7. Kiilonleges szervohajtasok

E fejezetben azokkal a szervohajtasokkal foglalkozunk, amelyek nem
klasszikus gépfajtikat (nem egyenaramu-, szinkron- és aszinkron gépeket)
alkalmaznak.

7.1. Kapcsolt reluktancia motoros szervohajtas

A kozelmultban fejlesztették ki a kapcsolt reluktancia (KR) motoros hajtast
(angolul Switched Reluctance Motor). Az eddigiektdl eltérd miikodési elven
alapuld6 KR motort a hozzitartozo teljesitmény- és informacidelektronikaval
egyiitt tervezik, hogy minél jobb tulajdonsagokkal rendelkezzen. A KR motoros
és nagy fordulatszamokra egyarant alkalmazhat6. A KR motoros hajtashoz
nagyon hasonl¢ reluktancia tipusii léptetémotorokat viszont mar tébb évtizede
elterjedten alkalmazzak.

A KR motor mind az allorészen, mind a forgorészen kiallopolusi (fogazott),
a forgorészen sem tekercset, sem allandomagnest nem tartalmaz. A KR motorra
jellemzo, hogy az allérész Z és a forgorész Z fogszama eltérd. Az allorészen
tobbfazisi koncentrikus tekercselés van és a miikddés szempontjabol elégseges,
ha a tekercsekben csak egyiranya aram folyik. Az allorésztekercsek

oninduktivitisa a forgorész helyzetétdl figg és A =360°/Z  szogelfordulason-
ként periodikusan ismétlédik. Az allorész egy fazisanak a gerjesztése 2p =2/ m”
polusit mezdt hoz létre (m” a fazisok szdma).

7.1. abra KR motor egyszerusitett felépitése.
a., b. Haromfazisi KR motor, c. Négyfazisu KR motor elektronikus kapcsolassal.

A 7.1.a.b. abrak m"=3 fazisu KR motorokat szemléltetnek, az a. dbraban
Z17.=6/4,2p=2, ab.-ben Z/Z =12/8, 2p=4. Az 4brdkban csak az a fazis
tekercselését rajzoltuk fel. Az allorész és a forgorész fogszama kozott altalaban
Z.=Z+Z/m" osszefiiggés van. Az eldjeltdl fiiggben a forgorész az allorész
gerjesztéssel megegyez$ iranyba, vagy azzal ellentétes iranyba forog. Ha



dllandosult dllapotban az allorész fazisait f; frekvenciajii szimmetrikus
fesziiltséggel, vagy arammal taplaljuk, akkor a forgorész f,/ Z, fordulatszammal
forog (ez olyan mint egy szinkrongép fordulatszdmanak a keéplete, de a p
polusparok helyett a Z_ rotorfogszam szerepel). A KR motor akdrmilyen m”* > 1
fazisszammal elkészithetd, de m™ =3,4,5,7 a szokésos. A 7.1.c. 4bran az m* = 4
fazisa, Z/Z, =8/6 fogszamu, 2p=2 polust valtozat lathaté. Ebben az abraban
mind a 4 fazis tekercselését és az a fazis elektronikus kapcsolasat is felrajzoltuk.
A fazisonkénti tranzisztoros kapcsoloegység egyiranyi aramra és kétiranyi
feszilltségre képes 2/4-es szaggato (pl. i, >0 és u, = +U,, 0, — U, harom szintre
kapcsolhat6). A klasszikus megoldasokban a motorok mindegyik fazistekercsét
kulon-kilon egy ugyanilyen elektronikus kapcsolas taplalja. Egyszeriibb
megoldasokat mutatnak a 7.2.a.,b. abrak, amelyek kihasznaljak azt, hogy a KR
motor tekercsei csillag kapcsolasiiak.
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7.2. abra Csillag kapcsolasii gépek elektronikus kapcsolasai.
a. Haromfazisi megoldas, b. Négyfazisi megoldas.

