toros viltozatdra. Az dramkor miikodésével
mir foglalkoztunk, igy ettGl most eltekin-
tiink, és csak az dgramkor fel€pitését ismer-
tetjuk.

Az egyes hiddgakban hirom IRFK2D350
tipusi kettss tranzisztort talilunk. Vala-
mennyi elektréddja szigetelt a kb. 20X
X 92 mm-es fémtoktél. Meghajtéként hdrom
IRF740-es tipust alkalmaztunk, ezek TO220
tokozasiak. Ezen eszk6zoknél a drajn-elekt-
roda képezi a fémtokot, igy megfelelG csil-

lamaldtét alkalmazdsa sziikséges. Végss so-
ron mind a hat MOS tranzisztor felerdsithetd
egyetlen hiit6lapra.

e) A stabilizdlt segédtapegységek

A rtendszer két egymdstdl fiiggetlen, vi-
szonylag kis terhelhetSségli, +15 V-os stabi-
lizdlt segédtipegységet igényel. Ezek energia-
ellitisit egy ko6zos primer tekercsli, meg-
erOsitett szigetelésd, kisméretd transzformd-
tor biztositja.

109



séges. Ezek kozill egy +15 V-ot, az osszes
tobbi + 12 V-ot szolgiltat. Mindeniitt k6zép-
megcsapoldsos szekunder tekercsre csatla-
kozé teljes hulldimi egyenirdnyitét €s Gn.
fixfesziiltségli analog IC-s stabilizitorokat
alkalmaztunk. Mindegyik tiptranszformétor
biztonsigi Kivitelli, vagyis a primer és a sze-

kunder tekercse kozti szigetelés 2000 V-ot
bir ki. Természetesen mindez nem zirja ki
annak a lehetdségét, hogy a hat fiiggetlen
szekunder tekercset ne csévéljik inkibb
egyetlen egyfizisd, vagy ami még esztétiku-
sabb, egyetlen megfelel hdromfézisi magra,
kozositett primer oldallal.

9.6

A fordulatszabél_yozé gyakorlati vizsgalata

Az elézGekben vézolt visszacsatolt fordulat-
szdm-szabdlyoz6 rendszert egy kereskedelmi
1,5 kW-0s, 3X220 V-os négypélusi, delta-
kapcsoldsii aszinkron motorral prébéltuk ki.
Vizsgilatainkat a 9.3. szakaszban leirtak
szerint végeztik, és a virakozasnak meg-
feleléen az ottaniakhoz hasonl6 eredménye-
ket kaptunk. Az inverter teljesitmény-
tranzisztorainak, valamint a motor vonali
dramdnak oszcillogramja ugyanolyan alaki,
mint ahogyan azt a 9.4. dbrdn véizoltuk. El-
térést csak a csticsok értéke jelent, ami most
14,5...15 A. Ez az adat igen kozel van az
dramhatdrolds szintjéhez.

és a mérési eredmények

Ezt kovetden a motor gerjesztofrekven-
cidjat 50 Hz-re dllitottuk be, majd a motort
az Uresjirist6l kezdve egészen a névleges
nyomatékig terheltiik. Nyilt ldnci szabdlyo-
zds esetén a fordulatszim 1494 ford./perc-
6l 1390 ford.[percre csokkent, ami —6,5%-
os viltozist jelent. Visszacsatolt, z4rt hurki
szabdlyozast alkalmazva, névleges terhelés
hatisira 1494-161 1481-re csokkent a percen-
kénti fordulatszdm. Igy most csak —0,87 %
eltérés adédik, ami mdr nagyon kedvezd
érték!

9.7

Egyfazisu elosztéhal6zatrél taplalt haromfazisi torpemotor

A zéropéldank cime elsG halldsra taldn fabol
vaskarikdnak tiinik. Am a mai, korszeri fél-
vezetd eszk6zok vilasztéka redlis lehetGséget
kinélt arra, hogy elkészitsik egy sztatikus,
vagyis mozgé alkatrészeket nem tartalmazd,
j6 hatisfoki, Un. fizisszim-dtalakité proto-
tipusdt, majd ezzel gerjessziik a kereskedelmi,
220 V[A tekercselésii, max. 1,5 kW teljesit-
mény, kalickis, hiromfazisi motort.

Hogy mégis miért van sziikség erre a méd-
szerre? Vilaszként gondoljuk csak meg, hogy
a kommunélis villamosenergia-felhasznalék
(pl. hdztartdsok) tilnyomo tobbségében nem
all rendelkezésre a hdromfazisi csatlakozdsi
lehetGség. A bevezetésével jir6 tetemes tobb-
letkiaddsok pedig nem, vagy csak igen nehe-
zen és sokdra térillnek meg! A miésik ok,
hogy a felhaszndlok oldalarél olyan hajtisi
problémdk jelentkeznek, amelyek igénylik

a hdromfizisi motort, annak 6sszes j6 tulaj-
donsdgaival egyetemben. Ezek: a széles tarto-
ményban szabdlyozhaté inditényomaték és
fordulatszdm, a viszonylag kis kobtartalom,
a szikramentes miik6dés, ill. a nagy megbiz-
hatdsag és a kis liktetonyomaték.

