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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá jednofázovým asynchronním motorem. První �ást 

pojednává o konstrukci, principu �innosti a základních parametrech tohoto motoru. Je probrán 
také vznik to�ivého momentu a momentové charakteristiky jednotlivých typ� motor�. 

Druhá �ást objas�uje základní zp�soby získávání záb�rového momentu v�etn� nastín�ní 
princip� funkce jednotlivých konstruk�ních provedení, které se v praxi vyráb�jí.  

Ve t�etí �ásti je podrobn� rozebrán jednofázový asynchronní motor s pomocnou fází 
a trvele p�ipojeným kondenzátorem v�etn� zp�sobu ur�ení velikosti kondenzátoru. 

�tvrtá �ást pojednává o zásadách postupu pro výpo�et základních parametr� 
jednofázového asynchronního motoru s pomocnou fází. 

V poslední �ásti je proveden výpo�et jednofázového asynchronního motoru 
s kondenzátorem v pomocné fázi v�etn� se srovnáním navrhnutého motoru s již vyráb�ným 
motorem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
This master's thesis considers by single-phase asynchronous motor. The first part discuss 

about construction, principle of operation and basic parameters of this motor type. It also 
discussed the emergence of torque and torque characteristics of the different types of engines.  

The second part explains the basic ways of obtaining grip moment including outline the 
principles of functions particulars constructions types, which is produce in practice. 

In the third part is minutely analyse single-phase asynchronous motor with auxiliary 
phase and permanently conect capacitor, including method of assign size of  a capacitor. 

Fourth part section provides the principles of the procedure for calculating basic 
parameters of the single asynchronous motor with auxiliary phase. 

At the last part is accomplished a calculation of single-phase asynchronous motor with 
permanently conect capacitor at auxiliary phase including comparation with already 
manufacturing motor. 
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ψ  fázový posuv mezi fázory proudu pomocné a hlavní fáze 
�  pólová rozte� 
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1 ÚVOD 
Elektromotory pat�í mezi elektromechanické m�ni�e, pracující na elektromagnetickém 

principu, které využíváme nap�íklad v doprav�, domácnostech, lehkém pr�myslu a pod. Jak již 
je z názvu patrné, jejich vstupní energií je energie elektrická, která se vhodným zp�sobem 
p�evádí na energii mechanickou. V naprosté v�tšin� p�ípad� je mechanická energie na výstupu 
motoru tvo�ena rotující h�ídelí. Význam elektromotor� si m�žeme uv�domit na faktu, že 
elektrické pohony spot�ebovávají více než polovinu veškeré vyrobené elektrické energie. Setkat 
se m�žeme s celou �adou motor�, jejichž provedení závisí na konkrétních pot�ebách daného 
pohonu. Podle mnoha aspekt� rozlišujeme velké množství elektromotor�, nap�íklad 
stejnosm�rné nebo st�ídavé motory, synchronní nebo asynchronní, krokové, lineární, trojfázové 
nebo jednofázové, komutátorové a další. V dané oblasti pat�í mezi nejrozší�en�jší t�ífázové 
asynchronní motory a u nižších výkon� se setkáváme práv� s jednofázovými asynchronními 
motory. 
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2 JEDNOFÁZOVÝ ASYNCHRONNÍ MOTOR 
Jednofázové asynchronní motory (n�kdy nazývané také jednofázové induk�ní motory) 

využíváme k pohodu pr�myslových a jiných za�ízení, u kterých výkon zpravidla nep�esahuje 
1000W. Mohou to být nap�íklad �erpadla, ventilátory, pra�ky, ledni�ky a pod. U t�chto za�ízení 
vysta�íme s jednofázovým napájecím nap�tím. U vyšších výkon� by docházelo k nevhodnému 
zatížení pouze jedné fáze, což by m�lo negativní vliv na rozvodnou sí	. Jednofázové 
asynchronní motory se zpravidla používají tam, kde není nutné regulovat otá�ky b�hem provozu 
za�ízení. 

 

2.1 Konstrukce jednofázového asynchronního motoru 

Jednofázový asynchronní motor s kotvou nakrátko se liší od trojfázového asynchronního 
motoru p�edevším v konstrukci statorového vinutí.  

Stator je tvo�en elektrotechnickými plechy naskládanými na sebe do tvaru dutého válce. Na 
vnit�ním obvodu jsou drážky. Dv� t�etiny drážek statoru jsou obsazeny pracovním vinutím 
(hlavní fáze) a v jedné t�etin� je uloženo vinutí rozb�hové (pomocná fáze). Rozb�hové vinutí je 
obvykle p�ipojeno paraleln� k pracovnímu a má k n�mu magnetickou osu posunutou o 90° 
elektrických.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1: Zjednodušený �ez asynchronním motorem 
 

Rotor je tvo�en svazkem elektrotechnických plech� p�ipevn�ných na rotující h�ídel. Plechy 
naskládané k sob� tvo�í válec, který je podéln� drážkovaný. V drážkách jsou uloženy navzájem 
spojené vodi�e - vinutí na rotoru je vždy v podob� klece. Vodi�e jsou tvo�eny hliníkovými, nebo 
m�d�nými ty�emi spojenými na svých koncích zkratovacími kroužky. 
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Obr.2: P�íklady klecového vinutí rotoru 
 
Mezi  statorem a rotorem je vzduchová mezera cca 0,3 – 1 mm 

 

2.2 Princip �innosti jednofázového asynchronního motoru  

Prochází-li hlavním vinutím st�ídavý proud, vzniká na statoru pulzující magnetické pole. 
Toto pole je rozloženo po povrchu statoru a jeho velikost v ur�itém bod� závisí na poloze bodu 
vzhledem k ose cívky a na okamžité hodnot� proudu ve statorovém vinutí. Pulzující magnetické 
pole statoru indukuje díky elektromagnetické indukci ve vodi�ích rotorového vinutí nap�tí 
a prochází jím tedy i proud. Tento indukovaný proud vytvo�í op�t magnetické pole, avšak 
p�sobící v každém okamžiku proti poli statoru. Jelikož p�sobí magnetická pole na jediné 
spole�né ose, nevytvá�í tak žádný výsledný moment a motor se nerozb�hne ani naprázdno. 
V tomto stavu, kdy je motor se zabrzd�ným rotorem, se chová jako transformátor se sekundárním 
vinutím nakrátko. Jednofázový asynchronní motor lze rozto�it pouze vn�jším impulsem. Tento 
impuls m�že být bu� mechanický, a nebo vytvo�ením to�ivého magnetického pole na statoru. 
Pro jeho vytvo�ení je nutný systém alespo� dvou fází neboli vinutí vzájemn� posunutých o 90°, 
kterými musí procházet vzájemn� �asov� posunuté proudy. [4] 

 

2.2.1  Vznik to�ivého momentu 

Pro lepší pochopení principu �innosti motor� probereme zásady vzniku to�ivého momentu. 
Mechanický to�ivý  pohyb je podmínkou p�em�ny mechanické energie na elektrickou a obrácen�. 
Pro tento to�ivý pohyb je zapot�ebí to�ivého momentu. Tento moment je v elektrickém stroji 
složen z �ady sil p�sobících na rotor v tangenciálním sm�ru. Stejný moment jako na rotor p�sobí 
v opa�ném sm�ru také na stator.  

Jako vodi� magnetického toku je u motor� použita magneticky m�kká ocel, která tvo�í 
magneticky vodivou cestu pro užite�ný tok.  
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2.2.1.1 Síly v magnetickém poli 

V úvahách vycházíme ze základních poznatk� o magnetickém poli. Magnetická pole jsou 
vyvolávána pomocí ú�ink� magnetických proud�. Protéká-li budícími cívkami elektromagnetu 
proud, stává se elektromagnet magnetickým.[7]  

Platí: - na vodi� K v magnetickém poli B p�sobí síla F - viz obrázek 3a, 
- vodi�e vedoucí proud ve stejném sm�ru se p�itahují - viz obrázek 3b, 
- vodi�e vedoucí proud v opa�ném sm�ru se odpuzují - viz obrázek 3c, 
- elektromagnet p�itahuje kotvu - viz obrázek 3d, 
- póly magnetu r�zné polarity se p�itahují - viz obrázek 3e, 
- póly magnetu stejné polarity se odpuzují - viz obrázek 3f. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Síly p�sobící v magnetickém poli [7] 

2.2.1.2 Magnetický obvod 

P�i sycení magnetického obvodu vystupuje �ást magnetického toku ze železa a uzavírá se 
vzduchem - rozptylové toky ��. Pro základní úvahu zanedbáme magnetický odpor železa (�Fe=�) 
a za  magnetický odpor Rm budeme pokládat pouze vzduchovou mezeru. Poté pro magnetický 
obvod na obrázku 4 platí: [7] 

iwU m ⋅=   kde:  w – po�et závit�   (1) 

       i – proud tekoucí cívkou   (2) 
Φ⋅= mm RU    

Rovnice (2) je obdobou Ohmova zákona. Um je magnetické nap�tí, � magnetický tok 
(obdoba proudu) a Rm magnetický odpor. 
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Obr. 4: Magnetický obvod se vzduchovou mezerou [7] 
 

2.2.1.3 Energie magnetického pole 

Pokud budeme uvažovat magnetický obvod viz obrázek 4, lze pro energii magnetického pole 
odvodit další vztahy. [7] 

Hustota energie obsažené v magnetickém poli: 

   HBe ⋅⋅=
2
1

  kde:  B - magnetická indukce  (3) 

       H - intenzita pole (pro vzduch B=�0H) 
Uvnit� vzduchové mezery platí:  

   
δ

mU
H =         (4) 

a p�i zanedbání toku na okrajích: 

   
A

B
Φ=   kde:  A - pr��ez vzduchové mezery (5) 

Celková energie pole ve vzduchové meze�e je tedy: 

   mUAHBVeE ⋅Φ⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅=
2
1

2
1 δ     (6) 

 

2.2.1.4 Elektromagnet s oto�nou kotvou 

Magnetický obvod z m�kkého železa na obrázku 5 stejn� jako asynchronní motor sestává 
z pevné �ásti A (statoru) a oto�né B (rotoru). Protéká-li cívkou C proud i, p�sobí tedy na oto�nou 
kotvu to�ivý moment, který se snaží p�ivést oto�nou kotvu do polohy na obrázku 5b. Vznik 
tohoto momentu lze podle p�edchozích úvah vysv�tlit tím, že se ú�inkem proudu i stane �ást 
magnetického obvodu A elektromagnetem se severním (S) a jižním (J) pólem, které p�itahují 
konce oto�né kotvy B pokud možno do své blízkosti. [7] 
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    a)            b) 

Obr. 5: Elektromagnet s oto�nou kotvou [7] 
 

P�i využití tohoto principu a prostorov� soum�rného cylindrického uspo�ádání závit� jak na 
statoru tak na rotoru, dostáváme tedy model, který m�že být zdrojem to�ivého momentu 
v závislosti na velikosti protékajícího proudu. 

 
Všechny tyto poznatky o vzniku to�ivého momentu jsou uvedeny pro lepší nastín�ní principu 

�innosti asynchronního motoru. 
 

2.2.2 Pulsující magnetické pole 

Pulsující magnetické pole si lze také p�edstavit jako výsledek superpozice dvou to�ivých 
kruhových magnetických polí, které se otá�ejí proti sob� stejnou úhlovou rychlostí �1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6: Rozklad pulsujícího pole ve vzduchové meze�e 
jednofázového asynchronního motoru 
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Pro okamžitou hodnotu první harmonické magnetické indukce ve vzduchové meze�e platí: 
 

   tBB m 1coscos ων ⋅⋅=       (7) 
 

lze upravit na tvar: 
 

)cos()cos( 11 tBtBB ZS ωνων +⋅+−⋅=     (8) 
 

kde:  BS=0,5 Bm - sousledná složka mag. pole 
     BZ=0,5 Bm - zp�tná složka mag. pole 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7: Pr�b�h mag. pole ve vzduchové meze�e jednofázového asynchronního motoru [6] 

2.3 Moment jednofázového asynchronního motoru 

Ob� magnetická pole udaná na obrázku 6 (sousledné a zp�tné) indukují ve vinutí rotoru 
proudy. Vzájemným p�sobením magnetického pole statoru a proud� rotoru se pak vytvá�ejí 
momenty MS a MZ p�sobící proti sob�. Výsledný moment motoru je dán sou�tem momentových 
charakteristik obou složek  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8: Momentová charakteristika jednofázového asynchronního motoru 



ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunika�ních technologií 

Vysoké u�ení technické v Brn� 

    
 20

 
Z momentových charakteristik je patrné, že motor nevytvá�í žádný záb�rný moment. To op�t 

potvrzuje tvrzení, že jednofázový asynchronní motor lze rozto�it pouze vn�jším impulsem jak 
bylo �e�eno v kapitole 2.2. Rozto�íme-li motor v jednom nebo druhém sm�ru, jsou momenty od 
zp�tné složky menší než od sousledné. 

