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WPLYW KSZTALTU POLA W SILNIKACH PR™MDU STALEGO MALEJ MOCY
WZBUDZANYCH OD MAGNESOW TRWALYCH NA PARAMETRY TYCH SILNIKOW

Streszozenie. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z konstrukcja i
technologia silnikéw malej mooy o 3 zebach wirnika.W silnikeoh tyob
przebiegl ozasowe napiecia rotacji i moment elektromagnetyczny za-
letag od ksztattu pola w szczelinie silnika, Poszukuje sie najbar-
dziej korzystnych rozk#adéw pola, przy ktérych wartosoi Srednie na-
pieola rotacji i momentu elektromagnetycznego sg stosunkowo duZe, a
ich skkadowe zmienne minimalne.

Oméwiono réwnieZ problem wpkywu wzgledéw teohnologioznyob (doktadno-
Sci montatu podzespotéw), przy zatoZonych ksztaktach pola na pogar-
szanie wkasnosci silnika.

WSTEP

MikroslIniki pradu statego wzbudzane od magneséw trwalyob stanowig naj-
liczniejsza grupe maszyn elektryoznyoh. V poréwnaniu 2z innymi typami mi-
kroslInikéw oharakteryzuja sie najmniejszg objetoscia i1 masg oraz najwyz-
szg sprawnoscig. Silnik taki w najprostszym rozwigzaniu zostat przedsta-
wiony na rys. 1, Znamiennym dla tego rozwigzania jest ekstremalnie mata
Fiozba Zdobkéw i s 3 i Ifozba dziatek komutatora K=3VZ tytutu makej 11-
ozby Zkobkéw i dziakek komutatora wystepujg w nim pulsaoje napiecia rota-
cji, iaomentu elektromagnetycznego i pradu. Pulsaje te wpdywaja na réwno-
miermos¢ predkosoi obrotowej silnika a zaleZg od ksztattu pola wzbudzenia
wytworzonego przez magnes trwaly oraz od toleranoJi montaZu jposzeg6lnyohj
detali silnika, natomiast praktyoznie nie zaleZa od rodzaju uzwojenia.Do-
k#adnos¢ montaZu detali silnika wpkywa na wartos¢ kata & (miedzy osia
biegunéw N-S 1 osig szczotek A1-A2) i ~Q(miedzy osig symetrii sekoji A
wirnika a osig symetrii wyoinka A komutatora)-rys. 2. Uzwojenie wirnika
ooze by¢ potaczone w gwiazde (/\) lub tréjkat (A). Ukdad gwiazdy uzysku-
je sie, gdy poozatki cewek uzwojenia nawinietego na zebach sa przykaczone
do komutatora a konce tyoh oewek sa zwarte - rys. 1. Ukkad tréjkata uzy-
skuje sie, gdy do dziatki komutatora przytgozony jest poozatek jednej cew-
ki i1 koniec drugiej cewki. Uktady te pod wzgledem elektromagnetycznym sa
w pedni réwnowazne. Wykonanie uzwojenia w ukdadzie A jest Jednak tarnsze
od ukbadu A « gdyZ uktada A wymaga (przy tej samej masie miedzi) ciensze-
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go drutu i wiekszej liczby zwojéw, Dlatego tez w praktyce stosuje sie pr«

wie wydgcznie ukdad polaczen A »

Rys. 1. Obwéd elektromagnetyczny silnika
1 - obudowa, 2 - magnes trwaly, 3 - znak osi bieguna N, k rdzen wirnika,

5 - uzwojenie wirnika,

Rys. 2. Oznaczenie osi oharakterystyoznych

w silniku oraz katéow &tt 1,V _Przesunie-

cia katowe zgodne ze strzatkami uwaza sie
za dodatnie

6 - komutator

Wzbudzenie silnika po-

m chodzi od mtgnesu trwate-

go pierscieniowego namag-
nesowanego na 4uku d® dwu-
biegunowo w sposéb promie-
niowy. Z doswiadczenia wia-
domo, ze rozk#ad pola ms-

gnetyoznego w szczelinie

oraz btedy montazowe (ka-
ty fc i @) wplywajg na
wartosé Srednig oraz pul-

sacje napiecia rbtaojl,

pradu 1 momentu elektro-
magnetycznego. Dlatego tet
w modolu matematycznym sil-
nika katy te bedziemy sta-
rali sie uwzgledniac.
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i, MODEL MATEMATYCZNY SILNIKA

