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1. Bevezetés

A mechatronikai gyakorlatban el6fordulé egyik leggyakoribb végrehajto
egység (aktudtor) a villanymotor. Ma mar nagyon sok — szinte atlathatatlanul
sokféle - tipusa létezik. A mechatronikai miszerész szakember szamara
elengedhetetleniil fontos, hogy ismerje a villanymotorok mukoddésének kozos
alapelveit, €s tisztaban legyen a kiilonboz0 tipusok sajatossagaival. Egy
mechatronikai késziilékben fel kell tudni ismerni, hogy az adott villanymotor
melyik tipusba sorolhatd, megfelelden miikodik — e, illetve hibds milkodés
esetén hogyan javithato. Ezen ismeretek elsajatitdsahoz nyujt segitséget ez a
tanuldsi atmutat6. Nem célom az egyes motortipusok részletekbe mend
ismertetése, mert az meghaladnd a tanulasi utmutato kereteit, inkabb a gyakorlati
felhaszndlas szempontjabol elengedhetetleniil sziikséges elméleti ismeretek
targyalasara szoritkozom.

A tanuldsi utmutatohoz mellékelt diasorban a megértéshez és a magyardzathoz
sziikséges tovdbbi informdciodkat, dbrdkat taldl!

2.1.1 Tanulasi gyakorlat az 1. szami részcélkitiizéshez

Részcélkitlizés: A villamos motorok mitkodésének alapjai

Oraszama: 3

Tanulési tevékenységek Tanulasi tevékenységet segitd tanadcsok

Hallgassa meg az oktatoja eloaddsdt,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

2.1.2 Informacios lap az 1. szamu részcélkitiizéshez

Az elektrotechnikdban hagyomdnyosan a villamos gépek kozé soroljuk a
transzformatort €s a villamos forgégépeket. A villamos forgégépek csoportjat
két tovabbi részre bonthatjuk: a motorokra, ezek villamos energidbdl mechanikai
energiat allitanak eld, €s a generatorokra, melyek mechanikai energidbol
allitanak el6 villamos energiét.

A villamos motorokon beliil egyendrami motorokat, illetve valtakoz6 dramu
motorokat, azon beliil pedig szinkron €s aszinkron motorokat szokéas
megkiilonboztetni. Ezeknek a hagyomanyos motortipusoknak a targyaldsat ma
mar feltétleniil ki kell egésziteni az élet szinte minden teriiletén megtaldlhato, és
a fobb alaptipusoktol tobbé — kevésbé eltérd felépitésii egyéb motortipusok
ismertetésével. Illyenek példaul az univerzalis motorok (amelyek egyen és
valtakoz6 arammal egyarant mitkodnek), a 1€ptetdmotorok kiillonbozo tipusai

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdaval!
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(melyek a pozicidszabdlyozéasban toltenek be fontos szerepet), vagy a kefe
nélkiili ugynevezett BLDC motorok (melyek kiviilr0l egyendramu motorok,
beliil pedig leginkdbb egy szinkronmotorhoz hasonlitanak).

Barmilyen motorrdl legyen is sz, vannak bizonyos miikddési alapok, amelyek
minden motornal megegyeznek.

A forgo6 villamos gépek mindig egy allorészbdl és egy forgdorészbdl allnak, a
kettd kozott 1€grés helyezkedik el, a forgast pedig a csapagyazas teszi lehetové.
Bar az elméleti lehetoség megvan rd, hogy villamos terek kolcsonhatédsa alapjan
miikodd villamos forgdgépet készitsiink, a valosdgban — gazdasdgossagi
szempontok miatt - kizdr6lag a magneses terek kolcsonhatasan alapul6 villamos
gépek léteznek. A motorok miikodésének alapja, hogy két magneses tér -
melyek koziil egyik az allorészhez, masik a forgérészhez kotodik — 1€tezik egy
kozos térben, és a két magneses tér kozotti kolcsonhatds szolgéltatja azt a
forgatdnyomatékot, amely végiil megmozgatja a motor tengelyét.

Ahhoz természetesen, hogy a motor forogjon, a magneses tereknek is forogniuk
kell, igy a villamos gépeknél tobbnyire forgd magneses tér eldallitasara
toreksziink.

Mdgeneses tér elodllitdsa:

Ha egy vezetdben dram folyik, akkor a vezet0 kornyezetében méigneses
tér alakul ki, azt mondjuk, hogy az dram gerjeszti a magneses teret. A migneses
teret szemléltetd indukcidvonalak kor alakiak, melyeknek kozéppontja a vezetd,
sikjuk merdleges a vezetdre (dramra), és az indukciovonalak iranyitdsa a
jobbcsavar szabaly szerinti.

L

8

A magneses tér er0ssége természetesen a vezetéktol tdvolodva csokken, ezt
jelzik a rajzon a ritkabb indukciévonalak.

Ha egy tekercsben dram folyik, akkor a tekercs belsejében is magneses tér
gerjesztodik. Ez a magneses tér a tekercs menetei dltal gerjesztett elemi
magneses terek szuperpondlodasaval (6sszegzddésével) jon l1étre. Siirlin csévélt,
atmérOjéhez képest hosszu egyenes tekercs (szolenoid) belsejében j6 kozelitéssel
homogén mégneses tér alakul ki, ami azt jelenti, hogy a tekercs belsejében a tér
minden pontjdban azonos nagysagu és iranyu (tengelyiranyd) a magneses
indukci6 (B).
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Ha egy tekercsen keresztiil nem egyendramot, hanem szinuszosan
valtakoz6 dramot hajtunk at, akkor a kialakul6 magneses tér sem lesz allando,
hanem ugynevezett liiktetd magneses teret kapunk, melynek nagysaga és
irdnyitdsa is a tekercsen atfoly6 szinuszos d&rammal szinkronban véltozik. Ha
térben egymdshoz képest 120° - kal elforditott 3 tekercset idében 120° - kal
eltolt arammal taplalunk, akkor a térben €s idOben is eltolt 3 liiktetd mezd
ereddjeként egy egyenletes szogsebességgel forgd magneses teret — magneses
pOlusrendszert — kapunk.

Tetszdleges két tekercs taplalasanak felcserélése — a fazissorrend
megvaltoztatdsa — az ered0 mez0 forgasirdnyanak megvaltozasahoz vezet.

T a

Az indukcio:

A motorok miitkodésében nagy szerepet jatszé tovabbi fontos
torvényszeriiség a Faraday féle indukci6torvény. Ennek értelmében, ha egy
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vezetd kornyezetében megvaltozik a méagneses tér, akkor a vezetdben fesziiltség
indukélédik. Ez az indukalt fesziiltség egyenesen ardnyos a fluxus valtozasi
sebességével, az indukalt fesziiltség polaritdsat pedig a Lenz torvény hatdrozza
meg. A Lenz torvény értelmében az indukalt fesziiltség irdnya mindig olyan,
hogy ha dramot hajt, akkor dramdval az 6t I1étrehoz6 okot megsziintetni
igyekszik. Tekercs belsejében torténd fluxusvaltozdsnal minden menetben kiilon
— kiilon indukalédik fesziiltség, és ezek 6sszeadddnak.

Az indukci6s jelenségeket harom csoportba soroljuk:

- A nyugalmi indukcié soran sem a vezetd, sem a miagneses mez0 nem
mozog. Ebben az esetben az indukciét az idoben valtozo fluxus hozza
l1étre. A nyugalmi indukcio soran keletkezett fesziiltség nagysiga
egymenetes tekercs (vezet0) esetén: Ui = d® / dt. Ha "N" menetii
tekercsre vonatkoztatjuk, akkor: Ui = N * d® / dt. Tipikusan a
nyugalmi indukci6 elvén miik6do villamos gép a transzformator.

- A mozgdsi indukcio soran vagy a magneses mez0, vagy a vezeto, vagy
mind a kettd mozog egymashoz viszonyitva. Leggyakoribb
mozgdsforma a forgémozgas, de eléfordul a haladé mozgéassal
létrehozott elektromdgneses indukcio is. Ha az indukdlt fesziiltség egy
egyenes vezetOben jon 1€tre ugy, hogy a vezetd mozgédsa merdleges az
indukcid vonalakra, akkor az indukdlt fesziiltség nagységa:

U; =B *1* v, ha a merdlegesség nem 4ll fent, akkor a képlet
U;=B *1* v * sin a alakban hasznélhat6. (Az dbrdn az F, és az F.
erdk a mozgd vezetoben 1€vo + €s — toltésekre haté Lorentz erok,
melyek a toltésszétvalasztist okozzdk, 1 — a vezetd hossza)
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- Az onindukcio az a jelenség, amikor egy tekercsben foly6 dram
valtozasanak hatdséara véltozik meg a tekercs belsejében a magneses
tér, és ez a magneses tér valtozas indukal fesziiltséget ugyanebben a
tekercsben. Az indukalt fesziiltség nagysiga ilyenkor az U; = L * Al/At
képlet szerint szamithato.

Erohatdsok a mdgneses térben:

Ha egy térben egy idoben két magneses tér van jelen, akkor a két
magneses tér kozott kolcsonhatds alakul ki. Ennek a kolcsonhatasnak az irdnya
mindig olyan, hogy igyekszik a két méagneses teret azonos irdnyba beallitani. Az
igy kialakul6 erdhatdsok €s forgatonyomatékok mikodtetik a villamos
gépeinket. Az erOhatdsok kialakuldsanak oka a migneses térben mozgo
toltésekre hatd ugynevezett Lorentz erd, de ugyanez az erOhatas okozza a
mozgasi indukciondl a toltések szétvalasztasat, €s ezzel az indukalt fesziiltség
kialakulasat. (eldz6 4bra)

Ha homogén magneses térbe dramjarta egyenes vezetot helyeziink, akkor a
vezetore er0 fog hatni. Ezt a kolcsOnhatast felfoghatjuk gy is, hogy a vezetdben
aramlo toltéshordozdkra kiilon — kiilon haté Lorentz féle erdk ereddje, de ugy is,
hogy a kiilsd magneses tér és a vezetd magneses terének kolcsonhatisabol
szarmazo erd. A kialakul6 erd nagysagét az F= B * I * | képlet adja meg akkor,
ha B és I egymasra merdlegesek, ha valamilyen a szoget zarnak be, akkor a
képlet F=B * I * | * sin a — ra mdédosul. A vezetOre hat6 er6 irdnyat a ,,FIB”
szabdly segitségével hatarozhatjuk meg. Ha jobb keziink harom ujjt
merdlegesen kifeszitjiik ugy, hogy mutatéujjunk az dram irdnydba, kozépso
ujjunk a magneses indukcio irdnyaba mutat, akkor hiivelykujjunk jelzi az
aramvezetOre hatd erd iranyat.

Ha egyenes vezetd helyett egy arammal atjart vezeto keretet (tekercset)
helyeziink a magneses térbe, akkor beldthatd, hogy a vezetdkeret megfeleld
szomszédos oldalaira egymadssal ellentétes irdnyu er0k fognak hatni. Ezek az
erdk egy erdpart alkotva forgatényomatékkal hatnak a tekercsre, és el akarjak
azt forgatni. A forgatonyomaték akkor a legnagyobb, amikor a keret sikja
parhuzamos az indukciovonalakkal, €s nulla, ha a keret sikja merdleges az
indukciovonalakra. A kialakul6 forgatobnyomaték azM =B * A * N * [ * sin o
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képlettel szdmithatd, ahol B a kiils0 homogén magneses tér indukcidja, A a
vezetOkeret vagy tekercs egy menete altal hatdrolt feliilet, N a menetszam, I a
tekercs arama, és a a tekercs tengelye és a B vektor altal bezart szog.

When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magnetic force

F=ILB
acts perpendicular
to both wire and
magnetic field

Neéhdany, a villamos motorokndl fontos fogalom:

Armatira: A villamos gép azon része, amelyben dllandésult allapotban a
fesziiltség indukalodik.

Kapocsfesziiltség: a villamos gép kapcsaira kotott fesziiltség.

Inditonyomaték: az all6 forgorészre haté nyomaték, melynek hatasara a
forgérész induldsra képes, és gyorsul.

Fordulatszam: A forgdgép tengelyének fordulatszama. [1/s, 1/min]

2.1.3 Onellenérzési feladatlap az 1. szami részcélkitiizéshez

1. A hangsz6r6 membranjat kimozdit6 hatds melyik képlet segitségével
szamithatd?

I*1
A *N *
[ *v

.
.

* % ¥

a
b
c

W™
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. Melyik a helyes Faraday féle indukci6 torvény?

a.U; =N * (AB / At)
b. U;=L * (AI/ Ab)
c.Uj=-N* (AD/ At)

. Mirdl szdl a Lenz torvény?

a. tekercsre hat6 nyomaték irdnyarol
b. indukalt fesziiltség polaritasarol
c. aramjarta vezetdre hato erd iranyarol

. Milyen kolcsonhatds alapjan miikddnek a villanymotorok?

a. villamos kolcsonhatas
b. magneses kolcsonhatas
c. gravitacios kolcsonhatas

. Milyen jelenség figyelhetd meg a mikrofon mitkodésekor?

a. mozgasi indukcio
b. nyugalmi indukcio
c. onindukcid

. Milyen magneses tér alakul ki a tekercsben, ha szinuszosan véltakoz6
arammal taplaljuk?

a. forgd
b. liiktetd
c. allando

. Ha egy tekercset homogén magneses térben forgatunk (a tekercs tengelye
€s az indukcidvonalak egy sikban vannak), milyen lesz a tekercsben
indukdlt fesziiltség jelalakja?

a. egyenfesziiltség

b. négyszogjel
c. szinuszjel

‘ '
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8. Melyik képlettel szamithatdé egy homogén mégneses térbe helyezett
aramjarta tekercsre haté maximalis nyomaték?

a. N * (AT / At)
b.1%1*B
C.A*B*N*I

9. Miégneses térbe helyezett &ramjarta vezetore hato erd irdnyat melyik
szaballyal hatdrozhatjuk meg?

a. jobbcsavar szabdaly
b. ,,FIB” szabaly
c. Lenz torvény

10. Ha egy térrészben két magneses mez0 van jelen egyszerre, akkor...
a. egyik mez0 a masikat a sajit irdnyaba igyekszik bedllitani
b. nem torténik semmi

c. a magneses kolcsonhatas eredményeként a két mezo ellentétes irdnyu
lesz.

2.1.4 Megoldokulcs az 1. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési
feladatlaphoz

l.a;2.¢;3.b;4.b;5.a;6.b;7.¢;8.¢;9.b;10.a

Teljesitményszint:

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.
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2.2.1 Tanulasi gyakorlat a 2. szami részcélkitiizéshez

Részcélkitlizés: Egyendramd motorok

Oraszama: 4

Tanulési tevékenységek

Tanulasi tevékenységet segitd tanadcsok

Hallgassa meg az oktatéja eloaddsat,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatdjdval!

2.2.2 Informacios lap a 2. szamu részcélkitiizéshez

Az egvendramu gépek felépitése:

Az egyendramu gépeket tobbféle szempont alapjan lehet csoportositani.
Pélusszam alapjédn elkiilonithetiink homopolaris (egypdlusu) €s tobbpdlusu
gépeket. Ezek felépitésiikben €s miikodésiikben is alapvetden eltéroek.
Ugyanigy nagymértékben kiilonboznek egymdstdl a kefés és a kefe nélkiili
(elektronikus kommutatorral ellatott) konstrukcidk. Klasszikus értelemben az
egyendramu gépek a kefés, tobbpdlusi egyendramu gépeket jelentik, mig a kefe
nélkiili gépek valdjdban szinkron gépek, és csak az elektronikdval egyiitt
viselkednek egyendramu gépként.

