4

Kétfazisu térpemotor fordulatszdm-szabalyozasa

A kétfazisi indukcids (aszinkron) torpe-
motor fordulatszdmdt négy tényezd hatd-
rozza meg: dontSen a pdlusok szdma és a
tipfesziiltség frekvencidja; kisebb mértékben
pedig a kapocsfesziiltség nagysiga és a ten-
gelyt terhel6 nyomaték mértéke. Legegysze-
ribb esetben un. dlland$ frekvencids (50...
...400 Hz) tdpldldst alkalmazunk. A motor
fordulatszdmdt ilyenkor elsGsorban a tip-
fesziiltség  segitségével  szabdlyozhatjuk.
A modszernek az a hatrinya, hogy a leadott
nyomaték ardnyos a tdpfesziiltség négyzeté-
vel. Ezért kis fordulatszdmokon a terhels-
nyomatékot erGsen mérsékelni kell!

Joval pontosabb szabilyozist érhetiink el,
ha a frekvencidt viltoztatjuk, mikozben a
tipfesziiltséget dlland6 értéken tartjuk. Ilyen-
kor viszont a legnagyobb terhel6 nyomaté-
kot szamottev6en nem névelhetjiik a névle-
_ ges érték folé, ha a fordulatszdmot a frekven-
cia mérséklésével lecsokkentettiikk. Az aldb-
biakban ismertetett dramkor nagy pontos-
sdggal szabédlyozza az 15..50 W teljesit-
mény(d, un. dllandé kondenzitoros, két-
fazisd, indukciés szervomotor fordulatszd-
mdt az un. viltoztathat6 frekvencids techni-
kédval. A mddszer eredményesen haszndlhaté
pl. az aldbbi teriileteken:

— kiilonféle szervorendszerek,
— magnetofon f6motorja,
— lemezjitszé meghajtisa,
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— hétirolés fiités szellszémotorja (hs-
mérséklet-szabélyozds),

— kisméretli technoldgiai hajtdsok,

— regisztrildmiiszerek,

— melegviz-keringtetd szivattydk (fiités
szabélyozisa),

— szamitdstechnikai késziilékek,

— laboratériumi késziilékek,

— ipari robotok és automatikdk.

A szabilyozérendszer konstrukcigja a
diszkrét alkatelemeken és a logikai integralt
dramkorok kombindcidjan alapul. A kétféle
(in. hibrid) elrendezés kozotti kompatibi-
litast, és a biztonségi, galvanikus elvdlasztdst
optikai csatolékkal oldottuk meg. Ezek szin-
te tokéletes szigetelést biztositanak a logikai
(ill. szabdlyozo-) egységek és a nagy teljesit-
mény(, valamint fesziiltségl un. motormeg-
hajté dramkorok kozott. A megoldds kiemel-
kedS eldnye a nagyfokiu rugalmassdg. Neve-
zetesen: mindkét egységet figgetleniil lehet
moédositani. Igy pl. a meghajté dramkort
optimdlisan adaptilhatjuk a megfelel6 mo-
torhoz, anélkil, hogy a logikin viltoztat-
ndnk.

Az optocsatolék ezenkivill elnyomjik a
meghajté dramkor (motor + tépegység) felsl
jov6 és a logikdra visszahato tranziens zava-
rokat. A maximalisan stabil miik6dés érdeké-
ben az MHTL technoldgidju tokokat vélasz-
tottuk, mivel ezek zavarvédettsége a leg-
nagyobb.



Az dllandé kondenzitoros indukciés motor
két, egymishoz képest 90°-kal eltolt fizisi
tapldldst igényel. Hdl6zati lizem esetén egy
megfeleld értékii kondenzitort kapcsolunk
sorosan az egyik (egyébként két teljesen egy-
forma) tekerccsel. Ennek hatdsira az egyes
tekercsek drama, ill. fluxusa kozott 16trejon
a szukseges fazishelyzet (ami gyakorlatilag
75..80°), igy a motor az egyfizisii hdlézat-
16l lizemeltethetd.

