
20ZEKT: pŚedn§ġka ļ. 9 

Elektrick® stroje a 

pohony 
 

Å Magnetick® obvody 

Å Netoļiv® stroje - transform§tory 

Å Toļiv® stroje ï motory a gener§tory 

Å Elektrick® pohony 

Å Ļesk§ ģelezniļn² hnac² vozidla 



Klasifikace elektrickĨch strojŢ 
Å Netoļiv® stroje (transform§tory) - ģ§dn§ ļ§st stroje se netoļ². 
Transform§tory pŚemŊŔuj² stŚ²davou elektŚinu na stŚ²davou pŚi stejn® 
frekvenci (mohou mŊnit amplitudu a f§zi harmonickĨch proudŢ a napŊt²). 

Å Toļiv® stroje - ļ§st stroje (rotor) se toļ², ļ§st stroje (stator) se netoļ². 
ïGener§tory - pŚemŊŔuj² mechanickou (toļivou) energii na elektrickou. 

ÅStejnosmŊrn® (dynama) - elektrick§ energie na vĨstupu je stejnosmŊrn§ 

ÅStŚ²dav® - elektrick§ energie na vĨstupu je harmonick§ (sinusov§) 
ï Synchronn² (altern§tory) - rotor se pŚi jmenovitĨch hodnot§ch toļ² stejnou rychlost² jako toļiv® 
magnetick® pole (viz d§le), kter® vytv§Ś². 

ï Asynchronn² (asynchronn² gener§tor) - rotor se pŚi jmenovitĨch hodnot§ch toļ² rychlost² vŊtġ² 
neģ je rychlost toļiv®ho magnetick® pole statoru. 

ÅUniverz§ln² (univerz§ln² komut§torovĨ gener§tor) - elektrick§ energie na vĨstupu mŢģe 
bĨt stejnosmŊrn§ i stŚ²dav§ 

ï Motory  - pŚemŊŔuj² elektrickou energii na mechanickou (toļivou). 
ÅStejnosmŊrn® (stejnosmŊrn® komut§torov® motory) - elektrick§ energie na vstupu je 
stejnosmŊrn§ 

ÅStŚ²dav® - elektrick§ energie na vstupu je harmonick§ (sinusov§) 
ï Synchronn² (synchronn² motory) - rotor se pŚi jmenovitĨch hodnot§ch toļ² stejnou rychlost² jako 
toļiv® magnetick® pole, kter® ho uv§d² v pohyb. 

ï Asynchronn² (asynchronn² motor) - rotor se pŚi jmenovitĨch hodnot§ch toļ² rychlost² niģġ² neģ je 
rychlost toļiv®ho magnetick® pole statoru. 

ÅUniverz§ln² (univerz§ln² komut§torovĨ motor) - elektrick§ energie na vstupu mŢģe bĨt 
stejnosmŊrn§ i stŚ²dav§ 

 



Magnetick® obvody 

VĨznam veliļin: 

f...Indukļn² tok [Wb] 

B...Magnetick§ indukce uvnitŚ magnetick®ho obvodu [T] 

H...Intenzita magnetick®ho pole uvnitŚ magnetick®ho obvodu [A/m] 

S...PrŢŚez plochy magnetick®ho obvodu [m2], kterou proch§z² magnetick§ indukce a 
vytv§Ś² tak indukļn² tok f 

m...Permeabilita materi§lu kudy se uzav²r§ indukļn² tok f [H/m] 
m0...Permeabilita vakua = 4p.10-7 [H/m] 

mr...Permeabilita materi§lu [H/m] 

I...ElektrickĨ proud c²vkou [A] 

N...Poļet z§vitŢ c²vky 

l...d®lka magnetick®ho obvodu 

I.N...magnetomotorick® napŊt² 

Rm...MagnetickĨ odpor (reluktance) 
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HopkinsonŢv z§kon (obdoba 

Ohmova z§kona pro 

magnetick® obvody U=I.R) 



Magnetick® obvody 

N§vrh magnetick®ho obvodu: 

ÅNapŚ. chceme vytvoŚit danĨ indukļn² tok f, kterĨ 
bude stejnĨ v cel®m magnetick®m obvodu 