V p�ípad� asynchronního motoru s odporovou pomocnou fází, nebo s rozb�hovým 
kondenzátorem (tyto typy jsou probrány v kapitole 3.1 a 4), má momentová charakteristika 
po�áte�ní záb�rový moment nenulový.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 9: Momentová charakteristika jednofázového asynchronního motoru 
s odporovou pomocnou fází a s rozb�hovým kondenzátorem 

2.4 Skluz jednofázového asynchronního motoru 

Silové p�sobení mezi magnetickým polem statoru a polem rotoru vyvozuje za chodu motoru 
na h�ídeli to�ivý moment. Aby k tomuto jevu došlo, musí se rotor otá�et o n�co pomaleji než je 
to�ivé pole statoru. Relativní rozdíl mezi otá�kami pole a rotoru se nazývá skluz. 

   100⋅
−

=
s

s

n
nn

s        (9) 

kde: ns - otá�ky pole statoru (sít�), 
n - otá�ky rotoru. 

 

2.5 Otá�ky jednofázového asynchronního motoru  

Otá�ky motoru nezávisí jen na sí	ovém kmito�tu, ale také na po�tu pólových dvojic 
statorového magnetického obvodu. Otá�ky pole uvnit� motoru souvisejí s kmito�tem sít�. 

   
p

f
n s

s

⋅
=

60
        (10) 

kde:  fs - kmito�et sít�, 
       p - po�et pólových dvojic. 
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Otá�ky asynchronního motoru leží o n�co níže než otá�ky synchronní práv� vlivem skluzu. 

Skluz motoru závisí také na mechanickém zatížení motoru. Se vzr�stajícím zat�žovacím 
momentem roste. P�i p�ekro�ení ur�ité hranice zat�žovacího momentu naroste skluz natolik, že se 
motor zna�n� zah�ívá a jeho ú�innost klesá. V tomto režimu není vhodné motor provozovat. 

Otá�ky samotného rotoru jsou tedy definovány: 
   snsn ⋅−= )1(        (11) 
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3 ZP�SOBY ZÍSKÁVÁNÍ ZÁB�ROVÉHO MOMENTU 

Jak již bylo �e�eno v kapitole 2.2, je u jednofázového asynchronního motoru pro vznik 
po�áte�ního momentu nutné zajistit vytvo�ení to�ivého magnetického pole statoru. 
Nejjednodušším zp�sobem je využití dvoufázov� navinutého statoru, p�i�emž fázový posun ve 
druhém vinutí je zajišt�n v�azením kondenzátoru, tlumivky, nebo samotným odporem vinutí. 
Dále také m�žeme využít konstrukci jednofázového asynchronního motoru se stín�ným pólem, 
nebo zapojit t�ífázový asynchronní motor jako jednofázový. 

 
Jednofázový asynchronní motor s odporem v pomocné fázi 
Abychom se vyhnuli roztá�ení jednofázového motoru za pomoci mechanického momentu 

p�sobícího na h�ídel rotoru, existuje �ada zp�sob� jak jej rozto�it za pomoci kladného momentu 
i p�i nulových otá�kách. U motor�, kde nám sta�í po�áte�ní záb�rný moment o velikosti 1 až 
1,3 násobku jmenovitého momentu vysta�íme s odporovým rozb�hem. Ve statoru je jak již bylo 
�e�eno v kapitole 2.1 dvoje vinutí. Podle obrázku 10 je hlavní vinutí dM vyvedeno na svorky 
D a D0. Toto vinutí je pod nap�tím p�i rozb�hu i za chodu. Je tedy dimenzováno na jmenovitý 
výkon motoru. Hlavní vinutí je uloženo ve dvou t�etinách drážek statoru. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10: Zapojení jednofázového motoru s odporovým rozb�hem [4] 
 

Ve zbývající jedné t�etin� drážek statoru je navinuto pomocné vinutí - na obrázku 10 
ozna�eno wM. Pomocí tohoto vinutí se p�i záb�ru vytvo�í to�ivé magnetické pole. Aby k tomu 
došlo, je zapot�ebí, aby proud IW procházející pomocným vinutím m�l proti nap�tí jiný fázový 
posun než proud ID v hlavní fázi. Proto se do obvodu pomocné fáze v�azuje odpor R. Tento odpor 
je navržen tak, aby na n�m byla v�tší �ást nap�tí. Potom se však p�i vzr�stající rychlosti otá�ení 
proud IW zmenšuje jen málo, a proto je nutné pomocnou fázi zav�as odpojit. Aby vznikl 
dostate�ný záb�rný moment, je totiž nutný pom�rn� velký proud IW.  

V praxi se v�tšinou nepoužívá p�ímo samostatný odpor R, ale pomocné vinutí se navine 
p�ímo z odporového drátu. V tomto vinutí se p�i záb�ru prom��uje veškerá energie pomocné fáze  
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na teplo, a proto je pot�eba ji co nejd�íve po rozb�hu motoru odpojit, aby nedošlo k jejímu 
zni�ení. Pomocné vinutí se odpojuje p�i dosažení p�ibližn� dvou t�etin jmenovitých otá�ek. 

 
 
Na obrázku 11 je nazna�en p�íklad momentové charakteristiky. Úsek (2) platí v p�ípad�, že je 

pomocná fáze p�ipojena do obvodu. V �ase nv dojde k rozpojení vypína�e V a tím je pomocná 
fáze odpojena. Momentová charakteristika pak pokra�uje podle k�ivky (1). [4] 

 

 
 1 - pr�b�h momentové 

charakteristiky bez 
pomocné fáze 

  
 2 - pr�b�h momentové 

charakteristiky s odporem 
v pomocné fázi 

  
 n/ns - �as rozpojení  
 

 
 
Obr. 11: Momentová charakteristika jednofázového motoru s odporovým rozb�hem [4] 

 

3.1 Jednofázový asynchronní motor s tlumivkou v pomocné fázi 

Mnohem lepšího výsledku než v�azením odporu do pomocné fáze lze dosáhnout  v�azením 
tlumivky. Proud v pomocném vinutí je pak posunut mnohem více od proudu ve vinutí hlavním. 
V praxi se ale tohoto zapojení využívá jen z�ídka, protože je konstruk�n� mén� vhodné a navíc 
zhoršuje ú�iník motoru. Mnohem lepších provozních vlastností lze dosáhnout v�azením 
kondenzátoru viz. kapitola 4.  

 

3.2 Jednofázový asynchronní motor se stín�ným pólem 

Jednofázový synchronní motor se stín�ným pólem nachází velmi �asté uplatn�ní 
v aplikacích, kdy pot�ebujeme jednoduchý, malý jednofázový motor malého výkonu cca do 
20 W. Typické je použití t�chto motork� v nenáro�ných pohonech nap�íklad u ventilátor�. 
Ú�innost t�chto motor� je malá (� = 0,1 až 0,4) a po�áte�ní záb�rný moment je také malý, stejn� 
jako ú�iník (cos
 = 0,6). Výhodou je velmi tichý chod, jednoduchost a nízká výrobní cena. 
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Obr. 12: Charakteristiky jednofázového asynchronního motoru se stín�ným pólem [3] 
 

3.2.1 Konstrukce jednofázového asynchronního motoru se stín�ným 
pólem 

Vinutí statoru není tvo�eno pravidelným drážkováním po celém jeho obvodu, ale je tvo�eno 
tzv. stín�nými póly. V pólu se nachází nesoum�rný zá�ez, v n�mž je uložen závit z m�d�ného 
pásku spojený nakrátko. Rotor má obvykle vinutí klecového typu. 

 

 

         1 - cívky p�ipojené na sí	 

         2 - vyniklé póly 

         3 - rozšt�pená �ást pólu 

         4 - závit spojený nakrátko 

         5 - rotor 

 

 

 

 

 

Obr. 13: Konstruk�ní uspo�ádání 1f asynchronního motoru se stín�ným pólem [4] 
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3.2.2 Princip funkce jednofázového asynchronního motoru se stín�ným 
pólem 

V závitu nakrátko se v d�sledku p�sobení magnetického pole vytvo�eného hlavním vinutím 
indukuje elektrický proud. Tento proud vytvá�í tok opa�ným sm�rem než je tok hlavní, a tím 
zeslabuje magnetické pole pod �ástí hlavního pólu. Tok vytvo�ený závitem nakrátko je v��i 
hlavnímu vinutí posunut prostorov� i fázov�. Tím vzniká ve vzduchové meze�e eliptické to�ivé 
pole, které umož�uje rozb�h motorku, aniž by bylo nutné použít dalšího rozb�hového vinutí. [4] 

3.3 T�ífázový asynchronní motor zapojený jako jednofázový 

V n�kterých p�ípadech, kdy máme k dispozici pouze jednofázovou sí	, m�žeme využít 
specifické zapojení t�ífázového asynchronního motoru. Jedná se o zapojení, ve kterém je motor 
p�ipojen do trojúhelníku s t�etí volnou svorkou. Tato t�etí svorka je p�ipojena p�es kondenzátor. 
Tento kondenzátor bývá p�ipojen trvale-provozní kondenzátor, nebo jej lze po rozb�hu motoru 
odpojit. V p�ípad� odpojení kondenzátoru b�ží motor jako jednofázový, t.j. s odpojeným jedním 
fázovým vinutím. Výkon motoru je v tomto p�ípad� p�ibližn� 50 % jeho výkonu p�i trojfázovém 
napájení. P�i trvalém p�ipojení kondenzátoru má motor v�tší výkon než p�i odpojeném 
kondenzátoru a tento výkon pak dosahuje i více než 80 % plného výkonu p�i trojfázovém 
napájení. V p�ípad� pot�eby záb�rného momentu v�tšího než 66 % jmenovitého, lze 
k provoznímu kondenzátoru p�ipojit paraleln� druhý, pomocný rozb�hový kondenzátor. Tento 
rozb�hový kondenzátor se po rozb�hu motoru odpojuje. [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 14 Zapojení t�ífázového asynchronního motoru na jednofázovou sí	 [5] 
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Velikosti používaných provozních a rozb�hových kondenzátor� lze vypo�ítat n�kolika 

zp�soby, nebo se empiricky volí podle následující tabulky.  
 

Výkon motoru 
[W] 

Provozní kondenzátor  
[�F] 

Rozb�hový kondenzátor 
[�F] 

100 až 200 5 až 8 8 až 10 
200 až 300 8 až 10 10 až 15 
300 až 500 10 až 15 15 až 25 
500 až 700 15 až 20 30 až 50 

700 až 1000 20 až 28 40 až 100 
Tab. 1: Velikosti používaných provozních a rozb�hových kondenzátor� [5] 

3.3.1 Srovnání 3f AM zapojeného na 1 fázi s jednofázovým AM 
s pomocným vinutím 

Trojfázový asynchronní motor zapojený na 1 fázi má s jednofázovým asynchronním 
motorem mnoho spole�ného. U obou zapojení lze však najít výhody i nevýhody, které vzhledem 
k použité aplikaci rozhodnou o správné volb� mezi t�mito dv�ma variantami. 

 - Obrovskou výhodou je u trojfázového motoru možnost p�ipojit jej na jednofázovou sí	. 
 - Kapacita je u trojfázového stroje p�ibližn� dvakrát v�tší než u stejn� velkého stroje 

s pomocným vinutím. V�tší kapacita je zapot�ebí vlivem menšího nap�tí na kondenzátoru 
a v�tšího pr��ezu vinutí napájeného p�es tuto kapacitu, než má trvale zapojené pomocné 
vinutí u jednofázových motor�. 

 - Momenty zvratu trojfázového motoru s kondenzátorem bývají o n�co menší než u téhož 
stroje navinutého jednofázov� s pomocným, trvale zapojeným vinutím. 
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4 JEDNOFÁZOVÝ ASYNCHRONNÍ MOTOR 
S KONDENZÁTOREM V POMOCNÉ FÁZI 

Pokud do obvodu pomocné fáze na obrázku 10 v�adíme místo odporu R kondenzátor 
C, m�že být fázový posun mezi proudy ID a IW takový, že vznikne to�ivé magnetické pole 
podobné jako mají trojfázové motory. Lze tedy dosáhnout až �ty�násobného momentu, a p�itom 
je záb�rný proud menší, než u motoru stejného výkonu s odporovým rozb�hem. Jakmile motor 
b�ží dostate�nou rychlostí je op�t nutné zajistit rozpojení obvodu pomocné fáze. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 15: Zapojení jednofázového motoru s kapacitním rozb�hem 
 

V situaci, kdy by sta�il jen malý záb�rný moment (nap�. 30 % jmenovitého momentu Mn), 
lze pomocnou fázi navrhnout tak, že m�že být p�ipojená stále p�es malý kondenzátor. V tomto 
p�ípad� se používá kondenzátor s papírovým dielektrikem a tento kondenzátor také zlepšuje 
ú�iník motoru. 

