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1, JILTAIANOS ISMBfiTETfe

1.1 BevezetAs

Az iparl termelAs fejlSdAse akkor Indult meg, amlkor a munka-

gdpek hajtdsAhoz felhasznaltAk a termdszetben talAlhatd eoerglA-

kat. Bldszor a viz a gfiz emerglAjAt baszuositottAk, majd a ''

generdtorok As a villamos motorok klfejlesztAsAvel lehetSvA vAlt

a vlllamosenergla AtalakltAsa mechanlkal munkdvA. Az elektrotecb-

nlka teriiletAn bekovetkezett robaaos fejlSdAs maga utAn bozta a

villamos bajtasok elterjedAsAt. Ma mAr munkagApek bajtAsAra csak-

nem kisArdlag villamosgApeket basznAlnak. j
A villamos bajtAs elterjedAsAnek kezdeti szakaszAbau a cso-

portos bajtast alkalmaztAk. A villamos motorok a gdzgApek szere-

pAt vettAk At, egy motor tramszmissziAn keresztul bajtott tobb

munkagApet. A villamoskAsziilAkek, a motorok tokAletesitAse lebetS-

vA tAtte az egyedi bajtAs elterjedAsAt. Az egyedi bajtAsnAl vi-

szooylag egyszerii eszkdzokkel lebet a fordulatszamot, nyomatAkot

vAltoztatni, ezAltal a munkagAp jobban idomul az adott termelAsi

folyamatboz.

A villamos szabAlyozAs tArbddltAsa a tobbmotoros bajtAs al-

kalmazAsAt teszi lehetdvA. Ez a bajtAs a legmodernebb, mert a

munkagApek mecbanikai berendezAsei leegyszerusodnek, egyszerre

tobb miiveletet lebet vAgezni, emelkedik a munkagAp termelAkeny-

sAge, viszonylag konnyen automatizAlhatA. Kiilonosen szerszamgA-

peken, cAlgApeken, automatikus megmunkAlA gApsorokon terjedt el a

tobbmotoros bajtAs. Ha mAr nem ritka a teljesen automatikusan dol-

goz6 munkagAp, amely emberi beavatkozAs nAlkiil Allitja el5 a ter-

mAkeket.
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Az elSadAsTsan a rendelkezAsre A116 rovid id6 miatt a vllla-

bajtAs minden probl^mAJAval nem lehat foglalkozni. A beveze-mos

t6 r^szben ismertetem roviden a villamosmofcorok iiyoiiiat6k - fordu-

latszAm jellegg6rb6it. A levezetett osszefiiggfesek a minSsAgl

vizsgAlat cAljAra szolgAlnak, az egyenletekben a m6rt6kfiiggetlen

irAsmddot haszndlom. A bevezetS rAazt kovetSen az egyenAramu As a

hAromfAzisu asztnkron motorok fordulatszAm szabAlyozAsAnak lehe-

tSeegeit tirgyalom.

1.2 MmikagApek jellemzd terhelSnyonatAka

A hajtAs tervezAsAnAl sziiksAges a munkagAp terhelSnyomatAkA-
nak ismarete. A motort kivAlasztanl, a vezArlAst, illetrve a sza-

balyozAst felApiteni a munkagAp jellemzd terheldnyomatAka nAlkiil

nem lehet.

A munkagApeket a terhel6nyomatAkakt61 fiiggSen 5 dsztAlyba
sorolhatjuks

1. A munkagAp terhelSnyomatAka gyakorlatllag fuggetlen a

fordulatazAmtAl, AllandA. A teljesitmAny ebben az esetben

a fordulatszAmmal (szdgsebessAggel) lineArisan vAltozik.

2. A terheldnyomatAk a fordulatszAmtAl (szogsebesfaAgtSl) kii-

lonbozfi mArtAkben fiigg*

5. A terheldnyomatAk a szogelfordulas (ut) fiiggvAnye.
4. A terhelSnyomatAk az ut As a sebessAg fiiggvAnye.

5, A munkagAp terheldnyomatAka az id8 fiiggvAnye.

A felsorolt osztAlyokba tartozA hajtAsok rAszletes ismerte-

tAse elSadAsom idejAben nem fAr bele. Az irodalomban bSven lehet

pAldAkat As rAszletekig mend ismertetAst talAlni. Egyediil a

szAmgApek jellemzS terhel8nyomatAkat ismertetem rAszletesebben.
PAmforgAcsolAsnAl a forgAcsolA er8 a forgAosvastagsAggal

arAnyos As kozelit81eg fiiggetlen a vAgA-sebessAgtSl. Az eszterga-

padokon, mar6, fur6 As csiazolAgApeken vagy a munkadarabot, vagy

a szerszAmot forgatjuk, a forgAcsolA erS tAmadAsi pontja d/2 tA-

volsAgra van a forgAsi tengelytSl. A megmunkAlAshoz sziiksAges

nyomatAk:

szer-

- 4 -



(1.2-1)

A nyomat^k k^plat^ben P a l|orgac8ol6 erSt jelentlf m4rt6k-

egys^ge kp, d a munkadarab dtmdrfije mm-ben. A fSorsd fordulat-

szAm a v vAgdsabessAggel (m/perc) Aa a aumkadarab AtmArdjAvel

klfejez-ve:

V . 1000
(1.2-2)1/percn s

ar

A forgdcsold teljealtmAnyt

P,-M^kw (1.2-5)

Az (1.2-1) As (1.2-2) egyenleteket as (1.2-5)-ba helyettesit-
ve megkapjuk a forgAcaolA teljesitmAny kifejezAsAt a forgAcsolA

er6 As a vAigAsebesaAg fuggvAnyAben.

F . V
(1.2-4)P s

Az (1.2-4) egyenletbdl lAtbat6» bogy adott forgAcaolA erS As

vAgAsebeasAg esotAn a forgAcaolA teljealtmAay AllandAi fiiggetlen

a munkadarab AtmArAJAtAl. AllandA optlnAlis vAgAaebeasAg biztosi-

tAsAboz kiilonbAzS AtmArAknAl a fSorsA fordulatszAmAt kell vAltoz-

tatni.

A forgAcsolAsnAl alkalmazhatA nazlaAlis forgAcaolA erAt a

azerszAmgAp mechanlkal felApitAse szabja meg. Az esztergapadoknAl

a fAorsAnak van a legnagyobb igAnybevAtele, tebAt ennek szilArd-

sAga, haJtAiaavAnek fogaakerekel, caapAgyai, a szerazAmgAp Agya, a

foigAcsolAsnAl fellApA rezgAsek megbatAroznak egy maximAlis nyo-

matAkot, amelynAl nagyobbat a szerszAmgApbAl kAroaodAm nAlkiil

klvennl nem lebet.

Az optlmAlis vAgAaebeasAg elArAsAbez - mint mAr emlitettem
-

kiilonbozA munkadarab AtmArAknAl a fSorsA fordulatszAmAt kell vAl-

toztatni. A minimAlls As maximAlis fordulatszAmot a megmunkAlhatA

munkadarab legnagyobb Aa legkisebb AtmArAje adja meg. Eszterga

padoknAl, marAgApeknAl az 1:100 - 1:120 fordulatszAm tartomAny

_ 5 -



l8 elSfordul. Illn61 nagyobb a fordulatsz&m v6.1toztat68i lehetSs^g,

anniil unlverzidlsabb a szeraz^ung^p^

A szerszAmg^pbe 6pl-

tett motor 6s maga a szer-

szAmgAp is akkor lesz kl-

hasznAlva, ha a forgAcso-

lAs a legnagyohb megen-

gedett forgAcsolA er5vel|

valamint a hajtAmotor

beApitett teljesltmAnyA-

vel tortAnik. Ez a fel-

tAtel azonban csak egy

fordulatszAmon, a szer-

szAmgAp on. hatArfordu-

latszAfflAn teljesiil. Ha a

forgAcsolAs a hatArfor-

dulatszAmtAl eltArS for-

dulatszAmon tortAnik, ak-

kor mAr engedmAnyeket kell

tenni a kihasznalAs rovAsara. A batArfordulatszAm alatti fordu-

latszAmokon a teljesit-

mAnyt kell csokkenteni

azArt, bogy a nyomatAk

ne lApje tul a megen-

gedett ArtAket. (1.2-1

Abra A szakasz.} A ha-

tArfordulatszam felet-

tl fordulatszAm tar-

tomAnyban pedig a nyo-

matAkot kell csokken-

tenl^ mert ellenkezS eset- 20 -2

ben a hadtbmotor tulter-

heJLSdik. A nyomatAk ezen

a szakaszon (1.2 - 1 Ab

ra B szakaaz) az (1.2-5)

osszefiigges szerint hiperbAlikusan csokken, a teljesitmAny Allan-

d6 marad.

tf

.a'
Ml

\ m

I

I

I

n
nmax

1.2 - 1 Abra

r1

f t
n{n)

3« .so

SCO .20

100 -10

so -5

JL 1

so 100 200 500 100O %
1.2-2 Abra

20

A teljessAg kedvAArt meg kell emlitenem, bogy szerszAmgApek-

nAl a nyomatAk fordulatszAm, illetve teljesltmAny fordulatszAm
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jelleggort)6ket a jobb &ttekinth«t586g 6rdek6bon logaritmikus 16p-

tikben szokdsos ibrdzolni. Az 1.2 - 2 AbrAn logaritmikus lAptAkd
jelleggorbAk lAthatAk.

1.? Ylllamos aotorok JelleggorbAl

MunkagApek hajtAsAra - nAhAuy kiilonleges esetet klvAve -

kizArdlag vlllamos motorokat hasznAlnak. A villamos hajtAs

gla AtalakltAsl folyamat, amelyben a motor tengelyAn kifejtett

nyomatAk As fordulatszAm eredmAnyekAnt a mhokagAp hajtAsAhoz sziik-

sAges mschanlkai teljesitmAny keletkezik, A villamosmotor hajtAs-

technikal jellemz6inek vizsgAlata a nyomatAk - fordulatszAm jel-

leggbrbAk alapjAn cAlszoru.

A villamos motorok nyomatAk - fordulatszAm jelleggbrbAl ko-

ziil matematlkailag legegyszerubben kezelhetS az AlleuadA nyomatA-

ku, AllandA fordulatszAmu As AllandA teljesltmAnyu jelleggorbe.

A ha;]tAs tervezAsAhez As dzemtani vlzsgAlatAhoz rendszerint elegen-

d6 e ;)ellegg5rbAk ismerete. Az egyenAramu As vAltakozAAramu moto-

roknAl vlszonylag egyszerii eszkozokkek, az alapkapcsolAsokban el8-

AlllthatAk ezek a jelleggorbAk.

ener-

1.31 HAromfAzlsu aszlnkron motor nyomatAk-

fordulatszAm JelleggSrbAje

A villamos hajtAsokban leggyakrabban alkalmazott haJtAgAp a

hAroipfAzisu aszlnkron motor. Egyszeru felApitAse, iizemblztonsAga,

a villamos energla elosztAhAlAzathoz val6 konnyd csatlakozAsa,
alacBony karbantartAsl koltsAge indokolja szAleskoru elterJedA-

sAt.

