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A méréssel kapcsolatos tananyag

Halasz Sandor: Villamos Hajtasok c. egyetemi tankdnyv 5.1, 5.2, 5.3 és 5.6.3 fejeze-
tei.
A tankonyv megvdsdrolhato’ a Villamos Energetika Tanszéken, a Villamos Gépek és Hajtasok

crer

Mérési feladatok

1. A motor természetes fordulatszam-nyomaték jelleggorbéjének felvétele.

2. Inditoellenéllasok szamitasa.

3. A fordulatszam-nyomaték jelleggorbék felvétele a szamitott ellenallasokkal.

4. A fordulatszam-nyomaték jelleggorbék felvétele dinamikus (egyenaramu) fék-
lizemben.

A méréshez hasznalt eszkozok

M csuszogyurls aszinkron motor, EVIG gyartmanya HR 53 n/us tip., 6,2 kW,
40 % b.i.,, 1410 f/p, 220/380 V, 24,5/14,2 A; forgorész: 110V, Y, 36 A,
R¢75=0,12 Q).

MD mérlegdinamd, EVIG gyartmanyu EFK 41 L4 tip., 220 V, 30,4 A, 7,5kW,
1500 f/p, a mérlegkarok hossza: 0,72 m.

HM-SD allando fordulatszamt géptermi segéd gépcsoport, amely rovidrezart forgoré-

szl aszinkron motorbdl és egyenaramu gépbdl all, az EVIG gyartmanya. Az
egyenaramu gép EDH 56 N4 tip., 18 kW, 220 V, gerjesztd aram: 2 A.
AV aramvalto, 50/5 A;

Al lagyvasas ampermérd, 0-5 A;

A2 75 mV, 15 mA, Deprez alapmiiszer, 15 A-es sonttel;
A3 60 mV, 5 mA, Deprez alapmiiszer, 50 A-es sonttel;
A4 60 mV, 5 mA, Deprez alapmiiszer, 2 A-es sonttel;
Vi lagyvasas voltméro;

V2 Deprez voltmérd;

Ril indit6 ellenallas, 3x1,63 Q, 16 A,

Ri2 indito ellenallas, 3x0,73 Q, 25 A,

RD dinamikus fékiizem szabalyoz6 ellenallasa;

Rg mérlegdinamo6 gerjesztés allitod ellenallasa;

Rp segéddinamo gerjesztés allito ellendllasa;

KS segéd magneskapcsold;

PK kézi kapcsolo;

magneskapcsolokbol, relékbol, kapcsolokbol, biztositokbol és elektronikus
egységbdl allo vezérld berendezés;

tachogenerator;

sulykészlet.



Kapcsolasi és vezérlési vazlat: 1. és 2. dbra
A motor automatikus inditdsat aramfiiggd elektronikus vezérléssel biztositjuk, az
aramérzékelés az allorész korben torténik (az allando ferkvencia nyujtotta elényok miatt).

Az elektronikus vezérlés miikodése

Az elektronika részletes kapcsolasi vazlatat — tajékoztato jelleggel — a 3. dbra mutatja.

Az allorész két fazisara V kapcsolasban kotott aramvaltok jelének 6 iitemil egyenira-
nyitasa utan az allérész drammal ardnyos fesziiltségjelet kapunk. Ezt hasonlitjuk 6ssze a P;
potenciométeren beallitott kapcsolasi aram-szinttel. A szintérzékeld kimenete az IC3 10-ig
szamlalo sorrendi dramkorre keriil. Ennek a bemenete hiszterézises, ami azt jelenti, hogy lefu-
to ¢élre eldkészit, majd felfutd élre kapcsol. Az drammal aranyos bemend jel lefutéd élére az
aramkor a tapfesziiltség 1/3-anak elérésekor elokészit és az utana kdvetkezo felfuto élre, ha az
eléri a tapfesziiltség 2/3-at, kapcsol, tovabblépteti a szamlalot. Erre a hiszterézisre a biztos
miikodés érdekében van sziikség, hisz az (egyeniranyitott) aramjel sziirés utan is hulldmos.

