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Specifika ndvrhu stejnosmérného stroje

9 Specifika navrhu stejnosmérného stroje

Navrh  stejnosmérného stroje je bezesporu pg
nejkomplexnéjSim a nejrozsahlejSim navrhem mezi
toCivymi elektrickymi stroji. Jeho wvypocet ob-
sahuje navrhy:

* vinuti kotvy (s moZnymi ekvipotencialnimi
spojkami I. a II. fadu)

* magnetického obvodu statoru a rotoru
* buzeni

* pomocnych péli

* kompenzacniho vinuti

Obr. 9.1: Stator stejnosmérného stroje

L 2 ’ . 7’ W e . 7
komutatoru s pomocnymi poly a kompenzacnim vinutim

e kartaca

V zavislosti na velikosti stroje se pak u mensich strojti zpravidla navrh zjednodusuje a vynechavaji
se pomocné poly a kompenzacni vinuti.

Zadani pro vypocet stroje by pak mélo obsahovat nasledujici informace:

jmenovity vykon stroje P, [W]

jmenovité napéti kotvy U, [V]

jmenovitou rychlost n [ot/min]

zpusob pouZiti stroje motor/generator

zpusob buzeni zapojeni budiciho vinuti®/permanentni magnety
zpusob chlazeni IC kod

stupen kryti IP kéd

tvar a umisténi svorkovnice IM kod

Ty pak mohou byt doplnény o rtzné specifické pozadavky jako napriklad zastavbové rozmeéry,
ucinnost stroje i napriklad jeho otepleni.

9.1 Vypocet zakladnich rozmér{ stejnosmérného stroje

Na zéakladé uvedenych pozadavki 1ze nasledné pristoupit k volbé vypoctarskych parametrt, tj. para-
metrti pro samotny elektromagneticky vypocet. Linearni proudova hustota A se u stejnosmérnych
strojii béZné voli v intervalu 20 000 — 40 000 A/m, pficemzZ podle tfidy izolace a zptisobu chlazeni
stroje se lze pohybovat i mimo tyto meze. Indukci ve vzduchové mezefe Bs Ize béZné volit v in-

9 U cize buzenych strojt doplnéné o pozadované budici napéti U, [V].
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tervalu 0,6 — 1,05 T, kde nizsi hodnoty odpovidaji malym strojim, velké hodnoty pak velkym
strojim, které jsou vybaveny kompenzacnim vinutim a pomocnymi pély.

Elektromagneticti Cinitelé stejnosmérnych strojii os a kg jiZ byli naznaceni v kapitole 2 a vzhledem
ke snaze dosédhnout co nejplossiho pribéhu indukce ve vzduchové mezete se Cinitel elektromagne-
tického poélového kryti voli az 0,7 a u malych stroji razenych z plechti mizZe dosahovat i vyssich
hodnot. Tomu pak téZ odpovida vysoky mechanicky Cinitel polového kryti o, které se pohybuje
mezi hodnotami 0,7 a 0,8. Cinitel tvaru magnetického pole ks by se pak mél u stejnosmérnych strojt
pohybovat kolem jedné, zpravidla je vSak mirné vyssi (1,03 — 1,05).

Hodnotu cCinitele elektromotorické sily kg je tfeba odhadnout na zakladé urCeni provozu stroje —
v pifipadé generétori se pohybuje v intervalu 1,0 — 1,1, v pfipadé motorti v intervalu 0,9 — 1,0.
Vzhledem k tomu, Ze jde o pomér

k—U" 9.1
E_Un > ')

lze jej snadno odhadnout napfiklad za pomoci indukovaného napéti urceného z predpokladané
hodnoty proudu a odporu z nahradniho schématu stejnosmérného stroje jako

U=U,+R,I +U, , (9.2)

kde R, je odpor vinuti kotvy,
I, je jmenovita hodnota proudu
a U jenapétovy tubytek na kartacich stroje.

