DC motoros hajtas indulasa és megallasa

1. A motor m dkddésének alapjai

A gyakorlat soran egy hagyomanyos egyenaramua (D@pmicbb paramétereinek
megmerése ill. kiszamitasa a feladat. A motor bkefes, az allérész allandé magnest
tartalmaz. A tengelyre rugalmaséesl egy hajtott tengelyt kapcsoltunk, melyen két
lendkerék talalhaté. Ezek a motor forgorészévelo(joegyitt képezik a rendszer
tehetetlenségi nyomatékat:

G Ort+ G
Hasonl6 moédon 6sszeadddik a motor és a tengelydaisi nyomatéka (...):

Mr=MT1rtM MR
A motorban ébretl telies nyomaték aranyos a forgorész magnesezéusigzaz
gyakorlatilag a motor altal felvettirameésséggel:
M=ku L/
aholky@z an. nyomatékegytthato.
az arameisseget pedig a tekercsek ellenallasat (R) és arnkajmocsfesziltségét
ismerve az Ohm-térvéngbszamithatjuk. Figyelembe kell azonban venniunigyh®
motor tekercsei az allérész magneses terében fakogami a pillanatnyi
fordulatszdmmal arényos, ellenirAnyd fesziltségetdraényez (back EMF —
electromotive force), ennyivel cstkkentjik tehat&aam kiszamitasanal a motorra
kapcsolt egyenfesziiltség értékét:
| = (U—UbEMF)/R = (U—Kzﬂ)/R
Egyenleteinket 6sszefoglalva a pillanatnyi nyomatekkovetkeéképpen szamitjuk:
M = kw{U—-keD)/IR = Mg + Ma,

ahol azzal az egysder feltételezéssel éltink, hogy az elektromagneses
kolcsbnhatasbél szarmazé forgatonyomaték egyrésafiriddas lekizdésére @Y
masreészt a tengely szdggyorsulasafiahkégtesitésere szolgal:

Ma = Gs[B.
Ha azéllandé tapfesziltség bekapcsolasa utan elegedeig varunk, a tengely eléri
az adott  kapocsfesziltséghez  tartozO  maximalisfegyg/stacionarius
fordulatszamot (), vagyis nem gyorsul tovabb(£0), ami az egyenletiink
egyszeiisddéséhez vezet:

kv U—ke Mp)/R = MR,

ahonnan a stacionarius fordulatszamot kiszamitkiatju

_U MR

ke keky,

Egyszetien szdélva: a hosszudditan bedllé fordulatszam lineéris 6sszefliggésbien &
a motorra kapcsolt fesztltséggel.

A gyorsulasi folyamatot tekintve: nyilvanvalo, hogyfordulatszam emelkedésével a
visszahat6 elektromotoroséendvekszik, és az aranisség, ezzel egyutt pedig a
gyorsitasra szolgalé nyomaték cstkken. A fordudatszidbeli viselkedésének
szamitasa egy k6zonséges differencialegyenlethest vmelynek megoldasa:

n=n-e""),
ahol
_U MR, 2O,
N =—- ésr =
kE kE M kEkM

DC motoros hajtas indulasa és megallasa 1



[Abra: n—t diagram; ngntau, 63%]
A grafikonrol a kovetked adatok olvashatok le:
— a DC feszlltséghez tartoz6 stacionarius fordzdeats(rn)
— a fordulatszam kezdeti névekedési rataja (a kemtredekség leolvasasaval)
— a felporgés idallanddja €, a 63%-0s fordulatszam eléréséhez sziiksédésriam
leolvasasaval).

Ha a motort levalasztjuk az &ramforrasrol, a nyeékaforrdsaul szolgalé aram
megs#inik, a tengely lassulni kezd, kdézben a motor kapcsa pillanatnyi
fordulatszdmhoz tartozo visszahat6 elektromotorésredrhed. A lassulas meértékét a
rendszer sarlodasi nyomatéka és teljes tehetegengeématéka egyitt szabja meg:

p=-Me

GS

Mivel a fenti képlettel szamitott szoggyorsulas rfégg a pillanatnyi
fordulatszamtdl, a lassulassioen egyenletesen cstkkeiordulatszammal
jellemezhed. Fontos észrevenniink, hogy a stacionarius forskzdatot a surlédasi
nyomaték befolyasolja, nem szerepel azonban beteteetetlenségi nyomaték; az
elektromosarevalasztotimotor lassulasaban azonban mindkét mennyiségpsdere

