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Regulované soustavy a regutacni obvody
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L 1. Charakteristiky otacek regulované soustavy.

4

Méreni vas sezndmi se statickymi a dynamickymi charakteristikami otdCek regulované soustavy. Regulovana

soustava se sklada ze dvou stejnych, mechanicky propojenych stejnosmérnych motord, z nichz druhy pracuje jako

==

dynamo. Prihledné okénko v této stavebni skupiné umoziuje pozorovat otacivy pohyb a nebo zablokovat hfidel,

aby se napf. ovlivnil odbér proudu.

e

Hlavni cil méfeni spociva v poznani provozu motoru v konkrétnich rezimech, k nimz patfi rezim provozu motoru v

jednokvadrantu nebo Gtyrkvadrantu. Priemz pribéhy naméfenych pfechodovych charakteristik odpovidaji

prisludsnému radu soustavy, se kterou budou pouzité motory konfrontovény.

Kartacovy komutatorovy stejnosmérny motor.

Pouzity stejnosmérny motor ma tyto parametry:

J—

Jmenovité napéti: 12V
Proud naprazdno: 20 mA
| Otacky naprazdno: 7.800 ot/min
Indukované napéti
1 pfi otackach 1000/min: 1,55V
- Zabérovy moment 14,9'mNm
i Konstanta krouticiho momentu Km = 4,8 mNm/A
2 Svorkovy odpor 11,92
=S Jmenovity proud 0,58 A
Na hrideli motoru je upevnéno vinuti kotvy (rotor ), do kterého se proud privadi uhlikovymi kartadi pres komutéator,
B | ktery umoziuje, aby vodigi rotoru pod severni pdlem prochazel proud jednim smérem a vodici rotoru pod jiznim
- pblem opatnym smérem. Rotorové vinuti lezi v trvalém magnetickém poli permanentniho magnetu statoru.
— Jakmile proud tece pres vinuti kotvy rotoru, vznikd magnetické pole rotoru. Vzajemnym pusobenim magnetickych
= poli statoru a rotoru vznikne sila, kterd vyvine kroutici moment motoru. ProtoZe je pfedpokiadan permanentni
- magnet statoru, je kroutici moment motoru bezprostfedné zavisly na velikosti proudu kotvy.
L indukované napéti ( Ui )

Podle indukéniho zakona pohybu se v pohybujicim vinuti kotvy indukuje napéti Ui. Pfitom nehraje Zadnou roli, jestli
je hridel pohanéna mechanicky zvenci nebo proudem kotvy la. Ui je zavisié na podtu otdcek motoru. Tzn. kdyz

—T kotva ma 1000ot/min vznikd Ui=1,55V . JestliZe je tento motor provozovan jako dynamo, mizeme méfit Ui na
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svorkach dynama v nezatizeném stavu. Jestli je stroj provozovan jako motor, pak plsobi Ui proti napéti kotvy.
Rozdil napéti mezi Ua a Ui je tbytek napéti na odporu Ra.

Napéti kotvy

Napéti kotvy Ua je svorkové napéti motoru.

Odpor kotvy

Ra se sklada z odporu vinuti a z pfechodového odporu kartacd komutatoru. Pfi sputéném motoru jeRa=119 &,

Zabérovy moment.

Kdyz je motorova hfidel zablokovana a na svorkéach motoru je jmenovité napéti, pak kotvou protéka proud
I=Ua/Ra =1,01 A, protoZe nemtZe vznikat Zadny Ui. Motor pfitom vyviji moment M =Km*la = 14,9 mNm, coz je
zabérovy moment motoru.

Proud naprazdno
Jestlize je hridel nezatizena, pak bude velky proud protékat pouze v momenté zapnuti. Cim vice pak stoupa pocet

otacek, tim vétdi je Ui a proud klesa az k proudu naprdzdno. Ten je nutny, aby se pokryly mechanické ztraty
soustroji.

