9.2. Egyenirami motortipusok

A gerjesztés neme szerint az egyendramin motorokat kiilsé gerj
sontgerjesztésl, soros gerjesztésti és allandé mégnesti mﬁ?ﬁﬁi
hatjuk. A kills§ gerjesztésti motorokat a sontgerjesztésii és az 4llandé
mégnesii motorokat a sorosgerjesziésii motoroktdl elvélasztva tirgyal
Juk. A soros gerjesztésii egyfazisn (univerzilis) motorokat az egyendramii
soros gerjesztésii motorokhoz soroljuk. Az fizemi kivetelmények dontik
el egy ilyen, vagy olyan motor tipusinak kivalasztisat, fgy példaul a
sontgerjesztésii motorokat olyan hajtisokban alkalmazzik, ahol dllandé
nyomaték kell a fordulatszim-viltozds tig tartominy4ban. Ezzel szem-
ben nagy inditényomatékot és ,,es6™ nyomaték-fordulatszim jelleggir-
betv(vag_yls a terheléssel viltozo jellepgorbét) igényls hajtésokhoz sores
perjesztésii motorokat alkalmaznak.
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A 9.1. 4brin tiintetjitk fel a séntgerjesztésil és soros gerjeszrésii
motorok » fordulatszimét az M nyomgle:li fiiggvényében, egnmjzfyisé—
geket a névleges értékekre vomatkoztatva. A diagramokat a névleges
armatiira dram 2007,-4ig rajzoltuk meg. Az &brén ithat, hogy a soros
gerjesztésii motor iiresjarisban nem miikddhet, mert az armatitra forgfsi
® lUW)mhr:ot okhgs ésly gyok il v EesTitsh
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9.3. Sontgerjesztésii motor

A sontgerjesztésii (meliékAramkoril) motor fordulatszima az armatura U
kapocsfeszilltségének véltoztatisival a @ fluxus, vagy az armatira koré-
ben soros ellendllds viltoztataséval valtoztathatd:

LUk,
J Uk

ahol n az armatira forgisi sehessége, U az armatira kapocsfesziltsége,
R, az armatirakér ellendllisa, I, az armatara dram, @ a gerjesztd dram-
mal létrehozott féfluxus é&s ¢ Allandod.

A tirisztoros kapcsolisokban csak az elsd két mbdszert vagy ezek
kombinAci6jit alkalmazzik.

A hajtassal szemben tAmasztott kovetelmények dontik el a szabilyo-
zAsi méd kivélasztasat, Ha a fordulatszimot az armatira fesziltségének
valt Asival szabalyozzuk, a sebesség egy Anyos az armat
fesziiltségével, a nyomaték pedig a valtozisok tartoményiban #llandé
maradhat (az armatira drammal arinyos).

A fordulatszim a gerjesztéaram csékkentésével novelhetd, a sebes-
séggel forditott arfnyban véltozd nyomaték mellett. A fluxus ndvelése
(tehdt a lefelé szabdlyozds) a gerjesztéaram névleges értéke felett (a teli-
tés miatt is) lehetetlen.

A sontgerjesztésii motorokban megengedhetetlen a gerjesztGaram
iizem kozbeni megszakitdsa, mert a fluxus csokken és a sebesség a mo-
torra veszélyes értékre nd. Az, hogy a gerjesztdramkor fiiggetlentl
taplilhaté és igy a fluxus véltozatlan a sbntgerjesztésii motor fontos
jellemz8 vonfsa, ezt az egyszerii sebességstabilizalé kapcsolisokban
kihasznédljik.

A 9.2, 9.3. & a 9.4. brékon a sebesség szabalyozisira felsorolt
harom moédszer blokkvézlatait Wtjuk, a 9.5., 9.6. é&s a 9.7. dbrikon pedig
az azoknak megfelels M = f(n) é P = f(n) jelleggorbéket, ahol n a
forghisi sebesség, M a forgatényomaték, P a motor teljesitménye.

