A tananyag cime

Dr Szénasy Istvan: Villamos hajtasok

Egyendaramu allanddmagneses motorok és hajtastechnikai
alkalmazasaik. Szinkron- és aszinkron motoros jarm(hajtasok

1. Amodul cime Egyenaramu, allando magneses motorok és hajtasok

1.1 lecke: A lecke cime Allandémagneses egyeniaramii motorok felépitése, miikodési elve.



cél

Az édllandomagneses egyenaramu motorok felépitésének, miikodési elvének, jelleggdrbéinek,
fobb sajatossagainak megismerése.

Kévetelmények
A hallgato legyen képes

- ismertetni a magneses térben 1€vo dramjarta vezetdre hatd erd-, és altala a
forgérészben a nyomaték keletkezését, a motor magneses erdvonalainak utjat, a
tekercselés szerepét, a kommutator szerepét, a motor alapegyenleteit, a fluxus és a
nyomaték szamitasat, a motor szogsebesség-fliggvényeit, a mozgasegyenletet , a
viszonylagos egységeket, a motor karakterisztikdjat, az R ellenallas jelentdségét.

- lerajzolni a motor elvi felépitését, egy vezetdkeret végeinek kommutator-kefe
csatlakozésat az indukciomentes zondban, elvi kapcsolasi vazlatat, szogsebesség-dram
karakterisztikajat valtozoé fesziiltségekre, a sebességesokkenés mértékét terhelt
motorban.

Kulcsfogalmak

A magneses térben 1évd dramjarta vezetdre hato erd, 1égrés, allorészkoszoru, kapocs- és a
belsd fesziiltség, gépallando, hurkos tekercselés, kommutétor, indukciomentes zona,
magneses indukcid, fluxus, nyomaték, mozgasegyenlet, szogsebesség-fliggvény, motor
karakterisztika, névleges ellenallas

Id&sziikséglet

A tananyag elsajatitasdhoz koriilbeliil 140 percre lesz sziiksége

1. Tananyag

Allandémagneses egyenaramii motorok felépitése, alkalmazasuk

Egyendramu motorok: az dallando magneses egyendramu motor



Az igen szé€les korben alkalmazott, kiilonféle médokon Iétrehozott méagnesteri egyenaramu
motorok koziil tobbségiik mara hattérbe szorult a frekvenciaszabalyozott véltakozdédramt
motorok terjedése altal, és 0j épitéssel, fejlesztéssel gyakorlatilag szinte mar csak az allando
magneses fajtak 1éteznek, foként az automatizalt rendszerekhez, kis, és egészen kis
teljesitményekkel és novekvo alkalmazasi teriilettel (egy nagyobb felszereltségli korszeri
autoéban szamuk elérheti az 6tvenet.) Gyartoik rendszerint mar motorhajto, illetve motor-
iranyito vezérldvel egyiitt forgalmazzak, tipikusan szamitdogépen torténd programozasi- €s
nagyobb rendszerekbe illesztési lehetoséggel.

Vezérloik a beavatkozashoz sziikséges egyenfesziiltség nagysagat elektronikus vezérléssel,
impulzus-szélesség modulacioval, folytonos jelleggel - fokozat nélkiil- valtoztatjak.

Fajlagos teljesitmény-adottsagaik a folyamatos fejlesztéseknek kdszonhetden sokat javultak.
Iranyit6 rendszereik révén sebesség-, vagy gyakrabban pozicidszabdlyott lizemet lathatnak el,
utobbiak egyes feladatokhoz egy szogmasodpercnél kisebb beallasi hib4juak is lehetnek.

NG a felhasznalt mennyiség a repiilési-lirtechnikai, az orvosi-sebészeti, mas kiilonféle
vizsgalati, és a 1ézeres méréstechnikai eszkézokben.

A tanulmanyok soran az elméleti ismereteket a targy célkitizésének megfeleléen a miikodés
megértéséhez sziikséges mélységben vessziik.

Az dllandomagneses (,, permanent magnet”, ,,PM”) egyendramu, ,, direct current”, ,,DC”,
roviditve: PMDC motor felépitése, miikodési elve, alapegyenletei

Tevékenység:

o Jegyezze meg az erd keletkezését magneses térben 1évo, aramjarta vezetdvel kdlcsonhatasban!
Tanulja meg lerajzolni az 1. dbrat!

A B indukcidju allandosult magneses térben, annak iranyara merdleges helyzetii vezetoben
foly6 aram hatasara fellépd F erdt az 1. abra szemlélteti. Az északi-déli polusok kozti
erdvonalakat a parhuzamosan lefut6 nyilak, az &ramjarta vezetd kortili magneses teret a
vezetdt korbejard erdvonalakbodl egy vonal jelképezi. A vezetd baloldaldn taszito, jobbjan
hazoerd ébred, melyek az F erdt adjak.




