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Aszakirodalombanknyvtrnyianyagfoglalkozikrszletesena
villamosmotorokkalklnbz szempontok szerint.Cikknk
nem vllalkozhat egyszer ttekintsnl tbbre a nem hajts-
technikaiterletendolgozrdekldk,felhasznlkszmra.
A villamosmotor elvileg egyszer eszkz: villamos energit
konvertlmechanikaienergiv.Azelsvillamosmotormeg-
ptse (1833) ta eltelt vek sorn amotorok konstrukcis
szempontblnagymrtkbenmegvltoztak,amkdsalapelve
viszont vltozatlan.

A hagyomnyos villamos motorok kt alaptpusa azAC
(vltakozram)saDC(egyenram)motor.

ACmotorok

AzelsACmotor1889-benkszlt.Fel-
ptse sokkal egyszerbb s robusztu-
sabb volt a DCmotornl. Elterjedst
hosszideiggtolta,hogycsakfixfordu-
latszmon s szinte befolysolhatatlan
nyomatkkarakterisztikvalmkdhetett.
A technolgiai fejlds kvetkeztben
mra ezek a htrnyok eltntek s az AC
motorokat szleskren hasznljk az
iparmindenterletn.

AzACmotorokktfcsoportrabont-
hatk:szinkronsaszinkronmotorok.A
mindennapi hasznlatban az aszinkron
motorazelterjedtebb.

ACaszinkronmotorok

AzaszinkronmotorokmindennaposmegjelensiformjaazAC
indukcismotor,mivelmechanikusfelptseegyszer,jha-
tsfok, fordulatszm-vezrelhetsge j solcs.AzAC in-
dukcis motorok kzl a leginkbb elterjedtek a rvidrezrt for-
grsz,hromfzismotorok,ezrtatovbbiakbanezenmo-
torokmkdst s szerkezeti felptst ismertetjkvzlato-
san.AzAC indukcismotor tulajdonkppenegy transzform-
tor,melynekaszekunderrszeforog.Haazllrszenelhelye-
zetthromfzis(primer)tekercsetcsatlakoztatjukegyhrom-
fzishlzathoz,ezforgmgnesesterethozltre.A (szekun-
der)forgrszbenezamgnesestrramotindukl�innenaz
�indukcismotor�elnevezs�amely indukltramltalger-
jesztettmgnesestrsazllrszforgmgnesesterekztti
klcsnhatseredmnyeaforgrszrehatforgatnyomatk.

Azindukcismotoracltengelyrelaminltaclblkszlt,
henger alak, hornyokkal elltott forgrszt sajtolnak. A forg-
rsz hornyaiba szigeteletlenl, nagynyoms frccsntssel
alumniumvezetrudakathelyeznekelgy,hogyazalumnium
vezetrudakatmindktvgnegy-egygyrvelrvidrezrjk.
Ezekenarvidrezrgyrknamotorbelsszellzstszol-

gl ventiltorlaptokat is ki-
alaktanak.A konstrukcialak-
jrlkaptaakalicksforgrsz
elnevezst (az angol irodalom-
ban squirrel-cage-nek, mkus-
kalitknaknevezik,1.bra).

Az llrsz laminlt acl-
bl,plusokkialaktsvalk-
szl. A plusok kztti hornyo-
kat szigetelik,majd elhelyezik
bennkaplusokatkrbevevrztekercselst.A hromfzis

motortekercseitegymssal120
�elektromos fokot� bezr
szgben rendezik el.Az ll-
rsztktvgnpajzsokkalzr-
jk le,amelyekbena forgrsz
tengelynek csapgyazsa ta-
llhat(2.bra)

A motor llrsznek jobb
disszipcijardekbenazll-
rsz kls palstjt htbordk-
kalltjkel.Ezeketahtbor-
dkatfjjaamotorhtspajzsa
mgtt elhelyezett szellztet
ventiltor,amelyamotortenge-
lyrevanfelerstve.Ebbenaz
esetbenahtshatkonysgaa
motorfordulatszmtlfgg.A

kisebbfordulatonzemelmotorokatteljesenfggetlenventil-
ltorralhtik,ezazgynevezettknyszerhts.