Podczas wirowania wirnika szczotki zatgczaja prad kolejno na poszcze-
oolre sekcjo uzwojenia a nastepnie wydaczajg go {rys. 3). Dziatanie komu-
tatora, ktéry powoduje zakgczanie i wykaczanie poszczegélnych sekcji uzwo-
Jjenia zostanie uwzglednione za pomoca funkoji komutatorowej K(*#). Funkoja
iW) bedzie uwzgledniaé¢, w réwnaniach silnika, prostownikowe dziatanie ko-
mutatora (stan aktywny sekoji). Zatem funkcje komutatora KOff) definiujemy
nastepujaco:

k(F) = +1 - gdy analizowana sekcja uzwojenia jest pctgozona  poprzez

dziatke komutatora ze szczotkg Al,

K(&) = -1 - gdy analizowana sekcja uzwojenia jest potgczona ze szczot-

ka A2,

K(0) = 0 - dla stanéw biernych sekoji.

Zgodnie z powyzszg definicja funkoja ) dla poszczegélnyoh sekoji be-
dzie mie¢ przebieg podany na rys. 3.

, K BKN

I ™ - A

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

V catej analizie pracy silnika kat = 0 1 odpowiadajacy mu czas t=0
oznaczajg chwile potgozenia sekoji A ze szezotkg Al.
Zaktadajac, ze przeptyw twornika nie wpdywa na strumien wzbudzenia.wytwo-
rzony przez magnes trwaly, mozna roéwnania silnika, opisujace Jego stan
elektromeohaniozny,przedstawi¢ w formis [ij
. di
- +Ri +L dt
(1)

Ob
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ik=1 W dla k = A, B, C
2> M mr21 vt [-~trm ]
k=A,B,C k=A,B,C (1)
afr Wt
M(tf)
k-A,B,C
gdzie:
usiik - zaznaozone aa rys. Kk,
B - rezystancja silnika réwna podwdéjnej rezystanoji jednej >e-
koji,
L - indukoyjnos¢ wkasna obwodu twornika,
J - moment bezwkadnosci,
Mob - moment obciagzenia,
o,eN - napiecie rotaoji silnika i sekojl Kk,

M(B)j >(t) - moment elektromagnetyczny silnika i sekcji Kk,
*sk - strumien wytworzony przez stojan (magnes trwaly) a sprze-
zony z sekcja k.

Aby zestaw réwnan (1) przy zadanyofa
parametrach D? Li Ji Mob byt roz-
wigzywalny, to znaczy, aby moZna
by4o w oparoiu o jego rozwigzanie
okresli¢ przebiegi 1 oraz @ ,na-
lezy znalez¢ funkcja

S * 4 - d
k=A,B,C L

Funkoja ta zaleZy od rolkfatdu pola
maghetyoznego silnika oraz kata V.

Jak zaznaozono JuZ na rys.l bie-
gun magnesu trwatego przy 2p = 2.
obejmuje duk cfat pozostata o0zesd
podziatki biegunowej o 4uku @tCfj
jest nlenamagnesowana. W zaleZnos$oi od namagnesowania magnesu trwatego mo-
Zna teoretyoznie uzyska¢ nieskonczenie duZo rézZnyoh ksztadtéw pola magne-
tycznego w szozelinie silnika. YyraZenie
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chw L-CU'\ )|

k=A,B,

d ktérego jest proporcjonalne napiecie rotaoji e i moment elektromagne-
tyczy silnika M~) , zostato okreslone metoda grafoanalityoznag dla kilku
wybranych charakterystycznych ksztattéw pola w szozelinie silnika.