A hAromfAzlsu IndukclAs motorban a nyomatAk

fordulatszAmmal forgA § fluxus As a forgArAszben IndukAlt Aram

kolcsbnhatAsakAnt Jon lAtre. Ha a forgArAsz n fordulatszAma nem

metrad el a forgAmezAA mogott, akkor nem keletkezik forgArAszAram,

igy nyomatAk sem Jon lAtre. A forgArAszt a mez6 fordulatszAma

mogdtt lelassltva a ^ fluxus a forgArAszhez kApest (n^ - n) for-
dulatszAmmal forog, a forgdrAsz vezetAlben fesziiltsAget IndukAl,

amely az (n^ - n) relatlv fordulatszAmmal arAnyos.

szlnkronaz “0
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Bz a feszults^g 6ramot hajt kt a forg6r68zen, a fluxus 6s az

6ram 16trehozza a nyomat^kot^

jXi X\ jXz ^2Is A hA16zatra kapcsolt hAroift-

fAzisu iiidukci6s motor A116r6sz6-

bcn

Ri

= k JIq S5U.
bl

(1.31-1)

feszaits6g indukA16dlk, amely

ohmos 6s induktiv fe8zult86ges6st51 eltekintiimk - egy«n-

sulyt tart a hdldzati feszultsdggel. A forgdrAszben IndukAlt f«-

szultsAg, At8z6mitva az All6r68z oldalrat

\2 =

- ha az

(1.31-2)

A k6t feszaitsAg vlszonyai

- n
%

s S

“o

1.3-1 AbrAn felrajzolt kapcsolAsl vAzlatban a forgdrAsz
mennyisAgeket AtszAmitva kepzeltuk el, a tovAbbiakbar aem je-

Idljiik kiiien az AtszAai'tott mennyisAgeket.
Az aszinkron motor lAgrAsteldesitmAnye a kapcsolAsl vAzlat

(1.31-3)

Az

alapjAn: 2 ®2
P » 3 I2

A nyomatAk a szinkron szSgsebessAggel klfejezve*

(1.31-^)M(S)
^o s

A forgdrAszAramot az 1.3-1 ^Tsra kapcsolAsl vAzlata alapjAn

a Thevenin-elv sogitsAgAvel feSeshetJvik ki. ^
pontoktAl balra esS rAsz eredS imepdanclAjai

Z,

^b = ^1 * 2^ + '^

Az A - B

(1.31-5)

- 8 -
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z, 1
jelol^st bevezelrveA

zprz
az eredS Impedancla:

m

Z

Z^ + j (1.31-6)

Az A - B pontok kozott az iiresj^Asl feszdlts^g:

%
(1.31-7)* ^1 ~z"rz • "TT^m

Az Ig forg6r68z6ram az 1.5-1 Abra alapjAn meghatArozba-

eredS Impedanela
^1

bat6. A n^osatAk tehAt
bevezetAsAveli

Xe = Xg + r*+

Sr
2

%1 a

) .M(8) = . (

(Rl- + X2
1 + 6'j^

(1.31-8)

Az (1.51-8) agyanlatbSl lAthatA, bogy kis szlipeknAl a nyo-

matAk az s szllppel kozel lineAxis, mert az Xe elhanyagolba-

t6 B2/8 mellett. Hagy azlipeknAl azonban max a xeeiktancia is

szexepet jAtazlk, a nyomatAk egy maximAlla AxtAk elAxAae utAn

caokken a szlip nbvekedAsAvel. A legnagyobb nyomatAk ott van, abol

a. - ""2
®b *

R

^ S X^ ebbSl
>w 0®b I

A billenSnyomatAk nagysAga:

2

(-1-+
1 1

) . (1.31-9)M^(8) =
CUo

A nyomatAk JelleggAxbe megszexkesztAsAhez konnyen kezelbetS

kifejezAat kapunk, ba kApezzak az
H

viazonyt.

- 9 -



mr- '

2U
(1.31-10)

M

.4^8

“toS
, teh&t a nyomatdk:Kls szllpek eset4n s

8

Itb(s)M(s) S 2

kozelltSleg egyene88el &l3r&zolhat6 (1.3-2 Abra). Nagy szllpekre

8

8" ’®b

M(8) = 2 4^

hiperbol6val kozelithetS meg. All6 Allapotban a kifejtett nyoma-

t^k az B2 forg6r6szellen&ll&8-
8al 6s a forg6r68z6ram ii6gyzet6-

vel arAnyoa.

H6roBf6zlsu aszonkron noto-

rok jellegzetes nyomatAki pont-

jait 8zabv6nyok rogzitlk. Bgyes

kiilfoldi szab-vAnyok kategbrldba

n

I
n.

n

I
n/n.

I

I iO

I

I

I

H. It

1.3 - 2 Abra

i5W
soroljAk a motorokat, ugyanak-

kor rbgzltik a sorozatban gyAiv

tott motorok nyoaatAki pontjai-

nak tolaranclAjAt is. CsuBzdgyii-

riia notorokra a billenSnyomatAk nagysAgAt IrJAk el6» rbvidrezArt

nAlybornyu As kAtkallckAs forgArAszu motoroknAl az InditAnyomatAk

«

2,0 a

1.3 - 3 Abra

- 10 -



is szabvdnyban rogzitett. Az 1.5-3 AbrAn NEMA szerinti kulonbo-

z5 teljesitmAnyii 4 pAlusu motorok nyomatAk fordulatszam jelleggor-

bAje lAthat6.

1.32 Egyenaramu motorok nyomatAk - fordalatszAm

jelleggSrbAje

Korszeirii, automatizAlt hajtAsokban igen szAles korben ter-

jedt el az egyenaramu motor. A munkagApek hajtaaigAnye measzeme-

n6en klelAgithetS az egyenAramu motorral, konnyii szabAlyozhatd-

sAga pedig alkalmassA teszi bonyolult hajtAal feladatok megoldAaA-
ra is.

Ha egy egyenaramu motor pAlusrendazerAt - amely kiilaS, mel-

lAkAramkord, aoroa, yagy vegyea gerjeaztAati lehet - gerjoaztjiik,

az armaturAiAba egyenAramot vezetiink, akkor az armatura vezetSl-

ben folyd egyenAram Aa a mAgneaea tAr kolcaonhatAaAra nyomatAk

keletkezlk. Ez a nyomatAk a forgdrAazt forgAaba hozza, a motor

fordulatazAma addig novekedlk, amlg az kulaS terbelSnyoma-

tAk egyenlS nem leaz a motor tengelyAn kifejtett nyomatAkkal.

ForgAa kdzben az armaturAban IndukAlt feaziiltaAg:

^b*“l"*P**^*#*^i*“*5? (1.52-1;

O

Fahol

^9' Lgaz armatura keriiletAn

elhelyezett vezetSk

azAma

a pAx^iuzamoaan kStott

AramAgak fele

a pAluapArazAm

a fordulatazAm

egy pAlua haaznoa fluxuaa.

z

u
u

a

1.3 - 4 Abra
P

n

Az 1.5 - 4 Abra kapcaolAsl vAzlata alapjAn a motor fesziilt-

sAgegyenlete:

(1.32-2)U = + IR

- 11 -



V

A kapcsolAsi v&zlatban jelolt H ellenAllAs az armaturakor

ellenAllAsAt jelk^pezl (armatura, seg4dp61us, kompenz&ldtekercs) .

A motor elektromagneses nyomat^ka:

I

= -Tirr =
Pb

I- -2^ ^ I = ky.^. I (1.32-5)M 3

U)

A motor tengely4n kifejtett nyomat6k a nyomat6kveezte86g«k

miatt <^M 6rt^kkel klsebb. A nyomatdkvesztes^g a surl6ddS| a

ventlllAcld, a vasvesztes^gek miatt 16p fel. A szAnltAsoknAl et-

t8l a nyokat6kvesztes^gt51 elteklntiink 6s az elektromAgnesss

nyomatAkkal szAmolunk.

Az egyenAramu motor nyomatAk fordulatszam osszefiiggAsAt az

(1.31-1), (1.31-2) As (1.31-3) egyenlet alapjAn szAmithatJuk kl.

A motor fordulatszAma:

U - IR
(1.52-4)XI 3

Az (1.52-3) egyenletbSl kifejezziik az I -t As behelyettesit-

jiik (I.3I-4) egyenletbe, akkor kapjukt

RU
(1.32-5)Mn =

n

♦
Mh IdsAais iirasjArAskor U 3 0,

az urssjArAsl fordulatszAm
T Tdn

J__
'J^f)

uru

^0 = -^

I
TerhelAskor a motor for

dulatszAma az M nyomatAk ha-

tAsAra

I

+

HMn
1.3 - 5 Abra

R
(1.52-5a)3

ArtAkkel csdkken. Az (1.31-5) egyenletet igy is felirhatjuks

- 12 -



(1.32-6)n = iIq -An
I

Bzut6n vizsgAlJuk meg a kulonbozS ger3e8zt6sii egyenaramu mo-

torok nyomat^k - fordulatsz&m jelleggort^lt.

A kuls6gerjeszt6sii motor sajAtossAgai megegyeznek a mellAk-

Aramkorii motorAval, Igy csak a kiilsSgerjesztAsii motor jelleggor-

bAit vizsgAljuk.

I^gyen a kiilsSgerjesz-

tAsii motor gerjeszteArama,

ezzel egyiitt a fluxusa la

Allajidd. Az (1.32-5) egyen-

let szerint a nyomatAk -

fordulatszAm jelleggorbAk

az M tengely felA hajl6

egyeneaek (1.3 - 5 Abra),

ha a forgArAszkori ellen-

AllAaok is Alland6k. Al-

land6 fluxus esetAn az

dresjarAsi fordulatszAm a

motor kapocsfesziiltsAgAtSl fogg. A An fordulatszAmesAs az

(1.32-5a) egyenlet szerint azo-

nos M nyomatAknAl Allandd, a

kapocsfesziiltsAg csokkenAsA-vel

a szAzalAkos fordulatszAmesAs

1 • 3 *" ^ • Hors

An % a 100

“o

novekedlk. A fordulatszAm esAs

szAzalAkos ArtAke a nAvleges

I j^pontban gApnagysAgtAl fiiggden
5 - 10 %.

Ha a motor U kapocsfesziiltsAgAt AllandA ArtAken tartjok,

a gerjesztAsAt pedlg vAltoztatjuk, akkor az adott gerjesztAshez

tartozA nyomatAk fordulatszAm jelleggorbAk az (1.32-5) egyenlet

szerint sztntAn egyenesek lesznek (1.3 - 6 Abra).

Az iiresjArAsl fordulatszAm a f fluzus csokkentAsAvel a nAv-

leges folA emelkedlk, a fluzus novelAsAvel pedlg a nAvleges alA

1.3 - 7 Abra

- 13 -



csokken. All6 illapotban, mival a motor r6vidz^4si 6rama fiigget-

len a ger3eszt6st6l, a kifejtett nyomat6k adott feszults4g, 6s

n H /
■p

fi(i)

*^1M
n,

I

I

1.5 - 8 dbra

I nil]
armaturakori ellendllis ese-

t6n a fluxustdl fiigg, a

jelleggorTj^k a gerjeszt6sek-

nek megfelelSen kiilonbozS

pontban metszlk a nyomat^ktengelyt. Allsiadd teljesitmAnyt tAtelez-

■»e fel az 1.3 - 7 dbrdn lAthatd un. sebess6g jelleggbrbAk segit-

s6gei?el megszerkeszthetb gerjesztSkori beavatkozas esetAn a nyo-

mat6k - fordulatszam jelleggorbe (1.5 - 6 abra hiperbolAja).
Soros gerjesztAsu motor

(1.3 - 8 Abra) nyomatAk - fordu-

dulatszAm jelleggorbAJe analiti-

kallag nem fe;]ezbet6 kl. Mivel a
motor floxusa az armatura Aram-

mal aranyos, az (1.32-5) egyenlet

szerint a nyomatAk - Aram jelleg-

—■ gorbe kozel nAgyzetea. TermAsze-

— tesen a valAsAgban az Aram As a

M fluxus osszefiiggAsAt a mAgnesezA-

si gorbe irja le, a llneAris koze-

lltAs csak a minbsAgl vizsgAlatnAl helytAllA. Az Aram - fordulat-

szAm osszefiiggAs az (1.32-4)

egyenlet alapjAn hiperbolikua.

A kAt bsszefoggAs IsmeretAbea

(I.3 - 9 Abra) megszerkeszthe-

tS a nyomatAk - fordulatszAm

jelleggorbe (1.3 - 10 Abra).
A kettSsgerjesztAsii

(1.3 - 11 Abra) ogyenAramu mo-

torokban a kiilsb vagy mellAkAramkoru gerjeaztStekercsen kiviil

soros gerjesztStekercs is van. A nyomatAk - fordulatszAm jelleg-

- 9 ibJt I
1.5 ra

n

f

n(M)

tu fit
1. 3 - 10 Abra

uM

1^ *1%

1.3 - 11 Abra
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gorb^k IsnieretSben szerkeszthe-

t8k meg. A nyomat6k - fordulat

szAm JelleggorbAk (1.3 - 12 Ab

ra) a kuls5gerje8ztAsti motorAhoz

hasonlAk, mart a soros gerjesztAe

mArtAke a kiilsSgerjesztAshez vi-

szooyllTva kicslny szokott lennl.

n

: t rm

MO

Ml)

t11.5 - 12 Abra

1»5? HAromfAzlsu koaunutAtoroa motorok nyomatAk -

fordalatszAm jelleggorbAje

Kiilonleges bajtAsi feladatok megoldAsAra alkalmazzAk a hArom-

fAzlsu kommutAtoroB motorokat is. A gyakorlatban az AllArAszen

tAplAlt hAromfAzisu As a forgdrAszen tAplAlt un. Schrage - moto

rok terjedtek el. Ezeknek a motoroknak az AllArAszfelApltAse

hasomlA az IndukciAs motorAhoz, a forgArAsz tekercselAse konunu-

tAtorhoz osatlakozA egyenAramu tekercselAs. A Schrage motornAl

a forgArAszen helyezkedlk el mAg egy hAromfAzisu tekercselAs is.

nn

t
jhM Ml)

n.n* JliM

!hStSl

A

!2£

n
1.3 - 13 Abra 1.5 - 14 Abra

«B

A rAszletes miikodAsi elv As a jelleggorbAk tArgyalAsa tul

messzire vezetne, ezArt csak a uyomatAk - fordalatszAm jelleggor-

bAket kozlom. Az 1.3 - 15 AbrAn az AllArAszrSl tAplAlt, az

1.3 - 14 AbrAn a Schrage motor nyomatAk - fordalatszAm jelleggor-

bAje lAthatA.

