Silniki pradu stalego z komutacja bezstykowa (elektro
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Silnik bezkomutatorowy z fototranzystorami
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Uklad sterowania

Schemat uktadu przeksztattnikowego zasilajacego trojpasmowy silnik bezszczotkowy
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Pojedynczy cykl pracy tranzystoréw elektronicznego komutatora
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Wyidealizowane zmiennosci pradow pasmowych przy przewodzeniu pradu przez tranzystor
120° elektrycznych

Najwicksza wada silnikow pradu statego jest obecnos¢ komutatora i szczotek. Elementy te
stosunkowo szybko si¢ zuzywaja 1 przez to wymagaja okresowej kontroli. Zniszczenie
komutatora mikrosilnika pradu statego kwalifikuje go do wymiany. Dodatkowo iskrzenie na
komutatorze wytwarza zakltocenia radioelektryczne oraz ogranicza mozliwo$¢ stosowania
tych silnikow w atmosferze zagrozonej wybuchem. Ta podstawowa wada  zostala
wyeliminowana w silniku z komutatorem elektronicznym. Trwatos$¢ silnikéw tego typu jest
bardzo duza i ograniczona jedynie trwatoscia jego tozysk. Silnik nie wymaga konserwacji.
Przez zastapienie komutatora bezzestykowym sterownikiem pradu w uzwojeniach silnika oraz
przy mozliwej bezzlobkowej konstrukcji stojana i wirnika maszyny uzyskuje si¢
cichobieznos¢ nawet przy duzych predkosciach obrotowych. Lepsze sa wlasnos$ci rozruchowe
i sprawnos$¢ w porownaniu do konstrukcji klasyczne;.

W silniku  komutatorowym moment obrotowy powstaje w wyniku wspoldziatania
strumienia magnetycznego stojana i pradu uzwojen wirnika. Wiasciwe zmiany kierunku pradu
w cewkach wirnika w czasie jego obrotu zapewnia komutator. W silniku z komutatorem
bezzestykowym konstrukcja jest odwrocona. Pole magnetyczne wytwarza magnes trwaty
bedacy wirnikiem, uzwojenia natomiast umieszczone sa nieruchomo na stojanie. Sa one
zasilane poprzez tranzystory sterowane za pomoca bezzestykowych czujnikéw potozenia
wirnika. Czujniki polozenia moga by¢ oparte na zasadzie wykorzystania zjawiska
optoelektronicznego, magnetoelektrycznego lub indukcyjnego.

Do budowy komutatora elektronicznego czgsto wykorzystuje si¢ hallotrony. Napigcie
wyjsciowe hallotronu jest proporcjonalne do indukcji pola magnetycznego. Moze ono w
zalezno$ci od potozenia wirnika wzgledem stojana sterowal tranzystor zast¢pujacy
komutator. Za pomoca tranzystora mozemy regulowaé wartos¢ pradu, nie mozna natomiast
zmienia¢ kierunku jego przeptywu. Narzuca to uktad potaczen uzwojen, przy ktorym zasilanie
jest doprowadzone do tego uzwojenia, ktoére przy danym polozeniu wirnika bedzie
wytwarzalo moment obrotowy we wspoéldziataniu z polem magnetycznym wirnika. Konce
czterech cewek roztozonych rdownomiernie na obwodzie stojana sa zwarte i przytaczone do
jednego bieguna zrédta zasilania. Zasilajac poczatki uzwojen kolejno z drugiego bieguna
zasilania uzyskujemy obrot wirnika skokami po 90°.
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Przebiegi momentu obrotowego w silnikach o komutacji bezzestykowe;.

Przebieg momentu obrotowego w czasie obrotu wirnika zalezy od liczby kierunkow
strumieni wytwarzanych przez uzwojenia umieszczonych na stojanie. Na rysunkach pokazane
sa silniki o wirniku z promieniowo namagnesowanego magnesu trwatego, wytwarzajacego
strumien ®,, w szczelinie maszyny. Uzwojenia umieszczone s3 na bezzlobkowym stojanie,
przez ktory zamyka si¢ strumien wzbudzania. Poczatek uzwojenia jest oznaczony podwojnym
kotkiem. Zaktadamy praktycznie sinusoidalny rozktad strumienia @y, w szczelinie. Wtedy
przebieg momentu obrotowego w funkcji obrotu wirnika dla silnika z jednym uzwojeniem
bedzie mial ksztalt jak na rysunku 3.6 b. Jest to przebieg sinusoidalny, ktorego wartos¢
srednia wynosi zero. Wylaczajac zasilanie uzwojenia, w czasie gdy moment jest ujemny,
uzyskamy warto$¢ $rednia momentu rézna od zera. Niestety przy potozeniu wirnika w
zakresie 0°<a'<180°, gdzie napigcie jest odtaczone i M¢=0, silnik nie bedzie mogt ruszy¢.