V�tšinou slouží kondenzátor jen pro rozb�h. Používá se silnoproudý elektrolytický 
kondenzátor u n�hož jsou oba polepy pokryty vrstvou kysli�níku. Používané silnoproudé 
elektrolytické kondenzátory vydrží st�ídavé nap�tí jen po krátkou dobu, proto je nutné pomocnou 
fázi po rozb�hu odpojit. Jeho dielektrikum je tvo�eno jen velmi tenkou vrstvi�kou kysli�níku. 
Toto dielektrikum musí snést plné nap�tí, takže intenzita elektrického pole je v n�m velká. 
Dielektrické ztráty jsou v tomto kondenzátoru velké, a kdyby byl do obvodu p�ipojen po dlouhou 
dobu, došlo by k jeho tepelnému zni�ení.  

Jednofázový asynchronní motor s kondenzátorem v pomocné fázi se používá v aplikacích, 
kde je nutný velký záb�rný moment nap�íklad u kompresorové chladni�ky nebo u pra�ky. 

Pokud zam�níme p�ívody k hlavní nebo pomocné fázi, dojde ke zm�n� smyslu to�ivého 
magnetického pole a motor se za�ne otá�et opa�ným sm�rem. Této vlastnosti lze využít všude 
tam, kde pot�ebujeme m�nit sm�r otá�ení jednofázového motoru. V praxi je toto realizováno 
k�ížovým p�epína�em v�azeným do obvodu hlavního, nebo pomocného vinutí. [4] 

 

 



ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunika�ních technologií 

Vysoké u�ení technické v Brn� 

    
 28

 

 

 
 1 - pr�b�h momentové 

charakteristiky bez 
pomocné fáze 

  
 2 - pr�b�h momentové 

charakteristiky motoru 
s kondenzátorem 
v pomocném vinutí 

  
 

 

 

Obr. 16: Momentová charakteristika jednofázového asynchronního motoru s kondenzátorem 
v pomocném vinutí [4] 

 

4.1 Zp�sob ur�ení  velikosti kondenzátoru 

Pro ur�ení velikosti kondenzátoru existuje mnoho zp�sob�. Nej�ast�jší postupy vycházejí ze 
zkušeností p�i návrhu a konstrukci. V literatu�e se objevuje mnoho empirických vzorc�, podle 
kterých je volba kondenzátoru velmi snadná. Na druhé stran�, pokud chceme ur�it velikost 
kondenzátoru velmi p�esn�, lze použít pom�rn� složitou metodu provozního optima, podle které 
lze dosáhnout velmi kvalitního návrhu rozb�hového kondenzátoru s pat�i�nými požadavky na 
výsledné charakteristiky pohonu. 

Empirické vzorce pro ur�ení velikosti rozb�hového kondenzátoru: 
 
  PC ⋅= 68      [�F; kW]   (12) [10] 
    kde: C - kapacita kondenzátoru (µF), 

P - výkon jednofázového motoru (kW). 
 
  PkC ⋅⋅= 29,0     [�F; -, kW]   (13) [9] 

    kde: C - kapacita kondenzátoru (µF), 
k - konstanta závislá na nap�tí sít� (k = 25 pro U=400V; 
k = 68 pro 2 U=230V; k = 200 pro U=110V), 
P - výkon trojfázového motoru (kW). 
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  2fU
P

C
⋅

=      [F; W; V; Hz]   (14) 

    kde: C - kapacita kondenzátoru (F), 
P - výkon motoru (W), 
U - nap�tí sít� (V), 
f - kmito�et sít� (Hz). 

4.2 Návrh velikosti kondenzátoru ur�ením provozního optima 

Ur�ení velikosti kondenzátoru úzce souvisí práv� s ur�ením správného provozního optima 
kondenzátorového motoru. I na základ� tohoto optima volíme správný pom�r mezi velikostí 
kondenzátoru a s ním souvisejícím záb�rným momentem a po�tem závit� pomocného vinutí. 
U pohon�, kde nepot�ebujeme velký záb�rný moment (ventilátory), m�žeme použít kondenzátor 
o malé kapacit�, který je levn�jší. V p�ípad� požadavku velkého záb�rného momentu (pra�ky, 
ledni�ky) musíme použít dražší kondenzátor o v�tší kapacit�. [1] 

Metoda provozního optima a následný výpo�et kondenzátoru a pomocného vinutí bude 
popsán v kapitolách 4.2.3 a 4.2.4. Pro tuto metodu a výpo�et je nutné znát základní rovnice 
motoru s pomocným vinutím spole�n� s impedancemi. Tyto parametry jsou popsány v kapitole 
4.2.1 a 4.2.2. 

 

4.2.1 Základní rovnice motoru s pomocným vinutím 

U všech t�í možností zapojení pomocné fáze (p�ipojení odporu, tlumivky, kondenzátoru) lze 
stanovit a vypo�ítat základní rovnice motoru s pomocným vinutím, které u všech t�chto zapojení 
platí. P�edpokládají se r�zné po�ty efektivních závit� vinutí A a B. A stejn� tak shodné rozložení 
m�di v drážkách a tím i stejná velikost rozptylové impedance. U vinutí B lze rozdíl mezi 
skute�nou a p�edpokládanou rozptylovou impedancí ozna�it jako pomocnou impedanci Zp. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17: a, Schéma motoru s pomocným vinutím; b, P�epo�tené schéma na stejné závity 
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Jelikož je možné p�epo�ítat r�zné po�ty závit� obou vinutí na schéma na obrázku 17b, kde 

jsou po�ty závit� stejné, m�žeme stanovit pom�r efektivních závit� obou vinutí k1. 

AA

BB

N
N

k
⋅
⋅

=
χ
χ

1        (15) 

kde:  �A - �initel vinutí A 
�B - �initel vinutí B 
NA,B – po�ty závit� vinutí A a B 

 

Pomocí tohoto pom�ru m�žeme vyjád�it veli�iny p�epo�teného schématu a ozna�it je �árkou. 
Pro zapojení na obrázku 17b tedy platí: 

   dAddA IZU ⋅=    dBdpdB IZZU ′⋅+′=′ )(    (16) 

   iAiiA IZU ⋅=    iBipiB IZZU ′⋅+′=′ )(    (17) 

 

   UUUU AiAdA ==+   
11 k

U
k

U
UU A

iBdB ==′+′    (18) 

 

Vyjád�ením z (16) a (18) dostaneme: 
   iAidAd IZIZU ⋅+⋅=        (19) 

   iBipdBdp IZZIZZ
k
U ′⋅+′+′⋅+′= )()(

1

     (20) 

Z �ehož lze pro vinutí B vyjád�it proudy: 
   dAdBdB jIIkI =⋅=′ 1        (21) 

iAiBiB jIIkI −=⋅=′ 1        (22) 

kde:  IdB, IiB – soum�rné složky skute�ného proudu 
vinutí, 
I‘dB, I‘iB – soum�rné složky p�epo�teného 
proudu I’B. 

�ešením (20),(21) a (22) dostaneme: 

   U
ZZZZZ

Z
k
j

ZZ
I

piipd

iip

dA ⋅
′⋅+⋅+′

⋅−+′
=

)2(
1      (23) 

   U
ZZZZZ

Z
k
j

ZZ
I

piipd

ddp

iA ⋅
′⋅+⋅+′

⋅++′
=

)2(
1      (24) 
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4.2.2 Kondenzátorový motor 

V p�ípad�, kdy je za impedanci zvolen kondenzátor, dostáváme zapojení popsané v kapitole 
4. V technické praxi se m�žeme setkat se dv�ma variantami zapojení kondenzátoru v pomocné 
fázi. V první variant� je kondenzátor p�ipojen trvale i za b�hu motoru a ve druhém p�ípad� jsou 
v pomocné fázi p�ipojeny dva kondenzátory paraleln�, p�i�emž jeden se po rozb�hu motoru 
odpojí. Použitím dvou kondenzátor� jsme schopni dosáhnout v�tšího záb�rného momentu, avšak 
druhý kondenzátor musí být po rozb�hu odpojen. Velikost sousledné a zp�tné složky proudu 
IA (IdA a IiA) platí stejn� jako u motoru s obecnou impedancí Zp. P�epo�tená impedance Z’p je p�i 
tomto zapojení dána: [1] 

   νω
XR

Cjk
Z p ∆+∆+

⋅⋅
=′

1
2

1

1
     (25) 

 

Kde rozdíly mezi p�epo�tenými rozptylovými hodnotami vinutí B a hodnotami vinutí A jsou 
dány: 

AB RRR −′=∆   ; AB XXX ννν −′=∆    

 (26); (27) 

 

Pro zjednodušení lze uvažovat stejnou hodnotu aktivní m�di a stejné rozložení v drážkách 
obou vinutí, z �ehož plyne: 

   0=∆=∆ νXR        (28) 

 

Kondenzátorový motor má tu vlastnost, že dojde-li k mechanickému odleh�ení, zvýší se 
proud pomocným vinutím. P�i chodu naprázdno tedy m�že být toto pomocné vinutí p�etíženo. 
Další vlastností je, že p�ipojený kondenzátor zlepšuje ú�iník, který m�že dosáhnout i cos
 = 1. 
Tato situace m�že nastat, protože jalový p�íkon kondenzátoru a motoru se v prostých hodnotách 
od�ítají. Kondenzátorový motor lze svými vlastnostmi v�adit n�kam mezi motor bez pomocného 
vinutí a motor soum�rný dvoufázový. 

Vztah (23) lze pro lepší orientaci v jednotlivých složkách napsat jako: 

   U
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Z
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a rozepsat na: 

   U
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I
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dA β
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⋅
⋅+

= 1
      (30) 
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   kde:  
ip

p
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2+′
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=α   ; 
ip

ip
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j
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1
1

+′

��
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��
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�
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=β   (31);(32) 

 

V p�ípad� odpojeného kondenzátoru je Z’p = � a platí 
 = � = 1. 
Dále zavedeme zobecn�ní rozptylové impedance Z�1: 

   21
2

1 )1(
8,1

)1( ννν αααα XjXj
R

RZ A +++++=    (33) 

a komplexní �initel rozptylu: 

   
h

h

jX
jXZ +

=−∠= 1
111

νγνν       (34) 

Brzdný moment zp�tné složky vyplývající z (23) a (24) je dán: 
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     (35) 

P�i malých skluzech lze brzdicí moment zp�tné složky ur�it podle: 

   222 ζ⋅≅ dA
s

i I
n
R

M    [kg*m; �; ot/min; A]  (36) 

a odbrzd�ný výkon: 

   22
2 ζ⋅⋅≅∆ ′′ dACui IRP    [W; �; A]   (37) 

 

Celkový proud hlavního vinutí dostaneme se�tením soum�rných složek proud� ze vztah� 
(23) a (24). Obdobn� celkový proud pomocného vinutí dostaneme se�tením soum�rných složek 
proud� ze vztah� (21) a (22).  

 

Položíme-li výraz ��
�

�
��
�

�
++′

1

1
k
j

ZZ dp  z rovnice (35) roven nule, platící pro Z’p �ist� kapacitní 

a k1=1, pak platí: 
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4.2.3 Ur�ení provozního optima kondenzátorového motoru 

Ur�ení velikosti kondenzátoru spolu s po�tem závit� pomocného vinutí závisí na správném 
ur�ení provozního optima kondenzátorového motoru. Po�et závit� pomocného vinutí má p�ímou 
návaznost na záb�rný moment motoru. Chceme-li zvýšit záb�rný moment, musíme snížit po�et 
závit� pomocného vinutí. Se zmenšováním po�tu závit� pomocného vinutí musíme zvyšovat 
kapacitu kondenzátoru. Kondenzátor se proto volí tak, aby využití pr��ezu pomocného a hlavního 
vinutí bylo p�ibližn� stejné. 

Kapacitu m�žeme volit také experimentáln� tak, že máme daný po�et závit�, nebo jej volíme 
a motor zatížíme jmenovitým výkonem a sledujeme p�íkon. Ve chvíli, kdy je p�íkon nejnižší, jsou 
ztráty ve stroji nejnižší a p�ipojený kondenzátor je nejoptimáln�jší. [1] 

Pom�r hmoty aktivní m�di obou vinutí volíme: 

   
A

B
Cu G

G
k =         (39) 

kde: GA, GB – hmoty vinutí A, B. 

 

Optimálním návrhem kondenzátoru a po�tu závit� pomocného vinutí se snažíme dosáhnout 
co nejmenších ztrát. Nejmenších ztrát dosáhneme tehdy, jsou-li proudy obou vinutí na sebe 
kolmé, protože v této chvíli je sousledná složka nejv�tší a zp�tná složka nejmenší. Dále p�i této 
metod� respektujeme shodnou hodnotu proudové hustoty hlavního i pomocného vinutí. P�i 
výpo�tu se nejprve uvažuje stejný po�et závit� obou vinutí a stroj považujeme za soum�rný 
dvoufázový. Využijeme tedy soum�rných složek proud� dvoufázové soustavy.  

