Toroidni magneticky motor vs. DC motor 11

© Ing. Ladislav Kopecky, srpen 2017

Toroidni magneticky motor (TMM) je zaloZen na modelovani magnetického pole vodice nebo
svazku vodi¢li pomoci permanentnich magnetli a magneticky mékkého feromagnetického materialu.
V prvni ¢asti ¢lanku jsme porovnavali model svazku vodict se skute¢nymi vodici, piic¢emz
magneticky obvod se v obou ptipadech podobal 2D reprezentaci toroidniho magnetického motoru.
V druhé ¢asti to udélame obracené: budeme porovnavat magneticky model svazku vodici se
skutecnym svazkem vodicl v magnetickém obvodu, ktery se podoba konvencnimu DC motoru.
Nejdiive vytvofime model konvenéniho DC motoru (DCM) a podivame se, jak vypadaji siloCary
bez pfitomnosti statorovych magnetl. Potom pfiddme statorové magnety a budeme zjiStovat priitbéh
krouticiho momentu v zavislosti na thlu otoceni rotoru. Model DCM mame na obr. 1. Stator tvofi
dva magnety a dva polové nastavce témet pulkruhového tvaru. Rotor tvofi zelezny kotouc se dvéma
drazkami, v nichZ je umisténo vinuti: 200 zavitd médéného dratu o priméru 1mm, kterym protéka
proud 4A.
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Obr. 1: Model DCM bez statorovych magnett
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Graf 1: Zavislost kroutictho momentu na thlu oto¢eni rotoru na obr. 1



Stejny proces nyni provedeme s modelem magnetického motoru. Civku nahradime sestavou
magnetl a nejdiive budeme zkoumat pole v rotoru bez vlivu statorovych magnetti. Model TMM na
obr. 2 obsahuje stejny stator jako DCM, ale v rotoru ma misto civky dvé dvojice magnett o
rozmérech 10x20x30mm.
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Obr. 2: Model TMM bez statorovych magnett

torque in N*m

torque [Nm]

0 ll()O 150 }N 25{(]’ 300 350 400
\

angle [degree]
Grag 2: Zévislost krouticiho momentu na uhlu otoceni rotoru na obr. 2

Vypocty momentli jsme provadéli pomoci Lua skripti, které se podobaji tém, jeZ jsme pouzivali pii
vypoctu sily Fx u TMM. Jediny rozdil je ten, Ze misto linearniho posunu jsme provadéli rotaci a
misto vypoctu sily Fx provadime vypocet krouticiho momentu. Moment jsme pocitali pro cely kruh
(360°) po 5°. Vypis skriptu pro TMM najdete nize:

showconsole ()

clearconsole()

print ("angle torque in N*m")
open ("MM4 .FEM")

mi saveas ("temp.fem")

for n=0,72,1 do



mi analyze ()

mi loadsolution ()

mo_groupselectblock (1)

f=mo blockintegral (22)

print (n*5, f)

mo close ()

mi seteditmode ("group")

mi selectgroup (1)

mi moverotate (0,0
end

r5)

Zavér

Porovname-li grafy 1 a 2, zjistime, Ze se sob¢ v né¢em podobaji (maji stejny pocet kladnych a
zapornych vrcholil) a v né€em se lisi (graf 2 se jevi pravidelné&jsi a dosahuje vysSich amplitud
momentu). Tento ¢lanek tedy miizeme uzavtit konstatovanim, ze magneticky model vodict, jimiz
protéka proud je plné funkéni a dokonce s nim 1ze dosahnout lepSich vysledkl neZ s modelovanym
origindlem. V principu by tedy nic neme¢lo branit v realizaci magnetického motoru, jehoz statorové
pole je tvofeno feromagnetickymi prstenci a soustavou permanentnich magnett, civek nebo
kombinaci obojiho.



