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TR.ANZISТORSК1 COPER ZA REGULA.CIJU BROJA ОВRТАЈА 

JEDNOSМERNOG МОТОRА ZA ELEКTROVILJUSКAR 

Milan S. Adli6 * 
TRAВSISTOR CHOPPER FOR SPEED CONТROL OF DC MOIOR 

FOR ELECТRI CAL VЕШ CLE 

Rezi.me 

u clanku. ј .е prikazano jedno reВenje tranzistorskog copera za re­
gu.laciju ьrо~а oьrtaja seri.~skog jednoaae.rnog 111.0tora za elek.trovi.l;ju­
sk.ar. Роз.еЬаn akcent ј е d.at na opis upravlj acko regulacione elektroni.­
ke odnosno njenih :funkci.j.a. Analiziran је rad elek.-tronвkog kola za st­
v~an;ie i.mpulaa pro111.enljive !rekvencij.e i sirine. Raz~~~.atranje osnovnih 
funkcija i. elektronвkih kola ilustroтano је rezultati.lll.a ispitivanja na 
realizovanom uxedaju. 

Synousiв 

Th.i.в arti.cle d.escribeз an solution of transis.tor choppers for 
врееd control of DC вeri.es motor for electri.cal vehicle. А description 
о! the Ьавiс functi.ans ~ Ъееn given which are solved with the help 
of control electronicв. Speci.al analysiв has been provided regarding 
pulse for~~~.ation with тariable frequensy and width. The basis functions 
and electronic circuita are i.llustrated with results of tests on the 
contructed device. 

1. UVOD 

U podrucju napaj,an;j.a vu.Cnih motora vozi.la na jednosmernu struju 
coper је nаВао si:Coko podru.cje primene. On ве koristi kak:o u akumula­
torвki.m. vozi.liшa. tako i u тozilima napajanim sinskim i trolnim vodom. 
U podrucju aal1h snaga ele~icni prekidaci u coperilll.a se izvode sa 
tranz:i..stariaa а u podrucj;u velikih snaga sa tiri.storiJDa. Pri toae gra­
nЗL.ce prШene tranzi.&tora po~~~eraju ве preJRa тelik.iDI. snagaaa, tako da 
istiв~ju tiriвtore. Ovo ве narocito odnosi na copere za akumnlatorska 
vozi.la,. kod. k.O;j.ih sn ро pravi.lu 1. pri.kljuCni naponi nizih vrednoвti. 

U Clanku је opi&anO nOTO resenje tranziвtorskog copera za regula­
cij;u Ьr.о~а oЬrtaja serij.вkog jednoв111.ernog 1110tora za elektroviljuвkar, 
prikljucnog napona 24У, noJRinalne atruje ВОА / 150 А za 3 minuta /. 

Pri.aenjena reвenja obezbedila вu coperu вlede6e prednosti : 
- Kontinualno podeвavanje brzine pedalom za voznju, prakticno od 

mi.rovanja do pune ьrzi.ne. 
- Obezbedena mogu6nost protivstrujnog kocenja. 
- Podeelj.i.va stru~a grani.ca. 
- Podeвljiva struja kocenja. 

Ugradena termi.cka zaВtita za redukciju strujne granice. 

* SEVER, Istra!~vacko razтojni centar ERA 
Magnetna polj.a 6, 24 000 SUВOTICA 
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- Ugradena z~t~ta od dubokog. praZnjen~a &kumu1atorвkih baterija. 
- Meki start ва pode61jivi.m. traj.anjem. 
- Podesavanje preJaa ug1u zakretanja pedale. 
- Uprav1janje promenom traj.anja i. .frekvencije :impu1вa. 
- :Вezstrujno uklju~i.тanje i. iвk:1ju~i.тanj.e sklopki. 
- AutoJaatsko upraт1janje вklopkam.a za вentiranje energetвkog tran-

zistora i poЬude. 

2. UPRAVLJACКI DEO COPERA 

Na s1ici 1 pr:L.kazana ;ie principijelna b1ok sema tranzi.вtorвkog 
~opera. Zadata.vrednost, kao naponski signal, zadaje ве pomocu poten­
ci~tra povezanog sa pedalom za тo~nju. Po1ozaju potenciometra odgo­
vara odre:!ena srednja vrednoвt napona na motoru, а ва tim i ze1jena 
brzina kretanja, koja ве smanjuje i1~ ротесаvа, вmanjenjem odnoвno po­
vecanjem po1ozaja potenciometra. Pri to~~te ве uвpoвtav1ja вtruja prema 
odgovarajueem opterecenju motora, koja ne prekoracuje vrednost podeвe­
nu na strujnom ogranicenju. Strujnim ogranicenjem вtite ве energetвki 
po1uprovodnici od razaranja. 

