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Streszozenie. Przedstawiono zagadnienia związane z konstrukcją i 
technologią silników malej mooy o 3 zębach wirnika.W silnikeoh tyob 
przebiegi ozasowe napięcia rotacji i moment elektromagnetyczny za
letą od kształtu pola w szczelinie silnika, Poszukuje się najbar
dziej korzystnych rozkładów pola, przy których wartośoi średnie na- 
pięoia rotacji i momentu elektromagnetycznego są stosunkowo duZe, a 
ich składowe zmienne minimalne.
Omówiono równieZ problem wpływu względów teohnologioznyob (dokładno
ści montatu podzespołów), przy załoZonych kształtach pola na pogar
szanie własności silnika.

WSTĘP

Mikrosllniki prądu stałego wzbudzane od magnesów trwalyob stanowią naj
liczniejszą grupę maszyn elektryoznyoh. V porównaniu z innymi typami mi- 
krosllników oharakt ery żują się najmniejszą objętością i masą oraz najwyż
szą sprawnością. Silnik taki w najprostszym rozwiązaniu został przedsta
wiony na rys. 1, Znamiennym dla tego rozwiązania jest ekstremalnie mała 
łiozba Żłobków i s 3 i lfozba działek komutatora K=3 V Z tytułu małej 11- 
ozby Żłobków i działek komutatora występują w nim pulsaoje napięcia rota
cji, iaomentu elektromagnetycznego i prądu. Pulsaje te wpływają na równo
mierność prędkośoi obrotowej silnika a zaleZą od kształtu pola wzbudzenia 
wytworzonego przez magnes trwały oraz od toleranoJi montaZu jposzególnyohj 
detali silnika, natomiast praktyoznie nie zaleZą od rodzaju uzwojenia.Do
kładność montaZu detali silnika wpływa na wartość kąta &  (między osią 
biegunów N-S i osią szczotek A1-A2) i ^ Q(między osią symetrii sekoji A 
wirnika a osią symetrii wyoinka A komutatora)-rys. 2. Uzwojenie wirnika 
ooże być połączone w gwiazdę (A ) lub trójkąt (A). Układ gwiazdy uzysku
je się, gdy poozątki cewek uzwojenia nawiniętego na zębach są przyłączone 
do komutatora a końce tyoh oewek są zwarte - rys. 1. Układ trójkąta uzy
skuje się, gdy do działki komutatora przyłąozony jest poozątek jednej cew
ki i koniec drugiej cewki. Układy te pod względem elektromagnetycznym są 
w pełni równoważne. Wykonanie uzwojenia w układzie A jest Jednak tańsze 
od układu A  « gdyZ układa A  wymaga (przy tej samej masie miedzi) cieńsze
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go drutu i większej liczby zwojów, Dlatego też w praktyce stosuje się pr« 
wie wyłącznie układ połączeń A »

Rys. 1. Obwód elektromagnetyczny silnika
1 - obudowa, 2 - magnes trwały, 3 - znak osi bieguna N, k 

5 - uzwojenie wirnika, 6 - komutator
rdzeń wirnika,

Rys. 2. Oznaczenie osi oharakterystyoznych 
w silniku oraz kątów e9't>t ft0, V .Przesunię
cia kątowe zgodne ze strzałkami uważa się 

za dodatnie

Wzbudzenie silnika po- 
m chodzi od mtgnesu trwałe
go pierścieniowego namag
nesowanego na łuku cf0 dwu
biegunowo w sposób promie
niowy. Z doświadczenia wia
domo, że rozkład pola ms- 
gnetyoznego w szczelinie 
oraz błędy montażowe (ką
ty łc i ¡ba) wpływają na 
wartośó średnią oraz pul- 
sacje napięcia rbtaojl, 
prądu i momentu elektro
magnetycznego. Dlatego tet 
w modolu matematycznym sil
nika kąty te będziemy sta
rali się uwzględniać.
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i, MODEL MATEMATYCZNY SILNIKA