A klasszikus (tobbpdlus, kefés) egyendrami gépek felépitése és miikodése a
kovetkezd. Az allérészen egyendrami gerjesztotekercsek helyezkednek el,
amelyek korbefogjdk a fopolusok torzseit. Nagyobb gépek esetében az
allérészen talalhatunk segédpolusokat is a kommutacio javitasa céljabol. Egész
nagy gépek esetén a fopolusok sarujdban, hornyokban ugynevezett kompenzalod
tekercselést is elhelyeznek az armatira visszahatds minél jobb ellenstlyozésa
érdekében. Az elméleti miikodéshez azonban sem segédpdlusokra, sem pedig
kompenzal6 tekercselésre nincs sziikség. A gép forgdrészén ugynevezett
egyendramu tekercselés helyezkedik el. A tekercselést alkoto tekercsek végei a
kommutétorra vannak kivezetve, amely a keféken keresztiil csatlakozik a gép
kapcsaihoz.
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Ha a tekercsben aram folyik, koriilotte magneses mezd gerjesztodik, amely — a
két magneses tér kolcsonhatdsdnak eredményeként - igyekszik az allorész mezo
irdnyaba bedllni. A forgoérész a kommutatorral egyiitt forog, a kefék az
allorészhez rogzitettek, €s a kommutator egymastol elszigetelt lemezein
csusznak. Minden fél fordulatndl a stabil helyzet elérésekor a kommutétor
megforditja a tekercsben foly6 dram irdnyaét, igy a forgas folytatodik.

Az 4brén lathat6 gép tehat ugy miikodik, hogy a forgérész polusait
félfordulatonként felcseréljiik. Ezen egyszer(i motor nagy problémadja, hogy az
altala szolgaltatott nyomaték a forgorész pozicidjanak fiiggvényében
kétoldalasan egyenirdnyitott szinuszhullimnak megfelelden valtozik, €s igy van
nulla helyzete is, amikor a gép nem tud elindulni.

A gép természetesen — igy van ez a legtobb villamos forgdgépnél -
generdtorként is tud miikodni. Ha a tengelyt forgatjuk, a forgérész tekercsekben
szinuszos valtakozo fesziiltség indukalddik. Mivel azonban a kommutétor a
tekercs végeit félperiodusonként felcseréli, ezért a gép kapcsain kétoldalasan
egyeniranyitott szinuszos fesziiltséget kapunk. Az elObbiek alapjan azt is
észrevehetjiik, hogy a kommutétor szeletek elhelyezése a tekercsekhez képest
nem kozombos. Az elhelyezés a gép teljesitménye szempontjabol akkor idedlis,
ha a tekercsek kapcsainak felcserélése motor esetében nyomaték nulla illetve
generdtor esetében indukalt fesziiltség nulla dtmenetnél torténik. E két pozicid
egybeesik. Amennyiben a kommutatort vagy a keféket elforgatjuk, tgy a
pOluscsere nem nulldtmenetben torténik, és igy a nyomaték illetve az indukélt
fesziiltség kozépértéke csokken, ezzel csokken a gép teljesitménye is.

A gyakorlatban az egyendramu gépek felépitése az elobbiektdl jelentdsen
kiillonbozik a forgorészt illetdleg. A forgérész ugyanis hornyolt felépitésii, és a
hornyokban helyezkedik el az ugynevezett egyenaramu tekercselés. Ez lehet
hulldamos vagy hurkos kivitelli. Mindkét esetben a tekercselés a
kommutatorszeleteken keresztiil rovidre van zarva. A rovidrezart tekercselésbe
annyi ponton lép be illetve ki az dram, ahany kefével érintkezik a kommutator.
Egy két kefével rendelkezo gép esetében tehat a rovidrezart tekercselés taplalasa
ugy képzelheto el, mintha egy gytirii két pontjat egy fesziiltségforras kapcsaira
kotnénk, €s igy a gylrliben két parhuzamos aramut alakul ki.
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A fenti dbran példaul a ,,B” és az ,,Y” tekercseket a kefék éppen rovidrezarjék,
ezek a tekercsek épen olyan helyzetben vannak, hogy amiigy sem
produkélndnak nyomatékot.

Egy négy polusu (két polusparu, p=2) egyenaramu gép felépitése lathat6 az
alabbi abran.

Fa’lmi&rm -— dntétlacdl —= alorész koszori

i fépolus iekercselds
- segedpdlus
segedpolus |
tekereseles

kommutator

¥

Allérész: Ontott acélkoszoribél, a fopolusbdl és a segédpdlusokbdl dll. A
lemezelt pélussaru biztositja, hogy az armatira keriilet minél nagyobb
szazalékaban allando 1égrésindukcid alakuljon ki.
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Armatira (forgorész): 0,35-0,5 mm vastag, axialis irdnyban egymadsra rakott
kor alaku, hornyokkal ellatott lemezekbdl allitjak 6ssze az orvényaramu
veszteségek csokkentése érdekében.

Kommutator: Egymastol €s az armatiratol szigetelt rézszegmensekbol
felépitett henger. A szegmensek kozotti maximalis fesziiltség kb. 15-20 V. Adott
armaturafesziiltség esetén ez megszabja a sziikkséges minimalis szegmensszamot.
Kefék: A kommutator hengerpaldstjara szorulva azon csisznak. A forgd
kommutétor és a kefe kozott kb. 1 V fesziiltségesés jon 1étre, mely a terheléstdl
fiiggetleniil 4llando.

A frekvencia-feltétel értelmében a forgérész magneses mezejét mindig a
forgorész szogsebességének megfeleld szogsebességgel kell forgatni, csak azzal
ellentétes irdnyban. Ez azt jelenti, hogy a forgérész mezejének az allérészhez
képest nem szabad forognia. Ezt az 4116 allapotot kozelitdleg a kommutator
hozza létre, amely egy adott tekercsoldalban megforditja az dram irdnyat, ha az
athalad egy magneses polushataron. Ezaltal a forgérész mez6 mindig csak egy
horonyosztasnyit fordulhat el az allérészhez képest, ezutan az el0bbi dramirany-
valtas miatt helyredll az elmozdulas eldtti magneses mezd. A gép akkor van jol
megépitve, ha az allorész €s a forgérész magneses mez01 egymasra
"merdlegesek”, azaz a 2p magneses polussal rendelkezd gép esetében az allorész
€és a forgorész polushatarai geometriailag 90/p fokra vannak egymastol.

Armatiira visszahatds:

Ha a forgdérészben nem folyik dram, a semleges zona a fopolus fluxusara
merdleges. Ha az armatdraban is folyik dram, ez is 1étrehoz egy magneses
mezO0t. Az eredd mezo e ketto ereddje lesz. Ez az armatura visszahatas
jelensége. A semleges vonal eltolodasa kefeszikrazast okoz. Ennek elkeriilése a
kompenzald, illetve segédpolus tekercsekkel lehetséges.

Az egyendramu motorokat aszerint csoportositjuk, hogy az allorész tekercselés
(gerjesztd tekercs), €s a forgdrész tekercselés (armatira) hogyan kapcsolédnak
egymashoz. Eszerint megkiilonboztetiink kiilso gerjesztésii, soros gerjesztésil,
parhuzamos (sont) gerjesztési, illetve vegyes (kompaund) gerjesztésii
motorokat. Egy tovdbbi csoportja az egyendramu motoroknak az
allandomégnessel gerjesztett motorok, ez foként a kis teljesitményli motoroknal
terjedt el.

Az egvendramu motor alapegvyenletei:

Az armatdrdban indukal6do fesziiltség értéke: U; = k * @, « Q , ahol
k — az ugynevezett gépalland6 (k=2Np/x)
D,.x — a z allérész fluxus maximalis értéke
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Q) — a mechanikai szogsebesség {polusparok szama (p) * villamos szogsebesség
(@)}

Az egyendaramu gép belso teljesitménye: P, =U; * [, =M * Q =k * ©, * Q * I
Ebbdl kifejezhetd az egyenaramu gép nyomatéka: M =k * @, * I,
Uresjdrdsban az armattrdban induk4l6do fesziiltség és a kapocsfesziiltség
megegyeznek, Uy = Ug =k * O * Q.

Terheléskor, amikor az armatura &rama megn0, az armatura tekercselés
ellendllasan (R,) fesziiltség esik, ilyenkor:

U=k * @ * Q=Ug — (I, * Ry) = K * Dy * Qp — M/ k*Dyp) * R,

Ebbdl a motor aktudlis szogsebessége igy irhato fel: Q = Qy —[M/( k*d)max)z]*Ra,
ahol Q) = U / (K*®,,,y)

Soros gerjesztésu motorok:

Soros gerjesztésli motorndl a forgérész (armatira) dramkore és az allorész
gerjeszto tekercse sorosan kapcsolodnak. Az allorész fluxusa igy az
armatdradrammal lesz ardnyos, a motor nyomatéka pedig — a felirt egyenletek
alapjan — az armaturadram négyzetével aranyos.

A soros gerjesztésli motor jelleggOrbéi az alabbi abran lathatdak:
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Az 4brérdl leolvashatd, hogy a soros gerjesztésli motornak nincs iiresjarasi
fordulatszama. Terhelés nélkiil inditani tilos. A motor indulasakor, amikor az
armaturadram nagy €s a fordulatszam még kicsi, akkor adja le a legnagyobb
nyomatékot, majd a fordulatszdm novelésével csokken a nyomaték és az
aramfelvétel is. Ezt a viselkedést jarmiiveknél (troli, villamos, metro, vasiit) és
kiilonbozo kéziszerszamoknal idealisan ki lehet hasznalni, hiszen ezeknek a
gépeknek induldskor van sziikségiik nagy nyomatékra, az elért fordulatszamot
mar kisebb nyomatékkal is fenn lehet tartani.

Pdrhuzamos (sont) gerjesztésu motorok:

L
D_
INPUT SHUNT
VOLTAGE FIELD
/‘
ARMATURE
®

Parhuzamos gerjesztésli motoroknal az armatura €s a gerjeszto tekercs
egymdssal parhuzamosan kapcsolédnak. A motor fordulatszdm - nyomaték
jelleggorbéje:
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A motor fordulatszdm — nyomaték jelleggorbéje linedris, a kapocsfesziiltség
valtoztatdsaval véltozik a motor merevsége. A korszerl kiilsé gerjesztésii
motorok gyakorlatilag teljesen kiszoritottak ezeket a gépeket.




[ ], BANKI DONAT

TISZK

s

Kiilso gerjesztésii motorok

Ennél a motornal az armaturat és az allorészkori gerjeszto tekercset kiilon
taplaljuk. Az dllandomagneses allorészii egyendramu gép is ide sorolhatd, bar az
egyendrammal taplalt gerjesztokornek megvan az az elonye, hogy a
gerjesztodramot az armaturadramtdl fiiggetleniil tudjuk valtoztatni. A motor
egyik legfontosabb tulajdonsiga a fordulatszdmtartds, azaz novekvo

nyomaték mellett nem véltozik meg lényegesen a fordulatszam. Jelleggorbéje a
parhuzamos gerjesztésli motoréhoz hasonlo.
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Vegves (kompaund) gerjesztés:

A vegyes gerjesztés azt jelenti, hogy a gépnek legalabb kettd, vagy tobb
gerjesztOtekercse van, amelyek soros, parhuzamos, vagy kiilsd
gerjesztotekercsek lehetnek. Ha a gép gerjesztotekercseinek gerjesztési iranya
megegyez0, akkor kompaund géprdl, ha pedig a gerjesztési irdnya ellentétes,
akkor antikompaund géprdl van szo.
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Univerzdlis motorok:

A parhuzamos €s soros gerjesztésii egyendramu motorok forgdsirdnya a
kapocsfesziiltség polaritasatol fiiggetlen, mert ezeknél a motorokndl az
armatiradram és a gerjesztodram egyiitt valtanak elojelet. Levezethetd, hogy ha
ilyen motort szinuszos valtakoz6 fesziiltséggel taplalunk, akkor parhuzamos
gerjesztés esetén a nyomaték kozel nulla lesz, viszont soros gerjesztés esetén a
motor nyomatéka nagyjabol ugyanakkora, mintha egyenfesziiltséggel
taplalnank.

A lemezelt allorészvasmaggal készitett kisteljesitményti, kétpolusu, egyen- €s
valtakoz6 drammal egyarant miitkodo motorokat nevezziik univerzilis
motoroknak. Jelleggorbéjiik a soros gerjeszté€sii motorokéhoz hasonld, nagy az
inditényomatékuk, sokféle fordulatszdmra készithetdek. Jellemzo felhasznél4si
teriiletek: kéziszerszamok, haztartasi gépek.

2.2.3 Onellenérzési feladatlap a 2. szamu részcélkitiizéshez

1. Mi a kommutétor?
a. Mechanikus egyenirdnyito szerkezet.
b. Az egyendramu gép csapagyazisa.
c. A kefék idegen eredetll elnevezése.

2. Az egyendramu gép melyik része az armatura?
a. Az allorész.
b. A forg6rész.
c. A gerjesztés modjatdl fiiggden lehet az 4ll6 és a forgorész is.

3. Mitdl fiigg a forgérészben indukalt fesziiltség értéke?
a. A kapocsfesziiltségtdl, a forgorész menetszdmatol és a
tekercsellenalldstol.
b. A gépallandotol, az allorész fluxusatdl és a forgorész fordulatszamatol.
c. Az allorész fluxustdl és a forgorész tekercs menetszamatol.
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4. Mi az armaturavisszahatas?
a. A forgorészben folyo dram altal gerjesztett magneses tér kioltja az
allorész magneses terét.
b. Az allérész méagneses tere fesziiltséget indukél az
armaturatekercselésben.
c. A forgorészben folyo dram altal gerjesztett magneses tér visszahat az
allorész altal gerjesztett magneses térre és eltorzitja azt.

5. Mikor maximalis az armatirdban indukdlodo fesziiltség?
a. 4116 motornal
b. terheléskor
c. liresjarasban

6. Melyik motorra igaz, hogy az 4ll6rész fluxus az armatiradrammal
aranyos?
a. soros gerjesztési
b. parhuzamos gerjesztésii
c. kiilso gerjesztésii

7. Mikor a legnagyobb az egyenarami motorok nyomatéka?
a. adott terhelésnél
b. inditaskor
¢. maximdlis fordulatszdmon

8. Melyik egyendramu gépnek van legaldbb két kiilon gerjesztOtekercse?
a. a kiilso gerjesztésiinek
b. a soros gerjesztésiinek
c. a kompaund gerjesztésiinek

9. Az egyendramu motor nyomatéka. ..
a. egyenesen aranyos az armatura arammal.
b. egyenesen ardnyos a kapocsfesziiltséggel.
c. egyenesen ardnyos a fordulatszdmmal.

10. Hol talalkozunk univerzalis motorokkal?
a. Villamos jarmiivekben (pl. troli)
b. Kéziszerszamokban, haztartasi gépekben...
c. Nyomtatokban, szkennerekben...
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2.2.4 Megoldokulcs a 2. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési

feladatlaphoz

l.a;2.b;3.b;4.¢c;5.¢c;6.a;7.b;8.¢c;

9.a2;10.b

Teljesitményszint:

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.3.1 Tanulasi gyakorlat a 3. szami részcélkitiizéshez

Részcélkitlizés: Egyendramu szervomotorok

Oraszama: 2

Tanulési tevékenységek

Tanulési tevékenységet segitd tanacsok

Hallgassa meg az oktatoja eléaddsdt,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdaval!