Volbu poctu poli stroje pak lze odvodit za pomoci dvou nezavislych hledisek. Tim prvnim je vy-
sledna frekvence magnetického pole v kotvé, ktera se zpravidla (z tradice) voli blizka 50 Hz, i kdyz
to neni podminkou. Pak vychazi pocet pélpart stroje

~80f
p S (9.3)

Druhou moZznosti jsou technologické moznosti vyrobniho podniku, kde se mtize vyskytnout ome-
zeni velikosti vyrabéného polu, a tedy polové roztece. S ohledem na toho hledisko se pak voli pocet
poli jako

2p= , (9.4)

kde t,,  je poélova rozteC buzeni.
Zde byla historicky limitem hodnota ¢,, 300 az 400 mm.

Poslednim volenym parametrem je pak proudova hustota ve vinuti stroje J, ktera se voli v intervalu
4 — 6 A/mm* v zavislosti na zpisobu chlazeni kotvy. Divodem k volbé takto nizkych proudovych
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hustot je fakt, Ze vinuti kotvy stejnosmérnych
strojii je pomérné Spatné chlazeno, a to zejména
v oblasti Cel vinuti, kde je nékolikanasobné banda-
Zovano, coz zhorSuje prestup tepla z vinuti do
okolniho prostredi.

V navrhu vinuti je pak limitujicim faktorem mezi-
lamelové napéti U, které by mélo byt niZsi, neZli
20 V a pro hladky chod stroje se zpravidla voli

vintervalu 12 — 15 V. Toto napéti se rozd€luje !

mezi Obr. 9.2: Kotva stejnosmérného stroje
s dobre patrnym banddZovanim cel

K
K =— 9.5
T (9.5)
lamel, takZe pro dosaZeni dostatecné nizkého mezilamelového napéti je nutné pouZzit
U
K=2p— 9.6
Py (9.6)
lamel. Odsud jiZ lze urcit minimalni pocet drazek kotvy ze vztahu
K
=— 9.7
Q=" ©.7)

Tento pocet se vSak jeSté dale koriguje, nebot’ pro potlaceni magnetického lepeni zubt kotvy vici
budicim poélim se voli pocet drazek tak, aby drazkova rozte¢ pocitana v poctu drazek t,q byla celé
Cislo zvétSené o ¥ a zdrovefi se u vétSich stroji voli ¢, > 10. Kromé samotného navrhu topologie vi-
nuti je vyznamnym vystupem navrhu vinuti kotvy cinitel kroku k,, ktery je dale vyuZit pfi vypoctu
rozméru stroje z vykonové rovnice.

V pripadé stejnosmérnych strojii ma vykonova rovnice tvar
2
kde néktery z rozmér mtiZe byt predem dén. Je-li zadan poZadovany vnéjsi primér stroje D, je tie-

ba D, volit bud’ ze zkuSenosti nebo na zakladé zavislosti uvedenych v literature [4]. Vnitini vykon
stroje pak vyplyva z Cinitele elektromotorické sily jako

P=k_.P, (9.9
Ze znamého celkového proudu strojem I, ktery je z linearni proudové hustoty
I.=nD A (9.10)
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respektive

ICZVLZVSZa:L:2N52a:L=2NSI s (9.11)
2a. 2a. 2a

kde V  je pocet vodict kotvy
a Vi jepocet vodicl kotvy v sérii,

lze odvodit pocet zavit vinuti kotvy v sérii, ktery je porovnanim (9.10) a (9.11)

nD, A
N =
s 21

(9.12)

Ten musi byt celé ¢islo, v opa¢ném piipadé je nutné upravit hodnotu linedrni proudové hustoty a
vratit se zpét na zacatek vypoctu.

Ekvivalentné Ize vyjadrit celkovy proud strojem za pomoci poctu vodict v drazce V; jako

I

I.=V 9.13
c dQ 2 a: > ( )
coZ da porovnanim s jednim z mezivysledku (9.11)
y, =2l (9.14)
d Q b .

coZ opét musi byt celé Cislo, a to soudélné s poctem civkovych stran v draZce 2u, jinak je opét nutné
provést tpravu hodnoty linearni proudové hustoty A.