Az inditaskor és fokozat atkapcsolaskor bekovetkezd aramlokés hatasara torténik meg
az elokészités, majd az aramcsokkenés hatasara, amikor az 4ram eléri a 4. abran jelolt
Min-hez tartozd Iy, kapcsoldsi szintet, a szamlalo tovabb 1ép, ami az RA1 ill. az RA2 relék
miikodését idézi eld. A relék miikodése, mint a kapcsolasi rajzbol lathato, az egyes
forgorészkari ellenallas-fokozatok kiiktatasat eredményezi.

A hajtas bekapcsolasa eldtt a P kapcsolot 3-as allasba forditjuk. Utdna bekapcsoljuk a
3x380 V-os fesziiltséget, ezzel az elektronika is megkapja a tapfesziiltséget €s kész az inditasi
folyamatra, amit piros ldmpa jelez.

Az IND jelli inditogomb megnyomasanak hatasara automatikus inditasi folyamat zaj-
lik le (ha a Pj potenciométer megfelelden van beallitva).

P; beallitasanal a kovetkezdket kell figyelembe venni:

- ha til magas szintet allitunk be, akkor nagy lesz 4tkapcsolaskor a motoron az aram-

16kés, ami nem kivanatos,

- ha tal alacsony szintet allitunk be, akkor az atkapcsolasi aramlokés esetleg nem éri el

a sorrendi aramkor elOkészitéshez sziikséges értéket. Amennyiben nincsenek szamita-

saink a beéllitando I;jyin-hoz, azt probalgatassal allithatjuk be.

A mar kiszamolt I;,j, beallitdsanal arra is tekintettel kell lenni, hogy a fokozat kiikta-
tasdhoz (RAI, ill. RA2 és KI1 ill. KI2 meghuzasahoz) id6 kell, tehat nem az altalunk bealli-
tott aramértéknél torténik az atkapcsolas, hanem valamivel kisebbnél.

Imin €8 Mmin Osszerendelése méréssel végezhetd el.

A helyes miikddést KII és KI2 behuzasa jelenti. (két kattanas hallhaté az inditasi folyamat
alatt).

RA1 és RA2 relé¢ meghuzasat az elektronika panelon 1évo két z6ld LED jelzi (a fels6
RA1-hez, az als6 RA2-hoz tartozik).

A szamlalo tovabbléptetésével az elsé fokozat LED-je kialszik (a relé elenged), ami
nem baj, mert KI1 és KI2 ontartd. Helyes miikodés esetén mindkét LED-nek ki kell aludnia,
hisz a masodik fokozat kiiktatasakor fellépd aramlokés majd aramcsdkkenés is tovabblépteti a
szamlalot (ami tobb fokozatokat is tudna kapcsolni).

Ha azt tapasztaljuk, hogy nem volt helyes az indulési folyamat P; helytelen beallitasa
miatt, ezt a kovetkezoképpen korrigalhatjuk: a szamlalé miikodéséhez sziikséges felfutd és
lefutd éleket Pj-vel is el6 tudjuk allitani. Ha csokkentjiik az érzékelési szintet, az lefuto élet
jelent a szamlalé bemenetén, tehat elokészit. Allitsuk minimalisra a szintet, egy ideig tartsuk
ott, mivel a potenciométerrdl jovo jel jelentdsen meg van sziirve a zavarok elkeriilése érdeké-
ben. Utdna a szint novelésével eldallitott felfuto €l tovabblépteti a szamlalot.

Inditaskor tehat a P kapcsolo6 a 3. helyzetben van, P2, P3 és P4 ¢érintkezdi zartak.
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Meghuz a K kapcsolo és foérintkezdin at haldzatra kapcsolja a motort. Ezzel egy 1do-
ben zar a K kapcsolonak az RS segédrelé aramkorében 1évo segédérintkezdje, amire az RS
relé meghuz és zarja a KI1 fokozatinditd méagneskapcsold eldtt 1évo érintkezdjét. A KI1 még-
sem huzhat meg, mert kozben az RA1 dramrelé meghtizott allapotba keriilt (RA1 gyorsabban
mikodik, mint K11, a kiilonbséget még RS reagalasi ideje is noveli).

