9.2. Egyenirami motortipusok

A gerjesztés neme szerint az egyendrami motorokat kiilsé gerjes
sontgerjesztésii, soros gerjesztésii &s dllandd mégnesti lmt.oﬁlmz;é;:ti2
hatjuk. A kills§ gerjesztésti motorokat a sontgerjesztésii és az Allandd
mégnesii motorokat a sorosgerjesziésii motorektdl elvélasziva tirgyal
Juk. A soros gerjesztésii egyfazisn (univerzdlis) motorokat az egyenramii
soros gerjesztésii motorokhoz soroljuk. Az izemi kivetelmények dontik
el egy ilyen, vagy olyan motor tipusinak kivalasztisst, fgy példaul a
sontgerjesztésii motorokat olyan hajtisokban alkalmazzik, ahol dllandé
nyomaték kell a fordulatszim-valtozds tig tartoményéban. Ezzel szem-
ben nagy inditényomatékot &s ,,es8™ nyomaték-fordulatszim jelleggir-
bét (vag_yls a terheléssel viltozo jellegporbét) igényls hajtésokhoz soros
gerjesztésii motorokat alkalmaznak,
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A 9.1, 4brin tiintetjitk fel a sontgerjesztésil s soros gerj
motorok n fordulatszimét az M nyomgleérli filggvényében, egnmjzﬁfét—l
geket a névleges értékekre vonatkoztatva. A diagramokat a névieges
armatiira dram 2007,-4ig rajzoltuk meg. Az &brén Eithaté, hogy a soros
gerjesztésii motor iiresjirisban nem miikédhet, mert az armatira forgsi
® 10 W)mhr:ot oons ésly gyok ikt somsegeg“mm

-= OF o oly na a mec] i
terhelés nélkal is miikodhetnek.) vesstesdgele, bogy
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9.3. Sontgerjesztésii motor

A sontgerjesztésti (mellékAramkorii) motor fordulatszima az armatura U/
kapocsfesziiltségének valtoztatisival a @ fluxus, vagy az armatira koré-
ben soros ellendllds viltoztatasdval valtoztathatd:

_U-Rd
_URA,

ahol n az armatira forglsi sebessége, U az armatira kapocsfesziltsége,
R, az armatirakér ellendllisa, I, az armatara dram, @ a gerjesztld dram-
mal ltrehozott féfluxus & ¢ alland6.

A tirisztoros kapcsolisokban csak az elsé két modszert vagy ezek
kombin4ci6jat alkalmazzik.

A hajtassal szemben tAmasztott kivetelmények dontik el a szabilyo-
zisi mbd kivélasztisdt. Ha a fordulatszadmot az armatira fesziiltségének
valt hsaval szabalyozzuk, a schesség egy finyos az armati
fesziiltségével, a nyomaték pedig a valtozdsok tartoményiban éllandé
maradhat (az armatiira drammal ardnyos).

A fordulatszim a gerjeszt&aram csékkentésével novelhetd, a sebes-
séppel forditott arfinyban véltozé nyomaték mellett. A fluxus novelése
(tehdt a lefelé szabilyozis) a gerjesztéaram névleges értéke felett (a teli-
tés miatt is) lehetetlen.

A sontgerjesztésii motorokban megengedhetetlen a gecjesztfaram
iizem kézbeni megszakitdsa, mert a fluxus cstkken és a sebesség a mo-
torra veszélyes értékre né. Az, hogy a gerjesztGiramkér fiiggetleniil
taplilhato és fgy a fluxus véltozatlan a sontgerjesztésti motor fontos
jellemz8 vondsa, ezt az egyszerii sebességstabilizalé kapcsolisokban
kihaszndljik.

A 92, 9.3. és a 94. dbrikon a sebesség szabdlyozisara felsorolt
hérom médszer blokkvazlatait Ktjuk, a 9.5., 9.6. és a 9.7. dbrékon pedig
az azoknak megfelels M = f(n) é P = f(n) jelleggorbéket, ahol n a
forgfisi sebesség, M a forgatomy ték, P a motor teljesitménye.

