
Regu lovan6 sous tavy  a  regu lacn i  obvody
!  ' t  Anr l -
I nl! ifL' I
L L - U  r l

REGULOVANE SOUSTAVYA REGULACNI OBVODY

Laboratorni pomircky f irem HPS SystemTechnik a FESTO

Ir
L.
t

l_
l_
q

I

l-
t
t_

I

Stiedni prrimyslovi{ Skola
Resslova 5
Ustf nad Labem

La boratoi' auto m atizace



1

f,-
t
l--

t-

l
l
l

v 0122 Charakter ist iky otdcek regulovan6 soustavy

1. Charakterist iky ot6dek regulovan6 soustavy.

Uvod

M6ieni vds sezn5mi se statickfmi a dynamickl imi charakterist ikami otdcek regulovan6 soustavy. Regulovana

soustava se sklddd ze dvou stejnfch, mechanicky propojenych stejnosm6rnlch motorf i ,  znichl druhf pracuje jako

dynamo. prifrteOn6 okenko v t6to stavebni skupind umoZnuje pozorovat ot5civf pohyb a nebo zablokovat hi idel,

aby se napi. ovl ivni l  odb6r proudu.

Hlavni ci l  meienl spociv6 v pozndni provozu motoru v konkr6tnlch reZimech, k nimZ patif  reZim provozu motoru v
jednokvadrantu nebo ctyikvadrantu. Pi icemZ priO6ny nam6ienf ch piechodovf ch charakterist ik odpovidajl

pi islu5n6mu iSdu soustavy, se kterou budou pouZit6 motory konfrontov6ny.

Kart6covf komutdtorovf stejnosmErny motor.

PouZitf stejnosm6rnf motor m6 tyto parametry:

Jmenovit6 nap6ti:

Proud napr6zdno:

Otdcky naprdzdno:

Indukovan6 napdti

pi i  otdckdch 1000/min:

26berovli moment

Konstanta krouticiho momentu

Svorkovyi odpor

Jmenovit!  proud

1lJJ

20 mA

7.800 oUmin

1 ,55  V

14 ,9 'mNm

Km = 4,8 mNm/A

11 ,9  r r

0 ,58  A

Na hi idel i  motoru je upevneno vinuti kotvy (rotor ), do kter6ho se proud pi ivSdi uhlikovlfmi kartdci pies komutStor,

ktenf umoZfiuje, aby vodici rotoru pod severni p6lem prochSzel proud jednim sm6rem a vodici rotoru pod j iZnim

polem opacnfm smdrem. Rotorov6 vinuti leZ[ v trval6m magnetick6m poli  permanentniho magnetu statoru.
Jakmile proud tece pies vinuti kotvy rotoru, vznikd magnetick6 pole rotoru. Vz5jemnfm pisobenim magneticklch
poli  statoru a rotoru vznikne si la, kterd vyvine kroutlci moment motoru. ProtoZe je piedpoklSddn permanentni

magnet statoru, je kroutici moment motoru bezprostiednd zdvislyi na velikosti  proudu kotvy.

Indukovan6 napdt i  (  U i  )

Podle indukcniho zdkona pohybu se v pohybuj ic lm vinut i  kotvy indukuje napdt i  Ui.  Pi i tom nehraje Zddnou rol i ,  jest l i

je hi idel  pohdnena mechanicky zvenci nebo proudem kotvy la.  Ui je zdvisl6 na poctu otScek motoru. Tzn. kdyZ

kotva m6 1000oVmin vznik6 Ui=1,55V .  Jest l iZe je tento motor provozovdn jako dynamo, miZeme mdi i t  Ui na
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s'rorkach dynama v nezaliien6m stavu. Jestli je stroj provozovan jako motor, pak pisobi Ui
Rozdi l  napet i  mezi  Ua a Ui  je  ubytek napdt i  na odporu Ra.