2.3.2 Informacios lap a 3. szami részcélkitiizéshez

Egyendramu szervomotorok alatt altaldban olyan motorokat / hajtasokat
értiink, ahol a meghajtast egyenaramu motor végzi, de a rendszer ki van
egészitve olyan elemekkel, amelyekkel sebesség, pozicid, vagy akar nyomaték
szabdlyozas valik lehetové. A DC motorok kivaléan alkalmasak ilyen
feladatokra, megfelelo érzékeldvel €s szabalyozo korrel ellatva.

Eovendramii motorok tizemdllapotai:

Inditas: Inditaskor Q=0, ezért nem indukalédik fesziiltség az
armatiraban: Ui=0, ezért az armatira dram 10-30 szorosa is lehet a névleges
aramnak. Ez a nagy armatira dram nemcsak a héaldzatra nézve karos, hanem a
motorra nézve is, ugyanis nagy teljesitményii motornal olyan nagy dram adodik,
amely tonkreteheti a kommutatort és a szénkeféket is. Ez€rt az inditasi dramot
mindenképpen csokkenteni kell. I, - t csokkenthetjiik példaul az armataraval
sorba kotott ellenallasok bekapcsoldsaval. Ennél a médszernél kihasznaljuk,




hogy a motor rovid ideig elviseli a névlegesnél kissé nagyobb armatiradramot.
(Az ellenélldsok haszndlata miatt ez is veszteséges megoldas.)
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Fordulatszam valtoztatasa: Ez a motoregyenletek alapjan haromféle
modon torténhet.

1. A kapocsfesziiltség valtoztatasaval. Ez a leggyakoribb €s a legjobb
modszer, €s nagy elonye, hogy veszteségmentes. A kapocsfesziiltség
valtoztatasdnak hatdsa a jelleggorbékre kiilso és parhuzamos
gerjesztésii motoroknal:
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Soros gerjesztésli motoroknal:
na
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2. Fdaramkori ellendllas valtoztatasdval. Ennél a médszernél az iiresjarasi
fordulatszdm nem valtozik meg (kiilsO és parhuzamos gejesztésiinél,
sorosnal ez nem értelmezett), viszont a beiktatott ellenallasok
veszteséget termelnek. A gyakorlatban az ellenéllasokat a veliik
parhuzamosan kapcsolt magneskapcsoldkkal kapcsoljdk be €s ki. A
jelleggorbék kiils6 és parhuzamos gerjesztésli motornal:
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Soros gerjesztésiinél:

3. A fluxus véltoztatasa: Ennek eldnye, hogy kis teljesitményen lehet
beavatkozni, viszont a gerjesztokor iddallanddja nagy, ezért lassu a
fluxus véltozas, valamint @ csokkenésekor a motor nyomatéka is
csokken. A gyakorlatban a vas telitddése és a gerjesztOtekercs
tulmelegedése miatt a fluxus a névleges érték folé tartésan nem
emelhetd. Ezért csak a fluxus csokkentés (mezdgyengités) johet szoba.
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a) kilso g M b) soros g. M

Fékezés: Az egyenaramu motorok fékezése is haromféleképpen oldhaté

meg (a tengely fé€kezésén kiviil):

1. Visszataplalo (generatoros) fékezés. Ez a modszer csak az liresjarasi
fordulat felett hasznalhatd, azaz generdtoros tizemmod esetén.
Generatoros fékezés esetén a motort, mint generatort lizemeltetik, és a
motor 4ltal termelt energiat a hal6zatba visszatdplédljak. Ez a fajta
fékezési mod a soros motorndl nem alkalmazhat6. Hatrany, hogy a
motort nem lehet teljesen megallitani.

2. Ellenéallasos (dinamikus) fékezés. Ebben az esetben az armatuira
taplalasat megszintetik és az armataraval sorkapcsolt ellendllassal




fékezik a motort. Az ellendllason atfolyd dram veszteséget okoz. Ezzel
a modszerrel sem lehet megalldsig fékezni a motort, hasonléan, mint
az el0zonél.

3. Ellendramd (irdnyvaltasos) fékezés. Ebben az esetben a motor
armatura kapocsfesziiltségének a polaritdsat megcserélik, ezaltal a
motorban foly6 dram ellenkezd irdnya miatt a motor a masik irdnyba
akarna forogni, ez azonban csak ugy lehetséges, ha a motor el6szor
megall. Tehat ezzel a mdédszerrel meg lehet teljesen allitani a motor
forgésat, de ez nagy veszteségekkel jar.

Forgasirany valtas. Kétféleképpen lehetséges:

1. Valtozatlan armatdra d&ram mellett megvaltoztatjuk a gerjesztés iranyat.

2. Valtozatlan irdnyu gerjesztés mellett megvaltoztatjuk az armaturadram
iranyat.

Az elmondottakbdl l4that6, hogy az egyendrami motorok legfontosabb
paraméterei j6l befolydsolhatéak villamos eszk6zokkel. Ez teszi alkalmass4 arra,
hogy szabdlyozott hajtdsokat készitsiink vele. Akdrmilyen szabélyozast
készitliink is DC motorral, arra mindig sziikség van, hogy a motor aktuélis
forgésiranyarol, fordulatszamardl stb. tdjékozodjunk. Ezt a célt szolgdlja az
ugynevezett forgdjeladd, melynek tovabbi elnevezései: enkdder, kodado,
impulzusado, forgdadod, pozicid jeladd, szoghelyzet ado, szoghelyzet érzékelo,
sz0gkddolo, stb. Legtobbszor csak az ilyen jeladokkal egybeépitett motorokat
nevezik szervomotornak. Ilyen forg6jeladdval ellatott motorok kiilon is 1éteznek,
de barmely DC motor ellathato ilyen jeladoval.

A forgojeladoknak két fajtdja 1étezik:
- inkrementélis (ndvekményes)
- abszolut
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Inkrementdlis forgojeladok:

Az inkrementalis forgdjeladok alapvetden mechanikai, optikai, vagy
magneses érzékelés elvén mukodnek. Az eszk6z kialakulasakor elsdsorban
mechanikai, majd késobb optikai elven mikodd eszkozoket gyartottak.
Napjainkban a technoldgiai fejlddés kovetkeztében egyre nagyobb szdmban
jelennek meg a méagneses elven mitkodo forgdjeladok. Az 1. dbran egy optikai
érzékelés elvén miikodo, inkrementélis forgdjeladd vazlatos belsd felépitése
lathato.

Lencse Tarcsa  Optikai érzéekeld Erosito

A fényforras (pl. LED) 4dltal folyamatosan kibocsatott fény dthalad egy
tivegtarcsa sugar irdnyban elhelyezett vonalai kozotti atlatszo résen €s a tarcsa
ellentétes oldaldn egy fényérzékeny eszkoz (pl.fototranzisztor) érzékeli a tarcsdn
atjut6 fényt. A tarcsa forgasa modulélja a fénysugarat, melynek intenzitdasat a
fényérzékeny eszkoz érzékeli. A fényérzékeny eszkoz kimenetén keletkezd jelet
a kovetkez0 jelformalo és erdsitd fokozat négyszogjellé alakitja. A tarcsa egy
tengelyhez van rogzitve, melynek az elfordulasat tudjuk érzékelni. A tarcsa
elforduldsakor keletkez6 négyszog alaku jelsorozat frekvencidja a tarcsa forgasi
sebességétdl €s a tarcsdn elhelyezett osztasok szamatdl fiigg. A kezdeti idokben
a forg6jeladokban vékony fém tarcsdkat hasznéltak, melyeken furatokat
helyeztek el a keriilet mentén €s ezeket a furatokat érzékelték eloszor
mechanikusan, majd késobb optikai uton. Belathato, hogy az ilyen médon
megvaldsitott eszkozokben az egy koriilforduldshoz tartozé osztdsok szdma nem
lehetett nagy €s az osztasok szamat csak a tarcsa atmérdjének novelésével
lehetett n6velni. Az igény a nagyobb osztdsszamra €s a méretek csokkentésére
hozta 1étre a fototechnikai, vagy kémiai eljarasokkal kezelt (maratott)
livegtarcsat. Manapsag a tipikus tivegtarcsas forgdjeladok tarcsajan
100...10.000 osztas taldlhat6, ami megfelel 3,6°...0,036°-0s osztdsnak.

Egy inkrementalis forgdjelado, amely csak egyetlen impulzus csatorndval
rendelkezik, elég korlatozottan hasznélhatd, mivel csak a jelad6 tengelyének
forgasi sebességét tudja érzékelni. A legtobb inkrementalis forgdjeladd tobb
csatornaval rendelkezik, mivel sok esetben a forgas sebességén
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kiviil a forgas iranyét is sziikséges meghatarozni. Az abrén lathato az altalanosan
elterjedt A, B, és C csatorndval rendelkez6 inkrementdlis forgéjeladéd

kimeneti jele.
360° (elektromos)
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Az A és B csatornék jelei egymashoz képest 90°-os faziseltoldssal rendelkeznek,
aminek kovetkeztében meghatarozhatd, hogy milyen irdnyban forog a tarcsa. A
C csatorna jele teljes koriilforduldsonként csak egyszer jelentkezik, ezéltal pl.
szamolni lehet a teljes koriilforduldsok szamat.

Mivel az inkrementdlis forgéjeladok kimenetén csak impulzus sorozat jelenik
meg, sziikség van egy referencia (Home) pozicié rogzitésére, mely mintegy
kalibrdlja a jeladot €s a tovabbiakban minden elmozduldshoz referenciaként
szolgél. A referencia poziciot altalaban egy kapcsolo jel, valamint a C csatorna
jelének (referencia jel) egyiittes jelenléte adja. A kapcsold jelet mechanikus,
vagy érintés nélkiili kapcsol6 szolgéltatja.

A kornyezettel szembeni tliroképességiik Iényegesen magasabb a magneses
elven mikodo forgdjeladoknak. A mégneses elven mitkodo inkrementélis
forggjeladdkban is egy, a tengelyhez rogzitett tarcsa elfordulasat érzékelik.
Altaldban két metédus koziil valasztanak: vagy a forgé tarcsa peremén
elhelyezett magnesezhetd gyurtit stirli osztdsokkal felmdgnesezik és a polusok
(E-D) szenzor elétti elmozduldsabél ad6dé magneses tér valtozast érzékelik,
vagy egy fixen elhelyezett, dllandé magnes 4altal 1€trehozott magneses mezdben
keletkez0 valtozast érzékelik, amely valtozast egy slirli fogazasu acél tarcsa
(fogazott kerék) fogainak elforduldsa okozza. A magneses mezd véltozdsa az
érzékelokben szinuszos jelet generdl, amelybdl egy specialis aramkor
segitségével nagy felbontisu négyszog alaku jelet allitanak el6. A magneses
érzékeldk fizikai elrendezése — hasonldan az optikai eszkozokéhez — biztositja a
fazisban 90°-al eltolt kimen0 csatorndkat. A magneses mez6 valtozdsanak
érzékelése leggyakrabban Hall elemes, vagy magnetorezisztiv szenzorokkal
torténik. Az egyszerli mechanikai kivitelt lehetové tevo, ASIC aramkorokkel
megvaldsitott Hall elemes inkrementdlis fogd jeladdk szerelése egyszerti, forgd
és allo része kozott nincs érintkezés, elhagyhatd a csapigyazas, nagy védettség
(IP68) érheto el, a forgd rész (méagnes) kis tomegli, magas fordulatszdmon

90° £15° : '
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(30.000 ford/perc) is miikoddképes. Az egyszerl felépités ellenére viszonylag j6
felbontas (4096 imp/ford) érhetd el.
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A magnetorezisztiv szenzorok a ferromagneses anyagoknak azt a
tulajdonsagat hasznaljik ki, hogy ezeknek az anyagoknak mégneses tér hatasara
megvaltozik az ellenallasuk. A magnetorezisztiv elven mikoddo inkrementélis
forgdjeladdk felbontédsa precizids szereléssel €s specidlis nagy felbontdsu
interpolacios aramkorokkel igen nagy lehet (50.000 osztas / koriilfordulas).
Ezeknek az eszkozoknek az ara igen magas, mig az egyszeriibb kivitelii, kisebb
felbontdsu véltozatok dra a hasonl6 optikai forgdjeladokéval megegyezo.

Abszolit forgojeladok:

Az inkrementdlis forgéjeladok legnagyobb hétranya, hogy az elmozdulds
nagysagat, vagy pozicié meghatarozdsat szolgalo kimend impulzusokat egy
kiils6 szamlaloval kell szdmolni és tarolni. Ha a tdpfesziiltség megsziinik, a
szamlalas eredménye elvész. Ez azt jelenti példaul, hogy egy inkrementélis
jeladéval felszerelt gépnél a miiszak végi kikapcsolds utdn, vagy javitaskori,
karbantartaskori kikapcsolds utin a tapfesziiltség visszakapcsoldsakor nem lehet
tudni a gé€p pontos pozicidjat. A mozg6 géprészen el kell helyezni egy
ugynevezett referenciapont (Home) kapcsol6t €s minden tapfesziiltség
bekapcsolés utdn erre a kitiintetett pozicidra (referenciapontra) kell mozgatni a
gépet. A kitiintetett pozicioban nulldzni kell a szamlalot (vagy egy ismert
értékkel feltolteni) és a rendszer csak ettdl kezdve képes az itt felvett pozicidhoz
viszonyitani a mozgdst. Tobb tengelyes gépnél ezt a miiveletet minden
tengelyen meg kell ismételni. Az abszolut forgdjeladokat a fenti probléma
kikiiszobolésére hoztak 1étre. Az abszolut jeladdkat ugy tervezték, hogy minden
pillanatban kiolvashato legyen az aktudlis pozicio. Miikodési elviik sokféle
lehet: mechanikus, optikai, magneses, indukcids (rezolver), potenciométeres,
stb.
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Az ipari alkalmazéasokban a legelterjedtebb az optikai elven miikodo abszoltit
forgdjeladd. A miikodés alapelve megegyezik az inkrementélis eszk6znél mar
megismert sotét €s viligos szegmensek optikai érzékelésével, csak az érzékelok
szdma és elrendezése mas.

Fényforras Lencserendszer Kodtarcsa

A forg6 livegtarcsa koncentrikus gytirlikre van felosztva. Az egyes koncentrikus
gylrlk felvéltva tartalmaznak vildgos és sotét szegmenseket valtozo hosszal. A
tarcsa szélét €s a kozéppontjat 6sszekotd vonal mentén az egyes gylriik vildgos
vagy sotét allapota adja a tarcsa pozicid kodjat. A kddtarcsakon 1€vo kod
kialakitasdnal dltaldban bindris, vagy Gray kédot hasznalnak.

Az abszolut optikai forgdjeladokban leggyakrabban alkalmazott kimenetek a
kovetkezok:

- péarhuzamos kimenetek — bindris kéd, Gray kéd, BCD (Binary Coded

Decimal) kod
- soros kimenetek - RS485, SSI (Syncronous Serial Interface), EnDat,
Profibus, CAN bus.

A magneses elven miikodd abszolit forgdjeladok miikkodési elve és
mechanikai kialakitisa altalaban nem kiilonbozik az inkrementalis
valtozatokétol. A belso felépitésiikben az eltérés a leolvaso fejek szdmaban,
elrendezésében, valamint az interface aramkorokben talalhato.

