Stejnosmerny motor

Cile cvicéeni:

Naudit se
- zapojeni motoru s cizim buzenim
- postup pfi spousténi
- reverzace chodu
- vliv napéti na rychlost otaceni
- vliv buzeni na rychlost otaCeni
- vliv spoustéciho odporu na rychlost a proud
- vnitini — pasivni moment
- zabérny moment
- ucinnost
Seznamit se
- jednofazovy autotransformator
- méfeni krouticiho momentu
- méfeni otacek
- Uhlova rychlost
- dynamometr
- mastkovy usmérfiovac
- vliv teploty na odpor vinuti

Poznamka: Kdyz se hovofi u to€ivych strojd o RYCHLOSTI mysli se vzdy rychlost
otaceni, Casto se zkratkou hovofi o otackach, presné tedy o otackach za
minutu, ale to je jednotka rychlosti, (podobné jako volty misto napéti).

ZADANI
1  Sestavit schéma pro méreni MOTORU S CIZiM BUZENIM
2 Sledovat vliv zmény napéti kotvy na rychlost
3 Sledovat vliv spoustéciho odporu kotvy na rychlost
4 Sledovat vliv zmény budiciho proudu na rychlost
5 Mérit mechanické charakteristiky n(M) pro rezimy:

U =180V,Rs =0Q
U =180V, Rs = 105 Q
U =180V Rs = 185 Q
U=120V,Rs =0Q
U =120V, Rs = 105 Q
U =120V Rs =185 Q
Vynést do grafu n(M) a la(M) pro vSechny rezimy
Zmérit zabérné momenty
Pro jeden z rezimu graficky znazornit vSechny zméirené a
vypocitané veli¢iny v zavislosti na momentu
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MOTOR je rotaéni ZDROJ MECHANICKE ENERGIE, kterou VYRABI Z ENERGIE
ELEKTRICKE. Elektrickou energii si odebira pres svorky kotvy. Stejnosmérny motor
vyzaduje stejnosmérné napajeni. Kromé obvodu kotvy je tfeba napajet i obvod
budici, ktery nepfispiva k tvorbé mechanické energie, ale ma za ukol vytvaret
magnetické pole, aby mohla vzniknout sila na proudovodi¢ v magnetickém poli.

Misto budiciho vinuti mohou byt na statoru permanentni magnety, pak se velikost
magnetického toku neda regulovat.

HRIDELI MOTORU JE DODAVANA MECHANICKA ENERGIE DO HNANEHO
ZARIZENI, vnasem cviéeni budeme pohanét DYNAMOMETR, kterym budeme
motor podle potfeby zatéZzovat a sou€asné méfit mechanickou zatéz.

Uginnost je pomér vystupniho vykonu (mechanického) ke vstupnimu vykonu -
pfrikonu (elektrickému),

Funkce dynamometru

K méfeni krouticiho momentu specialné konstruovany stroj, ktery ma stator volné
oto€ny v loziskach proti stojanu, stejné jako rotor.
Podle ZAKONA O AKCI A REAKCI plsobi na stator stroje stejné velky moment
jako na rotor, ale opacného sméru — stejné jako u posuvnych sil
Velikost reakEniho momentu zjiStujeme vazenim sily F na rameni znamé délky R a
moment je dan soucinem:

M=F.R
Jako dynamometr se prfedevSim pouziva stroj stejnosmeérny, u kterého se snadno
reguluje rychlost. K zatézovani je potfeba méfenému stroji vnucovat nizSi rychlost
nez tento vyviji v béhu naprazdno a tim mu zvySovat zatéz, tedy vlastné zatézovaci
moment (v rezimu BRZDA).
Kromé zatézovani se dynamometr muze pouzivat i k pohonu generatort, nebo jinych
zatézi, (jako MOTOR) pfi€emz |Ize méfit dodavany (= hnaci) moment.