ÅZ tvaru magnetick®ho obvodu urļ²me velikost B 
v jednotlivĨch ¼sec²ch (            ) 
 

ÅPro jednotliv® ¼seky urļ²me z grafu B(H) nebo 
tabulek hodnoty H - viz dalġ² sn²mek. Pokud tok 
proch§z² vzduchem, lze pouģ²t vztah B=m.H 

ÅBudic² proud vyjde ze vztahu 

 

ÅJinĨ pŚ²klad - ¼kolem mŢģe bĨt zajistit urļitou 
hodnotu B ve vzduchov® mezeŚe. 
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Transform§tory - vĨznam, pouģit² 

ÅTransform§tor je mŊniļ elektrick® energie. Pouģ²v§ se ke 

zvyġov§n² nebo sniģov§n² stŚ²dav®ho napŊt² pŚi konstantn² 

frekvenci 

ÅPouģit² pro pŚenos a rozvod elektrick® energie (transformac² 

se v dan®m pomŊru zvĨġ² napŊt² a sn²ģ² proud, t²m se 

zmenġuj² ztr§ty R.I2) 

ÅSpeci§ln² pouģit² v energetice maj² tzv. pŚ²strojov® 

transform§tory proudu resp. napŊt², kter® mŊn² hodnoty 

proudu resp. napŊt² na hodnoty vhodn® pro mŊŚen². 

ÅSpeci§ln² pouģit² pro trakci maj² tzv. trakļn² transform§tory  
Å pouģ²van® v trakļn²ch nap§jec²ch stanic²ch pro nap§jen² trakļn²ho veden² 

Å pouģ²van® v elektrickĨch vozidlech pro ¼pravu napŊt² z troleje na trakļn² mŊniļ 

a trakļn² motor. 



Transform§tory - princip pŢsoben² 

ÅFaradayŢv indukļn² z§kon 

ïui... indukovan® napŊt² [V] 

ïɣ... spŚaģenĨ magnetickĨ tok [Wb] 

ïN... poļet z§vitŢ [-] 

ïū... magnetickĨ indukļn² tok [Wb] 

ÅPokud vinut² 1 (vstupn², prim§rn²) nap§j²me stŚ²davĨm  

proudem, vznik§ v magnetick®m obvodu stŚ²davĨ 

magnetickĨ tok. Tento tok je spŚaģen s druhĨm 

(sekund§rn²m), pŚ²p. se tŚet²m (terci§rn²m) vinut²m, na 

nichģ se indukuj² stŚ²dav§ napŊt² podle Faradayova 

indukļn²ho z§kona. Velikost vĨstupn²ho napŊt² je d§na 

velikost² vstupn²ho napŊt² a pomŊrem poļtu z§vitŢ. 
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Transform§tory - magnetick® toky 
Å Vinut² ļ. 1 je na obr§zku jako Ăvstupn²ñ (spotŚebiļovĨ syst®m proudu 
a napŊt²) 

Å Vinut² ļ. 2 aģ 7 jsou ĂvĨstupn²ñ (zdrojovĨ syst®m proudu a napŊt²) 

Å Na obr§zku zn§zornŊny ġipkou kladn® smŊry veliļin, ļasov® prŢbŊhy 
viz graf  
ï obr§zek respektuje pouze ļasov® prŢbŊhy a f§zov® posuny veliļin, amplitudy 
veliļin se mohou liġit 

proudy

toky

napŊt²

ļas



Transform§tory - ide§ln² transform§tor 

Å PŚedpoklady 

ïMagnetickĨ tok prot®k§ pouze magnetickĨm obvodem 

ïZanedb§vaj² se odpory vinut² R1 a R2, ztr§ty v ģeleze a magnetickĨ 

odpor ģeleza 

 

Å FaradayŢv indukļn² z§kon popisuje ide§ln² transform§tor a plat² 

rovnice transform§toru 

 

 

 

p...pŚevod transform§toru 

U1, U2...efektivn² hodnoty napŊt² na prim§rn²m resp. sekund§rn²m vinut² 

I1, I2...efektivn² hodnoty proudu na prim§rn²m resp. sekund§rn²m vinut² 
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Transform§tory - konstrukce transform§torŢ 

Å MagnetickĨ obvod - sloģenĨ z tenkĨch vz§jemnŊ od sebe 

izolovanĨch orientovanĨch plechŢ se zvĨġenĨm odporem, aby se 

omezily ztr§ty v²ŚivĨmi proudy a hysterezn² ztr§ty. 

