pohony a akcni cleny

Rizeni otacek motort EC s vykony do 400 W

Stejnosmérné elektromotory s elektro-
nickou komutaci, ozna¢ované jako motory
EC, se pouZivaji v pfipadech, kdy je vedle
vyznacnych vlastnosti komutatorovych moto-
i navic pozadovana také velmi dlouha doba
Zivota pohonu. Motory EC potiebuji pro svou
¢innost elektronickou fidici jednotku, ktera
zajiStuje komutaci.

Usporadani a ¢innost motorti EC

Motory EC od firmy Maxon Motor AG
maji pro kazdy par péli permanentniho
magnetu v rotoru tfi sekce vinuti ve statoru.
Komutace napéjeciho proudu spociva v pre-
pindni proudu do sekci statorového vinuti
motoru v zavislosti na natoCeni rotoru s mag-
netem. Ridici jednotka pfepojuje proud podle
informace ze snimace nato¢eni rotoru, ktery
je soucasti motoru nebo je k nému pfipojen.
Snima¢ musi byt orientovan tak, aby smér
magnetického pole generovaného statorovou
civkou predbihal magnetické pole permanent-
niho magnetu rotoru o 90° elektrickych, pro-
toZe tak vznikd nejvétsi mechanicky hnaci
moment. Vyuziti informace o poloze rotoru
pro pfepinani proudu odliSuje motor EC od
synchronniho motoru, ktery ma stejnou kon-
strukci. Odlisnost spociva v dodrzeni optimal-
niho dhlu obou magnetickych poli v celém
rozsahu rychlosti a zatiZeni.

Uspotaddni motoru EC je ukdzdno na
obr. 1.V motoru se spolu s hiideli otaci per-
manentni magnet, oznaceny na obrazku zele-
né. Na magnet plisobi magnetické pole sta-
toru, vytvarené homogennim vinutim podle
patentu firmy Maxon, které se uzavira pres
prstenec z feromagnetickych plechi. Pole
statoru se nataci do optimalniho sméru elek-
tronickym pfepindnim proudu do sekci vinu-
ti. Elektronika dostdvé informaci o natoceni
rotoru ze snimace se tfemi Hallovymi sonda-
mi umisténym u ¢ela motoru.

Vlastnosti motorit EC jsou v mnohém
shodné s vlastnostmi stejnosmérnych moto-
ria DC, které prepinaji proud mechanickym
komutatorem s kartaci. Shoda je ve velkém
zabérném momentu a v moZnosti nastavo-
vat otdcky motoru zménou napajeciho napé-
ti v Sirokém rozsahu v obou smérech, aniz
by se pfitom ménil kroutici moment moto-
ru. Momentova konstanta motoru je udavana
v newtonech, popf. milinewtonech na ampér
(N-m/A, mN-m/A).

Moment motoru pii stejném proudu je
u obou druhii motorti konstantni v celém
rozsahu rychlosti, véetné nulovych otacek.
S rostouci rychlosti v motorech EC ovSem
rostou ztraty hysterezi a vifivymi proudy ve

feromagnetickém obvodu statoru, protoZe se
v ném komutaci méni velikost a smér mag-
netického pole. Disledkem je znatelny po-
kles piipustného proudu i momentu pii vel-
kych rychlostech otid¢eni. Musi se totiZ odvést
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Obr. 1. Motor EC v cdastecném rezu (viz text)

¢ené oblasti reprezentuje mezni proudy do
vinuti motoru pfi riznych otackéch a trvalém
provozu. Pfi pouZiti vétsich proudii se motor
nestac¢i dostatecné ochlazovat, teplota vinuti
vzroste a motor se zni¢i. Stejné omezeni plati
pro kroutici moment, ktery je s proudem své-
zan momentovou konstantou. Ubytek piipust-
ného momentu pii velkych rychlostech ota-
Ceni, ktery je zpisoben magnetickymi ztrata-
mi ve statoru, ma ve skute¢nosti pozvolnéjsi
charakter. Horni okraj ¢ervené oblasti je tvo-
fen omezenim otd¢ek danym pevnosti rotoru
pfi plisobeni odstfedivych sil. Ridici jednot-
ky chrani motor pted poskozenim tak, Ze maji
nastavitelné piipustné otacky i trvalé proudy.
Neékteré jednotky ptipoustéji i vétsi kratkodo-
by proud nez mezni s respektovanim pribéhu
pulsniho a kratkodobého zatiZeni.