Itak dla cyo = zostaty przeanalizowane ksztalty pola magnetyoznego:

= sinusoidalny,

- prostokatny,

_trapezowy (trapez réwnoboozny o dolnej podstawie X i o gérnej podsta-
wie N Jb),

- trojkatny.

Dla kata Ofo™ 3l zostaty przeanalizowane ksztalty pola o rozkfadzie:

m odcinkowo sinusoidalnym,
. odoinkowo prostokatnym.

Dla tych rozkdadéw pola dokonano analizy pracy silnika celem ustalenia
»phwu ksztattu pola na jego parametry elektromechaniczne,
i ogélnym przypadku wyrazenie

-, jds o

k=£,B,C <. «m> T r| - 3 * <D

N - oznacza oktadowag stala,
D - oznacza sk*adowag zmienna,

m] (z v, [.i'*>] adt ®
@ kbA,B,C L d< “m

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

3. OBLICZENIE PARAMETRU N DLA ROZNYCH KSZTALTOW POLA

Znamienng oeohag wszystkioh rozpatrywanych ksztaktéwfpola magnetycznego
jest wartos¢ maksymalna indukcji Bm, ktéra jest determinowana wkasoiwo-
Soiami materiatowymi magnesu trwatego. A zatem, we wszystkioh rozpatrywa-
nych przypadkach zaktada sie B”™ = oonst. Metodyka postepowania przy obli-
czaniu parametru N zostanie zobrazowana na przyktadzie rozk¥adu sinusoi-
dalnego, dla Innyoh rozkkadéw zostang podane tylko wyniki analizy.
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Przy sinusoidalnym roz-
k¥adzie pola magnetyoznego
strumien pochodzacy od meg-
nesow trwatyoh, a sprzezo-
ny z sekcja A, mozna obli-
czy¢ w oparoiu o rys.5.Wir.
nik wiruje z predkosoiag ka-
towg u! wzgledem pola sto-
jana, a zatem o$ sekcji A
zmienia w ozasie swoje po-
tozenie wzgledem osi bie-
gunéw N-S o kat (9+ «f) =

= Cdt + 10 (rys.2). Réwna-
nie indukcji wzgledem wspit,

rzednej &
= Bm oos(«i’+ <D). (@)
Jezeli przyjac¢, ze luk zeba sekcji A wynosi 2 , to strumien
$sA=b+iBs’r»fDLiBér* (@)
gdzie:
b - ddugos¢ luku zeba,
D - S$rednioa wirnika,
t - podziatka biegunowa (2p = 2),
1. - ddugos¢ ozynna rdzenia,
& 7,2\7\ j BWdtf = 2 m ooai-f + <t'0). )
Stad
5sA = -P D li Bm oos( *+ *c) = #0 oos(<’+ <0), (Ta
gdzie:

Qo = JZE DIi n? oznacza maksymalng wartos¢ strumienia Bba, Sprzezone-

go z sekcja A.
WykorzystuJgo symetrie magnetyczng sekcji wirnika mozna napisaé, ze:

+*0 - F1lO« )

JsC = oos(nT + 2- )- )

$sB

1]
-~
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Natomiast
»iss("+ ##)
[-H f]-
$o sin(*V - i#) (8)
[-H f]-
#D sinfVe ¥)
[-H f]-

Natomiast przebieg wypadkowy funkcji

3k

ke fe.c L4

uzyskuje sie sumujac poszozegélne funkcja skkadowe (rys. 6).
d *8ks

Z . 6 wida¢, te funkcja *
rys ] k:A,B,C V ) <- - Oo>-

jest okresowa o okre-

aia (ZHK) - ﬁ Dla K=3 okres ten wynosi ~13C. Sumujac réwnania (8)-patrz
rys. 6-otrzymuje sie:

. Itakl _ y3-j0 aiat™ J0 +0i/6) (9)
-W> el
k=K.p,c K7 ¢ J
dla 0 <tf< ij(.
Warto$¢ Srednia z funkoji (9)
N=¢ F|I 22z KkW [- dtF=~ D1~ COSIT -J¥/6). 410)
*0 Lk=A»Bx»c L