- 15 -
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Ak esilltett hAromfAzlau kommutAtoros motorok az aazinkron

motorhoz basonlAan mellAkAramkora motorjelleget mutatnak. A

beAllitott fordulatazAmuk a terhelAs hatAsAra nagyobb inArtAkben

csokken, mint az aszinkron motorA, kiilondsen az als6 fordulatszAm

tartomAnyban. A kdlonbozS jelleggorbAk, illeirve iiresjArAsi fordu-

latazAmok a forgArAsz kefAlnek eltolAsA'val AllithatAk be. A for

dulatszAm a szinkron folA is vAltoztatbatA.

l.A Villamos bajtAs IrAayltAsa

A termelAsi folyaaatokban aayag- As energiaAtalakulAs megy

vAgbe. Az aryagl javak elSAllitAsAboz uyersaryagot As mecbanlkal

munkAt basznAlunk fel. A tennelAsi folyamatban a munkagAp a be-

vezetett nyersanyagot a mecbanlkal munka segltsAgAvel alakltja

At a tArsadalom szAmAra szviksAges javakkA. A munkagApek bajtAsA-

boz a mecbanlkal munkAt ma mAr klzArAlag vlllamosenerglAbAl Alllt

jAk el6 a villamosmotor - mint energlAtalakltA - kozbelktatAsA-
val.

A termelAsl folyamatban az energlAtalakltAs nem megy onmagA-

t61 vAgbe. A munkagApeknek As a veliik kapcsolAdA vlllamosmotorok-

nak Igen sokrAtu feladatot kell ellAtnluk. Az adott teobnolAgla

As az energlaAtalakltAs blztositAsAboz a termelAsl folyamatot

IrAnyltanl kell. A termelAsl folyamatot el kell Indltanl, a fo

lyamatot a megfelelft IrAnyba kell terelni, az adott feladat ol-

vAgzAse utAn pedlg leAllltanl.

Az IrAnyltas fogalmAt az MSz I8A5O T 1.01 pontja a kSvetkezS-

kAppen fejtl kl: ’’Az IrAnyltAs olyan muvelet, amely yalamely mii-

szakl folyamatba annak lAtrebozAsa (elindltAsa), fenntartAsa,

megvAltoztatAsa, yagy megszdntetAse (megAllltAsa) vAgett beayat-

kozik”.

Az el6z6ekb51 koyetkezlk, bogy az IrAnyltAsl mdvelet sorAn

hAromfAle feladatot kell yAgrebaJtanl;

a/ az IrAnyltandA folyamatrdl InfoimAclAkat kell szereznl,

b/ az InformAclAk alapjAn dontenl kell, bogy mllyen IrAnyban

befolyAsoljuk a folyamatot,

c/ az ItAletalkotAs utAn a rendeltozAst kl kell adnl a beayat-

kozAsra.

- 16 -



• Az ir6nyitand6 folyamatr61 az tnfonBAcl6kat a folyamatban
jelenle-ve 6s Hi6rhet6 fizikai mennyi86gek vAltozAsa r6v6ii nyer-

hetjuk. E fizikai meniiyi86gek a jelek, anelyeket n6rnl, tArolni

6s tovabbltani lebet.

Az ir6j!iyitaxid6 folyanatr61 osazegyujtott informaci6k alapjAn

t6rt6nik az it61etalkot6s. Az InformAclAk szerz6se majdnam ki-

z6r61ag nriiszerekkel tortAnik. A technika fejlSdAsAvel a folya-

matokrdl egyldejiileg sok >let kell Aszlolni, ez a megfigyelAs

nagy megterhelAst okoz az irAnyitd szemAlynek. Az ItAletalkotAs

lassu es szubjektiv, ez6rt a k6zl irAnyitAs helyett az onmiikodS,

autromatikus IrAnyitAst alkalmazzAk.

Az itAletalkotAs nyomAn az iranyitandd folyamatban kAtfAle

m6don avatkozhatunk be.

a/ Az iranyitott folyamat m6rt6kad6 jellemzSjAt oly m6rt6k-

ben befolyAsoljuk, mint amilyen mArtAkben az iranyitott

jellemzS eltAr az oldirt ArtAkhez kApest. Ebben az eset-

ben az irAnyitott jellemz6 is visszahat az irAnyitAs mii-

veletAre. Ez az irAnyitAsi miivelet a szabAlyozAs.

VfeM/o'
M Jeffemrrf

9

sX^sJLy

Cygnorro Jef izMi

1.^-1 Abra

b/ Az IrAnyitott jellemzd befolyAsolAsa az irAnyitott folya—

mat egy mAsik JellemzSje, vagy pedig a folyamaton klviil-

A116 mAs tAnyezS azerint is lehetsAges. Az irAnyitott
jellemzfi nem hat vissza az irAnyitAs miiveletAre, Ez az

irAnyitAsi m6d a vezArlAs.

Az el5z6ekben elmondottak alapjAn Apitsiik fel a szabAlyozAs

As a vezArlAs batAsvAzlatAt. Az 1.4 — 1 AbrAn a szabAlyozAs ha-

tAsvAzlata lAthatA. A szabAlyzott jellemzSrSl az informacidt az

ArzAkelA szerv szolgAltatJa, az xe ellen6rz5 Jel As az x'a

alapjel kiilonbsAgekAnt megjelenA x r rendelkezSjel a szabAly-

- 17 -
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mukodteti. Az xt beavatkozd jel a szabAlyzott be-z6 szerveket

readezdsre hat, amely azutan befolydsolja a szabAlyzott Jellemzdt.

A jel terjeddse zAxt hatAslAncon toirtdnik.
'Beavoiknm Vezf'retf

Jetemxoje>Mlit! VeztkuffBrarx/-

ICMa SZ-
Vescfttief \Alopj€l Erosifo U.r

-r*
XyfXr

li4 - 2 Abra

Az 1,4- 2 AbrAn a vezArlAs hatAavazlata lAthatd. Az xr ren-

jfv vAgrehajto jel mu-delkezS jelet az erSsitS felerdsiti, az
kodteti a beavatkozA szervet, amely xb beavatkozd jelAvel a

vezArelt jllemzSrSI a rend-vezArelt berendezAare hat. Az

szerben nines Informacid szerzAs, a jeltexjedAs nyitott hatAs-

XB

lAncon At tdrtAnik.

1,41 A vezArelt As a szabAlyzott villamos

hajtAs miikddAsi sajAtossAgai

A villamos hajtasokban a leggyakrabban irAnyitott jellemzd
a motor fordulatszAma, a tengelyAn leadott nyomatAka, illetve

teljesitmAnye. Annak eldontAsAre, hogy a hajtAs gyakorlati meg-

valdsitAsAban a vezArlAst vagy a szabAlyozAst alkalmazzuk-e,

tobb tAnyezd hatAsat kell mArlegelnUnk.

Xv(p)

T^b(p;

XaCp)
ys(p))v(p)

b.)
aj

1.4 - 3 Abra

Az osazehasonlitAsAnAl a szabAlyozAsnak kAt dontd elSnye
a vezArlAssel szemben. Az egyik eldny az, hogy a zArt hatAslAncu

szabAlyozAsban a rendszert alkotd szervek pontatlansAga nagyobb

vezArlAsnAl. A mAsik elSny pedig a szabAlyzott jel-

van

lehet, mint a

lomzd As az alapjel kozvetlen osszehasonlitAsi lehetdsAgAben mu-

tatkozik meg. Ezeket az elonyoket a kAt hatAsvAzlat alapjAn kony-

nyen belAthatjuk. Az 1.4 - 3a Abra a vezArlAs, b. Abra
a szabA-

lyozAs hatAsvAzlatAt szemlAlteti. A vezArld szervek Atviteli fOgg-

a szabAlyzdszervekA Yg(p).vAnye

- 18 -



A •vez6relt jellemzS az alapjel vlszonya:

Xs(p) .
= Y,(P) (1.41-1)

A szabAlyzott jellemzS 6s az 6d.apjel vlszoiiya pedig:

(1.41-2)
2=(P) 1 ♦ YgfPJa

A k6t; egyenletbSl vilAgosan kltunllCf hogy a vezArlS szervek

dtviteli fuggv6ny6nek vAltozAsa jdval nagyobb hatAssal
vezerelt jellemzSre, nint a szabAlyzdszervek Atviteli fuggv^ny^-

nek vAltozAsa a szabAlyzott jellemzSre. A -vez^rlAsekben sokkal

szemben a kl-

van a

nagyobb pontossAgu szerveket kell alkalmazni, ezzel
sebb pontossAgu szabAlyzAszervekkel is meg lehet valAsitani nagy

pontossAgu szabAlyzAst.

TermAszetesen ez nem azt jelenti, bogy irAnyitAsi feladatot
vezArlAssel nem lehet megoldani. Bizonyos esetekben a vezArlAs

gazdasAgosabb mint a szabAlyozAs. A vezArlAs el6nye ott mutatko-

zik, ahol viszonylag kevAs zavax6Jellemz5vel kell szAmolnunk As

ezeknek a batAsAt a vezArlSberendezAs Aszlelni tudja. Bbben
esetben a vezArldberendezAs mAr el6bb ad rendelkezAst a zavardha-

tAs kikiiszobolAsAre As nem ongedi azok jelentkezAsAt az irAnyi-
tott jellemzdben.

az

AllandAsult Allapotban az irAnyitott jellemzd idSben vAlto-

zatlan, ideAlis esetben vezArlAssel vagy szabAlyzAssal elSAllit-

hatjuk. A gyakorlatban kivitelezett hajtAsokban azonban az Allan-

d6 alapjel, llletve rendelkezSjel ellenAre megvAltozbat az irAnyi

tott jellemzd. Villamos hajtasokban a terhelAsvAltozAsok zavard

hatAsa a legjelentdsebb. E zavardjellemzS hatAsainak ismerete

rendkiviil fontos a hajtAs tervezAsAnAl. A terhelAsvAltozAs okoz-

ta munkapont eltolddAsok a nyomatAk - fordulatszAm jelleggorbAn

vilAgosan kovethetdk. A munkapont eltoldAsok a terhelAsvAltozAs

hatAsAra a vezArelt As a szabAlyzott hajtAsban egyfoimAn lAtre-

jonnek, Ha a villamosmotor jelleggorbAJe minden tekintetben
.felel a munkagAp kovetelmAnyeinek, ez a munkapont vAndorlas je-

lentAktelen. MinAl jobban eltAr azonban a villamosmotor jelleg-

meg-

)
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gorb6je a mankagep Altai megkovetelt jelleggorbAtSl,
a vezArelt

hajtas annAl alkalmatlanabb a hajtAsi feladat megoldasara.
Sza-

bAlyozott hajtAsnAl nines ilyen szigoru megkotAs, mart
a szabA-

lyozott jelleiuz8nek az eloirttAl val6 eltArAse olyan
Arbelemben

mdkodteti a szabAlyzA szerveket, bogy ez az eltArAs megsziinjAk,

illetve az adott pontossAgon beldl maradjon.