Pocet zavitl jedné civky pak lze urcit jako

N =—¢ | (9.15)

Po urceni topologie vinuti 1ze provést navrh magnetického obvodu kotvy, kde vychozim bodem jsou
rozméry drazek, které vychazeji ze zvolené proudové hustoty ve vodiCi. Rozméry drazky jsou pfi-
tom dany souctem rozmért vodiCe a pouZitych izolacnich vrstev, pricemz prirez vodiCe vyplyva
pfimo z proudu strojem I,, poctu part paralelnich vétvi a- a volené proudové hustoty J:

1
2a_J °’

Se,= (9.16)
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pficemZ samotny vodic lze zvolit z CSN EN 60317. V pripadé, Ze neni dostupny dostate¢ny priifez
vodicCe, lze zavést vice paralelnich vodic¢i n, a ty navinout spolecné.

V ramci dimenzovani magnetického obvodu je pak opét tfeba brat v potaz zvoleny zptisob chlazeni
stroje, jako orientacni vSak lze zvolit pro paty zubl kotvy vybavené obdélnikovymi drazkami
hodnoty indukce 2,2 — 2,5 T, v pripadé obdélnikového zubu je pak vhodné tyto hodnoty sniZit na
1,7 — 2,0 T. Hodnoty indukce ve jhu rotoru by pak nemély presahovat 1,3 — 1,4 T, pficemZ nizsi
hodnoty odpovidaji strojim s vétsi polovou rozteci.

9.2 Navrh buzeni stejnosmérnych stroju

Pro budici poly, jelikoZ jsou protékany stejnosmérnym magnetickym tokem, lze volit hodnoty mezi
1,5 a 1,7 T a v zavislosti na materialu jha se pro masivni jha vyrobena z litiny voli hodnoty mezi
1,1a 1,2 T. V pripadé, Ze je jho vyrobeno z elektrotechnickych plechi, Ize pouzit hodnoty mirné
vySssi, tj. cca 1,2 az 1,4 T.

Velikost vzduchové mezery se u stejnosmérnych strojii voli na zakladé empirickych vztahi, ackoliv
tyto vztahy nejsou zavazné. Z hlediska volby velikosti vzduchové mezery je dileZitym parametrem
fakt, Ze jeji velikost je pfimo imérna velikosti budiciho magnetického napéti, tudiZ s rostouci
vzduchovou mezerou roste potfebny budici proud a pocet zaviti budici civky. Dolnim limitem je
pak hodnota cca 0,2 mm, ktera se uplatiiuje u velmi malych strojti s tuhym rotorem a malymi loZis-
kovymi viilemi. Z empirickych vztahti 1ze zminit naptiklad

Dl
5> (9.17)
1000
nebo
_ A 6
6—k6tp1§6'10 , (9.18)

kde cinitel ks se voli 0,3 azZ 0,5 pro stroje bez kompenzacniho vinuti a 0,2 aZ 0,3 pro stroje vybavené
kompenzacnim vinutim. Pro potfeby konstrukce stroje se pak vzduchové mezery pod 5 mm za-

N

okrouhluji na desetiny milimetru, vétSi vzduchové mezery na poloviny milimetru.

Pro buzeni stejnosmérnych strojii se pouzivaji v dnesni dobé jak tradi¢ni metody (tzn. sériové, de-
rivacni a cizi buzeni), tak i permanentni magnety. V jejich pripadé se pouZivaji prakticky vSechny
druhy permanentnich magnetti — ferity v pfipadé malych motorkti, neodym-Zelezo-borové (NdFeB)
magnety u béznych strojii a ve specialnich aplikacich i slitiny samarium-kobalt (SmCo) ¢i ALNiCo.
Ze zminovanych metod je pak navrh permanentnich magnetti nejsnazsi partii a jde prakticky o na-
vrh ciziho buzeni.

