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Villamos hajtdsok és mozgdsvezérlok — 8. rész

AC motorok és hajtdsok

Zsuffa Attila — Q-TECH Mérnéki Szolgdltaté Kft.

Az automatizdlt sorozatgydrtés egyre nagyobb sebességet és precizitast kdvetel a gyartést kiszolgélé egységektdl.

A kiszolgdlé egységek mikédietésében jelent8s szerepet jGtszanak a nagy felbontdsd mérdrendszerrel ellatott, nagy
fordulatszdm( szervomotorok. Sorozatunk kévetkezd részében attekintést adunk az automatizélésban jelenleg
leggyakrabban alkalmazott villamos motorokrél és a meghaijtésukra szolgdlé eszkdzdkrdl, kilénés tekintettel

7 7]

a szervomotorokra és szervoer8sitékre.

A szakirodalomban kényvtarnyi anyag foglalkozik részletesen a
villamos motorokkal kiilonb6zé szempontok szerint. Cikkiink
nem vallalkozhat egyszer(i attekintésnél tobbre a nem hajtas-
technikai teriileten dolgoz6 érdekléddk, felhasznalok szamara.
A villamos motor elvileg egyszeri eszkdz: villamos energiat
konvertal mechanikai energiava. Az elsé villamos motor meg-
épitése (1833) ota eltelt évek soran a motorok konstrukcios
szempontbol nagymértékben megvaltoztak, a miikddés alapelve
viszont valtozatlan.

A hagyomanyos villamos motorok két alaptipusa az AC
(valtakozoaramu) és a DC (egyenaramil) motor.

AC motorok

Az elsé AC motor 1889-ben késziilt. Fel-
épitése sokkal egyszeriibb és robusztu-
sabb volt a DC motoréndl. Elterjedését
hosszl ideig gatolta, hogy csak fix fordu-
latszamon és szinte befolyasolhatatlan
nyomatékkarakterisztikaval mikodhetett.
A technologiai fejlédés kovetkeztében
mara ezek a hatranyok eltlintek és az AC
motorokat széleskorlien hasznaljak az
ipar minden teriiletén.

Az AC motorok két fécsoportra bont-
hatok: szinkron és aszinkron motorok. A
mindennapi hasznélatban az aszinkron
motor az elterjedtebb.

AC aszinkron motorok
Az aszinkron motorok mindennapos megjelenési formaja az AC
indukcids motor, mivel mechanikus felépitése egyszert, jo ha-
tasfoku, fordulatszam-vezérelhetdsége jo és olcsd. Az AC in-
dukcids motorok koziil a leginkabb elterjedtek a rovidrezart for-
g6részii, haromfazisi motorok, ezért a tovabbiakban ezen mo-
torok miikodését és szerkezeti felépitését ismertetjilk vazlato-
san. Az AC indukciés motor tulajdonképpen egy transzforma-
tor, melynek a szekunder része forog. Ha az allorészen elhelye-
zett haromfazisu (primer) tekercset csatlakoztatjuk egy harom-
fazisu halozathoz, ez forgd magneses teret hoz 1étre. A (szekun-
der) forgérészben ez a magneses tér aramot indukal — innen az
,,indukcios motor” elnevezés — amely indukalt aram altal ger-
jesztett magneses tér €s az allorész forgd magneses tere kozotti
kolcsonhatas eredménye a forgérészre hatd forgatonyomaték.
Az indukcios motor acél tengelyére laminalt acélbol késziilt,
henger alaki, hornyokkal ellatott forgorészt sajtolnak. A forgo-
rész hornyaiba szigeteletleniil, nagynyomasu froccsontéssel
aluminium vezetd rudakat helyeznek el ugy, hogy az aluminium
vezetd rudakat mindkét végén egy-egy gytrtivel rovidre zarjak.
Ezeken a rovidre zar6 gytiriikon a motor bels6 szell6zését szol-
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2. dbra Az indukciés motor felépitése — metszet

gald ventilatorlapatokat is ki-
alakitanak. A konstrukcio alak-
jarol kapta a kalickas forgorész
elnevezést (az angol irodalom-
ban squirrel-cage-nek, mokus-
kalitkanak nevezik, 1. abra).