A tekercseltforgrszaszinkronmotorokcsakkivitelkben
(tekercseltforgrsz,csszgyr,klsindtellenlls)trnek
el a kalicks forgrsz motoroktl, a mkdsi elvk azonos.

Azllrszbengerjesztettforgmgnesesmezamotorban
szinkronszgsebessggelforog.A szinkronszgsebessg:
ahol:

ns�aszinkronfordulatszm(1/min)
f�ahlzatifrekvencia(Hz)
p�azllrszplusainakszma
Azaszinkronmotor forgrszemindigegykis lemaradssal
kvetiaszinkronsebessggelforgmgnesesmezt,mivelez
a kss szksges ahhoz, hogy a forg mgneses tr ervona-
laimetsszk a forgrsz tekercseket.Csak ennek teljeslse
esetnjnltreazindukcikvetkeztbenaforgrsztforga-
t nyomatk. Ezt a lemaradst a szakirodalomban slip-nek
(csszsnak)hvjk.

Villamoshajtsoksmozgsvezrlk�8.rsz
ACmotorokshajtsok

ZsuffaAttila�Q-TECHMrnkiSzolgltatKft.

Azautomatizltsorozatgyrtsegyrenagyobbsebessgetsprecizitstkvetelagyrtstkiszolglegysgektl.
Akiszolglegysgekmkdtetsbenjelentsszerepetjtszanakanagyfelbontsmrrendszerrelelltott,nagy
fordulatszmszervomotorok.Sorozatunkkvetkezrszbenttekintstadunkazautomatizlsbanjelenleg
leggyakrabbanalkalmazottvillamosmotorokrlsameghajtsukraszolgleszkzkrl,klnstekintettel
aszervomotorokrasszervoerstkre.

1.braAkalicksforgrszte-
kercsels(elvirajz)

2.braAzindukcismotorfelptse�metszet
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A slipszzalkosrtke:

ahol:
s�aslipaszinkronsebessg%-ban
ns�aszinkronsebessg
n�azaktulissebessg

A slip rtke fgg a forgrsz ellenllstl, a tpfeszltsg
frekvencijtl,a terhelstl (nagyobb terhels,nagyobbslip)
satpfeszltsgnagysgtl.A kisebbteljestmnymotorok
anagyobbforgrszellenllsukmiattnagyobbslip-elrendel-
keznek(3�6%),mintanagyteljestmnymotorok(1�2%).
Az indukcismotorokforgrsznek fordulatszmasohanem
rheti el a szinkron fordulatszmot, mert ebben az esetben meg-
sznneaforgatnyomatk.

A motormkdstazindukcismotornyomatk-fordulat-
szm jelleggrbje rja le a legszemlletesebben. (3. bra).A
jelleggrbnjllthat,hogyaforgrszellenllstlfggen
hogyanvltozikanyomatkasebessgvltoztatsakor(1�ti-
pikusjelleggrbe,2�kzepesellenlls,3�nagyellenlls),
illetveindtskormekkoranyomatkkeletkezik.A nagyforg-
rsz-ellenlls csak az indtsi nyomatk szempontjbl el-

nys,mertazilyenmotornaknemjahatsfoka.A legtbbal-
kalmazsban az 1. jelleggrbe szerinti, kis ellenlls forg-
rsszelelltottmotorthasznljkannakellenre,hogyazind-
tsinyomatkaalacsonyabb.