Az abszolut forgdjeladok egyik gyakran — foleg szervomotorokban -
hasznalt valtozata a rezolver.A rezolver egy szoghelyzet érzékeld, amely méri
egy koriilfordulason beliil forgd tengely pillanatnyi szoghelyzetét. A rezolver
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mechanikai felépitése tipikusan egy kisméretli motorra hasonlit, amely
rendelkezik egy forgérésszel (melyet a mérendd tengelyhez kapcsolnak) és egy
allorésszel, mely a kimeno jelet produkdlja. A rezolver 4dltal szolgaltatott jel
ardnyos a tengely elfordulds szogének szinuszdval és koszinuszaval. Mivel

az elfordulas soran minden szdghelyzethez a szinusz és koszinusz értékek
egyedi kombindcidja tartozik, a rezolver egy teljes koriilforduldason beliil (360°)
abszolut szoghelyzet mérésre alkalmas. Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a
rezolver ciklikusan abszolut forgdjelads. Villamos szempontbdl nézve a
rezolver egy transzformdator, amelyben a csatolds a primer tekercs €s a két
szekunder tekercs kozott ugy valtozik, mint a forgorész szoghelyzetének
szinusza €s koszinusza.

A vezérléstechnika gyors fejlddésének €s széleskor elterjedésének
kovetkezményeként igény tdmadt olyan érzékeldkre, melyek olcsdak, villamos
€s mechanikus szempontbdl egyszertiek, robosztusak, széles homérséklet
tartomanyban (-40..+160 C°) miikodoképesek, abszoliit tit, vagy szogmérésre
hasznélhatok.

Ezeknek az igényeknek a potenciométerek bizonyos fajtai megfelelnek. A
gyartastechnol6giabol adoddan elsGsorban a vezetd mitanyagos ellenallas
palyaval rendelkezd potenciométerek felelnek meg erre a célra. A vezetod
muilanyagos potenciométerek csuszkdja csak minimélis mért€kben (1-10 pA)
terhelhetd, ezért nagy bemend impedancidju aramkorhoz kell csatlakoztatni
(pl. miiveleti erdsito).

A DC szervo motorok vezérlése altalaban hidkapcsoldsban torténik
Tranzisztorok vagy méginkdbb FET — ek alkalmazasdval. A hidkapcsolas azért
sziikséges, hogy a motorra kétféle polaritisu fesziiltség is rakapcsolhat6 legyen a
forgasiranyvaltés, illetve a fékez€és miatt. A vezérlés pedig dltalaban PWM
jelekkel torténik, igy a kapcsold tizem miatt kicsi a félvezetdk vesztesége, a
szabdlyozas pedig jol kézben tarthat6 digitilis eszkozokkel.
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Az 4bran lathat6 kapcsolas egy egyszerli DC motorvezérlo hid. A kapcsolé FET
— ek koziil amikor a Q5 €s a Q8 nyitott, akkor a motor az egyik, amikor pedig a
Q6 és Q7 nyitott, akkor a mdsik irdnyba forog. Azt, hogy az azonos dgban 1év0
FET — ek (Q5,Q6 illetve Q7,Q8) ,,0sszenyissanak”, mindenképpen meg kell
akadalyozni vagy hardveres, vagy szoftveres uton.

2.3.3 Onellenérzési feladatlap a 3. szamu részcélkitiizéshez

1. Melyik allitds nem igaz? Inditaskor az egyendramu motor...
a. indukalt fesziiltsége 0.
b. armatudra drama a névleges érték sokszorosa.
c. kapocsfesziiltsge 0.

2. Milyen médon véltoztathat6 az egyendrami motor fordulatszama?
a. Kapocsfesziiltség valtoztatasival.
b. A féaramkori ellendllds véltoztatasaval.
c. Mindkét vélasz helyes.
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. Ellenallasos (dinamikus) fékezésnél:
a. a motor teljesen megallithato.
b. a motor altal termelt energiat a hdlozatba vezetjiik vissza.
c. a motor taplalasat megsziintetjiik.

4. Melyik motornak valtozik meg a forgdsirdnya, ha a kapocsfesziiltség
polaritasat megforditjuk?
a. A soros gerjesztésiinek.
b. A parhuzamos gerjesztésiinek.
c. A kiilsO gerjesztésiinek.

W

. Mi a szerepe a forgdjeladonak (enkdder)?
a. Erzékeli, hogy forog — e a motor.
b. Erzékeli a motor fordulatszdmat, forgasiranyat és esetleg a tengely
poziciojat.
c. Tajékoztat a motor forgdsiranyarol.

6. Miért van a forgdjelad6 A és B csatorndjan megjelend jelek kozott kb. 90°
faziseltolds?
a. Hogy meghatdrozhat6 legyen a forgdsirany.
b. A pontosabb fordulatszam meghatarozas miatt.
c. A pontosabb pozicié6 meghatarozds miatt.

7. Melyik a legnagyobb felbontasu forgdjelado?
a. Az optikai.
b. A magneses elven mikodo.
c. A magnetorezisztiv.

8. Mi a kiilonbség az inkrementdlis és az abszolut forgdjeladok kozott?
a. Az abszolut pontosabb.
b. Az inkrementalis nem ad konkrét pozici6 informéciot, az abszolut igen.
c. Az abszolut forgéjeladok konkrét fordulatszam értéket adnak.

9. Mi a rezolver?
a. Abszolut forgdjelado tipus.
b. Inkrementalis forgdjelado tipus.
c. Az optikai elven miitkodo forgdjeladok gylijtOneve.

10. Mire szolgal a fenti motorvezérld kapcsoldsban taldlhaté 4db didda?
a. Megakaddlyozza, hogy a FET — ek Osszenyissanak.
b. Védik a FET — eket a tulfesziiltségtol.
c. Segitségiikkel az dramkor valtakozo fesziiltségrol is lizemeltetheto.
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2.3.4 Megoldokulcs a 3. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési

feladatlaphoz

l.c;2.¢;3.¢c;4.¢;5.b;6.a;7.¢;8.b;9.a;10.b

Teljesitményszint:

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.4.1 Tanulasi gyakorlat a 4. szami részcélkitiizéshez

Részcélkitizés: Elektronikus kommutédcidji motorok

Oraszama: 3

Tanulési tevékenységek

Tanulési tevékenységet segitd tanacsok

Hallgassa meg az oktatoja eléaddsdt,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdaval!

2.4.2 Informacios lap a 4. szami részcélkitiizéshez

Az egyendramu motoroknak a mechanikus kommuticié miatt a kovetkezd

hatranyaik vannak:
- érintkezési bizonytalansig
- korlatozott élettartam
- viszonylag nagy helyigény
- jarulékos zajok
- surlodasi veszteség

- a kommutator mechanikai szilardsidga korlatozott
A mechanikus kommutélé berendezést elektronikusra cserélve megtarthatéak az
egyendramu gépek kedvezd tulajdonsédgai, a fenti hatranyokat megsziintetve. Az
elektronikus komutatord motorokban az allorész és a forgorész szerepe
felcserélddik. A forgérész tartalmazza az dllandomagnest, az allérész pedig a
tekercselést. Ahhoz, hogy az allorész tekercseit megfelelden kapcsolni tudjuk, a
forgorész szoghelyzetét ismerni kell. Ehhez kiilonféle vezérléseket alkalmaznak:

- Hall generatoros
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- Optoelektronikai
- Csatolotranszformatoros
- Indukalt fesziiltséges

Az dllorész tekercselése

1. Egyféazisy, kétiitemii motorok
- Jo tekercskihaszndlas
- Egyszerl tekercselés
- Kiilonleges tapegység
- Nehézkes a fordulatszammal aranyos jel eldallitasa
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Késziilhet bifilaris tekercseléssel is, ekkor a fordulatszdmmal ardnyos jelet a
kikapcsolt tekercs adhatja. Hatranya, hogy nd a tekercselési koltség €s rosszabb
a tekercskihasznaltsag.

Az egyfazisu tekercselés elonye, hogy egyszerl lesz a kapcsol6 elektronika,
hatranya viszont, hogy vannak nulla nyomatéku helyek, melyeket — egyirdnyu
forgds esetén — 1égrés — aszimmetridval lehet kikiiszobolni.

2. Haromfazisa, haromiitem motorok

- A forgorész minden helyzetében keletkezik nyomaték
- Kedvezdtlen a tekercskihasznalas
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3. Négyfazisu, négyiitemii motorok

A nagyobb fazisszdm miatt kisebb a nyomatékliiktetés, és jobb a
kihasznalas

Eldnye, hogy az éppen nem gerjesztett tekercsekben keletkez6 indukalt
fesziiltség konnyen felhaszndlhato a tekercsek vezérlésére

4. Haromfazisu, hatiitemi motorok

A tekercselés klasszikus haromfazisu tekercselés, amelyet hid taplal
Elonye a minimdlis liiktetés €s a legkedvezObb kihasznalas
Hétranya, hogy az indukalt fesziiltséggel nem lehet a vezérlést
megvaldsitani, és a vezérlés bonyolultabb
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Az elektronikus kommutdcio megvalositdsa.

A vezérlés erdsen befolydsolja a motor nyomatékat, kihasznaltsagat. Az
érzékelokkel, kapcsolasokkal szemben tamasztott fobb kovetelmények:

- ne tartalmazzon mozgo, csuszo €rintkezot

- minimdlis helyzetérzékelési bizonytalansig

- érzéketlenség a tapfesziiltség €s hdmérséklet valtozasra

- minimalis id6éalland6

- az érzékelés iranyhelyes legyen
A kapcsoldelemek vezérlésének kivalasztasa fiigg attol, hogy milyen a hajtas
jellege. A szabdlyozds késziilhet dlland6 fordulatszamra, széles tartomanyban

valtoztathat6 fordulatszdmra, és igen nagy fordulatszamra.

Vezeéerlés csatolotranszformdtorrol:

Az 4llorész tekercsek kapcsoldsat kapcsoldtranzisztorok végzik. A
kapcsolotranzisztorok kapcsoldsa vezérlotekercsekkel (egyeniranyitok
kozbeiktatdsaval) van megoldva. Ezek a vezérldtekercsek egy kiilonleges
vasmagu transzformétor szekunder tekercsei, amelynek primer tekercsét egy
oszcillator kb. 100Hz véltakozo fesziiltséggel taplalja. A transzformator
magneses kore a rotorral egyiitt forgd szabalyozo szegmenssel zarddik. Az
egymast kovetd tekercsek bekapcsoldsat atlapoldssal végzik, igy megvaldsithato
a motor biztos induldsa. A motor forgérésze addig gyorsul, amig az 4ll6rész
tekercs bekapcsolt fazisdban az indukalt fesziiltség €s a telepfesziiltség
kiillonbsége éppen azzal a fesziiltségeséssel tart egyenstlyt, amely a forgérész
terhelésének hatasara folyé dram miatt jon 1étre. A telepfesziiltség vagy a
terhelés megvéltoztatdsa esetén a fordulatszdm is megvaltozik.
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= ] ) 12 motor csatolotranszformatoros vezérléssel
Oszcill) 17 1 7 1, 2, 3 a fazistekercsek ; 4 a rotor; 5, 6, 7 a kapcsold-
0 tranzisztorok ; 8, 9, 10 a csatolétranszformator szekunder
tekercse; 11 allé vasmag: 12 primer tekercs (taplalis a /3

= oszcillatorral); /4 a rotorral egyiittforgd fegyverzet

Vezérlés indukdlt fesziiltséggel:

A kapcsolotranzisztorokat az éppen nem gerjesztett tekercsben indukalt
fesziiltséggel vezéreljiik. Csak akkor van indukalt fesziiltség, amikor a motor
mar forog, ezért a vezérlés is csak ekkor miikodik. Inditaskor a vezérldaramkor
tobbfokozati multivibratorként miitkodik, a motor 1éptetdmotorként indul.
Eldnye, hogy hidnyzik a forgérész helyzetének meghatirozasara szolgalo
alkatrész. A vezérlés fazistolast is végez, a tekercsek atfedéssel torténd
bekapcsoldsdhoz. A motor j6 kihasznéldsa €s stabil tizeme akkor teljesiil, ha az
egyes tekercsek kikapcsolt dllapotaiban a fazistol6 kapcsolds a tekercsen
mérhetd indukalt fesziiltséghez képest 60° - os késleltetéssel tolja el a
nullatmenetet, azaz a kovetkezd fazis bekapcsolasianak pillanatét. Ez a fazistol
csak meghatérozott fordulatszamra méretezhetd, és a motor ebben a sziik
tartomdnyban tizemeltetheto.

Hall generdtoros vezérlés

A legelterjedtebb vezérlés tipus. Elonye, hogy mivel a Hall generator
elojelhelyesen €rzékeli a magneses teret, ezért egy Hall generatorral két,
egymastol 180 ° - ra 1€vd tekercs is vezérelhetd. A négyfazisu vezérlés
megvalOsitasdra igy elegendd két Hall generator egymastol 90° - ra elhelyezve.
Ha a vezérlGtranzisztorok a linedris tartomanyban miikddnek, a Hall
fesziiltséggel ardnyos fazisaramot adnak a motor tekercseire. Igy mindkét fazis
vezet, az egyik drama szinuszosan csokken, mig a masiké koszinuszosan
novekszik. Az igy kialakul6 dramokkal a teljes koriilfordulas alatt dllando,
likktetésmentes nyomaték hozhat6 1étre. Ennek eredménye a kiilonosen
egyenletes, zajmentes jards. Hatrany, hogy nagy a tranzisztorok disszip4cids
teljesitménye, igy csak kisebb teljesitmények esetén alkalmazzak.

Egy masik lehetséges mdodszer a Hall generdtorokkal torténd szokdsos
kapcsoldiizemi vezérlés, amikor az egyes Hall generatorok egy — egy negyed
periddusidore teljesen kivezérlik a tranzisztorokat.
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Konstrukcios kialakitdsok:

Miniatiirizacio esetében az elektronikus kommutaci6 segitségével a
viszonylag nagy méretiinek mondhato, illetve kis méretben nehezen gyarthato
mechanikus kommutétor €s kefe eltiinik.
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Az elektronikus kommmutéci6 elonyeinek megtartasaval kifejezetten egy célra
kifejlesztett olcs6 motorok dltaldban egy forgdsiranyudak, egyfazisiak. A nulla
nyomatéku helyek elkeriilését, azaz az inditasi nehézségeket magneses
aszimmetridval keriilik el. Ezeknek a motoroknak a miikddése hasonlé a
reluktanciamotorokéhoz.

Az elektronikusan kommutdlt motorok fordulatszdm-szabdlyozdsa

A fordulatszdm-szabdlyozéashoz, a hagyomanyos egyenaramd motortol
eltéroen, nem sziikséges tachogenerator. Egy armatuiratekercs két egymast
kovet6 hdlozatra kapcsoldsa kozott az indukdlt fesziiltség elojelet valt, igy ebben
az iddszakban a forgds altal eldallitott indukalt fesziiltség nagysiga
egyenirdnyité segitségével fordulatszam-jeladoként felhaszndlhat6 (a
munkadram hatdsa nagy koercitiv erejii magnesek esetében elhanyagolhatd). A
fordulatszammal ardnyos simitott egyenfesziiltséget hidra kapcsoljuk. Névleges
fordulatszamnadl a hid kiegyenlitett dllapotban van, ettdl eltérd fordulatszam
esetén a hidfesziiltség nem lesz nulla. Ezt felerdsitve a jel alkalmas egy
oszcillator amplitudojanak €s ezzel a tranzisztorok munkapontjanak
valtoztatdsara.
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6.4. dbra. Elektronikus kommutitori, egyenirami motor
visszacsatolt fordulatszam-szabalyozassal

! lesziiltségfiiggd hid; 2 erdsitd; 3 oszcillator (a kimend jel amplitidojat

a felerdsitett hibajel vezérli); 4 motor; 5 specidlis pozicidadd transzformétor

2.4.3 Onellenérzési feladatlap a 4. szamu részcélkitiizéshez

1. Melyik allitds hamis?
a. A mechanikus kommutator élettartama korlatozott.
b. Az elektronikus kommutacidju motorok hangosabbak.
c. A mechanikus kommutatorndl érintkezési bizonytalansig 1éphet fel.