1.42 Villamos hajtAs Atmenetl iizemAllapota
mint mAr ent-

A technolAgiai folyamatokban a nunkagApeknek -
kail ellAtniiik, A villamos hajtAmo-litettem - sokfAle feladatot

toroknak egyenesvonalu vagy korpAlyAn mozg6 tomegeket kell gyor-

sitaniuk, fAkezniiik, AllandA sebessAggel mozgatniuk. A tengelyen

AllandA vagy vAltozA nyo-

matAkot kell kife jteniiik,

tovAbbA szAles hatArok

^ kozott. lehetSleg fokozat-
mentesen kell biztositaniuk

~ a legmegfelelSbb fordulat-
szAmot. A villamosmotor

SzemAben tehAt nagyon sok-

n

Ml)♦
D

B

el6fordul az Atmene-

ti iizemAllapot. A hajtAs

». Atmaneti azemAllapotAnak

iamerate nAlkiilBzhetetlen

a vezArlAs vagy a szabA-

szor

H* Hu
1.4-4 Abra

lyozAs kialakitAsAnAl. E problAma megvilAgitAsAra vizsgAljuk
meg

AllandA fordtaatszAmu hajtAs jelleggorbAit.az

Az 1.4 - 4 AbrAn 02^ 68 az AllandA for-
dulatszAmu hajtAs jalleggorbei. A munkagAp jelleggorbAje legyan

kozelitAleg parabolikus. AllandAsult Allapotban az A munkapont

a nAvleges adatoknak felel meg. TAtelazziik fal, hogy
terhalAs-

munkagAp nyonfitAkigAnye a B pontnak meg-

felelAen movekedik. A hajtAmotor fordulatszAmAt is meg

toztatni. A beavatkozA. kovetkeztAben igen nagy nyomatAklokAs
A -bAl a beavatkozAs miatt hirtelen

AllandAsuit Al-

vAltozAs kovetkeztAben a
kell vAl-

lAp fel. A munkapont az

a C -be keriil, majd az 11]^ (M) m^ntAn elAri
az
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lapotot, bejut a B muukapontba. Ha az E munkapontnak megfe-

lel6 6rt6ku iiyomat6k sziiks6ges, akkor a fordulatsz^ v61toztatas

kovetkeztSben a munkapont a D-bo, majd innen az nj(M) ment^n

az B -be jut el. Enn61 a beavatkozAsiidl in6r negativ, f6kez5 nyo-

mat6k is fell6pett a motorbau.

A nagypontossAgu hajtAsokban a nyomateklokAseket elfogadhatd

ArtAkre korlAtozzAk. A nyomatAkkorlAtozAssal ezen feliil m4g az

Allandd gyoraitAasal tort6n8 inditast is meg lehet valdsitani.

A hajtas mozgAsegyenletAbSl

doj

“t = @ (1.42-1)-b51M -

kitiinik, bogy az Allandd gyorsulAs feltAtele a gyorsitduyomatAk

Allaudd ArtAken tartAsa. Az egyenletben a terhelS, M a mo

tor nyomatAk, @ a hajtas tehetetlensAgi nyomatAka a motor ten-

gelyAre redukAlva. Az egyenletbSl meghatArozhatd az inditas ide-

ae:

CO

@
J

CO

ti = dto = irr^
t

0
(1.42-2)

A kAsSbbiek sorAn lAtunk majd pAldAt az Aram, illetve a uyo-

matAk korlAtozAsAra.
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2. ASZINKRONMOTOROS HAJTAS SZABALYOZASA

HAromfAzisu indukcids motoros hajtast olyan helyen alkalmaz-

ahol a fordulatszAjn vAltoztatAs csak kis hatAron 1)61111nak,

szuksAges. Az Indukcids motor erSsen fordulatszAmtartd (L.l.>-2

Abra}i a fordulatszAm befolyAsolAsa vesztesAges.

A fordulatszAm vAltoztatAs lebetsAges:

a/ A tAplAlA fesziiltsAg frekvenclAjAnak vAltoztatAsAval.

b/ A motor pAlusainak AtkapcsolAsAval.

c/ A forgArAszkor ellenAllAsAnak -vAltoatatAsAval.

d/ KaszkAd gAposoporttal.

2.1 HAromfAzlau kallckAe forg6rAsz6 motorok

fordulatszAm vAltoztatAsa

1

A kallckAs forgArAszd aszlnkron motor fordulatszAmAnak befo-

lyAsolAsa fokozatmentesen a frekvencia vAltoztatAsAval tortAnhet.

IsmeretasY^hogy a motor sziukron fordulatszAma a frekvenciA-

t61 As a pAluspArok szAmAtAl fiigg. A tAplAlA fesziiltsAg periAdus-

szAmAt vAltoztatva megvAltozlk a szinkron fordulatszAm is. Ha

a gAp fdfluxusa vAltozatlan marad, a nyomatAk a relativ fordulat-

szAmtAl fiigg. A nyomatAk jelleggorbe tehAt a termAszetes jelleg-

gorbAhez hasonlA befolyAsu, a frekvenciAnak megfelelden a fordu-

latszAm a tengely mentAn tolAdik el (2.1 - 1 Abra). A fSfluxus

AllandA ArtAken tartAsAhoz a frekvenciAval egyidejiileg a tApfe-

szultsAg nagysAgAt is vAltoztatni kell.
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A valtoztathat6 per6dusszAmu hajtast fSleg nagyfordulatszAmu

hajtAsokban alkalmazzAk, leginkabt IJI
faipari gApeken 6s lyukcsiszoldk-

nAl. ElsfrekvenclAt daruk lassu

jdratAsAnAl szoktAl felhasznAlnl.

♦

I I

de ' dd e

X V
a.)

2.1-1 Abra ■M

A fordulatazAm vAltoztatAs az in-

dukclds motorban gyakorlatilag

vesztes6giDentes, de a frekvencla

vAltoztatAs inegvaldsitAsAlioz kii-

lon gdpcsoport szdksAges 6s ez

nagyon lerontja az lly mbdon tor-

I t6n5 fordulatszAm vAltoztatAs gaz-

dasAgossAgAt.

/

de

2 V

2.1 - 2 Abra

PdlusAtkapcsolAssal fokoza-

tokban vAltoztathatd a hAromfA-

zisu aszinkroumotor fordalatszAina.

A legegyszeriibb vAltoztatAsi m6d

1:2 arAnyu. A szinkronmozS fordu-

latszAma a p61uspArokt61 Is f%g»

ez6rt ha a motor tekercselAsAt

egyszerCi mddon Atkapcsolhatdra

kAszitjiik, a fordulatszAm -vAltoz-

soro5 ^

tatAs megvaldaitbatA.
ru

^n) 2p-tn

n.i
!Wn)

2.1 - 4 Abra

ri
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A 2.1 - 2 Abra 2-4 p6lusa gAp egylA fAzisAnak lehetsAges el-

kotAsAt Diutatja. Az a/ AbrAn a nAgypAlusu, a b/ AbrAn a kAt-

pAlusu tekercselkbtAs lAtbatA. Ha a fAzlsteksrcseket a oagyobb

pAlusszAmbaa soros deltAba» a kisebb pAlasszAmban parellel csll-

lagba kotjiik (2.1 - ? Abra), az AllandA nyonatAka kapcaolAst

nyerjiik. A motor nyomatAkfordalatszAm jelleggorbAje a etabllls

azakaszon mlndkAt pAluaszAmban azonoa lefolyAau (2.1 - 4 Abra).

2.2 HAromfAzlau oattazAgyilrUa motor fordalatazAm

vAltoztatAaa

A hAromfAzlsu aszlmkron motor fordulatszAma a azllppel klfe-

jez've a kovetkezS alaku:

f (1 - (2.2-1)n =

A fordulatszAm befolyAsolAst a frekveuclAval Aa a pAlusAt-

kaposolAasal mAr az el5z5ekben tArgyaltuk. A (2.2-1) eg7enletb81

lAthatA, bogy a fordulatazAm vAltoztatAaa a azllppal la ILehetaA-

ges. Ulnt ismeretaa, a forgArAazben keletkezett veazteaAg arAayoa

a azllppel, ezArt ha a cauazAgyurii forgArAazd motor forgAirAaz-

korl ellenAllAsAt adott terhelSnyomatAk eaetAn megvAltoztatjuk,

megvAltozlk a azlip la. Adott hajtAnyomatAk klfejtAaAhez aziikaA-

gea forgArAazAramnak a megvAltozott forgArAazellenAllAa mellett

kell lAtrejonnie. Ha a forgArAazellenAllAat megnoveljttk, a

azekonder korben a forgArAazAramot nagyobb IndukAlt feazultaAg

tudja caak kereaztiilha jtani. A azekuMer feaziiltaAg a azllppel

arAnyos, ezArt a azlip azHkaAgazeriien megnovekedlk.

A forgArAszkorbe Iktatott elleaAllAa a cauazdgytirua aazinkron

motor azlmkron fordulatazamAt Aa a billen5iiyomatAk nagyaAgAt nem

befolyAaolja. A nyomatAk fordulatazAm jelleggorbAket kiilonbozS

ellenAllAsokra a termAszetea jelleggorbAbfil azArmaztathatjuk le.

Mlvel a motor a megnovelt forgArAazelleaAllAa mellett la azt a

nyomatAkot fejtl ki, mint rovidrezArt forgArAaazel, a termAazetea

jelleggorbe pontjait a megnovekedett azlip ArtAkeinek megfelel6en

eltoljuk a fordulatazAm tengely IrAnyAba Aa igy megkapjuk az ujJ

jelleggSrbAt (2.2-1 Abra).
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A szlip 'befolyAsoldsAval tort6n5 fordulatszAm szabAlyozAs
veszteseges.A beiktatott forgbr^sz ellenALlAs miatt megnovekedik

a szekunder vesztesig, ez6rt ezt a

mddszert csak kis fordulatszAm ha-^

tArok kozotti vAltoztatAsnAl alkal-
mazzAk.

n

A nagyobb, tobb szAz kW

sAgrendii motoroknAl a fordulatszAm

vAltoztatAskor keletkezd veaztesAg
mAr tekintAlyes. EzArt az ellen-

AllAsos szabAlyozAs belyett a kaaz-
kAd gApcsoportos fordulatszAm tAI-
toztatAst alkalmazzAk.

na«y-

M
I

2.2 - 1 Abra

A 2.2 - 2 AbrAn egy egyszeru
egyenAramu kaszkad kapcsolAa lAthatA. Az

K 8 T
Ml csuszAgyuriis motor

forgdrAszAre egyenirAnyitAn keresz-
tiil az M2 kulsSgerjesztAsd egyen
Aramu motor csatlakozik. Az egyen
Aramu motor tengelykapcsolatban
az aszlnkron motorral. AllandAsult

lizomben az egyenirAnyitott azllpfe-

XI sztiltsAg egyensulyt tart az egyen
Aramu motor indukAlt feszultsAgAvel.

A kivAnt szlip az egyenAramu
motor indukAlt fesziiltsAgAvel Allit-

hat6 be. Ha megnoveljuk az M2 ger-
jJesztAsAt, megnovekedik az indukAlt

Ml motor forgArAszAben nagyobb feszultsAgnek
kell indukAlAdnia az egyensulytartAs miatt, a szlip illetve a for

dulatszAm megvAltozik. Az egyenirAnyitott aPj^ teljesitmAny nem

M2 motor mechanikai munkAvA alakitja. A nyomatAk -
fordulatszAm jelleggorbAk sbnt Jelleget mutatnak. (LAsd 5-1 tab-
lAzat 2 b.)

van

-t12

Vi

t

2.2 - 2 Abra

fesziiltsAg is, az

vAsz el, az
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2.5 Hdromfazisu aezlnkron motor fordulatszAm

szab&lyozAaa

hiromfdzisu kalick6s forg6r6szii motor onmii-

k6d6 fordulatsz^ szab&lyoz&s6iiak elvi kapcsol&s&t mutatja. A for-

dulatszAmmal ardnyos jelet a 0X1 tachometer generator szolgAltat-

ja. Az alapjelet az P fe-
8ziilt86goazt6n Allitjuk be.

A feszaitsegosztd stabili-

zAlt AramforrAsra csatla-

kozlk. A motor AllArAsz

® fAzistekercsei elA az S

As T fAzisban egy-egy

f" U jf transzformAtor caatlakozik.
y A Trl Ab 0;r2 transzfor-

® mAtor szekunder tekercsei

A 2.5 - 1 Abra

r

MBBorbakapcsolva az

mAgJieses er6sit6t tAplAljAk.
A mAgneses er5slt8 vezArl5-
tekercsAre az alapjel As a

fordulatazAmmal arAnyos jel

F fesziilt-

T6

2.5 - 1 Abra

kiilonbsAge jut. A kivAut fordulatszAm beAllitAsa az
sAgosztAn tortAnik.

