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Abstrakt—V tomto prispevku chceme prezentovat’ vplyv jed-
nosmerného a striedavého napdjania na univerzilny motor.
Univerzalne motory maju Siroké vyuZitie v roznych aplikaciach a
moéZu byt’ previadzkované tak so striedavym, ako aj jednosmer-
nym napitim. Vyhodou univerzalnych motorov si najmi vysoky
rozbehovy moment, vePmi kompaktna KkonStrukcia a vysoka
prevadzkova rychlost’. V zavere prispevku si prezentované vy-
sledky merani na univerzilnom motore pri jednosmernom
a striedavom napajani.
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Abstract— In this paper, we want to present the influence of
DC and AC power on the universal motor. Universal motors are
widely used in various applications and can be powered by AC or
DC voltage. The advantage of universal motors is especially high
starting torque, very compact design and high operating speed.
At the end of the paper are presented the results of measure-
ments on universal motor with direct and alternating power

supply.
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I. UvVoD

Univerzalne motory patria k najviac pouzivanym elektric-
kym strojom v domacich elektrospotrebicoch a v dielenskom
ruénom naradi vd’aka ich vybornym regulacnym vlastnostiam.
Mnohostranné vyuzitie univerzalnych motorov je dané aj sku-
to¢nostou, Ze tieto motory mézu byt napédjané nielen strieda-
vym, ale aj jednosmernym napétim.

V obidvoch pripadoch je rychlost motora riadena velko-
stou napdjacieho napétia. Univerzalny motor je znamy aj pod
nazvami ako striedavy sériovy motor alebo tiez ako striedavy

i <

v
F

Obr. 1. Univerzalny motor

komutatorovy motor. Tento motor sa skladaji zo statora s
dvoma koncentrovanymi budiacimi vinutiami zapojenymi do
série, rotora s vinutim, komutatora a dvoch uhlikov. Vinutia
statora a rotora su zapojené v sérii k zdroju elektrickej energie.
Sériové spojenie vinutia statora a rotora je vytvorené trecimi
kontaktmi komutatora na rotore a dvoch uhlikov.

Na rozdiel od jednosmerného motora s cudzim budenim,
univerzalny motor napajany konstantnym napétim nema stabil-
nu rychlost’. Pri konstantnom napéti (AC alebo DC) motor bezi
tak rychlo, ako to dovoli jeho zatazenie a kriitiaci moment
motora klesa s rychlostou. AvSak univerzilne motory maja
vel'mi vysoky pomer kratiaceho momentu k hmotnosti zo vset-
kych typov elektromotorov.

Hlavné vlastnosti, ktoré su typické pre univerzalne motory
su nasledovné:

* vysoka rychlost’, vysoka ucinnost, relativne nizka zivot-
nost’ (neodporuca sa nepretrzita a aj dlha doba prevadzky),

» medzi komutatorom a uhlikmi je iskrenie, vytvara sa 0zon
a generuje EMI,

» prevadzka je bud’ na jednosmerné alebo jednofazové
striedavé napitie, pricom prevadzkovy vykon univerzalneho
motora je 50 az 1000 W a jeho rychlost’ je 10000 - 20000 ota-
¢ok za mintitu.

Univerzalny motor sa vyuziva prevazne v aplikaciach, ktoré
vyzaduju vel'ky rozbehovy moment a malii zmenu momentu za
chodu, vysoku rychlost’ a kratky ¢as prevadzky s dlhSou pre-
stavkou. Niektoré z typickych aplikacii su nasledovné:

» domace a kancelarske vyuzitie: pracka, mixér, odstavo-
vaé, ventilator, briska, kuchynsky robot, vysavac,

* rucné elektrické naradie, otvaranie garazovej brany, vodné
cerpadlo, kompresor, stolové obrabacie stroje,

* 0sobna starostlivost’ (masazne strojéeky, susi¢ vlasov),

* kancelarske potreby: skartovac, strithadlo a pod.