A 9.4, &bran levB kapesolas két szakaszi szabidlyozdst eredményez:
az elsfben a nyomaték Allandé, és a mésodik zéndban a motor teljesit-
ménye Sllandd,

A sebesség irdnyfinak viltoztatisit az armatira tekercseléscében,

vagy a gerjesztotekercsben folyd &ram irinyinak megvéltoztatdsdval
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Iehet elérni. Ha az 4ram irfnya egyidejien megvéltozik, mind az arma-
tardban, mind a gerjesztdtekercsben, nem véltozik a motor forgasirinya.

Az olyan motorokban, amelyekben a gerjesziés Allandé mégnest,
a forgas irAnydnak megviltoztatisa egyedill az armatira fesziltségének
iranyvéltasival lehetséges. Vannak nagyobb teljesitményii Allandéd még-
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nesti motorok, példénl au hajtasira; az dllandd fluxus
a szabilyozis epész tartoményﬂhan a mgy terhelésvaltozasok kizben
pontos sebességstabilizdlést Ichet elérni.

9.4. Soros gerjesztésli motor

Tekintette]l az egyendramil, soros gerjesziésii motorok €5 az univerzilis,
epyfazist motorok jelleggorbéinek hasonlosdghra, azokat killén nem
targyaljuk. A killénbség a mégneskoszorli felépitésében van, ami a
kisteljesitményil univerzilis egyfizisii motorokban a veszteségek csok-
kentése érdekében szilicium-lemezekbdl készill. A soros gerjesztési
motorok e tipusa rendkiviil tag korben elterjedt az ltaldnos hasznlatd
késziilékek hajtisira.

A forgdsirinyt nem lehet megvaltoztatni, ha az armatira és a ger-
jesztdtekercs kapesal nem filggetlenek. A sebesség szabalyozdsinak csak
egy mbdja van: a motor kapcsain levl fesziiltség valtoztatisa, mint a
9.8. dbrén Mithaté, amelyen az n = f(M) & az n = f(P) dsszefiiggéscket
tiintetjilk fel, a soros gerjesztésii motort a ,,ligy” mechanikai jellepgérbe
jellemzi. Ezt az okozza, hogy az armatira I, draménak novekedésével
nd a ¢ fEfluxus is.

n

g 94 dbra. Azn = f(M)ésn = fiP)
MU jellegpiirbe soros gerjesztésit motomél

9.5. Haldzatrdl taplalt tirisztoros hajtas

A hilozairél taplalt fordulatszim-szabilyozdk egy-, vagy tobbfaziso
egyenirfinyitd-kapcsoldsbol dllnak. Lehetnek félhullimi, teljeshulldmi,
aszimmetrikus & szimmetrikus felépitésii egyenirinyitok. A félhulldmi
(egytemii) egyenirinyftokat csak kistefjesitmény(, egészen egyszer(i
szabilyozokapesoldsokban alkalmazzak.

A kozepes- €5 nagyteljesitményil kapcsoldsokban majdnem kivétel
nélkiil teljeshullimd (kétitenil) egyﬂuréﬂyiték vannak, amelyek jobb
szabélyozd tnlajdonsigiiak, kiillonosen kis égeken. A félhulla
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egyenirfinyité-kapcsolisok alkalmedsa terén tovébbi korlitozist jelent,
hogy a névleges sebességnek csupdn a 80%-4t lehet elérni. Eza korlitozis
elkeriilhetd a motor névleges fesziiltségének megfelelo megvélasztasival,
de ez nem mindig lehetséges. A forgési set t a & vezerési szog filpe-
vényében a félhullimi & te];eshulhml’n egyemrényité-kapcwlésokra a
a 9.9, &dbrin kozsljik. A 9.10....9.16, dbrakon mutatjuk be az alapvetd
tirisztoros egymirénylté-kapcwlésokat.

