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Vyroba strojov na ulahcenie prace, na zvySenie vykonnosti posunuli
cloveka k energetickej zavislosti. Energiu z ohna a vody si sprvoti priamo prenasal
pomocou remenov a hriadelov ku strojom, no to ho obmedzovalo ako velkostou
a zlozitostou stroja tak i vzdialenostou od zdroja energie. Neskor s prichodom
elektrického prudu, prisla moznost prenasat tuto energiu i na velké vzdialenosti len
s minimdalnymi stratami Co ale prinieslo otdzku ako efektivne vyrabat a transformovat
elektricku energiu na mechanickd a opacne. RieSenie prislo v podobe elektromotorov.

1. Elektromotor

Elektromotor je elektrické zariadenie premienajice elektricky prud na mechanicka
pracu, resp. na mechanicky pohyb - rotacny pohyb (rotaény motor) alebo linedrny
pohyb (linedrny motor).

Opacnym zariadenim ku elektromotoru je zariadenie premienajice mechanickd pracu
na elektricki energiu - dynamo a alternator. Konstrukéne su si elektromotory a
dynama resp. alternatory velmi podobné.

Vacsina elektrickych motorov je skonstruovana na rota¢nom principe (jednoduchsia
konstrukcia), ale existuju aj netoCivé elektromotory, napr. linearny elektromotor, kedy
rotor stroja je tvoreny statickymi cievkami umiestnenymi okolo vodiacej drahy
linearneho stroja. V elektrickom to¢ivom stroji sa rotujica ¢ast stroja nachadza
obvykle vo vnutri, rovnomerne obklopena statorovym vinutim.

Jednosmerny elektromotor moze obsahovat pevne spojentu sadu elektromagnetov
alebo magnetov umiestnenych obvykle na rotore, pri striedavych asynchrénnych
elektromotoroch (najbeznejsi typ) je iné konstruk¢né usporiadanie - jedna sa o
zvlastny elektricky obvod vo forme vodivej klietky v spojeni nakratko.

Tieto elektromotory mézeme zo hladiska napajania delit na jednosmerné a striedavé
motory.

2. Jednosmerny motor
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Jeden z prvych rotaénych elektromotorov vynasiel Michael Faraday v roku 1821.
Moderny motor na jednosmerny prud bol nahodne objaveny v roku 1873, ked Zénobe
Gramme vodivo spojil rozto¢ené dynamo s druhym stojacim dynamom, z ktorého sa
stal napajany motor.

Ak vezmeme motory napajané jednosmernym prudom pozname takzvané
komutatorové a bezkomutatorové motory. Komutatorové motory priamo napajaju
cievky motora jednosmernym prudom, pricom pri bezkomutatorovych je napajany
riadiaci Clen ktory prepina prud v cievkach statora, ¢im vytvara striedavy prad.

Z komutatorové motory poznadme motory ktorych stator tvori permanentny magnet,
a motory v statore s cievkami. Tieto eSte rozdelujeme podla tvaru zapojenia
statorovych cievok k rotoru na sériové a derivacné(paralelné) motory.

Z bezkomutatorovych motorov je dolezité vypichnut kvoli jeho vlastnostiam krokovy
motor.

2.1 Jednosmerny motor-fyzikalna podstata

Cez komutator tecie do cievok rotora elektricky prud a tym je generované magnetické
pole okolo rotora motora ktory je ulozeny medzi pélovymi nastavcami N-S (Sever-Juh ).
Lava strana kotvy je preto vytldcana lavym magnetom S a pritahovana doprava
k magnetu N ¢o sposobuje rotaciu kotvy(Obr.1.). Kotva motora sa otaca vplyvom
magnetickych poli v smere doprava(Obr.2.). V. momente ked je kotva v horizontalnej
polohe komutator reverzuje smer pridu teciceho cez cievku a tym otoci aj smer
magnetického pola ¢o znamen4, Ze cely tento proces sa opakuje a tym vznika otacanie
kotvy motora.