Viltozo frekvencidju tdpldldsndl lithatéan
gondok jelentkeznek, mivel a kondenzdtor
reaktancidja forditottan ardnyos a frekven-
cidval. Széles frekvenciatartomdny esetén
nem lehet fenntartani a fluxusok kozotti,
kivdnatos szdghelyzetet. A j6 fordulatszdm-
szabdlyozds eldfeltétele tehdt, hogy meg-
sziintessiik a ,fiziskondenzitor” sziikséges-
ségét.

Egy multivibritor-pir, amelyet idGben
90°-0s eltéréssel (szoghelyzettel) mikodte-
tiink, elvben idedlisan képes elldtni a vitatott
kondenzitor szerepét. Tekintsiik a 4.1. 4b-
ran vizolt blokkdiagramot! A mikodési
frekvencidt egy szabadon futé oszcilldtor
hatdrozza meg. A kozbens6 formdlofokozat
talakitja az oszcilldtor jelét az MHTL logi-
kai szintjére.

Altaldnos dramkéri leiras

~ Majd az in. kvadratira generdtor kovet-
kezik, amely kettds feladatot 14t el:

— Elgdllitia a két 90°-os fazishelyzet(i
impulzussorozat konjugalt]at _vagyis a po-
néltjat és negdltjst (1. Y és Y, valamint Z
ésZ).

— Szétosztja ezen dllandé szélességii im-
pulzusokat a tovibbi jelformdlé fokozatok
szdmdra. Ez utébbi dramkordk logikailag
kombindljék az el6zGekben vdzolt kétfazisu
négyszdghulldmot, az X 6rajelet, és ez ut6bbi
leosztdsbol kapott W rendszerjelet. Ennek
eredményeként sajitosan aszimmetrikus hul-
1am keletkezik, amely az optocsatolok LED-
jeit gerjeszti.

Az aszimmetria kovetkeztében minden
egyes LED 50 %-ndl kisebb kit6ltési ténye-
z6vel uzemel. Ezek a meghajtéjelek optikai
uton (A) csatoldsban vannak a teljesitmény-
erGsitkkel. A Darlington-elrendezésii telje-
sitményfokozatok kikapcsoldsi iddi viszont
meglehetSsen hossziak. (Ez utébbi elsGsor-
ban a végtranzisztorok tipusdtél, tovabbd az
alkalmazott terhelGdramtél fiigg.) Az aszim-
metrikus meghajtés lehet6vé teszi, hogy min-
den egyes tranzisztor biztonsdgosan kikap-
csoljon, még mielStt a komplementer pdrja
vezérlést kapna!
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A 4.2. dbrin lithat6, hogy 2N 4870 tipusi,
egydtmenetd tranzisztorral felépitett szaba-
donfuté relaxiciés oszcillitort hasznidlunk.
Ennek mikodési frekvencidja 40...1200 Hz.
Mivel a soron kévetkezs logika egynegyedére
leosztja az UJT jelét, ezért a tényleges, mo-
tormeghajté frekvencia 10...300 Hz. Ez pl.
négy pélusi (2 péluspdri) indukciés motor
esetén 300...9000 ford./perc szinkron fordu-
latszdmot biztosit. A valdsdgban azonban
ez a fordulatszdm-tartomdny valamelyest
mérsékldik a szlip, valamint az egyre né-
vekvd ventiliciés és surléddsi veszteségek
kovetkeztében.

Az UJT oszcillitor impulzusszélességét
(4ttételesen pedig a @, és a Py gerjeszts-
fesziiltségek un. holtidejét) a kisiit6 dram-
korben 16v6 R, ellendlidssal dllitjuk be a
megfeleld értékre. Mar most ldtszik, hogy a
moédszer kompromisszumos! Az Ugpy im-
pulzusok tovabbi feldolgozdsdval alakitjuk ki
a LED-ek gerjesztdjeleit. A T, és a T, tran-

4.2. dbra

4.2

Az dramkor miikodése

zisztorok erdsitik és formadljak az UJT im-
pulzusait az MHTL logikai szintjének meg-
felelden. Gondoljuk csak meg, hogy az dram-
korben taldlhaté flip-flopok a vezérlGjel le-
futé élére billennek, ezért ennek kell hati-
rozottnak, kelléen meredeknek lennie!

