Varvtalstyrning av likstromsmotorer
Forelasning 6

Kap 3.6 Grundkretsar med transistorer, avsnitt Transistorn som switch sid 3-42.

Kap. 7.6 Kraftelektronik avsnitten Systemuppbyggnad sid 7-36, Likspanningsomvandlare och
Andring av likspanningsnivan med PWM-modulering sid 7-42.

Kap 7.7 Varvtalsstyrning av elmotorer avsnitt Varvtalsstyrning av likstromsmotorer sid 7-52.

Uppgift U7:24 Likstromsmotor, PWM-matning, varvtalsstyrning.

Varvtalsstyrning av likstromsmotorer

e Varvtalsstyrning- och varvtals- reglering.
e Systemuppbyggnader.
e Kvadranter.
e Transistor reld som kopplar in och ur, “switchar”.
e Transistor och induktiv last. Frihjulsdiod.
e Pulsbreddsmodulering av motorspanningen, PWM.
0 Uppgift U7:24. Motor och Likspanningsomvandlare.
e Likspanningsomvandlare, H-brygga, uppbyggnad.



7.6 Kraftelektronik

Se bok

Systemuppbyggnad

Se bok

Ofta tas effekten fran ett enfasigt eller trefasigt uttag och omvandlas till en konstant
likspanning som kallas mellanledspanning. Denna mellanledspanning kan omvandlas till en
variabel likspanning eller en variabel véxelspanning. Dessa variabla spanningar kan
anviandas for att mata elmotorer. Figur visar vanliga systemuppbyggnader. Kondensatorn
har som uppgift att halla mellanledspanningen konstant (”stabilisera spanningen”). Vid
bromsning kan den dven lagra en begriansad mangd energi (som ett svanghjul). Om
spanningen pa mellanledet blir for hog genom lagring av bromsenergin (W = ClU4%*2) kan
motstandet kopplas in och férbranna bromsenergin samt ladda ur kondensatorn till lamplig
spanningsniva. Av personsdkerhetsskal kan kondensatorn laddas ur med samma motstand

ndr utrustningen tas ur drift.
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Figur 7.25 Systemuppbyggnader



Likspanningsomvandlare

Kvadranter

Figuren visar en likspanningsomvandlare som kélla och en likstromsmotor som last och de

olika kvadranterna.

N U<0&1,>0 Lh>0&I>0
LS- U Likstroms- > U
omvandlare A motor >

U<0&1,<0 U>0&I<0

Figur 7.33 Likspdnningsomvandlare belastad med likstromsmotor

och de olika kvadranterna

I kvadrant ett ar bade spanning och strom positiva. Elektrisk effekt levereras till lasten som
kan vara en elmotor som omvandlar delar av denna effekt till mekanisk effekt. Nedan

beskrivs de ovriga kvadranterna.

Andra kvadranten Forsta kvadranten
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Omvandlaren tar emot effekt fran lasten | Omvandlaren levererar effekt till

(motorn) lasten (motorn)
Tredje kvadranten Fjarde kvadranten
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Omvandlaren levererar effekt till lasten |Omvandlaren tar emot effekt fran

lasten




e Kvadranter.
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e Transistor reld som kopplar in och ur, ”switchar”.

Det finns ett antal olika halvledarteknologier for transistorer och de har olika, men snarlika,
kretssymboler. Figur 3.37 visar en bipolar transistor.
En annan vanlig typ heter MOSFET. De tre
anslutningspunkterna kallas B (bas), C (kollektor)
samt E (emitter). Nar transistorn dr inkopplad i en
krets arbetar den antingen i sitt linjdra, aktiva omrade,

eller sa dr den i nagot av “dndldgena” som kallas Uce
bottnad respektive strypt.
Transitorer finns i miljontal i en integrerad Figur 3.37 NPN-transistorns symbol

halvledarkrets, pa ett “chip”, och dr bestandsdel i tex och beteckningar

OP-forstarkare, mikrodatorer etc. De finns dven som

diskreta komponenter i elkraftsystemet och i kretsar for att mata stora motorer. I dessa
applikationer och i digitala kretsar “switchar” transistorerna mellan bottnad och strypt. I de
digitala kretsarna dr det dock frdga om ndgra volt och nan mikroampere eller mindre. For
storre motorer kan det vara hundratals savil volt som ampere och kylfldnsar &r monterade
pa transistorerna. Vi inskranker oss till transistorer som gdr fran bottnad till strypt och vice
versa, man sdger att de ”switchar”.