Principem navrhu reSeni magnetického obvodu, ve kterém se permanentni magnet chova jako re-
alny napétovy zdroj, jehoZ magnetické napéti musi odpovidat ibytku sumy magnetickych napéti na
jednotlivych Castech magnetického obvodu a zaroven pokryvat vlastni magneticky odpor. Magne-
tické napéti poskytované permanentnim magnetem je
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FPM:HCQhPM ’ (919)

kde H. je koercivita permanentniho magnetu® p¥i jejich teploté
a  hpy je vySka permanentniho magnetu.

TyZ permanentni magnet pak ma vnitini magneticky odpor, ktery zptisobuje ubytek magnetického
napéti o hodnoté

®PM:HPM hPM ) (920)

kde Hpy je intenzita magnetického pole v permanentnich magnetech.

Hpy je pak tfeba urcit z magnetického toku, ktery jimi prochazi, ktery je pri uvaZzovani mezipdlové -
ho rozptylu

Dy =14k, ) @y (9.21)
kam Ize dosadit rozméry magnett, respektive stroje z

D 1y =Bpy Dy Loy (9.22)
respektive

®y=ay Byt I, (9.23)

odkud vychazi po dosazeni a tipravé indukce v permanentnim magnetu

t 1
By =(1+k,) cty By (9.24)

bPMlPM

ze které je intenzita magnetického pole v permanentnich magnetech

Hpy=—" , (9.25)

pricemZ permeabilitu permanentniho magnetu je tfeba urcit z nominalnich hodnot zvoleného typu
magnetl pri pokojové teploté jako

Br20
=— . 9.26
MPM H ( )

c20

10 Zde je tfeba rozliSovat intrisickou (vnitini) koercivitu H.; a ,externi“ koercivitu H.. Pro potfeby navrhu stroje je
vyznamna koecivita H. z hlediska ndvrhu magnetického obvodu, H; pak z hlediska posouzeni rizika demagnetizace
permanentnich magnetii. Rozdilnost obou hodnot je dobfe patrna z datasheetti [13].

ESF II projekt Zapadoceské univerzity v Plzni ¢islo: CZ.02.2.69/0.0/0.0/18_056/0013239 88



gl EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investicni fondy
*

P Operacni program Vyzkum, vivoj a vzdelavani srersTvo SKoLs Specifika ndvrhu stejnosmérného stroje

Aby byl nasledujici postup feSitelny, je nutné aby indukce v magnetu ani jeho intenzita magnetické-
ho pole nepresahla jeho parametry pfi dané teploté, tzn. Bys a He.

Pro znamy navrh magnetického obvodu pak lze stanovit celkovy ubytek magnetického napéti

Y. 0=0,+0,+2(0,+0,+0;) , (9.27)

ktery musi byt rovny magnetickému napéti permanentnich magnett

2F,,=20,,+>.0 , (9.28)

coZ dava po dosazeni a Upravé vySku magnetu

o

Z(HCS_HPM) (9.29)

hpy=

Je tedy zfejmé, Ze intenzita magnetického pole v permanentnich magnetech opravdu musi byt pro
fyzikalni FeSitelnost problému nizsi, nezli koercivita permanentnich magnett pri zvolené teploté.
Zaroven pro Hpy — He vychazi znacné vysoké permanentni magnety a je v tomto pripadé vhodné
zménit Sifi permanentnich magnett ¢i velikost indukce ve vzduchové mezete.

Velmi podobnym zptisobem se pak navrhuje elektrické cizi buzeni stroje. Zde je pak dodatecnym
vstupem Fada standardizovanych budicich napéti, které jsou zpravidla U, = 65, 110, 220 nebo
440V, i kdyZ se lze setkat i s odliSnymi hodnotami [14]. StéZejnim bodem je zde navrh vinuti na
odpovidajici odpor tak, aby platilo

U,=R,I, , (9.30)

kde budici civky o N, zavitech se zapojuji do série a jejich odpor tedy je

R,= 1 _ZPNblb

= , (9.31)
Ycus Sp

kde I, je stfedni délka civky budiciho vinuti
a S, jeprifez vodice budici civky.