Az oszcilldtor ezutdn az R és az S beme-
netein keresztiil vezérli az IC;, billenkort.
Ennek Q kimenetén eldall6 jelet a 4.2. kap-
csoldsi és a 4.3. id6zitési diagramon X-ként
jeloljik. A tovdbbiakban ezt tekintjik a
motorszabdlyoz6 orajelének. Az X az ICyy,
flip-flopot vezérli a Cl bemenetén, és annak
kimenetein a felére leosztott frekvencidji,
ellenfazisi jelek keletkeznek. Ez utdbbiakat
W, ill. W-tal jeloltik, amelyek egyrészr6l 6ra-
jelet képeznek az IC, tok mindkét (a és b)
flip-flopja szdmdra, mdsrészril tovabbi kapu-
zdjelekként hasznéljuk Sket.

Az ICy, és ICyy, billenSkorok képezik az
el6zGek sordn mdr vazolt kvadratira gene-
ritort, mivel az Y és Z kimeneteik ,negyed-

Kétfizisu torpemotor nagy fordulatszdm-atfogdsu szabalyozokore



hullimra”, mas széval fizisban 90°-ra van-
nak egymdshoz képest. A kapcsolds miiko-
désének lényege, hogy az MC688 tipusti flip-
flop az 6rajel lefuté élére billen. Igy normalis
lizemben elGdll a fele frekvencidra torténd
leosztds. Léthaté viszont, hogy az IC,, és
ICy, multivibritor W és W vezérlGjelei egy-
mdshoz képest 180°-0s (ellenfizisi) helyzet-
ben vannak. Ezért az Y és a Z kimeng jelek
mér csak 90°ra kovetik egymdst. Ily médon
elvben mir megoldottuk a motor egyik
tekercsével sorbakapcsolt kondenzdtor he-
lyettesitésének lehetdségét.

Az IC; és IC, tokokban levé kapudram-
korok kombindciés logikai dramkért képez-
nek. Bemeneteikre a W, Y és a Z négyszog-
hullimok érkeznek, amelyeket az X orajel
tovdbb kapuz. Mindezek hatdsa igen jol ko-
vethetd a 4.3. dbrdn vdzolt id6zitési diagra-
mon. A fenti_két tok ered§ kimené jelei
(A és A’; ill. B és B') értelemszertien ellen-
Utemben engedélyezik az ICs...ICg opto-
csatolok LED-jeinek meghajtdsit. Lithat6
ugyanis, hogy ez utébbiakat a +15 V-os tdp-
fesziiltség az Rg...R{,, 1,5 k2-0s ellenslls-
sokon keresztiil gerjeszti, amennyiben a meg-
felels NOR-kapu kimenete alacsony szinten
van (engedélyezés). A LED-ek dltal kibocsa-
tott infravoros fény formdjdban dtvitt jelek
képezik a teljesitményfokozat vezérlGjeleit.

A vizolt dramkéri elrendezéssel és az X
orajellel torténG kapuzéssal egyrészt bizto-
sithaté, hogy a motort tdpldls Dy és Py
hullimformékban egy zérus fesziiltségii 16pés
(holtid6) dlljon el6. Mésrészrél garantilhato,
hogy a tdpldlé hullimformdk szimmetriku-
sak ezen holtid6kre, pontosabban azok
,»KOzepére’ nézve.

A motort tépll6 fesziiltségek hulldmfor-
mdinak ilyeténképpeni 1épcsdzetessé tétele
tobb célu. Pillanatnyilag legfontosabb ren-
deltetése, hogy a fent vizolt holtidé alatt az
el6zbleg vezetésben 1év6 komplementer vég-
tranzisztor csoport (pl. az ICs fototranzisz-
tora+ T3 +T,) biztonsdgosan ki tudjon
kapcsolni, miel6tt még az ICs + Ts + T
csoport bekapcsoldst eredményezd vezérlést
kapna! Amennyiben ez a feltétel nem telje-
sul, akkor az el6z6 példankban emlitett
tranzisztorok idSben dtfedve, egyszerre fog-
nak vezetni. Tehdt a pozitiv és negativ, ter-
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4.3. sbra
A fordulatszam-szabalyoz6 elektronika id6zitési
diagramijai