1. abra. Az erd keletkezése magneses térben 1€v6, aramjarta vezetével kolcsonhatasban

Tevékenység: jegyezze meg, milyen tartalmu 6sszefliggés (1) irja le az erG keletkezését!

( kérjiik lejjebb a képletekben lathato X jeleket meghagyni, ezek a nemzetkozileg hasznalt jelek a
vektorszorzatra)

Az I [A] &rammal atjart, 1 [m] hosszusagu vezetd koriil keletkez6 magneses tér erévonalai a
vezetl iranya és az aram értéke altal meghatarozottak. A két magneses tér kolcsonhatasaként
a berajzolt vezetd koriili kétféle eredetli erdvonalak irdanyanak helyi valtozasai a vezetore erdt
fejtenek ki, eredéként itt jobbra mutatéan. Ertéke az indukcié és az dram

F=BXI1[N] (D

vektor-, mig a hosszusaggal skalarszorzataként szamithato (Lorentz-torvény). Itt B a
magneses indukci6 [Vs/m’], I a vezetében folyd aram, és | a vezetd hossza [m].

Tevékenység: jegyezze meg az alabbi skaldrszorzat és az (1) 6sszefliggés kapcsolatat és indokolasat!

Skalarszorzatként F=B I 1, ha 90 fok szoghelyzetet tételeziink fel a magneses tér és a
vezetdben folyd dram irdnya, tovabba a keletkezett erd iranya kozott, harom, egymésra
merdleges iranyt feltételezve. A 2-nél tobbpolusu motorokban a magnesek elhelyezése €s
magnesezesi iranya a légrésben gyakorlatilag sugarirany magneses indukcid iranyt
eredményeznek, azaz a fenti skalarszorzat az 6sszes vezetdre kis elhanyagolassal
alkalmazhatonak mondhato.

Az élland6 magneses egyendramu motor felépitését, szerkezeti elrendezését, az erok
keletkezését a 2. dbra mutatja.

Tevékenység:

Tanulja meg lerajzolni a 2. abrat!



légrés
indukcidomentes zina
semleges vonal

allérészkoszon |

2.4bra. Allandé magneses egyenarami motor felépitése és a nyomatékot képz6 erdk keletkezése

Tevékenység: jegyezze meg az egyendramu motor felépitését! Fogalmazza meg, hogyan épil fel a DC
motor, hol helyezkednek el az dramjarta vezet6k, mi a kommutator szerepe!

A motor allorésze nem lemezelt, tomor lagyvas koszoru, amelyre felerésitik a magnes iveket,
a polusszamnak megfelelden. A magnesekbdl az északi jelii oldalon 1épnek ki az erévonalak,
gyakorlatilag merdlegesen athaladnak a légrésen, majd a forgorésznek a 0,3-0,5 mm vastag
lemezekbdl osszedllitott vasmagjaban haladva a kovetkezd, most déli polus felé ismét
atlépnek a légrésen, végiil az allorészkoszoruban a nyilak szerint haladnak, zart folyamot
képezve.

A behelyezett forgorészt megfeleld gépészeti kialakitas tartja a motor — villamos gép —
forgastengelyében. A vezetdk egyenletes elosztasban vannak elhelyezve, rogzitve a forgérész
—rotor - palastjadhoz kozel kialakitott hornyokban, vagy modern kis motorokban egy vékony
héjszerkezetet alkotnak, a légrésben még biztonsagosan elfordulhatéan. E megoldas csak
egészen kis gépekben lehetséges, a nagyobbakban a vezetdk nagy méretiik, s a fellépd jelentds
keriiletiranyt er6k miatt csak a rotorpaldst tengelyiranyi hornyaiban helyezhetdk el.

A vezetdk vezetOkeretet, tekercselemet alkotnak egy vagy tobb menettel, és végeik a
kommutator egymastol elszigetelt szeleteihez, megfeleld sorrendben csatlakoznak. Ma
lagyforrasztas helyett besajtolast vagy hegesztést alkalmaznak a vezetd €s a kommutator réz
szeletei kozott.

Adott vezetdkeret — ami mar egy menetet jelent - mas-mas oldalaiként azok a vezetdk,
amelyek az abraban rajzolva vannak, az egyes polusok alatt hasonl6 viszonylagos helyzetben
vannak. A berajzolt 3-3 vezetd parjai, amelyek egy —egy menetet alkotnak, a polusiv
ugyanazon helyein vannak a masik polus alatti Iégrésben. Mivel a két szomszédos polus alatt



az indukcid6 irdnyai ellentétesek, ugyanazon jellegii, tangencialis F erdk 1étrehozatalahoz a
megvaltozott indukcidirany miatt az aram irdnyanak is valtoznia kell. Ezt valositja meg a
forgd mechanikus szerkezet, a kommutator, a kefékkel egyiittesen.