Az allorész laminalt acél-
bol, polusok kialakitasaval ké-
sziil. A polusok kozotti hornyo-
kat szigetelik, majd elhelyezik
benniik a pdlusokat kdrbe vevd réz tekercselést. A haromfazist
motor tekercseit egymassal 120
»elektromos fokot” bezard
szogben rendezik el. Az allo-
részt két végén pajzsokkal zar-
jék le, amelyekben a forgdrész
tengelyének csapagyazasa ta-
lalhato (2. abra)

A motor allorészének jobb
disszipacioja érdekében az allo-
rész kiilsé palastjat htit6bordak-
kal latjak el. Ezeket a hiitbor-
dakat fijja a motor hatsé pajzsa
mogott elhelyezett szellGztetd
ventilator, amely a motor tenge-
lyére van felerdsitve. Ebben az
esetben a hiités hatékonysaga a
motor fordulatszamatol fiigg. A
kisebb fordulaton lizemeld motorokat teljesen fiiggetlen ventil-
latorral hiitik, ez az ugynevezett kényszerhiités.

A tekercselt forgorészii aszinkron motorok csak kiviteliikkben
(tekercselt forgorész, csuszogytirt, kiilsé indito ellenallas) térnek
el a kalickas forgdrészli motoroktol, a miikodési elviik azonos.

Az allorészben gerjesztett forgd magneses mez6 a motorban
szinkron szogsebességgel forog. A szinkron szogsebesség:
ahol:

1.dbra A kalickds forgérész te-
kercselés (elvi rajz)

_1on f
ns—120p

ns — a szinkron fordulatszam (1/min)

f — a halozati frekvencia (Hz)

p — az allérész polusainak szama

Az aszinkron motor forgérésze mindig egy kis lemaradéssal
koveti a szinkron sebességgel forgd magneses mezdt, mivel ez
a késés sziikséges ahhoz, hogy a forgd magneses tér erévona-
lai metsszék a forgorész tekercseket. Csak ennek teljesiilése
esetén jon létre az indukcid kdvetkeztében a forgorészt forga-
t6 nyomaték. Ezt a lemaradast a szakirodalomban slip-nek
(cstiszasnak) hivjak.
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A slip szazalékos értéke:

ns -
ns

n
s= -100%
ahol:
s — a slip a szinkron sebesség %-aban
ns — a szinkron sebesség
n — az aktualis sebesség

A slip értéke fiigg a forgorész ellendllasatol, a tapfesziiltség
és a tapfesziiltség nagysagatol. A kisebb teljesitmény(i motorok
a nagyobb forgdrész ellenallasuk miatt nagyobb slip-el rendel-
keznek (3...6%), mint a nagy teljesitmény(i motorok (1...2%).
Az indukciés motorok forgorészének fordulatszama soha nem
érheti el a szinkron fordulatszamot, mert ebben az esetben meg-
szlinne a forgatonyomaték.

A motor miikddését az indukciés motor nyomaték-fordulat-
szam jelleggorbéje irja le a legszemléletesebben. (3. abra). A
jelleggorbén jol 1athato, hogy a forgorész ellenallasatol fiiggden
hogyan valtozik a nyomaték a sebesség valtoztatasakor (1 — ti-
pikus jelleggorbe, 2 — kozepes ellendllds, 3 — nagy ellenallas),
illetve inditaskor mekkora nyomaték keletkezik. A nagy forgo-
rész-ellenallas csak az inditasi nyomaték szempontjabol els-
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3. dbra 3 fazisG indukciés motor nyomaték-sebesség jelleggérbéje

ny0s, mert az ilyen motornak nem j6 a hatasfoka. A legtobb al-
kalmazasban az 1. jelleggorbe szerinti, kis ellenallasu forgo-
résszel ellatott motort hasznaljak annak ellenére, hogy az indi-
tasi nyomatéka alacsonyabb.