heletlenil 150 V-os tdpegység kimenetét
gyakorlatilag rovidrezdrndk, ami kénnyen
a tranzisztorok tilterhelésére vezetne.
A Darlington-fokozat tin. kihizé bézisiram
nélkiili kikapcsoldsi ideje erdsen fiigg a ter-
hel6 kollektordramtél és az eszkozok tipu-
satol. A mi esetiinkben ez kb. 20 us. A kells
biztonsdg érdekében az X crajelet vigy kell
bedllitani, hogy a legnagyobb gerjesztési
frekvencidn is legalibb 100 us szélességii
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legyen. Igy értelemszeriien kb. 100 us-os
holtidst kapunk a nullitmeneteknél, ami
300 Hz-en 12 foknak felel meg.

A késGbbiek sorin ismertetésre keriils
nagyobb teljesitmény(i szabalyozok kapcsin
létni fogjuk, hogy ezen holtidének lényeges
szerepe van a hullimforma harmonikus tar-
talmdnak csokkentése szempontjabél is.
Ez esetekben pl. a @, teljes periédusidejére
vonatkoztatott mértékét célszerti 4llando
értéken tartani! A holtidé elektromos fazis-
szogben mért optimalis értéke kb. 45°...60°.

Az MHTL logika és az oszcillitor a
+15 V-os stabilizalt tépfesziiltségrél, a mo-
tort meghajté dramkoér pedig * 150 Vdl
mikodik. A kettds tdplaldst meghajtéfoko-
zat és az egytelepes vezérl6 dramkor kozott
4N26 tipusi optocsatolékat alkalmazunk
illesztGegységként. Ezzel a technikdval a
meghajtédramkor mintegy kétirdny vezérls-

Abban az esetben, amikor a hdlézat és a kor-
nyezet zajszintje alacsony, dltaldban nem
15V

4.4. sbra

Funkciondlisan egyenértékii,
de az el6z8nél egyszeriibb
motorszabalyoz6 elektronika

R
R’ I. ——
15k jMC663

jelet kap, igy mindkét irdnyban (ideértve
a DC dtvitelt is) egyarint mékodhet, és mel-
16zziik a szélessdvii RC-csatolds dsszes prob-
1émdjdt is. A csatoldst most az infravoros
sugdrzds biztositja. Ezért konnyedén garan-
talhaté a tok be- és kimenete k6zotti 1500 V-
os szigetelés. Ez szemléletesen szélva azt
jelenti, hogy a motor és a meghajté dramkor
felsl jovs, 1500 V-ndl kisebb tranziensek
(zajok, zavarok stb.) nem hatnak vissza a
logikai dramkorre!

A jellegére nézve kvizikomplementer
meghajtédramkorok nyugalomban  kikap-
csolt (OFF) dllapotban vannak. Csakis akkor
kapcsolnak be (vagyis vezérlGdnek telitésbe),
amikor a megfelel6 csatolé LED miikodik.
Ezzel a fogissal biztosithatd, hogy a logikai
egység hibdinak tilnyomé tobbségére a meg-
hajté dramkor nyugalomban marad. Az 416
motor ilyeténképpen egy sajitos hibajelzés-
nek is felfoghaté.

4.3

Egy tovabbi dramkori elrendezés

kovetelmény a logika és a meghajté dramkor
optocsatolds elvélasztisa. Ilyenkor egy egy-

+ 150V
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szeribb, mindamellett az el6zGekkel egyen-
értékil, sGt némileg jobban kézben tarthatd
dramkori sémdt ajénlunk (4.4. dbra). A mo-
tort tpldlé ®, és Pg fesziiltségek hullim-
formdi a fentiekkel azonosak, mig a logika
kialakitdsa és a meghajté dramkorok vala-
melyest eltérGek. Egyediili tobbletigény a
—15 V-os segédtipfesziiliség. Ez ut6bbi az
egyébként is megfelelGen tilméretezett tdp-
egységben konnyfiszerrel kialakithaté.