A kovetkez0 abra szemléletesen mutatja be mindezt. A magnessaruk kozotti indukcio értéke
B-vel jelolt. Mivel a vazlat szerinti motorbol hidnyzik a forgorész-vastest, a sokszorosra
novekedett athidaland6 1égkoz miatti nagy méagneses ellenallas kovetkeztében csak igen kis
indukcid allhat fenn, igy csak kis er6hatas és nyomaték keletkezhet.

Valos motorok magneskorének utjaban csak igen rovid 1égrés, nagy fajlagos magneses
ellenallast vasmentes szakasz van. Mikromotorokban néhany tized mm, nagyobb gépekben
egy-két mm-nyi a 1égrés, és igy a motor magneskorének relative kis dsszes magneses
ellenallasanak koszonhetben a légrésben akar 0,7-1 Vs/m® magneses indukcié is létrehozhato.

A 3. abran lathato DC-motor vazlat térbelileg szemlélteti az aramjarta vezetok és a magneses
tér kapcsolatat, s a kommutator szerepét a vezetoben folyd aram iranyanak megforditasaban.
A véazlat leegyszerisitett, nem tartalmazza a forgérész vastestét, amellyel elérhetd a valos
motorban a rovid légrés. A vazlat szerinti motor teljes forgorész-atmérdnyi légrést mutat,
amelynek igen nagy magneses ellenallasa miatt csak elenyészden kis értékii a B magneses
indukcioja, ezzel nyomatéka és indukalt fesziiltsége is.

3. abra. N, S északi, déli polusok. Az erék keletkezésének szemléltetése egyszerisitett motormodellben.
Az egymenetli tekercs végeihez itt 180 fok ivhosszusagi kommutatorszeletek csatlakoznak, lehetévé
téve az aramirany megforditasat

Tevékenység: jegyezze meg, milyen tartalmu 6sszefliggés (2) irja le az indukalt feszilltség
keletkezését!



A 4. 4bra valds motorban 1€v6 vezetdkeretekbdl allo tekercselést abrazol, amelybdl a vastag
pirossal rajzolt vezetdkeret a pdlusok kozott tartozkodik éppen, az indukcidmentes zonaban.
A menet két végéhez kapcsolt kommutator szelet-par éppen egy kefe eldtt fut el, amely most
rovidre zarja az itt egyetlen menet végeit. A magneses térben mozgo6 vezetdben fesziiltség
indukalodik:

Un=B X v 1[V], 2)

ahol v a sebesség [m/s], 1 a hasznos vezetd hossz [m], amelyben a fesziiltség indukalodhat.
Skalarszorzata az er6 keletkezésénél emlitett 90° iranyokkal Ujpg= B 1 v.

Tevékenység:
A tekercselés vazlatan kovesse a + kefénél befolyd dram irdnyat!
Figyelje meg az egyes vezet6keretek egymasba hurkolddasat egészen a — keféig!

Tanulja meg lerajzolni a vastagon jeldlt vezetSkeret és az E pdlus elhelyezkedését és a + kefével vald
kapcsolatat!

+ — +

4. abra. Hurkos tekercselés vazlata egyenaramu gépben a kefék helyével és az aram kétiranyu
behaladasaval, jobbra és balra hurkolddva torténd tovahaladasaval, korbejarva a teljes tekercselést

Tevékenység: Jegyezze meg, hogyan helyezend6k el az egyendramu gép keféi!

Ha a kefével érintkez6 keretben volna indukalt fesziiltség, akkor a kefével zart végii
vezetOkeretben zarlati aram folyna. Ennek elkertilésére a keféket ott helyezik el, ahol az
elottiik elfuto tekercselemek végein indukalt fesziiltség nem jelenik meg.

Az egymas utan kovetkez6 menetek a kommutatorhoz csatlakozasnal 6sszekotddnek, azok
egymashoz hurkolodnak (az egyik fajta, tin. hurkos tekercselésnél). A kiteritett tekercselési



vazlatot, ha hengerként korbehajlitott modon, végtelenitve képzeljiik el, annak a folytonossa
tétele minden horonyban (legalabb) kettd vezetdvel lesz csak lehetséges, egyik a masik alatt
vagy mellett. Ezzel a tovabbépitéssel a pozitiv kefénél befolyd aram két irdnyban fog haladni:
jobbra is és balra is tovahurkolodik a kdvetkezd, negativ keféig. Az abra igy egy teljes, de
csak egymeneti tekercsekbdl allo tekercselést mutat be.