ïJ§drov§ konstrukce magnetick®ho obvodu 

ïPl§ġŠov§ konstrukce magnetick®ho obvodu 

Å Vinut² - kaģd§ f§ze m§ 2 nebo v²ce vz§jemnŊ magneticky 

v§zanĨch vinut² (autotransform§tory maj² jedno vinut² na f§zi, viz 

d§le) 



Transform§tory - konstrukce transform§torŢ 

Å N§doba - u olejovĨch transfor-

m§torŢ. Olej se pouģ²v§ pro 

chlazen² a pro zvĨġen² izolaļn² 

pevnosti. 

ïKonzerv§tor - vyrovn§n² 

objemov® zmŊny oleje 

ïPrŢchodky - umoģn² vodiļŢm s 

vysokĨm napŊt²m proj²t skrz 

kovovou n§dobu kter§ je na 

potenci§lu zemŊ 



Transform§tory - magnetick® toky 

ū1= ū1ů+ū1h+ū2h 

ū2= ū2ů+ū2h+ū1h , kde 

 

ū1 ū2... magnetickĨ tok prim§rn²ho resp. sekund§rn²ho vinut² 

ū1h ū2h... hlavn² tok prim§rn²ho resp. sekund§rn²ho vinut² 

ū1ů ū2ů... rozptylovĨ tok prim§rn²ho resp. sekund§rn²ho vinut² 



Transform§tory - napŊŠov® rovnice 
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VĨznam symbolŢ  

R1 R2...(ohmickĨ) odpor prim§rn²ho 
resp. sekund§rn²ho vinut² 

L1ů L2ů... rozptylov§ indukļnost 
prim§rn²ho resp. sekund§rn²ho vinut² 

ui1 ui2... indukovan® napŊt² prim§rn²ho 
resp. sekund§rn²ho vinut² 

 



Transform§tory - pŚepoļ²t§v§n² 

sekund§rn²ch veliļin a parametrŢ 
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Ö== Å PŚepoļet vhodnĨ pro analĨzu transform§toru 

(pro n§hradn² obvodov® sch®ma) 

Å PŚepoļten® veliļiny se oznaļuj² ļ§rkovanŊ 

Å PŚepoļet proveden tak, aby p=N1/N2=1. 

Å PŚepoļet nesm² m²t vliv na 

ïmagnetick® pomŊry na stroji 

ï energetickou bilanci 

ï vĨkonovou bilanci 



Transform§tory - n§hradn² sch®ma 

N§hradn² sch®ma transform§toru. Odpor RFe reprezentuje ztr§ty v 

ģeleze, odpory R1 a R2ó ztr§ty v mŊdi. 



Parametry transform§torŢ 
Å NapŊt² nakr§tko: U1K je takov® napŊt² pŚi zapojen² sekund§rn²ho vinut² nakr§tko, 
pŚi kter®m teļe prim§rn²m vinut²m transform§toru jmenovitĨ proud I1N. 
 

Å PomŊrn® napŊt² nakr§tko:   [%, V] 
 

Å Ztr§ty nakr§tko P1K jsou rovny ztr§t§m ve vinut². 
 

Å Impedance nakr§tko:  
 

Å Đļin²k nakr§tko: ..................................... 

 

NapŊt² nakr§tko U1K je dŢleģitĨ ukazatel pro posuzov§n² vlastnost² transform§toru: 

¶ Urļuje ¼bytek napŊt² na sekund§rn² stranŊ transform§toru 

¶ OvlivŔuje velikost zkratov®ho proudu. 

¶ PŚi paraleln²ch chodu nŊkolika transform§torŢ se rozdŊl² vĨkon na jednotliv® 
stroje podle velikosti napŊt² nakr§tko U1K. Transform§tor s niģġ²m napŊt²m 
nakr§tko U1K pŚevezme vŊtġ² zat²ģen², neģ transform§tor s vyġġ²m napŊt²m 
nakr§tko. 