Po dosazeni do (9.30) se objevuje soucin NI, ktery ma vyznam magnetického napéti budici civky,
které musi byt shodné s tibytky magnetického napéti na magnetickém obvodu stroje, a vychazi tedy

1 2pl,
U, = . (C) 9.32
’ Yaus S Z ( )

a vhodny prtrez vodict budiciho vinuti je tak
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bzm (9.33)
Yeus Up
Ekvivalentni navrh se _
tykd téZz derivacniho I"__i’”
vinuti, u néjZ se navic
uplatiiuje pouze pod-
minka, Ze za jako bu- ul u

dici napéti se povaZzuje
90 % svorkového na-

péti stroje, tzn. v pri-
padé  navrhu  de-

rivacniho buzeni prechazi vztah (9.33) do tvaru

5 = 2ple®
b 0,9YCu9Un

V pripadé sériového buzeni se pak budicim
proudem stava proud kotvou a pocet zavit bu-
diciho vinuti je tedy tfeba odvodit od tohoto
proudu. S ohledem na mirnou demagnetizaci
vlivem reakce kotvy se u tohoto typu buzeni
zvySuje napocitana suma magnetickych napéti
0 5 %, tzn. poCet zavitti budiciho vinuti bude

N,=1,05 2

n

(9.35)

a prurez vinuti se navrhne dle poZadované
proudové hustoty na

S,=

_J_b’

Obr. 9.3: Derivacni (vlevo) a sériové (vpravo) zapojeni buzeni

(9.34)
s/
vt
100
0 F, F, F,[%]

Obr. 9.4: Deformace charakteristiky naprazdno
vlivem demagnetizace

(9.36)

pfic¢emz pro budici vinuti se zpravidla uvazuje proudova hustota 1,5 — 3,5 A/mm>.

9.3

Navrh pomocnych pélli a kompenzacniho vinuti

Jako castéjsi volitelnd komponenta stejnosmérnych strojii se pouZzivaji pomocné po6ly. Pomocné

poly maji za ukol kompenzovat zbylé reaktancni magnetické napéti kotvy v prostoru mezi poly a

zlepsit tak priibéh komutace tim, Ze se v mezipélovém prostoru dosahne nulové hodnoty magne-

tické indukce ve vzduchové mezere. Ma-li byt kompenzace pomocnymi poly dokonala, musi byt

jejich magnetické napéti prfimo imérné proudu kotvou, proto se jejich vinuti zapojuje do série s vi-
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nutim kotvy. Zaroven by méla byt kompenzace v celém proudovém rozsahu stroje linearni, tzn. i
pomocné poly je tfeba dimenzovat tak, aby byly magneticky dostatecné hluboko v nesycené cCasti
magnetizacni charakteristiky materialu, ze kterého jsou vyrobeny, proto se voli velikost indukce v
télesech poli pouze 1,1 az 1,3 T. Z navrhu stroje pak vychazeji p6ly pomérné stihlé a vysoké, proto
se jejich vinuti umistuje pokud mozZno co nejbliZze ke vzduchové mezete, aby se omezil jejich roz-
ptyl (vyjadreny pomoci k;), ktery je i tak casto vySsi, neZli 1. Takto vysoka hodnota mezipolového
rozptylu je dana jednak pomérné velikou vzduchovou mezerou mezi pomocnymi pdly a kotvou,
ktera se voli 1,5 aZ dvojnasobek mechanické vzduchové mezery, a jednak blizkosti p6lovych na-
stavci hlavnich polid. Magnetické napéti, které je nutné kompenzovat pak vychazi z pfitomnosti
kompenzacniho vinuti ve stroji a pokud jim stroj neni vybaven, je zbyvajici magnetické napéti kot-
vy ke kompenzaci