V naSem cvi€eni se bude vyuZivat jen zatézovani, takZze dynamometr staci
provozovat jako dynamo, které se probiralo v predeslém cviCeni.
ZvySovat zatéZz motoru pak znamena zvySovat jeho mechanicky vykon na hfideli.
Mechanicky vykon na hfideli je vstupni vykon do dynama, ktery se méni na elektricky
vykon ziskavany z kotvy.
Kdyz tedy chceme zvysSit zatézovaci moment, musime zvysSit elektrické zatizeni
dynama a k tomu vedou dvé cesty:

1. zvysSit proud kotvy snizenim Rz (Schéma 1.b)

2. zvySit napéti kotvy pfibuzenim (sniZzenim Rd ve Schématu 1.b)

K ziskani hodnoty MECHANICKEHO VYKONU potfebujeme krom& MOMENTU také
UHLOVOU RYCHLOST
Uhlovou rychlost dostaneme z otacek n, které se tradiéné méfi v jednotkach [1/min] a
to nejsou jednotky SI !l
Prepocet se déla podle vztahu

o=2r(n/60)=n/9,55=n/10
Rychlost budeme méfit zabudovanym TACHOGENERATOREM, ktery je sou&asti
dynamometru na voltmetru cejchovaném v otackach za minutu.
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Seznam pouzitych pristroju:

MOTOR:
USM1
Vb

Ab

Rd

AT
UsM1
Rs1

Rs2

Aa

Va
Dynamometr:

Poznamka:

Méfici pfistroje i regulaéni odpory ze Schématu 1.b jsou sou€asti dynamometru a
V soupisu se neuvadeji...

Ad1-4:

Prvni 4 body zadani se délaji bez aktivhiho dynamometru, jen ve Schématu 1a
Pfi ovéfovani vlivu odbuzeni na rychlost napfed hodné sniZit napéti pro napajeni
kotvy Ua < 40V.

Postup spousténi DC motoru s cizim buzenim:

pfipnout okruh buzeni a nastavit maximalni budici proud

zaradit spoustéci odpory v obvodu kotvy Rs (na maximalni hodnotu odporu)
pripojit obvod kotvy na napajeci napéti

postupné vyfazovat spoustéci odpory Rs

pro dalSi zvySovani rychlosti snizovat budici proud (POZOR na pfekroceni
maximalnich otacek!!! )

agkrwnhE

V pripadé ze je k dispozici regulovany zdroj napéti pro kotvu jako v nasem pripadé
(zde konkrétné AUTOTRAFO + usmérnovac) spousténi Ize provadét se snizenym
napétim, které se postupné zvySuje a sleduje se ampérmetr kotvy, aby nedoslo

k proudovému (a momentovému) pfetiZzeni.

Pfedtim zase pIné buzeni. Obvod buzeni se nejisti, protozZe pfi pferuSeni buzeni
dojde k nebezpeCnému zvySeni otacek. Zkusit pfi malém napajecim napéti!



Ad 5, 6:

Pokyny pro méfeni jedné charakteristiky:

1. Naprfed bez napajeni dynamometru nastavit Zadané napéti a budici proud,
obé veli€iny udrzovat v prabéhu celého méfeni konstantni. Zaznamenat
otacky, moment a proud kotvy la do tabulky

2. P¥ipojit napajeni dynamometru s volbou spravného sméru (aby rucicka
ampérmetru Sla do stupnice) nastavit u dynamometru nejmensi buzeni a
nejvétsi zatézovaci odpor, doladit napéti napajeni kotvy MOTORU (pozor méri
se napéti zdroje = kotva + spoustéci odpory) a opét zaznamenat do tabulky,
(buzeni MOTORU hlidat — méni se jen vlivem zahfivani budiciho vinuti)

3. Postupné opakovat pro vysSi hodnoty zatéze, které dosahneme zvySovanim
proudu la dynamometru (napfed snizovanim Rz a nakonec pfi nulovém Rz
zvySovanim buzeni dynamometru)

4. Méreni ukondit kdyz se dosahne nominalni hodnoty la MOTORU (ze Stitku)
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Druhou charakteristiku Ize méfit od maximalniho momentu az k nulovému, kdyz se
zvySi spoustéci odpor, charakteristika je ,mékcCi“ a na dynamometru se zaCina
z maximalniho momentu opaénym postupem, napfed zafazovat Rd, az potom

zvySovat Rz.