Igen jol szolgdlja az dramkér mikodésé-
nek megértését a 4.5. dbrdn vdzolt iddzitési
diagram, amelyben az egyes kitiintetett pon-
tokon megfigyelhet6 hullimformakat dbra-
zoltuk. A logikdban az UJT relaxiciés osz-
cilldtor frekvencidja most is az egynegyedére
osztddik, ezért az el6zGekhez hasonléan a
40...1200 Hz-es tartomdnyban rezeg. A B,
elektroddjén jelentkezd6 Uppy impulzusokat
a Ty NPN tranzisztor negilja és erdsiti. Igy
a kollektordn gyors lefutdsi, viszonylag
széles impulzusok jelentkeznek, amit a
rendszer orajelének tekintiink (Uc).

A rovid lefutdsi id6re a logikdban alkal-
mazott RS flip-flopok hatdrozott billenése
miatt van sziikkség! A T, kollektora tehdt él-
vezérelten miikodteti az IC, tdrolét. A Q és
a O kimeneteinek jelei ezért:

— a vezérléshez képest fele frekvencid-
juak,

— egymdshoz képest ellenfizisdak.

A jeleket egyrészt visszacsatoldsra hasznil-
juk, mdsrészt Grajelként vezérlik az I1C; és
IC; JK flipflopok Cl bemeneteit. Ez utéb-
biak kimenetein a szabilyos négyszog-
hulldmok frekvencidja ismét megfelezédik,
€s igy mdr elnyerjik a végleges frekvencist.
A jelalakok ezenkiviil egymdshoz képest
90°-0s fizishelyzetiiek.

Az IC; kimeneti jelei egy-egy differen-
cidlé RC tagon (pl. Cy, R4, R¢) keresztiil
,.keresztbe” vezérlik a T, és T3 jelforditd és
-formdl6 tranzisztorokat, amelyek bazisdra-
manak és kollektorfesziiltségének sajdtos jel-
alakjait a 4.5. dbrdn szintén bemutatjuk.
A baziskori differencidlé tagok idGallandéjat
ugy dllitottuk be, hogy a kollektorfesziiltség
(Uc) impulzusszélessége kb. 500 us (mintegy
2,5R4Cy) legyen.

Mint azt mdr jeleztik, az IC, és az IC,
alkotja a kvadrattragenerdtort. Kimeneteiket
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Az egyszer(ibb szabdlyoz6kdr id6zitési diagramja

négy kétbemenetli NAND dramkoérbe vezet-
juk, amelyeket a T', és T3 kollektorfesziilt-
ségével kapuzunk. Mindezek eredményeként
az IC, kimenetein el6dllé A és A, valamint
Bés B vezérlGjelek egy sajitos aszimmetriat
mutatnak; nevezetesen a Kitoltési tényezd-
jik t6bb, mint 50 %. Erre a d, és a &y hul-
ldimformdkon l4ithaté, kb. 500 us tartalmy,
un. holtidé kialakitdsa miatt van sziikség.
Ez a kb. 300 Hz-es legnagyobb miikodési
frekvencidn a harmonikustartalom szem-
pontjibdl kozel idedlis 54 foknak felel meg.



Az IC, kimend jeleit fazisonként tovdbbi
hirom tranzisztor (pl. Ty, T'5 és T'g) erSsiti
és illeszti a motormeghajté végfokozathoz.
Ez utébbi nem mds, mint két, in. féligvezé-
relt egyfdzisi hidkapcsolds, komplementer
Darlington-elrendezésben — kiegészitve a
megfeleld szabadonfuté diédikkal. Az inver-
ter miikédtetése sordn az egyes végtranzisz-
torok akkor kapcsolnak be, amikor a meg:
felels (A, A’ stb.) vezérlGjelek alacsony szin-
tiek. A kitoltési tényezd szempontjabdl
aszimmetrikussd formdlt vezérldjelek igy
szemléletes modon alakitjdk ki a @4 és a
®p fazisfesziiliségeket.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy fGleg biz-
tonsigi okokbdl célszerli az Rao...Ra3
ellenallisok beépitése, ha a logikit és az in-
vertert kiilon paneleken helyezziik el — ame-
lyeket pl. a J csatlakozéval kapcsolunk
Ossze. A csatlakozd széthuzdsa, kontaktus-
hiba stb. esetén a végfokozat bemenetei a
megfeleld ellendlldsok segitségével magas
szintre Keriilnek, a teljesitménytranzisztorok
pedig lezarnak. fgy a motor fesziiltségmentes
dllapotba keriil, a rendszer disszipacidja pe-
dig a minimumra cs6kken!