Napeti kotvy

Napeti kotvy Ua je svorkove nap6ti motoru.

ZAblrov,il moment.
KdyZ je motorova hi idel  zablokovdna a na svorkdch motoru je jmenovit6 nap6t i ,  pak
l=UalRa =1,01 A, protoZe nemrlZe vznikat Lddn! Ui.  Motor pi i tom vyvi j i  moment M =Km*la
zAblrovy moment motoru.

Odpor kotvy

Ra se sklSdd z odporu vinutl a z piechodoveho odporu kartdci komutdtoru. pi i  spudtdnem motoru je Ra =.11,g r,.

proti napetl kotvy.

kotvou prot6kd proud
= 14,9 mNm, coZ je

Proud naprdzdno

Jestl iZe je hi idel nezatiZena, pak
otdcek, t lm vet5i je Ui a proud
soustroj i .

bude velkf proud prot6kat pouze v momentd zapnuti.
kles5 aZ k proudu napr6zdno. Ten je nutn!, aby se

e im vice pak stoupd pocet
pokryly mechanick6 ztrdty

l
I

Provoz motoru s konstantnim nap6tim kotvy
Zrlst6v5-l i  napdti kotvy motoru konstatni, pak je pocet otScek si lne zdvislyi na zati ieni motoru. larmite se zv6t5i
zatiaeni motoru, snfzi se jeho ot6cky a tim se sniZi i indukovan6 napeti Ui a vinutim kotvy prochdzi v6tsi proud.
Tim se zase zvdt5l kroutici moment motoru, tak2e opet nastane rovnov6ha mezi zat62ovacim momentem a
krouticfm momentem motoru. To vyhovuje energetick6 bi lanci, nebot zvetsi- l i  se proud, zvdtsi se i  pi ikon a t im i
vl ikon, a motor tedy mrizeme vice zati1it .  Pi i  odlehceni motoru je tomu naopak. otScky se zvfsi, indukovan6
napdti Ui se zvfsi,  rozdil  Ua - Ui se zmensi a motorem prochdzl mensi proud. odber proudu ze sitd tedy zdvisi na
zali ieni a i idise samodinne. Provoz s konstantnim napetim kotvy pi ichdzl v r ivahu v obvodu, ve kter6m konstantni
pocet otdcek nehraje Zddnou rol i .

Provoz motoru s konstatnlm podtem ot66ek
Jestl ize provozujeme motor v uzavien6m reguladnim obvodd s regulaci otScek, pak to znamenS, ze s poctem
otdcek udriujeme konstantni hodnotu Ui. JestliZe se zvet5i zalileni motoru, pak vetsi proud kotvy je moznli jen
tehdy' (pii konstatnich otdck5ch) jestlize stoupne napeti na kotve. promenn6 zaliieni motoru piitom znamena.ie
pii  nastavenyich konstantnlch otd6k6ch kolis6 napetf kotvy
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Provoz motoru s konstantnlm proudem

Provozuje-li se motor s konstantnlm proudem kotvy bez zaliieni motoru, pak pievaZuje zrychlujicl moment. Otdcky

a Ui budou stoupat a jsou ohrani6eny pouze horni hranici nap6ti kotvy. Pi i  prom6nn6m krouticim momentu bude

naslednd zrychluj lci moment a t im i podet otadek si lnd kollsat.

Pi istroje a pomicky

- 1 MOTOR BOARD fy. hps SystemTechnik
- 1 PID BOARD fy. hps SystemTechnik
- PC s A/D pievodnikem a s programem Control Panel2
- 3 universSlni mdiici piistroje (voltmetry)

Pro prvni mdilci s6ri i  je potenciometr napdjen stejnosm6rnfm napetim ze svorky +10 V a u druh6 m6iici s6rie je

napdjen vfstupem generdtoru jednotkovlfch skokrj (G) ze svorky ( Out).