¶ BŊģn® transform§tory m²vaj² napŊt² nakr§tko uK 4·13%. (I1K zhruba 25·8 x I1N). 
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Autotransform§tory 
ÅNen²-li tŚeba galvanick® (proudov®) oddŊlen², 
mŢģeme pouģ²t autotransform§tor 
ïM§ pouze jedno vinut²  

ÅuġetŚ² se sekund§rn² vinut² 

Åvstup a vĨstup nejsou galvanicky oddŊleny! 

ÅSpoleļnou ļ§st² vinut² teļe pouze proud (I1 - I2) 

ïAutotransform§tor nen² dŊliļ napŊt² (vinut² jsou 
magneticky v§z§na!) 

ïAutotransform§tory mohou bĨt sniģuj²c² (a) nebo 
zvyġuj²c² (b) 

ïRegulaļn² autotransform§tory umoģŔuj² rŢzn§ 
sekund§rn² napŊt² 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Autotransformator.png


Trojf§zov® transform§tory - trojf§zov® 

napŊt² 

Å Trojf§zov® transform§tory transformuj² trojf§zov® harmonick® napŊt² (3 f§ze, 

1. f§ze (a) referenļn², 2. f§ze (b) m§ f§zovĨ posun -120Á, 3. f§ze (c) -240Á) 

Odpov²daj²c² f§zorovĨ diagram 
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Trojf§zov® transform§tory - princip, 

vĨvoj 
Å Souļet napŊt² vġech tŚ² f§z² uL1(t)+uL2(t)+uL3(t) je v kaģd®m ļasov®m okamģiku roven nule. 



Trojf§zov® transform§tory - zapojen² vinut² 

Znaļen² - velk® p²smeno znaļ² vinut² na stranŊ vyġġ²ho napŊt², mal® 

p²smeno znaļ² vinut² na  stranŊ niģġ²ho napŊt² 

VĨznam p²smen: 

Y, y ... spojen² vinut² do hvŊzdy 

D, d ... spojen² vinut² do troj¼heln²ku 

Z, z ... spojen² vinut² do lomen® hvŊzdy 
N, n ... vyvedenĨ stŚed vinut² (u Y, y, Z, z) 



Trojf§zov® transform§tory, hodinovĨ ¼hel 
Å RŢznĨm spojen²m vstupn²ch a vĨstupn²ch vinut² (do Y, D, Z) lze dos§hnout rŢzn®ho 

f§zov®ho posunut² svorkovĨch napŊt² vĨstupu vŢļi odpov²daj²c²m svorkovĨm napŊt²m 

vstupu. Toto f§zov® posunut² se vyjadŚuje tzv. hodinovĨm ¼hlem, tj. hodnotou ¼hlu v 

hodin§ch (1 hodina odpov²d§ 30Á) 

Å Transform§tory se pak znaļ² na konci s ļ²slem odpov²daj²c²m hodinov®mu ¼hlu 



Trakļn² transform§tory 

vozidlov® 
Å UmoģŔuj² zmŊnu pŚiv§dŊn®ho napŊt² (v jiģn² ļ§sti ĻR 25 kV, 50 
Hz) na napŊt² elektromotorŢ. UmoģŔuj² tak® regulaci vĨstupn²ho 
napŊt² pŚep²n§n²m odboļek (zmŊnou poļtu z§vitŢ) na prim§rn² 
stranŊ (lokomotivy Śad 230, 240 a 242) nebo na sekund§rn² stranŊ. 

Å U modern²ch v²cesyst®movĨch lokomotiv m§ transform§tor pevnĨ 
pŚevod a napŊt² je d§le upravov§no elektronickĨmi mŊniļi. 



Toļiv® stroje 

Ss stroje ï pouģit², princip pŢsoben² 
Pouģit² stejnosmŊrnĨch strojŢ 

ÅMotory - (napŚ. el. lokomotivy, tramvaje cca pŚed r. 1995) 

ÅDynama - (napŚ. dob²jen² akumul§torŢ v ģelezniļn²ch vozech a automobilech, nebo motor 

lokomotivy pŚi brzdŊn²) 

Fyzik§ln² princip  

ÅSs motor - na vodiļ d®lky l prot®kanĨ proudem I um²stŊnĨ v 

magnetick®m poli kolm®m na 1 vodiļ o konstantn² indukci B 

pŢsob² (magnetick§) s²la Fm=B.I.l. 