V p�ípad�, že jsou proudy na sebe kolmé a mají stejnou velikost, platí: 
   ACuB IakI ⋅⋅=′        (40) 

      kde:  °∠= 90a  

Soum�rné složky budou dány: 
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Na vinutí A je nap�tí sít�, které je dáno: 
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P�epo�tená hodnota nap�tí pomocného vinutí: 
1−+=′+′=′ aIZaIZIZIZU iAidAdiBidBdB     (44) 
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Fiktivní rozptylová impedance statoru: 

   )(
8,1 21211 ννν XkXkjR

k
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i
Ai +++=     (46) 

Komplexní �initel rozptylu �1 je dán: 
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jXZ +

=−∠= 1
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Výkon odbrzd�ný zp�tnou složkou, který se ztrácí v m�di rotoru: 
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Pro moment zp�tné složky platí: 

   222
idA

s
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n
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M ≅    [kg*m; �; ot/min; A]  (49) 

Efektivní hodnota p�epo�teného proudu: 

   222
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22 dAidid IkIIII +≅+=      (50) 

Efektivní hodnota proudu v ty�i rotoru: 
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4.2.4 Výpo�et kondenzátoru a pomocného vinutí 

V kapitole 4.4 byly udány vztahy pro výpo�et optimálního provozního stavu za p�edpokladu 
vztahu (40). Tento výpo�et tedy nebyl p�íliš p�esný. Proto ze vztahu (45) vypo�ítáme nap�tí 
U’B, které by bylo na pomocném vinutí, kdyby toto pomocné vinutí bylo stejné jako hlavní: 

iidAAiidAiiddAiiddA
B ZkIUZkIZkZIZkZI

a
U

22)()( −=−+=−=
′

 (52) 

Proud BI ′  vypo�ítáme z proudu IA podle vztahu (40). 

V praxi bývá pomocné vinutí rozloženo jinak než hlavní vinutí a také má jinou váhu m�di. 
Proto je nutné k nap�tí BU ′  vektorov� p�i�íst nap�tí vyvolané proudem BI ′  na rozdílech odporu 

a reaktance �R a �X� mezi jednotlivými vinutími. Výsledkem vektorového sou�tu je nap�tí BU ′′ . 

Nap�tí BU ′′  je nap�tí na pomocném vinutí v p�ípad�, že mají ob� vinutí stejný po�et závit�. Nyní 

máme všechny pot�ebné hodnoty k sestrojení vektorového diagramu. Vektorový diagram na  
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obrázku 18 nám pomocí prodloužení kolmice z bodu A na proud BI ′  umožní ode�íst skute�nou 

hodnotu nap�tí UB v bod� D. [1] 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18: Ur�ení po�tu závit� pomocného vinutí a pot�ebné kapacity [1] 

 

Z hodnoty UB m�žeme ur�it po�et závit� pomocného vinutí: 

   
B

AA

B

B
B

N
U
U

N
χ

χ
⋅

′′
=        (53) 

Délka A-D = UC1na obrázku 18 ur�uje velikost kondenzátoru: 

   
1

1

3180

C

B

U
I

C =     [�F; f=50; A; V]  (54) 

Proud IB pro vztah (54) získáme: 

   
BB

AA
BB N

N
II

χ
χ′=        (53) 
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5 HLAVNÍ ZÁSADY  PRO VÝPO�ET JEDNOFÁZOVÉHO 
ASYNCHRONNÍHO MOTORU S POMOCNOU FÁZÍ. 

Výpo�et jednofázových asynchronních motor� je podstatn� složit�jší než výpo�et stroj� 
trojfázových. Postup a jednotlivé výpo�ty nelze p�íliš zjednodušit, protože by došlo ke snížení 
správnosti výsledk�. P�i výpo�tech jsou neocenitelným pomocníkem praktické zkušenosti, 
protože pouze s t�mi lze navrhnout kvalitní motor s pat�i�nými vlastnostmi. [1] 

 

5.1 Postup p�i výpo�tu jednofázového motoru s pomocným vinutím 

Prvním krokem p�i návrhu je ur�ení hlavních rozm�r� železných sou�ástí. Následuje 
p�edb�žný výpo�et parametr� hlavního vinutí a rozm�r� rotorové klece. V p�ípad� pouze hrubého 
návrhu, který bude ov��ován experimentáln� na vyrobených prototypech, vysta�íme s t�mito 
základními výpo�ty. Pokud pot�ebujeme návrh p�esn�jší, využíváme kruhového diagramu. Další 
výpo�ty jsou závislé na tom, jestli bude mít motor pomocné vinutí trvale p�ipojené, nebo nikoliv. 
V p�ípad� pomocného vinutí ur�eného pouze pro rozb�h je situace jednoduší. [1] 

 

5.2 Hlavní rozm�ry železa 

 P�i výpo�tu hlavních rozm�r� železa je vhodné vyjít z hlavních rozm�r� železa trojfázových 
motor�, a poté tyto rozm�ry zv�tšit v závislosti na využití stroje �. Využití stroje � je dáno 
použitým zapojením a jeho hodnotu nalezneme v p�íslušných tabulkách viz p�íloha A. 

 
Pro zdánlivý p�íkon trojfázového motoru stejných rozm�r� platí: 

   
33

3 cos ηϕ
α P

S
⋅=   [VA; W]     (56) 

 a     

γ
α 1=          (57) 

kde:  � - využití stroje, 

cos
3 - ú�iník trojfázového motoru o výkonu 
P, 

      �3 - ú�innost trojfázového motoru o výkonu 
P. 

 
Velikost cos
3 a �3 lze odhadnout nebo využít diagramu na obrázku 19. 
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Obr. 19: Sou�in ú�iníku a ú�innosti trojfázových motor� [1] 
 
Pro hlavní rozm�ry trojfázového stroje platí: 

snAB
S

ld
⋅⋅⋅

⋅⋅−⋅
=

1

4
312 10)1(6,8

χ
ε

δ

  [cm; VA; T; A/cm; ot/min] (58) 

kde:  d - vrtání statoru, 
  l - délka statorového železa, 

�1 - pom�rný úbytek nap�tí na rozptylové 
reaktanci a �inném odporu statoru pro 
trojfázový motor, 
S3 - zdánlivý výkon trojfázového motoru, 
B� - maximální indukce ve vzduchové 
meze�e, 
�1 - �initele vinutí statoru pro trojfázový stroj, 
ns - synchronní otá�ky, 
A - proudové zatížení obvodu statoru. 

 

U nejpoužívan�jších dvou a �ty�pólových motor� m�žeme veli�iny (1 - �1) a �1 ozna�it jako 
sob� rovné a zjednodušit vztah pro hlavní rozm�ry trojfázového stroje na:  

 

sn
S

AB
ld 3

4
2 106,8 ⋅

⋅
⋅=

δ

   [cm; VA; T; A/cm; ot/min] (59) 

 

�ást 
AB ⋅

⋅

δ

4106,8
lze ozna�it jako C - výkonová (Essonská) konstanta.  

 
Jedná-li se o návrh hlavních rozm�r� motoru s trvale p�ipojeným pomocným kondenzátorem 

a je-li pomocné vinutí pln� využito, lze do vztahu (56) dosadit za 
 � 1,1. 
Pro výpo�et Essonské konstanty volíme sycení ve vzduchové meze�e B� = 0,5 až 0,6 T 

a proudové zatížení statorového obvodu A = 120 až 200 A/cm. 
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U dvoupólových motor� je pom�r vn�jšího pr�m�ru d1 statorových plech� k vrtání statoru 

dán: 

   5,0
1

≅= sk
d
d

        (60) 

a u �ty�pólových: 

   6,0
1

≅= sk
d
d

        (61) 

Pom�r délky železa l k pólové rozte�i � ozna�íme: 

   
τ

λ l=          (62) 

kde 

   
p
d

2
πτ =         (63) 

Tento pom�r bývá u dvoupólových stroj� � = 0,6 až 1,0 a u �ty�pólových � = 1,0 až 1,4. 

5.3 P�edb�žný výpo�et rozm�r� drážek a vinutí 

Jedná-li se o motor bez trvale p�ipojeného pomocného vinutí platí pro proud hlavního vinutí: 

U
P

I n
A ⋅⋅

=
11 cosϕη

   [A; W; V]   (64) 

 
kde:  Pn - jmenovitý mechanický výkon na h�ídeli, 

U - svorkové nap�tí, 
�1 - ú�innost jednofázového motoru, 
cos
1 - ú�iník jednofázového motoru. 

 
 Sou�in �1 a cos
1 lze ode�íst z následujícího diagramu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 20: Sou�in cos
 a � pro jednofázové motory bez trvale p�ipojeného pomocného vinutí [1] 
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Proud hlavním vinutím u motoru s trvale zapojeným pomocným vinutím: 

   
)1(cos '

1
'
1 Cu

n
A kU

P
I

+⋅⋅⋅
=

ϕη
      (65) 

      
     kde:  kCu - pom�r drážkového prostoru obou vinutí 
 
Vztah (65) platí pouze pokud je pomocné vinutí za chodu pln� využito - je-li kondenzátor 

vhodn� p�izp�soben. 
 

Pro plochu jednoho pólu ve vzduchové meze�e platí: 

   
p

ld
S

2
⋅⋅= π

        (66) 

 

Pro induk�ní tok platí: 

   
p

Bdl 410−⋅⋅⋅
=Φ δ    [Wb; T; cm]   (67) 

 

Pro závity hlavního vinutí platí: 

   
Φ⋅⋅⋅

−⋅
=

A
A f

U
N

χ
ε

44,4
)1( 1   [V; c/s; Wb]   (68) 

    

kde:  �1 - pom�rný úbytek nap�tí na rozptylové impedanci 
statoru. 

Ší�ku zub� volíme takovou, aby sycení v zubech bylo Bz = 1,5 až 1,7 T. 
 
Pro ší�ka zubu platí: 

   
11

1 9,0 Q
d

B
B

b
z

z ⋅
⋅⋅= πδ        (69) 

 

Pln�ní železa je v tomto p�ípad� uvažováno 0,9 a pr��ez statorového vodi�e hlavního vinutí 
A volíme v závislosti na proudu IA tak, aby proudová hustota �A byla 6 až 8,5 A/mm2. 

Pr��ez vodi�e hlavního vinutí A pak bude: 

   
A

A
A

I
S

σ
=     [mm2; A; A/mm2]  (70) 

Pot�ebná plocha drážky bez izolace: 

   
dA

AA
d kQ

SN
S

⋅
⋅⋅

=
1

'2
   [mm2]    (71) 

 
    kde:  SA‘ - pr��ez vodi�e vinutí A s izolací, 
     Q1A - po�et drážek p�ipadajících na hlavní vinutí, 
     kd - �initel využití plochy drážky bez drážkové izolace . 
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�initel pln�ní kd udává pom�r sou�tu kruhových pr��ez� všech izolovaných vodi��  k ploše 
neizolované drážky. Pro malé motory lze tento �initel ode�íst z tabulky 2.  

 

po�et pól� 2p 2 4 6 

�initel pln�ní drážky kd 0,41 0,39 0,37 

Tab. 2: Pln�ní drážek [1] 
 

N�kdy lze také �initel pln�ní vypo�ítat ze vztahu: 

   '
1

22
'

dA

AA
d SQ

dN
k

⋅
⋅⋅

=        (72) 

     kde:  NA - po�et závit� hlavního vinutí 
      dA‘ - pr�m�r vodi�e s izolací 
      Sd‘ - plocha drážky po ode�tení drážkové izolace 

U malých stroj� dosahuje �initel pln�ní podle (72) až 70 %. 
Po�et drážek statoru a rotoru musí být vzájemn� p�izp�soben. Zpravidla volíme hodnoty viz 

tabulka 3. V p�ípad� špatné volby se nevhodný po�et drážek projeví na hluku motoru, zvýšení 
negativního vlivu t�etí harmonické a vlivu drážkové harmonické. 

