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POHONY SE STEJNOSMERNYMI MOTORY

Pohony se stejnosmérnymi motory byly v minulosti velmi roz8ifeny, zejména jako
regulacni pohony. V soucasnosti jsou ve velké mife nahrazovany pohony s asyn-
chronnimi motory.

Vyhody pohonti se stejnosmérnymi cize buzenymi motory:

- jednoduché fizeni rychlosti, snadnd zména smyslu otacent,

- velky rozsah vykonil a otacek (neni vazadno na kmitocet napajeci sité),

- maly spoustéci proud, snadné ptizptisobeni pracovnim pozadavkim.

Nevyhody pohonti se stejnosmérnymi cize buzenymi motory:

- maximalni rychlost stroje je omezena komutaci a komutatorem,

- zvySen¢ naroky na udrzbu a vétsi poruchovost (komutator),

- vétsi rozmery.

1. Matematicky model motoru

Stejnosmérny motor ma tii1 obvody, z nichz kazdy je zdsobnikem energie — budici
obvod s magnetickou budici energii, obvod kotvy s magnetickou energii vytvoieny
proudem kotvy a mechanicky obvod s kinetickou energii rotujicich hmot. Vystup-
nimi parametry jsou nejcastéji toc¢ivy moment M thlova rychlost .

Pro obvod kotevniho obvodu plati:

U, :Raia+La(?j—lJ‘E‘+ui

Pro obvod buzeni plati:
U, =Rbib+Nbdd;¢i[b i, = T (kg)

Pro momentovou rovnovahu plati znaméa rovnice:

M=192 M
dt
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Moment motoru M a velikost indukovaného napéti ui jsou:
M =K.@., u, =k.g.o
Pro dalsi vySetiovani bude pro ucel tohoto skripta uvazovan ustaleny stav chodu

motoru. Nékteré predchozi rovnice tedy mizeme upravit na:

U, =R.I,+U, M =kgl, U, =k.go 0

2. Charakteristické udaje stejnosmérnych motorii
a) elektromechanické - jmenovity vykon Py
jmenovité rychlost oy
jmenovity moment My
b) energetické - ucinnost Ny
c) elektrické - jmenovité napajeci napeti Uy
Jmenovité budici napéti Upn
jmenovity proud kotvy Iy
jmenovity budici proud Ipy
d) zatéZovaci - maximalni proud Imax (Nebo pretizitelnost Imax/In)
maximalni moment Mmax (pfetizitelnost Mmax/Mn)
e) mechanické - moment setrvacnosti J

moment zatéze (jmenovity) M,



3. Zpiuisoby Fizeni otdcek cize buzenych motorn
Z predchozich rovnic mizeme odvodit:
U,=RI,+U,=U, =R I, +kgwo=U_, —R, |, =k¢w
= & _ Ra I a
kg ko
Pro jmenovité hodnota pak plati:
oy = UaN _ RaN IaN
Koy Koy

Nyni miizeme Sestrojit pfirozenou charakteristiku (viz. obrazek) a nasledné

=, —Aw

vytvofit tabulku moznych zpiisobl fizeni otaek a brzdéni cize buzeného stejno-

smérného motoru.

Nazev Fizeni Ua ko Rp | obrazek
Ptfirozena charakteristika Uan Kon 0 11-2
Rizeni nap&tim -Uan..... 7 Uan Kon 0 11-3.a
Rizeni tokem Uan Kdnmin ..... ko 0 11-3.b
Rizeni odporem Uan Kon 0...Rpmax | 11-3.c
Brzdéni protiproudem - Uan Kon 0...Rpmax | 11-3.d
Brzdéni odporové 0 Kon 0...Rpmax | 11-3.e

Tabulka 1 - Moznosti Fizeni cize buzenych stejnosmernych motorii



a) Rizeni napétim je nejpouzivanéjsi. Pii tomto fizeni se nezvysuji ztraty, neni
dals$i omezeni maximalniho momentu a snadno se provadi reverzace (zména ota-
cek).

b) Rizeni tokem se pouZivalo zejména jako doplitkové. Nevyhodou je kromd
omezeni maximalnich otacek 1 sniZeni maximalniho momentu a pomalost regulace.
Navic je nutné hlidani buzeni — stejnosmérny stroj se nesmi odbudit !!

¢) Rizeni odporem je velmi ztratové a pouZivalo se zejména ke spousténi.

3. Zdroje pro napdjeni stejnosmérnych motori

Pro nap4jeni stejnosmérnych strojii jsou obvykle zapottebi dva zdroje — pro napa-
jeni kotvy a pro napajeni budiciho vinuti. Zakladni d€leni zdrojl 1ze provést na to-
Civé a netoCivé (meénice).

Princip todivych zdroji spociva v ziskani elektrické energie proménného napéti
pomoci elektricko - mechanicko - elektrické premény. Jedna se obvykle o velké
zdroje s velmi nizkou G¢innosti a se Spatnou dynamikou fizeni. V praxi se Casto

pouzival tzv. Ward-Leonardiiv méni¢ (asynchronni motor - budi¢ — dynamo +

Netocivé zdroje jsou dnes zastoupeny polovodi¢ovymi ménici. Pro napajeni budi-
cich obvodil staci netizené¢ ménice (pokud nechceme regulovat tokem). Pro napa-
jeni kotvy pak pouzijeme ménice dle pozadavkd na provoz. Muzeme pouzit fidi-
telné usmérnovace nebo pulzni ménice. MéniCe (usmérnovace nefizené i fizene,
stejnosmérné ménice) musi spliiovat predevsim tyto zédkladni funkce:

a) ménit proudovou soustavu,

b) zesilovat (fidici napéti z regulatoru),

¢) umoznovat pozadované zmény toku energie.