II. MERANIE NA UNIVERZALNOM MOTORE

Ked’Zze univerzalny motor je mozné napdjat’ striedavym aj
jednosmernym napétim, tlohou tejto prace je zistit, aky vplyv
ma na prevadzkové charakteristiky motora jeho napéjanie.
Vysledky merania na univerzalnom motore by mali dat’ odpo-
ved’ na otazku, aké napitie (jednosmerné alebo striedavé) je
vyhodnejsie pouzit’ pre napéjanie takéhoto motora. Na meranie
bol pouzity univerzalny motor z pracky Indesit s nasledujucimi
parametrami:

Uy=220-240V, Iy=3A4, Py=300W

Na obr. 2 je zobrazené meracie pracovisko pre meranie na
univerzalnom motore.
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Obr. 2. Meracie pracovisko pre univerzalny motor

Univerzalny motor bol pocas merania pripojeny
k dynamometru, pomocou ktorého bol motor zatazovany
a zaroven slizil na meranie momentu a ota¢ok motora. Napétie
a prad odoberany zo zdroja ako aj harmonicka analyza napétia
odoberaného zo siete sa vyhodnocovala vykonovym analyzato-
rom elektrickej energie Fluke Norma 4000. Vyzarovana inten-
zita elektromagnetického pola sa merala pristrojom znacky
Matrix typ VX0100 s externou anténou 62mm.

Pri nap4jani striedavym napétim bol univerzalny motor na-
pajany z autotransformatora. Schéma zapojenia pri napdjani
striedavym napétim je zobrazena na obr. 3.
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Obr. 3. Meracie pracovisko pre univerzalny motor

Pri napajani jednosmernym napatim bol univerzalny motor
napajany z trojfdzového autotransformatora pricom jeho vy-
stupné napétie bolo usmernené trojfazovym neriadenym mosti-
kovym usmerfiovacom. Schéma zapojenia pri napajani jedno-
smernym napétim je zobrazena na obr. 4.
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Obr. 4. Meracie pracovisko pre univerzalny motor

1II. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Pri jednotlivych typoch napajania sa sledovali hodnoty po-
trebné pre zostrojenie rychlostnej a mechanickej charakteristi-
ky, t. j. moment, prad a otacky motora pri roznych napajacich
napitiach. Dalej sa sledovala i¢innost’ motora, elektromagne-
tické vyzarovanie a pri striedavom napajani aj vysSie harmo-
nické. Vysledky jednotlivych merani st zobrazené na nasledu-
jucich priebehoch.
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A. Rychlostné charekteristiky univerzalneho motora

Na obr. 5 aobr. 6 st zobrazené rychlostné charakteristiky
univerzalneho motora pri jednosmernom a striedavom napaja-
com napati.

12000 -
10000
E 8000 - \
£
S
.§. 6000 4 — 200V
% —190v
b
O 4000 4 ——180v
170V
2000 1 160v
150V
0 ! ‘ ‘ ! : . ‘
0 0,05 01 0,15 02 025 03 035

Momet [Nm]

Obr. 5. Priebehy rychlostnj charakteristiky pre jednosmerné napajanie
univerzalneho motora
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Obr. 6. Priebehy rychlostnj charakteristiky pre striedavé napajanie
univerzalneho motora

Ako vidno z jednotlivych priebehoch, univerzalny motor
pri napajani jednosmernym napitim ma ,tvrd$iu“ rychlostna
charakteristiku ako ked’ je napéjany striedavym napatim.

B. Momentové charakteristiky univerzalneho motora
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Obr. 7. Priebehy momentovej charakteristiky pre jednosmerné napajanie
univerzalneho motora
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Obr. 8. Priebehy momentovej charakteristiky pre striedavé napajanie

univerzalneho motora

Na obr. 7 a obr. 8 st zobrazené momentové charakteristiky
univerzalneho motora pri jednosmernom  a striedavom
napajacom napéti.