Provoz motoru s konstantnim napétim kotvy

Z{stava-li napéti kotvy motoru konstatni, pak je pocet otacek silné zavisly na zatizeni motoru. Jakmile se zveétsi
zatiZzeni motoru, snizi se jeho otaCky a tim se snizi i indukované napéti Ui a vinutim kotvy prochazi vétsi proud.
Tim se zase zvétsi kroutici moment motoru, takze opét nastane rovnovdha mezi zatéovacim momentem a
krouticim momentem motoru. To vyhovuje energetické bilanci, nebot zv&tsi-li se proud, zvétsi se | pfikon a tim i
vykon, a motor tedy mazeme vice zatizit. PFi odlehCeni motoru je tomu naopak. Otacky se zvysi, indukované
napéti Ui se zvysi, rozdil Ua - Ui se zmensi a motorem prochazi men3i proud. Odbér proudu ze sité tedy zavisi na
zatiZeni a fidi se samo&inné. Provoz s konstantnim napétim kotvy pfichazi v Givahu v obvodu, ve kterém konstantni
pocet otacek nehraje zadnou roli.

Provoz motoru s konstatnim poctem otacek

Jestlize provozujeme motor v uzavieném regulacnim obvodé s regulaci otacek, pak to znamena, ze s poftem
otaCek udrZzujeme konstantni hodnotu Ui. Jestlize se zvétsi zatizeni motoru, pak vétsi proud kotvy je mozny jen
tehdy, (pfi konstatnich otackach) jestlize stoupne napéti na kotvé. Proménné zatizeni motoru pfitom znamena, ze
pii nastavenych konstantnich otagkach kolisa napéti kotvy.
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Provoz motoru s konstantnim proudem
Provozuje-li se motor s konstantnim proudem kotvy bez zatizeni motoru, pak prevazuje zrychlujici moment. Otacky
a Ui budou stoupat a jsou ohrani¢eny pouze horni hranici napéti kotvy. Pfi proménném krouticim momentu bude

nasledné zrychlujici moment a tim i poCet otacek silné kolisat.

Pristroje a pomucky
- 1 MOTOR BOARD fy. hps SystemTechnik
- 1 PID BOARD fy. hps SystemTechnik
- PC s A/D prevodnikem a s programem Control Panel 2

- 3 universalni mérici pristroje (voltmetry)

Pro prvni méfici sérii je potenciometr napajen stejnosmérnym napétim ze svorky +10 V a u druhé méfici série je
napajen vystupem generatoru jednotkovych skokl (G) ze svorky (Out).

Pro propojeni vystupu vykonového stupné a motoru jsou mozné pouzit dvé varianty (A a B). Vpfipadé A je napdjen
motor z diody za vykonovym stupném, muze tak pracovat v jednokvadrantovém provozu. V pfipadé B je motor

napéajen pfimo z vystupu vykonového stupné a dovoluje ¢tyrkvadrantovy provoz.

Dejte pozor u generatoru jednotkovych skoki: zdirky RESET a SINGLE jsou oteviené

(nezapojené) !l
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Obr. 1.2 Schéma zapojeni
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MERENi STATICKYCH CHARAKTERISTIK otaéek regulované soustavy

V odpovidajicim schématu zapojeni na obr. 1.2 je motor pfimo napéajen vystupem vykonového stupné (zdirka B).
Zmérte voltmetrem veli€iny podle tabulky 1.1 a 1.2 nejprve s motorem na prazdno a pak pii zapojeném zatiZeni L,
- napéti kotvy U,
- proud motoru |, nepfimo na vystupu pfizptisobeného zesilovae s 1V na 0,1A a
- napéti otackomeéru U, nepfimo na vystupu prisplsobeného zesilovace s 2 V na 1000 ot/min

Preneste prepocitané pocCty otacek a hodnoty proudu piimo do tabulek 1.1 a 1.2.

Napéti kotvyU ,[V] Pocet otacCek Proud motoru Kroutici moment
n{min] [,[mA] M [mNm]

0

0,25

0,5
1
2
4
6

Tabulka 1.1 Statické veliCiny nezatizeného motoru

Napéti kotvyU ,[V] Pocet otacek Proud motoru Kroutici moment
nfmin] 1,ImA] M [mNm]

0,25

0,5

Tabulka 1.2 Statické veliCiny zatizeného motoru
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V0122 Charakteristiky otacek regulované soustavy

Vypoététe z naméfenych hodnot potiebny kroutici moment, piiCemz maZete pouZit (uvedenou v datech motoru )

konstantu krouticiho momentu Km = 14,8 mNm/A.

Preneste pocet otacek a proud v zavislosti na napéti kotvy graficky do obr.1.3 pro obé méreni.

