5. ZVLASTNI TYPY MOTORU

5.1. Jednofazovy sériovy komutatorovy motor

Jednofazové komutatorové motory se dnes vyrab¢ji uz jenom jako sériové, diive jesté

existovali jednofazové komutatorové motory repulsni.

5.1.1. Konstruk¢ni usporadani

Stator muze mit stejny tvar jako stator

asynchronniho jednofazového motoru tedy
kostra do niz je vlozen duty valec slozeny se
vzajemne¢ izolovanych elektrotechnickych

plechti s drdzkami na vnitinim obvodu,

v drazkach je pak je vlozeno vinuti. Dnes se

vSak Castéji jednofazové sériové motory

konstruuji jako univerzalni tedy s moZznosti
ptipojeni ke stfidavému i stejnosmérnému
zdroji napéti. Magneticky obvod statoru je pak slozen z plechii, které maji tvar podobny jako
plech statoru stejnosmérného motoru, maji tedy hlavni pély s pdlovymi nastavci, ale nemaji
poly pomocné (motory vétSich vykonl pouZzivané naptiklad v trakci pomocné poly maji - u
nas se jiz nevyrabi). Na hlavnich polech je pak navinuto budici vinuti. Nejéastéji se vyrabéji
univerzalni motory dvoupdlové. V nékterych motorech je navic navinuto kompenzacni vinuti.
Rotor univerzalniho motorku je stejny, jako rotor stejnosmérného motoru tedy na hiideli je
upevnén svazek rotorovych vzajemné izolovanych elektrotechnickych plecht, které maji na
vnéjsim obvodu drazky. V drazkach je izolované ulozeno vinuti, pfi¢emz zacatky a konce
kazde¢ civky rotoru jsou vyvedeny na lamely komutatoru.

A

5.1.2. Princip &innosti b.v.

Zapojeni jednofazového sériového motoru je podobné jako u

stejnosmérného sériového motoru, tedy budici vinuti (b.v.) je

zapojeno Vv sérii s vinutim rotoru. Pro zmenSeni reakce kotvy

(magnetického pole buzeného proudem prochézejicim rotorovym
vinutim) a tim zlepSeni komutace, ale hlavné pro zlepSeni
uciniku se pouziva kompenzacni vinuti (k.v.), které se zapojuje také do série s rotorem, ale
muZe byt zapojeno 1 nakratko (na obr. carkované€). Mezi kotvou a kompenza¢nim vinutim je

magnetickd vazba (i u kompenzacniho vinuti nakratko).

Jo 4

Toc¢ivy moment jednofazového motoru se vytvaii vzajemnym plisobenim magnetického pole
statoru a vodicl kotvy protékanych proudem. Na vodice protékané proudem v magnetickém

poli ptisobi sila (moment) jejiz smér je dan pravidlem levé ruky. Pti obraceni polarity
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stiidavého proudu ve vodici rotoru se soucasné obrati i polarita proudu budiciho vinuti ve
statoru, nebot’ jsou zapojeny do série. Obraceji se tedy i polarity magnetickych tokt v rotoru
| ve statoru, takze smysl momentti se nezméni a motor se otaci.

|

5.1.3. Vlastnosti ‘
Motory maji maly ucinik, ale zvysuje se pii vyssi
provozni rychlosti, ucinik se zlepSuje 1 pouzitim

kompenzacniho vinuti, které (krome zmenseni

reakce kotvy) zmensuje reaktanci kotvy X. Mmax Mz "

Zmenseni reaktance kotvy a tim zlepSeni G¢iniku se

da dosahnout také pouzitim napéjeciho napéti A

niz§iho kmito¢tu nebo zmensenim poctu zavith =
budici civky (dnes bézn¢ u mensich motorti bez kompenzacniho vinuti) to ale vyzaduje mensi
vzduchovou mezeru, aby se zachoval stejny hlavni magneticky tok stroje. ZlepSenim tc¢iniku
se zvysi 1 pretizitelnost motoru.

Zavislost ota¢ek motoru na momentu je velice podobna jako u stejnosmérného sériového
motoru. Z obrazku je patrné, zZe sériové motory maji velky zabérny moment M; a mékkou

rychlostni charakteristiku (s rostouci zatézi otacky vyrazn¢ klesaji).