1
Fo=5At, .  (937)

® ®

zatimco v pripadé, Ze stroj je
W

prechod od hodnoty
+1,k -I,,
At je doba komutace T, Obr. 9.5: Priibéhy magnetického napéti jednotlivych vinuti stroje

vybaven kompenzacnim vinu- OLI® RLIO 2
tim, klesa na hodnotu RROOOOOOOOOOOOOOOOOORR
1 Fy \F
Fak:§(1—a5)Atp . (9.38)
PR . 3
Reaktan¢ni napéti je pak dano —|
casovou zménou proudu v ko-
mutujici civce dle -
§ Fa + Fb
- 17
ur:Lﬂ , (9.39) >
dt =
8 .
kde 1ze pfejit na diferencial ve E< E'
tvaru qél). T~
S
X
0]
AT c
U=L-— , 940) o~
At S
S F,+F,
o
kde AI je zména proudu, §j. & : —~
3 | £
£ F
2

a L jeindukcnost komutujici civky, kterou lze urcit analogicky k (6.25) jako

L=uoMNlp , (9.41)
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kde A« je Cinitel magnetické vodivosti komutujici civky
a Nc. jepocet jejich zavitd.

Reaktancni napéti pak 1ze zapsat jako

U =2u N1, — . (9.42)

(9.43)

kde pocet zavitl v sérii stroje je dan poctem civkovych stran v drazce, poc¢tem drazek a poctem za-
vitd civky, tj.

N.=uQN, . (9.44)
Po dosazeni do (9.43) dostavame
nD, A
1= , (9.45)
2uQN,

kde soucin poctu draZek a poctu civkovych stran draZce ma vyznam poctu lamel komutatoru a po-
mér obvodu kotvy ku poctu lamel dava lamelovou rozte¢ komutatoru na povrchu kotvy

L (9.46)
k™ uQ M .
Po dosazeni (9.45) do (9.42) dostavame
6, A
Ur=2uo>»kNilpeT—"k-E : (9.47)

kde pocty zavitt civky lze pokratit a pomér lamelové roztece komutatoru na povrchu kotvy s dobou
komutace udava rychlost otaceni rotoru. Vysledkem je tak vztah

U, =u AN, VA , (9.48)
kde cinitel magnetické vodivosti civky je priblizZné

3 h"+2 L 9.49
k— bd lFe . ( . )
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Hodnota magnetické vodivosti civky ve spojeni s permeabilitou vakua pak byva nahrazovana tzv.
Hobartovym Cinitelem

1
EZEMOM , (9.50)

jehoZ hodnota se pohybuje v rozmezi (4 — 8).10°. S jeho pouZzitim pFechézi vztah (9.48) do tvaru

U,=2EN_I,vA . (9.51)
Toto napéti je pak nutné naindukovat do komutujici civky jejim pohybem, tzn.

U,=2N_B,l.v , (9.52)
z ¢ehoZ vychazi potfebna indukce pod pomocnym po6lem

B,=EA , (9.53)

pricem?Z tento vztah se s ohledem na rozptyly ¢asto upravuje na

U
1+
U

r

B,= EA (9.54)

kde Ux je napétovy tbytek na kartacich.
Pfi této indukci magnetického pole je ibytek magnetického napéti na vzduchové mezere

Bk
0 =—*§ (9.55)

pp pp
Wo

a celkové potiebné napéti pomocnych poli je tak

F =F_ +0 (9.56)

pp~— * an|ak pp
kde potfebny pocet zaviti pomocnych poli je
F
N =—2 (9.57)

pp I
n

a jejich prtrez je tfeba zvolit z moZné proudové hustoty, kterd se bézné pohybuje v intervalu
2 — 4 A/mm?.
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Vzhledem ke znac¢nému vlivu vyrobnich nepresnosti a vypoctu samotného je pak treba instalaci po-

mocnych péli doladit na hotovém stroji, kde se vytvari mezera mezi télesy pola a jhem, do kterych

se vkladaji nemagnetické respektive magnetické vlozky tak, aby zistala zachovana velikost

vzduchové mezery mezi pomocnymi pdly a kotvou.