A 9.14. és a 9.16. dbrén levd egyenirdnyitdk szimmetrikus kapeso-
lasiak, amelyek koeil az elsd lehetdvé teszi fékerés kiwben az energia
visszatiplilasat a hilézatba. A bemutatott kapcsolisn Aramiranyftok
b egyendrami motorhoz vagy univerzilis motorhoz alkalmazha-
tok. A 9.10, 9.11., 9.12,, 9.15. és a 9.16. dbrikon levi’ kapesoldsokban
nulldiéda van, amely az induktiv terhelést jelentS motorok mellett védia
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©.15. dbra. Harom{Azisi 9.16. dbra, Hiromfhzisi

vezéreit hidkapeaolas nulldiddival

kapesoldst a billenéstd] (zarlattol), A fordulatszim-szabalyozdsara sza-
balyozékort kell kiépiteni. Ha az armatirafesziiltséget szabilyozzuk,
figyelembe kell venni az armatiira ellenll4sét és az armatiira visszahatdst
is. Az ebbdil eredd fesziiltségesések Gsszepe rendszerint nem haladja meg
a névieges lépfesz:uhség 59-4t.

Jobb er érhetdk el, ha a fesziiltségesést a szabélyozdban
kompenzﬂljuk. ennek kapesdn az armatira dramkérébe kapesolt soros
ellenéllissal dramjelet kn:llp?l'ﬁzékelm Ez lehetdvé teszi az armatiradram-
kéir ellendllisviiltozasainak kiegyenlitését, a tekercselés megnivekedett
hiimérsékletén. - .
A scbességszabébroﬁs pontossagj.mk tovabbi nivelése kizdrdlag
csak a bily then t éter peneritor alkalmazdsdval
Iehetséges.

Valtakozddrami hélézatrdl vett tdpldldskor a legegyszeriibb & a
hggazdnségﬁsabb szabdlyozési eljirds a feszilltség kozépéri€kének sza
balyozisira a 3. fejezetben ismertetett gydjtissziig-vezérlés. Ennek 11ap-
vetd jellemz3je lmpu]zus jellege, ami abban nyilvénul meg, hogy a be-
kapcsolt tirisztor a félperiédus idején vezet, vagy induktiv terhelés eseté-
ben addig a pillanatig, amelyben az an6ddram a tartodram szintje ald
esik. A tirisztoros egyemrényito—kapcsdés tipusanak megvélasztasa egy
sor kﬁmdményt&l iigg, mint a tew a motor tengelyén, az
energia visszatdpldldsa a hdlozatba ndszer hatdsfoka.
A kapcsolds jellemz8i a l'orrmlényezﬁt&l fiiggnek (ami a fesziltség
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clektiv értékének és kozépértékének arinya). A formatényezd a pytijtas-
szig-szabélyozis idején viltozik & az egyfdzish félhullimd ka;‘;csolé-
sokban a legkevésbhé

A tirisztorok verzérlkapcsoldsait a konkrét gyakorlati kapcsols-
sokban tirgyaljuk. A tobblazish tirisztoros egyenirdnyftd-epyséeek bo-
nyolult és pontos bellitdst vezériSkapcsolisokat igényelnek.

9.6. Tirisztoros, egyenfesziiltségrol taplalt hajtas

Ezt a hajtistipust egyendramii halézatrél vagy akkumulétorré! taplaiva,
féképpen a vontatisban alkalmazzdk. A fordulatszd balyozds 1é-
nyege, hopy a tépfesziiltséget elektronikus kapcsoléval periodikusan
szaggatva kapcsoljuk a motorra.

