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Abstrakt Predkladany ¢lanok sa zaoberd novym typom elektronicky komutovaného synchrénneho motoreka s vyniknutymi
statorovymi polmi a permanentnym magnetom na rotore. Predpokladané pouZitie je v priemysle, ale aj pre zariadenia doméacnosti.
Motor je napajany jednoduchym polovodidovym meniéom s obdiZnikovym dvojfizovym vystupnym napitim. Matematicky model
stroja a menica bol realizovany za pomoci simulagného programu Matlab- Simulink.

Summary The paper deals with a new type of an electronically commuted two-phase salient pole permanent magnet synchronous
motor for an industrial and household appliances. The motor is fed from a single voltage-source inverter with 2 phase rectangular
output voltage. The inverter is controlled by a microcomputer. The mathematical model of the machine was realized by means of the

Matlab-Simulink program.

1. UvVOoD

Synchrénne  motoréeky s permanentnymi
magnetmi sa v ostatnom obdobi stavaji velmi
atraktivnymi pohonnymi strojmi v réznych oblastiach
priemyselnych aplikacii. VePmi ¢asto si pouZivané aj
v zariadeniach pre domdicnosti, ako si automatické
pracky alebo umyvacky riadu. Ich velkou prednostou
je velmi jednoducha konstrukcia. Statorové valcové
cievky s ovel'a menej naro&né na vyrobu v porovnani
s vinutim jednofizového asynchrénneho motora, kde je
vinutie potrebné vkladat do drazok. Aj rotor z
permanentného magnetu je vyrobne ovela jednoduchsi
ako je vyroba rotora skotvou nakritko a naviac
v rotore nevznikaju elektrické straty.

Nevyhodou takychto strojov je potreba
polovodi¢ového menica, ktory je schopny frekvenéne
motor rozbehniit. Aviak s ohl'adom na malé napajacie
pridy motora vychddza meni¢ maly. Jeho riadenie
zabezpecuje mikropoéitatovy integrovany obvod, takZe
pridavné zariadenia svojou cenou nepredraZia cely
pohon.

Pre potreby pohonu &erpadla umyvaciek riadu
bol vyvinuty a postaveny dvojfizovy synchrénny
motoréek s vyniknutymi  statorovymi  pélmi a
dvojpdlovym permanentnym magnetom na rotore. Jeho
konStrukéné usporiadanie je uvedené na obrazku 1.
Dve protil'ahlé statorové cievky ktoré tvoria jednu fazu
st zapojené do série. Napdjanie je
zabezpetené jednoduchym  dvojfizovym  polovo-
diCovym meni¢om. Vystupné napitic menica je
obdiznikové. Napéjacie napétia su vzajomne posunuté
o 1/2. Rotor je vyrobeny z plastického magnetického
materidlu.

Obr. 1. Dvojfazovy synchrénny motordek
Fig.1. Design of the two-phase permanent magnets
motor

Parametre motora:

Magneticky obvod statora:

- vonkajsi priemer 100 mm
- vnutorny priemer 40 mm
- dlzka 27 mm
- §irka p6lu 15 mm
Rotor

-vonkajsi priemer 36 mm
- vnitorny priemer 16 mm
- dlzka 27 mm
Vzduchovd medzera 1 mm

Statorové vinutie 1500 zavitov/pél
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Priebeh magnetickych poli bol simulovany metédou
kone¢nych prvkov. Vypoctom bolo zistené, Ze priebeh
indukovaného napitia je sinusovy.

Vypocitané parametre motora:

Indukované napitie 155V
pri n =30000t/ min

Synchrénna indukénost 127H
pre f =50Hz

Odpor vinutia fazy 240 Q

Platnost vietkych parametrov bola overend meranim
na realizovanej vzorke motora.

2. MATEMATICKY MODEL

Matematicky model dvojfdzového synchrénneho
motora je ovel'a jednoduchsi ako trojfazového. Fazy su
na seba kolmé, tym si vzdjomne magneticky nezdvislé.
Pre vypocet elektrickych a mechanickych vlastnosti
sta¢i uvaZovat len jednu fazu. Na obr. 2. je uvedené
schematické usporiadanlie a ndhradna schéma motora.

Ui1 Uy

-

Obr.2. Jednofizovd ndhradnd schéma motora
Fig. 2. One- phase model of a two-phase synchronous
motor

Predpokladame, Z7e vinutia faz su identické a Ze
magneticky obvod je symetricky. Pri vypoltoch
budeme zanedbavat’ reluktanény moment. Zanedbanie
tohoto momentu ndm umoziiuje vzduchova medzera,
ktord je s ohl'adom na motor relativne velka.

