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Jednosmerné stroje sa zacali prakticky vyuzivat v predminulom storoci.
Dopomohli k tomu poznatky o magnetizme a elektromagnetickej indukcii.

Predstavovali zaCiatok novej doby a tym bola zahdjena elektrifikacia a mohutny rozvoj
vedy a techniky. Bez elektrickych strojov by nebolo mozné nahradit ludska pracu
pracou strojov. Histdria vyvoja strojov na jednosmerny prud, predstavuje dokaz
Sirokych moznosti ludskych objavov a ich postavenia do sluzieb spolocnosti.

Motory na jednosmerny prud vyuzivaju Oerstedov objav z roku 1918, podla ktorého
elektricky prud posobi na magnetické pole. Oerstedovi bolo jasné, Ze podla principu
akcie a reakcie musi rovnako magnetické pole posobit na vodic, cez ktory preteka
elektricky prud. Michael Faraday v roku 1821 na Vianoce uskutoc¢nil prvy uspesny
pokus. Usporiadanim vodic¢ov a trvalym magnetom dokazal vzajomny Gc¢inok prudu
a magnetického pola. Profesor Amos Jedlik v roku 1829 - 1830 v Bratislave zostrojil
prvy skutoc¢ny elektromotor s elektromagnetickou cievkou. Podla niektorych pramenov
bol slovenského povodu. Studoval na Trnavskej univerzite.

Podla zahranic¢nej literatury je prvy povodca elektromotora oznaCeny Salvatore dal
Negro, ktory ale svoj prvy motor zostrojil az v roku 1831. Boris Semenovi¢ Jakobi bol
ako prvy ktory vyuzil elektromotor na pohon. Jeho vykon bol asi 0,5 kW a pohanal na
Neve v Petrohrade lod s dvandastimi cestujucimi. Bolo to v roku 1838, motor napajal
prudom z 320 galvanickych ¢lankov. Vyvoj elektromotorov bol brzdeny nedostatkom
vhodného zdroja. Praktické pouzitie elektromotora umoznilo az dynamo.

Dynamo vyuziva Faradayov objav elektromagnetickej indukcie. Po mnohoro¢nych
pokusoch ho ukoncili 29.8.1931. Zostrojil aj prvy generator trvale dodavajuci
jednosmerny prud, ktoré je zname ako Barlovo koleso. Prvé strojceky, ktoré vyuzivali
Faradayov objav vyrabali striedavy prdd. V roku 1860 bol zostrojeny skutoény
generator jednosmerného prudu italskym fyzikom Pacinottom. Pracoval na principe
magnetického pola v ktorom sa otacal zelezny prstenec ovinuty medenym drotom.
VodiCe na vonkajsSej strane prstenca boli odizolované a dotykali sa ich zberacie kefy.
V magnetickom poli sa pohybovala iba vonkajsia strana jednotlivych zavitov. Kazdy
zavit mal iba jednu aktivnu stranu. V zavitoch sa indukovalo striedavé napatie
a zberacie kefy ho usmernovali tak ze prud pretekal len vonkajsSim obvodom toho
istého smeru.
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Pacinottiho kotvu zdokonalil v roku 1869 Zendbe Theophil Gramme. Grameho kotva
mala viacej cievok z izolovaného drotu. Zaciatok a koniec kazdej cievky bol pripojeny
na dve susedné lamely, upravené na obvode valca. Po lameléach kizali kefy, ktoré
odoberali prid. Lamely s kefami predstavuju prvy komutator, zariadenie na
usmernovanie prudu. Generatory na jednosmerny prud mali permanentné magnety.
V roku 1866 ich Wild nahradil elektromagnetmi. Jeho stroj bol prvy generator
s cudzim budenim. Skladal sa z dvoch strojov, jeden mensi so stdlymi magnetmi
zastaval funkciu budi¢a a napéjal elektromagnety vacésieho stroja. Dalsie zlepSenie
v stavbe dynam predstavuje zavedenie bubnovej kotvy. Bubnova kotva ma cievky
navinuté na povrch valca tak, Ze obe strany kazdého zavitu su aktivne (indukuje sa
v nich napatie). Neaktivne ostavaju iba ¢elné spojky. Bubnova kotva s drazkami
podobe pochéadza od Svéda Wenstroma.

U nas prvé dynama zacal vyrdbat FrantiSek Krizik. Osobne az do konca svojho Zivota
veril iba v budicnost jednosmerného pridu, i ked spor so stupencami striedavého
prudu prehral. Dnes, ked sa jednosmerny prud najma zasluhou vykonnych
a jednoduchych usmernovacov opat zacina pouzivat v pohonoch a na prenos velkych
vykonov na velké vzdialenosti.[2]

Delenie elektrickych strojov
Elektrické stroje delime na stroje :

. tocCivé
. netocCivé

Elektrické stroje tocivé zabezpecuju transformaciu elektrickej energie na mechanicku
alebo naopak. Prenos energie zabezpecuje magneticky obvod. Do tejto kategérie
patria aj elektromagnety, relé, stykace, ktoré vykonavaju jednorazovy alebo linearny
pohyb. Tocivé stroje delime na :

- motory- elektromechanické prevodniky
- generatory- mechanicko-elektrické prevodniky

Do kategorie netocCivych elektrickych strojov patria transformatory, tlmivky. Do tejto
kategérie nezahrnujeme elektrické polovodicové menice.