Statické charakteristiky otacek a proudu zatizeného a nezatizeného motoru

[mA |
|min-1]

UA[V] ————»

Obr. 1.3 Otacky a proud motoru se zatézi a bez v zavislosti na napéti kotvy
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MERENI DYNAMICKYCH CHARAKTERISTIK otagek regulované soustavy
Potenciometr je napajen generatorem jednotkovych skok(. Napéti na kotvé bude pro vSechy nasledné méfeni 6V.

méfeni ¢.1
Dynamo je nazatizeno. Motor je napajen z diody (ze svorky A ) @ pracuje pouze v jednokvadrantovém provozu.
Perioda generatoru jednotkovych skokd je pfiblizné 2sec.

Zaznamenejte osciloskopem dynamické prib&hy nasledujicich velidin

- napéti kotvy U,
- proud motoru |,

- napéti otackomeéru U,

méfeni &.2
Dynamo je zatiZeno Zérovkou, vSechny ostatni (daje a méfené velidiny jsou stejneé jako u méfeni ¢.1. Zvyste
periodu generatoru jednotkovych skok( na jeho maximum.

méreni ¢.3
Dynamo neni zatizeno Zarovkou, soustroji pohani setrvaénik (moment hybnosti). Pro toto méfeni je tfeba prodlouzit

periodu generatoru jednotkovych skok pF'ibliiné na 7 sec. Pro mérené veliCiny plati totéz jako pro méfeni &.1.

méfeni ¢.4
Stejné jako pfi méfeni .3 pracuje soustroji jako dynamo se setrvagnikem; motor je ale napajen pfimo vystupem
vykonového stupné (ze svorky B ) a pracuje proto ve &tyikvadrantovém provozu.

Perioda generatoru jednotkovych skokii zde maze byt zase piiblizné 2 sec. Pro méfené veliCiny plati totéz jako pfi
meéfeni ¢.1.
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Tabulka ¢.3 pro méfeni €.1 v sérii dynamickych méfeni

Operacni rezim motoru

Konecné
otacky

Doba nédbéhu

Doba dobéhu

Nezatizen
jednokvadrantovy

Zatizen
jednokvadrantovy

Se setrvaénikem
jednokvadrantovy

Se setrvacnikem
¢tyfkvadrantovy
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Otazky pro vyhodnoceni méreni

Otéazka 1: Jak je pocet otdCek motoru zavisly na napéti kotvy? Zdivodnéte to.

Otazka 2: Prohlednéte si oblast proudu motoru mezi Ua = 0V a 1V. Pro¢ je zde proud relativné velky a pak
s rostoucimi otackami klesa ?

Otazka 3: ProC stoupa proud kotvy s napétim kotvy pfi nezatizeném motoru jen velmi omezené, oproti
tomu pfi zatizeném motoru silné?

Otazka 4: Jak je poCet otaCek motoru zavisly na zatizeni? Zdivodnéte to.

Otazka 5: Jak velka je doba, kterou motor potfebuje, aby pfi jednom skoku dosah! nejvyssich otacek resp.
se z nejvysSich otaCek dostal zpét na nulu. Vyhodnotte Gasové zapisy a zaneste hodnoty do
tabuiky 1.3.Dbejte pfitom na to, aby méfitka pro Casové zapisy byla volena tak, Ze je plné k
rozeznani pomér nejvysSich a dob&hovych otacek. Pro vyhodnoceni néasledujicich dob je
CasteCné nutné, aby se méfeni opakovalo po malych &asovych tsecich.

Otézka 6: Jak se projevi zatizeni na chod motoru?

Otazka 7: Jak se projevi vliv setrvacniku na chovani motoru? Zdtvodnéte to.

Otazka 8: Vykonovy stupei MOTOR BOARD umoziiuje provoz motoru ve dvouch rezimech brzdéni
(ztratou nebo rekuperaci). Aby se zrealizoval jednokvadrantovy provoz, je motor napajen z
diody vystupu vykonového stupné. Jak se projevi oba zplsoby provozu na chovani motoru?
Zdlivodnéte to.

Otdzka 9: PopiSte prib&h proudu motoru pro rizné zplsoby provozu. Na jaké hodnoty vystoupi proud
motoru v momenté zapnuti resp. vypnuti. Zablokujte pfi jmenovitych hodnotach od +6V do
+10V motorovou hfidel (tim, Ze ji pevné chytnete ). Na jaké hodnoty pfitom vystoupi proud
motoru?
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