Niezerowy moment rozruchowy w kazdym momencie zapewnia dopiero zastosowanie
trzech uzwojen na stojanie przesunigtych wzgledem siebie o 120°. Przy wylaczaniu zasilania
kolejnych uzwojen w zakresach katow odpowiednio:

dla cewki 1 -30°<a'<210°
dla cewki 2 90°<a'<330°
dla cewki 3 -150°<0/'<90°

Moment obrotowy nie ma statej wartosci. Wahania momentu moga by¢ szkodliwe dla
wielu rodzajow napeddéw. Praktycznie stala warto§¢ momentu obrotowego w funkcji obrotu
watu silnika mozna uzyskaé¢ dopiero przy zastosowaniu czterech uzwojen.



Schemat zasilania silnika z czterema uzwojeniami przesunigtymi wzgledem siebie o
90° pokazano na rysunku 3.7. Jako czujniki polozenia watlu zastosowano tu dwa hallotrony
umieszczone w jarzmie i przesunigte o 90°.
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Uktad potaczen uzwojen, hallotronoéw i tranzystorow w silniku o komutacji bezzestykowej
oraz momenty w potozeniach I 1 II wirnika

Zaktadajac stalo$¢ pradu sterujacego hallotrony 1 sinusoidalny rozktad indukcji wzdhuz
szczeliny, otrzymamy na wyjsciu hallotronu sinusoidalnie zmienne napigcie Halla w czasie
obrotu wirnika. Zasilane tym napigciem bazy tranzystoréw (pracujacych na liniowej czgsci
charakterystyki) steruja zasilaniem uzwojen. Przy tych zatozeniach prad kolektora, a tym
samym przeptyw uzwojen silnika jest sinusoidalnie zmienny. Na rysunku biegun N wirnika
znajduje si¢ bezposrednio pod hallotronem Hj, a wigc jego napigcie wyjsciowe osiaga wtedy
maksimum. Tranzystor T; o ujemnie wysterowane] bazie przewodzi wtedy maksymalna
warto$¢ sinusoidalnie zmiennego pradu kolektora. Uzwojenie L; wytwarza maksymalna
warto$¢ przeplywu @, ktory jest przesunigty wzgledem strumienia wytworzonego przez
magnes trwaty wirnika @y, o kat f=90°. Dzigki temu powstaje moment obrotowy:

M, =CO O sinf=Ch D

Tranzystor Ts jest zablokowany poniewaz jego baza jest wysterowana dodatnio. Tranzystory
T, ,T4 sa rowniez zablokowane, gdyz hallotron H, znajduje si¢ w zerowym polu
magnetycznym. Proporcjonalno$¢ napigcia Halla do warto$ci strumienia zapewnia
kosinusoidalne zmiany przeptywu uzwojenia L; sterowanego hallotronem H;. Zmiany
przeptywu uzwojenia L, sterowanego hallotronem H, sa sinusoidalne. W chwili gdy wirnik
obroci sie o kat o' od potozenia I, hallotron H, znajdzie si¢ w polu magnetycznym i moment
zaczna wytwarza¢ dwa uzwojenia L1 oraz L2. Zmiany momentéw obrotowych wywotanych
przez te uzwojenia opisane sa zaleznosciami:

M, =C® @, cos’a
M, =CD, @ sin’a'

Moment wypadkowy M. bedacy suma momentéw M; i My wyniesie:



M,=M,+M, = CCDWQ)S(COS2 a' +sin’ ar)z Co O,

i bedzie staly w catym przedziale zmiennosci 0°< o' <90°.

W chwili gdy wirnik osiagnie potozenie o' =90°, uzwojenie L, przejmuje funkcje
uzwojenia L, natomiast L3 funkcj¢ L, itd., a wigc wypadkowy moment pozostanie staty w
czasie pelnego obrotu wirnika. Nieznaczne wahania momentu obrotowego jakie moga
wystapi¢ w omawianym uktadzie sa powodowane nieliniowo$ciami charakterystyk uzytych
hallotronow i tranzystoréw. Nieréwnomierno$¢ biegu podczas jednego obrotu wirnika bedaca
skutkiem tych wahan jest o rzad wielko$ci mniejsza niz w silniku z uzwojeniem
trojcewkowym.
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Uktad regulacji predkosci obrotowej opisywanego wyzej silnika
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