Kivédnatosnak tartjuk megjegyezni, hogy
az inverter dramkor kapcsoldstechnikdjabol
fakaddan szigorian tekintettel kell lenniink
az egyes tranzisztorok hatirfesziltségeire!
fgy pl. a Tsnek és a Tg-nak polaritishelye-

sen 150 V-ot,miga T + T, ill.a Ty + Tyo
parnak értelemszertien 300 V-ot kell bizton-
sdgosan tartani.

Az 4ramkori leirdsok végén gy érezzik,
hogy még néhdny utbaigazitist kell adnunk
a szabdlyozé tdpegységeivel kapcsolatosan.
Most is két viltozatot dolgoztunk ki, ame-
lyek kozott az egyik lényeges kiilonbség a
+150 V-os tdpfesziltség kialakitdsiban van
(1. a 4.6. és4.7. 4brit).

Az els6 megolddsndl csak a +15 V-os tép-
fesziiltség van galvanikusan levilasztva egy
kis transzformdtor segitségével a 220 V-os
hilézattol. Alkalmazisit ezért a nagy biz-
tonsdgot nyjtd, optocsatolds elrendezéshez
ajdnljuk. A mdsodik véltozat egy kozepes
transzformdtor kozbeiktatdsival mindkét
tapfesziiltséget tokéletesen elszigeteli a hilé-
zatt6l. Ebbdl fakadéan f6ként a mdsodjira
ismertetett elektronikdhoz dolgoztuk ki.

A tovibbiakban szeretnénk fethivni a fi-
gyelmet a kovetkezd alkatelemekre, amelye-
ket egységesen hasznilunk mindkét meg-
oldésnil:

— A primer tekercsekkel pirhuzamosan
kapcsolt fémoxid varisztor hatdsosan elnyeli
a hdldzat fel6l jovo fesziiltségesicsokat.

— A szekunder tekercsekre kapcsolt kon-
denzitorok és az egyenirdnyité hidak eld-
terhelései (R3¢...R39) hatdsosan csokkentik
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4.6. ébra
Az un. takarék kapcsolasu tdpegység elvi vaziata

36




150V

r ! L
E é Cy Rss Gy
S S 22k T220uF
50vA|lfD @ 220pF
. T 350V 0
E‘:lc Rol] oo
R&T e
¥ -150v
N
4 xIN4006
ICs
Dy...D
T 'y Bt 12 ’;“7—%} +15v
12 o Rul]  dlos elen
SST % | 2200pF] 100pF
. 35V 25V ¢
; :;%:é‘ Rys 2Cw _lcn
33 1% 1000pFl i, Tro0pF
35 Vl—j 25V
i 7915
4XIN4OOI == -isv

4.7. ébra
A hélézatt6l galvanikusan elvélasztott tdpegység
kapcsolasi vazlata

a keresztmoduldcids és brumm jellegli zava-
rokat.

A nagyfesziiltségli tdpegység paraméterei
elsGsorban a motortdl és annak terhelésétsl
fiiggnek. A logika +15 V-16l kb. 50 mA-t,

mig —15 V-1él legfeljebb 1 mA-t fogyaszt.
Nagy zavarszintl komyezetben a biztonsig
érdekében a logika tdpegységét egy Kkiilon
transzformdtorrdl célszeri lizemeltetni.

4.4

A szabélyoz6 dramkéor alkalmazésa és vizsgalatinak eredményei

A vizolt dramkoroket egy 4dllandé konden-
zitoros, 110 Vggr; 50 Hz fesziiltségl, két
poluspdri, kétfazisi indukciés motorral pré-
baltuk ki. A motor névleges terhelényoma-
téka: M = 0,092 Nm, mig az ehhez tartozé
uzemi fordulatszim: n = 1415 ford./perc =
=23,6 ford.s. A szdgsebesség tehdt: w =
= 2nm = 148,1 rad/s. A motor tengelyén le-
adott névleges mechanikai teljesitmény: P =
=Mw = 0,092 Nm~* 148,]1 rad/s= 13,65 W.
A motor szinuszos hélézatrél felvett mecha-
nikai jelleggorbéjét a 4.8. dbran eredmény-
vonallal dbrdzoltuk. A kétfizisi térpemoto-
rokra jellemzd karakterisztika érdekessége,
hogy a legnagyobb nyomaték zérus fordulat-
szdmndl jelentkezik. Szemléletesen szélva,
a motor billen6nyomatéka megegyezik az
inditényomatékkal.

