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PŘÍLOHA A 

 

Obrázek 1-A Rozměrový výkres - řez stroje 

 

 

Označení Název rozměru 

Dkex Vnější průměr kostry 

Dkvn Vnitřní průměr kostry 

Da Průměr rotoru 

Dh Průměr hřídele 

Vx Délka pólového krytí 

bm Šířka pólu 

hm Výška pólu 

bn Šířka drážky 

bn1 Šířka otevřené drážky 

hn Hloubka drážky 

δ Délka vzduchové mezery 
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Obrázek 2-A Rozměrový výkres stroje - boční pohled 

 

 Označení Název rozměru 

Dkex Vnější průměr kostry 

Dkvn Vnitřní průměr kostry 

Da Průměr rotoru 

Dh Průměr hřídele 

ls Výpočtová délka těla 

la délka svazku plechu rotoru  
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Elektromagnetický výpočet spouštěče 
 

Výchozí hodnoty a označení 
 

Dkex  –  vnější průměr těla (kostry)     92   [mm] 

Dkvn  –  vnitřní průměr těla     83  [mm] 

ls  –  výpočtová délka těla     72  [mm] 

Da  –  průměr rotoru      60,2  [mm] 

la  –  délka svazku plechu rotoru    38  [mm] 

z   –  počet drážek      23  [-] 

hn  –  hloubka drážky     7,7  [mm] 

bn  –  šířka drážky      3,9  [mm] 

bn1  –  šířka otevřené drážky     1,5  [mm] 

Dh  –  průměr hřídele     14,5  [mm] 

2p   –  počet pólů      4  [-] 

bm  –  šířka pólu      16  [mm] 

Vx  –  délka pólového krytí     30  [mm] 

lm  –  délka pólu      38  [mm] 

hm   – výška pólu      8,2  [mm] 

Dr  –  průměr rozteče pólu     61  [mm] 

Damin  –  min.průměr zubové vrstvy    48,7  [mm] 

Damax  –  max. průměr zubové vrstvy    55,3  [mm] 

min   – min.délka vzduchové mezery    0,40  [mm] 

max   –  max.délka vzduchové mezery   0,85  [mm] 

MN  –  magnetické napětí       [A] 
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Výpočet základních parametrů 

 

1. Vzduchová mezera 

 

     [mm] 

2. Pólová rozteč 

 

      [mm] 

3. Výpočtová délka pólu 

 

     [mm] 

4. Středový úhel pólového oblouku 

 

   [°] 

5. Délka pólového oblouku 

 

     [mm] 

6. Koeficient pólového krytí 
 

      [-] 

7. Plocha vzduchové mezery 

 

               [mm
2
] 

8. Zubová rozteč na vnějším průměru kotvy 

 

      [mm] 
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9. Šířka zubu na vnějším průměru kotvy 

 

     [mm] 

10. Carterův činitel vzduchové mezery 

 

     [-] 

11. εN vzduchové mezery jako funkce indukce ve vzduchové mezeře 

 

   [A] 

Výpočet charakteristiky chodu naprázdno 

 

MN zubové vrstvy 

 

12. εaximální zubový krok 

 

     [mm] 

13. εaximální šířka zubu 

 

    [mm] 

14. Krok zubu na středním průměru 

 

      [mm]  

    [mm] 

15. Střední šířka zubu 

 

     [mm] 
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16. Krok zubu na minimálním průměru 

 

     [mm]  

17. εinimální šířka zubu 

 

    [mm] 

18. εinimální indukce v zubech 

 

   [T] 

19. Střední indukce v zubech 

 

    [T] 

20. εaximální indukce v zubech 

 

   [T] 

 

Z magnetizačních křivek odečteme intenzity magnetického pole pro jednotlivé hodnoty 
magnetické indukce dané vzorci 18, 19, 20.  

 

21. Střední hodnota intenzity magnetického pole v zubech 

          [A·m-1
] 

22. MN pro zubovou vrstvu 

 

  [A] 

kde: 

     [mm] 
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MN pro jho motoru 

 

23. Výška jha rotoru 

 

    [mm] 

24. Indukce ve jhu kotvy 

 

    [T] 

25. Délka střední siločáry ve jhu kotvy 

 

  [mm] 

26. MN pro jho kotvy 

 

   [A] 

(uma vezmeme z magnetizačních křivek) 

MN v pólech 

27. Indukce v pólu 

 

    [T] 

28. εN pólu 

 

  [A] 

29. εN na styku pól – kostra 

 

   [A] 
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30. Tloušťka kostry 

 

     [mm] 

31. Indukce v kostře 

 

     [T] 

32. Střední průměr kostry 

 

     [mm] 

 

 

33. Délka magnetické siločáry kostry 

 

  [mm] 

34. MN pro kostru 

 

   [A] 

35. Celkové magnetické napětí 

 

 

  [A] 
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Obrázek 1-B Graf závislosti magnetické indukce na magnetickém napětí 

 

 

Počáteční hodnoty pro výpočet pracovních charakteristik 

 

WB  –  počet závitů budicí cívky    5  [-] 

Pp  –  tlak pružin na kartáče     2  [N] 

Sr  –  průřez vodiče rotoru     7,793             [mm
2
] 

Sb  –  průřez vodiče budicí cívky    14                  [mm
2
] 

Nc  –  počet vodičů kotvy     46  [-] 

2a  –  počet paralelních větví    2  [-] 

Un  –  napětí baterie      12  [V] 