gy a motor teljes inditoellenallassal gyorsul, mikozben aramfelvétele (a nyomaték
csOkkenése miatt) csokken. Ha a csokkend aram eléri az Myin-hez tartozo atkapcsolasi szintet,
akkor az RA1 relé elenged és zarja a KI1 magneskapcsold aramkorében 1évo érintkezdjét.
KI1 meghuz ¢és féérintkezoivel rovidrezarja az inditoellenallas elsé fokozatat. Ugyanakkor
segédérintkezdje a KI2 dramkorében zar, de KI2 — az el6bbiekhez hasonléan — nem huz meg,
mivel az RA2 aramrelé meghtizott dllapotban van (RA2 gyorsabban miikddik, mint KI2).

A motor csokkentett eldtétellenallassal gyorsul tovabb mindaddig, amig az RA2 relé a
csokkend aram kovetkeztében a bedllitott atkapcsoldsi szintnél elenged és zarja a KI2
magneskapcsold dramkorében 1évo érintkezdjét, KI2 pedig rovidrezéarja az inditdellendllas
masodik fokozatat.

A motor a természetes jelleggdrbe mentén gyorsul tovabb a terheléssel megszabott
egyensulyi allapotig.

A motor leallitasa a P kapcsolo 0-helyzetbe forditasaval torténik. Ilyenkor a K, KI1 és
KI2 magneskapcsolok elengednek, a dinamikus fékezés D magneskapcsoloja pedig a K
magneskapcsold nyito érintkezdjének zart helyzete miatt meghtiz (az RD iddrelé még indités-
kor huzott meg) és féérintkezdin keresztiil egyendramot vezetiink az aszinkron motor alloré-
szének két fazisaba.

A motor villamos fékezéssel 4ll le. Amikor az RD iddrelé idokésleltetése lejar, a relé
elenged és kikapcsolja a D magneskapcsoldt, amely lekapcsolja a motort az egyenaramu ha-
16zatrol.

Az RF fesziiltségrelé fesziiltség kimaradaskor elenged, ezzel megakadalyozzuk a mo-
tor Onindulésat a fesziiltség visszatérésekor.

A P kapcsold kozbensd helyzetei az inditd fokozatokkal torténd mérés végrehajtasa
miatt sziikségesek, a PD kapcsold pedig a fékiizemi jelleggdrbe méréséhez sziikséges.

Az egyes fokozatok jelleggorbéinek felvétele
Az egyes fokozatoknak P kapcsold elsd és masodik helyzete felel meg. Figyelni kell a
kovetkezdkre:
- ha a P kapcsolot a 3. allasbol a 2.-ba kapcsoljuk, akkor Ril-et beiktatjuk a forgorész
korébe.
- forditott irany0 atkapcsolasnal a miikodés nem egyértelmi, éppen tigy, mint automa-
tikus inditaskor, mert a hatas a P; potenciométer allasatol fiigg.

A mérés menete

Inditas eldtt gy6zddjiink meg arrdl, hogy az inditd ellendllasok be vannak-e iktatva.
Nyitott PK kapcsolé mellett bekapcsolhatjuk a 220 V egyenaramu fesziiltséget. Az Rg segit-
ségével a mérlegdinamo gerjesztését a névleges értékre allitjuk, majd a P kapcsol6 3-as hely-
zetében bekapcsoljuk a 3x380 V-os fesziiltséget és az IND gombbal elinditjuk a gépcsopor-
tot. (A segédgépcsoport miikodését SD gerjesztése utan az "A" vonalvélasztod tdblamiiszerén
ellendrizhetjiik.

Inditas utan bekapcsoljuk az egyenaramu gépek armaturait 6sszekoté "A" vonalvalasz-
to mérdasztali magneskapcsoldjat.

Az Rp potenciométer segitségével a KS magneskapcsold kapcsain a V2 voltmérdvel
mérhetd fesziiltséget lecsokkentjiik. Ez csak akkor érhetd el, ha az egyenaramu gépek belso
fesziiltségei kivonddnak egymasbol. (Ellenkezd esetben a segéddinamo gerjesztéaramanak
polaritdsat meg kell véltoztatni.) Ha a kiilonbozeti fesziiltséget nullara csokkentettiik, akkor a
PK kapcsolo zarasaval arammentesen tudjuk 6sszekapcsolni a két gépesoportot.

