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Fzisokszma
A lptetmotorokkal kapcsolatban leg-
gyakrabban emltett kifejezs a fzis-
szm�ezpedigsejteniengedi,hogyeza
motor taln legfontosabb jellemzje. A
gyakorlatban leggyakrabban ktfzis
lptetmotorokat hasznlnak, de ltez-
nekhrom-stfzisakis.

A ktfzislptetmotorokalapvet-
en kt tekercselsi vltozatban kszl-
nek. A bipolris lptetmotornak fzi-
sonknt egy tekercse van (4 kivezets),
mg az unipolrisnak fzisonknt egy,
kzpmegcsapols, �bifilris� tekercse
van (6 kivezets). Sokszor nevezik a kt-
fzis, unipolris lptetmotort ngyf-
zismotornakis,holottangytekercsfl
csakktmkdsi fzist jelent.Ltezik
olyanktfziskivitelis,aholegyfzis-
hozktfggetlen tekercs tartozik(8ki-
vezets),ezeketamotorokatbipolriss
unipolrismdbanislehetmkdtetni.

Plus
A plusamgnesolyan terlete,ahola
mgneses ervonalak koncentrcija a
legnagyobb. A lptetmotorban az ll-
rszneksaforgrsznekisvannakp-
lusai. Minden plus az tl mentn kt
plusprra oszlik. A plusok (plusp-
rok)szmtnvelveazegylpsheztar-
tozlpsszgcskken.

Az lland mgnes (Permanent
Mangnet � PM) lptetmotor llrsz-
nek fzisonknt tipikusan12plusprja
van.A hibrid lptetmotorokforgrsze
fogazott trcskat tartalmaz.A fogazott
forgrszkt,egytengely trcsblll,
kzttk egy lland mgnessel, aminek
kvetkeztbenafogakfeledli,amsik
fele pedig szaki plus lesz. A motor
nyomatka tbb trcsapr hasznlatval
nvelhet. A plusprok szma meg-
egyezikafogakszmval.Azegylps-
hez tartoz lpsszget a motor plus-
szmasafzisszmhatrozzkmegaz
albbisszefggsszerint:

Lpsszg=360/Nf.
F=360/N,

aholNf aforgrszsszesplusszma,
F a fzisok szma, N pedig az sszes f-
zissszesplusszma.

Haaforgrszsazllrszplusai-
nak szma klnbz, az sszefggs
sokkalbonyolultabb.

A lptetmotor nyomatka
A lptetmotor ltal szolgltatott
nyomatk tbb tnyeztl fgg:
�A lptetfrekvencitl
�A tekercselsgerjesztramtl
�A meghajtelektroniktl

Azllrszersenmgnesezhet
(nagy permeabilits) anyagbl
kszl. A vasmagon elhelyezett
tekercsltalgerjesztettmgneses
ervonalakaplusoknlkoncent-
rldnak. A forgrsz lland
mgnesnekplusainszintner-
vonal-koncentrci trtnik. Az
ervonalak az llrsz s forg-
rszellenttesplusainkeresztlzrd-
nak. Ha a plusok egymssal szemben
vannak, akkor az ervonalak hossza a
legrvidebb,mgaplusoktvolsgnak
nvekedsvel az ervonalak hossza
megn.

Az1. brn lthatamgneseser-
vonalkialakulsa(szaggatottvonallalje-
lezve) a B fzis jelzett irny rammal
val gerjesztsekor. A kialakult ervo-
nalviszonyok miatt a forgrsz elfordul
azrajrsairnyban.Ennekkvetkez-

tbenaBfzisszakiplusaszembeke-
rl a forgrsz dli plusval (2. poz-
ci), a B fzis dli plusa pedig a forg-
rszszakiplusval(6.pozci).Belt-
hat, hogy a forgs csak gy tarthat
fenn,haa tekercsekgerjesztstameg-
felelsorrendbenvltogatjuk.

A motornyomatkaarnyosatekercs
ltalgerjesztettmgnesesfluxusintenzi-
tsval.

A mgnesesfluxusintenzitstmeg-
kzeltleg az albbi sszefggs defi-
nilja:

H=(N·i)/l,
ahol H a mgneses trerssg, N a te-
kercsmenetszma,iagerjesztrams
lamgneseservonalhossza.

Az sszefggs megmutatja, hogy a
mgneses trerssg (kvetkezskppen
amotornyomatka)egyenesenarnyosa
menetszmmal s a gerjeszt rammal,
sfordtottanarnyosamgneseservo-
nal hosszval. Ebbl kvetkezik, hogy
azonos mret motornak is lehet eltr
nyomatkaatekercsparamtereinekk-
lnbsgemiatt.