Az ME mAgneses er68it6 induktivltAsa az elSmAgnesezAstSl
InduktlvitAsa erSaen lecsokken.fiigg. Nagy elSmAgneaezd AramnAl az

el6mAgnesezAsiiAl megnbvekedik. A mAgneses erSsitS teljesit-

tranazformAtor szekunder korAben
kls

mAny tekercse a

van, az

vAltozlk meg. Ha az

ben az

. Trl As Tr2

induktivitAs vAltozAsAval a transzformAtorok terhelAse
ME InduktivltAsa nagy, akkor a szekunder kor-

Aramot csak nagyobb feszdltsAg tudja biztositani, ehhez
primer oldalon is megfelelS nagysAgu feszaitsAg szdksAges.pedig a

transzformAtorokra tehAt nagyobb fesziiltsAg jut, a fAzisteker-

cseken pedig csokken a fesziiltsAg, ezzel egyiitt a kifejtett nyo-

A

matAk is.

A felApitett szabAlyozAsi kbr tehAt ugy miikbdik, hogy
az

ME el6-
alapjel As az ellen6rz6 jel kdlSnbsAge befolyAsolja
mAgnesezAsAt, ezzel megvAltozik a transzformAtorokra jut6 feszdlt-

indukciAs motor nyomatAka.

az

sAg nagysaga, vAgeredmAnyben pedig az
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Ha p61d4ul a fordulatszdm novekedlk, akkor az MB el5iii^iiesez6s e

csokken, a Trl 6s Tr2 transzfonniLtorra nagyobb fesziilts6g jut,

a nyomat^k kisebb lesz, a motor fordulatsz6ma lecsokken a bedl-

litott 6rt6kre.

H6romfaziau csuszdgyiiriis motomal a fordulatszamot a forgd-

rdazkorbe iktatott ellendllds vdltoztatdsdval szabdlyozhatjuk.

NovekvS terhelSnyomatdkndl a beiktatott forgdrdszkori ellendlldst

csokkentjiik, ellenkezS irioyu terheldsvdltozasnAl pedig noveljuk.

A 2.3 - 2 abra a csuszdgyuriis motor X S T

fordulatszam szabdlyozAsdnak elvi

kapcsolAsAt AbrAzolja.

Egyszeriibb azabAlyzAsokban a

fordulatszAmmal ardnyos jelet a

forgdrdszfesziiltsdg adja. A szlip-

pel ardnyos jelet egyerdrdnyltas

utdn osszehasonlitjdk az alapjel-

lel. Jelen esetben az E fesziilt-

sdgosztdn bedllitott feszdltsdg-

gel. A kiilonbsdgkdpzds utdn megje-

len3 reudelkezS jelet felarSsitds

utdn az M2 egyendramu szervomo-

torba vezetik, amely a forgordsz-

kbrl ellendlldsok csuszkdjdt moz-

gatja. Ha terheldsvdltozds mlatt

az aszinkron motor fordulatszdma meguovekedik, az M2 szervomotor

a forgdrdszkori ellendlldst mindaddlg novel!, mig az egyenirdnyi-

tott egyenlS nem lesz az F potencidmdteren bedllitott

alapjellel. Allanddsult dllapotbanaz erSsltSre nem jut bemeii6jel,

az M2 szervomotor dll. Pontosabb szabdlyzdsokban a fordulatszdm-

mal ardnyos jelet tachomdter generdtor szolgdltatja.

V>"'
f

[A"i I

'M2

n
2.3 - 2. dbra
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3. bgymArawj hajtAs szabaltozAsa.

A modem technoldglal folyamatokban majdnem klzArdlag egyen-

Aramu bajtAst alkalmaznak. EgyenAramu hajtAssal programszeriien

biztosltanl lehet a kiilonfAle hajtAsi IgAnyek kielAgitAset. Az

AllandA nyonatAkkal tdrtAn5 iaditast a tAg hatArok kozottl fordu-

latszAffl biztosltasa, a fekezAs, az IrAnyvAltAs a legoagyobb pon-

tossAggal, gazdasAgosan -val6slthat6 meg.

Az egyenAramu hajtAs fordulatazAm vAltoztatAsi lehetSsAgeit

az (I.32-4) egyeuletbSl olvashatjuk ki. A motor fordulatszama meg-

vAltozlk, ha az armatura korAbe ellenAllAst Iktatuak be. Ez a

fordulatszAm vAltoztatAsi m6d vesztesAges, aem Is hasznAljak, leg-

feljebb csak inditAsnAl. Bzzel a lehetSsAggel ad sem foglalkozuuk

rAszletesen.

A fordulatszam befolyAsolAsa lehetsAges a tAplAlA feszultsAg,

vagy a motor gerjesztSaramAuak vAltoztatAsAval. A gerjesztSkori

beavatkozAssal kb 1:3 arAnyu fordulatszAm vAltoztatAs val6sithat6

meg. A kapoosfeszultsAg befolyAsolAsAval a fordulatazAm folyama-

tosan vAltoztathatA a pozitiv nAvleges ArtAfctSl a negativig.

A fordulatszAm vAltoztatAsnak azonban nAhAny korlAtozA tA-

nyezdje van. A kapocsfesziiltsAget nem lehet mlnden hatAron tul no-

velui, a gerjesztAst pedig csokkenteni. KiilsdgerjesztAsu motor-

nAl vizsgAljuk meg a fordulatazAm vAltoztatAs lehetSsAgAt korlAto

zA tAnyezSket.

A kiilsAgerjeaztAstt egyenAramu motor gerjesztAsAt tekintauk

AllandAnak,tengelyAt terheljiik meg az armatura Aram Altai megaza-

azabott terhelSnyomatAkkal. A kapocafeaziiltaAget nulla ArtAk-

rAl folyamatoaan novelve a motor forgArAaze gyoraulni kezd. A ka-

pocafesziiltaAg emelAsAvel a gAp teiljeaitmAnye As fordulatszAma
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llne&rlsan novekedik, a nyomat6ka 6s drama dllamdd marad. A ka-

pocsfeszdltsdget cssik a szeletfeszdltsdg Altai meghatdrozott

drtekig lehet novelni, mart a to-vdbbi novelds nyoman szikrdz&s

keletkezlk, a kommutdtor kbrtiizet kap. A szeletfesziiltsdg tehdt

megenged egy fordulatszdmot, enndl nagyobb fordulatszdmot

a kapocsfesziiltsdg nbveldsdvel mdr nem lehet eldmi.

A tovabbl fordulatszam emelds a ^ pdlusfluxus csokkentd-
sdvel lehetsdges. Ebben az esetben az dram, az indukdlt fesziilt-

sdg, a teljesitmdny dllandd marad, a nyomatdk az (1.52-3) egyen-

let szerint hlperbolikusan csbkken. A fordulatszdm noveldsnek

most mdr a kommutdcld szab batart. Ha a reaktancia fesziiltsdg,

amely az drammal ds a fordulatszdmmal ardnyos, eldri a megenged-

hetS maximdlis drtdket, a fordulatszdmot fluxusgybngitdssel nem

lehet tovdbb novelni. A reaktancia fesziiltsdg dltal meghatdrozott

n^ fordulatszam fold mar csak az armatura araim csbkkentdsdvel
lehet novelni a fordulatszdmot a mechanikai szildrdsag szabta ha-

tdrig. Az egyenaramu gdp, jellemzbinek vdltozdsdt a fordulatszdm

fiiggvdnydben a 3 - 1 dbrdn Idthatjuk.

n

L
I

Hu nnr

5-1 dbra

5.1 Ward - Leonard rendszeru fordulatszdm vdltoztatds

Az egyenaramu hajtdsokban - mint mdr emlltettem - a kapocs-

feszdltsdg vdltoztatdsdval folyamatosan lehet az egyendramu mo

tor fordulatL^amat vdltoztatni. A vdltoztathatd fesziiltsdgii dram-
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forrAs klasazikus p61daja a Ward- Leonard hajtds. A kaposolasl

vAzlat a (J.l-l AbrAn) lAthatd.

y-> Uh

6 M

•1 *0

3.1-1 Abra

A HM hAromfAzisu aszinkron motor kozel AllandA fordulat-

szajnmal forgatja a G fSgenerAtort As az SG gerjesztogApet.

Az M kalsdgerjesztAsu egyenAramu motor kozvetleniil csatlakozik

a G generAtorra. A fSgenerAtor As a motor gerjesztAsAt az SG

szolgAltatJa. Az M motor gerjesztAse az Byg gerjesztSellen-
Allassal AlllthatA be. Ha a motor gerjesztAsAt AllandA ArtAken

tartjuk, a fdgeneratoi fesziiltsAgAnek vAltoztatasaval az M mo

tor fordulatszAma folyamatosan vAltozik.

A fdgenerAtor gerjesztStekercse az E^g feszdltsAgosztdra
csatlakozik. Ha a csusz6Arintkez6 a 0 *pontban van, a gerJesztAs

zAruS( a G generAtor kapcsain csak a remanencia fesziiltseg jele-

nik meg. Az R^g fesziiltsAgosztA osuszkajat a 0 helyzetbdl el-

mozditva a fdgenerAtor gerjesztAst kap, kapcsain megjelenlk a

gerjesztAaael arAnyos fesziiltsAg, A 0 helyzetbAl ellenkezSleg

mozditva el a csusz6Arlntkez5t, a generator kapocsfesziiltsAge.

irAnyt vAlti az M motor forgasirAnya is megvAltozik.

A 3.1 - 1 abra alapjAn irjuk fel a fdaramkorre a fesziiltsAg-

egyenletet;

'(3.1-1)^bG = ^ (®AG ®AM ^S^'^^b.M = IR + U
bM

Az egyenletben szerapid

^bG = a fdgenerAtor belsS feszultsAge

Ujjy » a motor IndokAlt fesz tilts Age
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I = a korben foly6 Aram

= a generator armatura ellendllAsa

= a motor armatura ellen&116sa

«AG

R
AM

= a fSAramkorben levo soros ellenallAsok (segAdpAlu-

sok, kompenzAlb tekercs stb.)

R
S

Ha a gApeknAl az armatura-reakoib lemagnesezS hatasAtol el-

tekintiink, akkor az M motor fordulatszAma az (1.52 - 4) 6s a

(5.1 - 1) alapjAn

U. - IR
bG

(5.1-2)n =

M

A (5.1-2) egyenletbdl lAthatd, bogy a Allaadd fluxus

eset6n az Aram ilietve a nyomatAk - fo,'dulatszam jelleggorbe

nAvleges generatorfesziiltsAghezegyenes (5*1-2 abra). Az U
tartozd n

bG

ureajArAsi fordulatszAm;
on

U
bG

n
on

Az I terhelSAram hatAsAra a fordulatszAm csokkenAso:

I R

(5.1-5)^n =

A (5.1-5) egyenletbSl kdvetkezik, bogy a fordulatszAm esAse

AllandA § fluxus
M

esetAn kizArdlag az
Aram batAsAra fellA-

p8 fesziiltsAgesAs ko-

vetkezmAnye. Ha az IR

feaziiltsAgesAst a nAv- Hoj

leges ^bG -re vonat-
koztatjuk, megkapjuk

a szAzalAkos fordulat

szAm esAst.

Mn n
5.1 - 2 Abra

- 51 -



IH
% = 100 (3.1-4)n

to

A (5.1-4) egyenletet vizsgdlva kitiinik, bogy adott terhe-

14sii41 a szAzaldkos fordalatszdm es^s nnriAl nagyobb, mln61 ki-

sebb iiresjdrasi fordulatszAmokat dllitunk be. EldrhetS olyan dl-

lapot is, amikor ndvleges draiandl az M motor mdr ledll (3.1 - 2

dbra 4. egyones).

A klasaz-lkus Ward - Leonard kapcsoldsban 10:1 ardnyu fordu-

latszam vdltoztatds val6sltbat6 meg. A terheldskor bekb'vetkezd

fesziiltsdgesds klkompenzdldsaval a bedllitott fordulatszdm dllan-

d6 drtdken tartbatd. A fordulatszdm tartomAny az
jesztdkori beavatkozdsaval tovdbb bSvithetS,

M motor ger-

3.2 Ward - Leonard hajtaa dtmenetl jelenaegei

Hajtasokban gyakran elSfordul a forgdairdny megvdltoztatds,

fdkezds, gyorsitds sziiksdgessdge. Pdlddul hosszgyalundl a munka-

iitem alatt az asztal el6re mozog, a szerszam forgacsol. A kifutas

utdn az aaztalt le kell fdkezni da kiinduldsi helyzetdbe viesza-

hozni, lefdkezni 6s iamdt el6re mozgatni a szerazdm aid, A gyalu-

gdptdrgyaaztaldt hajtd Vaxd. - Leonard motornak a miivelet alatt

kdtszer kell fdkeznie, irdnyt vdltania ds gyorsitania. A szabdly-

zott Ward - Leonard bajtds tervezdadndl elengedhetetlen az dtmenetl

iizemdllapotok Ismerete.