AC szinkronmotorok

A szinkronmotorokforgrszeazaszinkronmotoroktrgyal-
snlmremltettszinkronsebessggelforog,nyomatkotcsak
ezenasebessgenkpesszolgltatni.A szinkronmotorfordulat-
szmacsakatpllhlzatfrekvencijtlsakonstrukcil-
talmeghatrozottplusszmtl fgg.Haa forgrszfordulat-
szmaaszinkronfordulatszmtleltr,amotorkiesikaszink-
ronblslell.

A szinkronmotorok llrsznek felptsemegegyezik az
aszinkronmotorokval,aforgrszkialaktsbanviszontjelen-
tsklnbsgektallhatk.A szinkronmotorokatszintnafor-
grszkialaktsa szerint lehetcsoportostani,amelyakvnt
teljestmnytl fgg . A nagyobb teljestmny (>10 kW) szink-
ronmotorok forgrszecsszgyrs tpllselektromgnes,
amelyetegyenrammalgerjesztenek.A forgrszenkialaktott
plusokszmaazllrszplusszmvalmegegyezik.
A kisebb teljestmny (100W�10kW-osmotorokesetna

forgrszllandmgneses,amgkisebbteljestmnymoto-
roknl(10�100W)pedigreluktancia,vagyhiszterzisforg-
rsz.Ezeketaszinkronmotorokatltalbanaforgrszkiala-
ktsuk szerint csszgyrs-, lland mgnes-, reluktancia-,
vagyhiszterzismotornaknevezik.

Mivelaszinkronmotorokcsakaszinkronfordulatszmon
szolgltatnaknyomatkot,tehtazindulskor,amikorafordu-
latszm a szinkron fordulatszmtl szksgkppen eltr,nyo-
matkotnem lltanakel, tehtaz indtsklneljrst ig-
nyel.Azindtsieljrsoksokflklehetnek,dealeggyakrab-
banazalbbivltozatokvalamelyikthasznljk.
�A plusokbanelhelyezettindtkalicksmegoldsesetbena
szinkronsebessgkzelbekalicksmotorkntgyorstjka
forgrsztterhelsnlkl,majdazllandmgnes�berntja�
aforgrsztaszinkronfordulatra.

� A msik mdszer a frekvencia fokozatos nvelse 0-rl a
szinkronfrekvenciig.Ezamdszerigenegyszer,deklt-
sgesafrekvenciavltalkalmazsamiatt.

�A csszgyrsmotorok indtsnl leginkbb hasznlatos
mdszernlaz indtkalicks forgrsztkzel szinkron for-
dulatragyorstjk,majdacsszgyrknkeresztlegyen-
rammalgerjesztikaforgrszt,amiamgneseserhatsk-
vetkeztben�beugrik�,felvesziaszinkronfordulatszmot.

�Lehetsgvanazindtstklsindtmotorralvgezni.Eb-
benazesetbenaklsmotoraszinkronfordulatszmigfel-
prgetiaszinkronmotorforgrsztsamegfelelellenrzs
utnamotorhlzatrakapcsolhat.

� Specilis rugs, kilincskerekes indt mechanizmus, mely
felgyorstjaamotortarugbantrolmechanikaienergiase-
gtsgvelgyorstjafelaszinkronfordulatszmra.

Azemltett indtsinehzsgekmiattanagyobb teljestmny-
tartomnybanaszinkrongpekgenertoroszemeazelterjed-
tebb,mgazalacsonyabb(<10kW)teljestmnytartomnyban
azllandmgnesesszinkronmotorokathasznljk(pl.idzt-
sisegybautomatizlsifeladatokban).

ACszervomotorok

AzACszervomotor tipikusanllandmgnesesszinkronmo-
tor,melyetgyalaktanakki,hogyafordulatszma,ahajt-s
nyomatk-inercia viszonya s a gyorstsi kpessge a szervo-
alkalmazsok ignyeinek megfeleljen. A szervomotorokkal
szemben tmasztottkvetelmnyekkzla legfontosabbak:a
szlesfordulatszm tartomny(0�6000ford/perc),azextrm
alacsonyfordulatszmmalvalfolyamatosmkdstlmelege-
dsnlkl,akpessgllllapotbanmaximlisnyomatkki-
fejtsre snagygyorsulsokra, svgl tudjon rvid ideiga
nvlegesnyomatknaktbbszrstisszolgltatni.