Sinusovy pribéh proudu analogové
Prubéh prepinini proudu do sekci vinu-

ti béhem otacky rotoru zavisi na charakteru
signdlu snimace natoCeni a na

omezeni trvalym provozem zdroje

schopnosti fidici jednotky tento
signdl zpracovat. Nékteti vyrob-
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ci, mezi nimiZ byla v minulos-
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ti i firma Maxon Motor, pouZi-
vaji pro snimédni polohy rotoru
rezolver se dvéma analogovy-
mi napéfovymi vystupy ve tva-
ru fazove posunutych sinusovek
(obr. 3). Priméarni vinuti rezolve-
ru je napajeno stfidavym napé-
tim. Ve dvou sekundérnich civ-
kach se indukuji napéti zavisla

Obr. 2. Provozni oblasti motoru EC

teplo vznikajici jak ohmickymi ztratami ve
vinuti, které se s otickami neméni, tak i ztra-
tami v magnetickém obvodu. Pro zachové-
ni tepelné bilance chlazeni motoru je nut-
né rust ztrat v magnetickém obvodu vyvazit
zmenSenim proudu v motoru /, a tim ztrit
v médéném vinuti s odporem R (velikosti
PR). Oblast trvalého provozu motoru EC je
patrnd z obr. 2, kde pravy okraj ¢ervené ozna-

na thlu nato€eni vinuti rotoru.

Ridici jednotka motoru vytvo-

fi na zdkladé vystupnich napéti z rezolveru

tfi napéjeci napéti sinusového prubéhu, kaz-

dé pro jednu sekci vinuti. Napéti jsou fazoveé

posunuta o 120° elektrickych, ¢imz se dosa-

huje plynulého natdceni magnetického pole

statoru podle natoceni rotoru a rovnomérného
krouticiho momentu v prubéhu otacky.

Analogovy vystupni signal z rezolveru

je charakteristicky svou citlivosti na elek-
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Obr. 3. Rezolver a sinusové priibéhy ridicich signdlt
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tromagnetické ruSeni v pfivodech k motoru
a omezenou presnosti (Casovou stabilitou).
Naproti tomu ovSem rezolver miZe praco-
vat i v radioaktivnim prostiedi, kde snima-
¢e obsahujici polovodi¢ové prvky nefunguji.
Firma Maxon dosud dodava nékteré valcové
motory s vykonem 80 az 400 W s rezolve-
rem pravé pro pouZiti v prostfedi s nuklear-
nim zarfenim. Analogové ridici jednotky tato
spolecnost jiZ nevyrabi.

Obdélnikovy priibéh proudu a Hallovy
sondy
Firma Maxon pred nékolika lety pfesla

z analogového fizeni komutace na digitalni.
Dynamika fizeni motoru, rozsah fizenych

noduchém zpuisobu fizeni s pouzitim obdél-
nikové komutace nataci po skocich, zatimco
rotor s magnetem plynule. Kroutici moment
motoru je tudiZ zvIinény.

Obdélnikovd komutace je jednoducha,
fidici jednotka je levnd a umoziiuje moto-
ru vytvéret velky zédbérny moment. Pribéh
momentu béhem otacky je zvinény o 14 %,
protoZe rotor se v dseku mezi dvéma pre-
pnutimi proudu oto¢i o 60° a dhel magne-
tickych poli se odchyluje od idedlnich 90°
o +30°. Se zménou thlu magnetickych poli
se méni i moment.

Ridici jednotky od firmy Maxon s obdél-
nikovou komutaci obsahuji spolu s obvody
pro prepindni proudu i reguldtory rychlosti
se zpétnou vazbou vyuzivajici snimac s Hal-
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Obr. 4. Prubéhy signdli ze snimace se tre-
mi Hallovymi sondami (a) a napéti mezi
vétvemi vinuti motoru

b)

otacek se zpétnou vazbou a rovnomeérnost
krouticiho momentu jsou pii digitalnim fize-
ni z&vislé na hustoté signdlu pouZzitého snima-
¢e a na schopnosti fidici jednotky zpracovat
signdl. Lze volit jednoduchy nebo slozitéj-
§i zpusob fizeni v souladu s pozadavky na
funkci a cenu.