Jak juz zaznaozono poprzednio w kacie VO zawarte sg odchydki toleranoji
operaoji teohnologioznyoh, zwigzanych z montazem poszczeg6lnych elementéw
silnika. Z réwnania (10) jednoznacznie wynika, za optymalna warto$¢ kata

(rys. 2) jest rowna 3f/6 - przy zatozeniu, Ze fQ a% . Jesli kat
fi i, to uzyskuje sie maksymalng wartosé¢ wspétozynnika N, gdy jestspek
niony warunek (~ +$Q) = 1. Wykres wspétozynnika K = f(,) podano na

rys. 7. Charakteryzuje on stopied zmniejszenia napieoia rotaoji i momentu
elektromagnetycznego silnika przy zmianach kata <0. Nie bez znaczenia na
pulsaoje pradu i pulsaoje predkosci obrotowej posiada skfadowa zmienna n

wyrazenia A e KRW) i- " Ji|5k}adowa ta bedzie rosta wraz z odcho-
k=A,B,C K L di?l

dzeniem z katem 0 od wartosci optymalnej, tzn H/6. Na rys. 8 przedstr
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K, (*>

X~~q TT " 1 jir 1 A

Rya. 6. Wykres funkcji n K )T-m = f(&) przy a * I,
k=A,B,C L J

ffi0 - jj[ i sinusoidalnym rozkkadzie pola magnotyoznego w szczelinie
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Rys. 7. Zaleznos¢ wspétozynnika N=F(tFf") dla sinusoidalnego rozk¥adu pola
przy A, = ijt
wiono kilka oharakterystyoznyoh przebiegéw tego wspédczynnika,przy kataoh

il = 0; -e3ti ~jjf. Podobnie mozna znalezé réwnania opisujgoe wyrazenie N
dla innyob rozktadéw pola w szozelinie silnika.

a)
N N
1£=yJT
0 p |31 d 0 p pi)- 0 JyT p
Rys. 8. Wykresy funkoji *2F.J = Ff() przy sinusoidalnym ros-
k¥adzie pola magnetycznego w szczelinie
a-J-= i 0 =0, b - 90 = i (przebieg optymalny),
0« =3xx % =¥
Dla rozkdadu prostokatnego przy O =Jt
N = 2D1i Bm - “jt] dla */6 < *0 < 4% * (1)
lub
* = 2DLi Bm (F + ] *.> dla< 1*~*0 < | @ 1b)

Dla rozk#adu trapezowego o dolnej podstawie trapezu cfa -7t i gérnej pod-
stawie rownej i
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Dla rozk#adu tréjkatnego przy Ofo =li

H=2DIEni j¥ + ~ J dla 0« <P C Ijf. G3)

Poréwnania funkoji N e f(i*,) dla rozpatrywanych rozk¥adéw pola magnetycz-
nego przedetawiono w tabeli 1 i na rya. 9.

Tabela 1

Poréwnanie parametru N dla rézZnyoh rozkfadéw pola
w szozelinie przy Ba s oonst.

F;g?;}ad Sinusoidalny Prostokatny Trapezowy Trojkatny

Para- ofo m * Ob -* O - ofo sJt
metr N. "o +Poel *o *fio=" + =2 *0 *A) «?
N Z# D1i Bn 2 D1i Bm I D1i Bm $ D1i B

2K K
. 1 1,22 0,81
2T N
Rys. 9. Wykresy N = fM*0) przy i Ob =JIfdla rozktadu pola prosto-

katnego (i), trapezowego (2), sinusoidalnego (3) i tréjkatnego (4)