Podczas wirowania wirnika szczotki załączają prąd kolejno na poszcze
gólne sekcjo uzwojenia a następnie wyłączają go {rys. 3). Działanie komu
tatora, który powoduje załączanie i wyłączanie poszczególnych sekcji uzwo
jenia zostanie uwzględnione za pomocą funkoji komutatorowej K('#’). Funkoja 
iW) będzie uwzględniać, w równaniach silnika, prostownikowe działanie ko
mutatora (stan aktywny sekoji). Zatem funkcję komutatora KOff1) definiujemy 
następująco:

k (si* ) = +1 - gdy analizowana sekcja uzwojenia jest pcłąozona poprzez 
działkę komutatora ze szczotką Al,

K ( & ) = -1 - gdy analizowana sekcja uzwojenia jest połączona ze szczot
ką A2,

K( <0") = 0 - dla stanów biernych sekoji.
Zgodnie z powyższą definicją funkoja ) dla poszczególnyoh sekoji bę
dzie mieć przebieg podany na rys. 3.

f K * < «

. .  r _

0  4 *
§ j i  i  2ji

, K B K N

— i .

o J T  4 j T  I 2 3 1

K C M  , --------------------------------------

I i'* - i "
2jr

Rys. 3. Definioja funkoji komutatorowej K( •f ) dla sekoji A,B,C.

V całej analizie pracy silnika kąt = 0 i odpowiadający mu czas t = 0 
oznaczają chwilę połąozenia sekoji A ze szezotką Al.
Zakładając, że przepływ twornika nie wpływa na strumień wzbudzenia.wytwo
rzony przez magnes trwały, można równania silnika, opisujące Jego stan 
elektromeohaniozny,przedstawić w formis [ij

. di• + Ri + L dt
( 1 )

O b
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ik = 1 W  dla k = A, B, C

■ 2 >  **m  ■ ^ ' " 2 1  v "  [ -  ~ ! r m ]
k=A,B,C

M(tf)

k=A,B,C 

■fr W t

k-A,B,C

( 1)

gdzie:
u;i;ik
B

L
J
Mob
o,e^
M(t)j >^(t) 
*sk

- zaznaozone aa rys. k,
- rezystancja silnika równa podwójnej rezystanoji jednej >e- 
koji,

- indukoyjność własna obwodu twornika,
- moment bezwładności,
- moment obciążenia,
- napięcie rotaoji silnika i sekojl k,
- moment elektromagnetyczny silnika i sekcji k,
- strumień wytworzony przez stojan (magnes trwały) a sprzę
żony z sekcją k.

Aby zestaw równań (1) przy zadanyofa 
parametrach D? Li Ji Mob był roz
wiązywalny, to znaczy, aby moZna 
było w oparoiu o jego rozwiązanie 
określić przebiegi i oraz CO ,na- 
leZy znaleźć funkcja

s  * 4 -k=A,B,C L

0 i , k  W
d

Funkoja ta zaleZy od rolkfatdu pola 
magnetyoznego silnika oraz kąta V.

Jak zaznaozono JuZ na rys.1 bie
gun magnesu trwałego przy 2p = 2.

/ obejmuje łuk cfat pozostała ozęśó 
podziałki biegunowej o łuku (Jt-Cfj 

jest nlenamagnesowana. W zaleZnośoi od namagnesowania magnesu trwałego mo
Zna teoretyoznie uzyskać nieskończenie duZo róZnyoh kształtów pola magne
tycznego w szozelinie silnika. YyraZenie
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2  s w  [ -  dĴ )]
k=A,B,C L

do którego jest proporcjonalne napięcie rotaoji e i moment elektromagne
tyczny silnika M ^ ) , zostało określone metodą grafoanalityozną dla kilku 
wybranych charakterystycznych kształtów pola w szozelinie silnika.
Itak dla cyo = zostały przeanalizowane kształty pola magnetyoznego:
• sinusoidalny,
- prostokątny,
.trapezowy (trapez równoboozny o dolnej podstawie Jt i o górnej podsta
wie ^ Jt),