A 9.4, &brin levG kapcsolas két szakaszi szabdlyozdst eredményez:
az elsdben a nyomaték Allandé, és a mésodik zéndban a motor teljesit-
ménye Allandd.

A sebesség irinyfinak viltoztatisit az armatira tekercselésében,
vagy a gerjeszidtekercsben folyé dram irinyAnak megvéltoztatisival
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Iehet elérni. Ha az dram irfnya egyidejiien megvaltozik, mind az arma-
tardban, mind a perjesztdtekercsben, nem véltozik a motor forgisirinya.
Az olyan motorokban, amelyekben a gerjesziés dllandé mégnesi,
orgds irAinyénak megviltoztatisa egyedil az armatira fesziltségének
uényvé]tésé.val lehelséges Vannak nagyobb teljesitményii Allandé még-
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nesti motorok, példéul au hajtasira; az fllandd fluxus
a szabilyozis epész tartoményﬂhan a mgy terhelésvaltozasok kézben
pontos sebességstabilizélést Ichet elérni.

9.4. Soros gerjesztésli motor

Tekintettel az egyenaramil, soros gerjesziésii motorok és az wniverzilis,
epyfazisti motorok jelleggorbéinek hasonlosdghra, azokat kiilén nem
targyaljuk. A kiilénbség a mégneskoszor(i felépitésében van, ami a
kisteljesitményii univerzilis egyfizisi motorokban a veszteségek csok-
kentése érdekében szilicium-lemezekbdl készil. A soros gerjesztésii
motorok e tipusa rendkiviil tig korben elterjedt az ltaldnos haszndlatd
késziilékek hajtisira.

A forgisirinyt nem lehet megvaltoztatni, ha az armatira és a ger-
jesztdtekercs kapesal nem filggetlenek. A sebesség szabalyozdsinak csak
egy médja van: a motor kapcsain levd fesziltség valtoztatdsa, mint a
9.8. &brén lathaté, amelyen az n = f(M) & az n = f(P) dsszefiiggéscket
tiintetjilk fel, a soros gerjesztésii motort a ,,lgy” mechanikai jellepgirbe
jellemzi. Ezt az okozza, hogy az armatira I, draménak novekedésével
né a @ fBfluxus is.

n

» 98 dbra. Azn = fiM)ésn = f(P)
MU jelleggiirbe soros perjesztésii motorndl

9.5. Halozatrol taplalt tirisztoros hajtas

A hilozairél téplilt fordulatszim-szabilyozdk egy-, vagy tobbfazisa
egyenirfinyito-kapcsoldsbol &llnak. Lehetnek félhullimi, teljeshulldmi,
aszimmetrikus és szimmetrikus felépitésii egyenirdnyitok. A félhullimi
(egyiitemii) egyenirfinyftokat csak kisteljesitményfi, epészen egyszerii
szabilyozokapesolisokban alkalmazzak.

A kozepes- €s nagyteljesitményii kapcsoldsokban majdnem kivétel
nélkiil teljeshullimi (kétitemil) egyenirinyitok vannak, amelyek jobb
szabélyozé tnlajdonsagiiak, kilondsen kis sebességek félhulis
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egyenirinyité-kapesolisok alkalmzdsa terén tovébbi korlitozist jelent,
hogy a névleges sebességnek csupdn a 80%-4t lehet elérni. Eza korlitozis
elkeriilhetd a motor névleges fesziiltségének megfelelo megvélaszté&‘wal,
de ez nem mindig lehetséges. A forgési set ta @y i szog filpe-
vényében a félhullimi & te];eshulhml’i egyemrényité-kapcwlésokra a
a 9.9, dbrin kozsljik. A 9.10....9.16, dbrdkon mutatjuk be az alapvetd
tirisztoros egyenirfinyito-kapcsoldsokat.