2. Melyik allitas 1gaz?
a. Az elektronikus kommutaci6ji motorndl a forgérész dllandémagnes.
b. Az elektronikus kommutaciéji motorndl a forgérész tobbfazisu
tekercselésu.
c. Az elektronikus kommutéaci6ji motorndl az allorész dllandomagnes.
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3. Az elektronikus kommutaciondl az érzékelovel szemben tdmasztott egyik
f6 kovetelmény:
a. nagy jelfesziiltség szolgdltatasa
b. nagy fels6 hatarfrekvencia
c. ne tartalmazzon mozg6 érintkezot

4. Az elektronikus kommutéaci6ji motorndl az allorész tekercseket. ..
a. folyamatosan egyenarammal taplaljuk.
b. dlland6 haromszogjellel taplaljuk.
c. a forgorész helyzetének megfelelden kapcsolgatjuk ki/be.

5. Milyen vezérlést NEM alkalmaznak elektronikus kommutacioju
motoroknal?
a. Hall generatoros
b. Kapacitiv csatolasu
c. Indukalt fesziiltséges

6. Melyik tipusi motorndl fordulhat el6 olyan helyzet, hogy nem keletkezik
forgatdbnyomaték és a motor esetleg nem indul el?
a. Az egyfazisu kétiitem{i motornal.
b. A haromfazisu haromiitem{i motornal.
c. A négyfazisu négyiitemli motornal.

7. A haromfézisu hatiitemii motoroknal ...
a. a vezérlés konnyem megval0dsithat6 indukdlt fesziiltséggel.
b. rossz a tekercskihaszndlas.
c. minimalis a nyomaték liiktetése.

8. Négyfazisu vezérléshez...
a. egy Hall generator sziikséges.
b. két Hall generator sziikséges.
c. négy Hall generator sziikséges.

9. Indukalt fesziiltséggel torténd vezérlésnél:
a. Specidlis érzékelOtekercsre van sziikség.
b. Csatol6transzformétorra van sziikség.
c. Az éppen nem gerjesztett tekercsrol vessziik a vezérlgjelet.

10. Hall generdtoros vezérlésnél a tranzisztorok...
a. kapcsolo6iizemben mitkodnek.
b. linearis iizemben mitkodnek.
c. linedris és kapcsoloiizemben egyarant mitkodhetnek.
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2.4.4 Megoldokulcs a 4. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési

feladatlaphoz

1.b;2.a;3.¢;4.¢;5.b;6.a;7.¢c;8.b;

9.¢:;10.¢

Teljesitményszint:

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.5.1 Tanulasi gyakorlat az 5. szami részcélkitiizéshez

Részcélkituzés: Szinkron motorok mukodése

Oraszama: 2

Tanulési tevékenységek

Tanulési tevékenységet segitd tanacsok

Hallgassa meg az oktatéja eloaddsat,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdval!

2.5.2 Informacios lap az 5. szamu részcélkitiizéshez

A szinkron motorok a valtakozé dramu gépek csoportjaba tartoznak.
Szinkron gépekkel tipikusan generatorként talalkozhatunk a mindennapi
gyakorlatban, foként az erdmiivekben. Motorként ritkdbban hasznaljdk. Ebben a
segédletben a szinkron motorok részletes miikodését mellozve, inkdbb a kisebb
teljesitményll szinkron motorok felépitését mutatjuk be.

Szinkron motor felépitése:

A szinkron motorok 4llorésze (armatira) olyan — dltaldban haromfazisa —
tekercsrendszert tartalmaz, amely a rdkapcsolt véaltakozé fesziiltség altal benne
hajtott arammal, a motor belsejében forgd magneses teret gerjeszt. A gé€p

szogsebessége az allorész f1 frekvencidjahoz

mereven kotédik az wy = 2nfl/p

képlet szerint, ahol p az all6rész polusparjainak szdma. A gép csak ezen a
szogsebességen tud dlland6sult nyomatékot kifejteni. A forgérész kb. 5 kVA -
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nél nagyobb teljesitményeknél két cstiszogylirlin be- ill. kivezetett,
egyendrammal gerjesztett elektromagnes, amely hengeres, vagy kiallé polusu
lehet. POluspér szama megegyezik az allorész poluspar szamaval. A torpe, ill.
automatikai szinkron gépek lehetnek un.: reluktancia, dllandé magnest, illetve
hiszterézis forgorésziiek. Ezek egyben az ilyen gépek elnevezését is jelentik.

p=2 b nem allando
7 légrés
Szinkron gépek elvi szerkezete: a) hengeres forgérészii, b) kiallé pélust (pdluskerekes) gép

A szinkron gépeket hal6zatra kapcsolas elott ,,szinkronizalni” kell. Ez azt jelenti,
hogy nyitott allorész kapcsokndl (liresjarasban) a forgorész magnes forgatasaval
egy forgd magneses mezot 1€tesitiink, ami valtakozo fesziiltséget indukal az
allorész (armatura) tekercsekben. Ezt az indukdlt fesziiltséget Up
pOlusfesziiltségnek hivjuk, (mert a forgdérész polusfluxus hatisara keletkezik).
Motoroknal az inditas:

- 1indit6 segédgéppel torténhet, amellyel a frekvencia bedllitasara
szinkron fordulatra hozzuk a forgorészt. A tovabbi egyeztetések utin a
halézatra kapcsolas elvégezhetd.

- legtobbszor a pllussarukba épitett indit6 kalicka segitségével torténik.
A kalickdkkal aszinkron médra kozel szinkron fordulatszamra gyorsul
a forgorész. Ezutan a forgorész tekercselés egyendramu gerjesztésével
megjelenik a szinkronozé nyomaték és a gép ,,.beugrik” a szinkronba.

- ataplalo frekvencia folyamatos ndvelésével is torténhet. Ehhez
frekvenciavalto sziikséges, amelynek frekvencidja (kozel) 0 Hz-t0l a
kivant frekvencidig folyamatosan véltoztathatd, €s a motor
terhelésekor is képes tdplalni a motort. A frekvenciavaltoval a szinkron
motor mechanikai jelleggorbéjét, igy fordulatszamat is valtoztathatjuk.

A torpe és automatikai szinkron motorok allorészén az aszinkron torpe
motorokéhoz hasonl6 forgdmezds tekercselés van. A forgérészén nincs gerjeszto
tekercs, ezért szerkezetiik egyszeriibb.
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A reluktancia motorok 50-200 W teljesitményre késziilnek. Forgorésziik
az aszinkron motorok kalickds forgérészére emlékeztet, de a reluktancia
nyomaték keletkezése érdekében a forgorészt kidllo pélusokkal 1attdk el azéltal,
hogy kb. a p6lusok felének megfeleld részeken a 1égrést a fogak kimardsival
megnovelték. A kimardsok helyét és a forgérész hornyait aluminiummal 6ntik
ki, amit a homlokoldalakon gylirtik kotnek ssze. Ilymodon egyrészt kialakul a
kiképzett p6lusi (nem dllando 1€grésii) forgérésztest, masrészt inditokalicka is
keletkezik.

Reluktancia  forgdrész vaslemezek

Inditasuk a kalickdk révén aszinkron motorként torténik. Az ®, szinkron
szogsebesség kozelébe gyorsulva a forgérész a reluktancia nyomaték hatdséara
,,beugrik” a szinkronizmusba.

Az éalland6 magnesii szinkron motorndl a forgdrész vastestét allando
magnessel kombinaljdk. Az ilyen gépek teljesitménye ma mar 50 W- 10 kW-ig
terjedhet.

Aluminiumhid__ \f‘.".“i'.'!&'!‘ﬂ&'?f‘

A reluktancia nyomaték mellett 3-4-szer nagyobb az dlland6é méagnes miatt
keletkez0 elektromédgneses nyomaték, aminek 2x a periddusa. Tovabbi elony a
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csak reluktancia motorokhoz képest: a jobb cos@, 1, ugyanolyan teljesitmény
esetén kisebb méret. Hatranya, hogy az inditashoz specialis megoldasok
kellenek:

- kalickarendszer a pdlusokban

- kiilonleges (kilincskerekes, rugds) indit6 mechanizmus

- aszinkron-szinkron motor k6z6s hdzban. Az aszinkron csak inditaskor

tizemel

Tulterheléskor a motor kieshet a szinkronizmusbdl €s ledllhat.

A hiszterézis motorok 50-100 W teljesitményekre késziilnek. A szerkezeti
kialakitasat az 4bra mutatja.

Forgorész
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A forgoérészen levO magnesezhetd, (kemény magneses anyagbdl késziilt)
acélgylirli, egy nem magnesezheto vas, vagy milanyag belsd hengeren
helyezkedik el. Aszinkron izemben, pl. inditdskor kétféle nyomaték 1ép fel:
- aforgodrész vastestében, (az acélgyliriben) idukalédé orvényaramok
miatt M,, aszinkronos nyomaték
- az acélgyliri &tmagnesezodése miatt hiszterézis veszteség ill. M,
hiszterézis nyomaték.

Szinkron szdgsebességen atmagnesezés nincs, a magnesezettség ,,.befagy,
megdll”, a forgdrész, mint dllandé magneses forgorész iizemel tovéabb a
terhelésnek megfeleld B szoggel. A hiszterézis motorok elénye a nagy
inditényomaték, illetve a rendkiviili nyugodt jarés a forgorész tokéletes
(horonymentes) korszimmetridja miatt. Hatranya, hogy viszonylag draga.
Alkalmazdasok: studid, lemezjatszo, magné hajtasok, filmtechnikai hajtasok,
regisztralok, szamitogép periféridk hajtasai, hiszterézis fékek, (ekkor az allorész
egyendrammal van gerjesztve).
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2.5.3 Onellenérzési feladatlap az 5. szami részcélkitiizéshez

1. Melyik a szinkron motor armaturdja?
a. A forgorész.
b. Az éallorész.
c. Reluktancia motornal a forgorész, egyébként az allorész.

2. Szinkron motornél a forgdérész szogsebessége...
a. valamivel kisebb, mint az 4116rész magneses mezejének szogsebessége.
b. az allorész altal gerjesztett forgd magneses tér szogsebességével
azonos.
c. barmekkora lehet.

3. A szinkron motor forgorésze...
a. altalaban allandomagnes, vagy egyendrammal gerjesztett
elektromdgnes.
b. kalickas szerkezett.
c. szinuszos fesziiltséggel taplalt haromféazisu tekercsrendszer.

4. Hogyan indithat6 a szinkron motor?
a. Segédfazis alkalmazasdival.
b. Inditékondenzatorral.
c. Indit6 segédgéppel.

5. A reluktancia motor...
a. forgérésze allandémagnes.
b. indit4dsa aszinkron motorként torténik.
c. SkVA teljesitmény felett hasznélatos.

6. A reluktancia motor az dllandémagnesili szinkron motorhoz képest...
a. jobb hatasfokkal rendelkezik.
b. nehezebben indithato.
c. konnyebben indithato.

7. Hol taldlkozhatunk hiszterézis motorokkal?
a. Példaul lemezjatszd, magnd hajtdsokban.
b. Villamos jarmivekben, pl.: troli.
c. Haztartasi gépekben, pl.: firégép.

Newrzeti Q/'&zféﬁ' Terv



(i2) BANKI DONAT

8. Az allandomégnesii szinkron motor melyik eddig tanult motortipusra
hasonlit az aldbbiak koziil?
a. soros gerjesztésil egyenaramu motorok
b. elektronikus kommut4ci6ju motorok
c. kiilso gerjesztésii egyenadrami motorok

9. Koriilbeliil mekkora egy 3000 1/perc névleges fordulatszamu,
haromfazisu, egyendrammal gerjesztett forgorészii szinkron motor
inditbnyomatéka?

a. viszonylag kicsi
b. viszonylag nagy
c.0

10. Mekkora egy haromfézisu, 50Hz — es fesziiltséggel t4plalt, 4 plusu
szinkron motor fordulatszama?
a. 6000 1/min
b. 3000 1/min
c. 1500 1/min

2.5.4 Megoldokulcs az 5. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési
feladatlaphoz

1.b;2.b;3.a;4.¢;5.b;6.c;7.a;8.b;9.¢;10.c¢c

Teljesitményszint:

Az 6nellendrzési feladatndl az On 4ltal adott vdlaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.6.1 Tanulasi gyakorlat a 6. szamii részcélkitiizéshez

Részcélkituzés: Aszinkron motorok mukodése

Oraszama: 5

Tanulési tevékenységek Tanulasi tevékenységet segitd tanadcsok

Hallgassa meg az oktatoja eloaddsdt,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdval!
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2.6.2 Informacios lap a 6. szamu részcélkitiizéshez

Az aszinkron (indukcids) motorok a leggyakrabban alkalmazott véiltakozé
aramu motorok.

Felépitése:

Az aszinkron motor allorésze megegyezik a szinkron motor allorészével,
benne olyan — dltaldban szimmetrikus haromfazisd — tekercsrendszer taldlhato,
amellyel megfeleld taplalas esetén korforgd migneses mezot tudunk gerjeszteni.
Az aszinkron gép forgdrész tekercselése kalickds, vagy cstiszogylirikon
keresztiil kivezetett. A kalickas tekercselés altaldaban a (hornyokban)
szigeteletlen vezetOrudakbol és a rudakat a forgérész vastest két
homlokfeliiletén 6sszekotd rovidrezard gytirlikbdl all. A csiszégytiriis vagy
tekercselt forgérész ugyanolyan pélusparszamu tekercselést tartalmaz, mint az
allorész. A forgdrész tekercselés aramanak kivezetésére szolgal a gép tengelyére
szigetelten felerOsitett 3 cstiszo kontaktus, 3 csuszogyliri. Innen az elnevezés.
Egy egykalickas forgorészt, ill. egy csuszogylriis motor szerkezeti részeit (kefe
szerkezeteit, pajzsokat, a tekercselt allorészt) latjuk az dbran.

Newrzeti é/[ﬂ{zféﬁ' Terv
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1 kefék; 2 kefetartd; 3 kefe emeld kar; 4 ,9 pajzsok; 5 allérész tekercselés; 6 koszord; 7 allérész lemezek;
8 csatlakozé kapcsok

A forg6 mezd m, szogsebessége, ill. az ny percenkénti fordulatszama, amit
szinkron szogsebességnek, ill. fordulatszamnak is neveziink:

oo =2xnf, /p;ny=60f; /p

ahol f1 az allérész aram frekvencidja, p a pélusparok szama.

