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ABSTRACT

Internet is such an infrastructure on which an electrical
machine or system can be built. The new virtual
laboratory  developed recently incorporates two
subsystems: FieldPoint based measurement subsystem
for sensor, actuator and motor test, and a GPIB e-net
based complex measurement subsystem for electronic
circuit  analysis.  FieldPont  software  contains
measurements for small d.c. motor, and two others.
Controllable parameters are power supply voltage and
load, measurable parameters include power supply
voltage, armature current, rotational speed and motor
temperature, computable parameters are power and
motor torque. From any location of the world an
authorized engineer, academic or student can check the
motor, find an error or get further information without
the need of individual presence on the spot.

1. BEVEZETES

Az internet egy 11j eszk6z a mérnoki tudomanyok, a
felsdoktatas és az ipar egyiittmiikodéséhez, a "tudas"
szabad aramlasahoz. A villamos gépek ¢és hajtasok
szabalyozasa az elektronika és informatika legujabb
eredményeit is magaba foglalja kezdve a tudomanyos
kutatas és miiszaki fejlesztés allomasaitol, a tervezés,
mikodés, a mérések, sOt az alkalmazasok és
karbantartas teriiletén is az Internet hozzaférés
tamogatasaval. Ez az 0j lehetdség ndveli a gyartmanyok
mindségét és csokkenti a miiszaki fejlesztés idétartamat
és koltségét. A biztonsagi feltételek és szabvanyok
fejlesztésével, a globalis internetkapcsolatok gyors
novekedésével fenti célok az Uj nagysebességli eszkoz
révén elérhetdk.

A vilaghdld valamennyi emberi tevékenység
elvalaszthatatlan  elemévé valt. A  technoldgia
nagymértékben szélesiti a lehetOséget az egyiittmitkodo
kutatasra, miiszaki fejlesztésre és kisérletezésre, mert
nincs sziikség a kutatd és a vizsgaloallomas, valamint
berendezései fizikai jelenlétére. Mérnokok egészen

tavol, akar a vildg masik részén is, dolgozhatnak a

vilaghalo beiktatasaval tavolrdl iranyithatd kiilonb6zo

miiszerekkel és berendezésekkel. A rendelkezésre allo
legujabb  technikai  fejlesztés  megvalosulasaval
ugyanazokat a célkitlizéseket meg lehet valositani, mint

a tényleges laboratériumban, st az esetek jo részében

még sokkal hatékonyabban és eredményesebben is.

Az Internet - fentick alapjan - egy olyan
infrastruktara, amelyikhez egy villamos gépet vagy
rendszert is telepithetiink.

1. Az ember-gép kozotti parbeszédet biztosito
interfész  kialakitasahoz kiilonb6z6 médiumok
szolgaltatnak lehetdséget beleértve a médiumok
interaktiv mikodtetéseét.

2. Szabvanyos kommunikéacios szoftver lehetévé
teszi, hogy az adott villamos motor vagy rendszer
— mivel az internethez kapcsolodik — a szoftver
utjan barmely internet csatlakozasrol elérhetd.

3. Valtozo hardver és szoftver alkalmazhatd, amelyek
az interneten keresztlil szétoszthatok annak
megfeleléen, hogy az adott elképzelést
megvalositsak.

Mindezek a célkitlizések a valo vilagtol eltérden, a
XX. szazad utolsé évtizedében utjara indult virtualis
laboratériumban vagy mas kifejezéssel internet-alapu
laboratériumban megvalosithatok. Az 1uj technoldgia
gyakorlati megvaldsitasa érdekében [1] egy egyenaramu
kismotor laboratoriumi vizsgalata, miiszaki
tulajdonsagai, mérése, legfontosabb jelleggorbéi a vilag
barmely mas részén tartdzkodd részére is elérhetdk. A
fejlesztési munka elsé része az egyenaramu allando
magnesti 25 watt teljesitményli kismotor miszaki
viselkedésének leirasaval, miiszaki tulajdonsagainak
beallitasaval ¢és mindezekhez sziikséges virtualis
laboratorium megteremtésével indult.

A tanulmany az elméleti alapvetésekkel ¢és a
laboratorium gépészmérndkok szamara vald
hozzaférését segité tudomanyos ismeretekkel kivanja
megismertetni az érdeklédéket. A  témavalasztas
fontossagat aldhuzza, hogy a kisteljesitményli és
kisméretii allandéomagnesii egyenaramu motor rendkiviil
kedvelt mechatronikai rendszerekben.
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2. EGYENARAMU MOTOR
2.1. Miikodés atmeneti (tranziens) iizemallapotban

Az egyendaramu motor mitkodését kezdetben kiilon a
magneses tér és kiilon a tekercsekbdl alkotott villamos
aramkor szamitasaval vizsgaltdk. Ma azonban a
tekercselést a villamos ellendllassal és induktivitassal
vesszilk figyelembe, az allandd0 magnesek altal
létrehozott magneses teret (D) pedig a forgorész
(armatura) kefékre merdleges iranyaban abrazoljuk (1.
abra); a jelolések magyarazata a kdvetkezo:

R — az armatura tekercselés ohmos ellenallasa,

L — az armatura tekercselés induktivitasa — H,

e, — az armaturatekercselésben indukalt fesziiltség,

U - akapocsfesziiltség

i— az armaturatekercselés aramfelvétele

® — amagneses fluxus polusparonként — (Wb)

o — szogsebesség — (1/s)

Ty —a motor altal kifejtett nyomaték (Nm)

Tp — a terhelés nyomatéka;

J— amechanikai tehetetlenségi nyomatgk,

K- a gépallandd, amely magéba foglalja az armatura
hosszat és atmérdjét, valamint a tekercselés
jellemzdit ¢és a polusparok szamat, ezért
géptipusonként eltérd.

o=

1. abra Allando magnesti egyenaramu kismotor
kapcsolasi rajza

A villamos/(elektromos) iddalland6 az armatira
tekercselés két jellemzd adatanak hanyadosa:

T, = % , amelynek értéke a szokdsos géptipusokban 5

¢és 80 ezredmasodperc (milliszekundum) kozotti érték.
A mechanikai tehetetlenségi (inercia) idéallando:

amelynek értéke a villamos iddallando

CKD)
tobbszorose: T; = (3..6) T,
Az  atmeneti (tranziens) iizemallapotban az
aramer0sség €s a szogsebesség egyarant fiigg az 1d6tol,
ezért a kovetkezo egyenleteket irhatjuk fel:

u:ea+iR+L% )

Az indukalt/generalt fesziiltség az armataratekercsben
a magneses fluxussal (@) — amely éallandé magnessel
gyartott motor esetében allando, vagyis 1d6 fiiggetlen, -
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tovabba az w szogsebességgel aranyos és befolyasolja a
K gépallando is:

e, =Ko @ (2)

A motor nyomatékat alapvetéen az
armaturatekercselés felvett aramerdssége szolgaltatja, és
az ugyancsak aranyos a magneses fluxussal is:

Tu=K ®i 3)

Az armatirat a motor és a terhelés nyomatékanak
kiilonbsége hajtja, ezért a mechanikai tehetetlenségi
nyomaték €s a szog-gyorsulas befolyasolja:

Ty—T,=J 49 4)
dt

Az egyenletrendszer megoldasahoz érdemes attérniink
az id6tartomanyrol a frekvenciatartomanyra a Laplace-
transzformacio segitségével. Fenti egyenletrendszer a
frekvencia-tartomanyban kdvetkezéképen alakul:

Uls) = Eu(s) + 1) R+ L s I(9) 5)
Atrendezve:

U(s) = E(5) = 1(5) ©)

Edfs) =K s) (s) 1)

Tufs) = K &() I(5) ®)

Mivel @ idében nem valtozik

Tu(s) = To(s) = J s £2(s) )

Az 1j egyenletrendszer alapjan felrajzolhatjuk a
blokk-diagramot (2. é&bra). Meghatarozhaté a motor
nyomatéka az (7) egyenlet, az I(s) és a K@ segitségével.

Felhasznalhato egy egyszerlsités, amely gyakorlati
tapasztalaton is alapul: a kapocsfesziiltség nem
idofiiggd, tehat allando.

Feltételezziik, hogy indulaskor, vagyis az atmeneti
allapot kezdetén a terhelé nyomaték 7; = 0, vagyis a
motor {iires jarasban, terhelés nélkiil indul. Ekkor még
nincs nyomaték kiillonbség, tehat a kiilonbségképzo
szerv eltinik.

2. dbra Egyendaramu kismotor blokk diagramja
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A fesziiltségre vonatkoztatott atviteli (transzfer)
fiiggvény Y, a kimeneti és a bemeneti jelek hanyadosa:

1 1
K® —
Y ='Q(S)= R+sL sJ (10)
u
uls) 4y 1 kel ke
R+sL sJ

Az aramerdsség a frekvenciatartomanyban az (5)
egyenletbdl:

U(s)-E,(s) U(s)—K(s)®
R+sL  R+sL

Y(s)= (11

Az armatira aramerGsségre vonatkoztatott atviteli

figgvény bevezetve a villamos és mechanikai
id6allandokat:
U(s)- KQ(s)®
Yju — I(s — R + sL — ST} (12)
Uls) U(s) R(1+sT;)(1+5T,)

Az armatura tekercselés tranziens drama felirhato:

—e e (13)

A motor altal
felhasznalasaval:

kifejtett nyomaték (8) egyenlet

(14)

-3 i

3. abra Armatura-aramerdsség és motor nyomaték
az idétartomanyban
Mind az aramerdsség, mind a motor nyomaték az
idotartoméanyban abrazolhato a (13) és (14) egyenletek
ismeretében (3. abra).
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2.2 Miikodés allandosult allapotban