Az ilyen rendszerek potencidlis felhaszna-
lasi teriilete lehet pl. a dugattyts kis komp-
resszorok, légkondicionilé berendezések,
kilonféle barkdcs- és szerszimgépek, szi-
vattyuik stb. hajtdsa. Egy ilyen, erGsen komp-
romisszumos médszernél éltaldban nem ko-
vetelmény a fordulatszim iizem kozbeni
szabdlyozasi lehetGsége és a forgdsirdny-
viltds. Az elektronika kialakitisandl messze-
menben az egyszer(iséget, a kompakt fel-
épitésmodot és az olcsosigot tartottuk szem
elGtt.
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A fazisszim-italakit6 rendszer blokkdiagram-
jit a 9.7. dbra szemlélteti. Els6 lépésben a
legfelicbb 20 A terhelhetGségl, egyfazisu
elosztohdlézatot egyenirdnyitjuk. A nagy-
kapacitdsi simitékondenzitor toltGdramat
egy tirisztoros, Un. ligyan indit6 dramkor
gytjtasszog-késleltetéssel kozel nullitél fo-
lyamatosan a maximumig viltoztatja.
Ezzel a médszerrel:

a) Megoldottuk a bekapcsoldsi dramlokés
mérséklésének probléméjit.

b) A DC sinfesziiltség kb. 10 s alatt fogja
elérni az 4llanddsult dllapotbeli (200...310 V
kozotti) értékét. Ezért a motor minden be-
kapcsolast kovetSen kis fordulatszamr6l és
nagy nyomatékkal indul.

Az igy elGallitott DC sinfesziiltség taplilja
a teljeshullimii, hiromfézisi hidinvertert és
a VCO emitterkorét. Ez utébbi impulzusai

A rendszer blokkdiagramja

formélds és negdlds utin a haromfézisu lép-
csShulldm-generitort miikodtetik, €s kimend
jelei a bufferelést kovetGen az inverter egyes
hiddgait vezérlik.

A hidinverter kialakitdsindl is toreked-
tiink az optimdlis elrendezésre. Ezért is va-
lasztottuk a HEXFET-es véltozatot, amely
kurrens épitGelemként mindOssze hdrom
nagy teljesitményii ketiSs, és hirom kis tel-
jesitményii egyes félvezetd eszkozt, tovidbba
egy 15 V, 0,1 A-es segédtipegységet igényel.
A MOTOROLA cég eldrejelzései azt mutat-
jik, hogy 1988-ban egy nagy drami és fe-
sziiltségl Power-MOSFET viligpiaci dra leg-
feljebb 60 %-kal lesz tobb az azonos hatir-
adatt bipolaris tranzisztorok dréndl. Joggal
szamolhatunk tehit a térvezérlésl tranzisz-
torok nagyszabdsii eléretorésével a teljesit-
ményelektronika szdmos teriletén.

Upe
. 3¢
Simitds Hidinverter [ @

Ix220v/A

N Kesleltetes
(s.zabdlyozas)
P ]
R 1]
Egyen- Arom-
220V |~ irbnyitas koriatozds
N
{
veco

OSWG

Segéd tipegységek

9.7. ébra
A fazisszém-stalakité blokkdiagramija

A fazisszdm-atalakit6 aramkor részletes leirasa

Az ismertetésre kerGlo elektronika részletes
elvi vizlatit a 9.8. 4bra szemiélteti. A kovet-
kezSkben az dbrdn lathat6 fobb funkciondlis
egységeket targyaljuk.
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a) A féegyeniranyit

A 220 V-os elosztéhilozat az R és N
csatlakozokon, valamint az F,; és F, jelzésd,
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A fézisszdrm-dtalakitd részletes kapcsolasi vazlata
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gyors mikodésli olvadobetéteken keresztiil
a D;...D, alkotta egyenirdnyité hidra csat-
lakozik. A hid egyenfesziiltsége az Rg védo-
ellenillis és a Ti szabalyzé tirisztor alkotta
aramuton keresztiill fogja tolteni a Cy nagy-
kapacitdsi simitokondenzitort. Ez utobbi
fegyverzeteihez csatlakozik a Dy szabadon-
futé didda és az elézbekben mar ismertetett
DC sin.