Miikodés kozben a forgd mezo - a kiilsd magnes- erOvonalai metszik az 4llorész
és a forgorész tekercseit, és benniik fesziiltséget indukdlnak. Az 4ll6rész
tekercseiben indukalt fesziiltség és a tekercseken 1étrejovo fesziiltségesések
Osszege a héldzat fesziiltségével tart egyensilyt. Az o # g szogsebességli
forgorész tekercseiben indukalt fesziiltség a forgérész tekercselés zart
aramkoreiben dramot indit. Ez hozza 1étre a belsé magneses teret. A forgérész
dram és a forgé mezd egymadsra hatdsabdl erd ill. nyomaték keletkezik, amely a
Lenz torvény értelmében a forgd mezo €s a forgdrész szogsebesség kiilonbségét
az (wo-m)-t csokkenteni igyekszik. Ha a forgorész szogsebessége kisebb a
szinkron szogsebességnél - a nyomaték iranya megegyezik a forgasirannyal, -
amely a forgorészt és a vele tengelykapcsolatban 1év0 gépet hajtja. Ha a
forgorész szogsebessége nagyobb a szinkron szogsebességnél - a nyomaték
irdnya ellentétes a forgasirdnnyal -, amely a forgdrészt €s az azt hajtd gépet
fékezi. A szogsebesség nem érheti el a szinkron szogsebességet, mert akkor
teljesen megsziinne az indukdlt dram és a forgatdbnyomaték. Vagyis az w=wy
kivételével minden nem szinkron szogsebességnél van nyomaték. Innen az
aszinkron elnevezés. Mivel a forgérész dramok indukcié révén keletkeznek, e
gépeket indukciosnak is nevezik.
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A kiils6 €s belsd médgneses tér minden m-ndl egyiitt marad, relativ helyzetiik
valtozatlan marad, mert a forgérész o szogsebességénél a forgdrészben indukalt
dramok eloszldsa egy olyan forgé mezot (belsd magneses teret) hoz 1étre, ami
pontosan (my-m)-val forog a forgérész vastestéhez képest. Azaz eredében egyiitt
forog a kiils6 méagneses térrel.
Az iizem fontos jellemzdjeként definidltdk a forgé mezd és a forgérész
szogsebesség kiillonbségének viszonyat a mezd szogsebességéhez, ez a szlip
(csuszamlas).

s = (wp-m) / ®

A szlip névleges értéke altaldban 1 — 6 %.

Amig a terhelOnyomaték 0-rél M, - ig n0, a szogsebesség a szinkronhoz képest
sn%-kal csokken. Az aszinkron motor tehat a jelleggorbe lizemi szakaszan (stabil
munkapontok szakasza) szogsebesség tartd (fordulatszamtartd) gép.

A kovetkez6 dbran lathat6é egy haromféazisd aszinkron gép teljesitménymérlege,
helyettesito kapcsolasa, és, hogy melyik veszteség, melyik elemmel kotheto
0ssze a helyettesitd kapcsolasban.

P,=3U,lcosp

: [ ; \
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A helyettesito kapcsolasban:
R, - az allorész tekercselés egy fazisanak ellenéllasa,
Xs1=wg * Lg; - az allorész tekercselés egy fazisanak szorasi reaktancdja,
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L, - az allorész tekercselés egy fazisdnak szorasi induktivitasa,

Xu= o9 * L, - a magnesezo reaktancia,

L., - a magnesezd induktivitds, m

X' = * Ly' - a forgdrész egy fazisdnak szérdsi reaktancidja az allérész

tekercselés menetszamara atszamitva

Ly,” —a forgérész egy fazisdnak szordsi induktivitdsa az allérész tekercselés
menetszamara redukalva,

R,' - a forgorész egy fazisdnak ellendllasa az allorész tekercselés menetszamara
atszamitva,

oo - az allorész aram korfrekvencidja is, mert feltételezziik, hogy p=1,

R, - a vasveszteségi ellendllés,

R¢’=R,’ * (1-s) /s - a terhelésnek megfeleld ellenéllas.

A motoriizemre vonatkozo teljesitményszalag az 4brdn mutatja, hogy a gép
allérészébe bevezetett P, villamos teljesitmény fedezi az allérész Py, tekercs- és
P, vasveszteségét. A megmaradt teljesitmény a l1égrésen keresztiil a forg6 mezd
kozvetitésével jut a forgorészbe, ezért 1égrésteljesitménynek nevezziik. Ez
valgjdban a forgérész Osszes teljesitménye. A P, 1égrésteljesitménybdl vonddik
le a Py, forgdrész tekercsveszteség, a tobbi P, mechanikai teljesitménnyé alakul
at. A gép mechanikai vesztesége a P, sturlodasi vesztség, melynek levondsa utan
a tengelyen leadott P,, vagy P, hasznos (névleges) teljesitményt kapjuk. Az
aszinkron gép forgorészében keletkezd vasveszteséget a kicsiny névleges f,
miatt (2-3 Hz) elhanyagoljuk. A vasveszteséget szinkronjarasi mérésbol, a
surlodasi veszteséget ezutdn tiresjarasi mérésbol hatarozhatjuk meg. Ezeket
azutan allandonak tekintjiik.

Az aszinkron motor fordulatszdm — nyomaték jelleggorbéje:

M My Billend

nyomatek

A motor maximalis nyomatékat M, — billend nyomatéknak nevezziik. A nagy I
inditasi dram é€s a kis M; indit6 nyomaték kedvezotlen tulajdonsagai az
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indukcids motornak, amin kétkalickds, vagy mélyhornyu forg6rész
alkalmazasaval lehet javitani.

A fordulatszam vdaltoztatdsa

Héromfazisu cstiszogylirlis motorokndl lehetdség van a cstiszogyliriikhoz
csatlakoz6 keféken keresztiil beavatkozni a forgérész dramkorébe. Ez
legtobbszor ellenallds beiktatasat jelenti. A beiktatott ellenallds rontja a
hatasfokot.

Kalickas forgorészli motoroknél a fordulatszam véltoztatdsara haromféle
lehetOség van:

- az U, fazisfesziiltség csokkentése

- ap pOlusparszdm valtoztatasa

- azf frekvencia valtoztatasa
Az U, fazisfesziiltség csokkentésére a gyakorlatban csak az dbran l4thaté
kapcsolas terjedt el. A motor minden fazisa elé€ ellenparhuzamosan kapcsolt
tirisztor parok, (az dbrdn triakok) gyujtdsdval a motor kapocsfesziiltségét
z€rustol a haldzati fesziiltségig lehet valtoztatni. A szogsebesség csak novelt
forgorészkori ellenéllds esetén véltozik jelentdsebben, de akkor a hatdsfok
romlik. Szell6zOk hajtasara, ill. ,lagy”, csokkentett nyomatéku inditasra
hasznaljak.

@ Tartos miitkodési
pI ‘ /" tartomany
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Hiromfazisi motorok / {Mn M

feszitségvalioztatasa

A polusparszdm valtoztatasaval, mivel a p csak természetes egész szam lehet,
csak néhany diszkrét fordulatszam allithat6 el6. A Dahlander-tekercselésii
motorokndl ugyanannak az 4ll6rész tekercselésnek a polusszamat atkapcsolédssal
1:2 aranyban lehet valtoztatni. Nagyobb ardnyu polusszam véltoztatast
hasznalnak lift motoroknal (gyors ill. lassi menetre), vagy az automata
mosdgépeknél (mosas ill. centrifugalasra), de ekkor két kiilonbozd
pOlusparszamu tekercselés van az 4llorészen. A forgérész mindig kalickés.




(i) BANKI DONAT

Az f, taplalo frekvencia folyamatos valtoztatdsa veszteségmentes fordulatszdm
valtoztatdst tesz lehetdvé, és 50 Hz-nél nagyobb frekvencidknal 3000 1/min-nél
nagyobb fordulatszdmokat is el lehet érni. Ma ez az egyik leggyakoribb
fordulatszam valtoztatdsi médja a haromfazisd indukcidés motoroknak.

Eovfdzisu, segédfdzisos aszinkron motor:

Két merdleges tengelyll all6rész tekercs esetén az egyik tekercset
fofazisnak nevezziik. Ez kozvetleniil rdkapcsolddik egy egyfazisu halozatra. A
masik tekercset segédfazisnak hivjuk. Ez egy vagy két kondenzator
kozbeiktatasaval kapcsolddik ugyanarra az egyféazisu hilozatra. Az egyfazisu
taplalas miatt ezeket a motorokat egyfazisi motoroknak is hivjuk.

o Fufazis tekercseles
e Segedfozis fekercseles

Az egyfazisu aszinkron

motor fofazis-tekercselése

az allorész kétharmadat
foglalja el

Az ilyen motorokndl gyakran elliptikus forgd mez0 keletkezik. A fazisban eltolt
aramot a segédfazissal sorba kapcsolt kondenzétor hozza 1étre. Ez csak egy
bizonyos fordulatszdmndl (impedancidndl) 1étesit éppen 90°-os faziseltolasu
aramot, ill. korforgé mezot. Az elliptikusan forgé mezd felbonthat6 egy
nagyobb amplitiddju €s vele szembeforgo kisebb amplitiddju korforgé mezore.
A két korforgd mezOhoz tartozd mechanikai jelleggorbék osszege adja az eredd

‘ '
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jelleggorbét. Indit6 €s iizemi kondenzatoros motor kapcsoldsat €s jelleggorbéit
l4atjuk az al4abbi 4bran.

csak fafazishan®,
litktetd mezdvel !
!

"Kettds" kondenzatoros o /
motor kapcsolasa

154

Néha kisteljesitményii haromfazisi motorokat is haszndlnak egyfazisu
kondenzatoros motorként. Két ilyen kapcsolast mutat az alabbi 4bra.

R

Arnyékolt vagy hasitott polusii motorok:

Egészen kis teljesitményekre (max. 50 W) hasznélatosak. Az egyfazisu
hal6zatra kapcsolt tekercs liiktetd fluxusa athalad a pélusokon. A ,,mésik”
tekercs, vagy ,,Arnyékol6 menet” tulajdonképpen rézgyiirli, ami a felhasitott
pOlus egy részét oleli koriil. A pélusokon dthaladé fluxus egy része az drnyékold
menetekkel kapcsolodik. A gytiriiben indukdlédo dramok magnestere fazisban
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eltér az drnyékolatlan részen 4thaladé fluxushoz képest. Igy egy elliptikus forgé
mez0 keletkezik, amelynek hatasaként a kalickds forgorész forgdsba jon. A
forgédsirany nem vdltoztathaté meg, mert az egyetlen tekercs kivezetésének
felcserélésekor az drnyékold menet draménak irdnya is megvaltozik.

Alloresz - lemez

A‘rngerko:’d =
menetek

<SRRG

&
S Cerjeszto-
fekercs

Arnyékolt pélusi motorok

A kondenzétoros és az arnyékolt polusi motorok fordulatszamat nem
valtoztatjak, ezért itt nem beszélhetiink ,,m{ikodési tartomanyrol”, csak egyetlen
jelleggorbérdl, amely mentén a terhelés szabja meg a fordulatszdmot. Ez a
jelleggorbe igyekszik alkalmazkodni a hajtott berendezés igényéhez.

Aszinkron szervomotorok:

Legjelentosebb képviselOi az ugynevezett serleges motorok, de lehetnek
kalickds forgorésziiek is. Felépitésiiket tekintve hasonldak a segédfazisos
motorokhoz, négyfazisu (kétfazisu) aszinkron motorok. Két tekercsrendszeriik
van, a gerjesztotekercs és a vezérlotekercs. Gerjesztése dllandé amplitudoju
szinuszos, vezérlése a gerjesztOfesziiltséghez képest £90°-kal eltolt fazisu,
valtoz6 amplitudoju fesziiltséggel lehetséges. A forgdrészt olyan nagy
ellenalldsura készitik, hogy a billendnyomaték a negativ fordulatszamok
tartomdnydba,(s>2) essen. A nagy forgérész-ellendllds miatt a hatdsfokuk rossz.
A vezérldfesziiltség fazisa a forgdsiranyt, amplitiddja pedig a fordulatszamot
hatdrozza meg. A motortipus nyomaték — fordulatszam jelleggorbéjén a
folytonos gorbék arra az esetre vonatkoznak, amikor a gerjesztofesziiltség értéke
z€rus. Ekkor ugyanis a motor két egymassal szembe forgd magneses mezdnek
tekinthetd, amelynek ereddje zérus. A vezérldfesziiltség megjelentével a gorbék
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eltorzulnak, az dbran szaggatott vonallal jellt gorbékre, €s a motor a jelolt
nyomatékkal és fordulattal forgasba jon.
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Lényeges tulajdonsdga a motornak, hogy 4116 helyzetben is van nyomatékuk, igy
kiilso terhelés hatasara fékezd hatdst gyakorolnak. Ennek a nyomatéknak és a
serleges kialakitdsnak koszonhetoen meglehetdsen széles korben alkalmazzik

szabalyozasi korokben.
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Eldnyeik:
A fordulatszam széles korben valtoztathatd

- QGyors indités, fékezés

Tipikus AC szervomotorok lathatdak a kovetkez6 képen:
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2.6.3 Onellenérzési feladatlap a 6. szamu részcélkitiizéshez

1. Az aszinkron gép fordulatszdma allandésult dllapotban
a. nagyobb, mint az allérészmezd fordulatszdma, mert csak igy keletkezik
hajté nyomaték.
b. megegyezik az allérészmezd fordulatszamaval.
c. mindig kisebb, mint az allérészmezd fordulatszdma.

2. Inditaskor a szlip értéke:

a. végtelen
b.0
c. 1l

3. Az aszinkron motor forgérészének tekercselése:
a. kalickas szerkezetli
b. haromfazisu tekercselés, csiszégytiriikre kivezetve

c. mindkettd lehetséges

4. A billendnyomaték az aszinkron motor...
a. maximalis nyomatéka.
b. inditasakor keletkezd nyomaték.
c. maximalis fordulatszdméndl leadott nyomaték.
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5. Hogyan nem véltoztathat6 a kalickas aszinkron motor fordulatszama?
a. Az allérész fazisfesziiltség valtoztatasaval.
b. Ellendlldsok beiktatdsaval a forgorész aramkorbe.

c. Az éllorész fesziiltség frekvencidjanak véltoztatasaval.

6. Az egyféazisu aszinkron motor all6részében dltaldban...
a. egy tekercs van.
b. két tekercs van, egymashoz képest 120 fokkal elforgatva.
c. két tekercs van, egymashoz képest 90 fokkal elforgatva.

7. Az arnyékolt p6lust motoroknal...
a. egy magneses polus rovidrezart gylriivel van koriilvéve.
b. minden magneses polus két részre tagolodik, és ezek koziil az egyiket
rovdrezart gylrli veszi koriil.
¢. minden magneses polust rovdrezart rézgylirli vesz koriil.

8. Milyen kialakitisu a leggyakrabban alkalmazott aszinkron szervomotor
forgorésze?
a. serleges (poharszert)
b. arnyékolt polusu
c. alland6 magnesii

9. Mekkora a fordulatszdma annak a haromfazisu, 2p6lusu aszinkron
motornak, amelyet S0Hz-es haromfézisu fesziiltséggel taplalunk, és a
szlipje 5% ?

a. 2950 1/min
b. 3000 1/min
c. 2850 1/min

10. Milyen veszteségek 1épnek fel az aszinkron motor allérészében?
a. tekercsveszteség €s surlodasi veszteség
b. tekercsveszteség €s vasveszteség
c. vasveszteség és surlodasi veszteség

2.6.4 Megoldokulcs a 6. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési
feladatlaphoz

l.c;2.¢;3.¢c;4.a;5.b;6.c;7.b;8.a:;9.¢;10.b

Teljesitményszint:




TISLE K

BANKI DONAT

4
I

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.7.1 Tanulasi gyakorlat a 7. szamu részcélkitiizéshez

Részcélkitlizés: Léptetdmotorok felépitése,miikodése

Oraszama: 4

Tanulési tevékenységek

Tanulési tevékenységet segitd tanacsok

Hallgassa meg az oktatéja eloaddsat,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdval!

2.7.2 Informacios lap a 7. szamu részcélkitiizéshez

A léptetomotorok fobb ismérvei:

- Szakaszosan érkez0 jelekkel tdplalva meghatarozott nagysagu
szogelforduldsokat — amelyek nem folytonosak — tesznek.

- Jellegzetesen az Osszes tekercselés a motor allorészén helyezkedik el
€s a rotor, konstrukciotdl fiiggden, dllandé mégnes, vagy valamilyen

magnesesen lagy anyag.

- A mozgashoz sziikséges 6sszes kommutaciot a motor vezérlésének kell
megoldania, ami nem szerves része a motornak. A motorokat €s a
vezérlo elektronikdkat gy tervezik, hogy képesek legyenek mindkét
irdnyba forogni, illetve a motort képesek legyenek egy fix helyzetben

tartani.

