takovému zapojeni muze dojit omylem pfi pfepdlovani sméru otaceni. Pak pfi rostoucim
proudu stoupaji otacky, protoze slabne hlavni pole. | pfes velkou nestabilitu naprazdno je toto
zapojeni vyjimecné pouzivano ke zmenseni vlivu kolisavého zatizeni na otacky motoru. Narust
zatizeni ma snahu motor zpomalit, ale narlist proudu doprovazejici narlst zatéze oslabi hlavni pole,
coz vede ke snaze otacky zvysit. Otacky zatizeného motoru jsou pak stabilni.
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Obr. 72 Zatézovaci charakteristiky kompaundniho a derivaéniho motoru

Kontrolni otazky a ulohy:

1. Jaky je rozdil mezi jadrem statoru u stejnosmérnych a stiidavych strojii?
2. Co je to komutator- kolektor?

3. Pro¢ napéti odebirané z dynama je pulzni?

4. Vyjmenuyj jednotlivé druhy stejnosmérnych generatora.

5

Vyjmenuj jednotlivé druhy stejnosmérnych motort.
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