Ha a haromfazisi KR motor tekercseit csillagba kétjik, akkor a 7.2.a.
abranak megfelelden leegyszeriisithetd a teljesitményelektronika kapcsolasa.
Ebben az esetben a fazisokhoz kapcsolodd TA, TB, TC tranzisztorok és a
csillagponthoz kapcsolodd TO tranzisztor vezérlését Gssze kell hangolni. A
fazistekercsekre haromféle fesziiltség kapcsolhato: pl. az a fazisban TA-TO
vezetésekor u, =+U,, TA-DO és DA-TO vezetésekor u, =0, DA-DO vezetésekor
u, =-U,. Ezt a kapcsolast sszevetve az 5.66. abran lathaté inverter kapcsolassal
megallapithato, hogy a KR motoros hajtas teljesitményelektronikdja egyszeriibb,
mert kevesebb félvezet6t tartalmaz és iizembiztosabb, mivel itt nem lehetséges
Osszegyujtas miatti egyenkori zarlat. Ha a négyfazist motor tekercseit csillagba
kapcsoljuk, alkor a 7.2.b. abra szerinti egyszerii elektronikus kapcsolast kapjuk.
Ekkor i, 20, i, 0, i, 20, iy <0 egyiranyl fazisaramok folyhatnak, és pl. az a
¢s ¢ fazisfesziiltségek +U,/2 értékiiek tranzisztor, ill —Ug /2 értékitek dioda
vezetéskor. Ebben a kondenzatoros fesziiltségosztos kapcsolasban ellen4llasos
fékezéskor kiilon-kiilsn célszerii fékellenallast tenni a CP és a CN kondenzatorra



(szaggatott rész az abraban). Valamennyi emlitett teljesitményelektronikai egység
alkalmas a fazisaramok ISZM szabalyozasara. Pl. a 7.2.a. dbraban TA, TB, TC-
vel kivalaszthato a vezetd fazis és TO-lal végezhetd az ISZM.

Ha direkt (attétel nélkiili) hajtashoz késziil a KR motor, akkor a fogszamot
meg kell sokszorozni. Szokasos pl. az allorész polussarukat fogazni. Ezzel a
konstrukcioval a Z, forgorész fogszam akar tobbszaz is lehet. A 7.3. abra

m’ =3—-ra mutatja a kiteritett allorész és forgorész egy polusosztasat. A
forgorész abban a helyzetben van, amikor a forgérész fogak az a faziséval
szemben vannak. Az a fazis oninduktivitasa ilyenkor maximalis.
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Normal reluktancia motornal (5.5.4. fejezet) az allorész szimmetrikus
haromfazisu felépitésii, a forgorész pedig kiallopolusu gerjesztetlen kialakitasu.
Az ilyen reluktancia motor nyomatéka (5.70) szerint szinuszos aramu taplalaskor

M =C(Lg —Ly)I{ sin(29,)/2 (7.1)

(C=m"/2). KR motorra ez a képlet a kétoldalli aszimmetria (allorész és forgorész
fogazas) miatt nem alkalmazhat6é, a KR motor nyomatéka az energia tételbol
szamithato. Kis valtozasokra a rendszer energia, ill. teljesitmény mérlege:

AA, =AA, +AA, +AA =AA, +AA, +mAa, (7.2)
Ph =Py +Pe+ P = Py + P + MW. (71.3)

Itt AA,; a taphalozatbol At rovid 1do alatt felvett villamos energia, AA, erre az
idére es6 veszteségi energia, AA, az elektromagneses tér energidjanak a At alatti

megvaltozasa. Ha a tehetetlenségi nyomaték O=const., €s a terhelényomaték
m, = const., akkor AA A =mAa =06wAw+m,Aa a mechanikai energia meg-

valtozasa, ahol BwAw a kinetikus energia At alatti megvaltozasa, m Ao pedig a
At alatt végzett mechanikai munka. A teljesitmények a pp =AAL/At,
pv =AA /AL, pe = AAc /AL, py = AA R, / At differenciahanyadosok.