- A modern Iéptetdmotorok legtobbje képes audio-frekvencids
tartomanyban 1épni, ami meglehetdsen gyors mozgatast tesz lehetové.

- A léptetdbmotoros hajtasok alkalmasak a nyilt korii szabalyozdsokra, de
sokszor, a sebesség novelése érdekében visszacsatoldsos szabalyozast
alkalmaznak. Ezek a visszacsatoldsos szabdlyozasok altalaban
mikroprocesszorral miikodnek. A mikroprocesszoros visszacsatoldsu
1éptetomotorokat a szakirodalom gyakran elektronikus kommutatora

gépeknek tekinti.
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A léptetomotorok tipusai:

A forgbé mozgast végzd 1éptetdmotoroknak harom {6 tipusa ismert:

- avaltozo reluktancia,

- az allandomagneses €s

- a hibrid motor.
Léteznek mas, nem elektrodinamikus elven mitk6dd motorok is (mint példaul a
kilincskerekes 1éptetdmotor), de ezek médra mar elavultnak tekinthetok..

Viltozo reluktancia motorok:

Forgorésze fogazott, madgnesesen lagy anyag. Az all6rész és a forgérész
fogszdma kiilonbozd. Az allorész gerjesztésekor a magneses erdvonalak
energiaminimumra torekszenek, amit a magneses ellenallas minimumanal érnek
el, tehat a forgdrész fogat a legkdzelebbi helyzetbe hiizza. A minimumra valé
torekvéskor fellépd nyomatékot nevezik reluktancia-nyomatéknak, innen ered a
tipus elnevezése.

Mivel a rotor nem dlland6 magnes, a motornak nincs tartonyomatéka a tekercsek
gerjesztetlen allapotdban. A véltozo6 reluktancia motorok nyomaték,
tehetetlenségi nyomaték ardnya jo, viszont a méret és a nyomaték aranya rossz,
ezért ritkdn alkalmazzik ipari kornyezetben.

A fogak szamanak novelése érdekében a forgorészt tobb fogazott elembdl épitik
fel, amelyek egymdshoz képest el vannak forgatva, illetve az éllérészen
tobbfazisu tekercselést hoznak 1étre.
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Allandémdgneses léptetémotorok:

Forgoérésze radidlisan mignesezett permanens magnesbol késziil, llorésze
pedig hasonl6 a valtoz6 reluktancia motoréhoz. Az dllandomégnes miatt a
tekercsek gerjesztetlen dllapotdban is van tarté nyomaték.
A tekercsek gerjesztésekor a kialakult magneskor energiaminimumra torekszik,
amit a legrovidebb méagneses erdvonalakkal €ér el, ezért a tekercs a polaritasaval
ellentétes fogat vonzani fogja, létrehozva igy a rotor elforduldsat.
Az allandomagneses léptetdmotorok eldnye a valtozo reluktancia motorokhoz
képest a nagyobb statikus nyomaték, hatranya viszont az alacsonyabb
hatarfrekvencia (ennek oka az dllandémagnes fluxusanak csillapitdsaban rejlik).
Tovabbi hatrany lehet, hogy a villamos gerjesztés az dllandomégnes
leméagnesezddését okozza, igy a 1épések alatt a médgnesek munkapontja
jelentdsen véltozik.

Az alabbi képen lathato egy 4 tekercses dllandomagneses forgorészi
léptetomotor. A masodik képen lathat6 a kiemelt rotor, a két ellentétes
polaritasu fogazott résszel. Valdjdban ezt (altalaban) tigy készitik, hogy a
tengelyre rapréselik a két "fogaskereket”, kozotte az dllandomégnessel. A
mdgnes polarizdci6ja miatt az egyik fogazott rész E-i p6lust kap, a masik D-it.
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Hibrid léptetomotorok:

A hibrid Iéptetdmotorok a legelterjedtebb tipusu léptetdmotorok.
Elterjedésiiket kedvezd paramétereik indokoljdk. A hibrid motorok 6tvozik a
valtozo reluktancia és az dllandomégneses motorok elonyeit.

Az allorész is és a forgorész is fogazott (az allorész fogainak szama meg is
egyezhet, de kiilonbozhet is a forgorész fogainak szdmaval), mint a valtozo
reluktancia motorndl, azzal a kiilonbséggel, hogy a forgdrész dllandomégnest
tartalmaz.

Egyesiteni tudja a véltozo6 reluktancia motorok nagy miikddési sebességét €s kis
1épésszogét az allandomagneses motorok nagyobb nyomatékaval.

A léptetomotorok vezérlése:

Vezérlés szempontjabol a 1éptetdmotorokat két csoportra osztjuk:
- unipolaris és
- bipolaris tekercseléstire

Newrzeti r%/'k{z‘éﬂ' Terv
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Unipoldris tekercselésii léptetomotorok:

Mindkét tekercs kozépledgazissal vannak huzalozva. A tekercsek
kozépledgazasai jellemzden a pozitiv tapfesziiltségre vannak kotve, és a
tekercsek kivezetései vannak felvaltva foldre kapcsolva.

A motorok allorészén 1évo tekercsek megosztottak az egymassal szemben alld
polusok kozott (jelen esetben az 1-es tekercs meg van osztva az alsé és a felso, a
2-es tekercs pedig a jobb €s a bal polus kozott).

Az unipolaris vezérlés elonye, hogy a vezérld dramkornek 6sszesen két
tranzisztort kell tartalmaznia fazisonként.

Hatranya viszont, hogy a beépitett rézmennyiségnek csak a fele vesz részt a
magneses tér 1étrehozdsdban, ezért a teljesitménye kissé csokken.

A 1éptetés sebessége novelhetd a T=L/R id6alland6 csokkentésével.

Kapecsole Kapcsolasi allapat
’EE
) . K1 (Be f— 1
T f ¢ - K3 L
. + | S
1 = ]

W | B
Ki K2 K1 K4 K1 o=fur L Hi R— T e ——
Lepés 12345674879




Bipoldris tekercselésii léptetomotorok:

13 .....;:............................... 1b
Z2ao— 0000 —o2Zb

Tekercselésiik egyszeriibb, minden motorfazis csak egy tekercselést
tartalmaz, nem taldlhato rajtuk kozépleagazas.
Ezzel a motor egyszertibbé valik, viszont a motor vezérl0 aramkore lesz némileg
bonyolultabb, mivel rd harul a magneses polusok forditasdnak feladata.
A bipoléris vezérlés létrehozasahoz motorfazisonként négy tranzisztorra van
sziikség, viszont a teljes beépitett rézmennyiség részt vesz a magneses tér
felépitésében, ezért hatdsfokuk nagyobb az unipolaris motorokénal.

Kapcsold Kapcsolds: allapot
KN =
K1l = Hi2 PO L g Sy
L K3l = K32 Frll o T gy B ey
i Kzl - K22 | E’? — e L
A - _—
Kot = K62 | S L
o Lépes 12 3456789

A léptetomotorokat altaldban nyolc, vagy hat kivezetéssel lehet beszerezni.
Ennek oka az, hogy a gyartas soran nem tesznek kiilonbséget az unipolaris €s
bipolaris motorok kozott, a vezérlési médok kozott a felhaszndld tud valasztani.

A léptetomotorok vezérlésénél négyféle izemmodot kiillonboztetiink meg:
- Hulldmhajtas
- Egészlépéses lizemmod
- Féllépéses iizemmod
- Mikrolépéses tizemmod

Hulldamhajtds:

- Egyszerre csak egy tekercs gerjesztett
- Ha a két tekercset A — val és B — vel jeldljiik, a vezérlési szekvencia:
A->B->(-A) -> (-B)
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- Hatranya a rossz tekercskihasznalas (unipolaris motor esetében 25%,
bipolaris motor esetében 50%), ezért kicsi a leadott teljesitmény

Eoészlépéses tizemmod.:

- Egyszerre két tekercs gerjesztett

- A vezérlési szekvencia: AB - > (-A)B -> (-A)(-B) -> A(-B)

- Az egészlépéses lizemmod ugyanazt a szogelforduldst hozza 1étre, mint
a hullamhajtas, de kozel kétszer akkora teljesitménnyel.

Féllépéses iizemmod:

- az egészlépéses lizemmod €s a hullamhajtds kombinécidja. Az elérhetd
1épésszog a fenti két hajtassal elérhetOnek a fele.

- A vezérlési szekvencia:
AB ->B ->(-A)B -> (-A) -> (-A)(-B) > (-B) -> A(-B) > A

- A féllépéses lizemmad alkalmazasaval a motor dinamikai
tulajdonséagai is javulnak.

Mikrolépéses tizemmod.:

- mikrolépéses tizemmodban a 1é€péseket még jobban aldosztjuk.
- Ez a vezérlo dram erdsségének valtoztatasaval érheto el.

Léptetomotor statikus jellemzoi:

A Iéptetdmotorok egyik leglényegesebb jellemzdje a statikus
jelleggorbéje. Ez a jelleggorbe altalaban szinuszos jellegli, de f6leg a valtozé
reluktancia motorokndl ettdl meglehetdsen eltérhet (nem ritka a flirészfog jelleg
sem). A gorbe alakja fligg az allérészen és a forgérészen kialakitott pélusok
geometridjatol.

A statikus jelleggorbébdl meg lehet hatdrozni a strlodas hatasat a beallasi
pontossagra. Ha két tekercs egyszerre van gerjesztve, akkor a nyomaték -
1épésszog gbrbe az egyes tekercsek hatasara kialakult jelleggorbéknek az

‘ '
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osszege. Ennek kovetkezménye, permanens magneses motor esetében, hogy a
jelleggorbe csucsa a 1€pésszog felével elmozdul, a cstics értéke pedig \2-szérose

lesz az egy tekercs esetében kialakult csucsértéknek. Ez az alapja a féllépéses
tizemmodnak.

=3

AN A
/.4""
Y

Ersdd statikus nyomatek jelleggorbe

A léptetomotor dinamikai viselkedése:

A motor tengelyérdl maximalisan levehetd nyomaték a motor

tartonyomatéka. Ekkora nyomatékkal azonban nem lehet Iéptetés kozben
terhelni a motort.

A

Inditasi
lar somany

Gyorsitas
turfumany

= hyorcték, Nm
|

Lepés ,-"sl
’ |
| » |
fy fa Uzern hatar- Lepes-
frekvenzic trekvencia

Kis 1épési frekvencidkon a motor nyomatékéat az is csokkenti, hogy a forgatott
tehetetlenségekben tarolt energia nem elegendd a nyomatéki gorbe mélypontjan

val6 dtjutdshoz. (Otfazisi motorndl a nyomatékgorbe hullimosséga jéval kisebb,
ezért ott nem alakul ki ez a maximum.)
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A fels0 frekvenciatartomanyban kialakul6é nyomaték csokkenése az
aramvaltozas nem pillanatszerli valtozasa (a vezérloaramkor és a tekercselés
1dOallandoi miatt) és a forgdrész altal indukalt fesziiltség egyiittes hatasara
kovetkezik be.

Ha adott nyomaték mellett a motort nagyobb frekvencidval inditjuk, mint a
hozza tartoz6 hatarfrekvencia, akkor a motor 1épést téveszt €s leall.

A léptetomotorok nyomaték — 1épésfrekvencia diagramja két részbdl all. Az elsd
tartomdny, amelyik az alacsonyabb frekvencidkhoz tartozik, az ugynevezett start
— stop lizemmdd tartomanya. A masodik tartoményban a Iéptetomotort csak
fokozatosan gyorsitva, majd a leallitas eldtt lassitva lehet 1épéstévesztés nélkiil
vezérelni.

Tiltott tartomany

\ f=lépez=zzamis

oyorstasi tartomany

A léptetdmotorok dinamikai viselkedésében egy masik problémat a 1épésekkor
bekovetkezo lengések jelentik. Ezek a lengések nemcsak a 1éptetomotor
tulajdonsagaitol, hanem motort meghajté aramkor tulajdonsigaitdl €s a motorral
meghajtott rendszer tulajdonsagaitol is fiiggenek.

2.7.3 Onellenérzési feladatlap a 7. szamu részcélkitiizéshez

1. A valtozo6 reluktancia motorok forgorésze:
a. allandomégnes
b. mignesesen 1lagy anyagu, fogazott
c. haromfazisu tekercselés

2. Az 4llandomagneses 1éptetdmotorok...
a. tartobnyomatéka a tekercsek gerjesztetlen dllapotaban sem 0.
b. statikus nyomatéka kisebb, mint a valtozo reluktancia motoroké.
c. hatarfrekvencidja nagy.




TISLE K

BANKI DONAT

4
I

W

. Unipolaris vezérlésnél...
a. nem valésithaté meg féllépéses lizemmaod
b. nagyobb teljesitmény érhet el, mint bipolaris vezérlésnél.
c. fazisonként két tranzisztor sziikséges.

4. Melyik allitas hamis?
a. A bipolaris tekercselés egyszeriibb, mint az unipoléris.
b. Bipolaris tekercselési motorndl a teljes beépitett rézmennyiség részt
vesz a magneses tér felépitésében.
c. A bipolaris 1éptetomotor vezérld dramkor egyszertibb felépitésii, mint
az unipoldris.

W

. Hullamhajtasos vezérlésnél:
a. egyszerre mindig egy tekercs gerjesztett
b. van olyan 4dllapot, hogy egyetlen tekercs sem gerjesztett
c. maximdlis az elérhetd forgatonyomaték

N

. Melyik vezérlésmodok hoznak 1étre ugyanakkora szogelfordulast?
a. A hulldmhajtas és a féllépéses lizemmad.
b. A féllépéses €s a mikrolépéses lizemmad.
c. A hullamhajtés és az egészlépéses iizemmaod.

7. Melyik vezérlési modnal valtoztatjuk a tekercsek dramat is?
a. Hulldmhajt4snal.
b. Mikrolépéses lizemmodnal.
c. Féllépéses iizemmodnal.

oo

. A léptetdmotorok nyomatéka a 1épésfrekvencia novelésével...
a. novekszik.

b. csokken.
c. nem valtozik.

Ne)

. Melyik nem jellemz0 a Iéptetdmotorokra?
a. Digitalis vezérléshez kozvetleniil csatlakoztathato.
b. Pontos 1€pésszerii pozicionalast tesznek lehetove.
c. Kis fordulatszdmnal csak kis nyomatékot képesek produkalni.

10. Egy kétfazisu (m=2), 15 polusparu (p=15) dllandomagneses 1éptetdmotor
hany 1épés alatt tesz meg egy fordulatot egészlépéses lizemmoddban?
a.Z=2%p*m=060 lépés
b.Z=p * m=301épés
c.Z=4*p*m=1201€épés
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2.7.4 Megoldokulcs a 7. szami részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési

feladatlaphoz

1.b;2.a;3.¢;4.¢c;5.a;6.¢c;7.b;8.b;

9.¢;10.a

Teljesitményszint:

Az onellendrzési feladatnal az On 4ltal adott valaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

2.8.1 Tanulasi gyakorlat a 8. szami részcélkitiizéshez

Részcélkituzés: Linearis motorok

Oraszama: 2

Tanulési tevékenységek

Tanulési tevékenységet segitd tanacsok

Hallgassa meg az oktatéja eloaddsat,
készitsen sajdt jegyzetet! Oldja meg az
oktato dltal adott feladatokat!

Oldja meg az onellenorzési feladatokat,
és beszélje meg a hibdit az oktatojdval!