4. Reverzacéni ménice

V elektrickych pohonech se smysl otd¢ek a momentu stiida podle technologickych
potteb pohanéného mechanizmu. Pfitom se stfidaji rezimy brzdéni a motorického
chodu. Motor ma tak v kazdém kvadrantu charakteristik jiny rezim. Podle poctu
kvadrantii, ve kterém pohon pracuje, pak délime pohon na jedno, dvou ¢i Ctyf
kvadrantovy.

Samotny stejnosmérny motor mizZe pracovat ve vSech 4 kvadrantech momento-
vych charakteristik pouze tehdy, jestlize to umozni napajeci soustava. Takovy re-
verzacni pohon tedy musi umoznovat reverzaci rychlosti i reverzaci momentu. (re-
verzace = zména smyslu otacek/momentu).

Bézny tizeny usmériova¢ mize pii napjeni kotvy stejnosmérného cize buzeného
motoru umoznit praci ve dvou kvadrantech — je umozZnéna zména polarity napéti a
tim muze pohon pracovat v I. a ve IV. kvadrantu. U mnoha pohont je ale pozada-
vek na praci v I. a ve Il. kvadrantu — pozaduje se tedy reverzace momentu pfi za-
chovani polarity ota¢ek — jsou to napiiklad pohony ventilatord, Cerpadel atd. Velka
vétSina pohonil pak potiebuje pracovat ve vSech 4 kvadrantech. Patfi sem naptiklad
elektromobily, pohony lodnich Sroubi, valcovaci stolice apod.

Praci ve 4. kvadrantech umoznuje tzv. reverza¢ni ménicova skupina (viz. obra-
zek). Predpokladejme, Ze kladné napéti usmérnovace 1 je téz kladnym napétim
motoru a proud vytvofeny timto méniem a protékajici motorem bude rovnéz
kladny. Pokud tedy bude méni¢ 1 pracovat v usmériiovacovém chodu, bude napéti
na motoru zaporné. Naopak ménic 2 je zapojen antiparaleln¢ s méni¢em 1. Zname-
na to, ze kladné napéti ménice 2 je soucasné zapornym napétim motoru a naopak.
Proud ménice 2, protékajici motorem je pak vzhledem k orientaci proudem motoru
zapornym.

Pro spravnou ¢innost ménicl je tfeba zajistit, aby (v okruhu) mezi ménici neproté-
kal proud. To Ize zajistit dvojim zplisobem:

a) fizenim bez okruhovych prouda — v ¢innosti je pouze jeden méni¢, druhy ménic

je blokovan,



b) fizenim s okruhovymi proudy — celkové napéti méni¢i musi byt rovno nule, t;.
U, =-Ug,,. Ménice tedy pusobi v obvodu proti sobé a usmériovace se nebudou

vzajemné zatéZovat.

MozZné pracovni rezimy pohonu:

V prvém pripadé (pracovni bod P1) je ukazan provoz v |. kvadrantu charakteristik.
Napéti zdroje je vetsi (o tbytky na RL motoru) nez indukované napéti motoru Uj.
Napéti motoru i proud jsou kladné. Motor odebira energii ze zdroje a pracuje
vV motorickém rezimu. V ¢innosti je menic 1, pracujici v usmériovacovém chodu.
V druhém pripade (pracovni bod P2) je ukdzan provoz v Il. kvadrantu charakteris-
tik. Napéti zdroje je mensi nez indukované napéti motoru U; a je kladné. Proud
motoru (a tim 1 moment) je zaporny. V ¢innosti je ménic 2, pracujici ve stiidaco-
vém chodu (Napéti ménice je tedy zaporné, ale vzhledem k orientaci napé€ti na mo-
toru je kladné). Motor pracuje v generatorickém chodu, energie je dodavana
Z motoru do site.

V tretim pripadé (pracovni bod P3) je ukazan provoz v Ill. kvadrantu charakteris-
tik. Napéti zdroje je vétsi nez indukované napéti motoru U;. Napéti motoru i proud
jsou zaporn€. Motor pracuje v motorickém reZimu. V ¢innosti je ménic 2, pracujici
v usmérnova¢ovém chodu. (Napéti ménice je sice kladné, ale vzhledem k orientaci
nap¢cti na motoru je zaporné). Energie je dodavana ze zdroje do motoru.

Ve ctvrtém pripade (pracovni bod Pa) je ukazan provoz v IV. kvadrantu charakte-
ristik. Napéti zdroje je mensi nez indukované napéti motoru Uj a je zaporné. Proud
motoru (a tim 1 moment) je kladny. V €innosti je ménic 1, pracujici ve stiidacovém
chodu. Motor pracuje v generatorickém chodu, energie je dodavana z motoru do si-

te.