Természetesen a rendszer forgassal szemben tanélétoallasa nem csak a
fordulatszamtol fuggetlen surlodasbdl all, hanefordulatszam emelkedésével
novekw mértéki kozegellendllasbdl is, mely tovabb bonthat6 adtatszammal és
annak négyzetével aranyos tagokra. Alacsony forskzdan mellett a kdzegellenallas
mindkét tagja kicsiny, esetleg elhanyagolhaté. letiggil azonban attol, hogyiV
tartalmaz-e szamottékozegellenallasi jarulékot vagy sem, az adottespiiltséghez
tartoz6 stacionarius fordulatszam elérése utantamatial felvett aramésség (d)
egyértelniien Mg leklizdésére forditddik. Ha tehat csak tiszta si@sdvan jelen, az
lo(Ng) egy konstans figgvény, emelkgellege pedig a kozegellenallas jelenlétére
utal. Nyilvanval6an, nagy tapfesziltségek melldtbaegellenallas miatt a
fordulatszam alacsonyabb marad, mint amit a feyitindsszefliggési
szamithatunk, mig alacsony értekek mellett a meldrendi linearis rendszernek
tekinthe®.

2. A fordulatszam mérésér 6l

A hajtott tengely egyik tarcsaja egy fogazott vaskg, melynek palastjahoz kozel
elhelyeztiink egy magneses alapaikids fordulatszam-érzékét. A fogak és
fogkdzok valtakozasakor az erzékehtfolyd aram dissége 7 €s 14 mA kozott
valtakozik. Ezen aramot egy 18bo0s ellenallason dolgoztatva a kapott fesziltségek
(0.8 ll. 1.6 V) alkalmasak arra, hogy egy TTL kampemenetén logikai alacsony és
logikai magas szinteket kulonbdztessenek meg,azaftillanatnyi érték
szamitégéppel mérhité valik. Szoftverlink egy logikai bemenet értélkaytbnosan
regisztralja, majd a logikai impulzusok (tehat gk beérkezése) kozotti
idétartamokat leolvasva kiszamitja az ifletiopontokban érvényes pillanatnyi
fordulatszamot, és ezt grafikonon, valamint tabléezeb szoftverekbe tortén
kimentés céljabol tablazatos formaban megjelefithérés kdnnyitése végett az
adatgyijtés az el§ impulzus beérkezéseéig varakozik, tehat ,felesl€gykat” nem
regisztralunk.
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Jelen verziéban — mivel a digitalis bemenetkénltge#é adatgiijté kartya nem képes
a beolvasas onallddditésére — a digitalis ertékek mérésenékiidsét kenytelenek
voltunk a PC-n fut6 szoftverre bizni, amialtal geciés rendszer kénysier
feladatainak elvégzése kdzben a mérésbe |0l éfmleh fordulatszam—ial
grafikonon kil adatként” megjelehpontatlansagok 1épnek fel. Ezeket a
leolvasaskor, feldolgozaskor figyelmen kivil kedigynunk.

A mérésben négy tény&ielenik meg tovabbi pontatlansagok forrasaul:

— a magas és alacsony allapotok fennallasartgéiridmat a mintavételezés
természetall adoddan — nem tul nagy — egész értékek jellendésiinégyszogjeit
lévén sz0, a mintavételezési tétel sem segit alitmgy, a szintvaltozas dgontjanak
mérését a jelfeldolgozas eszkdzeivel pontositsuk;

— a fogas tarcsa korlatozott igényessggegmunkalasa miatt fordulatonként
periddikus kis mértékingadozas mutatkozik;

— az egymas utani impulzusok beérkezése kbzbergalteszégsebessége valtozik;
— az érzékel szintvaltdsanak igpontjat, mint minden mérési adatot, valamekkora
statisztikus bizonytalansag eleve jellemzi.

3. Mérési feladatok

0. Az id 6- és fordulatszamtengely kalibracioja

Csatlakoztassa a motort a tapegységre, allitséb.b&v konstans fesziltséget!
Hagyja a motort felpérogni, majd inditson révid et Az oszcilloszképrodl olvassa
le a szenzor altal szolgaltatott négyszoégjel pesadiejét (T), majd a szamitogép altal
mért jelalakgorbe felhasznalasaval allapitsa mexdneavetelezési frekvenciat)f
Ehhez sok pontban szamolja meg, hogy hany mintigténik egy periéduson beldl
(k), pl. felfutd élsl felfutd élig; innen §=k/T. Ezzel skalazhatja a vizszintes
idétengelyeket (irja be a megfelahezbe) — etbl kezdve a méreés égkaldja a

meérési hibatdl eltekintve helyes lesz. Legyunk tadan annak, hogy a jeladoé tarcsa
korulforduldsonként 10 impulzust ad, tehat az impsirekvencia 10-szerese a
fordulatszamnak!