2p Q1 Q2 Poznámka 

2; 4 24 30 
 
 

drážky 
nato�eny 

 
 

2 18 30 

4; 6; 8 36 48 

2; 4; 8 24 36 

4 32 26 

2 24 18 

Tab. 3: Používané po�ty drážek [1] 
 

Drážky v rotoru jsou nato�ené nejvýše o jednu rozte� drážek statorových. 
Pot�ebná ší�ka statorového jha: 

9,09,0
10

11

4

21 ⋅
⋅=

⋅⋅
⋅Φ=−

p
d

B
B

lB
dd

jj
ss

δ   [cm, T, Wb]  (73) 

kde:  

 TažB j 5,13,11 =  
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Ší�ka zubu rotoru bz2 je dána obdobn� jako (69): 

   
21

2 9,0 Q
d

B
B

b
z

z ⋅
⋅⋅= πδ        (74) 

    kde:  Bz2 - sycení železa zub� rotoru - volíme 1,5 až 1,8 T 
 

Ší�ka rotorového jha je dána obdobn� jako (73): 

   
9,09,0

10

22

4

21 ⋅
⋅=

⋅⋅
⋅Φ=−

p
d

B
B

lB
dd

jj
rr

δ     (75) 

kde:  

 TažB j 5,13,12 =  

 

Volba, nebo výpo�et odporu rotoru (pr��ezu vodivého materiálu rotoru) je tém�� 
samostatnou kapitolou p�i návrhu základních parametr� drážek a vinutí. Parametry této �ásti 
rotoru mají vliv na jmenovitý skluz, záb�rný moment, moment zvratu a p�ídavné momenty 
vyšších harmonických. S rostoucím odporem rotoru se snižuje moment zvratu a roste jmenovitý 
skluz. Záb�rný moment roste s odporem (jen do jisté míry). Požadujeme-li vyšší moment zvratu, 
volíme v�tší pr��ez vodivého materiálu. Návrh m�že být �ízený nap�íklad požadavkem na 
jmenovitý skluz, nebo proudovou hustotou. V n�kterých p�ípadech postupujeme opa�n�, p�i�emž 
volíme pr��ez vodivého materiálu rotoru a kontrolujeme souslednou složku proudové hustoty 
podle: 

   '
21

2
)1(

tAA
dt RN

Us
I

⋅⋅⋅
−−⋅⋅

=
χ

εε
  [A; V; �]   (76) 

    kde:  21 εε −  volíme 

 

Skluz s lze odhadnout, nebo vypo�ítat z: 

   
)''(4

)1()1(
22

2
2

21
2

'

PPPN

QUss
R

CuiAA

t
t ∆+⋅∆+⋅⋅⋅

⋅⋅−−⋅⋅−
=

χ
χεε

 [�; V; W]  (77) 

 

kde:  Rt’ - odpor jedné ty�e klece s p�irážkou na spojovací kruh, p�epo�tený na dvoufázový 
stator;   s - jmenovitý skluz;   U - nap�tí jednofázové sít�;   Q2 - po�et ty�í (drážek) 
rotoru; tχ  - �initel nato�ené rotorových drážek;   AAN χ⋅  - po�et efektivních závit� 

hlavního vinutí;   P - mechanický výkon;   P∆  - mechanické ztráty;   P⋅∆ ''  - výkon 
odbrzd�ný zp�tným pólem 

Proudová hustota sousledné složky je dána:  

    
t

dt
dt S

I
=σ        (78) 

a musí být rovna, nebo menší než je uvedeno v tabulce 4.  
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Rotor Druh stroje dtσ [A/mm2] 

M�d�ná 
klec 
 

Dvoufázové nebo trojfázové soum�rné stroje 7 až 8 

Kondenzátorové motory 6 až 7 

1f motory bez trvale p�ipojeného pomocného vinutí 3,5 až 5 

Hliníková 
klec 
 

Dvoufázové nebo trojfázové soum�rné stroje 4 až 5 

Kondenzátorové motory 4 až 4,5 

1f motory bez trvale p�ipojeného pomocného vinutí 2 až 3 

Tab. 4: Sousledná složka proudové hustoty v rotoru [1] 

5.4 Výpo�et �inných odpor� 

Odpor hlavního i pomocného fázového vinutí na statoru lze vypo�ítat: 

     
S
lN

R z

⋅
⋅=

γ1    [�; m, S m/mm², mm²] (79) 

kde:  N – Po�et závit� vinutí, 
  lz - st�ední délka závit� [m], 

� - m�rná vodivost [S m/mm²], 
S – pr��ez vodi�e [mm2]. 

Odpor jedné ty�e rotoru (se zahrnutím odporu spojovacích kruh�): 

    

2

2sin2
Q
p

R
RR kr

tt π⋅⋅
+=′  [�]    (80) 

kde odpor samostatné rotorové ty�e je dán: 

    
t

t
t S

l
R

⋅
=

γ
   [�; m, S m/mm², mm²] (81) 

a odpor spojovacího kruhu je: 

    
2QS

d
R

kr

kr
kr ⋅⋅

⋅=
γ

π
  [�; m, S m/mm², mm²] (82) 

V (80-82) zna�í: Q2 - po�et ty�í/drážek v rotoru, 
p - po�et pólových dvojic, 
lt - délka ty�e [m], 
St - pr��ez ty�e [mm2], 
dkr - st�ední pr�m�r spojovacího kruhu [m]. 
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M�rnou vodivost � lze použít z následujícího p�ehledu. 

Materiál Teplota � [°C] � [Sm/mm2] 

m�� 

20 56 

70 47 

20 + �� 
56 

1 + 0,0039�� 

elektrolytický hliník 

20 34 

70 28 

20 + �� 
34 

1 + 0,0037�� 

mosaz 

20 11 

70 12 

20 + �� 
11 

1 + 0,0015�� 

Tab. 5: M�rná vodivost � [1] 
 
Odpor rotorové klece p�epo�ítaný na stator: 

    

�
�
�
�

�

	










�

�

⋅⋅
+

⋅
⋅=

2

2
2

2

2
11

2

sin2

)(4

Q
p

R
R

Q
Nm

R kr
t

t
πχ

χ
 [�]  (83) 

     kde: 1χ  - �initel vinutí statoru, 

      tχ  - �initel nato�ení drážky rotoru, 

 m - po�et fází statorového vinutí, ne které rotový 
odpor p�epo�ítáváme. 

5.5 výpo�et �initel� vinutí 

Pom�r mezi geometrickým a algebraickým sou�tem indukovaných nap�tí jednotlivých cívek, 
které tvo�í fázové vinutí, udává �initel vinutí �. �initel vinutí � lze rozložit na �initel 
rozlohy χ ′ a �initel zkrácení kroku χ ′′ . 

�initel rozlohy χ ′ vypo�ítáme: 

     

2
sin

2
sin

α

α

χ
q

q
=′       (84) 
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a �initel zkrácení kroku χ ′′ : 

     
2

sin
π

τ
χ y=′′       (85) 

      kde:  q – po�et drážek na pól a fázi, 

 – úhel mezi sousedními drážkami 
v elektrických stupních, 

τ
y

 - pom�r kroku cívky k pólové rozte�i. 

Ve v�tšin� p�ípad� jsou drážky rotorové klece zešikmeny pro dosažení lepšího pr�b�hu 
momentové charakteristiky. V p�ípad� zešikmení platí pro �initel vinutí ozna�ovaný tχ : 

     

τ
π

τ
π

χ

⋅
⋅

⋅
⋅

=

2

2
sin

š

š

t       (86) 

      kde: š – délka zešikmení, 
       � – pólová rozte�. 

5.6 výpo�et hlavní reaktance 

Tato reaktance je dána magnetickým tokem procházejícím vzduchovou mezerou do rotoru. 
Celkové magnetické nap�tí obvodu no pólovou dvojici, které je nutné ur�it k výpo�tu hlavní 
reaktance, stanovíme z: 

    2121 mjmjmzmzmm UUUUUU ++++= δ    (87) 

     kde: δmU - magnetické nap�tí ve vzduchové meze�e, 

      1mzU - magnetické nap�tí zub� statoru, 

      2mzU - magnetické nap�tí zubu rotoru, 

      1mjU - magnetické nap�tí jha statoru, 

      2mjU - magnetické nap�tí jha rotoru. 

Magnetické nap�tí ve vzduchové meze�e: 

    δδ δ BU m ⋅′⋅⋅= 4106,1   [A; cm, T]   (88) 

Efektivní vzduchová mezera: 
    δδ δδ ⋅⋅=′ 21 kk       (89) 

kde Carterovy �initele pro stator 1δk a rotor 2δk stanovíme z 

    
b

k

d

d

′−+
=

4
3δτ

τ
δ       (90) 

a dτ  je rozte� drážky, b′ je otev�ení drážky rotoru/statoru. 
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Magnetiza�ní reaktanci hX  ur�íme: 

    
p
lNf

mX h ⋅
′′⋅

⋅�
�

�
�
�

� ⋅⋅⋅⋅=
δ

τχ
100100100

6,1
2

 [�; c/s; cm] (91) 

     kde: m – po�et fázových vinutí, 
      f – kmito�et sít�, 
      N – po�et závit� uvažovaného vinutí, 
      � – �initel vinutí, 
      � – pólová rozte� [cm], 
      p – po�et pólových dvojic, 
      l – ideální délka železa [cm]. 
Ekvivalentní vzduchová mezera: 

    
δ

δδδ
mU

Um
mezeryvzduchovénap�apmagnetické

nap�apmagnetickécelkové ′=′=′′  (92) 

P�i zanedbání vlivu železa je δδ ′′=′́  
Hlavní reaktance pro samotnou vzduchovou mezeru: 

δ
δ

′
′′

=′ hh XX        (93) 

5.7 výpo�et rozptylové reaktance statoru 

Tento výpo�et zahrnuje všechny magnetické toky statorového vinutí výjma toku základní 
harmonické ve vzduchové meze�e. Výpo�et rozptylové reaktance je velmi podstatný, protože její 
velikost ur�uje záb�rný moment, proud nakrátko a p�etížitelnost. Výpo�et by byl stejný i pro 
stroje trojfázové. 

Rozptylovou reaktanci hlavního vinutí ozna�enou indexem A lze vyjád�it sou�tem rozptyl�: 
     AqA�AdArA XXXXX +++= 0     (94) 

    kde: 0AX - diferen�ní rozptyl, 

     AdX - rozptyl v drážce, 

     A�X - rozptyl p�es �ela vinutí, 

     AqX - rozptyl statoru zp�sobený nato�ením drážek rotoru. 

Diferen�ní rozptyl statorového vinutí lze ur�it podle: 
    hAA XX ′⋅= 00 σ       (95) 
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Sou�initele diferen�ního rozptylu jsou uvedeny v tabulce � 6: 
Qp 2 3 4 6 8 9 10 12 15 � 

Jednofázová vinutí q = 3
2 Qp / 9,7 / 2,85 / 1,41 / 0,88 0,65 0,22 

Jednofázová nebo dvoufázová 

vinutí q = 2
1 Qp 

23,4 / 8,45 4,68 3,3 / 2,65 2,29 / 1,64 

Tab. 6: Hodnoty 100⋅oσ  pro vinutí s plným krokem [1] 

 

Pro jednofázová vinutí mající z celkového po�tu drážek na pól Qp rovnom�rn� ovinuto 
q drážek platí: 

    1
6
1

4
1

6
1

1
2

2

0 −�
�

	


�

�
++−⋅

⋅
⋅=

q
Qq

Q
p

p
A

A χ
πσ    (96) 

    kde:  Aχ - �initel uvažovaného vinutí A pro první harmonickou, 

     p - po�et pólových dvojic, 
     Q1 – celkový po�et drážek statoru, 

     
p

Q
Qp 2

1=  - po�et drážek na pól, 

q – po�et drážek obsazených uvažovaným vinutím A na 
pólu. 

Diferen�ní rozptyl lze rozložit na dv� složky. První je rozptyl p�es hlavy zub� a druhý 
rozptyl diferen�ní pro nekone�ný po�et drážek. Diferen�ní rozptyl lze považovat za nulový 
v p�ípad� dokonalého útlumu vyšších harmonických rotoru. 

Rozptyl p�es hlavy zub� pro jednovrstvá vinutí: 

    
qp

lNf
X zA

Az

λ
⋅⋅�

�

�
�
�

�⋅=
2

100100
158,0  [�; c/s, cm]  (97) 

Kde
[ ]

δτ
τ

λ
⋅⋅

′+′−
=

2

2

6

)(75,0 2
21

d

d
z

bb
 a 1b′  je otev�ení drážky statoru ve vzduchové meze�e a 2b′  je 

otev�ení drážky rotoru ve vzduchové meze�e.      (98) 
Drážkový rozptyl-rozptylovou reaktanci statorové drážky: 

    
qp

lNf
X dA

Ad

λ⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅=
2

100100
158,0  [�; c/s, cm]  (99) 

    kde: q – po�et drážek na pól obsazených uvažovaným vinutím, 
     l – délka železa. 
Vodivost drážky dλ pro drážku na obrázku 21 b,: 

    
4

4

3

321

3 b
h

b
h

b
h

b
h

d +++=λ      (100) 
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a pro drážku na obrázku 21 a,: 

    
4

41 66,0
3 b

h
b

h
d ++=λ       (101) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a, b, c, 

Obr. 21: a, rozm�ry oválné drážky; b, rozm�ry �ty�hranné drážky; c, rozm�ry kruhové drážky [1] 
 

Rozptyl p�es �ela vinutí A�X je dán: 

    
�

�A
A� p

lNf
X λ⋅⋅�

�

�
�
�

�⋅=
2

100100
158,0  [�; c/s, cm]  (102) 

     kde: 
�

l - st�ední délka �ela vinutí [cm], 

Vodivost p�es �ela vinutí 16,011,0 až
�

=�λ . 

Reaktance rozptylu od nato�ení rotorových drážek, vypo�ítaná pro statorové vinutí A: 
    hqAq XX ′⋅= σ        (103) 

    kde: 

2

2 2

64,1
�
�

�

�

�
�

�

�
⋅=

d
q

š
Q
p

τ
σ �      (104) 

 p�i�emž:  
2dτ - rozte� drážky rotoru, 

   p  - po�et pólových dvojic, 

   2Q - po�et rotorových drážek. 