Okamzity prikon motora je dany satom prikonov
jednotlivych faz:

pP=u;i; + Ui, . ¢))
Tento sa v motore deli na tri asti:

P=P;+Pm +Pe> )
kde:

22
=R +
pl (ll 12)

reprezentuje Jouleove straty v statorovom vinuti,

- d_d_]

IR TR
je jalovy vykon statorovych vinuti a
Pe = Uiy + Uiy (3)

predstavuje elektricky vykon motora.

Rychlost’ rotora synchrénneho motora je konstantné
a je zavisld len od frekvencie napdjacicho napiitia.
TakZe okamziti hodnotu momentu motora mdzeme
urdit zo vztahu:

M=Pe, )
w

kde ® je mechanicka rychlost’ motora.

Priebeh indukovanych napéti pre dami rychlost’ je
znamy z vypo¢tov magnetickych poli motora, pre
uréenie okamzitej hodnoty momentu potrebujeme
vypocitat priebehy fazovych pradov. Tieto je mozné
vypocitat z napdtovej rovnice jednej fiazy motora.
Z nadhradnej schémy z obr. 2. vyplyva:

u, :Ri1+L$+u“. )
dt

Pri predpoklade konitantnej rychlosti motora, méZeme

napédtovu rovnicu zjednodusit’ tym, Ze nahradime Cas t

uhlom nato¢enia rotora (o = d6/dt).

Po dosadeni do (4) dostdvame:

. di,
u, =Ri; + Lo—+uy;. (6)

Podobne pre druhi fizu, ktord je posunuti o /2.
di2
u, =Ri, + Lo—=+u,. @)
2 2 40 2

Motor je napdjany z polovodi€ového meniéa
obdiznikovym  napitim s amplitidou  rovnou
maximalnej hodnote siefového napitia.

Vnutorny elektromagneticky moment je dany saétom
okamzitych hodnot momentov jednotlivych faz:

M=M, +M, =u;i; +upi,. 8)
Rychlost motora dostaneme z dynamickej rovnice:
do
M-M, =]—, 9
ko ®

kde M, je mechanicky zétaZovy moment motora a J
je moment zotrva¢nosti rotora motora.

3. STRUKTURA SIMULACNEHO MODELU

Na zéklade rovnic matematického modelu bola
zostavend simulaénd schéma (obr. 3.) v programe
Matlab. V hornej ¢asti je vytvoreny meni¢, ktory
vytvara dvojicu obdiznikovych napiti  fazovo
posunutjch o 90°. Rozbehovy ¢len(22abezpetuje
frekvenény rozbeh motora.

Motor je zataZeny zataZou s ventilatorovou
zatazovou charakteristikou. Predpokladané nasadenie
motor¢eka je vumyvackach riadu, ako pohonného
motora obehovej ¢erpadla.
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Obr. 3. Blokova §truktira simulacnej schémy
Fig. 3. The block structure of simulation scheme

4. VYSLEDKY SIMULACIE

Pomocou simulaénej schémy boli simulované
rozbehové vlastnosti motoréeka. Boli vypocitané
priebehy fazovych pridov, ako aj priebeh momentu
motora. Zvinenie momentu je v silade s teoretickymi
vysledkami uvedenymi v pracach [1,2].

Na obr. 4. je uvedeny priebeh momentu motora a
priebeh rychlosti pri frekvenénom rozbehu. Na obrazku
je viditelné kyvanie rotora, ktoré sa ustdli po
niekolkych sekundach. Vlastny priecbeh momentu je
znacne zvlneny.

Na obr. 5. je uvedeny priebeh zvinenia momentu a
jemu odpovedajici priebeh fazového pridu. Pulzicia
momentu odpoveda frekvencii napdjacieho
obdiznikového napitia. Z priebehu je zrejmé, ze
pradové 3pice vznikaju pri odlahéeni motora. So

zvySovanim zéatazového momentu sa priebeh pridu
viac priblizuje k obdlZniku.
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Obr. 4. Frekvencny rozbeh motorceka
Fig. 4. The run-up of the machine
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Obr. 5. Priebeh zvinenia momentu a priebeh fizového
priidu motor
Fig. 5. The torque and the phase current woveforms

5. ZAVER

V predlozenom ¢lanku je uvedeny dynamicky
model dvojfizového synchrénneho stroja
§ permanentnym magnetom na rotore. Merania na
realizovanom prototype motora poukazali velka
zhodnost’ meranych veli¢in so simul4ciou.

Pri napajani obdiznikovym napédtim je zvinenie
momentu rovné priblizne 20% strednej hodnoty
momentu stroja. ZniZenie zvlnenia je moZné bud
regulaciou prudu, &o je dost technicky nakladné, alebo
zu?ovanim dizky impulzu napajacieho napétia. Tymto
postupom ale klesa aj strednd hodnota momentu stroja.
Vypoctom je moZné njst optimum medzi zvinenim a
strednou hodnotou momentu stroja.
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