-6-



A motor terhelését az SD gerjesztésével (Rp fesziiltségosztd segitségével) valtoztat-
juk.

Az iiresjarasi pontbdl indulunk ki és 7-8 pontot vesziink fel. A motor legnagyobb ter-
helése 55-60 Nm legyen (kb. 8~9 kg tomegii mérlegsuly).

Meérjiik a fordulatszdmot, a forgorészaramot és a nyomatékot (sulyt), ellendrizziik a
tapfesziiltséget.

Leallaskor elébb az Rp potenciométerrel nullara csiikkentjiik az armatiraaramot, majd
az egyenaramu gépek armatirdit 0sszekotd magneskapcsolot kapcsoljuk ki. Célszeri itt is.
Ezutan kapcsolhatjuk le a tapfesziiltségeket.

1. A motor természetes fordulatszam-nyomaték jelleggorbéjének felvétele
A fentiek szerint felvessziik a jelleggorbét.

2. Inditdellenallasok szamitasa

A felvett fordulatszdm-nyomaték jelleggorbe alapjan kiszdmitjuk a két fokozat indito
ellendllasait (4. dbra). A legnagyobb megkivant nyomaték M= 55 Nm. Tudjuk, hogy ha az
egyes fokozatok maximalis és minimalis nyomatéka megegyezik, akkor az indit6 ellendllasok
mértani sort alkotnak. A forgorész fazistekercsének ellendllasa 75 C -on: Rf= 0,12 ohm. Az
atkapcsoldsi nyomatékot (Mpmin-t) a természetes jelleggdrbén hozza tartozd fordulatszambol
(szlipbdl) hatarozzuk meg (3. ébra).

Az egyes jelleggorbék megfeleld illesztéséhez az azonos nyomatékhoz (célszertien
Mnax-hoz) tartozé munkapontokat jellemzd

Sk
S

Osszefiliggés alapjan meghatarozzuk a beiktatando ellenallasok értékét (R, a forgorész aram-
kor teljes ellenallasa).

=dll.

3. A fordulatszam-nyomaték jelleggorbék felvétele a szamitott ellenallasokkal

Bedllitjuk a kiszamitott ellenallasokat és felvessziik az egyes inditd fokozatokhoz tar-
tozd fordulatszdm-nyomaték jelleggorbéket. A mérést az el6biekhez hasonldan végezziik el.
Az egyes fokozatokat a P kapcsoloval valasztjuk ki (1. illetve 2. helyzet), 5-6 pontot vesziink
fel.

4. A fordulatszam-nyomaték jelleggorbék felvétele dinamikus fékiizemben

Dinamikus fékiizemi jelleggorbék felvételénél bekapcsoljuk az egyenaramu tapegysé-
get. A P kapcsolot "0"-helyzetben hagyjuk, a PD kapcsolot pedig zarjuk. gy a P magnes-
kapcsolot tetszéleges idOre bekapcsolhatjuk. Az RD ellendlléas segitségével beallitjuk a sziik-
séges egyendramot €s azt egy-egy gorbe felvételénél allandonak tartjuk.

Az M-MD gépcsoportot egyendramu oldalrol inditjuk. Az Rp fesziiltségoszto segitsé-
gével a segéddinamo gerjesztofesziiltségét nullara allitjuk (a V2 voltmérd minimalis fesziilt-
séget fog mutatni), majd zarjuk a PK kapcsoldt. A kiilonb6z6 fordulatszamokat az Rp fesziilt-
ségosztoval allitjuk be.

Két kiilonboz6 gerjesztéaramhoz tartozo fordulatszam-nyomaték jelleggorbét vesziink
fel: ;=7 A és I,=9 A legyen. Mind a két esetben a forgorész eldtétellenallasa egyezzen meg a
kiszdmitott inditoellenallasal. A 0-1500 ford/p tartomanyban 5-6 pontot vesziink fel. Mérjiik a
fordulatszamot, a nyomatékot és a forgorész aramot.