�initele rozptylu od nato�ení drážek qσ  lze zahrnout do diferen�ního rozptylu. 
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5.8 Výpo�et rozptylové reaktance rotoru p�epo�ítané na stator 

Stejn� jako rozptylovou reaktanci hlavního vinutí lze rozptylovou reaktanci rotoru složit 
z díl�ích rozptylových reaktancí. 

    qdr XXXX 22202 ++=      (105) 

     kde: 20X - diferen�ní rozptyl klecového rotoru, 

 dX 2 - drážkový rozptyl klecového rotoru p�epo�tený 

na statorové vinutí A, 
 qX 2 - reaktance rozptylu od nato�ení drážek rotoru. 

Diferen�ní rozptyl klecového rotoru: 
    hXX ′⋅= 2020 σ        (106) 

kde pro klecový rotor: 
2

2
20 3,3 ��

�

�
��
�

�
⋅=

Q
p

�σ   (107) 

Drážkový rozptyl klecového rotoru p�epo�tený na statorové vinutí A: 

    
2

2

2 100100
316,0

Q
m

l
Nf

X d

t

AA
d

λ
χ
χ ⋅⋅��

�

�
��
�

�

⋅
⋅⋅⋅=    (108) 

kde: Aχ - �initel statorového vinutí A, na n�ž 

p�epo�ítáváme rotorové konstanty, 
      tχ - �initel zešikmení rotorové drážky, 

      l - délka železa, 
      m - po�et fázových vinutí statoru, 
      f - kmito�et proudu ve statoru. 

Pro kruhovou drážku na obrázku 21 c, platí vodivost drážky: 

    
4

466,0
b
h

d +=λ       (109) 

V p�ípad� uzav�ených drážek lze pom�r 
4

4

b
h

 nahradit hodnotou 4λ  z následujícího diagramu 

a doplnit na: 

    4
1 66,0

3
λλ ++

⋅
=

b
h

d       (110) 
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Obr. 22: Diagram pro výpo�et rozptylu v uzav�ené drážce [1] 
 

Vodivost 4λ  je velmi prom�nlivá v závislosti na proudu tI . 

Reaktance rozptylu od nato�ení drážek rotoru je dána: 
    hqq XX ′⋅= σ2        (111) 

Kde �initel rozptylu od nato�ení drážek qσ  je stejný jako (103), takže je možné napsat: 

    Aqq XX =2        (112) 
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6 VÝPO�ET JEDNOFÁZOVÉHO ASYNCHRONNÍHO 
MOTORU S POMOCNOU FÁZÍ 

V následující kapitole bude proveden demonstra�ní p�íklad výpo�tu jednofázového 
asynchronního motoru s kondenzátorem v pomocné fázi. Bude se jednat o výpo�et parametr� 
motoru, který se v sou�asné dob� vyrábí ve firm� EMP s.r.o. Slavkov u Brna. Výpo�et bude 
provád�n podle postupu popsaného v práci Dr. Jaroslava Št�piny, Jednofázové induk�ní motory. 
Teoretický výpo�et bude srovnán s prakticky vyráb�ným modelem. 

 

Jmenovité hodnoty navrhovaného motoru: 
Un = 230 V 
f = 50 Hz 
n = 2850 n/min-1 
Pn = 250 W 

 

6.1 Výpo�et hlavních rozm�r� železa 

Jak je popsáno v [1] bude pro p�edb�žné ur�ení hlavních rozm�r� železa výhodné vyjít 
z hlavních rozm�r� železa trojfázového stroje a poté rozm�ry zv�tšit podle využití stroje �. 

V mém p�ípad� volím využití stroje � = 0,5 viz p�íloha A tabulka I.  
Výpo�et hlavních rozm�r� železa bude pokra�ovat jako pro trojfázový motor následujícího 

výkonu: 

   WPP N 500250
2
11

3 =⋅=⋅=
γ

 

P�i tomto zp�sobu výpo�tu jsou ur�eny hlavní rozm�ry jednofázového motorku s výkonem 
P jako rozm�ry trojfázového s výkonem 
-krát v�tším. 
 zde zna�í p�evrácenou hodnotu využití 
stroje �. Hodnota využití stroje � je závislá na tom, jestli je pomocné vinutí po rozb�hu odpojeno 
nebo nikoliv. 

 


 je tedy: 

   2
5,0

11 ===
γ

α    

Zdánlivý p�íkon trojfázového motoru se stejnými rozm�ry je dán: 

   VA
P

S 806
62,0
2502

cos 33
3 =⋅=⋅=

ηϕ
α
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Hodnota 33cos ηϕ  se vztahuje k trojfázovému motoru o výkonu 
P. Její velikost je ode�tena 

z grafu na obr. �. 19 pro soum�rné trojfázové motory, p�i�emž po�et pólových dvojic vyplývá z: 

   221
3000

50606060 =→=⋅=⋅=→⋅= p
n

f
p

p
f

n
s

s   

Jak bylo popsáno v kapitole 5.2. lze pro hlavní rozm�ry trojfázového stroje napsat: 

   3
4

3
4

2 4,238
3000
806

17057,0
106,8106,8

cm
n
S

AB
ld

s

=⋅
⋅

⋅=⋅
⋅

⋅=
δ

 

   kde volím δB =0,57T a A =170A/cm 

Essonská konstanta C bude mít tedy hodnotu: 

   51,887
17057,0

106,8106,8 44

=
⋅

⋅=
⋅

⋅=
AB

C
δ

 

Pro dvoupólového motoru je pom�r vn�jšího pr�m�ru d1 statorových plech� k vrtání statoru: 

   5,0
1

≅= sk
d
d

 

 
P�i volb� d=l vyjde d: 

   cmd 2,64,2383 ==    zaokrouhlím na 6 cm 

 
Pom�r délky železa l k pólové rozte�i �: 

   637,0
42,9
6 ===

τ
λ l

 

 

kde 42,9
12
6

2
=

⋅
⋅== ππτ

p
d

 

 
Pom�r délky železa l k pólové rozte�i � odpovídá b�žným hodnotám 0,6 až 1,0 pro 

dvoupólový stroj. 
 

6.2 P�edb�žný výpo�et rozm�r� drážek a vinutí 

6.2.1 Drážky a vinutí statoru 

Proud hlavním vinutím u motoru s trvale zapojeným pomocným vinutím je dán, 

   A
kU

P
I

Cu

n
A 17,1

)5,01(23062,0
250

)1(cos '
1

'
1

=
+⋅⋅

=
+⋅⋅⋅

=
ϕη

   

         
     kde:  kCu - pom�r drážkového prostoru obou vinutí, 
      kCu volím 0,5. 
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P�i�emž je uvažována kompenzace kondensátorem, který je trvale zapojen do pomocného 

vinutí. Hodnoty '
1

'
1 cosϕη ⋅  u tohoto zapojení  dosahují i vyšších hodnot než u stroj� t�ífázových. 

Toto je zp�sobeno vlivem velkého ú�iníku kompenzace kondenzátorem. 
 

Sou�in ú�innosti a ú�iníku '
1

'
1 cosϕη ⋅  nem�žeme ode�íst z grafu na obr. 20, ale musíme 

použít následující pro kondenzátorové motory. Ode�tena je hodnota 0,62, protože již uvažujeme 
výkon jednofázového motoru 250 W (2p = 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 23: Sou�in ú�innosti a ú�iníku na svorkách sít� pro kondenzátorové motory [1] 

 

Pr��ez vodi�e hlavního vinutí:  

2156,0
5,7

17,1
mm

I
S

A

A
A ===

σ
  

P�i�emž proudová hustota v hlavním vinutí byla volena �A=7,5A/mm2. 
Pr�m�r vodi�e hlavního vinutí: 

   mm
S

d A
A 446,0

156,0
22 =⋅=⋅=

ππ
 

Z vypo�teného pr�m�ru volím vyráb�ný Cu vodi� o pr�m�ru dA = 0,45 mm, který má 

s izolací pr�m�r '
Ad  = 0,48 mm. 

 

Induk�ní tok vycházející ze zvolené indukce ve vzduchové meze�e: 

Wb
p

Bdl 3
44

10052,2
1

1057,06610 −
−−

⋅=⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅

=Φ δ  

Po�et drážek statoru volím podle tabulky 3 na Q1 = 24 drážek. Z po�tu drážek lze také 
navrhnout schematicky vinutí statoru. Návrh vychází z práce J. Št�piny [1] ve které je pro 
pomocné vinutí ponecháno více místa než 1/3 drážek. Tvar pomocného pole bude p�ízniv�jší (na 
úkor pole hlavního vinutí). 
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Obr. 24: Schematické uspo�ádání vinutí ve statoru. Vychází z návrh� v [1]  
 

�initel vinutí: 

   87,0

2
15

sin7

2
15

7sin

2
sin

2
sin

=
°

°

==′= α

α

χχ
q

q
AA  

Závity hlavního vinutí: 

   493
10052,287,05044,4

)15,01(230
44,4

)1(
3

1 =
⋅⋅⋅⋅

−⋅=
Φ⋅⋅⋅

−⋅
= −

A
A f

U
N

χ
ε

  (zvoleno 497)  

    

kde:  �1 - pom�rný úbytek nap�tí na rozptylové impedanci 
statoru - volím �1 = 0,15 

 

Tento po�et závit� hlavního vinutí zaokrouhlím na 497 tak, aby do každé drážky hlavního 
vinutí vešlo 71 vodi��. 
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Plocha drážky bez izolace je podle (71): 

   2

1

'

34,31
41,014

181,049722
mm

kQ
SN

S
dA

AA
d =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅

=  

Kde pr��ez vodi�e hlavního vinutí s izolací '
AS  odpovídá izolovanému vodi�i '

Ad  = 0,48 mm, 

tedy '
AS  = 0,181 mm2. Po�et drážek obsazených hlavním vinutím je podle schematického 

uspo�ádání na obrázku �. 24 roven AQ1  = 14. A �initel využití plochy drážky bez drážkové 

izolace je podle tabulky �. 2 volen dk  = 0,41. 

 

Ší�ka zubu statoru bude podle (69): 

   cm
Q
d

B
B

b
z

z 321,0
249,0
6

55,1
57,0

9,0 11
1 =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅= ππδ  

   Kde volím sycení v zubech 1zB  = 1,55 T. 

Pot�ebná ší�ka statorového jha je podle (73): 

    cm
p

d
B
B

lB
dd

jj
ss 71,2

9,01
6

4,1
57,0

9,09,0
10

11

4

21 =
⋅

⋅=
⋅

⋅=
⋅⋅

⋅Φ=− δ  

  Ke volím hodnotu sycení statorového jha 1jB z rozmezí 1,3 až 1,5 T na 1jB  = 1,4. 

d1 bude mít tedy hodnotu: 
    cmdupravímcmdddd sssss 3,1027,1071,256,7)( 12121 =→=+=−+=  

Kde hodnota sd2 pochází z návrhu rozm�r� drážky o ploše dS  = 31,34 mm2 a vychází 

sd2  = 7,56 cm. 

Celkové rozm�ry statorových plech� s návrhem drážek pro vypo�ítané statorové vinutí je 
nazna�eno na následujícím obrázku. 
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Obr. 25: Tvar navrhnutých plech� statoru  

6.2.2 Drážky a vinutí rotoru 

Vzduchovou mezera byla zvolena � = 0,3 mm z �ehož plyne pr�m�r vrtání statoru 60,6 mm. 
Po�et drážek statoru byl zvolen podle tabulky �. 3 na Q2 = 30. 

Drážky budou nato�eny o jednu rozte� statorových drážek, což tvo�í 7,9 mm na obvodu 
rotoru. 

 
Ší�ka zubu rotoru v nejužším míst� bz2 bude podle (74): 

   cm
Q
d

B
B

b
z

z 23,0
309,0
6

7,1
57,0

9,0 21
2 =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅= ππδ       

   Kde nyní uvažuji vyšší sycení v zubech 1zB  = 1,7 T. 

Odpor jedné ty�e klece s p�irážkou na spojovací kruh, p�epo�tený na dvoufázový stator 
vychází z (77): 
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Ω⋅=
++⋅⋅⋅

⋅⋅−−⋅⋅⋅−

=
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t
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Kde bylo zvoleno:  skluz s = 5 %, 
 pom�rný úbytek na rozptylové impedanci statoru 1ε  = 0,15, 

 pom�rný úbytek nap�tí statoru na zp�tné vnit�ní impedanci 2ε  = 0,1, 

 mechanické ztráty P∆  = 10 W, 
 výkon odbrzd�ný zp�tným polem CuiP∆ ′′  = 10 W, 

 a �initel vinutí byl vypo�ten podle (86): 

  997,0

63,92
79,0

63,92
79,0

sin

2

2
sin

=

⋅
⋅

⋅
⋅

=

⋅
⋅

⋅
⋅

= π

π

τ
π

τ
π

χ
š

š

t  

Sousledná složka proudu rotoru: 

A
RN

Us
I

tAA

t
dt 58,47

1020987,04972
997,0)1,015,01(23005,0

2
)1(

6
21 =

⋅⋅⋅⋅
⋅−−⋅⋅=

′⋅⋅⋅
⋅−−⋅⋅= −χ
χεε

 

Pr��ez rotorové ty�e  

   22 993,7
6
58,47

mmSvolímmm
I

S t
dt

dt
t =→===

σ
 

Kde byla podle tabulky �. 4 volena proudová hustota pro m�d�ný rotor dtσ  = 6 A/mm2. 