Ako vidno z jednotlivych priebehoch, univerzalny motor
pri napajani jednosmernym napitim na lepSie momentové
charakteristiky ako pri napéjani striedavym napétim.

C. Charakteristiky ucinnosti univerzdalneho motora

Na obr. 9 aobr. 10 st zobrazené priebehy ucinnosti

univerzalneho motora pri jednosmernom a striedavom
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Obr. 9. Priebehy ucinnosti pre jednosmerné napajanie univerzalneho motora
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Obr. 10.Priebehy uéinnosti pre striedavé napajanie univerzalneho motora
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napajacom napiti. Z uvedenych priebehov mozno vidiet, Ze
ucinnost’ univerzalneho motora napdjané¢ho striedavym
napitim pri zatazeni mierne klesd, pricom pri napdjani
jednosmernym napétim sa drzi priblizne na rovnakej hodnote.

D. Elektomagnetické vyzarovanie a vysSie harmonické

Na obr. 11 a obr. 12 su zobrazené intenzity elektromagne-
tického pol'a v okoli univerzalneho motora pri jednosmernom
a striedavom napéjacom napiti, ktory bol zat’azeny pradom 2A
resp. 3A.

Intenzita elektromagnetického pola bola odmerana Matrix
typ VXO0100 s externou anténou 62mm, priCom pristroj bol
umiestneny v tesnej blizkosti komutatora univerzalneho moto-
ra.
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Obr. 11. Intenzity elektromagnetického pola v okoli univerzalneho motora pri
jednosmernom napajani
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Obr. 12. Intenzity elektromagnetického pol'a v okoli univerzalneho motora pri
striedavom napajani

Ako vidno zprezentovanych vysledkov intenzity
elektromagnetického pola, rusenie v okoli univerzalneho
motora, ktory bol napajany jednosmernym napétim je nizSie,
ako u univerzalneho motora napajaného striedavym napatim.

Na obr. 13 aobr. 14 st zobrazené zlozky vyssich
harmonickych pri striedavom napdjani pri prude 3A a2A
odmerané pomocou vykonového analyzatora Fluke Norma
4000.



200 -
190V
180 1
— m 160V
S 160 |
= 130V
U 140 |
= =100V
'E 120 |
<]
E 10|
2
o 80
E 60 -
3
£ 40
20 A
0 - —— . T )
1. 3. 5. 7. 9.

Cislo harmonickej

Obr.

=

13.Vyssie harmonické napitia pri striedavom napdjani univerzalneho
motora pri prade 3A
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Obr. 14.Vyssie harmonické napitia pri striedavom napajani univerzalneho
motora pri prade 2A

IV. ZAVER

V tomto ¢lanku sme chceli prezentovat’ aky vplyv ma typ
napajacieho napitia (jednosmerné resp. striedavé) na vlastnosti
univerzalneho motora a jeho vplyv na elektromagnetické ruse-
nie do okolia. Meranie prebiehalo na univerzalnom motore,
ktory bol pdvodne pouzity v pracke znacky Indesit a pocas
merania pripojeny k dynamometru, pomocou ktorého bol mo-
tor zatazovany a zaroven sluzil na meranie momentu a otacok
motora. Napétie a prad odoberany zo zdroja ako aj harmonicka
analyza napitia odoberaného zo siete sa vyhodnocovala vyko-
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novym analyzatorom elektrickej energie Fluke Norma 4000.
Vyzarovana intenzita elektromagnetického pola sa merala
pristrojom znacky Matrix typ VX0100. Dosiahnuté vysledky
z jednotlivych merani boli prezentované na obrazkoch 5 az 14.
Z vysledkov merania vyplyva, ze lepSie vlastnosti a zaroven
nizsie elektromagnetické rusenie do okolia mal univerzalny
motor pri jednosmernom napéajani.
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