Ij

Lg Rg

u
51.6

3.2 - 1 dbra
/

A motor inditasa - mint mar Idttuk - ugy tortdnik, bogy a G

generdtor gerjesztdadt nulla drtdkrdl nbveljiik, a fSgenerdtor ka-

pocsfesziiltadgd-vel ardnyosan vdltozik az M motor fordulatazama.

A G generdtor gerjesztStekercsdnek Lq tnduktivitasa miatt az
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^bG fesziilts^g k6sve koveti a gerjeszt6s vdltozasat, az M motor

fordulatsz6ma Is id5k6s6s8el koveti a valtozast.
\

A 3.2 - 1 dbra jelol6seivel irjuk fel a generator gerjesztS-

kor6re a differenciil egyenletAt. ha a korre hlrtelen U,

jesztofesziiltsAget kapcsolunk.

ger-
Gg

t,t Ti

(3.2-1)

A (5.2-1) egyenlet megold&sa:

(1 - e ^

(3.2-2)

A generAtor gerjesztoArama a (5.2-2) egyenlet szerint expo-

ger je sztSf e sziilt-nenciAlisan koveti a hirtelen rAkapcsolt ^ _
sAget (3«2 - 2 Abra). Az exponenciAlis tag kitevSjAben szerep-

Gg

^G
15 a gerjesztSkor id3Alland6ja. Az egyenletbSl lAt-^G = "Hq
hat6, hogy a felgerjedAa annAl gyorsabb, minAl kisebb a Tq
id6Alland6.

TAtelezziik fel, hogy a G generAtor telitetlen, akkor az

induk^t fesziiltsAg arAnyos ig -vel. Ha az Ig Alland6-
sult getiJesztSAramhoz tartozA generAtorfeszaitsAg, akkor a motorra

t

%G = UbG (3.2-3)

lefolyAsu fesziiltsAg jut.

Ha a motor fluxusa Allando, a nyomatAk az Arammal

arAnyos. A hajtott rendszer mozgAsegyenlete:

d6o
k„ i = @ (3.2-4)3TE
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73^

i

Az egyenletben @ az M motor 6s az eg6sz hajtas tehetet-
ien36gi nyomatakat jelenti a motor tengely6re redukalva. A fordu-

. latszAm helyett az egyszerds6g kedv6ert az CD sz6gsebess6gg6l
szamolunk.

A keletkezS nyomatek hatdsara az M motor gyorsulni kezd,

a fesziiltsdge

^bM - ’^ev (3.2-5)

■V fdAramkorre felirbato fesziilts6gegyenlet a (3.2-3) 6s

(3.2-5) egyenletet figyelembe veve:

t

(1 - e '^G) = i R + k dco
(3.2-6)U

3^bG 60

A (3.2-4) egyenletbSl az aramot kifejezve 6s a (3.2-6)

egyenletbe helyettesitve lesz;

t

- (gE dct)dtu
V (1 - « (3.2-7)) = 4* kct?

= -^-- -3^ "3?-

A (3.2-7) differenciAl egyenletet a szogsebes36gre megoldva

kapjuk:

t 1t

U
bG 1

Tq (1 - e ) -%(1 - e )co =
^co

(3.2-8)

A (3.2-8) egyenletbSl 16that6, bogy a motor sz6gsebe886ge k6t

exponenolAlis gdrbe ered5jek6nt vAltozik. Az egyik tag a generator

Tq gerjesztSkori id5611and6j6t61, a masik pedig a hajtds

§ H
60

elektromechanikai idSAllandoJatdl fiigg. A sz6gesebe886g lefolyA-

sAt a 3.2-3 Abra folytonos vonallal kihuzott gbrbAje mtatja.
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InditAs pillanatdban a motor fordulatszama z6rus, az Aramot

egyediil a fSaramkor ellendllAsai hat6rozzak meg. A motor fordu-

latszAma nem tud hirtelen megval-

toznl, az aram a feszdlts^g emel-^
kedAse miatt ndvekedik a 6s

a T

Ut)♦
N

\

\idSAllanddk, valamint aU

\ /jduifSAramkor villamos jellemzdi Al

tai megszabott ArtAkig. Ekbzben

a motor is gyorsul, az

sziiltsAg emelkedik, az Areun

csbkkenl kezd 6s bekovetkezik az

611and6sult Allapot.

dti »»W)t
I

fe- \
\

to t
It 3.2 - 3 abra

I
Az Aram idSbeli lefolyA-

sAt a (3.2-4) 6s (3.2-8) egyen-

letekkel lehet kifejezni. A

(3.2-8) egyenletet differen-

ciAlva 6s a (3.2-4) egyenlet-

be helyettesitve hatArozhatd

meg az Aram.

tto
3.2 - 4 Abra

t t

” T7,
u. H
bG

Ce ) (5.2-9)i = - e
IT

Az inditAsnAl fell6p3 Aramcsucs nagysAgat sz61s66rt6k szA-

mitAssal meghatArozhatjuk a (3.2-9) egyenletbSl. Az aramcsucs

ArtAke: '^G

TU,
UbG

I
(3.2-10)max

Az egyenletbSl lAthat6, bogy a maximAlis Aram az IdSAllandAk

6s a kor elleuAllAsAnak fdggvAnye. Az Aram id6bsli lefolyAsa a

3.2-4 AbrAn lAtbatA. Matematlkallag beblzonyltbat6| bogy az

Aram abban idSpillanatban 6ri el a csucsArtAket, amikor a

doj/dt differenciAlhAnyados maximAlis.
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Az Aramgor'be ismeretfeten fontos kovetkeztet^st lehet levonni

az inditasra vonatkozdan. A (3,2-4) mozgAsegyenlet igy is felir-

hat6;

(3.2-11)idtdcvs

§

Mindkdt oldalon Integral-va 0-t61 inditisi ideig, a

szogesebesadg;

*

(5.2-12)i dtCO =

@ Jo

A (3.2-12) egyenletbol kovetkezik, hogy a motor azbgse-

bessdge az Aramgorbe alatti teriilettel arAnyos, A gyorsitAs idS-

tartama alatt az armaturat az i aram melegiti, a vesztesegi tel-

jesitmAny:

dt (3.2-13)^t =

Az inditasnAl az a cAlszerii, hogy a forgdrAszhon keletkezS

vesztesAg a legkisebh legyen. Ez akkor kovetkezik be, ha az in-

ditas idStartamara az i aram allandd marad.

M, <*-jr

HM -G M

£

3.2 - 5 Abra

i

FekezAskor a G generAtor gerjesztbtekercsAt lekapcsoljuk

az SG-r51 As ellenallAst kotiink pArhuzamosan vele (3.2 — 5

Abra). A generAtor fesziiltsAge csokkeni kezd, az M motor fe-
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8ziilts6ge nem csokken, mert a hajtott rendszer tehetetlensdge
iniat>t a fordulatszam nem tud hirtelen valtozni, Az aramirdny

megfordul, a hajtott rendszer kinetikai energiajdt az

amely most generatork6nt szerepel, dtalakitja villamos energia-

vd 6s a G generdtor a HM hajtomotoron keresztiil visszataplal-
ja a b616zatban.

A gerjeaztSaram lefolydsa a 5.2-5 abra jel616sevel:

M motor,

t

~'f^
i,. = e
S g

I-G
ahol Tj = a gerjesztdkor f6kezesi idddllanddja.

+ Rp

A generAtor fe8ziilts6ge ennek megfelelden;

t

“bG = 0

A fdAramkbrre felirhatd fesziilts6gegyenlet:

t

^bG C5.2-14)= k ..a; + i Re
cu

Az egyenletbe az 1 Aram'ot a mozgAsegyenletbSl behelyette-

sitve 6s a differenci61 egyenletet megoldva a szogsebess6g:

t t

^bG 1

cu = -T.. ee
M

(5.2-15)

A szogsebess6g differenci61-h6nyados6t a mozgasegyenletbe

helyettesitve 6s megoldva kapjuk:

t t

- e
^bG

(ei = ) (3.2-16)IT

- 37 -

\



A (3.2-16) egyenletl)61 lAthat6, hogy az Aram idSbeli lafo-

iyasa hasonlo, mint az
land6sult ertAkrSl csokken zArusig (3-2 - 3 Abra szaggatott gor-

be).

Al-inditAsnAl volt. A azogsebessAg

IrAnyvAltAskor az Aram As a azogsebessAg lefolyAsa hasonlA

a fAkezAsnAl As az inditasnAl ismertetett gorbAkhez. A szogsebes-

sAg + u) AllandAsult ertAkrSl csokken nullaig, majd ellenkezo

^ allandosult ArtAket Ari el. Az aramgbrbAnek egy
irAnyvAltAs folyamata

iranyban -

pozitiv As egy negatlv csucsArtAke van az

alatt.

3.3 Ward - Leonard hajtAs szabalyozAsa

A klasszikus kapcsolAsu Ward - Leonard hajtaasal AllandA for-

dulatszAmot nem lehet biztositani. A terhelAsben bekdvetkezS vAl-

tozasok, a fogenerAtor As a motor gerjesztbtekercsAnek melegedAse

[am
n

AmA®Alopjel

At
3.3 - 1 Abra

mina DefolyAsoljAk a fordulatszamot. A zavarAoellemzok hatAsara

bekbvetkezett fordulatszAm vAltozAst szabAlyzott Ward - Leonard

hajtAssal lehet kikdszdbolni.
A hajtas szabAlyzott jellemzdje legyen a motor n

illetve szogsebessAge. A szabAlyozasi kor hatasvazlatAt a

fordulat-

szamai

3.5-1 Abra mutatja. A szabAlyzott jellemzdvel aranyos jelet az

atviteli fuggvAnyii tachomAter generAtor szolgAltatja. Ezt az

alapjellel, a kiilonbsAg kAp-
Atvlteli fuggvAnnyel jel-

ellenorzd jelet bsszehasonlitjuk az

zAs utAn nyert rendelkez'3 jellel az A^
fogenerAtor gerjesztSkorAt befolyAsol.luk. A generAtor

ka-

At-
lemzett

pocsfesziiltsAge a vAgrehajtA jel, amely befolyAsolJa
viteli fiiggvAnyd motor armatora kbrAt, ezzel egyiitt a fordulat-

%az

szAmAt.

A 5.5 - 2 AbrAn a fordulatszAm szabalyozAs elvi kapcsolAsi
vAzlata lAthatA. Az alapjel a stabiJlizAlt AramforrAsra csatlakozA
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Rj, fesziilts^gosztdval allithat6 bo. Ezt az
bekapcsoljuk a TG fesziilt36g6vel, az eredS fesziilt-

s6get E erSsitovel felerositve az SG generator gerjesztote-

kercsere kaposoljuk.

Ua alapjelet szem-

G n- TG
/

/

/

56
14tUr£ I

3.3 - 2 Abra

A fordulatszam tartas feltetele az Allandd rendelkezd jel

jelenl6te a szabAlyozAsi korben. Az E orSsitd az (U^ ~ ^n^
fesziiltseggel arAnyos alapgerjesztAst biztosit az SG segAd-

generatoron, A G fSgenerAtorban ezAltal akkora fesziiltsAg indu-

kAlddik, mint amekkora szdksAges az n Allandd fordulatszAm

tartasAhoz. Ha a szabAlyzott JellemzS eltAr, pAldAul csokken, ak-

kor az - U^) fesziiltsAgkiilonbsAg novekedik, az SG gerjesz-

tAse is nagyobb lesz, a G fdgonerator kapocsfeszdltsAge meg-

nbvokedik, az M motor fordulatszAma visszaAll a beAllitott Ar-

tAkre. A fordulatszAm novekedAsAnAl a beavatkozAs forditott erte-

lemben tortAnik. A kivAnt fordulatszAm beAllitAsa az alap-

jel AllitAsAval lehetsAges.

A rendelkezd jel erSsitAsAre az ArzAkel6 As az alapjelkApzo

azerv teljesitmAny viszonya miatt van sziiksAg. ElkApzelhet5 olyan

megoldAs is, amelynAl az alapjel As a TG fesziiltsAgAnek kiilonb-

sAge kozvetleniil, tAplAlja az SG gorjesztSkorAt. Az ilyen meg-

oldAsban azonban a fordulatazammArd generAtor As az Rp fesziilt-
sAgosztA teljesitmAnyAre megvalAsithatatlan ArtAkek adAdnanak.