Sousledná složka proudu v rotorovém kruhu: 

   A

Q
p

I
I dt

dkr 6,227

30
1

sin2

58,47

sin2
2

=
⋅⋅

=
⋅⋅

= ππ  

Kroužky rotoru volím vyráb�né o pr��ezu 35 mm2. 
Proudová hustota sousledné složky: 

   2/5,6
35

6,227
mmA

S
I

dkr

dkr
dkr ===σ  

Celkové rozm�ry rotorových plech� s návrhem drážek pro vypo�ítaný rotor jsou nazna�eny 
na následujícím obrázku. 
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Obr. 26: Tvar navrhnutých plech� rotoru  

6.3 Ur�ení parametr� pomocného vinutí 

Volím pom�r efektivních závit� pomocného a hlavního vinutí k1 z rozmezí 0,8 až 1,2, platné 
pro pomocné vinutí s kapacitním rozb�hem, na hodnotu k1 = 0,9.  

�initel pomocného vinutí: 

   933,0

2
15

sin5

2
15

5sin

2
sin

2
sin

=
°

°

==′= α

α

χχ
q

q
BB  

Ze vztahu pro pom�r efektivních závit� pomocného a hlavního vinutí
AA

BB

N
N

k
⋅
⋅=

χ
χ

1  plyne 

po�et závit� pomocného vinutí: 

   417
933,0

49787,09,01 =
⋅⋅

=
⋅⋅

=
B

AA
B

Nk
N

χ
χ

 (volím 425) 
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Tento po�et závit� pomocného vinutí zaokrouhlím na 725 tak, aby do každé drážky 

pomocného vinutí vešlo 85 vodi��. 
Pln�ní drážky statoru volím podle tabulky �. 2 na hodnotu kd = 0,41, z �ehož lze dopo�ítat 

podle (71) pr��ez vodi�e pomocného vinutí B s izolací: 

   21 151,0
4252

34,311041,0
2

mm
N

SQk
S

B

dBd
B =

⋅
⋅⋅=⋅⋅=′  

Pr�m�r izolovaného vodi�e pomocného vinutí: 

   mm
S

d B
B 438,0

151,0
22 =⋅=

′
⋅=′

ππ
 

Z vypo�teného pr�m�ru izolovaného vodi�e volím vyráb�ný Cu vodi� o stejném pr�m�ru 

jako vodi� hlavního vinutí dB = 0,45 mm, který má s izolací pr�m�r '
Bd  = 0,48 mm. 

6.4 Výpo�et kapacity rozb�hového kondenzátoru 

Výpo�et kapacity rozb�hového kondenzátoru bude proveden pomocí n�kolika uvedených 
empirických vzorc� z kapitoly 4.1. Výsledky budou porovnány a stanovena vhodná velikost 
kapacity. 

Empirické vzorce pro ur�ení velikosti rozb�hového kondenzátoru: 
 

   FPC µ1725,06868 =⋅=⋅=     

    kde: C - kapacita kondenzátoru (µF), 
P - výkon jednofázového motoru (kW). 

 

   FPkC µ105,06829,029,0 =⋅⋅=⋅⋅=  

    kde: C - kapacita kondenzátoru (µF), 
k - konstanta závislá na nap�tí sít�, 
P - výkon trojfázového motoru (kW). 

 

 Z výpo�t� je patrné, že výsledky empirických vzorc� se velmi nerozchází. Na základ� 
p�ehledové tabulky �. 1 a výsledk� používaných empirických vzorc� volím z vyráb�né �ady 
rozb�hový kondenzátor o kapacit� 15 	F. 
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6.5 Kontrola návrhu motoru 

Kapitola se bude zabývat výpo�tem jednotlivých hodnot náhradního schématu. Z t�chto 
hodnot je dále možné ur�it nap�íklad moment zvratu, nebo záb�rný moment. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 27: Zjednodušené náhradní schéma pro souslednou složku [1] 
 

6.5.1 Výpo�et �inného odporu hlavního vinutí 

Výpo�et �inného odporu hlavního vinutí: 
 

   Ω
⋅

⋅=
⋅

⋅
= 34,20

156,047
3,0497

A

zA
A S

lN
R

γ
 

P�i�emž m�rná vodivost byla zvolena podle tabulky �. 5 na � = 47 Sm/mm2. 
Délka závitu zl  byla odhadnuta z rozm�r� statoru na 30 cm. 

�inný odpor rotoru (pro jednu ty�): 

   Ω⋅=
⋅

=
⋅

= −610166
947

07,0

t

t
t S

l
R

γ
 

P�i�emž délka ty�e byla zvolena 7 cm. 
�inný odpor rotoru (pro kruh): 

   Ω⋅=
⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅
= −6

2

1086,2
303547

045,0π
γ

π
QS

d
R

kr

kr
kr  

Kde krd je st�ední pr�m�r kroužku rotoru. 

Odpor rotorové ty�e s p�irážkou na kruh je dán: 

   Ω⋅=
⋅⋅

⋅+⋅=
⋅⋅

+=′ −
−

− 6

2

6
6

2

2
10296

30
1

sin2

1086,2
10166

sin2
ππ

Q
p

R
RR kr

tt  

Vypo�tený odpor rotorové ty�e s p�irážkou na kruh vyšel Ω⋅ −610296 , což je lehce vyšší než 

bylo spo�ítaných Ω⋅ −610209  p�i návrhu. Z tohoto výpo�tu plyne, že skluz bude lehce vyšší než 
uvažovaných 5 %.  
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Odpor rotoru p�epo�tený na stator podle (83): 

   Ω=⋅⋅
⋅

⋅⋅⋅=′⋅
⋅

⋅⋅
= − 2,3810296

997,030
)87,0497(24)(4 6

2

2

2
2

2

2 t
t

AA R
Q

Nm
R

χ
χ

 

6.5.2 Výpo�et hlavní reaktance statoru 

Pro výpo�et hlavní reaktance statoru je nutné ur�it nejprve ekvivalentní vzduchovou 
mezeruδ ′′ . 

Carter�v �initel pro stator vypo�ítáme podle (91): 

   14,1
7,1

4
3

3,093,7

93,7

4
3

11

1
1 =

−+
=

′−+
=

b
k

d

d

δτ

τ
δ  

Kde drážková rozte� statoru 1dτ  vychází pro stator o pr�m�ru 60,6 mm a po�tem drážek 24 

na 1dτ  = 7,93 a vzduchová mezera δ  = 0,3 mm. Otev�ení drážky statoru uvažuji 1b′  = 1,7. 

Podle (89) vychází efektivní vzduchová mezera: 
   mmkk 342,03,0114,121 =⋅⋅=⋅⋅=′ δδ δδ , což odpovídá navrhnuté meze�e 

0,3 mm. 
Magnetické nap�tí na vzduchové meze�e pro pólovou dvojici bude podle (88): 

   ABU m 31257,00342,0106,1106,1 44 =⋅⋅⋅=⋅′⋅⋅= δδ δ  

P�i�emž indukce ve vzduchové meze�e byla zvolena δB  = 0,57 T. 

Pro zvolenou indukci 1zB  = 1,55 T odpovídá u zvoleného materiálu intenzita magnetické 

pole 1zH  = 25 A/cm. 

Magnetické nap�tí na zubech statoru: 
   AlHU zzmz 302,12511 =⋅=⋅=  

Kde zl  je nyní délka zubu statoru na pólovou dvojici. 

Magnetické nap�tí jha statoru pro indukci 1jB  = 1,42 T a odpovídající indukci magnetického 

pole 1jH = 10,5 A/cm: 

   AlHU jjmj 105105,10111 =⋅=⋅=  

Kde délka induk�ní �áry vychází z návrhu na obrázku �. 25. 
Stejným zp�sobem bylo ur�eno magnetická nap�tí zubu rotoru AU mz 92 =  a magnetické 

nap�tí jha rotoru AU mj 422 = . 

Celkové magnetické nap�tí na obvodu je podle (87): 
   AUUUUUU mjmjmzmzmm 498421059303122121 =++++=++++= δ  

Ekvivalentní vzduchová mezera vychází podle (92): 

   mm
U
Um

m

0546,0
312
498

0342,0 =⋅=⋅′=′′
δ

δδ  



ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunika�ních technologií 

Vysoké u�ení technické v Brn� 

    
 61

 

Hlavní reaktance bude podle (91): 

Ω=⋅
⋅

⋅�
�

�
�
�

� ⋅⋅⋅⋅=⋅
′′⋅

⋅�
�

�
�
�

�⋅⋅⋅= 3,361
1
7

0546,0100
42,9

100
87,0497

100
50

26,1
100100100

6,1
22

p
lNf

mX AA
h δ

τχ
 

Kde ideální délku železa l odpovídá zvolené délce ty�e 7 cm. 
Hlavní reaktance pro samotnou vzduchovou mezeru bude podle (93): 

   Ω=⋅=
′
′′

=′ 8,576
0342,0
0546,0

3,361
δ
δ

hh XX  

6.5.3 Výpo�et rozptylové reaktance statoru 

Sou�initel diferen�ního rozptylu bude podle (96): 
 

%9,0009,01
76

1
12

4
1

7
6
1

2487,0
1

1
6
1

4
1

6
1

2

2

1
2

2

0 
=−��
	


�

�

⋅
++−⋅

⋅
⋅=−�

�

	


�

�
++−⋅

⋅
⋅= π

χ
πσ

q
Qq

Q
p

p
A

A

    

Kde �initel uvažovaného vinutí A pro první harmonickou Aχ  = 0,87, po�et pólových dvojic 

p = 1, celkový po�et drážek statoru Q1 = 24, po�et drážek na pól
p

Q
Qp 2

1=  = 12 a po�et drážek 

obsazených uvažovaným vinutím A na pólu q = 7. Tato vypo�tená hodnota 0Aσ  = 0,9 % odpovídá 

tabulkové hodnot� uvedené v tab. �. 6, udávající  1000 ⋅σ  = 0,88. 

Diferen�ní rozptyl statorového vinutí vypo�teme podle (95): 
   Ω=⋅=′⋅= 19,58,576009,000 hAA XX σ  

Rozptylová reaktance p�es hlavy zub� jako složku diferen�ního rozptylu vychází z (97): 

   Ω=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅= 59,4
7
35,2

1
7

100
497

100
50

158,0
100100

158,0
22

qp
lNf

X zA
z

λ
 

Kde vodivost
[ ] [ ]

35,2
03,0628,06

)015,0(75,0628,0
6

)(75,0 22
21

1

2

2 =
⋅⋅

+−=
⋅⋅

′+′−
=

δτ
τ

λ
d

d
z

bb
 a otev�ení drážky 

statoru ve vzduchové meze�e je podle návrhu na obr. �. 25 1b′  = 0,15 cm, otev�ení drážky rotoru 

ve vzduchové meze�e 2b′  = 0 cm, protože rotorové drážky jsou zvoleny uzav�ené a rozte� drážky 

rotoru vychází p�i obvodu rotoru or = 188,5 mm na mm
or

d 28,6
30

5,188
302

===τ . 

Rozptyl od nato�ení drážek rotoru vychází z (103): 
   Ω=⋅=′⋅= 31,18,576002264,0hqAq XX σ     
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Kde �initele rozptylu od nato�ení drážek 

002264,0
28,6
7

30
1

64,164,1
22

2 2

=�
�

�
�
�

� ⋅=
�
�

�

�

�
�

�

�
⋅=

d
q

š
Q
p

τ
σ �    

 
P�i�emž délku zešikmení drážek volím š = 7 mm a  rozte� drážky rotoru jak bylo �e�eno 

d�íve mmd 28,6
2

=τ . 

Vodivost statorové drážky vypo�tu podle (101): 

   29,1
15,0
07,0

66,0
6,03

3,0
66,0

3 4

41 =++
⋅

=++=
b
h

b
h

dλ     

  Kde rozm�ry 441 ,, bhh vychází z návrhu statorové drážky na obrázku 25. 

Rozptylovou reaktanci statorové drážky ur�ím z (99): 

   Ω=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅= 52,2
7
29,1

1
7

100
497

100
50

158,0
100100

158,0
22

qp
lNf

X dA
Ad

λ
 

Rozptylová reaktance p�es �ela vinutí bude podle (102): 

   Ω=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅=⋅⋅�
�

�
�
�

�⋅= 19,315,0
1

9,10
100
497

100
50

158,0
100100

158,0
22

�

�A
A� p

lNf
X λ

  

Kde st�ední délka �ela vinutí cml
�

9,10=  vychází z návrhu uspo�ádání statorového vinutí na 

obrázku �. 24 a návrhu statorového plechu na obrázku �. 25 a vodivost p�es �ela vinutí volím 
z intervalu 0,11 až 0,16 na hodnotu 

�
λ  = 0,15. 