Ha feltételezziik, hogy csak az i-edik fazisban folyik aram, akkor annak
egyszeru a fesziiltségegyenlete:

Itt a wy;=L;; kozelitéssel eltekintink a magneses kor nemlinearitasatol.
Feltételeztiik, hogy az L, oninduktivitas fuggetlen az i; dramtol, azaz csupan az



o rotor szogtol fugg €s felhasznaltuk a w = dou/ dt Gsszefiiggést. Ezt a fesziiltség-
egyenletet i; -vel megszorozva teljesitményegyenlet adodik:

-2
ui, = Rii? + Li,di, /dt +i*wdL, / do = R i’ $ A Dl L ra (7.5)
11 1 1 1"1 dt 2 2 1 i

A (7.5, 7.3) egyenletek Osszevetésébol lathato, hogy pp =uji;, py= Riif,
d . o 1 '

Pe = E(Liif /2) = Lii;di; / dt +'l)li2dei /da., pm=mw= %deLi /do. (a vas-

veszteseéget elhanyagoltuk). Enndek alapjan az egy fazis altal létrehozott nyomaték

m=m; =(1/2)i’dL; / do (7.6)

szerint szamithatd. A nyomaték a tekercsen atfolyd aram négyzetétol fligg,
iranyatol nem, igy 1; csak a nyomatck nagysagat befolyasolja. Elektromechanikai

energiaatalakitas, m; # 0 nyomaték csak akkor lehet, ha o-val valtozik az
oninduktivitas, dL;/da #0. A dL;/doa >0 szakaszokon pozitiv, a dL;/da <0
szakaszokon negativ nyomaték hozhato Iétre. Ha dL, /do. = 0, akkor a nyomaték
1; #0 esetén 1s zérus. Az L, oninduktivitas értéke a Z o szdg fuggvényében
360°-onként ismétlodik. Egyszerii eredményt kapunk, ha az L,(a) fazis
oninduktivitast a 7.4.a. abran lathaté eltolt trapéz, vagy a c. abran lathato eltolt
koszinuszos alakkal kozelitjiik. Ekkor a b. és d. abrak mutatjak a dL,/da

tényezot, 11l mas Iéptékben az 1; =1 = const. aramhoz tartozd m,, nyomatékot.
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7.4. abra. Fazis oninduktivitasok jellegzetes szogfliggése.
a., b. Trapézszerlen valtozo oninduktivitas. ¢, d. Koszinuszosan valtozo éninduktivitas.

Ha pl. a c. abranak megfeleléen
L,(a) =L, +ALcos(Z,a) (7.7.2)

szerint valtozik az dninduktivitas, akkor a derivaltra, 1ll. a nyomatékra a



dL, /da. = —Z, ALsin(Z,a), m;, =—(1/2)I’Z ALsin(Z,o) (7.7.b.c)

egyszeri osszefiiggések adodnak (L, = (L + Linin) /2, AL = (Lyay = Linin) / 2).
A KR motor annal nagyobb nyomatékra képes minél nagyobb az induktivitas
L rax — Lmin valtozasa.

Vizsgaljuk meg a trapézszeriien valtozo induktivitasa gép teljesitmény- €s
energiaviszonyait w=W=const.>0 esetre. Az i-edik fazis egy adott arammal akkor
fejti ki a legnagyobb nyomatékot, ha az L; induktivitas valtozasa alatt végig
allando 1 értékli az i, aram. Ilyen aramot feltételezve mutatja a viszonyokat
m; >0 motoros iizemre a 7.5.a.abra, m; <0 generatoros iizemre a 7.5.b. abra.
Lathato, hogy az i; aramot csak az L; =L és az L; =1L, allando indukti-
vitasa szakaszok alatt valtoztatjuk. Az u, kapocsfeszilltség az R; ellenallast
elhanyagolva, megegyezik a dy;/dt=d(Li;)/dt=L;di;/dt+i;wdL;/da
indukaltfeszilltséggel (az elsd tag a transzformatoros, a masodik a forgasi
osszetevd). Az allandd induktivitasi szakaszokon u;=L;di;/dt, az allando

aramu szakaszon u, =1,dL; /dt =1,wdL; / do..
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7.5. abra. Teljesitmeny és
energiaviszonyok trapéz
oninduktivitasu gepnel.

a. m; > 0 motoros lizem,

— b. m; <0 generatoros lizem.

