Zbigniew GORYCA

WENTYLATOR DO PIECA NA PALIWA STALE

STRESZCZENIE W pracy przedstawiono wentylator z bez-
szczotkowym silnikiem prqdu statego przeznaczony do nadmuchu powietrza
do komory spalania w piecu na paliwa state. Pokazano konstrukcje silnika
z magnesami trwalymi, na ktory zuzyto znacznie mniej Zelaza i miedzi
w porownaniu z silnikiem dotychczas stosowanym. Dzieki zastosowaniu
sterowania bezczujnikowego ukiad sterowania silnika jest prosty i umozliwia
plynnq regulacje predkosci obrotowej. Nowy wentylator zuzywa znacznie
mniej energii niz wentylatory stosowane dotychczas. Taki silnik i ukiad
sterowania moze by¢ stosowany takie w wentylatorach o innym przezna-
czeniu.

Stowa Kkluczowe: wentylator, silnik bezszczotkowy, sterowanie bezczuj-
nikowe

1. WSTEP

Wentylatory o mocach ponizej 100 W wyposazone sa w jednofazowe silniki
asynchroniczne z kondensatorem pracy Iub silniki ze zwojem zwartym. Ilosé¢
wydmuchiwanego powietrza regulowana jest w nich przez regulacj¢ predkosci
obrotowej silnika napgdzajacego wentylator. W wigkszosci przypadkéw predkose
obrotowa takich silnikow zmienia sig¢ skokowo przez zmiang liczby zwojow uzwojenia
— odczepy uzwojenia. Zdarzaja si¢ przypadki regulacji predkosci obrotowej przez
zmiang¢ napigcia zasilania realizowang na drodze sterowania fazowego.
W wymienionych przypadkach sprawno$¢ silnika jest niska i przy zastosowanie innego
typu silnika mozna zaoszcz¢dzi¢ znaczne ilosci energii. W pracy przedstawiono nowy
naped wentylatora o znacznie wyzszej sprawnosci. Naped ten zrealizowany jest
w oparciu o bezszczotkowy silnik pradu stalego. Zastosowanie tego typu silnika
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[3,4,5,9, 14] eliminuje problemy zwiazane z rozruchem i regulacja predkosci
wentylatora. Dodatkowo przy zastosowaniu napigcia zasilania 12 V wentylator taki
moze by¢ zasilany, w przypadkach awarii sieci energetycznej, z akumulatora
(np. samochodowego). Ma to duze znaczenie w sytuacji, gdy wentylator zasila
powietrzem piec na paliwa stale, bowiem przy braku napigcia zasilania i braku
powietrza konieczne jest wygaszenie pieca i zwiazany z tym brak ogrzewania.

2. ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE

Przy projektowaniu konstrukcji wentylatora zatozono wykorzystanie jak
najwickszej liczby elementdéw istniejacego rozwiazania. Zastosowano dotychczasowy
wirnik i obudowe wentylatora, a zmieniono jedynie silnik napedzajacy. Zaprojektowano
nowy, bezszczotkowy silnik pradu stalego z magnesami trwatymi, gdyz przy matych
mocach jedynie ten typ silnika gwarantuje uzyskanie wysokiej sprawnos$ci. Z uwagi na
szybko§¢ i prostotg¢ montazu oraz cen¢ magnesOw przyjeto rozwiazanie z prosto-
padlosciennymi, neodymowymi magnesami zaglebionymi. Dodatkowym atutem tego
rozwigzania konstrukcyjnego jest brak mozliwosci odklejenia magnesow i zwigzanych
z tym awarii silnika. Zatozono, ze predkos$¢ wentylatora ma by¢ regulowana w zakresie
od 300 do 2700 obr./min.

3. KONSTRUKCJA I DZIALANIE UKLADU

Uktad napgdowy wentylatora sktada si¢ z bezszczotkowego silnika pradu statego
i ukladu sterowania zrealizowanego 2z uzyciem specjalizowanego procesora.
W typowych zastosowaniach do poprawnej pracy tego silnika niezbgdne sa trzy sygnaly
informujace o polozeniu wirnika wzgledem stojana. W przedstawionym napedzie
zastosowano sterowanie bezczujnikowe [1, 2, 6 — 8, 10 — 13], dodatkowo zmniejszajace
koszt uktadu i poprawiajace jego niezawodnos¢. Sterowanie to wykorzystuje do kontroli
potozenia wirnika pomiar napigcia rotacji w niezasilanej fazie uzwojenia [6]. Na
rysunku 1 pokazano obwdd magnetyczny opracowanego silnika. Obliczenia tego obwo-
du przeprowadzono w nowej wersji programu FEMM. Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiaja
wewngtrzng konstrukcj¢ i widok kompletnego wentylatora. Na rysunku 5 przedsta-
wiony zostat schemat blokowy uktadu sterowania, z zaznaczonym miejscem przyta-
czania akumulatora (w przypadkach awarii), a na rysunku 8 — widok wykonanego
uktadu sterowania silnika.

