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DC-Motor — Byg selv.

When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magneatic force
F=ILB
acts perpendicular
1o bolh wire and
magnetic field

Electric
current supplied N
externally through l
a commutator

Indledning

DC-maskiner kan bruges som generator eller DC-motors. Ndr DC-maskinen bruges som motor, er
inputtet til maskinen elektrisk og udgangen mekanisk. Hvis armaturet er forbundet til DC-spa&nding
laver motoren mekanisk moment og effekt. En DC-motor kan laves pa mange forskellige méde, her
valges at lave en simpelt spole som har kun fire viklinger.

En ledende trad vikles om plexiglascylinderen et par gange. Traden danner nu en lokke og pé hver
side af lokken fores traden vk 1 et lige stykke. Herpd settes afstandsstykkerne og tradden klippes til.
Med sandpapiret slibes isoleringen af tradens endestykker, dog kun halvejs rundt pa den ene ende.

Lokken settes pa plads i provebrattet over magneten og DC-strommen sluttes, hvorefter lokken
drejer rundt med et lille puf som starthjelp.
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Figur 1 Opstilling af forseg

Beskriv af den fysiske proces

Der er fire forskellige kraefter som virker pa spolen. Ud fra Error! Reference source not found.
kan det ses at kreefter F; og F3 har samme storrelse men forskellige retning. F, og F4 har ogsé
samme storrelse og forskellige retning, derfor bliver netto kraften som pévirker systemet nul.
Krefter F og F; er pad samme akse og derfor har de ingen torque, men kraefter F, og F4 pavirker
forskellige akse og derfor producerer de torque, som for spolen til at rotere. Nar spolen er i vandret
position virker den sterste torque pa spolen, men nar spolen er i lodret position virker nul torque pa
spolen.

Hvilken vej vil motoren dreje.

Det er muligt at ndre motorens drejnings moment pa to forskellige mide. En er at @ndre polerne
pa magneterne den anden er at vende polerne om. Man kan se hvilken retning spolen roterer med
formelen 7 = ux B og hejre hinds reglen, hvor B er det magnetiske felt og « er det magnetiske

dipolmoment. Fingrene 1 strommens retning, hvorefter de bejes ned i B-feltets retning.
Tommelfingeren indikerer nu kraftens retning.

Denne proces forefinder kun for den ene halvdel af drejebeveaegelsen af lekken, nemlig der hvor
strommen fra kilden lober igennem. Den anden halvdel af bevagelsen er strommen fra kilden ikke
sluttet og Lorentzkraften er vaek. Under hele bevagelsen induceres der en lille spending

(E, =B-1-v) over lekken, da denne bevager sig 1 et magnetfelt.

Har antal spoleviklinger indflydelse pa hastigheden?

Med at @ndre antal spoleviklingerne kan man f& mere eller mindre torque og derfor mere eller
mindre hastighed.

T=uxB Formel 1

z'=,u~B~sin(‘~P)
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u=N-1-4
T=N~I-A-B-sin(‘{’) Formel 2
hvor y er vinkelen mellem u og B. Ud fra disse formler kan man se at drejnings momentet er

pavirket af antal viklinger i spolen. Dvs. flere vindinger giver leengere tid som lederen er i
magnetfeltet og dermed storre Lorentzkraft som medferer, at hastigheden oges.

Rotation

Figur 2

Har den patrykte spending indflydelse pa hastigheden.

Nor man kigger pa @&kvivalent diagrammet af DC-motoren at stremmen / =U/Z og hvis
spendingen bliver storre sa bliver strammen ogsa sterre. Med hensyn til formel 2 kan det ses at t

@ndres og derfor hastigheden ogsa.

Figur 3 Hvor R er modstanden i ledningerne i spolen og L er spolen sterrelse,
U er spendingen fra DC-kilden og e er spe@ndinger over selv motoren (uden tab) og / er stremmen til spolen.

Af figur 3 kan der regnes rent kredslebsteknisk pa motoren. KVL giver

U=R~i+L-£+B~l~v
dt
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Det kan ses at hastigheden bliver sa

dt) B-1l

Heraf ses det, at hastigheden v, er serdeles athengig af den patrykte spanding.

Yderligere kan der af ovenstdende ligninger ses, at oges hastigheden, mé stremmen falde og
omvendt. Dette skyldes at U, R, L, B og [ er konstante og dermed mé i og v vere direkte athaengige
af hinanden. Nér der er ingen @ndring i spolens acceleration, er hele systemet konstant derfor bliver
stremmen begranset.

En anden simpel motor ville kunne bygges ud fra samme princip. En permanent magnet monteres
pa rotor og konstant strem sendes gennem spole pé stator. Her er det sé ikke stremmen der generer
bevaegelsen, men det vekslende felt fra magneten pé aksen.

I det fremstillede elektromagnetiske system finder en lille energikonvertering sted. Den elektriske
energi fra spendingskilden omformes til mekanisk energi, samt diverse tab til feltet og friktion mm.
Dette kan beskrives pa folgende made:

Oget feltenergi
= Mekanisk energi + + friktion og
luftmodstand

Elektrisk energi
— elektrisk modstand

Dog er der i den fremstillede simple motor ingen kerne, dvs. hysterese-og hvirvelstromstab ikke
fremtraeder her. Energien bliver altsd omsat fra elektrisk til mekanisk med diverse forstyrrende
elementer undervejs, der alle giver anledning til varmeudvikling i og omkring motoren.

Konklusion

Dette projekt hiver et godt introduktion til DC-maskiner, det illustrerer de grundleeggende
principper i motoren. Her kan ses at drejnings momentet er pavirket af antal viklinger, stremmen
om spolen og lederens areal. Samt ses at hastigheden er styret af spaendingen. Teorien omkring
strommen der aftager ved eget hastighed, kan direkte ses pa forsyningen. Lokken traekker meget
strom fra kilden indtil den er oppe 1 fart, hvor stremforbruget sa falder. Ligeledes kan det
observeres, at oges forsyningsspandingen, sa eges omdrejningshastigheden af motoren ogsa.
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