AA 7 . \ 0(__ ! A \l AB=__
0A B 0 0 A BO' &

Az allandé induktivitasu (0-A, B-0') szakaszokon pg =L;;di;/dt az
elektromagneses tér teljesitménye és p,; =0 a mechanikai teljesitmeény. Az
allando arami (A-B) szakaszon p,; =p,; =(1/2)i;wdL, /da. A p, veszteséget



(7.3)-ban elhanyagolva a py,; = u;i; villamos halozati teljesitmény py; = Pe; + Pr;
Osszegzessel 1s szamithato. Motoros iizemben az 0-A szakaszban a felvett P; >0
villamos teljesitmény az elektromagneses tér A,; =(1/2)L.i; energidjat noveli, az
A-B szakaszban a felvett P,; >0 villamos teljesitmény egyik fele mechanikai
energiava alakul, masik fele a magneses tér energiajat noveli, a B-0' szakaszban a
tarolt magneses energiat visszataplaljuk az U, fesziltségli halozatba (P, <0).
Generatoros uzemben az 0-A és B-0' szakaszokban ugyanolyanok az
energiaviszonyok mint motoros iizemben, az A-B szakaszban a leadott P; <0
villamos teljesitmény egyik felét a mechanikai teljesitmény masik felét a
magneses tér energiajanak a csokkenése fedezi.

Az elektromagneses tér energiajat az Agj = jpejdt 1d0 szerinti integral, ill. a

0

Wi
y; —1; sikon az A = | 1;dy; fluxus szerinti integral adja. A 7.6.a.abra motoros,
0

a b. abra generatoros ilizemre mutatja a w;(i;) viszonyokat. Lathatd, hogy a
motoros €s a generatoros iizemben forditott a koriiljarasi irany. Az A pontban az
A, =A, energia (7.5.4bra) az 0OA'A haromszog teruletével (7.6. abra), a B
ponthoz tartozo A, = Ay energia az 0B'B haromszog teriiletével arinyos. Az
induktivitds valtozasa alatti A-B szakaszban AAg =Ap—Ax = [pgdt a
®
magneses energia megvaltozasa (t=B/Z, /W), ami a wy;—1, sikon a
bevonalkazott 0AB teriilettel egyenld. Az energiahurok teriilete motoros iizemben
pozitiv, generatorosban negativ eldjellel veendd. Ezalatt a haldzati villamos
energia AA, megvaltozasat az AA'B'B négyszog teriilete adja. Mivel az A-B
szakaszban p,; = p,,. igy ez a terillet megegyezik ugyanerre az idére szamitott
AA i = |mjda mechanikai munkaval is. Mivel az A-B szakaszon kiviill m, =0,
(Wr)

igy az energiahurok OAB teriilete egyben az m; nyomaték M; =(1/1) [m;do

28
kozépértekeével aranyos (A =27/ Z, az o.-ban mért periodicitasi sz6g).
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Lmax | Lmax r 7.6. abra. Energiaatalakitas a
: ——] , Wi —1; sikon.
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Eddig eltekintettiink a vastelitodéstol. A vastelitésbol adodd nemlinearitast
figyelembe véve az 1-edik fazis nyomatéka az



Agi(onij) = jWi(avii)dii (7.8)

magneses koenergiabol szamithaté az alabbi parcialis derivalttal:

0A

oo Lizconst ' (7.9)

m; (o,1;) =

Nemlinearis esetben is igaz, hogy az energiahurok terillete aranyos a
nyomatékkal. A 7.6.a.b. abrakba berajzolt Ly, jelt telitddd gorbékbol lathato,

hogy a telités megnéveli az energiahurok terilletét, ha az L, gorbe valtozatlan.
Lineéris, y; = L;(a)i; esetben a magneses koenergia megegyezik az elektro-
magneses tér energigjaval: Ay =A, = L;i /2 és a (7.9) szerinti miivelet utan a

€l 1
(7.6) egyenletet kapjuk vissza. A tovabbiakban a vastelitést elhanyagoljuk.

Az egyszeriiség érdekében tételezzik fel, hogy az allorésztekercsek
kélcsonos induktivitasai elhanyagolhatok az éninduktivitasokhoz képest. Ekkor a
fenti levezetésnél nem kell kikotni azt, hogy aram csak egy fazisban folyik. llyen
kozelitéssel a nyomaték tobb fazis egyidejii aramvezetésekor is egyszerien

szamithat6 az alabbi 6sszegzéssel:

m=">m; zZ%if dL; / dot. (7.10)
A gyakorlatban altalanos célii és szervoigényti KR motoros hajtasok léteznek. A
KR motor alkalmazasa szervo motorként az utobbi idoben terjedt el. A szervo
hajtasban szitkséges liiktetésmentes nyomaték most is a motor és a félvezetos
taplalas illesztésével biztosithato. A motor konstrukcioja szabja meg a (7.10)
képletben a dL,/do tényezot, a taplalas pedig az i? tényez6t. Szervo alkalma-
zaskor a fogak kialakitasa (az L; induktivitas rotorszog figgese) szimmetrikus,
mivel kétiranya forgas és kételgjelii nyomaték (4/4-es tizem) szitkséges. A
kovetkezokben trapézszeriien és koszinuszosan valtozd Oninduktivitasi KR
motorra mutatunk be egy-egy sima nyomatékot eredményez0 illesztest.

A 7.7.4bra a 7.1.a. abran lathat6 haromfazisi motorra szemlélteti az
illesztést. A feltételezett KR motor fazis dninduktivitasai trapéz gorbe szerint
valtoznak a rotor szogelfordulasatol fiiggben (a.dbra). Ha a motort a b., c., d.
abraknak megfelel® folytonos vonalii aramokkal taplaljuk, akkor a 7.4.a., b. abrak
alapjan belathato, hogy az e. abra szerinti pozitiv eldjeli liktetésmentes eredd
nyomaték adodik. Ahhoz, hogy az illesztés a fenti egyszerli modon megoldhato
legyen 120°-nal nagyobb linearisan valtozo induktivitasi szakaszok (B>120°)
kellenek és az aramvezetéseknek kb. e szakaszok kozepére kell esniiik. Negativ
nyomatékhoz az aramokat minden fazisban el kell tolni 5 =+, ~ 180° szoggel

(szaggatott vonalii dramok a b.-d. 4brakban).
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Valosagos esetben az induktivitasok miatt a fazisaramok nem ugorhatnak,
emiatt elobb kell kezdeni a bekapcsolast és a kikapcsolast. A 7.8.a., b. abrak a be-
és kikapcsololdsi viszonyokat mutatjak az i-edik fazisra mindségileg helyesen,
hiszterézises ISZM aram kétpontszabalyozas és W>0, M>0 motoros iizem
feltételezésével. Ebben az iizemben hasznos m. >0 nyomaték az Oy — Oty

rotorszogeknek megfeleld idopontok kozoétt folyd arammal hozhaté 1étre, az 1-2
¢s 3-4 pontok kozotti aramok hatastalanok, az 1 el6tti és a 4 utani aramok
karosak, mert fékez6 nyomatékot adnak. Lathatd, hogy ha azt akarjuk, hogy a 2
ponthoz tartoz6 o, rotorszognél mar az i;, alapjelet megkozelits i, aram és m,;
hajto nyomaték legyen, akkor A-val elébb az o, =, — A szognél kell inditani
az 1;, aramalapjelet és a bekapcsolast, un. elégyujtast kell alkalmazni. Az is
lathato, hogy ha azt akarjuk, hogy a 4 ponthoz tartozd o, rotorszogdn til ne

legyen aram ¢s fékezé nyomaték, akkor legalabb € -nal clobb kell megsziintetni
az aramalapjelet ¢€s elkezdeni a kikapcsolast a tranzisztoroknal. Ha az
oy = oy —& rotorszognél kapesolunk ki, akkor éppen a,-nél lesz zérus az i,

fazisaram, ennél késdbbi kikapcsolaskor még o, utan is folyik aram és fékezd
nyomatck jon létre (vékony vonali i; és m; gorbék az a., b. abrakban). Mind a A
clogyujtasi, mind az e oltasi szog aramfiiggd, azaz fiigg az i, aramalapjel 1,
nagysagatol. Ha a bekapcsolas alatt a tekercset L; = L. = const. induktivitasnak
tekintjik, akkor az u; =L;di;/dt=WL;di;/da=U, fesziltségegyenletbdl az
aramndvekedés idejének megfelel§ eldgyujtasi szog