Anyomatk�lpsszgviszony
Idelisesetbenalptetmotornyomatka
egy egsz lps sorn szinuszosan vlto-
zik.A 2. brn azA-val s C-vel jellt
pontok stabilak, ha nem hat a forgrsz
tengelyreklser.Haatengelyrekl-
sMterhelnyomatkhat,azQ szggel
elfordul. Amikor az lland terhels
motor egy mozgs vgn megll, a ten-
gely ugyanilyen Q szggel lemarad,
amelyneklekzdsreamotorMnyoma-
tkotfejtki.A terhelsnvekedsvelez
alemaradsihibaisn,mindaddig,mga
motorltalszolgltatottnyomatkelria
motor Mt tartnyomatkt. Amint a terhe-
lnyomatk elri az Mt rtket, a motor
instabilllapotbakerl.HaazMt rtket
elrterhelnyomatkcsakimpulzussze-
ren jelentkezik,akvetkezmny lps-
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1.braMgneseservonaltjaktplus
lptetmotornl

2.braLptetmotoroknyomatk/lpsszg
viszonya
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veszts lesz. Ha az Mt terhelnyomatk
tartsanfennll,amotorforgrszellni
fogannakellenre,hogyavezrlssze-
rint forognia kne. Ha a terhelnyomatk
rtkemeghaladjaazMtrtketamotort
aterhelnyomatkfogjahajtaniavezr-
lsellenben.

A lemaradsiszghibaazalbbisz-
szefggsselszmolhat:

Q =(Z/2p)·sin(M/Mt),
aholQ aszghiba,Zaforgrszfogosz-
tsa,MaterhelnyomatksMt atart-
nyomatk.

A fentiekbl kvetkezik, hogy a l-
pshibaelkerlsre�amennyibenahi-
ba nem vezrlsi eredet � clszer na-
gyobbtartnyomatkmotortvlasztani.

Anyomatk�sebessgjelleggrbe
A megfelel lptetmotor kivlaszts-
hoz nlklzhetetlen a motor nyoma-
tk�sebessg jelleggrbjnek ismerete.
Ez a jelleggrbe megmutatja, hogy az
adottmotoradottmeghajtsimdesetn
hogyanviselkedik(3.bra).A jelleggr-

bertelmezsheznhnykifejezsttisz-
tznikell.
�Tartnyomatk �azamaximlisnyo-

matk,melyetamotorllllapotban
szolgltatni tud maximlis fzisger-
jesztssel,mskppenazanyomatk,
amelyamotortebblazllllapotbl
kitudjamozdtani.

�Start-stopgrbe �aztaterletetdefi-
nilja, amelyben a motor start-stop
zembenkpesmkdni,vagyisazta

maximlisfrekvencitmutatja,amely-
lyel gyorsts/lassts nlkl kpes a
motor mkdni adott terhelsnl, l-
psveszts nlkl.

�Maximlisstart-stopfrekvencia �aza
maximlisfrekvencia,mellyelamotor
terhelsnlklindthat,samelynla
motormgegylpsenbellmegllt-
hat.

�Hatrgrbe�azaterlet,melyen
bell gyorstssal/lasstssal a
motormkdnikpes,vagyisazt
amaximlisfrekvencitmutatja,
amellyelgyorstssal/lasstssala
motor lpsveszts nlkl kpes
adott terhelst mozgatni.

� Maximlishatrfrekvencia �aza
maximlis lpsfrekvencia,
amelyre a motor terhels nlkl
felgyorsthat.

A jelleggrbbl lthat, hogy a
start-stopfrekvenciasahatrfrek-
vencia rtke terhelsfgg. Na-
gyobb terhelshez kisebb frekven-
ciatartozik.

A nyomatk�sebessg jelleg-
grbe,ameghajtramkrtlfgg-
en, jelentsen klnbzik. A gyrtk
ltalbanabipolris�chopper�-meg-
hajtkkalfelvettjelleggrbketkz-
lik, mivel ez adja a legjobb mo-
tor/hajts kombincit s a legked-
vezbbadatokat.

Lpsszgpontossg
A lptetmotor npszersgnek
okai kztt felttlenl megemlten-
dkapontossgsismtelhetsg.A
lptetmotorpontossgtelssorban
az alkatrszek gyrtsi pontossga s

az sszeszerels preczsge hatrozza
meg.Egytipikuslptetmotoregylp-
shez tartoz pontossg a lpsszg
3�5%-a.Ezaszghibanemaddiksz-
szelpsrllpsre,tehtnemnvekszik
amozgssorn.A fentimaximlishiba-
rtkkelszmolvaegytipikusnakmond-
hat, ktfzis lptetmotor (200 l-
ps/fordulat)esetnahiba0,09.A ma-
ximlis hiba kt egymst kvet lps
kzttlphetfel.

Lengs,tllendls
A lptetmotor egy lptet impulzusra
adottvlaszaa4.brnlthat. A lpsi
id (t) az az id, amelyre a motor forg-
rsznekszksgevanalpsszgnyiel-
fordulshoz egyetlen lptet impulzus
hatsra. A lpsi id nagymrtkben
fggaterhelsinercijtlsameghajt
ramkrtl.

Mivelanyomatka lpsszgfgg-
vnye, a gyorsts a nyomatkon keresz-
tlalpsszgtlisfgg.Azonosmotor-
mret mellett a nagyobb lpsszghz
nagyobbnyomatk,tehtnagyobbgyor-
sts tartozik. Ez a nagy gyorsts nagy
tllendlstslecsenglengsteredm-
nyez.

A bellsiidazazid,amelyahhoz
szksges,hogyalpsmegtteleutna
lengsek megsznjenek, s a forgrsz
stabilllllapotbakerljn.
Bizonyos alkalmazsokban a lengs
megengedhetetlen, ezrt ezekben az al-
kalmazsokban a lptetmotor mikrol-
psesmkdtetseszksges,mivelez-
zelelkerlhetalengs.
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