Jelikoz se otacky zmenSuji s druhou mocninou napéti, miiZzeme proto podobné jako

u stejnosmérného sériového motoru otacky napétim regulovat. Napéti se mtiize snadno menit
regula¢nim transformatorem nebo elektronicky pomoci pulznich ménict. Zatézovaci
charakteristika pfi stejnosmeérném napéjeni by leZela o néco vyse (viz obr.), protoze se
neuplatnuji reaktancni bytky napéti.

Dosahuji vyssich otacek (10 000) nez jednofazové asynchronni motory a tim i vétsich vykont
pfi stejnych rozmérech. Protoze jejich kotva byva vétSinou pevné spojena s pohanénou
soustavou a Casto 1 s vétrakem, nehrozi nebezpeci odleheni a tim roztoceni motoru na
nekonecné otacky.

Nevyhodou téchto motort je ruseni radiového piijmu vlivem jiskieni karta¢t na komutatoru,

to se odstranuje odrusovacimi kondenzatory.

5.1.4. Pouziti

Jednofazovych sériovych motortt mensich vykonl (univerzalnich motora) se pouziva pro
drobné (domadci) spotiebice a pro rucni natradi, které vyzaduji velky zabérny moment

a vysokou rychlost ota€eni. Typickymi piiklady jejich pouziti jsou vysavace, kuchynské
roboty, Sici stroje, ru¢ni vrtacky apod. Motory vétsich vykonil se pouzivali jako trakéni

motory pro trakci se snizenym kmitoétem 16 25 Hz Svycarsko, Rakousko nebo 25 Hz USA.
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5.2. Trojfazové linearni motory

Linearni motory jsou pohony, které vyvolavaji linearni pohyb. Jako ptiklad je zde uveden

linedrni trojfazovy asynchronni motor.

= J]1 induktor 1

= Al ,‘1; )

5.2.1. Konstrukéni uspoiadani = i l ik
- : o] o] @ & B (Y
Budici &ast vytvafejici postupné 91 i
magnetické pole, odpovida statoru = T .
i . o HRF I kotva
trojfazového motoru a nazyva se & £
induktor 2

induktor. Sklada se ze svazku

induktorovych plechui hiebenového tvaru

a trojfazového vinuti ulozeného v drazkach
induktoru. Pouzivaji se dva induktory umisténé
proti sob€. Pohybliva ¢ast linedrniho motoru
odpovidajici rotoru zapojenému nakratko se nazyva kotva, je uloZena mezi obéma induktory a
je tvofena masivnim vodivym télesem, naptiklad hlinikovou deskou. Pouzije-li se pouze jeden
induktor, musi byt kotva z feromagnetického materidlu, napt. z oceli (mtze byt potazena
dobrym vodic¢em, napfi. hlinikem) a magneticky tok mezi pdly se pak uzavira ptes kotvu mezi

poly jednoho induktoru.

5.2.2. Princip ¢innosti

K pochopeni ¢innosti linedrniho motoru je moZzno si pfedstavit statorové vinuti rota¢niho
motoru na obvodu piefiznuté a rozvinuté do roviny. Je-li toto rozvinuté vinuti napajeno
trojfazovym proudem, pohybuji se magnetické poly v roviné jednim smérem, napft. zleva
doprava. Namisto to¢ivého pole tak vznika posuvné (postupné) pole.

Postupné pole induktoru indukuje v kotve silné vifivé proudy, které podle Lenzova pravidla
jsou takového sméru, Ze pole jimi indukované oslabuje postupné pole induktoru. Vifivé
proudy tedy vyvolaji v prostfedi postupného pole induktoru silu ve sméru pohybu postupného
pole, pak je-li induktor upevnén a kotva ulozena pohyblivé, pohybuje se kotva ve sméru
postupného pole induktoru, je-1i naopak pohyblivy induktor a kotva upevnéna, pohybuje se

induktor, ale v opa¢ném sméru nez postupné * fnasenl motoy
pole. FM} ——— motor s kotvou nakratko
g
. N\
5.2.3. Vlastnosti TN // \
\\h“.;'“ /
Linearni motory se chovaji podobné¢ jako - ix: My \
N N
asynchronni motory. Rychlost postupného pole r << X\._
zavisi na kmitoc¢tu budiciho proudu, usporadani § \‘%«\ \
a vzajemn¢ vzdalenosti poll induktoru. ‘\z\
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Z charakteristiky vyplivd, Ze linearni motory vyvolavaji nejvétsi silu pii rozbéhu a jmenovitou
silu potfebnou pro dosazeni jmenovité rychlosti maji pti cca 50% skluzu. Velkého skluzu
linearni motory dosahuji, nebot’ maji velkou vzduchovou mezeru a velky odpor kotvy (pro
vitivé proudy), rychlost pohybu je proto mnohem mensi nez rychlost postupného pole.