Allandésult  allapotban  az
kovetkezoképpen alakulnak:

egyenletek a

U=E,+IR (15)
E,=Ko® (16)
Ty=K®I (17)
Ty — T, = 0 vagy atrendezve: T, =T,=T (18)

A szogsebesség-nyomaték jelleggorbét az (15) és (16)
egyenletek rendezésével kapjuk meg:

U R

w—K@ PPy Ty (19)

A szOgsebesség — vagyis a motor fordulatszam-
valtoztatasara a lq@gyszerﬁbb és gyakori megoldas a
kapocsfesziiltség valtoztatdsa. Mivel fordulatszam-
nyomaték jelleggdrbe mind a négy sik negyeden
athalad, ezért az ilyen villamos hajtasokat négynegyedes
(4/4) hajtasnak nevezziik.

3. KISMOTOR MUKODESE ES MERESE A
VILAGHALON

Az Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszéken
kifejlesztett virtualis laboratorium kdnnyli és ingyenes
hozzaférést biztosit a hasznalok (oktatdk, kutatok,
hallgatok) szamara, akik rendelkeznek a hasznalathoz
megfeleld jogositvannyal.

Az 1j virtualis laboratorium a kovetkezd két
alrendszert foglalja magaba: linedris tavolsagérzékel6t
¢s motorterhelés szabalyozé mérési rendszert integralja
a National Instruments FieldPoint berendezésével,
valamint a komplex mérési rendszert az elektronikus
aramkorok analiziséhez, amely az IEEE-488 jeli
szabvanyos protokolljat hasznalja. Emellett az altalanos
célu interfész busz — az angol roviditéssel GPIB — altal
szabalyozott mérési rendszer alkotja a masik alrendszert
(4. abra). Az dbran nyomon kdvethetd a két alrendszer:
LAN (Local Area Network) az Internet hasznalokat az
Internet Users jelzi, a vilaghalora vald csatlakozast a
Webserver segiti el6.

A GPIB-enet alrendszer elemei: a programozhat6d
aramellato (TTi-PL-330P). a programozhat6
fiiggvénygenerator (TTi TGA 1242), amellyel
jelek generalhatdk, a Tektronix TDS 1002 digitalis
tarolos oszcilloszkop. A GPIB ENET 100 berendezés
felelos a GPIB egység 0Osszekapcsolasaért és az
internetes csatlakozasért.
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ieldpoint alaptt DC motor, aktuatot és szenzor mérérendszer

TTIPL-330F

GFIB

L

Tektranix TDS
1002

A kismotor terhelését egy, vele kozvetlen
tengelykapcsolatban ~ all6  egyenaramii  generator
szolgaltatja. Szabalyozhatd paraméterek a taplald
fesziiltség hullamalakja és paraméterei, valamint a
terhelés. A mérhet6 paraméterek: a taplalo fesziiltség, az
armatira-aramerdsség, a szogsebesség, ill. fordulatszam
és a motor hémérséklete. Szamithaté paraméterek: a
teljesitmény és a nyomaték.
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5. abra Felhasznaloz interfész (mterface)
egyenaramu kismotor méréséhez

o

A 5. abra az egyenaramu kismotor mérését mutatja az
internet kozvetitésével. Alul baloldalon az aramerdsség
mérése, mellette a fesziiltség valtoztatasa, a mérés
folyamatban van (measurement processing), a terhelés
is mérhetd (power under load), leolvashatjuk a
teljesitményt (Watt) és azt is, hogy a terhelés be van-e
kapcsolva (Load switching on). Alulrél felfelé a
masodik sorban leolvashatjuk a nyomatékot (Torque), a
szogsebességet (speed) és a motor melegedésére
jellemz6 hémérsékletet is (Motor temperature).
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4. abra Egy uj virtualis laboratorium strukturaja

A kozépso két ablak a kismotor két jelleggorbéjét
mutatja be. A baloldali: hogyan valtozik a sebesség a
terheléssel (How speed varies with load) az
idotartomanyban — ez hasonlé a 3. abran bemutatott
jelleggorbéhez, de az egyenestél az eltérést foleg a
magneses tér nem-linearitdsa okozza. A masik ablakban
ugyancsak az idGtartomanyban lathatjuk a nyomaték
valtozasat (How torque varies with load, mNm) ami az

‘ . atmeneti tizemallapotra is jellemz6 lehet.
| T it ative [ FIELDPOINT P J

| Dept. of Electrical and Electronic Eng EXIT
Imraduce | Froblms | imataments | TestL Teatl |

Az 1j laboratorium természetesen Osszetettebb
feladatok elvégzésére is lehetGséget nyujt: ellendrizhetd
a rendszer barmekkora tavolsagban is van a felhasznalo,
esetleges hibat is kereshet a rendszerben, sot leirast is
talal a kovetendd 1épésekr6l, ha nem vilagos eldtte a
megoldando feladat.
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