Dk  –  průměr komutátoru     36,8  [mm] 

ΔUk  –  úbytek napětí pod kartáči    0,6  [V] 

Nk  –  počet kartáčů      4  [-] 
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Vnitřní rozměry cívky 

A1  –  délka       38,5  [mm] 

B1  –  šířka       16,5  [mm] 

R  –  poloměr zaoblení     5  [mm] 

Bc  –  šířka svazku vodičů     14  [mm] 

Kc  –  činitel plnění      0,95  [mm] 

γ  –  měrná vodivost vodičů    57           [S·m/mm2
] 

st  –  délka vzduch. εezery pól-jho   0,05  [mm] 

Rb  –  vnitřní odpor baterie     3,85  [mΩ] 

Gfe  –  měrná hmotnost magnet. materiálu   7850          [kg/m
3
] 

ρ  –  měrný odpor      0,0175   [Ω·mm2
/m] 

Druh buzení –  sériové    

Derivace –  ne 

 

Druh magnetického materiálu: 

 

Stator  –  Ocel 11340 

Póly  –  Ocel 11373.21 - II 

Rotor  –  Ocel 11331.21 – II 

 

 

Výpočet pracovních charakteristik 

 

36. εN budicí cívky pro 1 pólovou dvojici  
 

a) Při sériovém zapojení všech budicích cívek 

   [A] 

b) Při sériovo-paralelním zapojení buzení 

       [A] 

c) Při paralelním zapojení buzen6 

       [A] 
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37. Lineární zatížení obvodu kotvy 

 

   [A·mm-1
] 

38. MN reakce kotvy 

 

      [A] 

 

39. Indukce ve vzduchové mezeře – stanovuje se z křivek. Z hodnot, z bodů 36 a 38, a 

charakteristik chodu naprázdno, najdeme indukci ve vzduchové mezeře  

podle následující metodiky na obě strany od bodu  (který odpovídá daným 
ampérzávitům – UmW1). 

 

   [T] 

40. Ohmický odpor jedné budicí cívky 

 

     [mΩ] 

     [mm] 

- průřez vinutí budicí cívky 

         [Ω·mm2·m-1
] 

41. Ohmický odpor vinutí statoru (buzení) 
 

    [mΩ] 

42. Ohmický odpor vinutí rotoru 

 

    [mΩ] 
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   kde 

      [mm] 

43. Ohmický odpor startéru 

 

294     [mΩ] 

44. Ohmický odpor baterie 

 

3,85        [mΩ] 

45. Celkový ohmický odpor sítě startéru 

 

    [mΩ] 

46. Celkový úbytek napětí v obvodu startéru 

 

   [V] 

47. Indukované napětí 
 

     [V] 

48. Otáčky kotvy 

 

             [min
-1

] 

49. Elektromagnetický výkon 

 

    [W] 

 

50. Ztráty vzniklé třením kartáčů 

 

 

   [W] 
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51. Ztráty vzniklé třením v ložiskách 

 

odhadují se jako funkce otáček 

   [W] 

52. Celkové mechanické ztráty 

 

   [W] 

53. Kmitočet 
 

      [Hz] 

54. Ztráty magnetické a hysterezní v zubové vrstvě 

 

    [W] 

   kde 

   - váha zubové vrstvy       [kg] 

   - magnetická indukce v zubech      [T] 

  [kg] 

55. Ztráty magnetické a hysterezní v jhu rotoru 

 

   [W] 

    

kde: 

    - 7,85 g/cm
3
 – specifická váha železa    

    – 0,95 – koeficient plnění 

   [kg] 
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   Plocha drážky 

 [cm
2
] 

   kde 

   bn – šířka drážky     3,9  [mm] 

   hn – hloubka drážky     3,3  [mm] 

   bn1 – otevření drážky     1,5  [mm] 

   t´ - výška otevření drážky    0,5  [mm] 

   r – poloměr zaoblení rohů drážky   1,95  [mm] 

    

Plocha všech drážek 

       [cm
2
] 

Kolmý průřez kotvy 

       [cm
2
] 

Kolmý průřez zubů a hřídele 

     [cm
2
] 

     [cm
2
] 

     [cm
2
] 

56. Celkové ztráty v železe 

 

    [W] 

57. Celkové ztráty 

 

   [W] 
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58. Užitečný výkon na hřídeli startéru 

 

    [W] 

59. εoment na hřídeli startéru 

 

    [Nm] 

60. Sestavení pracovních charakteristik 

 

 

 

Obrázek 2-B Vypočtené hodnoty pracovních charakteristik 
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Výpočet momentové charakteristiky 

 

Nv  –  počet válců       4  [-] 

Dv  –  vrtání válců       68  [mm] 

Zv  –  zdvih       72  [mm] 

   –  stupeň komprese      8,5  [-] 

I12  –  převod startéru     11,67  [-] 

v  –  viskozita oleje      3846          [mm
2·s-1

] 

 

 

 

 

61. Objem válců motoru 

 

   [dm
3
] 

62. Koeficient nepravidelnosti otáčení 
 

    [-] 

 

63. Točivý moment dán kompresními a expanzními silami 
 

 [Nm] 

64. Otáčky motoru 

 

               [min
-1

] 

65. Třecí moment 
 

   [Nm] 

66. Střední točivý moment motoru 

 

    [Nm] 
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Obrázek 3-B Momentová charakteristika spouštěče pro záporné hodnoty 
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