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Jednosmerny motor v pohonnej stustave je rotacny meni¢ energie.
Motor meni elektricki energiu na mechanicki a generator mechanickd energiu na

elektricku. Vo vSeobecnosti v prevadzke ten isty stroj vykonava obidve funkcie, a to
podla prevadzkovych stavov ststavy. Funkcia jednosmerného motora vyplyva z
fyzikdlnych zdkonitosti, ktoré mozno vyjadrit matematickymi opismi.

Zo zékladnych zakonov st to :

- indukCny zdkon
- zékon o elektrodynamickych silach v magnetickom poli

Zmena magnetického toku P viazand s cievkou s N zavitmi, vyvold indukované
napatie:

C— NdE
?.rlr.] — JTH I'H (].)
Vo vseobecnosti je teda magneticky tok funkciou Casu t a relativnej polohy cievky k osi
toku, vyjadrenej uhlom natocenia @ . Potom zdkladna vSeobecna rovnica pre
indukované napatie:

u; = wN + N2 (2)

pricom
= (3)

a nech
®=B%5=D8x%5x%cosa (4)
u; = N(—B % S % sin rtﬂ—r;} (5)
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Vplyvom indukovaného napatia ui cievky pretekéd uzatvorenym obvodom prud i. Tymto
dvom veli¢inam zodpoveda v ¢asovej jednotke elementarna energia :

AW = w; = 1= dt (6)

a po uprave a dosadeni vychadza vSeobecna rovnica pre to¢ivy moment posobiaci na
cievku:

M=ix NGE+ 5 * NG (7)

M

Alebo pomocou Biot-Savartovho zakona a pravidla lavej ruky vieme urcit smer
posobenia sily F, ktora je vyjadrena vztahom:

F=Il%(Bxi)=I1l%Bx*Ising (8)

kde uhol ¥ je medzi vektorom magnetickej indukcie B a pradom I.

Cievka v magnetickom poli pd6sobenim prudu vytvara dvojicu sil F, ktora vytvara
elektromagneticky moment motora (obr.3)

M, =Fxr=I1«B=srs[xsing 9)

Rovnice (2) a (7) su zdkladné rovnice, vSeobecne platné pre vSetky druhy strojov. Tvar
a znenie rovnic zavisia od druhu konsStrukcie stroja.

I
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Obr. 3 Cievka v magnetickom poli, principidlna schéma jednosmerného motora
Konstrukcné usporiadanie jednosmerného motora je nasledovné:

- stator - magneticky obvod z liatej ocele alebo plechov, ma zabudované cievky budiaceho
vinutia hlavnych polov (HP)

- rotor - zvazok plechov vzajomne izolovanych, v drazkach je ulozené vinutie kotvy

- zberacie ustrojenstvo - systém uhlikovych kief
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Druhy a vlastnosti jednosmernych motorov
Jednosmerné motory mozno rozdelit do réznych skupin:

a) podla stupna riaditelnosti

- jednorychlostny, viacrychlostny a s plynule nastavitelnou rychlostou

- motor pre jeden zmysel otacania - moze pracovat len v jednom kvadrante roviny &', M;
nieje urceny pre elektrické brzdenie (obr. 4)

- motor pre obidva zmysly otaCania - moze pracovat v I. alebo III. kvadrante roviny &, M;
tiez nieje urceny pre elektrické brzdenie (obr. 4)

- motory pre obidva zmysly momentu ¢i sily pri rovhakom smere otaCok - méze pracovat v
I. a II. kvadrante, alebo v III. a IV. kvadrante roviny & ,M ; umoznujuci elektrické
brzdenie (obr. 4)

- reverzacné motory pre obidva zmysly smeru otaCania a momentu - umoznujice
reverzaciu pohonu pocas behu; pracuji vo vSetkych kvadrantoch roviny &, M (obr. 4)

A
1 Jkvadrant I. kvadrant ’
BRZDNY MOTORICKY
>
III kvadrant IV. kvadrant
MOTORICKY BRZDNY

Obr. 4 Pracovné oblasti jednosmerného motora

b) Podla zapojenia budiaceho vinutia:

- jednosmerny motor s cudzim budenim

- jednosmerny motor s cudzim konstantnym budenim - s permanentnymi magnetmi
- sériovy jednosmerny motor

- derivaCny motor

- kompaudny motor

Jednosmerny motor s cudzim budenim

Tento druh motora mé oddelené statorové vinutie, ktoré je napajané z vlastného zdroja
prudu. Vlastné magnetické pole statora je potom celkom nezavislé na rychlosti
otdcania motora. Vplyvom chybajiceho indukovaného napéatia motora ( & = 0), ktoré
posobi proti svorkovému napatiu v okamihu pripojenia motora na siet sa vyvola velmi
velky prud kotvy. Aby sme zabranili Skoddm a poruchédm treba volit také mozZnosti
spustania, ktoré vylucuju tieto moznosti. Preto treba:
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- obmedzit spustaci prud na pripustnti hodnotu
- vytvorit vhodny rozbehovy moment pre pracovny mechanizmus
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Obr. 5 Ndhradnd elektrickd schéma JM s cudzim budenim

Matematicky model:

- pre obvod budenia

uy = Ryiy + L5 (10)
- pre obvod rotora
u=R,,1+ Lm% + u; (11)
- pre mechanicky subsystém
M, — M. = M;=J,, %= (12)

Tt
Uhlovu rychlost kotvy moZzno riadit nasledovnymi sposobmi:

- zmenou napatia kotvy

- zmenou magnetického toku P
- zmenou odporu obvodu kotvy

- riadenie impulznym napatim

Jednosmerny motor s permanentnymi magnetmi

V tomto motore sa pouzivaju na vytvorenie magnetického pola permanentné magnety,
a tym odpadd vinutie statora. Kedze tento typ motora je v praxi najpouzivanejsi, ma
najlepsie regulacné vlastnosti, budeme sa s nim zaoberat trochu podrobnejsie.