2.8.2 Informacios lap a 8. szamu részcélkitiizéshez

A linearis motorok miikodési elvét tekintve olyanok mint a forgd villamos
gépek, ezért Iényegében minden forgd villamos gépnek elkészithetd a linedris
véltozata. gy beszélhetiink egyendrami linedris motorokrél, szinkron linedris
motorokrol, indukcids lineéris motorokrdl €s kiilonleges vagy specidlis lineéris
motorokrél. A forgd motorok nagyszamu valtozata miatt sokfajta linedris motort
épithetiink, ha az egyes forgé motorokat linedris alakitjuk 4t. Sik linedris motort
legegyszeriibben taldn egy az alkotdja mentén felhasitott és azutan sikba

kiteritett forgé motorbdl lehet szarmaztatni.
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b) Linedris motor ¢} Csémotor

@} Forgd motor elvi felépitése

A linedris aszinkron motor:

A linedris indukciés motor primer része legtobbszor téglatest alaku
lemezelt vasmagbdl all, amelynek hornyaiban helyezik el a tobbfazisu elosztott
tekercselés. A hornyokba elosztott és dltaldban haromfazisu arammal taplalt
tekercselés (a sik linedris felépités miatt) halad6 méagneses teret hoz 1étre.

A szekunder rész ebben az esetben szintén téglatest alaku, amelynek ha vannak
hornyai, akkor ennek tekercselése a forgd motor kalicka ridjaihoz hasonléan,
létra-szertien kialakitott. A halad6 magneses tér a szekunder rész kalickdjaban
fesziiltséget indukdl, ez a fesziiltség a zart kalickarendszer esetén dramot hoz
l1étre. A szekunder kalicka ridjaiban foly6 aram és a halad6 méigneses tér
kolcsonhatdsaként olyan erd keletkezik, amely a mozgérész egyenes vonalu
mozgdasat eredményezi. A mozgorész akér a primer, akar a szekunder rész is
lehet, ezért a linedris motorokat - ebbdl a szempontbdl - két csoportba
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sorolhatjuk. Megkiilonboztetiink mozg6 primer részii, ill. mozgd szekunder
részu linedris motorokat.
A linearis motorok masik csoportositasi lehetdsége abbol kovetkezik, hogy a
gyakorlatban kivitelezhetd motorok véges hosszusaggal rendelkeznek. Ily
modon a linearis motorok tovabbi két fajtajat szokas megkiilonboztetni,
mégpedig a rovid primer részii (ebben az esetben a szekunder rész az adott palya
hosszusagu), ill. a rovid szekunder részii motorokat, (természetesen ebben az
esetben az adott palyahosszt kell tekercseléssel ellétni).
Rovid primer, illetve rovid szekunder részli motorok:

po—

0,00 00000000000 COC0000000G00C00]

r
27 3

Az elozoekben vazolt linedris indukcids motorok felépitése tulsagosan
bonyolult, mind a primer, mind a szekunder részt tekercselten kell elkészitent,
mindkét rész vastestét - a vasveszteség csokkentése céljabol - lemezelt,
dinamolemezbdl kell késziteni. Ebben a formaban legyartott motorok nagyon
dragak, és a forgd indukciés motorokndl joval nagyobb 1égrés miatt
gazdasagtalanok.

A linedris indukcios motorok szekunder részének jelentOs leegyszeriisitésével a
magas gyartasi koltség csokkenthetd. A szekunder részbdl el lehet hagyni a
lemezelt vastestet, a tekercselés pedig egyszertii villamosan j6 vezeto
fémlemezzel helyettesithetd. Ilyen atalakitis utdn nyerhetd az egyoldalas
sikmotort. Az ilyen motor elOnye az egyszeriisége, de a magneses kor
reluktancidja nagy, mivel nagy a migneses fluxus levegdben megtett ttja.

——— 3 ,""-H-H'\ -
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A gyakorlatban jobban elterjedtek az olyan egyoldalu lineéris indukcids
motorok, ahol a szekunder rész egy nem ferromdgneses, villamosan jol vezeto
lemezbdl (aluminium vagy ritkdbban réz), valamint a magneses fluxust jol
vezetd acél (vas) lemezbdl tevodik Ossze (kovetkezo abra).
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A vonder0 fokozasa, valamint a primer €s szekunder rész kozotti migneses
vonzds megsziintetése (csokkentése) érdekében az egyoldalas motorok helyett
gyakrabban alkalmaznak un. kétoldalas linedris motorokat:

T PR

A kétoldalas motorban a magneses indukci6 eloszlasat a kovetkezd dbra mutatja.

Lathato, hogy a fluxus a szekunder részen merdlegesen halad at. A
szakirodalmak szerint a B migneses indukcio ért€ke azonos gerjesztés mellett az
egyoldaluénak kétszerese, ezért azonos nagysigu légrés és konstrukcios
paraméterek mellett a kétoldald motor teljesitménye négyszerese az
egyoldaluénak.

Ha a mozgorésznek néhany centiméter, de legfeljebb néhany méter utat kell
megtennie, a sik motor tulsagosan driga, ezért inkabb hengeres szekunder rész
motort alkalmaznak, €s igy egyuttal a linedris indukciés motorok 1égrését
csokkenthetjiik. Ha a hagyomanyos forgé motort eloszor sik linearis motorra
alakitjuk, a kapott sikot pedig a haladé méagneses tér irdnyaval parhuzamos
tengely koriil hajtjuk 6ssze, egy ) geometriai szerkezetli motor, un. csd alaku
indukciés motorhoz jutunk. A motor allérésze, €s az egé€sz motor megorzi a
forgd motor hengeres felépitését, de a szekunder rész egyenes vonali mozgast
végez. A csO alaku motorok legfobb elonye, hogy nincs tekercsfej tere,
valamint, hogy itt nem 1€p fel az un. keresztirdnyu véghatas.
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A linedris aszinkron motorok alkalmazésa:
Rovid primer részii kivitelben:
- ajtdmozgatok, féklazitok motorjaiként
- daruk, hajégyarakban vontatdtargoncak hajtomotorjaiként
- szallitoberendezések hajtdsaiként, beleértve a folyékony fém
tovabbitast is
- huzal- vagy szalaghuizo, ill. —feszitd motorként
- felvondk hajtasanal
- szegmens sztatoros kivitelben kiegyensulyozé gépek haztartasi €s ipari
forgédobos moségépek hajtasara
- vontatasi célra, egysinll vagy nyeregvasut kivitelben
- linedris 1éptetd motorként.

Rovid szekunder részu kivitelben

- vetélo hajtasokra
- specidlis estekben fékezési és felgyorsitasi célra.

Linedris szinkron motor:

A linedris szinkron motorok hasonléan az indukciés motorokhoz,
szarmaztathatok a forgé motorokbdl. Igy beszélhetiink a kidllé pélusi szinkron
gépnek a sikban kiteritett valtozatarol:

Hasonldan az aszinkron motorokhoz a szinkron gépnél is kialakithat6 un. cso
mozgoOrészi motor. Ennek a konstrukcionak a sik linearis motorbdl valo
leképzése lathat6 a kovetkezd dbran.

—
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Mint ahogy indukcids linearis gépeknél megkiilonboztethetiink rdvid primer
résszel és hosszu szekunder résszel rendelkezd motor elrendezést, itt is
beszélhetiink rovid armaturdju, vagy hosszu armatirdji gépekrol.
A kiéll6 polusu linedris szinkron motorok gerjesztd polusai lehetnek
tekercseltek:

y

0
=—— | inearis 2zinkron gep gerjeszto polusal

O g agyn

Fa
5 Hosszu armatura haromfazisu tekercselessel 1

vagy kisebb teljesitményli gépeknél szokdsos a permanens mégnes alkalmazasa:

a magne
irdriya

@ ol * * e
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A villamos vontatési feladatok megvaldsitasdval kapcsolatban szamos a
forg6gépeknél nem elterjedt konstrukciéju linedris szinkron motortipust
fejlesztettek ki. Szokds megkiilonboztetni vasat nem tartalmazo és vasat
tartalmazd motortipusokat. A vasat tartalmazé konstrukciokndl annak
érdekében, hogy a beruhazasi koltséget minél jobban csokkentsék, mind az
egyendrammal gerjesztett polustekercset, mind a valtakoz6 drammal t4plalt
haromfazisu tekercsrendszert a gép mozgo részén helyezik el. Ezek rendszerint
rovid armaturaval rendelkez6 motorok.

Linedris hibrid léptetomotorok:

A Iéptetdmotor mozgorésze egy dllandomagnesbdl és két
elektromagnesbdl 4ll. Gerjesztetlen dllapotban a permanens magneskor az
elektromagnesek szdrain, a 1égrésen €s az allorészek szarain zarodik. Az
elektromdgnes két résztekercse ugy van bekotve, hogy gerjesztéskor az
allandémégnes fluxusat az egyik péluson erdsitse, a masikon kompenzalja.
Tangencidlis magneses erd csak a gerjesztett polusndl €bred €s igy a mozgorész
fél osztasértéknyit 1€p.

Gerjaszics
w1 | w2
A + f -
'_,._. ——
a8y - +f
fod IEY | -
ol - |-1
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Ezeknél a 1éptetdmotoroknadl a teljesitményt a 1€grés nagysaga befolyasolja a
legjobban. A motor billentdereje annédl nagyobb, minél kisebb 1€grést tudunk
létrehozni. A legjobb eredmény 1égcsapagyazaskor adodik, ekkor a 1égrés
koriilbeliil 15-20 um nagysagu. A 1égcsapagy tovabbi eldnye, hogy gyakorlatilag
nem 1ép fel sirlddas, illetve kopés.

2.8.3 Onellendérzési feladatlap a 8. szamu részcélkitiizéshez

1. Milyen fajtai 1éteznek a linedris motoroknak?
a. Aszinkron és szinkron linedris motorok.
b. Aszinkron (indukcids) és linedris 1éptetdmotorok.
c¢. Minden forgd motornak megépithetd a linearis valtozata és sok
specidlis kivitel is létezik.

2. A linearis aszinkron motor primer része..
a. Halad6 mégneses teret hoz létre.
b. Liiktetd méagneses teret hoz 1étre.
c. Allandé mégneses teret hoz létre.

3. Linedris aszinkron motoroknal:
a. Mindig a primer rész mozog.
b. Mindig a szekunder rész mozog.
c. Barmelyik rész mozoghat.

4. Mibdl épiil fel a linedris aszinkron motor szekunder része?
a. Egy nem ferromdgneses, villamosan jol vezetd és egy a magneses
fluxust j6l vezetd lemezbdl.
b. Villamosan j6 vezetd fémlemez.
c. Mindkettd elképzelhetd.

5. Azonos konstrukcios paraméterek mellett milyen a teljesitményviszonya
az egyoldalas €s a kétoldalas linedris aszinkron motoroknak.
a. A kétoldalas teljesitménye kétszer akkora.
b. A kétoldalas motor teljesitménye négyszerese az egyoldalasénak.
c. A kétoldalas motor teljesitménye valamivel nagyobb.

‘ '
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6. Milyenek lehetnek a kidllo polusu linedris szinkron motor gerjesztd
pOlusai?
a. Tekercselt és permanens magnes egyarant lehet.
b. Csak tekercselt.
c. Csak 4llandomagneses kivitelt.

7. Mibdl 4ll a linearis 1éptetdmotor mozgorésze?
a. Egy allandémagnesbol.
b. Két elektromagnesbol.
c. Egy dllandomagnesbdl és két elektromagnesbdl.

8. Mi befolyasolja leginkdbb a linedris 1éptetdmotorok teljesitményét?
a. Az elektromagnesben foly6 dramer0sség.
b. Az elektromégnes tekercsének menetszama.
c. A légrés nagysaga.

9. Légcsapagyazaskor, mekkora koriilbelill a 1égrés?

a.15-20 um
b. 0,15 -0,2 mm
c. ,5-2um

10. Milyen felépitésii a linearis szinkron gép armaturdja?
a. Allandémdagneses.
b. Tekercselt.
c. Mindkettd eléfordulhat.

2.8.4 Megoldokulcs a 8. szamu részcélkitiizéshez tartozo onellenorzési
feladatlaphoz

l.c;2.a;3.¢c;4.¢;5.b;6.a;7.¢;8.¢;9.a;10.b

Teljesitményszint:

Az 6nellendrzési feladatndl az On 4ltal adott vdlaszoknak a fenti helyes
valaszokkal kell egyeznie. Ha valamelyik pontndl hibat kovetett el, vagy kérdése
van, akkor ismételten nézze dt az ajanlott olvasmdnyokat/ ismételje meg a
tanuldsi tevékenység sziikséges részeit/ kérjen segitséget az oktatotol stb.

‘ '
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Felhaszndlt forrdsok:

Dr. Toth Ferenc: A linearis indukcids és szinkron motorok kialakitasanak,
alkalmazasanak és elméletének irodalmi attekintése

Zsufa Attila: Villamos hajtdsok és mozgasvezérlok

Dr. Madai Ferenc honlapja (Miskolci Egyetem): http://nw.elektro.uni-
miskolc.hu/~madai/index.htm

http://www.mogi.bme.hu/letoltes/ERZEKELOK%20ES %20MUKODTETOK/
M%C5%B1k%C3%B6dtet%C5%91k.pdf
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Tanuld neve:

Kitoltés datuma:

Modul neve: Szdma:
Kompetencia: Szama:
Utasitasok Altaldnos értékelés
(A 16 célkitlizésben meghatirozott Elért Teljesitményszintek
feladat szerint) szintek
Ismerje fel az adott tipusu motort! A feladatokat jol és onalldan
Magyarizza el annak miikodését, oldja meg, esetleg aprobb
sajatossagait, eldnyos €s hatranyos S-jeles hibédkkal,de segitség nélkiil
tulajdonséagait! Lehetséges — e az mikodo kapcsolast készit €s
adott tipust motornal lizemelteti.
forgasiranyvaltas? Ha igen, hogyan? A feladatokat j6l oldja meg,
Rajzoljon kapcsolasi rajzot! Valositsa A-iG aprobb segitséget igényel,
meg a kapcsolast! Jo lényeges tévedést nem kovet
el.
Felismeri a motort, ismeri
annak mikodését, 1ényeges
3-kozepes tulajdonsagait. A motor

vezérlését nehezen latja at, sok
hibat vét,csak segitséggel
képes Osszeallitani a vezérlést.

2-elégséges

Az alapveto részegységeket
felismeri, ismeri a mukodés
alapjait, a tulajdonsagokat
keveri, 6ndlléan nem képes a
kapcsolds elkészitésére.

1-elégtelen

Nem ismeri fel a motor részeit,
nincs tisztaban a mikodés
alapjaival, alapveto
munkavédelmi hibakat kovet
el.

A teljesitmény elért szintje:

Az oktaté/vizsgaztato(k) alairasa:
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Teljesitmény-Ertékelés

A tanulo ...

Igen

Nem

Nem
jellemzo

Képes felismerni és egymastdl megkiilonboztetni az egyes
motortipusokat.

Felismeri az egyes motorok részegységeit.

Szakszerlien bekoti és lizemelteti az egyes motortipusokat.

Ismeri az egyes motortipusok eldnyeit, hitranyait.

Kivalasztja az adott feladathoz alkalmazhaté motortipust és
valasztasat indokolja.

Felismeri a motorok hibadit és kijavitja azokat.

Az oktatd alairasa:

Teljesitményszint:

Amennyiben valamelyik kérdésre a vélasz ,nem”, a vizsga sikertelennek mindsiil.
Forduljon az oktat6jahoz, aki megmondja, milyen tovédbbi tevékenységet kell
végeznie ahhoz, hogy a hidnyossagokat/hibédkat kijavitsa, €s sikeres vizsgat tegyen.