A 9.14. és a 9.16. &brén levd egyenirinyiték szimmetrikus kapcso-
lasiak, amelyek koeiil az elsf lehetdvé teszi fékezés kigben az energia
visszatipldlasat a hdlézatba. A bemutatott kapcsolish Aramiranyftok
bérmely egyendrami motorhoz vagy univerzilis motorhoz alkalmazha-
tok. A 9.10, 9.11., 9.12,, 9.15. és a 9.16. dbrikon lev kapcsoldsokban
nulldidda van, amely az induktiv terhelést jelentd motorok mellett védia
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kapcsoldst a billenést6] (zirlattol). A fordulatszim-szabalyozdsara sza-
balyozékort kell kiépiteni. Ha az armatirafesziiltséget szabélyozzuk,
figyelembe kell venni az armatiira ellenillasét és az armatira visszahatést
is. Az ebbdl eredd fesziiltségesések Gsszepe rendszerint nem haladja meg
a névleges tapfesziiltség 5 %-at.

Jobb eredmények érhetdk el, ha a fesziiltségesést a szabdlyozoban
kompenziljuk, ennek kapcsin az armatiira dramkorébe kapesolt soros
ellenéllissal dramjelet h:llp?fzékelm Ez lehet&vé teszi az armatiradram-
kir ellendllisviiltozasainak kiegyenlitését, a tekercselés megnivekedett
hémérsékletén.

A scbességszabaly pontossiginak tovibbi novelése kizirélag
csak a szabdlyozb-rendszerben tahométer generitor alkalmazdsdval
lehetséges.

Valtakozddramii hélézatrél vett tapliliskor a legegyszeriibb & a
hggazdnségﬁsabb szabdlyozisi eljrds a feszillség kozépértékének sza-
balyozisira a 3. fejezett mﬂetetlsyiutéssmg—veméﬂés Ennekalap-
vetd jellemzgje lmpu]zus jellege, ami abban nyilvénul meg, hogy a be-
kapesolt tirisztor a félperiédus idején vezet, vagy induktiv terhelés eseté-
ben addig a pillanatig, amelyben az an6ddram a tartddram szintje ald
esik. A tirisztoros egyenirfinyité-kapesolds tipusanak megvélasztisa egy
fiigg, mint a teljesitmény a motor tengelyén, az
ndszer hatdsfoka,
A kapcsolas jellemzSi a formatényezstsl fiiggnek (ami a feszilltség
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cliektiv értékének és kozépértékének arinya). A formatényezd a gytijtas-
szig-szabalyoziis idején véltozik & az egyfézisi félhullima ka;‘;csolé-
sokban a legkevésbé

A tirisztorok verzérlkapcsoldsait a konkrét gyakorlati kapcsolé-
sokban tirgyaljuk. A tobbfazish tirisztoros egyenirdnyftd-egyséeek bo-
nyolult és pontos bellitdsh vezérlSkapesoldsokat igényelnek.

9.6. Tirisztoros, egyenfesziiltségrol taplalt hajtas

Ezt a hajtdstipust egyendrami halézatrél vagy akkumulétorré! taplatva,
féképpen a vontatisban alkalmazzik. A fordulatszd balyozds 1é-
nyege, hopy a tipfesziiltséget elektronmkus kapcsoléval periodikusan
szaggatva kapcsoljuk a motorra.
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?J?.fﬁm. l? fordulatszam ©.18. dbra. A 9.17. &bran levd
P ik kapesolasban milkiodd motor
elve fesrilltsége
Az impulzusiizemil fordulatszs balyozés elvét a 9.17. &bra elvi

vézlata tisztazza, amelyben a statikus kapcsolét K jelképezi. A terhelés
feszultsépének tipikus lefolyfsit ezzel a szabilyozéssal a 9.18. 4bra
tiinteti fel. A terhelényomaték nagyobb vagy kisebb periodikus vélto-
2hisa kétféle médon ellensiilyozhatd:

a) az impulzusszélesség valtoztatisival allandé impulzusfrekven-

cidn,
b) az iﬁlpulzusfrekvemia viltoztatisival 4land6 impulzusszélesség
mellett.