A szervomotorokkzsjellemzjeatengelykelfordulst
visszajelzvisszacsatoleszkz,amelyltalzrthurkmk-
dsvalsthatmeg.Ezavisszacsatoleszkz lehetrezolver,
forginkrementlis,vagyabszoltjelad,digitlisvagyanalg
kimen jellel � a lnyeg, hogy a tengely elfordulsi szgrl s
aszgsebessgrlegyrtelmentjkoztasson.

AzACszervomotorokfordulatszmasnyomatkaameg-
felelszervoerstkkelszlestartomnyban,nagyonjlszab-
lyozhatskzbentarthat.

Mechanikaikivitelkrejellemzahengeresvagyngyzetes
keresztmetszet,hosszukaztmrhzviszonytvanagy.A ten-
gelykivezetsnllvhomlokpajzsltalbanafelrgztstszol-
glfuratokkalsvalamilyenillesztperemmel(szervoperem)
rendelkezik,melynemmretenemegyezikaszabvnyosIEC
motorokperemmretvel.A motorokhtspajzsaabeptett,
vagyutlagosanfelszereltvisszacsatoleszkztlfggenna-
gyon sokfle lehet. A mkdtet energia hozzvezetst s a
visszacsatoleszkzjeleinekkivezetstissokflekppenold-
jkmeg.Ezmindenesetbenktelklntettkbelen trtnik,
melykbelekltalbanrnykoltkivitelek.Akbelekakistel-
jestmnymotorok esetnbeptettek,nagymotorteljestm-

3.bra3fzisindukcismotornyomatk-sebessgjelleggrbje
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nyeknl kapocslces,
vagymsoldhatcsatla-
kozt tartalmazmegol-
dsak.

A szervomotorok
tbbnyire zrt, IP54 v-
dettsgifokozathzban
vannak elhelyezve, de
kszlnek kifejezetten
magas vdettsg (IP67,
ATEX) s klnleges
anyag (rozsdamentes)
tokozattal rendelkez
vltozatokis(4.bra).

Aszervomotoroktulajdonsgaitamotorsebessg-nyomatk
jelleggrbje mutatja meg (5. bra). A jelleggrbkbl az albb
felsorolt,fontosparamterekolvashatkki:
�amotortlmelegedsenlkl,folyamatosankinyerhetnv-
legesnyomatktartomny,

�agyorstshozszksgescscsnyomatk-tartomny,amelyet
amotorok,csakrvidideigkpesekszolgltatni

�amotorfeszltsgsamotormaximlisfordulatszmakzti
sszefggs,

�amotorramsanyomatksszefggse.
A szervomotornyomatk-sebessgjelleggrbjnekhasznlatt
legegyszerbben egy pldn keresztl rhetjkmeg.A plda
kedvrtfelttelezzk,hogyazalkalmazs2500/percfordulat-
szm mellett folyamatos zemben 3 Nm, a gyorstskor pedig 8
Nm nyomatkigny.Ha a plda szerinti sebessg-nyomatk
brbaberajzoljukezeketazadatokat,lthatjuk,hogyakvnt
fordulatszmhoz szksgesbuszfeszltsg160VDC,a folya-

matosanszksgesram6,5A,agyorstshozszksgesram
pedig16,5A.Apldbanszereplsebessg-nyomatkdiagram-
malrendelkezmotorteljesmrtkbenmegfelelazalkalmazs
elvrsainak,mivelanvlegesnyomatkafolyamatosterhelhe-
tsgi tartomnyon bell tallhat s a gyorstsi nyomatk
ignyisteljesthet.A feszltsgsazramokismeretbenki-
vlaszthatamegfelelszervoerstis.
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