A mérés folyaman a mérlegdinamo gerjesztd aramat tartsuk allandé értéken. Ebben az
esetben a mérlegdinamo armatira arama — a gép veszteségeitdl eltekintve — ardnyos lesz a
nyomatékkal és igy a billend nyomaték kornyékén az armatiira dramnak maximuma van, ami
megkonnyiti a billend pont meghatarozasat.
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A mérés kiértékelése

A felvett motoros lizemi fordulatszdm-nyomaték jelleggorbéket egy abraban dbrazol-
juk, a minimalis és a maximalis nyomaték feltlintetésével. Ha mérés kdzben a tapfesziiltség
erésen ingadozna, akkor a nyomatékot a névleges fesziiltségre szamitjuk at.

Kiilon abran abrazoljuk a dinamikus fékiizem fordulatszdm-nyomaték jelleggorbéit és
kiértékeljiik a billend szlipet, valamint az My,/Mpgy] viszonyt és annak fliggését az egyen-
aramtol.

A természetes jelleggorbe felvételénél nyert forgorészaram-nyomaték jelleggorbét egy
abran abrazoljuk a dinamikus fékiizem forgorészaram-nyomaték jelleggorbéiével.

Ellenorzé kérdések

1. A mérés kapcsolasi vazlata (1. abra) szerint milyen az energiadramlas irdnya a felhasznalt
gépcsoportnal az aszinkron gép motoros és fékiizemében?

2. Hogyan biztositja a gépcsoport egyenaramu gépeinek aramlokés nélkiili, finom 6sszekap-
csolasat?

3. Hogyan biztositja a gépcsoport egyenaramu gépeinek aram megszakitas nélkiili, finom
szétkapcsolasat?

4. A gépcsoport egyenaramu gépeinek Osszekapcsolasa utan hogyan terheli meg az aszinkron
gépet motoros terhelonyomatékkal, mivel avatkozik be?

5. Rajzolja fel az aszinkron gép mechanikai (w-M) jelleggorbéjét. Hogyan mddositja ezt a
jelleggorbét a forgorész aramkorébe iktatott kiilso ellenallas?

6. Rajzolja fel az aszinkron gép mechanikai (w-M) jelleggorbéjét. Hogyan befolyasolja ezt a
jelleggorbét a haldzati fesziiltség ingadozasa?

7. Milyen kapcsolat van a kiilonb6z0 forgorészkori ellenallas értékekhez tartozd mechanikai
(w-M) jelleggorbék azonos nyomatéku pontjai kozott (amin az inditdé fokozat méretezése
alapszik)?

8. Indit6 fokozat méretezésénél - a felfutas kozben fellépd minimdlis nyomaték meghataroza-
sdnal - miért fontos a terhelényomaték ismerete?

9. Felfutas soran hogyan valtozik a forgorész aram frekvencidja €s a motor szlipje?

10. Milyen kapcsolat van az aszinkron gép helyesen méretezett inditd fokozatanak ellenallasai
kozott?

11. A dinamikus fékiizem vizsgalatanal hogyan éri el a gépcsoport aramlokés nélkiili, finom
inditasat?

12. Rajzolja fel az aszinkron gép dinamikus fékiizemre vonatkoz6 mechanikai (w-M) jelleg-
gorbéjét. Hogyan moédositja ezt a jelleggdrbét a forgorész korébe iktatott kiils6 ellenallas?
13. Rajzolja fel az aszinkron gép dinamikus fékiizemre vonatkoz6 mechanikai (w-M) jelleg-

gorbéjét. Hogyan befolyésolja ezt a jelleggorbét a gerjesztd egyendram nagysaga?

14. Rajzolja fel az aszinkron gép allorészének aramkori vazlatat dinamikus fékiizemben.

15. Milyen sorrendben kell a gépcsoport egységeit bekapcsolni, (villamosan) 6sszekapcsolni?

16. Mitdl €s hogyan fligg az egyenaramu gép indukalt fesziiltsége?

17. Milyen kapcsolat van az egyendramu gép armattra drama ¢és nyomatéka kozott?

18. Mi az a mértani sor?
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