1. Allandésult fordulatszam mérése a tapfesziiltség fliggvényében

Kapcsoljuk be a tapfesziltséget, majd elegadd elteltében mérjik és olvassuk le a
fordulatszamot! Abrazoljuk a fordulatszamot a tépfétség fuggvényében induléastol
7 V-ig, kb. 15 pontban! Ha valéban elegéndeig hagytuk a motort gyorsulni, elég
révid mérést végeznink (lasd a virtualigsper eblapjat).

Hagyjuk figyelmen kivil a kit adatokat! A jelalak vizsgalataval hatarozzuk meg a
idémérédfeloldasat%-ban! Altalaban, a grafikonon jellemezzilk a méméstossagat!
Hatarozza meggértékét!

2. A fordulatszam felfutasanak merése allando tapfe  sziltség

mellett

Inditsa hosszu mérési adatsor felvételét, majddaj@ca motorra az allando
tapfeszultséget! Vegye fel és rogzitse az n(t) véggt! Olvassa le a grafikonrdl (a
kurzor funkcié segitségével) a kovetkamennyiségeket:gnt; dn/dt indulaskor.
Abrazolja ezeket a mennyiségeket a konstans téjifeég fuiggvényében indulastol 7
V-ig, 6-8 pontban! Ugyeljen arra, hogy a tapegyagankorlatja legyen olyan nagyra
allitva, hogy a taparam indulaskor se haladja nz¢igfanennyiben az aramkorlatozas
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miikddésbe Iép, a kimeneti fesziltség kisebbé valikt amit a kezdiszervekkel
beallitottunk. Ezt oszcilloszkdp segitségével éliemet;jik.

3. A motor lassulasa a tapfesziltség kikapcsolasako  r

Hagyja a tengelyt allandé tapfesziltség melletidabgni! Ezutan inditsa hosszu
meérési adatsor felvételét, majd gyorsan valassaanetort a tapegysé&irnpl. hizza

ki a banandug6t)! A mérés végeztével a fordulatszddrgrafikonon figyelje meg a
lassulas folyamatat! Tiszta (fordulatszam-fuggetRiriédas esetén a fordulatszam-—
id6 grafikon cstkkeé egyenes, magas fordulatszam esetéih etér, meredekebb
gorbe. Allapitsa meg, mely fordulatszam alatt ttietjik csekélynek a
koézegellenallas hatasat!

Végezzen mérést Ugy is, hogy a motor lekapcsolasakulkét banandugot kihtzza,
és hirtelen rovidre zarja a motor sarkait! Ekkoiredukalt aram disebben fékezi a
rendszert, mint amit csak a dugok kihuzéasakor taphsnk.

4. A fordulatszam felfutasanak mérése allandé tapar  am mellett

Iktasson kis értékellenallast a motor aramkorébe, mellyel az aréssgiget mérheti!
Allitsa maximalis fesziiltségre a tapegységet, msgdlakoztassa a motort!
Korlatozza a tapegységen az arafeséget! Végezzen hosszi méréseket kildhboz
arameésségek mellett, irja le és abrazolja megfigyelédéditazolja a motor
fordulatszam-emelkedésének gyorsasagat a felfseakaszra nézve a taparam
flggvényében!

Néhany aramésség-értek mellett figyelje meg oszcilloszképoadsziltség
idébeli alakulasat a felfutasi szakaszban és utajmaldmegfigyeléseit! Mekkora
arameésség-korlatok mellett jelenik meg a feszlltség-&todas hatasa?

4. Kérdések

Mi a visszahat6 elektromotorog@ern(back EMF)

Mi a nyomatékegyutthat6?

Hogyan figg a DC-motor stacionarius fordulatsa@mapfeszultségt?
Milyen figgvény irja le a fordulatszam emelke#t@s

Hogyan allapithatja meg a mintavételi frekvetitia

arwnE

5. Segédanyag
MAXON katalégus és CD
Faulhaber katal6gus
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