K U
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: WA TR

£.07. dbra. A fordulatszim 9.18, dbra. A 9.17. &dbrin levo
P ik kapesolasban milkidd motor
elve fesrilltsége

Az impulzusiizemi fordulatsza balyozés elvét a 9,17. &bra elvi
vézlata tisztizza, amelyben a statikus kapcsoldt K jelképezi. A terhelés
feszlmﬁlgségénef 3 Ak ti]p;ikix Holyéi{;ét ezzel a szabdlyozissal a 9.18. dbra
tini ] ter] iyomaték nagyobb kisebb periodikus vl
zhsa kétféle mnfrdtmeI]eﬂsl'l.ly(mhati.‘b:wh oy KD pe vilter

a) az a:mp"mmg valtoztatiasdval &llandé impulzasfrekven-
i

¢l
b) az iﬁ:pulzusfrekvemia viiltoztatésival 4lland6 impulzusszélesség
mellett.

A motorfeszilltség kézépéniéke arinyos a kitoltési tényezivel az
alibbi képlet szerint
1

Uni = Uygp . —
MET RN

= allyy (9.2)

ahol Ul o tapfesziiltség, 1 a K kapesolé bekapesolt allapoténak id6-
tartama, f. az az idd, ameddig a K kapesold ki van kapesolva.
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A sebesség teljes szabdlyozasi tart ya az, ahol a kitoliési tényezd
0 < a < | hatirok kozott valtozik. Gyakerlati kapesoldsokban a K
kapesolo helyett rendszerint két tivisztor van (9.19. 4bra), amelyek
egyike, a fOtirisztor 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 € kommuticiés kondenza-
torral kapcsoljuk ki. A kondenzitor kisblése kézben a tirisztorokon
ellendram & ellenfesziiltség 1ép fel, ez a kikupcsolisukat okozza. AC

9.19. gbra. Tiri egyendrami kapesold

kondenzator kapacitdsa viszonylag kicsi, értéke a tirisztor 7, szabadda-
vélasi idejétél és az Ry terhel§-ellensllistol fuge,

- _‘q

= 0,69R,

Az R, sepédellenslifs értékétd] figg a készilék hatasfoka. Ellenallisa
tol nagy nem lehet, feliilrdl a kapesolds impulzus—frekvencidja korld-
tozza. E korlitozis a kommutfcios kor dsszetettebb rezgdkoras kapeso-
Msdval elkeriilhetd.

9.7. Gyakorlati kapesolasok

9.7.1. Univerzilis motor fordulatsziménak egyszerii, félhullamu
szabdlyozdja

A 9.20. &brén kisteljesitményd univerzilis motorok legegyszeriibb sebes-
ségszabilyozé kapesolisa lithatd, Egyszeriisépe ellenére a kapcsolds tig
tartoméanyil szabalyozést tesz lehetové, A tirisztor vezetési szOgének
szabalyozisa az (R.+ Re)C id6illandé valtoztatdsan alapul. A haldzati
fesziiltség pozitiv félperibdusiban a € kondenzitor aZ Rs, Rs ellenallas-
bél & a D di6dabol 116 Aramkorben feltoitddik a vezérldelektrada Uar
gytjtofesziiltséy értékére. A negativ felperiédusban a kondenzitor az
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Ry, Rz és Rg ellenéllisok alkotta dramkérben sl kii A € kondenzéitor
fesziiltségének kezdeti és végértéke kozott kicsi a véltozas (amia 9.21.
fbrin is Kithatd), ezért a tirisztor o gyljtasszigének a stabilitisa kicsi
A C kondenzitornak

egyébként nagy kapacitisinak kell lenni.