Pii jednoduchém zpisobu fizeni pouZzi-
vaném firmou Maxon je pribéh proudu ve
vinuti obdélnikovy. Pro informaci o nato-
¢eni rotoru se zpravidla pouZije snimac se
tfemi Hallovymi sondami, které jsou stan-
dardnim vybavenim motortt EC. Sondy sni-
maji intenzitu magnetického pole zvlastni-
ho permanentniho magnetu na rotoru nebo
pole vykonového magnetu rotoru. Vzniklé
napéti tvaruji do obdélnikové formy. Kazda
sonda dvoupdlového motoru vytvaii béhem
jedné otacky jeden kladny obdélnik o dobé
trvani rovné poloviné periody otdceni. Pri-
béhy napéti ze tii sond jsou fazové posunu-
ty o 120°. Ridici jednotka dostdva s vyuZi-
tim vzestupnych i sestupnych hran informaci
o natoceni rotoru Sestkrat za otdcku dvoupd-
lového motoru, coZ ji umoziuje komutovat
proud s obdélnikovym pribéhem Sestkrat za
otaCku (obr. 4). Pole statoru se tedy pfi jed-

Obr. 5. Zdkaznickd ridici jednotka znacky
Maxon

lovymi sondami. V dusledku malé hustoty
fidiciho signalu lze dosdhnout stabilni regu-
lace teprve pii otackach 500 az 1 000 min™
a vétsich. Po spusténi ridici jednotky privede-
nim napéti na vstup ENABLE se motor dyna-
micky rozbéhne na dostate¢né velkou nasta-
venou rychlost, kterou pak reguldtor udrzuje
1 pfi zménéch zatiZeni. Jednokvadrantové jed-
notky DEC 24/1 a DEC 50/5 reguluji rych-
lost pouze urychlovanim v nastaveném smé-
ru, ¢tyikvadrantové DECV50/5 a DEC70/10
urychlovanim i brzdénim. Zastaveni motoru
se iniciuje signdlem na vstupu STOP. Jednot-
ka zastavi motor zkratovinim vinuti.
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Uvedenym zpiisobem lze fidici jednot-
ku s obdélnikovou komutaci pouzit i pro
prejizdéni mezi definovanymi polohami.
Smér pohybu se u jednotek DEC 24/1, DEC
50/5 a DECV50/5 urc¢i signdlem na vstupu
DIRECTION, rychlost prejizdéni se nastavi
analogovym signalem v rozmezi 0 az +5 V na
vstupu SET VALUE.

U jednotky DEC70/10 se rychlost a smér
prejizdéni nastavi pfivedenim napétim v roz-
mezi £10V na vstup SET VALUE. Pii malych
otakéch v rozmezi 1 000 min™' nelze rych-
lost fidit zpétnou vazbou od snimace s Hallo-
vymi sondami. Je ale moZzné prepnout fizeni
otaCek do moédu I x R, pii némz si fidici jed-
notka vypocitd otacky motoru podle elektro-
motorické sily indukované ve vinuti. Pfesnost
fizeni se pfitom méni s teplotou motoru.

Diskové vicepdlové motory se provozuji
vyhradné s fidicimi jednotkami s obdélniko-
vou komutaci.

Pro tlohy, v nichz standardni fidici jed-
notky nespliiuji optimalné pozadovanou funk-
ci nebo prostorové poZadavky, vyviji firma
Maxon zdkaznické fidici jednotky (obr. 5).