Elektrické motory sa podla charakteru napajacieho elektrického zdroja delia na:

- jednosmerné motory,
- striedavé motory,
- univerzalne motory,

Jednosmerné motory delime podla druhu budenia na:

. s cudzim budenim,

- s paralelnym budenim,

- s0 sériovym budenim,

- s kombinovanym sériovo-paralelnym budenim.
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Jednosmerné motory namiesto budiaceho vinutia m6zu mat stdle magnety umiestnené
na statore. Tieto motory sa oznacuju ako JM s permanentnymi magnetmi.

Pouzivaju sa od vykonu 0,1W az do 10 kW. Maju linedrne regula¢né charakteristiky.
Pouzivaju sa najme v naroc¢nych aplikaciach, napr. polohové servopohony pre
obrabacie stroje a roboty.

Jednosmerné motory s permanentnymi magnetmi
Vlastnosti:

- konstantny magneticky tok
- nevznikaju straty budiaceho vinutia

- nie je mozné odbudzovat motor, rozsah rychlosti je obmedzeny & = Wi,
- obmedzenie vykonu radové Pmax = 10 kW

- vyuZitie priestoru je lepsSie a konstrukcia viacpolovych strojov je jednoduchsia
- magneticky obvod statora vychadza mensi ¢im sa zmenSuje aj vonkajsi priemer motora

Najvhodnejsim materidlom na vyrobu statora je zliatina NdFeB (neodym-zelezo-bor),
jeho pouzitie je vSak obmedzené nizSou dovolenou pracovnou teplotou v porovnani so
zliatinou SmCOb5 (Samarium-Cobalt). Magnetické materidly su priblizne patnéastkrat
drahsie ako ferity, ale je ich vSak za potreby na stroj s porovnatelnymi parametrami
priblizne trikrat menej. Stroj s permanentnym magnetom so vzacnych zemin je teda
mensi a lahsi. Uspori sa eSte aj na dalSich aktivnych a konstrukénych materialoch,
takZe nakoniec je takyto stroj len o nie¢o drahsi ako stroj s feritovymi magnetmi.

Je mozné rozdelit jednosmerné motory s kotvou so zeleza a bez zeleza. Motory so
zeleznou kotvou sa vyrabaju s drazkovanou alebo hladkou kotvou zloZenou
z orientovanych plechov kvoli obmedzeniu virivych pradov.

Motory s hladkou kotvou sa vyznacuju lepsou komutadciou vplyvom vacsej vzduchovej
medzery a menSou indukc¢nostou cievok kotvy, takze pomocné pdly nie su potrebné.
Rovnomernost otacania bude vyssia ako pri kotve s drazkami, pretoze magneticky
odpor medzi kotvou a statorom sa nemeni. Pritomnost Zeleza v kotve sice zvySuje
moment zotrvacnosti a tym sa znizuje dynamika motora, ale na druhej strane sa
zvySuje tepelna zotrvacnost, takze tieto motory su odolné proti kratkodobému
pretazeniu, ktoré nastava vacsinou pri rozbehu a brzdeni.

Motory s kotvou bez Zeleza maju rotor zloZzeny len z vodi¢ov samonosne navinutych
a lepenych v tvare hrnca, s jeho dnom je spojeny komutator s klasickym prevedenim.
Statory su kvdli uzatvoreniu magnetického obvodu dva, pricom magnety m6zu byt
umiestnené na obidvoch castiach statora. Vzhladom na maly moment zotrvaénosti
kotvy je mozné dosiahnut vysokych uhlovych zrychleni. Urc¢ité problémy st s malou
tepelnou zotrvacnostou kotvy a zhorSenym odvodom Jouleovych strat najma pri
nizkych otdackach. Vplyvom zatazenia a nerovnomerného ohrevu dochéadza
k deformacii tvaru kotvy, ¢o pri malych vzduchovych medzerach moze viest
k odieraniu kotvy o stator. Preto je potrebna cudzia ventilacia.

Jednosmerné motory s cudzim budenim

Jednosmerny motor s cudzim budenim, je vyjadreny nahradnou schémou, obr 1 a).

POSTERUS.sk -3/4-



Jeho regulaéné vlastnosti vyjadruje blokova schéma obr 1 b). Ndhradnu schému
jednosmerného motora s cedim budenim je mozné nakreslit obr 2.
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Obr 1 a) ndhradnd elektrickd schéma JM s cudzim budenim,
b) blokova schéma riadenia JM

Regulacné vlastnosti JM sa vySetruju z modelov. Chovanie v prechodnych stavoch
charakterizuje dynamicky model JM. Chovanie v ustalenom stave vyjadruje staticky
model.
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Obr. 2 Ndhradnd schéma jednosmerného motora s cudzim budenim

Jednosmerné motory mézu mat namiesto budiaceho vinutia stdle magnety umiestnené
na statore. Takéto motory sa oznacCuju ako JM s permanentnym magnetom. Pouzivaju
sa od vykonov okolo 1W az do 10 kW. Tieto motory maju linedrne regulacné
charakteristiky. Pouzivaju sa na polohové servopohony pre obrabacie stroje a velké
uplatnenie maju aj v robotike.
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