Ezt kovetSen a vizsgdlt motort levilasz-
tottuk a hdlézatrél, és a 4.2, dbrdn bemuta-

tott szabdlyozé dramkorre kapesoltuk. Lép-
cs6hullim tdpléldssal ismét felvettiik a mo-
tor mechanikai jelleggorbéjét 13 Hz; 60 Hgz;
120 Hz és 240 Hz frekvencidkon. Ezeket a
4.8. dbrdban folyamatos vonallal 4brazoltuk.
Els6 rdnézésre is megillapithatd, hogy

— a karakterisztikdk jellegére nézve ha-
sonléak, de

— a nagyobb frekvencidji tdpldldsoknal
a szlip fokozatosan novekszik.

Ezért tobbek kozott a kelld fordulatszam-
stabilitds érdekében a motor lizemi terhel6-
nyomatékit a névleges fordulatszdm feletti
tartomédnyban forditott ardnyossdg szerint
csokkenteni kell!

Egészen mds jellegli megfontoldsokat kell
tenniink, ha a motort a névleges frekvencia
alatt mikodtetjik. A 4.8. 4brabd! is kitiinik,
hogy az 4llandé fesziltségli tdplilds kovet-
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4.8. &bra )
A vizsgalt kétfazisu motor mechanikai jelleggorbéi

keztében né a motor billenSnyomatéka.
A frekvencia—billenényomaték kapcsolat
messzemenden - nem linedris. Ennek az a
magyardzata, hogy a térpemotorok teker-
cselésének viszonylag nagy az ohmos dssze-
tevGje az induktiv reaktancidhoz képest, igy
kb. a névleges frekvencia fele alatt mér egyre
inkdbb az ohmos komponens dominal.

Egészen kis frekvencidkon még igy is el§-
fordulhat, hogy tulgerjesztédik a motor.
Ez tobbnyire indokolatlanul nagy Uresjdrdsi
aramfelvételben nyilvinul meg. Ennek elke-
rilésére épitettik be a motor tekercseivel
sorbakapcsolt Rgp és Rgp ellendlldsokat.
Kisérletileg megdllapitott értékik a vizsgilt -
motorndl 25 Q volt.

Mindamellett megillapithatjuk, hogy az
ismertetett szabdlyozot alkalmazva, a motor
terhelényomatékat egészen kis frekvencidji
tapldldskor a névleges érték folé is novelhet-
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juk. Pl. f=15 Hz-en a tiilterhelés mértéke
legfeljebb kétszeres lehet. Nem gydzziik
azonban hangsilyozni azt, hogy az el§z5
megallapitisok és kovetkeztetések azon ala-
pulnak, hogy egy kis motor (P< 100 W)
nem kéveti a nagy (P =100 kW) villamos-
gépekkel kapcsolatban megismert ardnyokat
valamint torvényszeriiségeket!

Konkrét vizsgilatainkat egy igen tanulsd-
gos kisérlettel zirtuk. El6szor az 50 Hz-es
szinuszos hdlézatrél miikodtettiik a motort,
és kozben 0,1 Nm nyomatékkal terheltiik.
A komnyezet (szoba) hémérséklete + 20 °C
volt. Allandésult dllapotban a motor tok-
hémérséklete + 40 °C-ra alit be (a hémér-
séklet-novekedés tehdt + 20 °C). Ezt kove-
téen megvirtuk, mig kihdil a motor, majd
a vézolt szabédlyozéval mikodtettiik, ugyan-
ezen feltételek mellett (tehdt f= 50 He,
de lépcsGjel; M=0,1 Nm terhelényoma-

>



ték). A fordulatszdm ekdzben igen j6 koze-
litéssel azonos, ill. dllandé volt. A motor
vastestének homérséklete most + 48 °C-on
illanddsult, a tilmelegedés tehat +28 °C
volt.