AC szinkronmotorok

A szinkronmotorok forgérésze az aszinkron motorok targyala-
sanal mar emlitett szinkron sebességgel forog, nyomatékot csak
ezen a sebességen képes szolgaltatni. A szinkronmotor fordulat-
tal meghatarozott pdlusszamtol fiigg. Ha a forgérész fordulat-
szama a szinkron fordulatszamtol eltér, a motor kiesik a szink-
ronbdl és leall.

A szinkronmotorok allorészének felépitése megegyezik az
aszinkron motorokéval, a forgorész kialakitasban viszont jelen-
tds kiilonbségek talalhatok. A szinkronmotorokat szintén a for-
gorész kialakitdsa szerint lehet csoportositani, amely a kivant
teljesitménytdl fiigg . A nagyobb teljesitményl (>10 kW) szink-
ronmotorok forgdrésze csuszogylris taplalast elektromagnes,
amelyet egyenarammal gerjesztenek. A forgorészen kialakitott
polusok szama az allorész polusszamaval megegyezik.

A kisebb teljesitményti (100 W...10 kW-os motorok esetén a
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forgorész allandd magneses, a még kisebb teljesitményli moto-

roknal (10...100 W) pedig reluktancia, vagy hiszterézis forgo-

részii. Ezeket a szinkron motorokat altalaban a forgorész kiala-
kitasuk szerint csiiszogylirlis-, allandé magnesi-, reluktancia-,
vagy hiszterézismotornak nevezik.

Mivel a szinkron motorok csak a szinkron fordulatszamon
szolgaltatnak nyomatékot, tehat az indulaskor, amikor a fordu-
latszam a szinkron fordulatszamtol sziikségképpen eltér, nyo-
matékot nem allitanak el8, tehat az inditas kiilon eljarast igé-
nyel. Az inditasi eljarasok sokfé¢lék lehetnek, de a leggyakrab-
ban az alabbi valtozatok valamelyikét hasznaljak.

* A pdlusokban elhelyezett inditokalickas megoldas esetében a
szinkron sebesség kozelébe kalickas motorként gyorsitjak a
forgorészt terhelés nélkiil, majd az 4llandd méagnes ,,berantja”
a forgorészt a szinkron fordulatra.

* A masik mddszer a frekvencia fokozatos novelése 0-rol a
szinkron frekvencidig. Ez a modszer igen egyszerd, de kolt-
séges a frekvenciavalté alkalmazasa miatt.

* A csuszogyiris motorok inditasanal leginkabb hasznalatos
modszernél az inditokalickas forgorészt kozel szinkron for-
dulatra gyorsitjak, majd a csuszogylriikon keresztiil egyen-
arammal gerjesztik a forgorészt, ami a magneses er6hatas ko-
vetkeztében ,,beugrik”, felveszi a szinkron fordulatszamot.

 Lehet6ség van az inditast kiilsé indité motorral végezni. Eb-
ben az esetben a kiilsé motor a szinkron fordulatszamig fel-
porgeti a szinkronmotor forgorészét és a megfeleld ellendrzés
utan a motor halozatra kapcsolhato.

* Specialis rugos, kilincskerekes indit6 mechanizmus, mely
felgyorsitja a motort a rugdban tarol mechanikai energia se-
gitségével gyorsitja fel a szinkron fordulatszamra.

Az emlitett inditasi nehézségek miatt a nagyobb teljesitmény-

tartomanyban a szinkrongépek generatoros iizeme az elterjed-

tebb, mig az alacsonyabb (<10 kW) teljesitménytartomanyban
az alland6 magneses szinkronmotorokat hasznaljak (pl. idézité-
si és egyéb automatizalasi feladatokban).

AC szervomotorok

Az AC szervomotor tipikusan allandé magneses szinkron mo-
tor, melyet ugy alakitanak ki, hogy a fordulatszama, a hajto- és
nyomaték-inercia viszonya €s a gyorsitasi képessége a szervo-
alkalmazasok igényeinek megfeleljen. A szervomotorokkal
szemben tamasztott kovetelmények koziil a legfontosabbak: a
széles fordulatszam tartomany (0...6000 ford/perc), az extrém
alacsony fordulatszammal val6 folyamatos miikddés tilmelege-
dés nélkiil, a képesség allo allapotban maximalis nyomaték ki-
fejtésére és nagy gyorsuldsokra, és végil tudjon rovid ideig a
névleges nyomatékanak tobbszorosét is szolgaltatni.