. trójkątny.
Dla kąta 0fo ̂  31 zostały przeanalizowane kształty pola o rozkładzie:
■ odcinkowo sinusoidalnym,
. odoinkowo prostokątnym.
Dla tych rozkładów pola dokonano analizy pracy silnika celem ustalenia 
»pływu kształtu pola na jego parametry elektromechaniczne, 
i ogólnym przypadku wyrażenie

_ — , j d $ ('$’)!
2  «.«■> - - r | -  * <!)k=A,B,C L J

N - oznacza okładową stalą,
D - oznacza składową zmienną,

■ ]  ( z  v „  [ .  i ! ^ > ]
«1 kbA,B,C L d <* ■».

dt (3)
O

Składowa zmienna n ma przebieg okresowy o okresie (3f/3) lub T/6) 
(T - czas Jednego obrotu wirnika).

3. OBLICZENIE PARAMETRU N DLA RÓŻNYCH KSZTAŁTÓW POLA

Znamienną oeohą wszystkioh rozpatrywanych kształtówfpola magnetycznego 
jest wartość maksymalna indukcji Bm, która jest determinowana właśoiwo- 
śoiami materiałowymi magnesu trwałego. A zatem, we wszystkioh rozpatrywa
nych przypadkach zakłada się B^ = oonst. Metodyka postępowania przy obli
czaniu parametru N zostanie zobrazowana na przykładzie rozkładu sinusoi
dalnego, dla Innyoh rozkładów zostaną podane tylko wyniki analizy.
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Przy sinusoidalnym roz
kładzie pola magnetyoznego 
strumień pochodzący od mag- 
nesów trwałyoh, a sprzężo
ny z sekcją A, można obli
czyć w oparoiu o rys.5.Wir. 
nik wiruje z prędkośoią ką
tową u! względem pola sto- 
jana, a zatem oś sekcji A 
zmienia w ozasie swoje po
łożenie względem osi bie
gunów N-S o kąt ('9+ •f ) =
= Cdt + 1̂ 0 (rys.2). Równa
nie indukcji względem współ, 
rzędnej &

= Bm oos(«i’+ <&0). (**)
2Jeżeli przyjąć, że luk zęba sekcji A wynosi 2 , to strumień

$sA = b łi Bśr » f D Łi Bśr* (5)

gdzie:
b - długość luku zęba,
D - średnioa wirnika, 
t - podziałka biegunowa (2p = 2),
1. - długość ozynna rdzenia,

śr = —i—  f BWdtf = ooai-f + <t' ).2A^ J 231 m o

Stąd

5sA = - P  D Ii Bm oos( *+ *c) = #o oos(<’ + <ro),

( i )

( 7a

gdzie:
B = J E  Dl. B oznacza maksymalną wartość strumienia B , sprzężone-x o 2 i m  ba

go z sekcją A.

WykorzystuJąo symetrię magnetyczną sekcji wirnika można napisać, że:

(7b)

J sC = oos(nT + ). (7e)
$sB = K  + *0 - f10«

2 .
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Natomiast

[ - H f ] -

[ - H f ] -

[ - H f ] -

»iss(̂ + ##)

$o sin(*V - i#)

#D sinfV♦ j£ )

( 8 )

Natomiast przebieg wypadkowy funkcji

2 Z-A.B.C L
3k

k=:A,B,C d <r

uzyskuje się sumując poszozegćlne funkcja składowe (rys. 6). 
Z rys. 6 widać, te funkcja

k=A,B,C V * )  <- - d>-
d *8ks jest okresowa o okre-

aia (|Ł) - S. Dla K=3 okres ten wynosi ~3C. Sumując równania (8)-patrz 2 K K 1
rys. 6-otrzymuje się:

2  K-w> k=A,B,C
dla 0 <tf< ij(. 

Wartość średnia z funkoji (9)

Itąkl _ 
d-í* J

V3’i0 aiat^ł J*0 + 0Í/6) ( 9)

N = ¿  F| 2 Z  KkW  [- dtf = ^  D l ^  COSÍÍ -JS/ó). 410)
*o Lk=A»B»c L

Jak już zaznaozono poprzednio w kącie V*0 zawarte są odchyłki toleranoji 
operaoji teohnologioznyoh, związanych z montażem poszczególnych elementów 
silnika. Z równania (lO) jednoznacznie wynika, ża optymalna wartość kąta 