2 %
" s

5.2.4. Pouziti

Linearni motory jsou pouzivany jako pohon
pro transport materialu, pro pohon pasovych
dopravnikt, ovladani vrat, ovladani pohybu
velkych desek a pro pohon magnetickych

vlakll vznasejicich se nad kolejnici.

5.3. Motor s kotouc¢ovym rotorem

Motory s kotou¢ovym rotorem jsou stejnosmérné motory s rotorem bez zelezného jadra.

Setrvacny moment je proto maly a motory se rychle rozbihaji a rychle zastavuji.

5.3.1. Konstruk¢ni usporadani

Kotva motoru je tvofena plastovym kotoucem s vinutimpo |

obou stranach. Vinuti je tvofeno vodivymi drahami I/ el v
e y ( .

vyfezanymi v médéné folii nalepené na kotou¢ rotoru. )

Spojenim koncti oboustrannych vodivych drah, napf.

skrin motoru s prednimi zadni trvalé

letovanim, vznikne priichozi vinuti. Piivod Svall e magnety magnety

proudu do kotvy je realizovan pies kartace, a to kotoucovy rotor
s vodivymi drahami

vétSinou piimo na vodivé drahy rotoru, které
tvori komutétor. Budici pole zajist'uji
permanentni magnety upevnéné na prstenci
statoru z magneticky mékkého zeleza. Trvalé

magnety jsou pfi montazi motoru magnetizacni prstencove
X B ., vinuti jadro
zmagnetizovany trvale vestavénym
permanentni magnety

magnetizacnim vinutim. Jejich magneticka pole se uzaviraji pies (budiciho magnetického pole}
Yy \
prstencova jadra . — o %r
z mag.
mékkého zeleza| 1 :
e e . lozisko Ar—*ﬂr = I
5.3.2. Princip ¢innosti - =
Vodivé drahy kotou¢ového rotoru napajené pies kartace e i il
stejnosmérnym proudem vytvaieji magnetické pole, které se ke "
v 4 /4 . r . r () r v » 7 \ L%
ptekryva s budicim polem. Podle pravidla levé ruky ptisobi na kotougovy kartace

rotor
vodivé drahy protékané proudem sila vytvarejici to¢ivy moment.
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Ptepolovanim napajeni kotvy Ize zménit smér otaceni motoru.
5.3.3. Vlastnosti

Diky malé hmotnosti rotoru mohou byt u motoru s kotouc¢ovym rotorem dosazeny jmenovité
otaCky béhem nekolika milisekund. Rovnéz zastaveni nebo zména sméru otaceni probihaji
velmi rychle. Odkryté neizolované vodivé drahy umoznuji dobré chlazeni, tj. velkou
proudovou hustotu a také velké kratkodobé proudové pietizeni. Homogenni budici pole
zarucuje 1 pti malych otackach rovnomérny béh pii konstantnim tocivém momentu a dovoluje

presné nastaveni polohy kotvy.

5.3.4. Pouziti
Motory s kotou¢ovym rotorem jsou vyrabény s vykony od 20W az do 10 kW. Pouzivaji se

pro svou piesnost a rychlost napt. pro pohon navijecek, ventilii a posuvli obrabécich stroji,

jsou €asto pouzivany i namisto krokovych motort a jako servomotory v regulacni technice.

5.4. Krokovy motor s krokem 90°
5.4.1. Konstrukéni usporadani

Skladaji se z rotoru z permanentniho magnetu, ktery se otaci ve statoru, slozeném ze dvou
magnetickych obvodil na kterych je navinuto stejnosmérné vinuti. Tato vinuti jsou dvojiho
druhu, bud’ jsou sloZena ze dvou ¢asti (vinuti s odboc¢kou) nebo jsou jednoduché. Civky
statoru jsou ptipojeny pies stykace, které fidi ptivadéni impulza ze zdroje stejnosmérného
proudu K jednotlivym civkam. Krokové motory se vyrab&ji jako jednofazové nebo vicefazové