Celková rozptylová reaktance statoru bude tedy podle (94) dána sou�tem díl�ích 
rozptylových reaktancí: 

   Ω=+++=+++= 21,1231,119,352,219,50 AqA�AdArA XXXXX  

6.5.4 Výpo�et rozptylové reaktance rotoru p�epo�tené na stator 

Diferen�ní rozptyl rotoru bude podle (106): 
   Ω=⋅=′⋅= 12,28,57600367,02020 hXX σ  

Kde pro klecový rotor 00367,0
30
1

3,33,3
22

2
20 =�

�

�
�
�

�⋅=��
�

�
��
�

�
⋅=

Q
p

�σ   

Vodivost uzav�ené drážky rotoru vychází z diagramu na obrázku �. 22 v závislosti na 
navrhnutých rozm�rech rotoru na obrázku �. 26: 

   2,0
25,0
05,04 ==

b
h

 

 
 



ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunika�ních technologií 

Vysoké u�ení technické v Brn� 

    
 63

 
P�i chodu nakrátko m�žou být proudy v rotorové ty�i velmi vysoké. Proto volím efektivní 

proudovou hustotu 2/25 mmAtk =σ . Proud ty�e pak bude: 

   ASI tkttk 225259 =⋅== σ  

pro graf na obrázku �. 22 platí: 

   cmA
b
I tk /900

25,0
225 ==  

 

Pro výsledné hodnoty 2,04 =
b
h

 a  cmA
b
I tk /900=  odpovídá podle grafu na obrázku �. 22: 

54 =λ  

Vodivost rotorové drážky je pak dána pro uzav�enou drážku podle (110): 

   99,5566,0
25,03

25,0
66,0

3 4
1 =++

⋅
=++

⋅
= λλ

b
h

d  

Drážková rozptylová reaktance je podle (108): 
  

 Ω=⋅⋅⋅�
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�

⋅
⋅⋅⋅=⋅⋅��
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⋅
⋅
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χ
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Rozptylová reaktance rotoru od nato�ení drážek je stejná jako pro stator: 
   Ω== 31,12 Aqq XX  

Celková výsledná rozptylová reaktance rotoru p�epo�tená na stator je podle (105) 
   Ω=++=++= 74,1131,131,812,222202 qdr XXXX    

Souhrn konstant stroje pro zjednodušené náhradní schéma pro souslednou složku na obrázku 
�. 27: 

   

Ω=
Ω=

Ω=
Ω=

Ω=

74,11

36,12

3,361

2.38

34,20

2

2

v

vA

h

A

X

X

X

R

R

 

6.6 Kruhový diagram 

V této kapitole bude stru�n� uvedeno sestrojení kruhového diagramu pro vypo�ítané hodnoty 
navrhnutého motoru. Postup je p�evzat z práce Dr. Jaroslava Št�piny, Jednofázové induk�ní 
motory. Vzhledem k velmi rozsáhlé teorii konstrukce kruhových diagram�, která by p�ed�ila 
samotný návrh motoru, budou uvedeny výpo�ty jen pro základní hodnoty. 
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Komplexní �initel rozptylu: 

°−∠=
++⋅++⋅

=

=
++⋅++⋅

=

85,81,1
3,361

3,361)74,1136,122(
8,1
2,38
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)2(
8,1

2 2
2

1

j

jj

jX

jXXXj
R

R
v

h

hvvAA

 

 
Sousledná složka proudu naprázdno: 

   °+°−∠=
⋅°−∠

=
⋅

= 85,890579,0
3,36185,81,1

230

1
0 jjXv

U
I

h
dA  

kde +8,85° vyjad�uje odchýlení od vodorovné osy. 
Pro polygon ABCD platí: 

   1,68
8,1
2,38

34,2021,1
8,1

2 2
1 =�

�

�
�
�

� +⋅=�
�

�
�
�

� +=
R

RvAB A  

   ( ) ( ) 1,4074,1136,1221,12 21 =+⋅=+= vvA XXvBC  

   2,1474,111,1 2
2

2
1 =⋅== vXvCD  

   2,462,381,1 2
2

2
1 =⋅== RvDE  

 
Provozní bod P najdeme pomocí: 

84,1
1,125

230 ===
AE
U

APk   (v m��ítku proud� odpovídá 184) 

 
Použitá p�epo�tová konstanta pro výkon podle [1] str 21:  

462301,021,0 =⋅⋅=⋅⋅= Umpµ  

 
Použitá p�epo�tová konstanta pro moment podle [1] str 21: 

49,12301,02
300081,9

1030
1,0

81,9
1030 22

=⋅⋅⋅
⋅⋅

⋅=⋅⋅⋅
⋅⋅

⋅=
ππ

µ Um
ns

M  
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Obr. 28: Kruhový diagram pro souslednou složku 
 
Hodnoty vy�tené z kruhového diagramu: 

Jmenovitý proud: AOPII dAA 22,211,12)(22 =⋅=⋅=⋅=  

Proud naprázdno (p�esn�ji s=0): AOAII dAA 17,1587,02)(22 00 =⋅=⋅=⋅=  

Proud nakrátko hlavního vinutí: AOPII kdAkAk 25,41257,22)(22 =⋅=⋅=⋅=  

Jmenovitý moment: NmcmkgMMPGM i 83,047,835,035,017,9 →⋅=−−=−∆−=  

Ú�iník pro jmenovitý chod: 0,88=28°= coscosϕ  

6.7 Porovnání navrhnutého motoru s vyráb�ným 
Výsledkem kapitoly 6 je ucelený návrh základních parametr� jednofázového asynchronního 

motoru s kondenzátorem v pomocné fázi. Podle provedeného návrhu by bylo možné motor 
zkonstruovat a následovalo by m��ení, jehož výsledkem by byly p�esné parametry navrhnutého 
motoru. Odm��ení hlavních parametr� motoru je v praxi vždy cenn�jší než samotný výpo�et, 
protože u výpo�t� je velmi složité zakomponovat všechny nežádoucí vlastnosti tak, aby byly 
numerické výpo�ty p�esné. 

Výpo�et byl provád�n podle dostupných literárních zdroj� a nebyl ovlivn�n konstruk�ními 
parametry vyráb�ného jednofázového motoru. Kompletní technická dokumentace jednofázového 
asynchronního motoru o výkonu 250 W, vyráb�ného ve firm�  EMP s.r.o. Slavkov u Brna, je 
uvedena v p�íloze B.  

P�i porovnání navrhnutého a již vyráb�ného motoru, je prvotním rozdílem po�et rotorových 
a statorových drážek. P�i výpo�tu je uvažováno 24 statorových drážek a 30 rotorových oproti  
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vyráb�nému motoru, který používá statorové plechy s 12 drážkami a rotorové se 17 drážkami. 
Tento podstatný rozdíl je dán tím, že firma EMP nevyrábí pro žádný jednofázový motor statorové 
a rotorové plechy, ale s výhodou používá plechy z motor� trojfázových. Výroba je tak mnohem 
ekonomi�t�jší, než p�i výrob� n�kolika jiných plech� pro jednofázové motory. Nevýhody 
plynoucí z používání stejných plech� pro n�kolik r�zných motor� lze snadno kompenzovat 
jinými mén� nákladnými zm�nami, jako nap�íklad zm�nou nato�ení drážek rotoru, nebo zm�nou 
parametr� vinutí. S rozdílným po�tem drážek úzce souvisí i navrhnuté pr��ezy drážek pro vinutí. 
Z návrhu a dokumentace v p�íloze B je patrné, že menší po�et drážek je kompenzovaný v�tším 
pr��ezem a naopak. V návrhu vychází pr��ez drážek p�ibližn� o t�etinu až polovinu menší, což 
kompenzuje zvýšený po�et drážek. Nato�ení drážek rotoru je v návrhu uvažováno podle literatury 
pouze 12° (což odpovídá 100 % drážkové rozte�e). U vyráb�ného motoru je použito 261 % 
drážkové rozte�e. Takto velké nato�ení drážek rotoru vychází z experimentálního m��ení, kdy je 
dosaženo lepšího momentu zvratu, proudu nakrátko, ú�innosti a v neposlední �ad� hlu�nosti. 
Schéma rozložení hlavního a pomocného vinutí v drážkách rotoru je navrhnuto podle obrázku 24. 
Schéma vinutí používané ve výrob� najdeme op�t v dokumentaci v p�íloze B. Navíc jsou 
v p�íloze C uvedena 4 schémata vinutí dvoupólových jednofázových motor�, které se ve firm� 
EMP používají. Základní parametry navrhnutého motoru, shrnuté na konci kapitoly 6.6, byly 
velmi blízké parametr�m vyráb�ného motoru. Výsledky m��ení p�ímo vyráb�ného motoru firmou 
EMP s.r.o. Slavkov u Brna provedené na Fakult� strojního inženýrství dne 10.2.2010 jsou 
uvedeny v p�íloze D. 
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7 ZÁV�R 
Náplní této diplomové práce bylo pojednání o jednofázovém asynchronním motoru. Práce 

obsahuje souhrnné informace o konstrukci, principu �innosti a základních parametrech tohoto 
motoru. Byly objasn�ny základní zp�soby získávání záb�rového momentu v�etn� nastín�ní 
princip� funkce jednotlivých konstruk�ních provedení, které se v praxi vyráb�jí. Blíže je rozebrán 
motor s pomocnou fází a trvale p�ipojeným kondenzátorem a zp�sob ur�ení velikosti 
kondenzátoru.  

Jsou uvedeny základní zásady postupu pro výpo�et jednofázového asynchronního motoru 
s kondenzátorem v pomocné fází.  

V práci je proveden kompletní výpo�et jednofázového dvoupólového asynchronního motoru 
o výkonu 250 W, 230 V / 50 Hz, 2850 n/min-1. Návrh obsahuje všechny základní prvky pot�ebné 
ke konstrukci motoru v�etn� návrhu rozm�r� statorových a rotorových plech�, všech vinutí 
a rozb�hového kondenzátoru. V poslední �ásti je srovnání motoru navrhnutého podle uvedené 
literatury s motorem, který je v sou�asné dob� vyráb�n ve firm� EMP s.r.o. Slavkov u Brna. 
Z návrhu je sice použit výrazn� rozdílný po�et statorových a rotorových drážek, avšak toto je 
kompenzováno úm�rnou zm�nou pr��ezu statorové a rotorové drážky pro vinutí, �ímž se stává 
návrh z velké �ásti ekvivalentním s vyráb�ným motorem. Vypo�tené hodnoty navrhnutého 
motoru uvedené na konci kapitoly 6.6 se jen velmi málo liší od parametr� motoru m��eného-viz 
p�íloha D. 
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P�ÍLOHA A 
Tab. I. Rozb�hová zapojen [1] 

�íslo Schéma zapojení Bližší popis 
Po�ty 
závit� 

Pom�r hmot 
m�di 

Využití 
� 

1 

 

Jednofázový motor s pomocným 
vinutím a kondensátorem, který 

slouží pro rozb�h. 

k1=0,6 
až 1,0 

kCu=1/2 
0,45 až 

0,55 

2 

 Jednofázový motor p�epínatelný 
na dvoje nap�tí. P�i zapojení na 

nižší nap�tí jsou v�tve A‘, A 
paraleln� a schéma odpovídá 

zapojení 1. Pro vyšší nap�tí se 
používá tohoto zapojení beze 

zm�ny kapacity kondenzátoru. 

k1=0,6 
až 1,0 

GA=GA‘=GB 
0,45 až 

0,55 

3 

 

Jednofázový motor s odporovým 
rozb�hem 

k1=0,35 
až 0,6 

kCu=0,5 
0,45 až 

0,55 

4 

 

Jednofázový motor s pomocným 
vinutím a spoušt�cí tlumivkou 

k1=0,35 
až 0,6 

kCu=0,5 
0,45 až 

0,55 

5 

 

Jednofázový motor se stín�nými 
póly. (Gramofonové motorky.) 

NB=2p 
až 6p 

kCu – malé 
0,3 až 

0,4 

6 

 
Jendofázový motor s pomocným 
vinutím a transformátorem pro 
zvýšení nap�tí na pomocném 

vinutí a rozb�hovém 
kondenzátoru 

k1=1 až 
2 

kCu=0,5 
0,45 až 

0,55 
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P�ÍLOHA B 
Výrobní dokumentace motoru JMC 63 - 2 DAE provedení EMP Slavkov u Brna 
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P�ÍLOHA C 
Dokumentace ke schémat�m vinutí používaných ve firm� EMP s.r.o. Slavkov u Brna pro 

jednofázové dvoupólové asynchronní motory. 
 
varianta 1 
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varianta 2 
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varianta 3 
 

 
 
 
 
 
 
 



ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunika�ních technologií 

Vysoké u�ení technické v Brn� 

    
 78

 
varianta 4 
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P�ÍLOHA D 
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