Primenjen princip uprav1janja ва :impulsima pro&en1jive .frekvenci­
je i вirine obezbe~uje konвtantnu amp1itudu pu1zacija вtruje motora, 
odnosno mi~alnu vrednoвt .frekventno zaviв~h gubitaka [2] • Pri tome 
napon motora moze ве podeвiti u granicaвa priЫizno od О~ do 100~. Rad 
copera i1us'trovan је s1ikom 2 na procesu zaletanja motora. 

Da Ьi ве вpreci1o klizanje pogonskih tockoтa pri zaletanju, zada­
ta vrednoв~ propuВta ве kroz integrator zadate vrednoвti / Ко1о 1 na 
s1~ci 1 /. Vreme poraвta zadate vrednoвti u ~tegratoru moze ве konti­
nualno podesaтati potenciometrom, kao i mi~alni 1. maksimalni ugao 
potenciometra pedale za koji ве izlaz integratora menja u potrebnim 
granicama, od nule do polovine napona napajanja regulacione e1ektroni­
ke / Slika 3 1. 

Centralni deo uprav1janja coperom је U/f pretvarac / Ко1о 2 na 
s1ici 1 /, u kom ве вtтaraju impulвi promenljive вirine 1 frekvencije. 
Ako kolo za Ыokadu 1 3 na в1ici 1 / dopuВta ovi ве impu1вi dalje po­
jacavaju 1 U ko1u 4 na s1ici 1 / i uprav1jaju ва energetskim tranziв­
torom copera. Sema U/f pretтaraca prikazana је na в1iс1 4. On ве saв­
toji od integratora, komparatora i prekidaca, 0dnoвno tranziвtora ko­

j im uprav1ja komparator [3 Ј • Na u1az integratora dovodi ве zadati re­
ferentni napon. Na iz1azu integratora dоЫја ве teвteraвti napon, а na 
iz1azu komparatora pravougaoni. 

Frekvencija impu1вa na iz1azu U/f pretvaraca odre~ena је s1ede-
6im re1acijama : 
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~ = 4·fmax•d•(1 -- d) 

f ј] -
mai:= lG•UH•R•C 

gde ~е : 
= mAksi~~na frekvencija; 
= !aktбr ispUne tlм/Uь , 
= napen napQjan~a ~egulaciene e1ektronike, 
= napon hist~reze 1Compara'to:fa i 
= vrem~ka :ltonstanta i.D.'tegratьra. 

/1/ 

/'2/ 

Pri to:me valovi toвt storUje mбtбra odredena ~е re1a<Hjom : 

61- Ьь ~ 
- 4• ... м· !m.ax 13! 

gde је : 
Uь = napon · akumu1a"torske Ъater.ii)e i 
tм = indukt.i тnьst nametaj а metoora. 
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Enёrgetski deo C!opera od preoptere6enja za~tiбE!n је ва zato pre­

dТidenim posebnim 1Cбlima 1 К61а 5, 6, 7 i 8 na в1ici 1 /. U njima ве 
vr~i pojacanje napona ва §enta za merenje i njegovo uporedenje ва 
dve granicne vrednosti. U trenutku kada trenutna vredhoвt вtruje doв­
tize vecu vrednost od maksimalne, uticajёm na U/f pretvarac trenutno 
ве prekida pobuda energetвkog tranziвtora i on ве gasi. Za s1ucaj za­
вtite od kratkog вроја i1i kvara predvidena је i detekcija viвeg ni­
voa granicne вtruje od prethodnog. Detekcija ovog viвeg nivoa struje 
de1uje prekб posebne 1ogike na isk1jucenje uredaja. Sёm toga u raвh-
1adno te1o energetвkih po1uprovodnika ugraden је NTC otpornik za me­
renje temperature, Pri doвtizanju dozvьljene temperature, radi za~ti­
te od preopterecenja automatвki ве вmanjuje veiicina maksimalne вtru­
je motora na nizu vrednoвt. Na в1ici 5 ровеЬnо је data веmа ko1a za 
вtrujno ogranicenje. 