Przy odoinkowo sinusoidalnym rozktadzie pola magnetycznego (rys. 10)flfo<H
wyrazenie na N jest bardziej uwikkang funkcja katow afQ, ‘iff , dlatego tez
w tabeli 2 i1 na rys. 11 podano wartodd liczbowg N dla kilku wybranych
wartodoi katéw Ofo, <80 £1j. Podobnie dla rozktadu pola magnetycznego od-
oinkowo prostokatnego go < JfF podano wykres N = f( D) dla kilku wybra-
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Rys. 10. Obliozanie strumienia TfgA przy rozkdtadzie pola odoinkowo sinu-

soidalnym
Tabela 2
) "(«B* @i go) 21tN("o+Poi 0b)
Wartosci wzgledne
N[AA>=Fi <o=*]" 9 D1i Bz

dla rozk¥adéw pola odoinkowo sinusoidalnego, przy Dm = const.

oyoh wartosci Ofo (rys. 12). Z przedstawionych réwnan oraz wykreséw N =

r wynikaja nastepujace spostrzezenia:

- dla rozpatrywanej konstrukcji silnika optymalna wartosé kata <0 =m£%
tub Scislej 4D + @ =7],

- najwiekszg wartos¢ wspétczynnika N uzyskuje siei dla rozkdadéw pél pro-
stokatnyob i trapezowych, przy Ofo =3(,
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Rys. 11. Wykres N = Przy ~Ji i réZnyoh <I® uzyskany dla rozkia-

du pola magnetycznego odoinkowo sinusoidalnego

Rys. 12. Vykrea parametru N=F(«™) przy pO = ~ jf dla rozk#adu pola magne-
tycznego odcinkowo prostokatnego o kacie namagnesowania O
N +
- szczeg6lnie Interesujgoe sa rozkdady odoinkowo prostokatne, przy Ob<3L
uzyskuje sie dla pewnego przedziatu kata stalg wartos¢ wspok-
ozynnika N (rys. 12). Skdadowa zmienna w tym przedziale jest rdwniez
stata (n = oonst).

Wniosek ten jest szczegdlnie istotny dla montazu silnikéw w produkcji wiei.
koaeryjnej. Dok#adnos$¢ montazu podzespotéw detali silnika =z toleranoja
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(i AdPj) nie powoduje pogorszenia parametréw silnika. Zalezno$¢ toleran-
gji kata A "o = f( efo) przedstawiono na rys. 13.

Rys. 13. Dopuszczalne toleranoje w dokkadnosoi ustawienia katéw W n+ /)=
=8 + w zakresie ktorych parametry silnika sg state. Wykres dotyczy
rozkdadéw pola odoinkowo prostokatnego o kaoie namagnesowania

Ij, ANALIZA PRACY SILNIKA ¥ STANIE USTALONYM

Analize; pracy silnika w stanie ustalonym mozn”oprze¢ na réwnania (i)
z i na to Ze razenie [0 ES - - Pesiada skfadowa ata-
oeg " k=A,B,C K Le ~J 4
45 N i skktadowe zmienne n, réwniez pozostate parametry wystepujgoe w
rownania (1), a mianowioie o, i, M(4*),bedg zawiera¢ skkadowe state i skta-

done zmienne. Zakézmy zatem:

U = oonst
Mgp = oonst
e “E+ey
i =l+ko ab
mW =M +m~
ad =a +
- =a t +ojt
Ifartosoi U oraz sg wymuszone przez zr6dto zasilania i ukfad nape—
dowy. Po wprowadzeniu warunkéw (i4) do réwnania D", i przy pominie-
ciu zaburzeri komutaoyJnyoh zachodzacych przy przedaczaniu pradu z Jjednej
sekoji do drugiej,oraz przy zatozeniu ( n=0; i.*n = o), dla usta-
lonego stanu praoy otrzymuje sie [i]

V mE+RI
M =M
Ob
15
B zE. N ( )
Mazi»
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0 = + Ri~+ L ||£Ei
aar
J dt~ = “™

16
=zl nt i KUj @6

=zIn e 2zN

Réwnanie (15) moze by¢ wykorzystane dla oeléw projektowyoh, np. do opra*
oowania mutacji konstrukcyjnych rozwigzania podstawowego, Jak réwniez do
analizy wpdywu rozkd#adu pola w szozelinie oraz odohytek tolerancyjnych w
montazu silnika (parametr n) na charakterystyke mechaniczna SL= f(m) @y.
sunek 16),