Obdélnikovy priibéh proudu
bez snimace

V tlohach nevyzadujicich rychly rozbéh
pohonu lze pouzit levnéjsi motor EC zcela
bez snimace. Pro jeho napdjeni je upravena
fidici jednotka AECS 35/3, kterd uvadi motor
do chodu nékolika postupnymi impulsy do
sekei vinuti a za jeho pohybu urcuje polohu
rotoru podle napéti indukovaného ve vinuti.
Jak se informace pro obdélnikovou komuta-
ci odvozuje i bez snimace z pribéhu induko-
vanych napéti v sekcich vinuti motoru vzhle-
dem k uzlu pfi zapojeni vinuti do hvézdy,
ukazuje obr. 6. ProtoZe indukované napéti
roste s otdCkami, vyuziva se oblast indukova-
né sinusovky okolo zmény jeji polarity. Horni
¢ast sinusovky je odfiznuta. Jak je ukdzano,
proud se prepina 30° thlovych po prichodu
napéti nulou a ¢asové zpozdéni pro tihel 30°
se méni s rychlosti.

EMS

uzel vinuti

o Puls prodlevy pred
E pro pfepnutim
zpétny proudu (30°)

180 240 300 360

—= natoceni rotoru (°)

pruchody indukovaného
napéti nulou

Obr. 6. Odvozeniinformace pro obdélnikovou
komutaci z pribéhu napéti indukovanych
v sekcich vinuti motoru vzhledem k uzlu pri
zapojeni do hvézdy
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Obr. 7. Proudy ve vétvich pri sinusové (nahore)
a obdélnikové (dole) komutaci
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Rizeni bez snimade je vhodné pro ventila-
tory a pumpy. Casto se pouZziva také pro dis-
kové motory EC.

Sinusovy priubéh proudu

Dosahnout rovnomérmého priabéhu momen-
tu, dynamického chovini motoru a presného
¢tyrkvadrantového fizeni umoziluji fidici jed-
notky DES 50/5 a DES 70/10, které pulsnim
zplisobem vytvafeji napajeci proudy jednotli-
vych vétvi vinuti sinusového tvaru (viz obr. 7,
v jehoZ dolni ¢asti jsou pro porovnani zakres-
leny proudy vétvi pti obdélnikové komutaci).
Informaci, podle niZ se zvétSuji nebo zmensu-
ji napdjeci proudy, jednotky ziskévaji ze stan-
dardniho snimace s Hallovymi sondami uvnitf
motoru a z vnéjsiho inkrementalniho snima-
¢e natoceni rotoru. Jednotky DES jsou vyba-
veny jak analogovym vstupem k nastaveni

poZadovanych otacek napétim v rozmezi +10
V nebo 0 az +5 'V, tak i digitdlnim zadavanim
poZadované rychlosti prostiednictvim sbérnice
CAN nebo RS-232. Po sbérnicich lze nastavo-
vat 1 dalsi parametry fidici jednotky a zjisto-
vat stav motoru.

Rizeni otaéek jednotkou EPOS

Jednotka EPOS fidi polohu rotoru, otac-
ky nebo kroutici moment motoru vybaveného
snimacem s Hallovymi sondami a inkremen-
talnim snimacem natoceni rotoru. Vykonovy
stupen vytvari pulsnim zpisobem napajeci
napéti sinusového tvaru. Nastavit fidici para-
metry a zaddvat rychlosti Ize pouze po sbérni-
ci CAN nebo RS-232. Jednotka EPOS P pra-
cuje po spusSténi samostatné bez nadfazené-
ho PC nebo PLC v naprogramovaném cyklu.
MiZe také fidit ¢innost dalSich jednotek. Jest-

pohony a akcni cleny

lize se jednotka EPOS pouZzije k fizeni ota-
¢ek v polohovém modu, postard se i o kom-
penzaci zpozdéni polohy vzniklého regulac¢ni
odchylkou otécek pfi zméné zatiZeni.

Informace na veletrhu Amper

S moZnostmi pouZiti malych stejnosmér-
nych motort a se zpisoby jejich ovladani
modernimi miniaturnimi programovatelny-
mi fidicimi jednotkami otacek, polohy roto-
ru i momentu EPOS a EPOS P se 1ze formou
prohlidky vystavenych vyrobki, technickych
konzultaci i d€asti na odbornych piednaskach
sezndmit na veletrhu Amper 2007 v expozi-
ci firmy Uzimex Praha v hale 3, dseku A, ve
stanku 16.

Ing. Viclav Broz,
Uzimex Praha spol. s r. o.
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