Pro propojeni vfstupu vfkonov6ho stupn6 a motoru jsou moZn6 pouZit dvd varianty (A a B). Vpiipadd A je napdjen

motor z diody za vl ikonovym stupndm, m0Ze tak pracovat v jednokvadrantov6m provozu. V pi ipade B je motor

napSjen pi lmo z vlstupu vf konov6ho stupnd a dovoluje ctyikvadrantovy provoz.

Deite pozor u generdtoru iednotkovvch skokrt: zdiikv RESET a SINGLE i$ou otevien6

(nezapoien6) !!.
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v 0122 Charakter ist iky otacek regulovan6 soustavy

uEnerui STATICKVcH cHARAKTERISTIK ot6dek regutovan6 soustavy

V odpovidaj ic im schematu zapojenl na obr.  1.2 je motor pi imo napdjen vl istupem vl ikonov6ho stupn6 (zdi ika B).

Zmdrte vol tmetrem vel idiny podle tabulky 1.1 a 1.2 nejprve s motorem na prdzdno a pak pi izapojen6m zal i leniL,

-  nap6t i  kotvy Uo

- proud motoru lo nepi imo na vl istupu pi izpf isoben6ho zesi lovace s 1V na 0,1A a

- napdt iotdckomeru U-o nepi imo na vl istupu pi ispr isoben6ho zesi lovace s 2 V na 1000 oVmin

Pieneste piepocltan6 pocty otdcek a hodnoty proudu pi imo do tabulek 1.1 a1.2.

Nap6ti kotvyU o[V] Pocet ot66ek

n [ m i n l ]

Proud motoru

lo[mA]

Krout ic imoment

M [mNm]

U

0,25

0 , 5

4
I

2

4

o

Tabulka 1.1 Stat ick6 vel ic iny nezat iZen6ho motoru

Napdti kotvyU o[VJ Pocet otdcek

n [m in ' ]

Proud motoru

loImA]

Krout ic imoment

M [mNm]

0

0,25

0 , 5

I

z

4

o

Tabulka 1.2 Stat ick6 vel ic iny zat i2en6ho motoru

Stiedni prrimyslovr{ Skola
Resslova 5
Usti narl Labem

La boratorY a utorn atizace



La boratoi" automatiza ce

I
J

b.

: -
b

b

b

T
I

.

I
I

-t

Y
I

_l

I

I

T
I
l r

?
I

v  0122 Charakter ist iky otdcek regulovan6 soustavy

Vypoctdte z namdrenl ich hodnot pot iebnl i  krout ic i  moment,  pi icemZ mfiZete pouZlt  (uvedenou v datech motoru )

konstantu krout ic iho momentu Km = 14,8 mNm/A.

Pieneste pocet otdcek a proud v zavislost i  na napetf  kotvy graf icky do obr.1.3 pro obd m6ieni.

Statick6 charakteristiky ot6dek a proudu zatlien6ho a nezatilen6ho motoru

1

Ia

t

rrAlvl

Obr. 1.3 Otdcky a proud motoru se zetdzi a bez v zdvislosti  na napdtl kotvy

I

n

I
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v 0122 Charakter ist iky otdcek regulovane soustavy

MERENi DYNAM IcKVcH cURRAKTER ISTI K otAdek re g u Iovan6 Soustavy

Potenciometr je napdjen generdtorem jednotkovlich skokri.  Napeti na kotvd bude pro vsechy ndsledn6 meieni6V.

mdieni  d .1

Dynamo je nazatiZeno. Motor je napdjen z diody (ze svorky A ) a pracuje pouze v jednokvadrantovem provozu.
Perioda generStoru jednotkovyich skokrl je pi ibl iZne 2sec.

zaznamenejte osci loskopem dyn a m ick6 prfi be hy n6sled uj icich vel ici n

- nap6ti kotvy Uo
- proud motoru lo
- napdti otdckom6ru Uro

mdFen[  d.2

Dynamo je zatiZeno ZSrovkou, v5echny ostatni udaje a meien6 velidiny jsou stejn6 jako u m6ieni c.1. Zvy5te
periodu gener5toru jednotkovfch skokrl na jeho maximum.