Jesli skkadowg zmienng n rozdozy¢ na szereg Fouriera

n= " A\v, sin699. t (17)
"J=1,3,5

i ograniczy¢ rozwazania do 1-harmonioznej
Jo&t
n= AN sin 6SL t =AN e = AN, (18)

to z réwnan (16) mozna obliozy¢ kotysanie predkosci obrotowej silnika

(Rt* * zJ) + j66LLY a
0= Ak=- 2 S-a*n = éSLa*n, 19)
zN - 65 LI + JIR

przy czym z réownan (15), przy zadanym napieciu O i momencie obciazenia
Mobi oblicza sie

(20)
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Amplituda kodysan predkosoi obrotowej
aa «Ka |[=hAjj*N |>|£w]av (21)

* bedzie zaleze¢ od parametrow silnika. Na rys. 15 przedstawiono wykresy
W I* f(N) przy znamionowym pradzie silnika X = 1~ i1 znamionowej pred-
kodoi katowej Wykresy dotyczg silnika typu E-3208 o danyoh:

R = 10[ft],

S = 210 [rad/s],
1,, = 0,12 [A],

Z = 250 zwojow,
L = 18.10“3 [n],

*od_ z.110 [radj*
J = 1.5.10-6 [ks m2].

Rysunek odnosi sie do najbardziej niekorzystnego przypadku praoy silnika,
t Jest takiego, przy ktoérym moment bezwkadnosSci urzadzen napedzanyob jest
romy zero.

Zar6mo z roéwnania (19), Jak i rys. 15 wida¢, Ze wraz ze zmniejszeniem sie
parametru N wspétozynnik |$w | spada, poniewaz zmniejszeniu sie¢ N to-
warzyszy wzrost amplitudy AN, stad nalezy sie liozy¢ z tym, Ze kotysa-
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nia predkosci obrotowej przy zmniejszania parametru N sg w przyblizenia
stale. Prad obcigzenia nie ma wielkiego wpdywu na kotysanie prerikosoi dio
towej,
Podobnie moZna okresli¢ sktadowg zmienng pradu twornlka
Sl + jJceEWw 2N

A4l = _ @2)
R + J6EL L

Zalezno$¢ parametru j*.jJ od N dla silnika E 3208 podano na rys. I¢.Skla
dowa przemienna pradu jest zréddem strat dodatkowych wydzielanyoh w sil-
niku, ktére wynosza

APCu =R Vi2 ¢ |Aai|2"

oraz powoduje obnizenie sprawnosoi silnika
P., 7 APo, tAP, +APW .
1 "1
gcézie:
AP, - straty meohaniczne w silniku.

APp - straty w obwodzie magnetycznym silnika.
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5. WNIOSKI

Rozk¥ad pola magnetycznego w silniku pradu statego wzbudzonym magnesem
trwaltym ma istotny wpdyw na parametry i charakterystyki elektromeohanioz-
oe silnika. Przy zadanej indukoji maksymalnej w szczelinie silnika Bm naj-
korzystniejszy przebieg charakterystyki meohanicznej £0= fCi) (rys. 1K) i
maksymalny moment rozruchowy uzyskuje sie przy prostokatnym rozkkadzie in-
dukoji w szczelinie. Dla innyoh rozk#adéw indukoji charakterystyka meoha-
r.iozna u) = f(M) staje sie bardziej stroma, a moment rozruohowy maleje o
wartos¢ wzgledng jak w tabelaoh 112 oraz na ryaunkaob 9, 11, 12.