A jelenség oka, hogy a motor veszteségei
kb. 40 %-kal megnSttek az 50 Hz-es lépcs6-

jel (lényegében négyszogjel) harmonikus-
tartalma kovetkeztében.

Megjegyezziik, hogy az 50 Hz-es alaphul-
ldmra vonatkoztatott teljes harmonikustar-
tam kb. 45 %. A tobbletdisszipacié elvezeté-
sér6l tehdt megfeleld ventildciGval vagy hé-
elvondssal feltétleniil gondoskodni kell!

4.5

220 V-os, max. 100 W-os kétfazisu aszinkron motor szabéalyozasa

Ugy érezziik, hogy hidnyos lenne a Kistelje-
sitmény kalickds (szervo-) motorok elektro-
nikus szabilyozdsdrél eddig kialakitott kép,
ha nem érintenénk a 220 V-os gépek esetét.
Az aldbbiakban a vdzolt meghajtédramkorrel
(inverterrel) egy max. 80..100 W tengely-
tekercselési,

teljesitményl, szimmetrikus

220 V-os, aszinkron motor szabdlyozdsit
mutatjuk be.

Itt mindjart megjegyezziik, hogy 100 W
folotti motoroknal mér célszeribb a késGbb
ismertetett fazisitalakité és hdromfizisd
kalickds motor egyiittes alkalmazisa. Jelen
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4.9. dbra
A végfokozat elvi kapcsolasa 220 V-os motorhoz



jelent a T3 (ill. a T ;) nagyfesziiltségii PNP
meghajtétranzisztor beszerzése. Amennyi-
ben a kozeljoviben rendelkezésre fog dllni
Ucko 2600 V, ésIc >4 A-es PNP Darling-
ton, akkor a fenti teljesitményhatdr bovit-
hetd lesz!

A szabdlyozé dramkor konstrukciéjdndl
a 4.2, 4brin vizolt kapcsolds teljesitmény-
elektronikai részét tekintettik kiinduldsi
alapnak. Ezt alakitottuk 4t 2X(270...310) V
tipldldsira, és fizisonként max. 2 A terhel-
hetGségiire. A fentiekhez képest a leglénye-
gesebb eltérések ezutdn rendre a kévetkezdk:

a) Az IG; ...IC 3 optocsatolokat kb. 100%
atviteli tényezGjli és 2500 Vegr szigetelési
fesziiltségli tokokkal (4N 36) viltottuk fel.

b) Minden tranzisztort Ucg o = 700 V-os
tipusra cseréltiink.

¢) Mivel az el6z3ekhez képest nagyobb
teljesitmény( motort kivinunk szabilyozni,
ezért a végtranzisztorok helyére célszerti
monolit Darlingtonokat beépiteni.

d) Egyéb alkatelemekre a 4.9. dbra az
irdnyadé!

A tdpegység kialakitdsdndl legcélszerdibb,
ha a 4.7. dbrin vizoltakhoz hasonléan egy
megfeleld terhethetdségli, 2X 230 V-os sze-
kunder tekercselésli (biztonsdgi) transzfor-
métort haszndlunk. Kevésbé igényes esetek-
ben, vagy ha a motort csak a névleges fordu-
latszdm alatti tartomdnyban haszndljuk (pl.
szivattyu, ventildtor stb. hajtdsa), célravezetd
lehet egy, a 4.6. 4brdn vizoltakhoz hasonlé
Un. takarék kapcsolds is. Ez utGbbi esetben
a rendelkezésre 4&ll6 hdromfizisi hdlézat
egyik 380 V-os vonali fesziiltségét hasznil-
juk fel (egyenirdnyitist kovetSen) a rend-
szer tdpldldsira.

A fejezet zdrdsaként szeretnénk megemli-
teni, hogy elsGsorban tapasztalatszerzési
célokbol a logika mindkét viltozata meg-
épithetd a ndlunk is ismert €s egyre népsze-
riibb CMOS technol6gidju tokokkal is.



