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Egyenáramú motor, mindenféle szabályozás nélkül: 

 
Rádobsz ua feszültséget, emiatt fel fog venni valamekkora áramot. Konkrétan: kezdetben nulla áramot, 

mert az induktív motor árama nem ugorhat, állandósult állapotban a tekercselés ellenállása korlátoz. 

Emiatt van az egytárolós aluláteresztő ue és ia között:  

𝑖𝑎 =
1

𝑅𝑎 + 𝑠𝐿𝑎
∙ 𝑢𝑒             𝑖𝑎(𝑡 = 0) = 0            𝑖𝑎(𝑡 = ∞) =

𝑢𝑒

𝑅𝑎
 

 

Kezdetben 𝑢𝑎 = 𝑢𝑒 ,  de csak amíg nem kezd el forogni a motor. 
 

Állandó áram állandó elektromágneses nyomatékot hoz létre: 𝑚 = 𝑘2𝜑 ∙ 𝑖𝑎 

 

Ha ez nagyobb, mint a terhelő nyomaték (mt), a motor elindul és szögsebessége állandó gyorsulással 

lineárisan növekszik: 𝜔 =
1

𝑠𝜃
∙ (𝑚 − 𝑚𝑡)         𝜔 ~ ∫(𝑚 − 𝑚𝑡) 

 
Terhelőnyomatékot okoz bármi, ami a forgást akadályozza és nem feltétlen állandó. 

 

Ahogy elkezd forogni a motor,  𝑢𝑏 = 𝑘1𝜑 ∙ 𝜔   belső feszültséget indukál.             𝑢𝑒 = 𝑢𝑎 − 𝑢𝑏 

 

 

Állandósult állapotban (a motor egyenletesen forog): 

 

𝑚 = 𝑚𝑡 → nem gyorsul tovább 
 

𝑖𝑎 =
𝑚𝑡

𝑘2𝜑
            𝑢𝑒 = 𝑖𝑎 ∙ 𝑅𝑎           𝑢𝑏 = 𝑢𝑎 − 𝑢𝑒               𝜔 =

𝑢𝑏

𝑘1𝜑
 

 

 

 

  

ue 

ub 
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Ez a legértelmesebb ábra, amit találtam, de csalóka. Az áram nem nullához tart, csak kicsi értékhez.  

Különben mi hajtaná tovább? A kezdeti gyorsító áramcsúcs ennél jóval nagyobb lehet viszont. 

 

 
A villamos időállandó a feszültség és áram közötti összefüggést befolyásolja, általában ez a kisebb. 
A mechanikai időállandó a nevéből is látszódóan a motor forgásával kapcsolatos. 

 
(Jelekből ismert: komplex pólusok esetén jelenik meg sin/cos az ugrásválaszban) 
Valós gyökök esetén a beállás aperiodikus. 

 

Az áramvezérelt (áram bemenő jelű) motor szögsebesség kimenő jelre integráló tag,  
ellentétben a feszültségvezérelt motorral, amelyik arányos tag.  

 

Máshogy: ha állandó feszültséget adsz a motorra, beáll állandó szögsebességre. 

Ha megfelelő állandó áramot adsz a motorra (ami nagyobb nyomatékot okoz, mint a terhelőnyomaték), 

akkor a motor folyamatosan gyorsulni fog. Ehhez persze egyre nagyobb feszültség kell, mert az áramhoz 
szükséges bemeneti feszültségből egyre nagyobb indukált feszültség vonódik le. 
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1. Egyhurkos szögsebesség szabályozás 

 

Nem törődünk az árammal, nem mérjük (a szabályozóban legalábbis). Ráadjuk a feszültséget a 

motorra és várjuk, hogy forogjon. Bemenet feszültség, kimenet szögsebesség. 

Hogy ne tegye tönkre a túl nagy áram a berendezést, fizikai áramkorlátot kell építeni. 

A fenti átviteli függvény átalakítása: 

 
 

Hogy az indukált feszültség ne okozzon statikus hibát, PI vagy PID szabályozót alkalmazunk. 

Ezzel kiejtjük a lassabb T1  időállandót, hogy gyorsabb legyen a beállás. 

(P szabályozóval nagy erősítés alkalmazásával a statikus hiba elhanyagolhatóvá tehető.) 