Navrh kompenzacniho vinuti je pak odvozen od principu jeho funkce, kterym je kompenzace

magnetického napéti kotvy. To je umérné proudu kotvou, proto i kompenzacni vinuti je zapojeno do

série s ni. Uklada se do drazek v polovych nastavcich, které mohou byt oteviené nebo

polouzaviené, pricemZ pro potfeby kompenzace magnetického napéti kotvy je nutné dosahnout u

kompenzacniho vinuti stejné linearni proudové hustoty, jako v kotvé. Pro kompenzovany stroj tak

plati, Ze rezidualni reakce kotvy, ktera musi byt dokompenzovana pomocnymi poly, je

1

Fak:Fa+Fk:%Atp——océAtPZ%(l—Oca)Atp ,

kde F, je magnetické napéti kotvy

2

a Fx je magnetické napéti kompenzacniho vinuti.

(9.58)

Kompenzacni vinuti se zapojuje zpravidla do série, tzn. netvori se paralelni vétve. Na pélovém na-

stavci se pak tvori sudy pocet drazek pro kompenzacni vinuti (za tcelem po6lového usporadani ci-

vek), jejichz drazkova rozte¢ musi byt odliSna od drazkové roztece kotvy. UspéSnou kompenzaci lze

snizit syceni polovych nastavci a tim i sniZit naroky na buzeni stroje.

9.4 Navrh komutatoru

Navrh poctu lamel komutatoru probiha
souCasné s navrhem vinuti, pricemz je
treba mimo jiné vzit v potaz mezila-
melové napéti, které by nemélo pre-
sahnout 20 V. Ze znalosti poctu lamel
a predpokladaného priméru komutato-
ru vychazi rozte¢ lamel komutatoru

A

iz

A

N

>

=

ZZZ22Z 7227722772 h

7,

Obr. 9.6: Vztah priiméru komutdtoru vuci priiméru kotvy

_nD,

t,= K

jeho prumeér je

D,=D,—2h,

(9.59)

(9.60)

Primér komutatoru se pak u malych motori voli tak, aby na ko-
mutator byly navazany vodiCe pfimo vyvedené z drazek, takze

U ostatnich stroji se bézné primér komutatoru voli mezi 0,6 az

Obr. 9.7: Si¥e lamel komutdtoru 0,8 D;. Tloustka mezilamelové izolace se pak voli v zavislosti na

a mezilamelové izolace

napéti a velikosti stroje 0,2 azZ 0,4 mm u malych stroji na malé
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napéti, 0,7 az 1,0 mm u stfedné velkych strojti na nizké napéti a 1,2 az 1,5 mm u velkych vysokona-
p&tovych strojii. Sife lamely komutatoru u paty pak byva cca 3 mm. Maximalni délka komutatoru je
300 az 400 mm.

Rozméry kartacli pro komutatory jsou normalizovény a je tfeba je volit na zdkladé proudové hustoty
kartaci, kterd by méla byt v intervalu 8 — 10 A/cm®. Proud na sadu kartact pak vychazi

(9.61)

a odtud je potfebna plocha kartact

S,=-=2 , (9.62)

kde Ji je proudova hustota v kartacich.

Pokud neni dostupny kartac o daném

priifezu, nebo neodpovida jeho ve-

likost velikosti komutatoru, voli se

| B B
==

Obr. 9.8: Rozméry komutdtoru a presazeni kartdct

vice paralelnich Kkartacti. Z kon-

struk¢nich duvodu se voli mezi kar-

ta¢i vzdalenost minimalné 5 mm,
pricemZ kartace kaZdé polarity se

pozicuji presazené. Na zakladé po-

Ctu kartac v sadé Ny vychazi délka
lamely komutatoru

1,=(N+0,5),+(N,—1)i+(25+50) [mm] , (9.63)

kde Ik  je délka jednoho kartace
a 1 jeizolacni vzdalenost mezi kartaci.

Kartac¢ by pak na komutatoru mél presahovat minimalné pres dvé lamely, obecné je pak jeho Sife
umeérna poctu civkovych stran ve vrstvé drazky u.
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