EzArt e szabAlyzA korben a rendelkezS jel erSsitAsAre elektroni-

kus, mAgneses, forgdgApes vagy tranzisztoros er6sit3ket alkalmaz-

uak, az alapjelkApzS As a fordulatszAm ArzAkeld szervek teljesit-

mAnye kicsiny maradhat; a szabAlyozAs mAg 1 nagysagrendii rendel-

kezSjel esetAn is megval6sithat6.

A kiilonbsAg kApzAs As orositAs egyszerii mddon vAgezhetS el,

ha az SG helyett a G fdgenerator gerjesztogApekAnt amplidint
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alkalmazunk. A 5.3 - 5 AbrAn az amplidines fordulatszAm szabAlyo-

zAs el-vi kapcsolAsa lAthatA. Az amplidin egyik vezArl6tekercsAt

a Hj, feszults6goszt6r61 tAplAljuk, a vezArlStekercsben @ a

n-G/
/

/

I

3.5 - 3 6bra

gerJesztAs jon lAtre, a mAslk vezArlStekercsben a TG tachomA-

ter generAtor ezzel ellentAtes ® gerjesztAst lAtesit. Az an^)-

lidint a kAt gerjesztAs kiilonbsAge befolyAsolja. A fordulatszAm

szabAlyozAs az el6bbl kapcaolAsboz hasonlAan jon lAtre.

A Ward - Leonard bajtAsban a fdgenerAtort az aszinkron

hajtAmotor forgatja, az U egyenAramu motor IndltAsa, fAkezAse,

IrAnyvAltAsa a fSgenerAtor gerjesztdkorAnek befolyAsolAsAval tor-

tAnlk. Ha a G generAtoron nines gerjesztAs, akkor a kapesain

esak a remanencla feszultsAg jelenlk meg. E kls fesziiltsAg is

bajt At Aramot a motoron, mlvel az M motor gerjesztAse Allan-

d6, a keletkezett nyomatAk batAsara lassan forgAsba jon. Ez az

un. kuszA fordulatszAm nsm kivAnatos, a megsziintetAsAre vlszony-

lag egyszerii, a kAsSbblekben IsmertetAsre keriilS kapcsolAst lehet

alkalmaznl.

Ha a G generAtor gerjesztokorAbe beavatkozunk, az alapje-

let blrtelen novel^iik, a generAtor gyorsan fblgerjed. Az M

motor fordulatazAma a tebetetlensAgnAl fogva nem tudja kovetni a

fSgenerAtor fesziiltsAgAt, a motorban az IndulAs plllanatAban

nines IndukAlt fesziiltsAg, ezArt a korben nagy Aram alakul kl.

A motor gyorsulni kezd, IndukAlt fesziiltsAge novekedlk, a TG

taobomAter generAtot fesziiltsAge is megjelenlk, a rendelkezS Jel

(Uj^ - U^) klsebb lesz, beAll az egyensulyl Allapot. A gyorsitAs
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akkor Ide&lls, ha ^land6 6xammal tort^ni’r, ez6rt a szabdlyozdst

ki kell eg6sziteni 6ramkorlatozassal.

A 3.3 - 4 &bra AramkorlAtozassal ellAtott fordulatsz^ sza-

b&lyz6 kapcsolast mutat. Az amplidin egyik vez6rl6tekercse a

n

I

3.3 - ^ abre

stabllizAlt dramforrdsrai a maslk a TG tachometer generetorra
csatlakozik. A harmadik vezerlStekercsat eldfeszitett egyenirAnyi-

tdkon keresztiil az S sontbn lAtrejovS feszaltsAg esAs tiplAlja.

IndulAskor a @ g, alapgerjesztes folgerjeszti az amplidint,
a fSgenerdtoron megjeleoik a fesziiltsAg, a fdaramkorben megindul

az Aram, Hlvel a gerjesztAa az indulAs pillanatAban zA-

rus, a viszonylag nagy @ gerjesztAs Igen gyorsan gerjeszti
az amplidint.

A nbvekvff Aram miatt az S sontbn is nbvekszik a fesziilt-

sAg. Ha ez a fesziiltsAg esAs elAri az El egyenirAnyitb el6fe-

szitAsAt, az egyenirAnyitA vezetni kezd, az amplidin vezArlbte-

korosAben a (g) ^ -val ellentAtes @ gerjeaztAs jbn lAtre.

Az amplidin nam tud tovAbb gerjedni, a G generAtor feszultsAg

emelkedAse is megAll, a kbrben nem tud nbvekedni az Aram. Ebzben

a motor gyorsulni kezd, a @ ^ is megjelenik, a fSAram lecsbk-

ken, az El egyenirAnyitb lezAr, a (g) megsziinik, beAll

az egyensulyi Allapot. A gyorsitAs alatti Aram nagysAgAt az El

egyeniranyitA elAfeszitAsAyel lehet beAllitani.

FAkezAskor a (§| sziinik meg, a fbAraxokbrben az Aram irAnyt

-vAlt. Az S sbntbn is ellenkezS lesz a feszultsAg polaritAsa.

Most az E 2 egyenirAnyitA vezet, a gerjesztAs a @
geriJesztAssel ellentAtes irAnyu, az AramkorlAtozAs az inditAsA-

hoz hasonlAan jbn lAtre.
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Sza'b&lyzott egyendramu hajtisokban az armatura korben ke-

ietkezo IH fesziilts^ges^st is, mint zavar6 jellemzSt igyekeznek

kikompenzalni. A (5.1-4-) egyenlet szerint a szAzal6kos fordulat-

szam es^s az IR-el aranyos, ez6rt az ebb61 eredS fordulatszam

es6s csokkentdse a pontosabb szabAlyzAsokban kbvetelm6ny. Az IR

kompenzAcidra a kesSbbiekben latunk majd pAldat.

3.4 Hosszgyalu Ward - Leonard fShajtAsa

Hoss'zgyalunAl a tdrgyasztalra fogott munkadarabot Allandd

erSvel kell athuzni a szerszam alatt, majd a forgacsvAtel utAn

asztalt ismAt kiindulAsi helyzetAbe kell visszahozni. A mun-

kaiitem alatt tehAt a hajtdmotor az eldirt sebessAgre gyorsitja

a targyasztalt, biztositja az AllandA nyomatAkot, a forgacsolAs

befejezAse utAn fAkezi az asztalt, msgAllitja, ellenkezb irAny-

ba felgyorsitja, ismAt fAkezi As kiindulAsi helyzetbe hozza.

SzabAlyzott Ward - Leonard hajtAssal e sokrAtii feladatot meg

lehet oldani.

A 3.4 - 1 Abra a fShajtAs elvi kapcsolAsi vAzlatAt mutatja.

A G ffigenerAtor, amelynek hajtAmotorjAt nem tiintettiA: fel az

AbrAn, tAplAlja az M motort. A motor MG gerjesztdtekercse az

Rjj elStAtellenAllAson keresztiil csatlakozik az B 1 egyenirA-

nyitdra. A generAtor QG gerjesztStekercsAt az A amplidin
tAplAlja. Az amplidlnnek nAgy vezArldtekercse van (Aj^ - A2 - A^ -

- A^). Az M motor tengelyAre a TG fordulatszAmmArd generAtor

csatlakozik. Az automatikus irAnyvAltAsra a parancsot a HE As

helyzetkapcsolA adja az RE As RH relAn keresztiil.

VizsgAl juk meg az automatikus iizemet a kapcsolAsi’ vAzlat

alapjAn. TAtelezziik fel, bogy az asztalnak el6re kell mozpgnia,

RE relA tehAt behuzott Allapotban van. Az El egyenirA-

nyitA egysAg bekapcsolAsakor az M motor gerjesztAst kap, a ger-

jesztbkbrAben elhelyezett RM AramrelA meghuz. Az amplidin A^
vezArlStekercsAre az

tiil az FAE fesziiltsAgosztdn beAllitott alapjel jut, amely

@ j irAnyu gerjesztAst hoz lAtre.
^ Mivel az amplidin tobbi vezArldtekercsAn nines gerjesztAs

As a gerJesztAst is nagyra vAlasztjAk, az amplidin hirtelen fol-

az

,1.

f'

az

RM1-RB1-RE2 Arintkez5kbn keresz-
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5.4-1 Abra

gerjed, ezzel egyiitt a G generator is. A fdAramkbrben hirtelen

nagy A-pnm 1 n^ul loegi ha a GSP 68 MSP seg6dp61usokon 16trej6'v6

fe8zu.lts6ges68 nagyobb mint az fKB fe8ziilts6goszt6n bedllltott

6rt6k, az E 2 egyenirdnyltb vezet, az amplidin Aj^ vez6rl5te-
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@ ir&oyu gerjesztes jon 16tre. Ez a gerjeszt^s a

(§) ^ alien dolgozik, az amplidin nem gerjed tovabt, a fSdram nem

tud novekedni. A gyorsitAs Allandd Arammal llletve Allando nyo-

matekkal t6rt4nik. Kozben az M motor forgasba jon, a TG sar-

kain megjelenik a fordulatszdmmal arAnyos feszultsAg. Az A 2

vezArlotekercsre azonban csak akkor jut^ fesziiltsAg, ha az E4

egyenirAnyitd vezet. Az E4 egyeniranyitd elofeszitAsAt az PF

fesziiltsAgosztAn lehet beallitani.

Az inditAs befejezAse utAn a (gl megsziinik, a

alapgerjesztAssel a (g) g tart egyensulyt, a motor a beAllitott

fordalatszAmmal fprog. A forgAcsolas megkezdesekor az ismert

kercsAben

okok miatt csokken a fordulatszAm, a @2 kisebb lesz, a

( (§ ^ - (§) 2) = gerjesztAs az amplidint folgerjesztl, a f3-

generator fesziiltsAge novekedik, ezzel egydtt a motor fordulat-

szama is a beAllitott ArtAkre All vissza. A fordulatszAm noveke-

dAsekor a beavatkozAs ellenkezS Artelemben zajlik le.

A munkadtem vAgAn a HE helyzetkapcsolA, amelyet az asz-

tal veghelyzetbe Arve mukbdtet, megszakitja HE irAnyvAltA relA

tartoAramAt, relA elejt As meghuz az RH. Az

@3 gerjesztAse is megfordul, ellenkezd irAnyban gerjeszti az

amplidint. A 02 gerjesztAs megszdnik
E 5 pedig nem tud vezetni. A G generator legerjedAse miatt a

foAramkorben megfordul az AramirAny, az EJ egyenirAnyitS vezet,

az AramkorlAtozA kor megszAlal, a motor fordulatazAma zArusra

csokken a fAkezAs befejeztAvel.

A fAkezAs megtortAnte utAn a @ ^ tovAbb gerjeszti az
amplidint, a motor ellenkezd irAnyban kezd forogni. Az aramkorlA-

tozAs a fAkezAsAhez hasonlAan mukbdik. Az ellenkezS irAnyu for

dulatszAm novekedAs hatAsAra az E5 vezet, megjelenik a fordulat-

szAmiaal arAnyos gerjesztAs, az eldirt fordulatszAmmal mozgatja a

motor az asztalt hAtrafelA. A vAghelyzetben a HH helyzetkapcso-

16 kiejti az RH irAnyvAltd relAt, meghuz az RE, a motor lefAke-

z6dik As utAna ujb61 el6re mozgatja a tArgyasztalt.

A kusz6 fordulatszam kikuszobolAsAre az HI relA szolgAl.

tizem kozben az RI meghuz, bontja a 4-6 pontot. UegAllAskor kAs-

leltetve elejt, az HI 1 Arintkezo zArja a 4-6 pontot, az

vezArldtekercs az 1-2 pontokra csatlakozik. Ha a fSkdrben Aram

jon lAtre, a fellApft fesziiltsAgesAs olyan (g) gerjesztAst lA-

vezArlStekercs^3

, mert az RE 5 bont, az

if
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teslt, amely lemiignesezi az eunplidint, a G generator remancia

fesziilts6ge is megsziinik.

Az jelii vez6rl6tekercs a Tr transzformAtoron keresz-

tiil az amplidin kimenet^re osatlakozik. Ez a visszacsatolfs a

statilitAs javitasara szolgAl.

Az iiL relevel a teAllltd sebessdget vAlaszthatjuk kl.