(rys. 2) jest równa 3f/6 - przy założeniu, Ze fiQ a %  . Jeśli kąt 
fi f i, to uzyskuje się maksymalną wartość współozynnika N, gdy jest speł
niony warunek ( ̂  + $Q) = f. Wykres współozynnika K = f (l̂ ,) podano na
rys. 7. Charakteryzuje on stopieó zmniejszenia napięoia rotaoji i momentu 
elektromagnetycznego silnika przy zmianach kąta <i*0. Nie bez znaczenia na 
pulsaoje prądu i pulsaoje prędkości obrotowej posiada składowa zmienna n

wyrażenia ^  • KfcW) i- " jł
k=A,B,C K L di?1 J

składowa ta będzie rosła wraz z odcho

dzeniem z kątem iF0 od wartości optymalnej, tzn H/6. Na rys. 8 przedstr
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R y a .  6. Wykres funkcji ^  K. («{T ) T- ■ = f(&) przy «01 * li,
k=A,B,C L J

fh0 - jj[ i sinusoidalnym rozkładzie pola magnotyoznego w szczelinie

K,(*>

X ~ ~ q T T "  1  jjr l ^
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Rys. 7. Zależność wspćłozynnika N=f(tf̂ ) dla sinusoidalnego rozkładu pola
przy Ą, = ijt

wiono kilka oharakterystyoznyoh przebiegów tego współczynnika,przy kątaoh 
iJJ, = 0; -ę3ti •jjf. Podobnie można znaleźć równania opisująoe wyrażenie N 
dla innyob rozkładów pola w szozelinie silnika.

a)

N N '
i£=yJT

0 p  |JT d  0 p  pi)' 0 ljT p

Rys. 8. Wykresy funkoji * ’¿ f . J = f(^) przy sinusoidalnym ros-
kładzie pola magnetycznego w szczelinie 

a - [b0 = i *^0 = 0, b - <9‘0 = i (przebieg optymalny),

0 “ = 3 *  * *o = ¥
Dla rozkładu prostokątnego przy 0fo = Jt

lub

N = 2D1i Bm - “j t ]  dla */6 <  * 0 <  % * 

* = 2D1i Bm (f + | *.> dla <’ 1 * ^ * 0  <  |

(l1a)

(i Ib)

Dla rozkładu trapezowego o dolnej podstawie trapezu cfa -7t i górnej pod
stawie równej ^ i
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Dla rozkładu trójkątnego przy 0fo =1i

H = 2 DllBni ĵ l + ^  J dla 0«£ <fo C  Ijf. (,3)

Porównania funkoji N e f(i*,) dla rozpatrywanych rozkładów pola magnetycz
nego przedetawiono w tabeli 1 i na rya. 9.

Tabela 1

Porównanie parametru N dla róZnyoh rozkładów pola 
w szozelinie przy Ba s oonst.

Rozkład
pola

Para-
metr N.

Sinusoidalny
Ofo ■ *

^o + Po • I

Prostokątny 
0fo -*

*o *fio = !

Trapezowy 
0fo • *

+ = 2

Trójkątny
0fo sJt 

*o * A) “ ?

N ż ł  D1i Bm 2 D1i Bm I D1i Bm $ D1i Bm

2 K  K
9 Di< D™i m

1 I .1* 1,22 0,81

2JT N

Rys. 9. Wykresy N = fM*0) przy i 0fo = J!fdla rozkładu pola prosto
kątnego (i), trapezowego (2), sinusoidalnego (3) i trójkątnego (4)

Przy odoinkowo sinusoidalnym rozkładzie pola magnetycznego (rys. 10)fl£o<H 
wyrażenie na N jest bardziej uwikłaną funkcją kątów afQ, “¡f , dlatego też 
w tabeli 2 i na rys. 11 podano wartoóó liczbową N dla kilku wybranych 
wartoóoi kątów 0fo, •3I'0 £lj. Podobnie dla rozkładu pola magnetycznego od
oinkowo prostokątnego gęo <  Jf podano wykres N = f( <|T0) dla kilku wybra-
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Rys. 10. Obliozanie strumienia fgA przy rozkładzie pola odoinkowo sinu
soidalnym