Azonban, ha egy ilyen elrendezést kozvet-
leniil a hélézatra kapcsolunk, akkor a kis
impedancidk miatt a kedvezStlen fazishely-
zetli esetben 250...300 A csicsértékil, koze-
litoleg félszinusz alakd dramimpulzus alakul
ki. Noha ez az dramimpulzus 2,5...3 ms alatt
JJecseng”, jelenléte és ismétlodése azonban
kiros az egyenirdnyité diéddkra és magira
a simitékondenzitorra nézve is. Mérséklésé-
161 ezért mindenféleképpen gondoskodnunk
kell! Mint litni fogjuk, egy folyamatosan
lagy bekapcsolds nemcsak az épitGelemek
biztonsdga, de a motor kedvezd, nagy gyor-
sitényomatékkal torténd felfutasa érdekében
is kivdnatos!

b) A folyamatosan indité dramkor

Kisérleti elrendezéseken végzett mérések
sordn beigazolédott, hogy ha a bekapcsoldsi
folyamatot 8...10 félperi6dusnyi idore el-
nyujtjuk, akkor a diédikon 4dthaladé aram-
16kések amplitidéja 40 A alatt marad. Ez a
0,1 s nagysigl késleltetés azonban nem ele-
gends a motor (és a mechanikai terhelés;
pl. egy szalagfiirész) felgyorsitisihoz. Cél-
jaink érdekében a bekapcsoldsi folyamatot
ezért szabalyozhatéan, de max. 10 s-ig meg-
nytjtottuk, az aldbbiak szerint.

A teljeshullimian egyenirdnyitott fesziilt-
séget az R; dramhatirol6 ellendllis és a Z, -
diéda segitségével kb. 27 V amplitidéji, Gn.
trapézjellé formdljuk. Az R; és R4 ellen-
allasok alkotta gate-kori fesziiltségoszié G
pontjan kb. 19 V amplitiddji, az el6zdvel
ardnyos hullimforma van. Ez hatarozza meg
a PUT billenési szintjét, és biztositja a hilo-
zati szinkronizdciét. Ez annyit jelent, hogy
a PUT minden egyes félciklus végén Kisiiti
a Cyp idozit6kondenzatort.

Misrészitl a Ds elvdlaszté diédan keresz-
tiil és a Z, kis differencidlis ellendlldsa segit-
ségével a C; simitokondenzator gyorsan fel-
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tolddik. Innen kap tiplilist a rendszer to-
vabbi, simitott, kb. 26 V-os egyenfesziiltsé-
get igényld része. A bekapcsolast kovetden
az R, nagy értéke miatt a C; késleltets-
kondenzitor toltése nullirdl kezd el nove-
kedni, igy a T, és T tranzisztorok kezdet-
ben nagyon kis drammal vezetnek. Kovetke-
zésképpen a Cp anddkondenzitor fesziilt-
sége is kis szintr6l indul, ezért csak a fél-
ciklusok legvégén alakul ki a PUT billenési,
ill. a 7i tirisztor gyujtési feltétele. Magyarul
ez azt jelenti, hogy a C; kondenzitor t61t6-
drama kezdetben igen keskeny folyisi szogii
és kis amplitudaéju.

Ezt kovetden, kb. 10 s id6dllandéval no-
vekszik a C, fesziiltsége, egyittal a T, és
T, tranzisztorok bdzis-, ill. kollektorirama
is. A T, tranzisztor tulajdonképpen egy
iramgeneritort képez, amelynek forrasirama
egy félcikluson beliil egyre meredekebben
noveli a Cp fesziliségét. A gyujtaskéslelte-
tési szog tehdt folyamatosan csokken, és egy-
ittal n6 a simitokondenzitor, vagyis a DC
sin feszultsége is. A bekapcsoldsi folyamat
végén a tirisztor gyujtasi pillanata mar oly-
annyira elSrekeriil, hogy az gyakorlatilag
révidzirnak tekinthetd.

c) A VCO és a OSW-generdtor

Rendszeriinkhoz az el6zdek sordn mdr
vizolt, legegyszeriibb dramkori megoldiso-
kat vélasztottuk. Ezért elhagytuk az UJT B, -
kori csatolékondenzitordt és difdéjat, vala-
mint a frekvenciafelezé fokozatot. Ellenben
a viszonylag nagy értékl emitterkondenzitor
miatt ajinlatosnak tiint az R,, ellendllis be-
épitése. A kordbbiakban littuk, hogy a
OSWG a VCO frekvencidjit a hatodira osztja
le. Ezért az UJT dramkorét az Rg ellendllis
segitségével gy kell besllitani, hogy az a
280 V-os névieges DC sinfesziiltség esetén
300 Hz-en oszcilliljon. Ez esetben a motor
50 Hz-es gerjesztést kap. A QSW-generdtor
a, b és c fizisjeleit egy-egy bufferfokozat
illeszti a hidinverterhez.

d) A teljes hullimi hidinverter
Mint mér utaltunk r4, f6 célunk egy egy-

szerii elrendezés létrehozisa volt. Ezért is
esett a vilasztis a hidinverter MOS tranzisz-