A =(WL,,1)/U, (7.11)

szerint fiigg a W szogsebességtol €s az aram 1 = I.a amplitadojatol. A valosagos
viszonyok bonyolult A(W,I) és e(W,I) osszefiiggéseket eredményeznek. Kis és
kozepes fordulatszamon, ill. kis nyomatéknal A~0¢ése<P,/Z,, és igy az

aramalapjelek a 7.7. abra folytonos aramai szerint rogzitetten szinkronozhatok a
rotorszoghoz. Nagy fordulatszamon liktetésmentes nyomatekhoz — nem
négyszogletes aramalapjelek tartoznak, de négyszogletes aramalapjelekkel 1s jol
megkozelithetd ez az allapot, az aramalapjelek o, és o szogének a folyamatos

valtoztatasaval, a szogsebességtol és az aramtol fiiggé szinkronizalassal. Az
ISZM iizem csak addig a fordulatszamig lehetséges, amig az u; =+U,
fesziiltségii bekapcsolasi szakasz olyan hosszu, hogy az 1, -nak megfelelé aram ki
tud alakulni. Ef6lott un. egyimpulzus iizem van (7.8.c.abra), ami mar csak az o,
bekapcsolasi és az oy kikapcsolasi pillanatokkal befolyasolhatd. Az
egyimpulzusu iizemben a nyomaték alakja az aramalapjelek alakjaval mar nem
tarthaté kézben. Igy egy U, -0l figgd W,,,, szogsebesség folott az m nyomatek
liktetd lesz és csokken az elérheté nyomaték M kozépértéke. Igényes szervo
alkalmazasakor ez a tartomany iizemszeriien nem engedheté meg. E tartomanyt
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7.8. abra Be- és kikapcsolasi viszonyok. 7.9. abra. Négyfazisu, koszinuszos
a., b. ISZM iizem, c. Egyimpulzust tizem. oninduktivitasi KR motor jellemzoi.

a. Allando aramu nyomatékok,
b., ¢, d., e. Illesztett fazisaramok,
f., g. Nyomatékok.



kizarva a KR motoros szervohajtas terhelhetoségi hatara a négyszégmezos
szinkrong€p hatargorbéjéhez (4.12.4bra) hasonlé. Mind a két hajtasnal a
nyomatékliiktetés korlatozza a maximalis fordulatszamot.

A 7.9. 4bra a 7.1.c. dbra szerinti 4 fazisu valtozatra mutatja be az illesztést.
Most olyan idealizalt KR motort tételeziink fel, amelyben a fazis éninduktivita-
sok €s azok derivaltjai a 7.4.c. és d. abrak szerint figgnek az o szogtdl (a 7.4.c.,
d. abrak a 7.1.c.4bra a fazisara vonatkoznak, ezekbdl a tobbi fazis hasonlé jelleg-
gorbél megfeleld szogeltolassal kaphatok). Ennek kovetkeztében a (7.10)-zel
szamitott, alland6 arami m,,, mp,,mee €s mg, nyomatékok A =360°/Z_ periodi-
citassal szinuszosak az o forgorész szog fiiggvényében. Az m,, = —M, sin(Z,x)
nyomaték az i, =1, iy, =i, =1g = 0 taplalasnak, az my, = —M, sin(Z,a —90°) =
= M, cos(Z,a) nyomaték az i, =1, i, =i, =ig =0 taplalasnak, stb. felel meg.
Ha a b.,c.,d.,e. abrakon lathat6 folytonos vonall négyzetgyok-szinusz félhullamu
aramokkal taplaljuk a motort (pl. i, =I,/sin(Z,a), ha 0+k2n<Z,a<n+k2=x
€s i.=0, ha n+k2n<Z o <2n+k2mn, ahol k=0, 1, 2,..), akkor a (7.10)
képlettel az f. abran lathat6 sin®(Z,a.) - val és cos?(Z,a)-val ardnyos nyomatékot
kapjuk. Az ereddé nyomaték allando: m =m, +my + m_ +my =M. Ezek az
aramok jol eldallithatok aramszabalyozott taplalassal, mivel nem tartalmaznak
ugrasokat. Emiatt a KR motoros szervohajtasok altaldban négyfazisuak. Ha az
aramokat a szaggatott gorbéknek megfeleléen & =180°-kal eltoljuk, akkor a
g.abra szerinti m = —M (negativ) nyomatékot kapjuk.