Ров1е zavrвenog p~6cesa pokretanja ровеЬnа e1ektronika 1 Ко1а 
9 i 10 na s1ici 1 /, pri ~ото1јnо ve1ikom faktoru ispune, odnoвno do­
вtizanju punog napona motora, uk1jucuje вklopn1k za premoвcenje, koji 
kratko враја energetski po1uprovodnik. Pri tome struja motora moze da 
naraвte proizvo1jno iznad gr~cnih nivoa, а da ne dode do iвkljuce­

nja uredaja. Ovo obezbeduje i вav18divanje ve1ikih uвpona, kod kojih 
maksimalno podesena struja motora nije dovo1jna da uЬrza vozi1o. S1i­
cnim ko1om za detekciju n.ivoa faktora iвpune uk1jucuje ве i otpor za 
вentiranje, odnoвno s1ab1jenje pobude / Ко1а 11 i 12 na e1ici 1 /. 

Uprav1janje је tako konвtruiвano da obezbeduje automatski protiv 
strujno kocenje, ako ве u punoj voznji prebace kontaktori za promenu 
smera вtruje kroz pobudni namotaj, а papucica ostavi pritiвnuta (2] • 
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Zbog promene smera struje kroz pobudni namotaj, indukovana e1ektromo­
torna si1a u rotoru menja smer, sto ве detektuje odgovarajucim kompa­
ratorom / 13 i 14 na s1ici 1 /. Za vreme kocenja komparator Ьlokira 
integrator zadate vrednosti, а na ulaz U/f pretvaraca dovodi fiksno 
podesenu vrednost struje kocenja / Ко1о 15 na s1ici 1 /, koja ne zavi­
si od toga ko1iko је pritisnuta papucica. Ako ве kad ве motor zaustavi 
papucica ne otpusti, motor се ве ро raшpi zaleteti u suprotnom вmeru. 

Sem pomenute zastite od preve1ike struje kratkog вроја, u uprav-
1jacku e1ektroniku ugradene вu jos zaВtita od podnapona, zaВtita od 
prekida potenciometra i kontro1a uk1jucenoвti вk1opki 1 Ко1а 16, 17 i 
18 na slici. 1 1. Za8tite preko zajednicke 1ogike 1 19 i 20 s1ika 1 1, 
ne dozvo1javaju uk1jucenje copera вvе dok је neka od njih aktiтirana. 

3. ENERGEТSKI DEO SA KOLOM ZA UPRAVLJANJE 

Na в1ici 6 prikazana је sema energetвkog de1a copera ва ko1om za 
upraт1janje. Као prekidacki e1eшent iвkoriscen је bipo1arni Dar1ing­
ton tranziвtor, za5ti6en odgovarajucim RCD kolom za prigusenje. Ener­
getвki deo se.m toga sadrzi zamajne diode i sk1opnu i zasti tnu opremu. 

Ко1о za uprav1janje obezbe~uje pozitivnu i negativnu baznu вtru­
ju, iako ве napaja samo iz jednog izvora za napajanje. Negativnu baz­
nu вtruju obezbe~uje kapacitet, koji ве puni i tokom faze vo~enja i 
tokom faze Ьlokiranja. Time је oвtvarena mogucnost ostvarenja vrlo ve­
likih faktora iвpune. 

4. ISPITIVANJE COPERA 

Prototip copera opiвan u c1anku, izraden је i iвpitan u Istrazi­
vacko razvojnom centru ERA u Severu Subotica. Zbog oЬima c1anka, na 

s1ikama 7, 8 i 9 prikazani su вашо neki karakteriвticni osci1ogrami 
napona i struja, mereni na prototipu, radi ilustracije. Na в1ici 7 
prikazani su вtruja i napon motora i prekidackog energetвkog tranzie­
tora. Na slici 8 prikazan је proces zaletanja motora. Na в1ici 9 pri­
kazan је napon na izlazu integratora U/f pretvar~a i struje motora 
za razne polozaje papucice. Jasno ве uосата da ве talasnoвt ~truje mo­
tora odrzava konstantnom bez obzira na njen po1ozaj. 

5. ZAКLJUCAК 

Ispitivanje opisanog copera u pogonskim us1ovima dalo је zadovo-
1javajuce rezultate. Opisana resenja mogu ее primeniti i kod copera 
drugih vrednosti napona i struja, kao i namena. Na osnovu stecenih 
iskuвtva izvrsice ве dalji razvoj reda copera za regulaciju motora po­
gona i pumpi elektrovi1juskara. 
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