BTP21400

P

-

9.21. dbra Fesziiltségek a 9.20. Abran bemutatott kapesolas
elemein

9.72. Gézkisiilésti eszkdzt tartalmazéd, univerzdlis motor
fordulatsziménak félhullim-szabilyozd kapcsoldsa

Nagy zavarfeszilltség esetében gyakran gizkisiiléses (9.22. 4bra) billend-
eszkozt hasznflnak. A € kondenzétor toltédramkire az elfzd kapeso-
!és_éval azonos, csak a kapcsolddellegpiitbe révén a vezéridimpulzus
idGben dllandébb (9.23. &bra). A ghztolést cs8 kialvéisa utin a konden-
Zhtor kisiil az R ellenillison. A vezetési szig 30°. . . 150° tartoményban
szabilyozhat6.
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.23, dbra. A 9.22. Abrin lithatd kapesolis elemeinek fesziiltségei

9.7.3. Univerzalis motor félhullimi szabilyozisa

indkét eldbbi kapesolds lényeges htrénya, hogy kis Ior gytjtoarami
tll\'{risz.lm kell alkalmazni. Ezt a bétréanyt kikiiszobolhetjik a 9.24. Abrin
14thaté kapesolassal, ahol dinisztor jellegli komplementer tranzisztoros
gyljtédramkor van. A C kondenzétorta D di6dabol és két, Ry, Ry ellen-
A114sb61 4116 Aramkér t5lti. Amikor a kondenrdtor l'eitollﬁdc_itl (az R
VvAltoztathato ellenalidssal meghatdrozott idd utdn) a T; tranzisztort be-
kapesolé fesziiltségre, megindul a 1 folyamat, amely a két tranzisz-
tor bekapesoldsédval végzidik. A kondenzitor a T tranzisztoron és a
tirisztor vezériGelektrodajan &t impulzusszeriien kisill. A blllm%{;s; ;‘e-
sziiltség az Ry, Ry és az Ry elemekts] ésa tra kK p éterétdlfige.
Gyaﬁlatﬂag 6...15 V hatarok kézotti. A C kondenzitor fesnl]t;ségc @
9.25, &bréin lithat6. A vilasztott kapesolasi elemel mér kis s zsségen is
j6 szabalyozist biztositanak (@ - 90°). A legnagyobb vezetési szog koriil-
belial 170°.
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9.24, dbra. Univerzilis motor tranzisztoros billend kapesoléssal kiakakitott
féthullami veréritse

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

9.74. Kisfesziiltségli egyendramid motores hajtds

A gyujtoegysép billendeszkoze rendszerint egyftmenetd tranzisztor vagy
tirisztorhoz dinisztor, triankhoz pedig diak. A 9.26. éibra egy&tmenetii
tranzisztoros kapesoldst mutat be a tirisztor gyhjtéaramkérében. A kap-
csolds az elfbbicktdl egyediil a valtoztathatd idGallandéji Re, C dram-
kisrben &s a stabilizalt tépfesziltségben killénbbzik.

A C kondenzitor egyenfeszitségii toltése révén a gyijtisszog az
egész szabilyozisi tartoményban Allandobb. A motor gerjesziése élland6
mégnesti. Ez egyszeriisiti a kapcsoldst & a forghsicAny is egyszerfien
véltoztathaté. A szabilyozdkapesoldst 12 V fesziltség tiplilja. A fe-
sziiltség idifilggvényét a kapcsolds killénbdzd pontjaiban a 9.27. 4bra
kézh.
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©.27. dbra. A 9.26, &brin lathats kapesolas elemeinek fesziiltsépe

9.7.5. Univerzélis motor egyszerfi fordulatszam-stabilizdlé kapesolisa

Az ismerteteit kapesolds tovAbbfcjlesztését jelenti a fordulatszdm-sza-
balyozé dramkdr bevezetése, amellyel a hajtis helyesen miikodik a mo-
tor viltakozo terhelése kdzben. .

A legegyszeriibb eljirds a fordulatszimmal ardnyos negativ vissza-
csatold jel felhasznaldsa. Ilyen jel lehet az armatira forgésakor a benne
indukdlt fesziiltség:

U = kn®. (9.3)

A (9.3.) kifejezésbdl Yithatd, hogy 2 (forgisi, tabometrikus feszilt-
ségnek is nevezett) fesziiltség arinyos a sebessépgel és a fluxussal. Az
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