 

𝑊𝑃𝐼 = 𝐾𝐶 ∙
1 + 𝑠𝑇1

𝑠𝑇1
 

 
A jegyzetben van egy hosszú levezetés, fogadjuk el, hogy: 

 

𝐾𝐶 = 𝑡𝑔 (
𝜋

2
− 𝜑𝑚) ∙

𝑇1

𝑇2
    ,    ahol 𝜑𝑚 a szükséges fázistartalék 

 

(Aperiodikus – túllendülés nélküli esethez szükséges erősítés: 𝐾𝑐 = 0,25 ∙
𝑇1

𝑇2
  ) 

 

𝐿(𝑠) =
1

(1 + 𝑠𝑇1)(1 + 𝑠𝑇2)
∙ 𝐾𝐶

1 + 𝑠𝑇1

𝑠𝑇1
=

𝐾𝐶

(1 + 𝑠𝑇2)𝑠𝑇1
 

 
Blokkvázlat: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     PI 

- 

𝜔𝑟 

Motor 
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2. Egyhurkos áramszabályozás 

 
Az áram korlátozása az áram alapjel korlátozásával történik, felesleges külön fizikai áramkorlát. 

 

A szögsebesség a kutyát nem érdekli, az áram alapjelre szeretnénk beállni. (Ha ez nagyobb nyomatékot 

okoz, mint a terhelőnyomaték, akkor a szögsebesség nőni fog.) 

 

Az ua feszültség korlátja a teljesítményerősítő tápfeszültsége. 

A szakasz átviteli függvénye (egyszerűbb számolás miatt konstans szorzót elhagyom): 

𝑊(𝑠) =
1

1 + 𝑠𝑇𝑉
 

 

 

PI szabályozót használunk, hogy a statikus hiba nulla legyen. 

A motor villamos időállandójához kell méretezni. 

 

𝑊𝑃𝐼 = 𝐾𝐶 ∙
1 + 𝑠𝑇𝑉

𝑠𝑇𝑉
 

𝐿(𝑠) = 𝑊(𝑠) ∙ 𝑊𝑃𝐼(𝑠) =
   𝐾𝑐  
𝑠𝑇𝑉

 

 
Eredő átviteli függvény: 

𝑊𝑒𝑟𝑒𝑑ő(𝑠) =
𝐿(𝑠)

1 + 𝐿(𝑠)
=

   𝐾𝑐  
𝑠𝑇𝑉

1 +
   𝐾𝑐  
𝑠𝑇𝑉

=
1

1 + 𝑠 𝑇𝑉
𝐾𝑐

 

 

A villamos időállandó 
1

𝐾𝑐
-szeresére csökkent. 

 

 

A motor átviteli függvénye: 

 

𝑊𝑚𝑜𝑡(𝑠) =
1

(1 + 𝑠
𝑇𝑉
𝐾𝑐

) ∙ 𝑠𝑇𝑀

 

 

 

Az indukált feszültség az áramszabályozás zavaró jellemzője.  

Amíg gyorsul a motor, az áramszabályozásban statikus hiba van. 
  

Motor 
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3. Kaszkád szögsebesség szabályozás alárendelt belső áramszabályozással 

 

Előző feladatból: 

 

𝑊𝑚𝑜𝑡(𝑠) =
1

(1 + 𝑠
𝑇𝑉
𝐾𝑐

) ∙ 𝑠𝑇𝑀

 

 

 
A külső kör szempontjából a motor egytárolós integráló. 

A folyamat integrátora a kört további integráló hatás nélkül egyes típusúvá teszi, tehát egységugrás alapjelre a 

statikus hiba zérus. Alkalmazhatunk P szabályozót.  

PD szabályozóval a legnagyobb időállandó áthelyezhető nagyobb körfrekvenciára, így a szabályozás az arányos 

szabályozáshoz képest a nagyobb túlvezérlés árán gyorsabb lesz.  

PI szabályozót kell alkalmazni, ha sebességugrás alapjelet maradó hiba nélkül kell követni.  

 

Kidolgozott ZH-ban vannak példák. 

 
60° fázistartalék esetén kb. 10% túllendülés van. 55° esetén még több. 

A túllendülés határa kb. 81° fázistartalék, efelett nem lendül túl. 

 

PD esetén cask 1-es típusú a szabályozás. Egységugrás alapjelre nem lesz statikus hiba, de sebességugrás alapjelre és 

terhelőnyomaték ugrásra igen. 

PI esetén 2-es típusú (2 integrátor), ezért sebességugrás alapjelre és terhelőnyomaték változásra sem less statikus hiba. 