Tabela 2

Wartości względne
"(«“o* (b0i ąo) 2 1tN(^o+Poi 0fo)

N [ ^ A > = f i  <*0=*]" 9 D1i Bz

dla rozkładów pola odoinkowo sinusoidalnego, przy Dm = const.

oyoh wartości 0fo (rys. 12). Z przedstawionych równań oraz wykresów N = 
r wynikają następujące spostrzeżenia:
- dla rozpatrywanej konstrukcji silnika optymalna wartośó kąta °̂ 0 = ■£ % 
tub ściślej <lT0 + (b0 = ̂ ],

- największą wartość współczynnika N uzyskuje sięi dla rozkładów pól pro- 
stokątnyob i trapezowych, przy 0fo = 3(,
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Rys. 11. Wykres N = Przy ~ Ji i róZnyoh <1̂  uzyskany dla rozkła
du pola magnetycznego odoinkowo sinusoidalnego

Rys. 12. Vykrea parametru N=f(«^) przy p>0 = ^ jf dla rozkładu pola magne
tycznego odcinkowo prostokątnego o kącie namagnesowania 0fo

 ̂ ł

- szczególnie lnteresująoe są rozkłady odoinkowo prostokątne, przy 0fo<3L 
uzyskuje się dla pewnego przedziału kąta stalą wartość współ-
ozynnika N (rys. 12). Składowa zmienna w tym przedziale jest również 
stała (n = oonst).

Wniosek ten jest szczególnie istotny dla montażu silników w produkcji wiei.
koaeryjnej. Dokładność montażu podzespołów detali silnika z toleranoją



Ij, ANALIZA PRACY SILNIKA ¥ STANIE USTALONYM

Analizę; pracy silnika w stanie ustalonym możn^oprzeć na równania (i).
Z owagi na to Ze wyrażenie IdL— f- — P°siada składową ata-

k=A,B,C K L • ^ J
łą N i składowe zmienne n, również pozostałe parametry występująoe w
równania (1), a mianowioie o, i, M( 4* ), będą zawierać składowe stałe i skła
dowe zmienne. Załóżmy zatem:

Mób
U = oonst 

= oonst 
e = E + ê j
i = I + i«o

m W  = M + m^
Cd
<r

= a  +
= a  t + oĵ t

(ił)

są wymuszone przez źródło zasilania i układ napę— 
warunków (ił) do równania (1)', i przy pominię-

lfartośoi U oraz 
dowy. Po wprowadzeniu 
ciu zaburzeń komutaoyJnyoh zachodzących przy przełączaniu prądu z 
sekoji do drugiej,oraz przy założeniu ( n = O; i..* n = o), dla 
lonego stanu praoy otrzymuje się [i]

V m E + R I 
M = M.
B
M a z i »

Ob
z£. N

jednej
usta-

(1 5  )

(i AdPj) nie powoduje pogorszenia parametrów silnika. Zależność toleran
cji kąta A ^ o = f( efo) przedstawiono na rys. 1 3.
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Rys. 13. Dopuszczalne toleranoje w dokładnośoi ustawienia kątów W n+ /%„)= 
= § + w zakresie których parametry silnika są stałe. Wykres dotyczy

rozkładów pola odoinkowo prostokątnego o kąoie namagnesowania 0£o
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O = + Ri^ + L ||£i
d(i)̂

J dt~ = “**’
= zll n t i K U j

= z I n  ♦ z N

(16)

Równanie (1 5 ) może być wykorzystane dla oelów projektowyoh, np. do oprą* 
oowania mutacji konstrukcyjnych rozwiązania podstawowego, Jak również do 
analizy wpływu rozkładu pola w szozelinie oraz odohyłek tolerancyjnych w 
montażu silnika (parametr n) na charakterystykę mechaniczną SL = f (m) (ry. 
sunek 16),