A szervomotorok kozos jellemzdje a tengelyiik elfordulasat
visszajelz6 visszacsatolo eszkoz, amely altal zart hurka miiko-
dés valosithaté meg. Ez a visszacsatolo eszkdz lehet rezolver,
forg6 inkrementalis, vagy abszolut jeladd, digitalis vagy analog
kimend jellel — a Iényeg, hogy a tengely elfordulasi szogérdl és
a szogsebességrdl egyértelmiien tajékoztasson.

Az AC szervomotorok fordulatszama és nyomatéka a meg-
felel6 szervoerdsitkkel széles tartomanyban, nagyon jol szaba-
lyozhato és kézben tarthato.

Mechanikai kiviteliikre jellemz6 a hengeres vagy négyzetes
keresztmetszet, hosszuk az 4tmér6hoz viszonyitva nagy. A ten-
gelykivezetésnél 1évé homlokpajzs altalaban a felrogzitést szol-
galo furatokkal és valamilyen illeszté peremmel (szervoperem)
rendelkezik, mely nem mérete nem egyezik a szabvanyos IEC
motorok peremméretével. A motorok hats6 pajzsa a beépitett,
vagy utolagosan felszerelt visszacsatold eszkoztdl fliggden na-
gyon sokféle lehet. A miikodtetd energia hozzavezetést és a
visszacsatolo eszkoz jeleinek kivezetését is sokféleképpen old-
jak meg. Ez minden esetben két elkiilonitett kabelen torténik,
mely kabelek altalaban arnyékolt kiviteliek. A kabelek a kis tel-
jesitményli motorok esetén beépitettek, nagy motorteljesitmé-
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nyeknél  kapocsléces,
vagy mas oldhato csatla-
kozo6t tartalmazd megol-
dastak.

A szervomotorok
tobbnyire zart, IP54 vé-
dettségi fokozati hazban
vannak elhelyezve, de
késziilnek kifejezetten
magas védettségii (IP67,
ATEX) és kiilonleges
anyagu (rozsdamentes)
tokozattal rendelkezd
valtozatok is (4. abra).

A szervomotorok tulajdonsagait a motor sebesség-nyomaték
jelleggorbéje mutatja meg (5. abra). A jelleggorbékbdl az alabb
felsorolt, fontos paraméterek olvashatok ki:

» a motor tilmelegedése nélkiil, folyamatosan kinyerhet név-
leges nyomatéktartomany,

* a gyorsitashoz sziikséges csucsnyomaték-tartomany, amelyet
a motorok, csak rovid ideig képesek szolgaltatni

» a motorfesziiltség és a motor maximalis fordulatszama kozti
Osszefiiggés,

* a motoraram és a nyomaték Osszefliggése.

A szervomotor nyomaték-sebesség jelleggorbéjének hasznalatat

legegyszeriibben egy példan keresztiil érhetjiik meg. A példa

kedvéért feltételezziik, hogy az alkalmazéas 2500/perc fordulat-

szam mellett folyamatos lizemben 3 Nm, a gyorsitaskor pedig 8

Nm nyomatékigényl. Ha a példa szerinti sebesség-nyomaték

abraba berajzoljuk ezeket az adatokat, lathatjuk, hogy a kivant

fordulatszamhoz sziikséges buszfesziiltség 160 VDC, a folya-

4. dbra AC szervomotorok
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5. dbra AC szer- .
vomotor nyoma- N3
ték-sebesség jel- y
leggérbéje Nyomaték

matosan sziikséges aram 6,5 A, a gyorsitashoz sziikséges aram
pedig 16,5 A. A példaban szerepld sebesség-nyomaték diagram-
mal rendelkezé motor teljes mértékben megfelel az alkalmazas
elvarasainak, mivel a névleges nyomaték a folyamatos terhelhe-
téségi tartomanyon belill talalhaté és a gyorsitadsi nyomaték
igény is teljesithetd. A fesziiltség és az aramok ismeretében ki-
valaszthat6 a megfeleld szervoerdsito is.
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