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Regulator obrotow silnika

pradu statego 200 V
z uktadem U2008B

Uktad 2008B jako regulator fazowy napiecia byt juz
tematem szczegétowych opisow na tamach czasopisma
«Elektronika Praktyczna” (5/1998 i 4/2011).Cechy tego ukiadu
— synchronizacja z napieciem sieci, ,miekki” start, szeroki
zakres regulacji napiecia — pozwalaja na jego zastosowanie
takze do sterowania silnikiem pradu statego, z mozliwoscia
regulacji jego predkosci obrotowej poprzez regulacje pradu

wirnika.

Opisane urzadzenie uzyto do regulacji pred-
kosci obrotowej silnika pradu statego o mate;j
mocy i nastepujacych parametrach:

¢ Typ silnika: BAUSER NDK 9462.

¢ Moc znamionowa: 0,2 kW.

¢ Predkos$¢ obrotowa: 3000 obrotéw/

minute.

* Napiecie wzbudzenia: 200 V DC.

¢ Prad wzbudzenia: 0,15 A.

* Napiecie wirnika: 180 V DC.

e Prad wirnika: 1,7 A.

Uzwojenie wzbudzenia silnika jest zasi-
lane pradem stalym z mostka MD2. Warto$¢
srednia napiecia wynosi 205 V DC. W roz-
wigzaniu ukladowym zastosowano zestaw

montazu AVT-1613.
rozwigzania pokazano

do samodzielnego
Schemat ideowy
na rysunku 1. Obwdéd wirnika jest zasilany
wyprostowanym napigciem, uzyskanym
z regulatora fazowego, sterujgcego triakiem
T1. Specyfika uktadu polega na zasilaniu
odbiornika o duzej indukcyjnosci (wirnik)
przez pelnookresowy mostek prostowniczy
MD1. Ten mostek spetnia dodatkowo funk-
cje diody zwrotnej dla wirnika silnika. Taki
uktad wymaga wprowadzenia kilku mody-
fikacji do podstawowego schematu obwodu
uktadu U2008B.

W regulatorze zastosowano triak typu
BTA16-800BWRG firmy STMicroelectronics.
Jest to triak specjalnie przeznaczony do zasi-
lania odbiornikéw indukcyjnych z uwagi

na duza odporno$¢ przepiecia wystepu-
jace podczas komutacji. Wedlug materia-
I6w firmy STM, triaki tego typu nie wyma-
gaja zewnetrznych elementéow gasikowych
(snubber), jednak dla zapewnienia beza-
waryjnej pracy w warunkach przemysto-
wych — w opisanym rozwigzaniu uklad taki
(Rf, Cf) zostal zastosowany, by unikna¢ nie-
kontrolowanego zalgczenia triaka w przy-
padku wystapienia duzych zaklécen w sieci
zasilajgcej.

W celu zwigkszenia pewnosci zalaczenia
triaka w niskiej temperaturze zwiekszono
prad bramki poprzez zmniejszenie warto-
$ci rezystora w obwodzie bramki triaka (R6),
czas trwania impulsu wyjsciowego i czas
trwania ,migkkiego startu” (zwiekszenie
pojemnosci kondensatoréw C4 i C2, zmniej-
szenie warto$ci rezystancji potencjometru
P2, zgodnie z zaleceniami z karty katalogo-
wej U2008B).

Na rezystorze R1 (w obwodzie zasilania
U2008B) jest tracona moc, ktéra w przy-
padku rezystora o dopuszczalnej mocy
strat 2 W powoduje jego nagrzewanie sie
do wysokiej temperatury. Z tego powodu
w ukladzie zastosowano rezystor drutowy
z radiatorem, o bardzo duzej dopuszczal-
nej mocy strat (100 W). Koszt nie jest duzy,
natomiast obnizenie temperatury elementu
zwigksza jego niezawodno$¢ i okres beza-
waryjnej pracy. Z tych samych powodéw

Uwaga! Na elementach moze wystapic¢
petne napiecie sieci zasilajacej 230 V AC.

Wszystkie regulacje nalezy przeprowadza¢

po odtaczeniu zasilania sieciowego.

Wykaz elementow
Modut z mikrokontrolerem
Rezystory:
R1: 22 kQ2/100 W
R2: 680 kQ2/2 W
R3: 15 kQ
Ra4: 47 kQ
R5: 220 kQ
R6: 100 Q)
Rf:390 Q/1W
P1: 47 kQ (pot. osiowy z osia izolowana)
P2: 100 kQ (pot. montazowy)
Kondensatory:
C1: 100 wF/25V
C2:10 wF /25V
C3:100 nF
C4:22 nF
Cf: 10 nF/400 V
Potprzewodniki:
U1: U2008B
T1: BTA16-800BWRG
D1: IN4007
Dz: dioda Zenera 13V, 0,5 W
MD1, MD2: KBPC3510 (1000 V 35 A)
Inne:
L1: dtawik 4 mH/5 A (np. Ferryser DTS-
25/1.0/5.0/V-CAP, 2x1 mH z uzwojeniami
potaczonymi szeregowo)
Bezpiecznik (dobrany do pradu
obciazenia)
Ptytka drukowana AVT1613
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,przewymiarowano” mostki prostownicze
MD1 i MD2.