Dynamicky model JM s cudzim konstantnym budenim:

u = Rm?l + Lm% + L (13)
u; = Clw (14)
- pre mechanicky subsystém
M, = M. = My = J, % (15)
qul-'frm = Cu * 1 (16)

POSTERUS.sk -4/7-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/JM-5.png

MIs)

L=} . [[E4] LY Ml s |

1+Tas & dm.s

Cu

Obr. 6 Dynamicky model JM s cudzim konstantnym budenim

Opis v stavovom priestore:

L[] [R/L C./I) i 1/L 0] [ u .
7 || |Cyg 0 | |u| YT 0] M

Prenosové funkcie:

Prenos riadenia pre « :

oy wis)l Kay
Fi(s) = 76 = Tme s oot (18)

Prenos poruchy pre « :
(14T, s)

¢ W5
) = sl 19
Fa(s) = 379 = Tnermar (19)
Prenos riadenia pradu:
Fys) = 100 = 7 20)
3 Us] — TTns"+Tustl
Prenos poruchy prudu:
Fll{ké‘} o {r':""‘l o T:T:'rl ""2+T:'r|""+1 (21)
Prechodové charakteristiky prudu pre pripad, ze charakteristicky polynom ma
jednoduché
poly:
: - n . T .~ T
{.:..-"lif-} = ..!ri_hr{]. — ﬁﬁ' 4 TooT, £ IE}L (22)
e T, 1 . 1_% 1_+ : .
?lif} = ﬁ{ﬁ[( L — € ’3}}-{1 (23)

Vhodnym upravenim rovnic dostaneme momentovu aj zatazovu charakteristiku pre
konsStantny magneticky tok:

comu zodpovedaju grafy na obr. 7.
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Obr. 7 Momentovd a zdta¥ovd charakteristika JM pre konstantny ®

Sériovy jednosmerny motor

Po pripojeni sériového motora k napajaciemu napatiu zaCne pretekat prud rotora
taktiez budiacim vinutim statora (obr. 9). Zaberovy moment takéhoto motora je velky a
preto je na motore takmer celé napajacie napatie. Po rozbehu sa zvacsuje indukované
napatie v rotory a napatie na vinuti sa zmensuje. ZmensSuje sa aj celkovy pruad
prechadzajici motorom a taktiez aj jeho toc¢ivy moment. So zvacsSujicou sa rychlostou
otacok sa zmenSuje aj magnetické pole statora. Aj napriek tomu sa rychlost otaCania
zvacSuje, zmensSuje sa indukované napatie v rotore, Co ma za dosledok dalSie zvysenie
otacok. Ak nieje motor zatazeny, moze sa rychlost otdc¢ania dostat na kriticki hodnotu
a ohrozit tym mechanickt pevnost rotora. Po zatazeni sa prud znovu v motore rychle
zvacsuje, zvacsuje sa magnetické pole statora a rychlost otacania sa zmensSuje. Sériovy
motor sa preto so svojimi vlastnostami hodi hlavne tam, kde pozadujeme velky
zaberovy moment pri rozbehu (obr. 8), avSak kde sucasne po rozbehu vyhovuje
rychlost otacania zavisla na zatazi.

3
Lik]

Dy

M
N
Mzab

Obr. 8 Zatazové charakteristiky jednosmerného sériového motora

s L.y Lm Bm

Obr. 9 Nahradna elektrickd schéma

Dynamicky model sériového motora je opisany nasledovnymi vztahmi:

u=(Ry+ Ry)i+ (Ly+ L)% + u; (26)
i, = C"Pw (27)

u;, = C' 01 (28)

My, — M. = M;= J,% (29)
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Derivacny jednosmerny motor

Po pripojeni motora k napajaciemu napatiu dosiahne magnetické pole na statore
okamzite maximalnu hodnotu a bude stale v celom rozsahu otacania. V kotve sa rychlo
s rychlostou otdcania zvacsuje indukované napatie, takze sa rychlo zvacsuje prud i
kratiaci moment. Ked dosiahne indukované napatie velkost napajacieho napatia
rychlost otdCania sa ustali. Rozdiel je dany len tbytkom napati na vinuti kotvy,
sposobeny prudom, ktory cez nu pretekd. Pretoze je magnetické pole statora
konStantné, vplyvom zatazenia sa nemeni, nemeni sa ani indukované napatie v
zavislosti od zataze a otacky su konstantné.

Kompaudny jednosmerny motor

U tohto typu motora sa vyuzivaju vlastnosti sériového a derivacného motora a ziskame
tak charakteristiku vyhovujicu konkrétnej aplikacii. Moze prevladat velky zaberovy
moment (vlastnost sériového motora), alebo moze mat konsStantnu rychlost otacania
(motor s paralelnym budenim). Tieto vlastnosti sa dosahuji zmenou zavitov vinutia
sériového Ci paralelného budenia, alebo zaradovanim rezistorov do jednotlivych vinuti,
eventualne prepinanim casti vinuti.
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