Franldget (strypt transistor) { XE "strypt transistor" }

I franldget ska Ic vara sa liten som mdojligt, dvs I = 0. Man skulle kunna ldmna
basanslutningen dppen, men lackstrommen blir d& ganska stor, och i praktiken brukar man
forbinda basen med emittern via ett motstand. I sa fall 1dses Upg vid vérdet noll och
transistorn far betryggande lag lackstrom.

Medan man pa relder, dven av enklaste typ, kan ldgga spanningar pa upp till flera hundra V
over kontakterna i 6ppet tillstdnd, tdl manga transistortyper inte storre Ucg dn 12 till 1500 V i
franldage. Det finns transistorer som kan hantera hogre spanningar.

Tilldget (bottnad transistor) { XE "bottnad transistor" }

I tillaget skall restspanningen 6ver transistorn, dvs Ucesar, vara sa lag som moijligt. Ett
typiskt virde for en bipoldr transistor dr 0,2 V. Detta vdrde okar dock med Ic och kan for en
effekttransistor vara storre an 1 V.
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Figur 3.37 Elektromagnetiskt reld

Figur 3.38 Ett reld kan i mdnga fall ersiittas med en transistor,
Den matande spinningskillans pluspol ansluts till E och mi-
nuspolen till jord.
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e Transistor och induktiv last. Frihjulsdiod.
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0 Uppgift U7:24. Motor och Likspanningsomvandlare.
u7:24

En permanentmagnetiserad likstromsmotor matas fran ett switchat matningsdon enl figuren
(se sista sidan). Transistorn arbetar med en pulsfrekvens pa 8 kHz. Transistorns botten-

spanning och diodens framspéanningsfall far anses vara féorsumbara.

Motorn har foljande data:

0,02v

Ry = 07Q Ly = 1,7mH Kid=—
Varv/ minut

a) Vilket vdarde antar U, om transistorn leder (bottnad)?

b) Vilket virde antar U, om transistorn inte leder (strypt) och i, dr positiv?

ig
+ Transistor-
Jt switch
Styrenhet; ; .
I La Ra iy
U= 40v + + +
iy UA ju— UA E
o)

) Hur lang tid skall transistorn vara bottnad respektive strypt for att medelvirdet U 5 pa

motorspanningen skall bli 27 V?

d) Hur stort blir medelvirdet | 5 pd motorstrommen vid 1000 varv/minut om U, =27V ?
e) Skissa motorstrommen
f) Berdkna axeleffekten och momentet (dess medelvérden).

h) Hur ménga kvadranter kan motorn arbeta i med det aktuella matningsdonet?
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Likspanningsomvandlare, H-brygga, uppbyggnad.

H-brygga, en LS-omvandlare med fyra transistorer.

c
+
e LS-omvandlaren i Figur mMellanleds-
7.36 kan arbeta i alla fyra spanning y
kvadranterna. d —
o

Figur 7.36 Fyrkvadrants Likspanningsomvandlare

kallas dven H-brygga.

ua >0 ochia >0 om T1 och T4 leder.
ua >0 och ia <0 om D1 och D4 leder.
ua <0 och ia <0 om T2 och T3 leder.

ua <0 och ia >0 om D2 och D3 leder.

Mellanledet ar vanligen matat fran vaxelstromsnatet via diodlikriktare (enfas eller trefas).
Detta gor att dtermatning av effekt till natet vid bromsning inte ar mdjlig. Ibland kan
bromsenergin omvandlas till virme i ett bromsmotstand som kopplas in parallellt med
mellanledskondensatorn vid bromsning. Atermatning av bromsenergin till ndtet ar majlig
om likriktarna ar bestyckade med tyristorer. Ibland kan mellanledet &ven vara batterier, till

exempel vid elbilsdrift.

Ett onskat, variabelt, medelvarde pd likspanningen kan astadkommas genom pulsbredds-
modulering (PWM).
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Figur 7.47 Spinningens och strémmens
tidsforlopp

For att resonera om hur H-bryggan fungerar, kan vi tdnka oss att transistorerna ar
omkopplare som i figuren nedan. Da T1 och T4 &r bottnade (omkopplarna slutna= till) géller

strombana 1. De andra tvd &r da strypta (omkopplarna brutna=fran). Motorspanningen blir
da Ud. D& T1 blir ”franslagen” och istéllet T4 “tillslagen” géller strombana 2.
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