W uktadzie zastosowano dodatkowa diode
(Dz) stabilizujaca napiecie zasilania ukladu
scalonego. W wielu opisach ukladu zwra-
cano uwage na niestabilng prace wewnetrz-
nego stabilizatora napiecia ukladu 2008B

Sileik DC BAUSER ND W92
Wibudzenia 20WDC. Q154
Twomik 18WDC 1LTA
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- zastosowanie dodatkowej diody rozwia-
zuje ten problem.

Kilka stéw omoéwienia wymaga zastoso-
wanie dlawika L1. Indukcyjno$¢ szeregowo
polaczona z triakiem ma na celu ograni-
czenie warto$ci stromo$ci zanikania pradu
w obwodzie w czasie jego wylgczania przez

N

o

mostek MD1. Dla triaka BTA12-800BW stro-
mo$¢ ta nie powinna przekracza¢ wartosci
14 A/ms (bez uktadu ,,snubber”), co wymaga
zastosowania dlawika o indukcyjnosci
co najmniej 3 mH. Wigksza warto$¢ moze
by¢ zastosowana do ograniczenia zawarto-

$ci harmonicznych w pradzie sieciowym,
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Rysunek 1. Schemat regulatora obrotéw silnika pradu statego 200 V z uktadem U2008B
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Regulator obrotow silnika pradu statego 200 V z uktadem U2008B
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Rysunek 3. Oscylogram pradu silnika w czasie ,,zimnego "rozruchu

uktadu (100 mV odpowiada 1A)

dtawik ten moze by¢ czescig filtru odklécaja-
cego. Dlawik ten moze by¢ dtawikiem nasy-
canym - element nalezy dobra¢ z uwzgled-
nieniem pradu obcigzenia (odpowiedni
przekr6j drutu uzwojenia). Zastosowanie
dtawika ,.zmiekcza” komutacje i eliminuje
stany nieustalone. Szersze omoéwienie tego
zagadnienia jest przedstawione w przedsta-
wionej literaturze.

Triak nalezy zamontowaé na radiato-
rze z zachowaniem odpowiedniej izolacji.
Po zmontowaniu uktad jest gotowy do pracy.

Na rysunku 2 przestawiono oscylogramy
pradu i napiecia na wyjsciu uktadu i pradu
dla r6znych napie¢ wyjsciowych regulatora.

W czasie préb ukladu zwrécono uwage
na specyficzne zachowanie ukladu w cza-
sie rozruchu - zaréwno ,zimnego” (cold
start, gdy wszystkie kondensatory sg w pelni
rozladowane), jak i ,goracego” (hot start
- z naladowanymi kondensatorami w obwo-
dzie). Zagadnienie to jest szczegdlne istotne
dla silnikéw pradu stalego, prad rozruchowy
silnika nie powinien przekracza¢ pieciu
warto$ci pradu znamionowego. W chwili
poczatkowej warto§¢ pradu wirnika jest
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Rysunek 4. Oscylogram pradu silnika w czasie ,,goracego” rozruchu

uktadu (100 mV odpowiada 1A).

ograniczana jedynie przez bardzo malg rezy-
stancje uzwojenia wirnika (utamki omoéw).
Jezeli kondensatory ukladu sg rozlado-
wane, to po wlaczeniu mozna zaobserwo-
wac krotkotrwatly impuls napiecia na obcia-
zeniu. W przypadku zasilania silnika jest
to korzystne, gdyz system mechaniczny
silnika w chwili wlgczenia zawsze musi
pokona¢ pewne tarcie statyczne na starcie,
a po rozruchu tarcie dynamiczne jest znacz-
nie mniejsze. Z tego wzgledu system potrze-
buje ,,impulsu mocy” w czasie rozruchu i jej
ograniczenia w czasie normalnej pracy. Zja-
wisko to mozna zaobserwowac przy podia-
czeniu zarowki (rozblysk po wlaczeniu).
Gdy kondensatory sa natadowane, efekt
ten jest ograniczony. Na rysunkach 3 i 4
zamieszczono oscylogramy rozruchowego
pradu silnika — dla ,,zimnego” i goracego”
startu uktadu.

Po zakonczeniu uruchamiania ukladu
nalezy dobra¢ bezpiecznik topikowy, odpo-
wiedni do planowanego obcigzenia. W cza-
sie uruchamiania uktadu nalezy zawsze uzy-
waé narzedzi izolowanych i obowigzkowo
zwrdci¢ uwage na wykonanie urzgdzenia

z zapewnieniem odpowiedniej ochrony
przeciwporazeniowej dla obstugi.

Janusz Bilinski

jthili@wp.pl
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