ÅDynamo - na 1 vodiļi d®lky l pohybuj²c²m se rychlost² v 

um²stŊn®m v magnetick®m poli B se indukuje napŊt²     ui=(-

dū/dt)=-B.l.v. 
Å Ten samĨ stejnosmŊrnĨ stroj lze pouģ²t jako motor nebo jako dynamo (napŚ. v 

lokomotivŊ se pŚi rozjezdu stroj chov§ jako motor, pŚi brzdŊn² jako dynamo). 

 



Ss stroje - princip pŢsoben² 
Fyzik§lnŊ konstrukļn² princip 

Å Stroj m§ 2 ļ§sti - stator a rotor (t®ģ kotva). Stator vytv§Ś² stejnosmŊrn® magnetick® 

pole (aŠ uģ permanentn²mi magnety nebo pomoc² c²vek). UvnitŚ statoru je rotor. 

Vinut² rotoru tvoŚ² vodiļe rozloģen® po obvodu rotoru do uzavŚen®ho vinut² 

(jednotliv® c²vky 1-1', 2-2' atd. spojen® do s®rie). PŚes kart§ļe a lamely komut§toru 

(viz d§le) je na vinut² rotoru pŚivedeno stejnosmŊrn® napŊt², kter® zpŢsob² proud 

tekouc² vinut²m rotoru. Tak zaļne pŢsobit magnetick§ s²la. Protoģe ve vodiļ²ch na 

obr§zku nahoŚe teļe proud opaļnĨm smŊrem neģ dole, pŢsob² magnetick§ s²la na 

vodiļe nahoŚe opaļnĨm smŊrem neģ dole. T²m se vytvoŚ² moment, kterĨ uvede 

rotor do pohybu. Jakmile se rotor pohybuje, pohybuje se i komut§tor a polarita 

proudu "nahoŚe" a "dole" se tedy nemŊn² (aļkoliv se v konkr®tn²ch z§vitech vinut² 

rotoru polarita mŊn²). Proto na rotor pŢsob² st§le stejnŊ orientovanĨ moment (pŚi 

stejn® polaritŊ buzen² a napŊt² na rotoru). 



Ss stroje - konstrukce 

Stator 

Å Hlavn² p·ly s budic²mi c²vkami, kter® vytvoŚ² magnetickĨ tok ve stroji. Tento tok se uzav²r§ jhem (z pln®ho 

materi§lu narozd²l od jha rotoru). 

Å P·lov® n§stavce - k dosaģen² pŚ²zniv®ho prŢbŊhu B ve vzduchov® mezeŚe 

Å Pomocn® p·ly - zlepġuj² komutaci zhorġenou reakc² kotvy (viz d§le) 

Å Kompenzaļn² vinut² - pro zmenġen² lamelov®ho napŊt² zvŊtġen®ho reakc² kotvy (viz d§le) 

Rotor 

Å Uloģen v loģisk§ch 

Å Jho sloģeno z izolovanĨch plechŢ (mŊn² se tam smŊr toku, je tŚeba omezit ztr§ty v²ŚivĨmi proudy). Mezi 

svazky plechŢ jsou jeġtŊ ventilaļn² kan§ly (chlazen² vzduchem pŚi ot§ļen²) 

Å Komut§tor - nejchoulostivŊjġ² souļ§st stroje - lamely z tvrzen® mŊdi izolovan® tvrzenĨm mikanitem.  

Grafitov® kart§ļe - dosedaj² na komut§tor. 

Vzduchov§ mezera od 1 mm aģ po 15 mm dle velikosti stroje. 



Ss stroje - konstrukce 
Stroj mŢģe m²t v²ce p·lp§rŢ. Poļet p·lp§rŢ se znaļ² p, poļet p·lŢ je 2p. 

P·lov§ rozteļ       - vzd§lenost dvou sousedn²ch p·lŢ mŊŚen§ po obvodu 

rotoru 

 

 

Vinut² rotoru - na obr§zku je vinut² dvouvrstv® smyļkov®. 