A valosagban a fazis oninduktivitisok nem pontosan trapézszeriien
(7.4.a.abra), ill. nem pontosan koszinuszosan (7.4.c.abra) valtoznak. Emiatt az
allando eredd nyomatékhoz tartozé i,,iy,... aramok is eltérnek a 7.7.b.-d. és a
7.9.b.-e. abrakban lathato idealizalt alaktol.

Altaldnossagban megallapithato, hogy trapézszeriien valtozd induktivitasi
motorhoz egyfazisn dramvezetésii taplalas, koszinuszosan valtozo induktivitasa
motorhoz t6bbfazisi dramvezetésii taplalas illeszthetd. Az illesztésnek megfeleld
alaku, rotorszoghdz szinkronozott aramok minden esetben tengelyrdl vezérelt
aramszabalyozott taplalassal biztosithatok.

A 7.10.abra a fenti 4 fazisi KR motorral felépitett szervohajtas blokkvaz-
latat mutatja. Ez alapjaiban hasonlé az 5.64. dbraban levd szinuszmezds szinkron
szervohajtas blokkvazlatahoz. Az FGA, FGB, FGC és FGD fiiggvénygeneratorok
a sima eredé m nyomatékot eredményezd aram-rotorszog fiiggvényeket (a 7.9.b.-
e.abrak folytonos gorbéit) tartalmazzak. EPROM alapu fiiggvénygeneratorokkal
akarmilyen alak el8allithato. Az aramok amplitiddjat (a nyomaték nagysagat) az
SZW fordulatszam szabalyozé irja eld az ABS abszolutértékképzén és az NG
négyzetgyokvonon keresztiil. Az SA, SB, SC és SD szorzok allitjak el a
rotorszognek megfeleld fazishelyzetii, és a nyomatéknak megfelelé amplitadoji
aramalapjeleket, pl. i, =1, ysin(Z,a') ha 0+k2r<Z a'<m+k2x, i, =0, ha
t+k2n<Z a'<2m+k2n. Az m, nyomatékalapjel, ill. a kételdjelé 1! aram-
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alapjel eldjelét figyeli a K komparator és az eldjeltdl fiiggden mikodteti a K1
kapcsolot. A 7.9.b.-e. abrakbol lathato, hogy a nyomaték elGjelvaltasa (a

folytonos és a szaggatott vonalii aramgdrbék valtasa) az aramok & =180°-os
eltolasat jelenti a Z o szogben. Ezt az eltolast végzi el a K1 kapcsolo azaltal,

hogy 1 allasban Z.o'=7Z.o, 2 allasban Z,a'=Z,o—35 szerint allitja be a
fiiggvénygeneratorokba bemend Z o' szoget. Hajtaskor a pozitiv szogsebesség-

hez és nyomatékhoz a,b,c,d fazissorrend, a negativ szogsebességhez €s nyoma-
tékhoz a,d,c,b fazissorrend tartozik. Ez a fazissorrend valtas az o rotorszogrol
valo fenti 6nvezérlés kovetkeztében magatol végbemegy.
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7.10. abra. Fordulatszam szabalyozott KR motoros szervohajtas.

A motor és a teljesitményelektronika kihasznalasa annal jobb minél kisebb
arammal hozhaté 1étre egy adott nyomaték. E cél érdekében a KR motort a lehetd
legnagyobb AL =L_. —L,;, induktivitas valtozassal, L, novelése céljabol a
lehetd legkisebb légréssel készitik. A tul kicsi légrés azonban nagyon preciz
mechanikai megmunkalast, preciz csapagyazast igényel, emiatt e téren a tervezok
kompromisszumra kényszerilnek. A KR szervomotor gyartasakor tovabbi
problémat jelent az éninduktivitas megfelel6 szogtiiggésének a biztositasa. Ezek
miatt a KR motoros szervohajtasok ma még koltségesek. A KR motor maximalis
aramanak hatart szab a vastelitodés. A fogak betelitddése nem engedhetd meg,
mert ha betelitddnének, akkor jelentosen csokkenne az L, — L, .. induktivitas

valtozas ¢és a nyomaték. Az alkalmazaskor problémat jelenthet az is, hogy nagy

fordulatszamon nagv a motorzai és a forgérész vasvesztesége. A motorzai €s a
ventilacios veszteségek csokkentésére szokas a nagy fordulatszamu KR motorok
forgorészét a fogak kozott hoalld miigyantaval kidnteni.
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