A motorfesziiltség kizépériéke ardn kitoltési ¢
it oribe tség pért iyos a ki tényezivel az

_ h
Upi = Uigp P allyp (9.2)

ahol Uy, o taplesziltség, 71 a K kapesolé bekapesolt éllapotdnak idd-
tartama, f» az az idé, ameddig a K kapesold ki van kapesolva.
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A sebesség teljes szabdlyozasi tart ya az, ahol a kitoliési tényezd
0<a =1 hatirok kozott valtozik. Gyakorlati kapesoldsokban a K
kapesolo helyett rendszerint két tivisztor van (9.19. 4bra), amelyek
egyike, a f8tirisztor maga a bekapesoldsnal, a masik — a segédtirisztor —
pedig ennek kikapcsolasaré] gondoskodik. Vannak egytirisztoros kap-
csolisok is az egyendrami szaggatdkapcsolisok kozott. A 9.19. dbran
feltiintetett ka; a tirisztorokat a € kommuticios kondenza-
torral kapcsoljuk ki. A kondenzitor kisblése kézben a tirisztorokon
ellendram & ellenfesziiltség 1ép fel, ez a kikupcsolisukat okozza. AC

.19, dbra. Tiri exyens i kapesold

kondenzator kapacitdsa viszonylag kicsi, értéke a tirisztor 7, szabadda-
valasi idejété] és az Ry terhelG-ellendllastol fugg,

=_fa

= 0,69R,

Az R, segédellenslifis értékétdl figg a készitlék hatasfoka. Ellenallisa
tal nagy nem lehet, feliilrdl 2 kapesolds impulzus —frekvencija korld-
tozza. E korlitozis a kommutfcios kor dsszetettebb rezgdkorss kapeso-
lsdval elkeriilhetd.

9.7. Gyakorlati kapesolasok

9.7.1. Univerzilis motor fordulatsziménak egyszerii, félhallama
szabilyozdja

A 9.20. &brén kisteljesitményii univerzilis motorok legegyszeriibb sebes-
sépszabdlyozé kapesolisa lithaté, Egyszeriisége ellenére a kapesolds tég
tartomanyh szabalyozist tesz lehetdvé, A tirisztor vezetés szogének
szabilyozisa az (R:+ Re)C idGéallandd véltoztatasan alapul. A hélézati
fesziiltség pozitiv félperibdusiban a C kondenzitor az Rs, Rs ellendllis-
bél & a D diédabeol 116 Aramkdrben feltotddik a vezérldelektroda Uar
gylijtofesziltséy &rtékére. A negativ félperibdusban a kondenzitor az
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Ry, Rs és R ellenéllisok alkotta dramkirben siil ki. A € kondenzé

= - 3 e to‘

fmu]nti‘ségémk l;iz.dﬂ.l tés vgg_énte:e kozdtt kicsi a valtozas (amia 9.21.
a h ; A e

MACk thatd), ezér risztor o gyljtisszigének a stabilitdsa KicsL

egyébként nagy kapacitisinak kell lenni.

BTF24400

P

-

9.21. dbra Pesziiltségek a 9.20. Abran bemutatott kapcsolis

9.7.2. Gézkisiilésti eszkdzt tartalmazé, univerzilis motor
fordulatsziménak félhullim-szabilyozd k;ep::so]ésa

Nagy zavarfesziiltség esetében gyakran gizkisiiléses (9.22. ibra) billend-

;Z::ﬁzlt hasznflnak. A € kondenzétor tﬁltﬁéramkﬁse az dﬁz? kapcso-

laséval azonos, csak a kapesoldjellegpirbe révén a vezérldimpulzus

lz(;:(l:rmmﬂ:]lallzgégb (mu;ﬂs:;n).: ghztoliésii cs6 kialvdisa utdn a ko;.udlzn-
[ n. A vezetési

