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Motory s tichym chodem

z némeckého origindlu casopisu de, 4/2007,

vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Verlag GmbH Miinchen,

V prdimyslovych zafizenich a pfistrojich jsou Zddany kompaktni elektromotory, které da-
vaji vysoky vykon pri minimalnich pozadavcich na prostor. Dal$im dllezitym pozadavkem
je dlouhy Zivot elektromotoru i v provozech s plnym zatizenim. Témto pozadavkim velmi
dobre vyhovuji motory s elektronickym komutatorem EC (Electronically Commutated).
Maiji velmi dobré dynamické vlastnosti a vysokou Ucinnost. Dokdzou pracovat i za nepriz-
nivych provoznich pomérl a v soucasné dobé predstavuji dobrou volbu, jde-li o spolehli-
vé a silné pohony s kompaktnimi rozméry a dobrym pomé&rem ceny a vykonu.

Moderni koncepce zatizeni a strojui spo-
1éhaji na decentralizovanou inteligenci a de-
centralizované pohony. Pohon piimo v mis-
té prinasi oproti mechanickému rozvodu
sily od ustfedniho pohonu podstatné vy-
hody s ohledem na vykon a Zivotnost. Pro
tuto dlohu jsou idedlni bezidrZzbové mo-
tory s elektronickym komutitorem. Spo-
le¢nost ebm-papst St. Georgen vyvinula
novou fadu EC-motort, kterd vychazi ze
standardizovanych rozmért a pfirubovych
velikosti zndmych kartacovych motori. Pfi
vyvoji byla vénovéana pozornost zvlastnim
pozadavkim na pruznost a predevsim na
dlouhou Zivotnost primyslového motoru.
Vysledkem byla realizace optimalni kon-
cepce pohonu.

Technicka rafinovanost

Zadanym tkolem pro vyrobu nové fady
motortt ECI 63 bylo vybudovéni jednotné-
ho systému, ktery umoZni vyrobu pohonil na
automatizované vyrobni lince se stoprocent-
nim sledovanim procesu vSech vyrobnich
kroki. Pro vyvojové inZenyry byla na prv-
nim misté nejen kvalita ve vyrobé, ale i vy-
konova charakteristika a zptsobilost systému
pohonti (obr. 1).

Pro motory samotné pak bylo tfeba najit
koncepci, kterd dovoli jednak citlivé pohy-
by téméf jako u krokovych motor(, jednak
rychly pfechod k dynamickému rozb&hu.
Pohon by mél bez problému zdolavat také
trvalé prechody ve ¢tyrkvadrantovém reZi-
mu. Re$eni realizované u nové fady moto-
i je zaloZeno na principu tfifadzového syn-
chronniho motoru buzeného permanentnimi
magnety v konstrukénim provedeni s vniti-
nim rotorem pro provoz s blokovou, popt. si-
nusovou komutaci. Tento motor je sloZen ze
Sestidrazkového statoru a ¢tyfpdlového roto-
ru. Soustfedné vinuti statoru ma malé ztra-
ty v médi, je diky prekiiZeni civek robustni
a soucasné vyrobné isporné. Cilené rozsite-
ni vzduchové mezery (obr. 2) v povrchu ro-
toru sniZuje klidovy moment motoru na mi-
nimum. Znacné technologické vyhody pfi-
nasi také ustoupeni od jakéhokoliv zkoseni
ve statoru i rotoru.

Obr. 1. PIné automatizovand vyroba rady ECI 63

TyCové permanentni magnety z neodym-
-Zelezo-boru jsou uloZeny v rotorovém svaz-
ku z plecht. Diky vybréni v rotorovém ple-
chu jsou tyto magnety trvale pevné uchyce-
ny, a jsou tak bez dodate¢nych zajistovacich
opatfeni vhodné i pro vysoké otacky.

upravil Ing. Josef Kostdl, redakce Elektro

Hladky béh

Dalsi vyzvou pro vyvojafe tohoto moto-
ru bylo na jedné stran¢€ zachovani minimal-
ni pulzace to¢ivého momentu ve stavu s pro-
tékajicim proudem i bez proudu, na strané
druhé velmi nizka hladina hluku pfi chodu

motoru. Vhodnymi analytickymi a nume-
rickymi vypocetnimi programy a vypocty
podle metody kone¢nych prvkid bylo moz-
né snizit pulzaci to¢ivého momentu na mi-
nimum. Dlouhodobé zkousky za extrémnich
podminek a zatéZové testy vSech komponent

Obr. 2. Cilené
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Obr. 3. Od-
stupriovand
vykonovd
rada triase-
desdtek

motoru zdarné zavrsily vyvojovou fazi to-
hoto motoru.

V praxi

Nova fada pohont sestava ze tfi zaklad-
nich motord, které pfi jmenovitém napéti
24V poskytuji vykon v rozsahu 85 az 270 W
(obr. 3). Tyto pohony maji jednotny pramér
63 mm, a lisi se tedy rozmérové jen v dél-
ce. Jejich konstrukéni délky jsou 85, 100
a 135 mm. VSechny motory jsou dodévany
od vyrobce v kryti IP40. Motory jsou pfipra-
veny pro montdZz snimact a brzdy. Pro moz-
nost fizeni dodava vyrobce digitalni provoz-
ni elektroniku uzptisobenou pro tyto motory.
Tak si muze zdkaznik presné zvolit pohon,
ktery bude vhodny pravé pro jeho konkrétni
pouziti. Mohou to byt napft. Cisté pohonérské
komponenty, tj. motor s integrovanou senzo-
rikou pro jiZ existujici fizeni, nebo komplet-
ni pohondisky balicek, ktery obsahuje vSech-
ny potiebné komponenty, a pohon tak staci
JiZ jen pripojit.