Obr. 1. a 2. Zakladna schéma funkcie komutdtora
2.2 Jednosmerny motor - zakladné casti
Jednosmerny motor sa sklada z tychto zakladnych ¢asti: (Obr.3.)

- Rotor: Zvéazok plechov vzajomne izolovanych , v drazkach je ulozené vinutie kotvy

- Stator: Magneticky obvod z liatej ocele alebo plechov, ma zabudované cievky budiaceho
vinutia hlavnych polov HP.

- Komutator: Vzdjomne izolované medené lamely, su spojené s vyvodmi jednotlivych
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cievok.
- Zberacie Ustrojenstvo: Systém uhlikovych kief.

Obr.3 Hlavné casti jednosmerného motora
1 - kotva, 2 - pdly, 3 - budiace vinutie, 4 - vzduchovd medzera, 5 - plechy rotora, 6 -
rotorové vinutie, 7 - pélové nadstavce, 8 - komutdtor

3. Motor s permanentnym magnetom

Motor s permanentnym magnetom je najjednoduchsim motorom na jednosmerny prud.
Jeho stator je tvoreny permanentnym magnetom. Rotor tvori elektromagnet s pdlami.
Elektricky prad je do cievok rotora privadzany cez komutator, ¢o je vlastne rotaCny
prepinac. Jeho ulohou je menit polaritu elektrického pridu a tym aj polaritu
magnetického pola prechddzajiceho cievkami. Pocet prepinacich plosok komutdtora
zodpoveda poctu cievok (najmenej dve). Konstrukcia komutatora zaistuje, ze sily
posobiace na pdly rotora maju stdle rovnaky smer. V okamihu prepnutia polarity
udrzuje beh tohto motora v spravnom smere zotrvacnost rotora. PoCet polov rotora
ovplyviuje plynulost chodu motora, a silu potrebnu na jeho rozbeh (zaberovy
moment). Cim viac pélov, tym plynulejsi chod, obvykle su $tyri.

Vzhladom na to, Ze vykon motora je zavisly na velkosti permanentného magnetu sa
takato konstrukcia pouziva len pre malé elektromotory. Vyuzitie je na pohon
ventilatorov pouzivanych pri chladeni v elektrotechnike, modelarske motorceky pre
pohon hraciek a pod. Vyhodou motora s permanentnym magnetom je moznost menit
smer otdCania zmenou polarity napdajania.

4. Sériovy elektromotor

KedZe pre vacsie motory by bol potrebny rozmerny permanentny magnet, tak
namiesto neho sa pre statory vacSich elektromotorov pouziva elektromagnet.
V pripade pre sériovy motor (Obr. 4.) je vinutie statora spojené s vinutim rotora do
série. Tento typ ma makkud rychlostnu charakteristiku, lebo jeho otacky su nepriamo
umerné zatazeniu stroja. Rychlost sa zvacsSuje premostovanim budiaceho vinutia, ku
ktorému sa paralelne pripaja odporovy bocnik. Sériovy motor sa nesmie spustat
nezatazeny a pocas prevadzky musi byt zabezpeceny tak, aby sa nemohol odlah¢it,
pretoze by sa lahko mechanicky poskodil. PouZziva sa na pohon Zeriavového mostu,
vlaku, metra, trolejbusu, elektricky. V spojeni s generatorom je schopny nahradit
mechanicki prevodovku. Sériové elektromotory nadjdeme aj ako alternativny pohon
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automobilov.
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Obr. 4 a 5. Schémy sériového a paralelného zapojenia
5. Derivacny elektromotor

Derivacny elektromotor (Obr. 5.) ma elektromagnet statora napdjany paralelne s
vinutim rotora. Deriva¢ny motor musi mat pri spustani dostato¢ny zdberovy moment,
ktory sa dosiahne tak, ze sa jeho budiace vinutie pripoji na plné napétie. Derivacny
motor sa pouziva na pohon obréabacich strojov, valcovacich stolic, lokomotivnych to¢ni
a pod.