Tevékenység: figyelje meg az aldbbi DC motor- modell m(ikodését, az dramirany forditdsanak és a
vezetbkeret helyzetének kapcsolatat!

A forgorésszel egyiitt forgo tekercsnek a kefével talalkozasi pontjain az aram iranya
megfordul a kefétdl valo tovahaladaskor, amint ezt az alabbi szemléltetd program is mutatja:

ded

& rrechire k. mtt

A motor magneses viszonyainak néhany szempontja

Tevékenység: jegyezze meg a (3) Osszefliggés tartalmat!

A motor vasbol késziilt szakaszaibol sszeallitott magneskdrének méagneses ellendllasat a kor
magneses fesziiltségét szolgaltato dllandé magnes gyozi le. A valtozd vaskeresztmetszeti
szakaszok eltérd magneses vezetése szabja meg a helyi indukcio értékét, mikdzben a
magneskoron athaladd fluxus értéke a kor teljes hosszaban allandé marad:

®=B A [Vs], (3)

ahol a B indukcio és az A vaskeresztmetszet [m?] értékei egy-egy magneskdri szakaszra
jellemzdek. A fenti 2. dbran az allorészkoszori€ a legkisebb, €s a polusok alatt, a légrésre
merdlegesen a legnagyobb a fluxus utjara merdleges vaskeresztmetszet. A forgdrész hornyai,
ha vannak, ott jelentdsen lecsokkentik a fluxus utjaba esd vaskeresztmetszetet, és emiatt a B
értéke nagyra néhet, ami mar a vas telitddését eredményezheti. Ilyenkor a B értéke a szokésos

1~1.4 helyett 2~2,2 Vs/m?-re néhet, amely az esetleg sziikségessé valo tovabbi
atmagnesezddést mar nem, vagy alig teszi lehetové.

Tevékenység: Tanulja meg lerajzolni a 3. abrat!

Az 5. dbra a méagnesezési gorbe jellemzo alakjat €s értékeit mutatja a térer0sség
fliggvényében. A gorbe a B, remanens indukciotol indul, és a konyoknek mondott
meredekség-csokkenéstdl kezd megjelenni a telitddés jelensége.



1.4]
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5. ébra. A vas magnesezési gorbéje és fontosabb pontjai

A telitési hatar felett a vas magnesezhetdsége mar csak a leveg6ével lesz azonos, azaz
mintegy 800-szor kisebb, ekkora a vas €s a levegd relativ permeabilitasanak ardnya. E
tartomanyban a megfeleld indukcio6 fenntartasa akar ekkora aranyu tobblet-mégnesezést is
igényelhetne. A természetes vas magnesezési adottsagai még koltséges 6tvozokkel sem
javithatok jelentdsen, emiatt adott fluxust igényld villamos gép keresztmetszeti méreteit, vele
az egész villamos gép méreteit a fluxus sziikségessége aranyaban novelni kell, ugyanolyan
indukcio értékek mellett. A keresztmetszeteket, valamint a kivant indukciot eredményezo
magneses térerdsséget, ebbdl a sziikséges gerjesztést ado allandd-magnes térfogatot a
tervezési magneses igénybevételek értékei szerint hatdrozzak meg, sok részletszamitassal
elvégezhetden.

A motor forgatdbnyomatéka az 1. és 2. abrak szerinti, aramjarta vezetonkénti F erdk algebrai
Osszegeként értelmezett tangencialis iranyu eré-0sszeg €s a sugar szorzataként keletkezik.

ENi kapcsolasi vazlat

Tevékenység: Tanulja meg lerajzolni a 6. abrat! Fogalmazza meg az U és Uy, jel6lések és nyilak, az R és
L dramkori elemek szerepét! Jegyezze meg a (4) és (5) 6sszefliggések tartalmat!

A PMDC motorok miikddés kdzbeni allapotot jelentd elvi kapcsolasi vazlata, rakapcesolt U
tapfesziiltségnél a 6. dbran kovethetd.




6. abra. Allandé magneses egyenarami motor elvi kapcsolasi vazlata

A tapfesziiltség hatasara kialakulo aram atfolyik a forgorész tekercsén. Az R forgorészkori,
masként nevezve armatura-ellenallas jelképe akar el is hagyhato, beleértddik a forgorész-
jelképbe. Az L induktivitds az armattra tekercs menetszdmaval és a magneses jellemzokkel
aranyos. Idében valtoz6 dramoknal az induktivitason

U =L dl/dt 4)
induktiv fesziiltség keletkezik, amely az aramvaltozast késlelteti, a
T,=L/R (5)

villamos id6allandé szerint. L jelképe is elhagyhatd, és hatdsa a lassan valtozonak tekintett
aramu tizemben akar el is hanyagolhatd, de gyorsan valtoz6 dramerdsség esetén mar szamitani
sziikséges, amit a szimulaciok realizalnak, 1asd a hatasvazlat modellezése c. anyagot.