o —
5.4.2. Princip ¢innosti

N N
Zménou polarity poli magnetickych obvodl se méni natoceni B
N
rotoru z permanentniho magnetu. Polarita statorovych polt mize

byt ménéna dvéma zpisoby podle druhu vinuti. ZL
Je-li kazdé vinuti slozeno ze dvou civek, mluvime o tzv. 5}1 _L‘g | S}f_j r
unipolarnim provozu. Kazdé polovina civky je zdrojem -

magnetického toku v jednom sméru. Pfepinanim proudu do jedné a druhé poloviny civek se

méni polarity poélovych para statoru a tim 1 nato€eni rotoru.

Je-li budici vinuti kazdého magnetu

tvofeno jen jednou civkou a ptepdlovani je

realizovano zménou sméru proudu v civce,

mluvime o tzv. bipolarnim provozu. Na

obrazku je patrné prepinani poli na

magnetickych obvodech a tim nataceni

rotoru (spinac¢ S2 je v jedné a pak ve druhé
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poloze).

Dochézi-li k ptepolovani postupné v jednom sméru, vznikne tocivé pole, které se miize menit
po krocich, nebo ur¢itou rychlosti otacek. Kotva krokového motoru tedy mtize byt fizena v
krokovém nebo rovnomérném otacivém pohybu.

Smysl otaceni (smér postupnych krokit) Ize obratit zménou poradi proudovych impulza.
Protoze k obsluze mechanickych ptepinaci je pottebna velka energie, pfepinani je relativné
pomalé a pfepinace se opotiebovavaji, pouziva se dnes Castéji elektronické prepinani, které
potiebné stejnosmérné impulzy spina elektronicky.

Krokové motory méni elektrické fidici impulzy na odpovidajici posloupnosti krokt bez

pienosové chyby, takze zpétné kontrolni hlaSeni polohy neni nutné.

5.5. Krokovy motor s malym krokovym uhlem

5.5.1. Konstrukéni usporradani 1.polovékolo  trvaly

stator g ;
(vénec severnich  magnet
polt) )

PoZzadovany velky pocet poli krokového motoru

vyzaduje specialni konstrukci. Motor je konstruovan

na jednopolovém principu. Na hiideli motoru je

\ _polové

permanentni magnet s axialn€ uspofadanymi poly, na
ozubeni

jejichz ¢elnich stranach (pfedni a zadni) jsou polové

nastavce, tvorici jakési zuby. Zuby kazdého ozubeného 2. pélové kolo

polového kola jsou téZe polarity, jsou ale vzajemné polovy zub fiznich pOId el rotoru
mechanicky pootoceny o pil zubové roztece, ¢imz je dosazeno ,mgga?ﬁ,ck?

. . oL, Inaukcni cary
sttidani polarity na obvodu rotoru. Mezi severnimi poly pélové kolo 1 trvaly magnet

stator polovy zub

Sl ESY

—3

predniho polového ozubeného kola jsou tedy nastaveny jizni

poly zadniho pélového zubového kola.

Stator sloZeny z plechti ma dv¢ vinuti (faze). Kazda faze se ; l
iy o S . (e -
skla‘da ze d’VOU serlo?fe ’zapOJen‘ychT 01vveki které V}ftVaI'e.]’l ”\\\, 35
protikladné statorové poly. Vnitini déleni statoru je také ve 7
polové kolo2

tvaru zubtl a je shodné s ozubenym délenim rotoru.
5.5.2. Princip ¢innosti

K vysvétleni principu je na obrdzku znazornén motor s deviti zubovym rotorem a dvou

zubovym statorem. Rotor zaujme vZdy polohu, ve které jeho zuby stoji oproti protikladnym

ﬂzﬁ
i

Ffm‘

a) b)

zubum statoru, a ve které je

magneticky odpor pro

magneticky tok nejmensi.

™
(N
W
\

Pti ptepdlovani sméru proudu

=

Herney
Z)

%
H mU) .

ve vinuti El se zméni polarita

statorovych nastavcii (zubil).
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Rotor na to reaguje pooto¢enim o krokovy uhel, napt. o thel 10° pfi usporadani dle obr. b. Pti
dalsim ptfepolovani tentokrat civky E2 dojde k dalSimu pootoceni (viz obr. ¢). Kazdé dalsi
piepolovani v potadi E1, E2, E1 atd. zpiisobi vzdy pootoceni o 10° ve sméru hodinovych
rucicek.