Spory a silny

Jako pfrislusenstvi k t€émto motorim se
doda jedno- a dvoustupiiova planetova prevo-
dovka s pfevody dopomala5:1a30:1s ma-
ximalnim jmenovitym momentem 14,8 N-m
(veétsi toc¢ivé momenty jsou k dispozici na vy-
zadani). Vystupni hiidel pfevodovky je ulo-
Zena ve dvou kuli¢kovych loZiskach. VSech-
ny konstruk¢ni dily pfevodovky jsou prizpa-
sobeny vykonovému potencidlu EC-motort
a jejich pretizitelnosti.

K systémové nabidce patii vedle optic-
kych generatort impulzi pro otickovou sen-
zoriku také elektromechanické brzdy. Op-
timalni fizeni a regulaci otd¢ek motorti za-
jistuje provozni elektronika Drivecontrol od
firmy ebm-papst.

Nova fada EC-motort poskytuje velky vy-
kon na malém prostoru, citlivy provoz a vel-
mi dynamické zrychleni. Diky uzplsobené
pfevodovce s dlouhou Zivotnosti mohou tyto
pohony pokryt Sirokou oblast pouZziti, a na-
bizeji tak atraktivni alternativu k nepruz-

nym centralnim pohoniim. Zcela nové moz-
nosti pouZiti s velkou flexibilitou a dynami-
kou podporuje i technologicky pfechod od
kartdCovych motort k technice elektronic-
ké komutace.

Shrnuti

Nevyhodou konvencnich stejnosmérnych
strojui je jiskfeni, které vznika na kartacich.

Jiskfeni kartact je hlavni pfic¢inou vysoko-
frekvenéniho ruseni, kterym motor za pro-

Obr. 4. Rez EC-motorem

vozu zpétné napaji rozvodnou sit a které rusi
ostatni elektrické spotiebice. Je také omezu-
jici podminkou pro maximalni rychlost ota-
¢eni, nebot kartace se pfi vysokych otackach
siln€ zahfivaji a velmi rychle opotfebovéava-
ji. Navic vysoké otacky zptisobuji vyssi in-
dukéni napéti, kterd mohou vést az k rotac-
nimu jiskieni kartaci.

Tyto nepfiznivé vlastnosti u bezkartacové-
ho stejnosmérného stroje — EC-motoru — od-
padaji. Rotor sestdva z permanentniho mag-
netu, stator je sloZen z nékolika magnetovych
civek (obr. 4). Poloha rotoru je trvale méfena
napt. pres zpétné ptsobici indukované napéti,
popft. pres vysledny proud (tzv. bezsenzoro-

vé motory) nebo senzorem na principu Hal-
lova jevu. Bezsenzorové motory se pouziva-
ji pfedevsim v oblasti malych vykoni, jakoZ
i v aplikacich, kde jsou kladeny malé poza-
davky na dynamiku a rozbéhovy moment.
Naproti tomu vysoce kvalitni primyslové
motory (napf. servomotory) jsou vétSinou
konstruovany jako senzorové fizené.

EC-motory

U konvencnich kartdcovych motorl jsou
kontakty (kartdce) komutétoru feSeny tak, Ze
béhem otaceni kotvy (Cast elektrického stroje,
ve které se indukuje elektromotorické napéti
— tvofi ji rotor nebo stator svym magnetickym
obvodem a vinutim) neustale stfidaji polaritu
vinuti kotvy. Kartace jsou vyrobeny z mate-
ridlu, ktery dobte vede elektricky proud a pii
provozu umoziuje ¢astecny otér. Pfi opous-
téni lamely komutatoru dochdzi k preskoku
odtrhové jiskry, tj. k jiskfeni kartact. Toto
jiskfeni neznamena jen opotiebovani a elek-
tromagnetické ruseni, ale také omezeni maxi-
malnich oticek, nebot kartace se pii vysokych
otackach silné zahiivaji. Obvykle se Zivotnost
kartact pohybuje jen okolo 3 000 h.

Vyznamné lepSich hodnot s ohledem na
elektromagnetické ruSeni, vykon a Zivotnost
dosahuji stejnosmérné motory s elektronic-
kou komutaci, EC-moto-
ry. Jde o synchronni mo-
tory s interni nebo externi
elektronikou, ktera vytvari
ze stejnosmérného prou-
du potiebné, zpravidla tii-
fazové tocivé pole. Svymi
vlastnostmi se EC-motor
podobd stejnosmérnému
motoru, proto také dostal
ndzev stejnosmérny mo-
tor s elektronickou komu-
taci. Na rozdil od kartaco-
vého motoru sestava rotor
EC-motoru z permanent-
nich magnetd, stator ma
naproti tomu nékolik civek,
které tvoti elektromagnety.
Poloha rotoru vici statoro-
vé civce je trvale snimédna
a proud pro statorové vinu-
ti je spindn v zavislosti na
zjisténych hodnotach. Diky stadlému optimal-
né fizenému dhlu mezi kotvou a statorovym
magnetickym polem je mozné velmi dobie
nastavit to¢ivy moment a otacky. Uinnost
EC-motoru je z tohoto ditvodu velmi vysoka,
takZe tyto motory mohou vykonné pracovat
i za ztizenych chladicich podminek. LoZisko
kotvy je jediné misto na tomto motoru, které
je vystaveno mechanickému opotiebeni. Nic-
méné moderni kulickova loziska EC-motort
maji velmi dlouhou Zivotnost a béZnym stan-
dardem je vice nez 20 000 h i pfi otdckach
nékolik desitek tisic za minutu.
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