A berajzolt fesziiltség-jelképek, nyilak hossza célszertien fesziiltség-aranyos. Eldjeleik
megfelelnek a fesziiltségegyenletben 1évo tagokénak, eldsegitve az egyenletek grafikus
abrazolasat, vele a motoriizem kiilonb6z0 eseteinek konnyebb megértését. Az Uy, belso-, vagy
indukalt fesziiltség, €s az IR dramardnyos ohmos fesziiltség-esés 6sszege azonos nagysagu az
U kapocsfesziiltséggel, motoros lizemben.

Tevékenység: jegyezze meg a nyomaték és szogsebesség jelolésének tartalmat!

Az M nyomaték irdnya szabvanyos motornal, szembdl a tengelyre tekintve éramutat6 szerinti,
de beliilrdl, ahol keletkezik, a tengely fel¢ tekintve elébbiével ellenkezd, azaz balra forgato. A
hatasara kialakul6 szogsebesség eldjele is ilyen.

Tevékenység: jegyezze meg a PMDC motor (6)-(14) alapegyenleteit, elnevezéseit, kapcsolatait,
mUszaki tartalmukat!

A PMDC motor alapegyenletei az alabbiak szerint fogalmazhatéak meg, ®= allando fluxus
feltételezésével:

- kapocsfesziiltség teljes alakja (6):

U=U +IR+LOlI
- b dt

de elhanyagolhaté mértékii dramvaltozasi sebességnél roviden csak (7):

U=U, +IR.
- belsd, vagy indukalt fesziiltség, (8):
Ub = kdw



- gépallando, (9):
zp 1
k=——,
a 2m
ahol: z az Osszes vezetd-, p a polusparok-, a a parhuzamos agparok szdma. A szokasos
hurkos tekercselésnél p/a =1.

- nyomaték: a mechanikaival egyenértékii Py, belso teljesitménybdl, (10):

P, Uyl kdol
M=—-=-L2_ """ — k&I, [Nm]
w w w

- szoOgsebesség, vagy csak sebesség az aram fliggvényében (11):

_ Uy U IR U IR rad

“Tkd ko k@ ko ko' s [
Itt csak az I aram valtozd, és igy az o = f(I) sebességi jelleggorbét kapjuk.

- asebesség a nyomaték fliggvényében: mivel M=k @ I, ebbdl [=M/kD, s ezt beirva I
helyére, (12)

U, U IR U MR

CTRD kO kO kO (kD)2

az o = f(M) terhelési jelleggorbe dsszefliggését kapjuk;
- amozgasegyenlet, amely meghatarozza, mikor fog valtozni a szogsebesség, (13):

doo_ M — Mt
dd 0

a pillanatnyi sebességtdl fliggetleniil, és ebbdl dw/dt=0, ha M=M;, ahol M; a terhelés
nyomatéka a motor tengelyén, tehat a szamlalé nem lehet zérus, ha a sebességet valtoztatni
akarjuk. Itt ® a motor tengelyére visszaszdmitott - redukalt- eredd tehetetlenségi nyomaték
[kgm?].

- az elektromechanikai idéallando, (14):
OR

Tem = W [s].

Ebben az 6sszefiiggésben mind a mechanikai energiatarold késleltetd hatasa a ®
tehetetlenségi nyomatékkal, mind a villamos id6alland6¢é az L és R értékeivel szerepel. Tem
foként tajékoztato jellegli, mert a villamos iddallando tipikusan kis értéke miatt csak a ©
hatésa lesz dominans, s mivel egy képletbe 0sszevontan szerepelnek, a kiilon-kiilon 1étezo, és
sorba kapcsolt egytarolds tagokbol sziiletd kéttarolds, kedvezdtlen aranyt idéallandok
esetében akar valoban leng0 tag ilyen tulajdonsadgainak megjelenését elfedi. A mai vizsgalati
lehetdségek, szimuldciok mar mindkét tarolds tag jelenlétét, egyiittes hatasat elemezhetik, lasd
a hatasvazlattal kapcsolatban leirtakat, igy a Ty, mint 6sszevont alak az elfedd jellege miatt
héttérbe szorul.



Néhany épitési példa a legujabb motorfejlesztési eredményekbol

Tevékenység: olvassa el és figyelje meg az aldbbi 7.-10. dbrdkon bemutatott korszer(i DC motorokat
és hajtasokat!