Poļet paraleln²ch vŊtv² vinut² je 2.a (a je poļet p§rŢ paraleln²ch vŊtv²).  

VŊtġinou plat², ģe a = p. 

p

r
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Cesty od + do ï (paraleln² vŊtve): 

1) Plus Ÿ PĻS Ÿ 15 dozadu Ÿ ZĻS Ÿ 

dopŚedu 8 Ÿ PĻS Ÿ 1 dozadu Ÿ 

ZĻS Ÿ dopŚedu 10 Ÿ PĻS Ÿ 3 

dozadu Ÿ ZĻS Ÿ dopŚedu 12 Ÿ 

PĻS Ÿ Minus 

2) Plus Ÿ PĻS Ÿ 4 dozadu Ÿ ZĻS Ÿ 

dopŚedu 11 Ÿ PĻS Ÿ 2 dozadu Ÿ 

ZĻS Ÿ dopŚedu 9 Ÿ PĻS Ÿ 16 

dozadu Ÿ ZĻS Ÿ dopŚedu 7 Ÿ PĻS 

Ÿ Minus 

Ļ§sti vinut² zkratovan® kart§ļem: 

1) Plus - PĻS - 6 - ZĻS - 13 - PĻS - 

Plus  

2) Minus - PĻS - 5 - ZĻS - 14 - PĻS - 

Minus 

PĻS ï pŚedn² ļeln² spojka 

ZĻS ï zadn² ļeln² spojka 



Ss stroje - magnetickĨ obvod 

MagnetickĨm obvodem se uzav²r§ hlavn² magnetickĨ tok stejnosmŊrn®ho 

stroje. MagnetickĨ obvod sest§v§ z 

Å Vzduchov§ mezera (2x) 

Å Zuby rotoru (2x) 

Å Jho rotoru 

Å Hlavn² p·ly a pomocn® n§stavce (2x) 

Å Jho statoru 

 

 

PrŢbŊh magnetick® indukce po obvodu vzduchov® mezery 



Ss stroje ï z§kladn² vztahy 

ÅIndukovan® napŊt² stroje: ╤ἱ ▓Ͻ♠Ͻⱷ [V; -, Wb, rad/s] 

ÅVnitŚn² moment stroje ╜░ ▓Ͻ♠Ͻ╘ [N.m; -, Wb, A] 

ÅV rovnic²ch je 

Å Ὧ
Ͻ

Ͻ
...pro danĨ stroj konstanta 

Å ὴ...poļet p·lp§rŢ stroje 

Å ὥ...poļet p§rŢ paraleln²ch vŊtv² stroje. Obvykle je ὴ ὥ. 

Å ὔ...poļet z§vitŢ vinut² kotvy (rotoru) 

Å “ σȟρτ 

Å  ...okamģit§ hodnota indukļn²ho toku stroje (magnetick® pole 

vytvoŚen® statorovĨm vinut²m) 

Å ,okamģit§ hodnota mechanick® ¼hlov® (ot§ļiv®) rychlosti...‫ 

pomoc² ot§ļek n [min-1] ji lze vyj§dŚit jako ‫ ς“  

Å Ὅ...okamģit§ hodnota proudu kotvou (rotorem) 

 



Ss stroje - komutace 

 Komutace je zmŊna proudu v c²vce z jedn® 

polarity na opaļnou polaritu v obdob² kdy 

kart§ļ spojuje komutuj²c² c²vku nakr§tko. 



Ss stroje - reakce kotvy 

Å Rotor (kotva) se proudovŊ i magneticky jev² jako c²vka prot®kan§ 

stejnosmŊrnĨm proudem, jej²ģ osa m§ v prostoru st§lĨ smŊr danĨ polohou 

kart§ļŢ. Toto pole m§ pŚ²ļnĨ charakter vŢļi hlavn²mu poli (statorov®mu). 

Å Reakce kotvy Ś²k§me zpŊtn®mu pŢsoben² pole c²vek rotoru na hlavn² pole 

(statoru). 

Å VĨsledn® pole je ve srovn§n² s pŢvodn²m polem deformovan®. M²sta 

nulov® magnetick® indukce na obvodu kotvy se posunou o ¼hel Ŭ. 

 