Jeśli składową zmienną n rozłożyć na szereg Fouriera

n = ' ANv, sin 6 <9 SL t
"J = 1 , 3 , 5

i ograniczyć rozważania do 1-harmonioznej
Jó&t

n = AN sin 6 SL t = AN e = AN,

(17)

( 18)

to z równań (1 6) można obliozyć kołysanie prędkości obrotowej silnika

( R t* * z JŁ) + j6 6 Ł L t7 a
10 = A“JŁ = — 2 S-a*n = óSLa*n, (19)

zN - 6 SL LJ + JJR
przy czym z równań (1 5 ), przy zadanym napięciu O i momencie obciążenia 
Mobi oblicza się

ob „ U - RI
= zn ’ ^  - n r (20)
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Amplituda kołysań prędkośoi obrotowej

aa « K a  | = h Ą j j ^ N  | > | £ w |av (21)

' będzie zależeć od parametrów silnika. Na rys. 15 przedstawiono wykresy 
l*W l* f(N) przy znamionowym prądzie silnika X = 1^ i znamionowej pręd- 
koóoi kątowej Wykresy dotyczą silnika typu E-3208 o danyoh:

R = 10[ft],
SL = 210 [rad/s],
I,, = 0,12 [A],
Z = 250 zwojów,
L = 18.10“3 [h],

*od_ z.llO [radj*
J = 1.5.10-6 [ks m2].

Rysunek odnosi się do najbardziej niekorzystnego przypadku praoy silnika, 
to Jest takiego, przy którym moment bezwładności urządzeń napędzanyob jest 
równy zero.
Zarówno z równania (1 9 ), Jak i rys. 15 widać, Ze wraz ze zmniejszeniem się 
parametru N współozynnik |$w | spada, ponieważ zmniejszeniu się N to
warzyszy wzrost amplitudy AN, stąd należy się liozyć z tym, Ze kołysa-
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nia prędkości obrotowej przy zmniejszania parametru N są w przybliżenia 
stale. Prąd obciążenia nie ma wielkiego wpływu na kołysanie pręrikośoi obro 
towej,

Podobnie moZna określić składową zmienną prądu twornlka

A4I =
ZiSl + jc£W  ZN 

R + j6£L L (22)

Zależność parametru ¡̂ .¡J od N dla silnika E 3208 podano na rys. Ić.Skla 
dowa przemienna prądu jest źródłem strat dodatkowych wydzielanyoh w sil
niku, które wynoszą

APCu = R Vi2 ♦ |Aai | 2'

oraz powoduje obniżenie sprawnośoi silnika
P.,

1 -

AP + AP + APVoCu_____m_____Fe
1 "1

gdzie:>
AP„ - straty meohaniczne w silniku. xn '
APp - straty w obwodzie magnetycznym silnika.

(23)
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5. WNIOSKI

Rozkład pola magnetycznego w silniku prądu stałego wzbudzonym magnesem 
trwałym ma istotny wpływ na parametry i charakterystyki elektromeohanioz- 
oe silnika. Przy zadanej indukoji maksymalnej w szczelinie silnika Bm naj
korzystniejszy przebieg charakterystyki meohanicznej £0= f(>i) (rys. 1k) i 
maksymalny moment rozruchowy uzyskuje się przy prostokątnym rozkładzie in- 
dukoji w szczelinie. Dla innyoh rozkładów indukoji charakterystyka meoha- 
r.iozna u) = f(M) staje się bardziej stroma, a moment rozruohowy maleje o 
wartość względną jak w tabelaoh 1 1 2  oraz na ryaunkaob 9, 11, 12.