A forgorésznek csak a tekercse forog, specialis héj-konstrukcioként, a rotor vasteste all, de itt
még az allo és forgd részek is helyet cseréltek: a magneses polusokat tartalmazé allorész lett a
belsd henger, és az eddig volt rotor vashengere pedig a motor kiilsé lagyvas-hengere, azaz a
haza. Csak a héjtekercs forog egy kissé novelt 1égrésben, mig mindkét henger all. A
héjtekercs O értéke kozel 2 nagysagrenddel kisebb, mint a normal kivitelé, és rendkiviil nagy
szdggyorsulasokat tesz lehet6vé, kis méreteknél 1000 rad/s” felett is. Az atlos vezetd-
elrendezés mereviti a tekercset, €s egyuttal extrém kicsi nyomatékliiktetést, kisebb, mint 0,2
%-ot eredményez a szdgelfordulas fiiggvényében, némi hatasfokromlas aran. A beliilre tett
magneshenger, mint allorész kisebb kiviilre jutd magneses teret idéz eld, amely egyes
alkalmazasoknal fontos lehet, 7. abra.

DC-Micromator

@ Retaining ring
@ Spring washer
@ Ball bearing
@ Brush cover

& Graphite brushes
& Insulating ring
@ Commutator
@ Coil

@ Shaft

& Magnet

@ Magnet cover
@ Housing

(@@ Terminals

),

7. abra. Héjtekercseléssel és nem forgo forgorész-vastesttel épiilt PMDC motor (Faulhaber)

DC-Micromotor
with integrated Encoder

@ Shaft

@ Coil

@ Commutator
® DC-Micromotor
® Magnet wheel
® Brush cover

@ Brushes

@ Output shaft
@ Moter
@ Code wheel

i Optical Encoder

@ Adapter flange

\ © Encoder PCB
© End cap

8. abra. Az el6z6 motorhoz valaszthaté magneses és optikai inkrementalis utmérdk képei, a
pozicidszabalyozasi feladatokhoz

Tarcsa alaku rotor, rovid €pitési hossz elérhetdsége érdekében, 9. abra. Axialis irdnyu
magnesmezdt hoztak 1étre, amely er6vonalai a tarcsa alaki magnesbdl indulnak, a 8 hazban
rogzitve, és a 4 tarcsa vasbetétjein fordulnak vissza. A nyomaték az 5 rotor tekercseiben



keletkezik, és itt is annak ragasztasaval kapott merevsége folytan adodik at a tengelyre. A kis
nyomatékot attétel noveli meg.

® End cap with encoder PCB
@ Sintered bearing
® Washer
® Brush cover
© Coils and collector

G ® Sintered bearing

= @ Washer

Housing with integrated gears
® Intermediate plate
Sintered bearing

9. abra. Tarcsa alaku forgérésszel épiilt PMDC motor

Power supply
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10. abra. Szamitogépiranyitasu, mikroprocesszorvezérelt PMDC motoros hajtasrendszer vazlata

Az allando-magneses egyendaramu motor tulajdonsagai jelleggorbéi alapjan
Abradzoldsi médok. A motor iizemének siknegyedei

Tevékenység: Tanulja meg lerajzolni a 11-13. dbrakat! Jegyezze meg az dbrdk felépitését, az egyes
jelleggorbék helyzetét, az elGjeleket és a feltlintetett jeloléseket és Osszefliggéseket, az alkalmazasi
példakat, a DC motor (zemmddjait, elGjeleit, sebességvaltoztatasi maddjat, az lresjarasi allapot
tartalmat!

Villamos hajtasok tulajdonsagait altaldban a szogsebesség-nyomaték, DC motoroknal az
Osszevont szogsebesség — nyomaték és/vagy dram jelleggorbéken kovethetjiik. A motorok
karakterisztikain tipikusan a kapocsfesziiltség adott, konstans értékii, azaz paraméter. A mai
motorok allandé magneseivel a motor fluxusa kiilonb6z6 tizemallapotokban is csak
kismértékben csokken a terhelés hatasara, igy a targyalast megkdnnyitendd, a fluxust
allandonak tekintjiik (a motorok tervezése soran természetesen részletes elemzéssel tarjak fel
az eltérések jellegét €s mértekét).