Tabulka pro méfeni s Rs = 0 Q pro napéti U = \%

Ibl = konst = mA Ub=....
M la n P1 P2 eta
Nm A 1/min W W %
Tabulka pro méfeni s Rs = 105 Q pro napéti U = \%
Ibl = konst = mA Ub=...
M la n P1 P2 eta
Nm A 1/min | W W %
Tabulka pro méfeni s Rs = 185 Q pro napéti U = \%
Ibl = konst = mA Ub=....
la n P1 P2 eta

Nm | A | | | 1/min_| %
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Tabulka pro méfeni s Rs = 0 Q pro napéti U = \%
Ibl = konst = mA Ub=....
M la n P1 P2 eta
A [ [ ]| iymn | w [ W [ %
Tabulka pro méfeni s Rs = 105 Q pro napéti U = \%
lp1 = konst = mA Ub=...
M la n P1 P2 eta
A [ [ ] Ymin | 2w [ W | %
Tabulka pro méfeni s Rs = 185 Q pro napéti U = \%
lp1 = konst = mA Ub=....
M la n P1 P2 eta
A [ [ ] ymin | w [ W | %




Vypocéty do tabulky:

Plzla.Ua+|b.Ub (2)
P> =M.n/9,55 3)
n =P2/P1.100 % (4)

Z teorie pfipomenme zavislost rychlosti na proudu:
®= U/ K®-((Ra+Rs)/K®)Iy (5)
a se substituci z rovnice (1) dostaneme zavislost:

®=U/K®-((Ra+Rs)/KZ®*)M (6)

Ad 7.

Méreni zabérného momentu

Pasivni dynamometr v generatorovém rezimu nemuze dobrzdit do nulovych otacek,
protoze pfi nulové rychlosti je nulové indukované napéti a tedy kotvou neteCe Zadny
proud (lze brzdit i do nulové rychlosti, ale v rezimu s napajenim z vnéjsSiho zdroje).

Zmefit zabérny moment Ize snadno pfi zablokovani dynamometru, kdy se
mechanicky pevné spoji stator s rotorem a pfimo se ,vazi“ zabérny moment
pfipojeného motoru.

Aby se méfeny motor neposkodil nadmérnym proudem, nelze takto zatézovat motor
bez spoustéciho odporu, ktery jak Ize pozorovat v grafu ma pfilis velky zabérny
moment a tomu odpovidajici proud. Pfipomenime vztah mezi momentem a proudem:

M=Kk ® la (1)

Tato zavislost vychazi ze vSech Sesti méreni jako jedina pfimka, za pfedpokladu ze
jsme dodrzeli ve vSech méfenich stejné buzeni (stejnou hodnotu budiciho proudu).



Ad 8.:
Graf 2:

Zatézovaci charakteristiky motoru s cizim buzenim pro:
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Domaci ukol:

- Vycislete hodnotu K® pro pouzity tok — otacky naprazdno urcite extrapolaci

podle Grafu 1 (pro nulovy proud nebo nulovy vnitini moment)

- Vycislete hodnotu Ra ze sklonu mechanické charakteristiky pro nulovy

spoustéci odpor

- Zkontrolujte rovnobéznost charakteristik pro stejné hodnoty spoustéciho

odporu, které maji mit podle (5) stejnou smérnici

- Ovérte, jestli sklon charakteristik se spoustéem odpovida hodnoté odporu

deklarované na Stitku spoustéce

- Odecitejte z grafu hodnotu tfeciho momentu uvnitf motoru, ktery zjistite
z pruseciku charakteristik pro stejné napéti. Zkontrolujte, jestli je prusecik pfi

nulovém proudu kotvy (extrapolaci)
- Vypocitejte odpor budiciho vinuti




Kontrolni otazky:

10

Jaké buzeni nastavite pfi spousténi

Co se stane kdyz se rozpoji za chodu motoru budici obvod
Jak se spousti motor ze sité s konstantnim napétim

Jak se spousti motor ze stfidavé sité

Jak funguje dynamometr v rezimu brzdy

Jakou rovnici popiseme zavislost n(la)

Jaky je vztah mezi M a la

Jaké jsou moznosti regulace otacek (v rovnici)

Jaky je vztah mezi n [1/min] a ® [1/s]