Sranilyo . s sziyg 30°. . . 150° tartoményban
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.23 dbra. A 9.22. Abrin lithatd kapesolis elemeinek fesziiltségei

9.7.3. Univerzilis motor félhullimi szabdlyozisa

Mindkét elébbi kapesolds lényeges hétrénya, hogy kis Ior gyujtoarami
tirisztort kell alkalmazni. Ezt a hétranyt kikilszobélhetjitk a 9.24. dbran
lathaté kapesoldssal, ahol dinisztor jellegli komplementer tranzisztoros
gyljtédramkor van, A C kondenzétorta D di6dabél &s két, Ry, Ry ellen-
Allasbol all6 Aramkér tolti. Amikor a kondenzitor feltoltGdatt (az R
VvAltoztathaté ellenalidssal meghatdrozott idd utin) a T; tranzisztort be-
kapesolb feszilliségre, megi dul a lavinafolyamat, amely a két tranzisz-
tor bekapesoldsaval végzodik. A kondenzitor a T tranzisztoron és @
tirisztor vezériGelekirddajan 4t impulzusszeriien kisil A billenési fe-
sziiltség az Ry, Ry &s az Ry elemektdl ésa tra i kK p éterétdl fiigg.
Gyakorlatilag 6. . .15 V hatérok kozotti. A C kondenzitor fesziiltsége a
9.25. Abrén lithaté. A vilasztott kapcsolisi elemek mér kis sebességen is
jbszab%ooaﬁst biztositanak (€ = 90°). A legnagyobb vezetési szog korll-
belial 170°.
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9.24, dbra. Univerzilis motor tranzisztoros billend kapesoléssal kiakakitott
féthullami vezériése

9.25. dbra. A 9.24. &ibrin Kithatd kapcsolis elemeinek fesziiltségei

9.7.4. Kisfesziltségii egyenfirani motoros hajtds

A gyujtoegység billendeszkoze rendszerint egyftmenetd tranzisztor vagy
tirisztorhoz dinisztor, trinkhoz pedig diak. A 9.26. dbra egyétmenetii
tranzisztoros kapcsoldst mutat be a tirisztor gyGjtoaramkorében, A kap-
csolds az elGbbiektsl egyedill a valtoztathatd id6allandéji Ry, C dram-
kirben és a stabilizalt tépfeszitltségben kiilonbozik.

A C kondenzitor egyenfesziltségil tioltése révén a gyiijtisszog az
egész szabdlyozéisi tartoményban &llandébb. A motor gerjesztése Alland6
mignesti. Ez egyszeriisiti a kapcsoldst és a forghsirAny is egyszerfien
véltoztathaté. A szabilyozékapesoldst 12 V fesziiltség tiplilja. A fe-
sziiltség iddliiggvényét a kapesolds killinbozd pontjaiban a 9.27. dbra
kézhi.
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9.27. dbra. A 9.26, &brin lathatd kapesolis elemeinek fesziiltsége

9.7.5. Univerzilis motor egyszerfi fordulatszim-stabilizilé kapcsolisa

Az ismertetett kapesols tovabbfcjlesztését jelenti a fordulatszdm-sza-
balyozo Aramkér bevezetése, amellyel a hajtis helyesen miikodik a mo-
tor valtakozo terhelése kizben. .

A legegyszeriibb eljiris a fordulatszimmal ardnyos negativ vissza-
csatol6 jel felhasznaldsa. Ilyen jel lehet az armatira forgisakor a benne
indukalt fesziiltség:

U = kn®. (93)

A (9.3.) kifejezésbi ¥ithaté, hogy a (forgasi, tahometrikus feszilt-
ségnek is nevezett) fesziiltség arinyos a sebességgel és a fluxussal. Az
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