A 11. dbran egy PMDC motor jelleggorbéi lathatok névleges-, zérus-, és ellenkez6 polaritast,
negativ eldjelli, de névleges kapocsfesziiltségekre. A gorbék alakjat a 12. dbran elemezzik, itt
csak azt jegyezziik meg, hogy a karakterisztikak vizszintestol eltérése, ferdesége a motor
belso ellenallasatol fiigg, R=0 esetén parhuzamos az abszcisszaval. Az ordinatan, az o -
tengelyen a motor nem vesz fel d&ramot, €s nem fejt ki nyomatékot. Pozitiv &ramok,
nyomatékok motoros, negativok generatoros fékiizemhez tartoznak. Az dramok-nyomatékok
csak a k® szorzo értékével térnek el egymastol, igy kettds 1épték alkalmazéasaval azonos
értékeik abrazolhatok.

Az egyes lizemmodok negyedeit I-IV. szamokkal jelolik, amelyekben a teljesitmények
eldjelei szerint nevezziik motorosnak vagy generatorosnak az iizemet, illetve roviden a
siknegyedet. A pozitiv ® mezd egy adott, tipikusan a + forgasirany szerint lehetséges motoros
vagy generatoros fék I és I negyedeit tartalmazza, mig a negativ ® mez0, az orig6 alatt az
ellenkez6 irdnyban forgasuakat. Ehhez az 4ttérés a motoron a kapocsfesziiltség polaritdsanak
megvaltoztatasaval valdsithatdé meg.
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11. abra. PMDC motor jelleggorbéi valtozo kapocsfesziiltségekre.

Az egyes siknegyedek sziikségessége a villamos hajtastol elvart tulajdonsagok szerint
fogalmazodik meg: egy ventilator, koszorl, furogép stb. jellemzden egy forgasiranyu, és nem
igényel fékiizemet, ezekhez egynegyedes lizem elegendd. Egyszer(i daruhajtas le-fel
lizemben, de villamos lassité fékezés nélkiil dolgozik, igy az I és III negyedeket hasznalja,
hasonldan egy visszapillant6 tiikor két iranyban lehetséges allito mozgatasahoz. Szerszdmgép-
, robot-, jarmiihajtasok elindulasuk utan villamos fékiizemiikben fognak lassitani, sziikség
esetén megallasig, €s ezt a masik forgasiranyban is elvarjuk toliik, tehat az I-11, illetve a ITII-IV
negyedekben is azonos modon tudnak dolgozni.



A motorokat taplalé daramforrasnak a motor altal igényelt fesziiltség- és aramértékeket kell
szolgaltatnia, a megfeleld polaritas-irdny szerint. Egy egyszerii ventilatort csak egy
fesziiltségszinten, s csak egyféle dramiranyra képesen kell taplalni, mig egy robot-, vagy
jaérmiihajtast forgasirany szerint mas-mas polaritason, és 0-t6l a legnagyobb lehetséges értékig
valtoztathato szintl fesziiltségen kell tudni taplalni. Utobbi tapforras felépitésében,
rendszerében jelentdsen dsszetettebb, ara magasabb ugyanazon teljesitménykategoriaban.

A 12. dbran a PMDC motor karakterisztikajanak menetét vizsgaljuk. Az iiresjarasinak is
nevezett terheletlen allapotokban a munkapontok az o — tengelyen vannak, s ezeknek
egymastol mért tavolsagaik fesziiltségaranyosak. Itt wp-al jeldltiik az adott fesziiltséghez
tartozo gorbe liresjarasi sebesség-értékét.
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12. abra. PMDC motor karakterisztikajanak R -fiiggése

Az elézéekben megismert egyenletekben lattuk a szogsebesség fliggését az dramtol és a
nyomatéktol. Arammentes allapotban IR=0, a kapocs- és a belsé fesziiltségek azonos
értekiliek, oy az U vagy Uy, értékébdl egyarant szdmithatd. A novekvo dramokhoz tartozo
sebességcsokkenés értékeit a -IR/k® dsszefliggés adja, ezek leszek a fiiggdleges metszékek
az oo —hoz tartozo vizszintes vonaltdl a motor jelleggdérbe egyes pontjaihoz, mig az dram-
nyomatéktengelytdl mérve a karakterisztika egy esd egyenes, ahol o értékeit az Up/kd -bol
kivonassal kapjuk. R=0 esetén a karakterisztikak fesziiltségfiiggd vizszintes egyenesek
lennének.

Viszonylagos mennyiségek alkalmazasa

Tevékenység: jegyezze meg a viszonylagos mennyiségek fogalmat, és az R’ tartalmat!