m6ieni  d .3

Dynamo rteni zatiZeno iSrovkou, soustroj i  pohSnisetrvadnik (moment hybnosti).  Pro toto mdieni je t ieba prodlouZit
periodu generatoru jednotkovfch skokrl pi iOtiZnC na 7 sec. Pro mdien6 veliciny plati tot6i jako pro mdieni c.1.

mdFenl  d .4

Stejne jako pi i  m6ieni c.3 pracuje soustroj i  jako dynamo se setrvadnikem; motor je ale napdjen pi imo vfstupem
vfkonov6ho stupnd (ze svorky B ) a pracuje proto ve ctyikvadrantovem provozu.
Perioda generdtoru jednotkovfch skokfi zde miZe bft zase pi ibl iZne 2 sec. Pro meien6 veliciny plati  toteZ jako pi i
me ien i  c .1 .
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Tabulka d.3 pro mdienii . l  v s6ri i  dynamick' ich mdieni

Operadn i reZ im motoru
Konedn6
otiidky

Doba ndbdhu Doba dob6hu

NezatiZen
jed nokvadrantovri

Zatften
jednokvad ra ntovyi

Se setrvadnikem
jed nokvadrantov'i

Se setrvadnikem
dtyfkvadrantovv
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Otdzka '1:

Otlzka 2:

Otdzka 3:

Otlzka 4:

Ot6zka 5:

Ot6zka 6:

OlSzka 7:

Otdzka 8:

Ot6zky pro vyhodnocenI m6ieni

Jak je pocet otdcek motoru zAvisly na napdti kotvy? Zdrivodndte to.

Proh lednetes i  ob las t  p roudu motoru  mez i  Ua =  0Va 1V.  Proc  jezde proud re la t i vneve lk l i  a  pak

s rostoucimi otdckami klesd ?

Proc stoupd proud kotvy s napetim kotvy pi i  nezatiZenem motoru jen velmi omezene, oproti
tomu pii zaIi2en6m motoru silne?

Jak je pocet otddek motoru z1visl,! na zati\eni? Zdivodnete to.

Jak velkd je doba, kterou motor pot iebuje, aby pi i jednom skoku dosahl nejvySSlch otdcek resp.

se z nejvy55ich ot6cek dostal zpdt na nulu. Vyhodnotte casov6 zlpisy a zaneste hodnoty do

tabulky 1.3.Dbejte pi i tom na to, aby mdi i tka pro casov6 z6pisy byla volena tak, Ze je plne k

rozeznani pom6r nejvy55ich a dobehovfch otdcek. Pro vyhodnoceni ndsledujicich dob je

cdstecn6 nutn6, aby se mdieni opakovalo po malfch casovyich usecich.

Jak se projevi zaliieni na chod motoru?

Jak se projevivl iv setrvacniku na chovdni motoru? Zdfrvodnete to.

Vfkonovf stupei MOTOR BOARD umoZnuje provoz motoru ve dvouch reZimech brZddni
(ztrdtou nebo rekuperaci). Aby se zrealizoval jednokvadrantovf provoz, je motor napttjen z
diody vfstupu vfkonov6ho stupn6. Jak se projevi oba zp&soby provozu na chovdni motoru?
Zdivodn6te to.

Ot6zka 9: Popi5te prtbdh proudu motoru pro r f izn6 zpisoby provozu. Na jak6 hodnoty vystoup[ proud

motoru v moment6 zapnut i  resp. vypnut i .  Zablokujte pi i  jmenovity ich hodnotdch od +6V do
+10V motorovou hi idel  ( t im, Ze j i  pevne chytnete ) .  Na jake hodnoty pi i tom vystoupf proud

motoru?
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