V analizowanej konstrukcji silnika najkorzystniejsza wartość kąta mię
dzy osią szczotek A1 A2 i osią biegunów -N-S wynosi “fi"o = S/6, a kąta mię
dzy osią sekcji A, a osią odpowiadającej jej działki komutatora = rf/3. 
Optymalna wartość sumy kątów + |$o) = —. Kąty 1>o i ¡bQ są ustawiane w
czasie montatu silnika z pewną tolerancją, im bardziej suma rzeczywistych 
wartości kątów + flo) odbiega od j, tym bardziej pogarszają się para
metry silnika. Wyjątek tutaj jednak stanowią rozkłady pola odoinkowo pro
stokątne, które w zależności od kąta namagnesowania qfQ dopuszczają zna
czną toleranoję w dokładności ustawienia kątów + f)0) = j + 4 ^  bez
pogorszenia parametrów silnika; Wykres dopuszczalnych tolerancji ^ “f'0 -
- *( cf0) podaje rys. 1 3. i

Kształt pola magnetyoznego w szozelinie oraz kąty ('J'Q + ¡b0) mają wpływ 
na składową zmienną napięcia rotaoji indukowanego w uzwojeniu i składową 
zmienną momentu elektromagnetycznego silnika. Dla każdego z rozkładów pól 
w szozelinie minimalną wartość składowyoh zmiennych napięcia rotaoJi i mo
mentu elektromagnetycznego uzyskuje się przy warunku (•PQ + ¡iQ) = Ko
rzystne są pod tym względem również rozkłady odoinkowo prostokątne 0fo = 
= które przy zmlanaoh kątów (<ł̂  + |?̂ ) = ^ i nie generują składo
wyoh zmiennyoh w naplęoiu rotaoji i nie wytwarzają składowyoh zmiennyoh 
momentu elektromagnetycznego. Dla rozkładów pola odcinkowo prostokątnego, 
leoz af0 ^ , składowe zmienne w napięciu rotaoji i momonoie elek
tromagnetycznym wystąpią, leoz są stałe, jeśli tylko kąty (VQ + k 
a ^ + A^. Wykres AVq = f(cj0) podaje rys. 15.
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BJHMHHE SO BIii HOJia iiHJff'KIJJEa B MMOMOgHHX iBlirATEJIHX  

nOCTOSHHOrO TOKA, BOSByafflASIHX IIOCTOflHHHMH MATHHTAiJH 

HA HAPAMETFH 3THZ JtfJHrATEilEii

P e 3» m e
3 c ia ib e  npe^oTaBaeH« Bonpocu cB«3aHHHe o KOHCipymsieft h TexHcjiori:ei5 ^sa- 

ra ie jie fl Haxoii isauiKociH o ipeina 3ySuau!i potopa, B 3Thx ABHraTeasx BpeweHHNe 
xapaKTepHciHKii 3JieKTpoABnaymeii chjiu ( a . f i . c )  h ; 3JieKSpoaarHHTHu2 Moaeni 3a- 
BHcax o t iiopidh: HHAyKijiu b 3a3ope flB itrare jia . OiuoKHBaexca HaflSojiee Qjiarono- 
ayaeHHae pacnpeXeaeHna nojia, cpa KOTOpax cpe^HHe 3HaRe:ma s . i . e .  h 3JieKTpo- 
MarHHTHoro MoweHia aBaaioioa oTHOCKTejiBHO OojibnraMH, a  hx nepeneHHtre eo cia - 
BxaxatHe -  itHiraManbHHMH. P accaaT p aB aeioa  TOjce npoOjieua BJiaaaaa TexHOJjora-qec- 
khx cBOiicTB (to>ihocth MOHiaaca noiy3iO B) npa 3aaaHHHX ¡Jopaax noaa aa yxya- 
mewie cboHctb iBH raxejut.

THE EFFECT OF A FIELD SHAPE III DC MICROMOTORS 
INDUCED FROM PERMANENT MAGNETS ON THE PARAMETERS 
OF THESE MOTORS

S u in !® a r y s
The constructions and technology of micromotors with three slot rotors 

are disoussed. Time courses of rotational eleotrcmotive force observed in 
these motors as w e ll  as the eleotromagnetio moment depended on the field 
shape in the air gap. A most favourable field distribution, at which the 
mean values of rotational emf and eleotromagnetio moment w ere relatively 
high and their variable components - the least possible, wee searched,The 
effect of teohnologioai conditions on the impairment of motors parameters 
at the assumed field shapes is dlsoussed as well.

/