A 13. dbran az egyes mennyiségek vesszdvel jelolt viszonylagos egységeit tiintettiik fel.
Bevezetésével a szazalékos mennyiségekhez hasonldo médon, a névleges értékhez viszonyitott
nagysagokat szerepeltethetjiik, ami realisztikusabb abrazolast ad, konkrét motoradatok nélkiil
is. Az egyes viszonylagos mennyiségeket a névlegeshez tartozéan képezziik:

U’=U/Uyeyl, I'=I/I11ey1 stb., és csak az R’=R/R¢y; értéke kivan kiegészitést. Az Rpeyi=Unevi/Inevi
szamérték pontosan akkora értékli ohmos ellenallast jelent, amelyhez az dbran az R’=1
értéekkel jeldlt, -1 meredekségli egyenes, mint motorjelleggdrbe tartozik, és amelyen a
névleges aram a fesziiltségegyenletben az I’R’=1¢&rtékii névleges kapocsfesziiltséget jelenti.
Nem tud helyet hagyni Uy barmilyen kis értékének sem — az ilyen mddon épiilt motor a
névleges nyomatékkal terhelve, névleges aramot felvéve, és névleges nyomatékot kifejtve épp
nem tud megmozdulni, csak zérus sebességii forgas lenne lehetséges: U'=I’R’=1, U’,=0
mellett. E motoron névleges dramnal az 'R veszteségteljesitmény a teljes felvett P=U I
teljesitménynek felel meg, a hatasfok értéke zérus.
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13. abra. Viszonylagos mennyiségek alkalmazasa, és az R’=1 jelleggdrbe menete

Eszerint az egyes valos motorok hatasfokat alapvetéen meghatarozo R’ értéke a motor
veszteségeinek mértékét is megjeldli: az R’= 0,2 értékkel gyartott motor hatasfoka

0, -0’= 1- 0,2=0,8, azaz 80 % lehet az esetben, ha a veszteségeket csak a tekercsveszteség
adja. Valojaban ehhez tovabbi, 1-2 % mértékii veszteségek tarsulnak. 1000 kW feletti, pl.
villamos mozdonyba épitett DC motorok 3-5 %-os veszteségei, €s ennek megfeleld 95-97 %
hatasfoka az R’=0,03-0,05 értekili viszonylagos ellenallasokkal érhetdk el, amelyek gorbéinek
esése -0,03,-0,05 értékli meredekséggel irhato le.

Onellenérzé kérdések
1 Vélassza ki a hibas valaszokat az dllandomagneses motor tulajdonsagok koziil: (mind hibds)

- rugalmas, nem fordulatszamtarto,



- sebessége hiperbolikusan fiigg a terheléstol,
- indito nyomatéka aramfiiggetlen,

- sebessége fiiggetlen a belso fesziiltségtol,

- hatasfoka az R’-nél nagyobb értékii,

- inditasi arama kedvezden alacsony, nem igényel korlatozast.

2 Jeldlje meg azokat a szempontokat, amelyektdl fiigg a nyomaték: a menetszamtol, a
legresindukciotol, a 1égrés nagysagatdl, a fesziiltségtol, a fluxustol, fordulatszdmtol, a
frekvenciatol, az aramtdl, a terheld nyomatéktol, az idéallandotol.

3. Jeldlje meg a hibas valaszokat! (a, b, ¢ mind hibasak):

a) ,,Mivel a két szomszédos polus alatt az indukcio iranyai ellentétesek, a masik polus
alatt ugyanazon jellegii tangencialis F erok létrehozatalahoz a megvdaltozott
indukcioirany miatt az aram irdnydnak mar nem kell valtoznia.”

b) , Mivel a két szomszédos polus alatt az indukcio iranyai ellentétesek, a masik polus
alatt ugyanazon jellegii tangencialis F erdk létrehozatalahoz az dram iranyanak nem
kell valtoznia.”

¢) ,,Mivel a két szomszédos polus alatt az indukcio iranyai ugyanazok, a masik polus
alatt ugyanazon jellegii tangencialis F erok létrehozatalahoz az aram iranydanak
valtoznia kell.”

4. Jelolje meg a helyes valaszokat:

a) a nyomaték a magneses térben 1évo aramjarta vezetdkre hato erékbdl szarmazik,
b) a nyomaték a fesziiltségtol fiigg,

c) a gépallando csak az indukalt fesziiltséget és az idéallandot befolyasolja,

d) a kommutator végzi a fordulatszam szabalyozasat,

e) az indukalt fesziiltség és a kifejtett nyomaték egymadsra hatnak,

f) a motor szogsebesség- aram, illetve szogsebesség-nyomaték fliggvényeinek meredeksége
csak az R ellenallastol fiigg,

g) a mozgasegyenlet a gyorsulas/lassulds nagysagat adja meg a nyomaték ¢€s a tehetetlenségi
nyomaték fiiggvényében.

h) a sebesség valtozasa alatt a nyomaték értéke valtozatlan maradhat, ha d&ramszabalyozot
alkalmazunk.



1) a DC motor all6 helyzetben nem képes nyomatékot kifejteni.