Je-li krokovy motor napéjen konstantnim napétim, nariista se zvétSujicim se kmitoc¢tem jalova
induktivni reaktance statoru. Tim kles4 odebirany proud a tim i to¢ivy moment motoru. Pokud
by mél pii narastu kmitoctu to¢ivy moment ziistat zachovan, musel by byt motor napajen

fizenym zdrojem konstantniho proudu.

5.5.3. Vlastnosti a pouziti

Pfi normalnim zatézovacim momentu se krokovy motor vzdy pootoci o krokovy uhel, ktery
odpovida fidicimu impulzu. Miize vSak dojit k tomu, Ze zatézovaci tihel (ahel skluzu rotoru)
naroste do velikosti jednoho krokového thlu. Protoze se vSak tato chyba nepfipocitavd znovu
s kazdym krokem, nemtize byt na konci série impulzt chyba vétsi, nez je krokovy thel

a jelikoz krokovy uhel téchto typt motori je velice maly (v nasem piipadé 10°) fikame, Ze
krokovy motor pracuje s velkou pfesnosti.

Pti odpojeni proudu do vinuti statoru vznikne diky ptisobeni magnett rotoru a remanentniho

toku statoru pevné nastaveni rotoru.

Pro jednoduchou konstrukci a velkou spolehlivost jsou tyto krokové motory pouzivany pro
tizené pohony, dalkové fizeni, dalnopisy, pohony tiskaren, pocitadel a v jinych oblastech

fidici a regulacni techniky.

5.6. Elektronicky motor

5.6.1. Konstrukéni usporadani statorové plechy
statorové vinuti

Statorové vinuti elektronického motoru se skldda nejméné ze
tfi vinuti (civky L1 az L3) rovnomérné€ rozmisténych po
obvodu statoru, ktera jsou postupné buzena stejnosmérnym
proudem. V prostoru mezi civkami jsou na vnitinim obvodu
statoru umisténa magnetick4 ¢idla (magnetorezistory B1 az

B3). Odpor magnetorezistoru nartista umérné indukci okolniho

magnetického pole. Kotva elektronického motoru je tvofena

permanentnim magnetem ve tvaru valce. B2 {¢idlo)

Existuji také elektronické motory s vnéjSim rotorem. Statorové civky jsou pak rozlozeny
kolem vnitiniho statorového jadra tvoifeného svazkem statorovych plechil a vnéjsi rotor je
tvofen ocelovym prstencem opatfenym permanentnimi magnety, obklopujicim vénec budicich

vinuti.
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5.6.2. Princip ¢innosti

Poloha rotoru plisobi na magneticka ¢idla a ty zapinaji a vypinaji tranzistorové obvody, které
ptivadeji proud do jednotlivych statorovych vinuti L1, L2, L3. Postupnym piepinanim se poly
piremistuji po obvodu a vznika tak tocivé magnetické pole a rotor z permanentniho magnetu

se bude otacet stejnymi otackami jako toto pole. Buzeni statorovych civek (piivadéni proudu

® ® P

do civek) elektronického motoru je tedy

ptimo fizeno magnetickym polem
otacejiciho se rotoru.

Na obrazku schéma zapojeni je patrny
princip ¢innosti buzeni civek statoru.
Napiiklad je-li kotva v poloze, pfi které je
indukce velka u ¢idla B1, ma tento
magnetorezistor velky odpor a baze
tranzistoru V11 je zdporna a V11 bude otevieny. Baze tranzistoru V12 proto bude kladna a
V12 bude uzavieny civka L1 tedy nebude buzena (nebude ji prochazet proud). Naproti tomu
civkami L2, L3 proud pote¢e (magnetorezistory B2 aB3 maji maly odpor a tranzistory V22 a
V32 jsou otevieny) a kotva se nato¢i do odpovidajici polohy. Tim se zméni hodnoty odport
magnetorezistoril (B2 bude velky, B1 a B3 maly) a dojde k uzavieni tranzistoru V22 a
otevieni V12 (V23 zistal otevien) a rotor se opét pootoci. Cely proces se opakuje i se tfetim

vinutim a pak zase dokola.
5.6.3. Pouziti

Elektronické motory jsou pouzivany napt. k pohonu bateriovych magnetofont a CD-

piehravaci.
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