V analizowanej konstrukcji silnika najkorzystniejsza wartos¢ kata mie-
dzy osig szczotek Al A2 i osig biegunéw -N-S wynosi # = S/6, a kata mie-
dzy osig sekcji A, a osia odpowiadajacej jej dzialki komutatora = rf/3.
Optymalna wartos$¢ sumy katéw + ) = -. Katy 1» i {) sa ustawiane w
czasie montatu silnika z pewng tolerancja, im bardziej suma rzeczywistych
wartosci katow + flb) odbiega od j, tym bardziej pogarszaja sie para-
metry silnika. Wyjatek tutaj jednak stanowig rozkdady pola odoinkowo pro-
stokatne, ktoére w zaleznosci od kata namagnesowania gfQ dopuszczaja zna-

czng toleranoje w dokdadnosci ustawienia katéw +f0) =3 +47 bez
pogorszenia parametréow silnika; Wykres dopuszczalnych tolerancji /0 -
- *(cf0) podaje rys. 13. i

Ksztatt pola magnetyoznego w szozelinie oraz katy (JQ + i) maja wpiyw
na sktadowa zmienng napiecia rotaoji indukowanego w uzwojeniu i sk¥adowag
zmienng momentu elektromagnetycznego silnika. Dla kazdego z rozkdadow pol
w szozelinie minimalng warto$¢ skkadowyoh zmiennych napiecia rotaoJi i mo-

mentu elektromagnetycznego uzyskuje sie przy warunku (RQ + Q) = Ko-
rzystne sa pod tym wzgledem réwniez rozkdady odoinkowo prostokatne Ofo =
= ktére przy zmlanaoh katéw &+ |?7) =2 i nie generuja sktado-

wyoh zmiennyoh w napleoiu rotaoji i nie wytwarzaja skkadowyoh zmiennyoh
momentu elektromagnetycznego. Dla rozkdadéw pola odcinkowo prostokatnego,
leoz afo ~ , Sktadowe zmienne w napieciu rotaoji i1 momonoie elek-
tromagnetycznym wystapia, leoz sa state, jesli tylko katy (VQ + k
a ”~ +A”™. Wykres AVg = f(cjO) podaje rys. 15.

11 ERATURA

[1]1 Pawlak A.: Wptyw ksztattu pola wzbudzenia na parametry silnika pradu
statego matej mooy o magnesach trwakyoh. Praoa doktorska.Politeohnika
Slaska, Gliwice 1980.

21 Adkins B.; The generat theory of elestrioal maohines. Chapman and Hall
London 1959.
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BJHMHHE SOBIii HOJia iiH}ff'KIJJEa B MMOMOgHHX iBIirATEJIHX
NnOCTOSHHOrO TOKA, BOSByafflASIHX HOCTOfIHHHMH MATHHTAIJH
HA HAPAMETFH 3THZ JtfJHrATEIIEii

Pe3»me

3 ciaibe npe”oTaBaeH« Bonpocu cB«3aHHHe o KOHCipymsieft h TexHcjiori:ei5 ”"sa-
raiejiefl Haxoii isauiKociH o ipeina 3ySuaul!i potopa, B 3Thx ABHraTeasx BpeweHHNe
xapaKTepHciHKii 3JieKTpoABnaymeii chjiu (a.fi.c) h ;3JieKSpoaarHHTHuU2 Moaeni 3a-
BHcax ot iiopidh: HHAyKijiu b 3a3ope fIBitrarejia. OiuoKHBaexca HaflSojiee Qjiarono-
ayaeHHae pacnpeXeaeHna nojia, cpa KOTOpax cpe"HHe 3HaRe:ma s.i.e. h 3lieKTpo-
MarHHTHoro MoweHia aBaaioioa oTHOCKTEejiBHO OojibnraMH, a hx nepeneHHtre eocia-
BxaxatHe - itHiraManbHHMH. PaccaaTpaBaeioa TOjce npoOjieua Bliaaaaa TexHOJjora-gec-
khx ¢BOQiicTB (to>ihocth MOHiaaca noiy3iOB) npa 3aaaHHHX jlopaax noaa aa yxya-
mewie cboHctb iBHraxejut.

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

Sun®ary
s

The constructions and technology of micromotors with three slot rotors
are disoussed. Time courses of rotational eleotrcmotive force observed in
these motors as well as the eleotromagnetio moment depended on the Tfield
shape in the air gap. A most favourable field distribution, at which the
mean values of rotational emf and eleotromagnetio moment were 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.