Jak wspomniano wczesniej do regulacji predkosci obrotowej silnika wyko-
rzystano uklad sterowania bezczujnikowego wykorzystujacy pomiar napigecia rotacji
w niezasilanej fazie uzwojenia. Okreslajac punkt przej$cia przez zero migdzyfazowe;j
SEM, mozna w prosty sposob sterowac praca silnika. Najprostszym sposobem stero-
wania przy wykorzystaniu SEM jest obserwacja napigcia punktu neutralnego.
Idealizowane przebiegi napigcia w tym punkcie pokazuje rysunek 6, a przebiegi
rzeczywiste rysunek 7.
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Rys. 1. Obwéd magnetyczny opracowanego silnika

Rys. 2. Widok wirnika

Rys. 3. Widok uzwojonego stojana
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Rys. 4. Widok kompletnego wentylatora
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Rys. 5. Schemat blokowy ukladu zasilania silnika
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Rys. 6. Idealizowane przebiegi fazowych SEM i ich
suma w punkcie gwiazdowym (neutralnym)
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Rys. 7. Rzeczywisty przebieg napiecia w punkcie gwiazdowym
(261ty), oraz przebieg SEM jednej z faz (niebieski) z zaznaczonymi
punktami przej$cia przez 0

Chwila przejscia przez zero SEM w niezasilanej fazie nie jest rownoznaczna z wila-
czeniem kolejnych tranzystorow uktadu pokazanego na rysunku 5. Aby wyznaczyé
chwil¢ komutacji zaworéw falownika nalezy zastosowaé opo6znienie zalezne od pred-
ko$ci wirnika takie, w ktorym wirnik przebedzie droge rowna 30° elektrycznych. Me-
tody oparte na obserwacji SEM mozna stosowa¢ w zakresie prgdkosci obrotowych
od 10 do 100%. Ponizej tych wartosci SEM jest zbyt mata, aby na jej podstawie

Rys. 8. Widok ukladu sterowania silnika
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poprawnie okresla¢ potozenie wirnika [5, 10]. Na rysunku 8 pokazano wykonany uktad
sterowania pracujacy zgodnie z omoéwiona zasadq dzialania.

4. BADANIA UKLADU

Badania uktadu obejmowaty sprawdzenie poprawnosci rozruchu i pracy silnika
w zakresie predkosci od 5 do 100% w warunkach normalnego i obnizonego o 15%
napigcia zasilania. We wszystkich przypadkach napgd pracowat stabilnie, zas rozruch
nastgpowal bez zadnych problemow. Wentylator z nowym silnikiem zuzywa znacznie
mniej energii czego dowodem sg wyniki pomiardw mocy pobieranej zawarte w tabeli 1.

TABELA 1
Predkos¢ obrotowa [obr/min] 2700 2200 1800 1000 500
Moc pobierana przez dotych- 69 53 35

czasowy wentylator [VA]

Moc pobierana przez nowy 41 32 19 13 9
wentylator [VA]

Jak wida¢ z pomiaréw wentylator z nowym silnikiem zuzywa S$rednio o 40% energii
mniej niz wentylator z silnikiem asynchronicznym.

5. WNIOSKI

Prezentowany wentylator jest niewiele drozszy od dotychczas stosowanego,
a zapewnia stabilng i regulowana w zaleznosci od potrzeb predkos$¢ obrotowa. Na niska
ceng sktadaja si¢ zarowno prostota samego silnika jak rowniez mata liczba elementow
uktadu sterowania. Jak wykazaly pomiary wentylator zuzywa znacznie mniej energii.

Ze wzgledu na napigcie znamionowe wynoszace 12 V wentylator moze by¢
zasilany z akumulatora. Ma to duze znaczenie w przypadku zaniku napigcia sieci
energetyczne;.

Niebagatelna rolg¢ odgrywaja rowniez oszczgdnos$ci materiatowe. O ich
skali — zmniejszeniu obwodu magnetycznego i zmniejszeniu masy uzwojenia §wiadczy
rysunku 9, na ktérym przedstawiono wirniki nowego i starego rozwiazania.

Najwazniejsza cecha nowego rozwiazania jest mozliwo$¢ pracy w warunkach
awarii sieci energetycznej zapewniajaca ogrzewanie budynkow.
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Rys. 9. Poréwnanie wirnikéw nowego i dotychczasowego silnika
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FAN WITH A DC BRUSHLESS MOTOR

Zbigniew GORYCA

ABSTRACT The paper presents the fan with DC brushless motor used to
circulate an air in the combustion chamber of the furnace. The construction
of the permanent magnet motor having much less of the steel and copper
than present motors has been shown. The new motor allows for continuous
speed control and consumes much less energy. It can be applied in other

fans.

Keywords: fan, brushless motor, sensorless control
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niki, sterowania i maszyn elektrycznych. W swojej pracy koncentruje
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w matych elektrowniach wiatrowych i wodnych.