6. Bezkomutatorovy motor

NajvacSou nevyhodou jednosmernych motorov je existencia komutatora. Je to
mechanicky prepinaé, ktory spina velké prudy a je preto ndroc¢ny na udrzbu a
zoradenie. Zaroven je mechanicky a elektricky velmi namdahany, a po ¢ase je nutna
vymena zberacov , neskor i celého komutdtora. Iskrenie je zdrojom
elektromagnetického rusenia, ktoré sa musi tlmit dodatoCnymi elektrickymi obvodmi.
S rozvojom silnopridovej elektroniky st jednosmerné motory postupne vytlacané
motormi s rotujicim magnetickym polom budenym elektronicky, Co nas privadza
k bezkomutdtorovym motorom. Rotor tychto motorov tvori permanentny magnet
a stator cievky riadené elektronicky. Vdaka tomu ze nemaju komutator vyuzivaju sa
ako motory s vysokymi ale presnymi frekvenciami otdcok ako v pocitaCovych
pamatiach a CD/DVD prehravacoch.

7. Krokovy motor

Krokovy motor je v podstate Specialny synchronny motor, ktorého funkény pohyb, t. j.
otacanie hriadela, nie je plynuly ale je zloZeny z ¢iastkovych rovnako velkych pohybov
- krokov. Krokové motory umoznuju prenasat riadiacu informéciu - impulzy. Impulzy
sa privadzaju k jednotlivym sekcidm statorového vinutia. Frekvencii impulzu
zodpoveda rychlost natdcania motora. Hranicna frekvencia je 1 az 2 kHz, pri ktorej sa
stroj vyradi z Cinnosti.

Prednost krokovych motorov je v tom, ze pre svoju funkciu nepotrebuji komutator ani
iné klzné kontakty a elektronicky ovladac je pomerne jednoduchy. V ostatnom case sa
vyrabaju aj silové krokové motory s momentom 5N . m.

Pouzitie krokovych motorov je dnes uz velmi rozmanité. Pouzivaji sa na pohon
valcovacich stolic, navijaciek, zvaraciek no velmi ¢asto sa pouzivaju aj na pohon
roznych periférnych zariadeni pocitacov a robotov.
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8. Riadenie jednosmerného motora

VSeobecne rychlost jednosmerného motora je priamo umernd velkosti napajacieho
napatia a zatazi na vystupnom hriadeli (brzdny moment). Rychlost motora pri danom
brzdnom momente je imerna napatiu a toCivy moment je imerny prudu pretekajiceho
vinutim motora. Rychlost otd¢ania a moment otacania sa daju preto regulovat dvomi
spOsobmi:

2] B = g

Odporové riadenie uhlovej rychlosti
Obrazok 6 Schematické zndzornenie odporového riadenia motora

. Elektronické riadenie

Tu spomeniem iba elektronickému riadeniu napdajacieho napéatia. Napajacie napatie
motora pri riadeni pulzno-Sirkovou modulaciou(PWM) je spinané pomocou zékladnych
vykonovych spinacich prvkov. Pre spinanie prvkov sa vyuziva PWM modulécia ktora
zabezpecuje variabilné ¢asové zopnutie jednotlivych prvkov. Vyhody vyuzitia PWM st
hlavne tie, Ze pri spinani pomocou PWM su vytvarané mensie Joulove straty ako pri
pouziti sériovo zapojeného rezistora. Vyuzitie vystupného filtra v zapojeni obmedzuje
rusSenie ktoré motor vytvara.

9. Zaver

V tejto praci som venoval vySSiu pozornost vSeobecnému deleniu jednosmernych
motorov a ich rozdielom, ich najrozsirenejSiemu pouzitiu v dnesnych mechanickych
strojoch. Na riadenie tychto motorov som poukdazal na hlavny princip ako vplyvaja
veli¢iny napatia a prudu vo vinuti motora na riadenie rychlosti otaCania a toCivého
momentu motora. Dal$ie riadenie napétia a pridu vo vinutiach motora pomocou
roznych elektronickych prvkov som nezmienil, ¢o predpokladdm ze médze byt
nadstavba tohto ¢lanku pre pouzitie v bakalarskej praci, kde by som na riadenie
motora priamo pouzil programovatelny automat s meni¢om.
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