EL miikddtetesevel az AJ vez6rl6tekercs a PAL fesziiltsegosz-
tora keriil, az irAnyvAltd rel6k meghuzasakor kisebb alapjel jut

a -vezerlStekercsre, a motor lassabban forog.
A hajtAs elvi miikod^a^nek

tArgyalasa utan a teljesseg ked-
v46rt ismertetem a miikodtet6st

is. Az aramutas kapcsolAsi rajz
a 5.4 - 2 Abran lathatd.

A Kl kapcsold zArasaval

a mukodtetd aramkor feszdltsAg

alA keriil, az L 1 lampa je-
lez. KAzl miikodtetAa esetAn a

K 2 kapcsolA nyitva van, az

megnyomAsAval az RE

meghuz, az HI is bontja a

4-6 pontot az AramkorlatozA

korben, a motor elindul. A

HE helyzetkapcsolA a vAg-

helyzetben megszakitja EE

korAt, a hajtAs megAll. Az
NH gombot megnyomva az EH

miikodik, az asztal hAtrafelA

mozog.

iiZ

u

e
Me

MH KZ

W

J1 A'« He
NE

nee
11M.B HH

NL •RL

JUjJ ^2

Lb

3.4-2 abraAz autAmatikus iizemet

K2 zArAsaval lehet eldkAszi-

teni. Az NB

fesziiltsAg jut az iranyvAltA relAkre, a hajtAs a kivalasztott
irAnyban megindul. A K2 nyitAsAval az automatikus uzem kikap-

csolhatA, az asztal megall a pillanatnyi helyzetAben. A megal-

litAs az NV vAszleallitA nyomAgombbal is megtortAnhet.

vagy NH benyomasAval meghuz az RA, ontartA lesz. X
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4. i^pAMTRANYITOS HAJTAS SZABALYOZASA

sz^les korben elterjedtekAz utobbi tiz - tizenot 6vben igen

egyenirAnyitos 68 m6g8ese8 erSsitSs hadtasok. Elterded6sukiiek
oka az, hogy velak ugyanazokat a feladatokat meg lehet

o^aiii,

mint a szabAlyzott Ward - Leonard hadtAssal. E mellett m6g a kis

helyszaks6glet, a tdg fordalatazAm tartomdny, a forg6g6pes
atala-

kitdkhoz viszonyitott kisebb beruhdzAsi kblts6g tovAbbi gazdasAgi

aramirdnyito teldesitm6ny er58it6se egy-k6t nagy-
atalakito teldeaitm6ny er6-

az

elSnnyel Az

sagrenddel nagyobb mint a forgbgdpea
id6611and6k kiaebbek, gyakorlatilag egy-k6t peridduson8it6se, az

beliil vez6relhet6k.

Az elSnybk mellett a hAtrdnyokat is meg
Aramir6nyit6 telde8itiii6,nyt6nyez6je mindig kisebb egyn61, induk-

tiv jellegu. R6c8vez6rl6sn61 a teldesitm6nyt6nyez6 m6g tovabb

romlik. Nagyobb, tobb ezer kW-os egys6gekn61 esetleg
mar a te -

3esitm6nyt6nyez6 javitasArdl is kell gondoskodni.

kell emlitendnk. Az

fordulatszAm4.1 Yez6relt egyenirdnyitds

szabAlyozAs

Az Aramiranyitds hadtAsokban az egyenAramu motor az egyen-

irAnyitdn keresztiil csatlakozik a vAltakozAArajnu
hAldzatra. Kis

teldesitm6nyekn61 a tirAtroncsovet, nagyobb teldesitmAnyeknAl
a

rAcsvezArelt higanykatddos egyenirAnyitdt hasznAlddk
'»ez6relt

egyenirAnyit6k6nt•
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A tiratronosS gAzt61t6su tri6da, elvi fel6pit6se hasonl6 a

vakuumcs6vek:6hez, azzal a^kiilonbseggel, bogy a cs6ben gazmoleku-

lak helyezkednek el, amelyek az izz6 kat6db61 kil6p5 elektronok-

kal osszeiitkbznek. Az 6sszedtk6z6s kovetkezt^ben pozitiv ionok

keletkeznek, ezeknek pozitiv tblt^ae ellensulyozza az elektronok

negativ t^rtblt^set, igy a caovek belao ellenAllAsa l^nyegesen

kisebb, mint a vakuumcsbvek6. A gaztolt^sii cao feazalta^g eabse a

gAz ionozasi fesziiltaAgAnek nagyaagrendjeben mozog 6a a n6vle-

gea Aramig gyakorlatilag fiiggetlen a terhelAstol.

Ha a tiratroncab racaara a katbdhoz k6pest elegendSen nagy

negativ fe8ziilt36get kapcaolunk, akkor a tererSssAg f6kezi a kat6d-

b61 kil6p6 elektronokat, a pozitiv anbdra nem jutnak el. A kat6d

6a a rAcs kozotti negativ feazdltaAget caokkentve egy bizonyos

Artek elAreae utAn az ionizAcib megindul, a cao vezet. Ettol kezd-

ve a rAccsal mAr tovAbb nem lehet befolyAaolni a kiaiilAat. A cab

mindaddig vezet, mig az anbdaram a nullAtmenethez nem 6r.

Ur
'kniikus

A.l

Minden egyea rAcafeazultaAghez tartozik egy anbdfesziiltaAg,

melynAl a cab begyujt. Ha a cabvet vAltakozb fesziiltaegrbl tAplAl-

juk, a gyujtAai "jelleggorbe” ismeretAben megszerkeazthetb a "kri-

tikus rAcsfeaziiltsAg" gorbAje. A 4.1-1 abra bal oldalAn a gyujtA-

si jelleggorbe, jobb oldalAn a kiazerkeaztett kritikus racafe-

aziiltaAg gorbAje lAthatA.
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A rA<x&vez6rie5 berendez6ssel a tirAtroncsS gyujtasi szogAt

tokozatmentesen lehet vAltoz'ba'bnl* Ha a rAcsfeaziil1;sAg a krlbikus

gyi’jtAsi jelleggorbe folott van, a cs6 begyujt, ha alatta helyez-

kedik el, akkor a cso nem tud vezetni. A gyujtaai szog vAltozta-

tasAval az egyenirAnyitott feszultseg kozApArtAke vAltozik. Az

g3ru.jtAsi szogou a gyujtAs plllanatAhoz tartozA fAzisszoget:ag
Art jiik.

A vezArelt egyenirAnyitAs hajtasokban. a motor fordulatszAniAt

egyenirAnyitott fesziiltsAg nagysAgAnak vAltoztatAsAval befo-

lyAsolhatjuk. Az egyenirAnyitott fesziiltsAg kozApArtAke kAtiiternii

egyenirAnyitAsnAl rAcsvezArlAs esetAn az ismert osszefiiggAsek

az

szerint:

U

(1 + cos cx;_)U^ = gIt

Ha az Odg gyujtAsi szoget noveljiik, az egyenirAnyitott
fe-

sziiltsAg ArtAke csokken. A gyujtAsi szoget 180°-ig novelve a fe-

sziiltsAg kozApArtAke zArus. A z egyenletben

sziiltsAg csucsArtAkAt jel61i.

a vAltakozA fe-

Tr

1
K2

4.1 - 2 Abra

A 4.1 - 2 AbrAn kisteldesitmAnyd szabAlyzott egyenaramu haj-

tAs kapcsolAsi vAzlata lAthatA. Az M 1 egyenAramu motor a

tiratroncsovon keresztiil csatlakozik a hAlAzatra. A T 1 csS

rAcsvezArlAsAt az Bp potenciAmAteren beAllitott Ug^ egyenfe-
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S2ult86gre sziiperponAlt, az tagon a tdpl416-vAltakoz6

fesziilts6ghez k6pe8t 90°-al eltolt fe;8ziilts6g szolgAltatJa. Az

M 1 motor gerjesztotekerca^t az E egyenir6iiyit6 tAplAlja, ide

csatlakozik mAg a Bp feaziiltaAgosztd is. A fordulatszammal ara-

nyos jelet a motor kapocsfesziilts^ge szolgAltatja, az alapjelet

a Bp fesziilts^gosztdn lehet 'beallitani.
A T 1 ziratroncsS ricskorAten az B

beAllitott fesziilts^g az + U2 fesziiltsAgekkel van
szembekapcsolva. A K 1 kapcsol6 zarAsakor a T 1 csS gsmjtas-

kAaleltetAs nAlkiil begyujt, az Ml motor armaturajAn Aram folyik,

a motor elindul. A fordulatszAm novekedAsAvel egyiitt az

sziiltsAg is megjelenik a tirAtroncsd rAcskorAben. Amikor az

Ub + ^2 = feszdltsegegyensuly beAll, a motor fordulatszAma nem

vAltozik tovAbb. Az AllandAsult Allapotnak megfolelS gyujtAsi

szoget As feaziiltsAgeket a 4.1 - 3 a. Abra mutatja.

fesziiltsAgosztAnF

^b fe-

t

T

/

/

Ui
t£Ui

a

li Ui
4.1 - 2 Abra

Ha a motor fordulatszAma valamllyen ok miatt megvAltozlk, pi.

oaokken, akkor az fesziiltsAg is kisebb lesz, a tirAtroncsS

gyujtAsa eldbbre helyezodikt a gyujtAsszog kisebbedik, az Ml

motoron nagyobb Aram folyik, a nagyobb nyomatAk helyreAllitja

az egyensulyt. A fordulatszAm novekedAsekor a tirAtroncsd gyuj-

tAsszoge is nagyobb lesz, osokken a motor Arama, az egyensulyi

helyzet IsmAt visszaAll. A gyujtasszog vAltozAsait a 4.1 -3b.

Abra szemlAlteti. Az ismertetett kapcsolAsban kb. 4-5 %-ob for

dulatszAm szabAlyozAsi pontossAg ArhetS el. A hajtAs megAllitA-

sakor a K 1 kapcsolA nyit, K 2 zAr, az Bj ellenAllAs a mo-

torra kapcsolAdik, ezAltal lAtrejon a fAkezAs.
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Nagyobb teljesitm^nyeknel h^romf^izisu egyenireuayitast alkal-

maznak. 10 k^ nagys^rendig tiratroncsovekkel, azon feliili tel-

jesitm6nyekn41 higaaygoz egyeniranyitoval tdrt6nik az egyenira-

nyitds.

Az ut6bbi 6vekben a vezerelhet6 szilcium egyenirdnyitbk gyar-

tAsa igen nagy feQl6dAst mutat. Az egyeniranyitbk aramhatara
0,5 - 200 A -ig, fesziiltsAg-hatAra 500 V-ig terjed. Lassan ki-

szoritja a vezerelt fAlvezeto egyeniranyitd a tiratroncsbveket,
sot a higanygozegyeniranyitbk alkalmazasi terdletAre
A vezArelhetS szilicium-egyenirAnyito elonye a tiratroncsSvel
szemben abban mutatkozik, bogy nines aziiksAg izz6kat6dra, azonnal

dzemkAsz, belso fesziiltsAgesAse 0,5 - 2,0 V kozott van, hatAs-

foka 98-99 %, - 60° + 160°C kbrnyezeti hofokig iizemeltethetS. A

vezArelheto fAlvezetb egyenirAnyito hAtrAnya a kritikus vezArlA-

si jelleggbrbAjAnek erSa hdfokfdggAse As a tularamok, tulfeszdlt-

is betor.

segekkel szembeni erzAkenysAge.

4.2 Magneses erSsltovel szabAlyzott haJtAs

Az utobbi Avekben szAles korben alterjedt a mAgneses er6-

sit6vel szabAlyzott motorhajtAs. A mAgneses erSsitS kis telje-

sitmAnnyel vezArelhetS, induktivitAsa tAg hatArok kozott vAltoz-

tathatA. Kis helysziik8|Aglete, azonnali iizemkAszsAge, erSs felA-

pitAse versenykApessA tesz a rAcsvezArelt egyenirAnyitAs haj-

tAsokkal. JAl megApitett magneses erositS Alettartama gyakorla-

tilag korlAtlan.

A magneses erSsitS, mAs nAven transzduktor miikodAse a mAg-

nesezheto anyag telitAsi jelensAgen alapszik. Ha egy vasmagos te-

kercs gerjesztAsAt nullAtAl nbvelni kezdjiik, az indukeiA egy

darabig lineArisan nbvekszik a gerjesztAssel, majd a telitSdAs

utAn a gerjesztAs novelAsAvel az indukeiA nem, vagy esak kevAssA

vAltozik.

Mivel a telitSdAs miatt a fluxus nem vAltozik, a tekeres nem

tud tobb fesziiltsAg terdletet magAra venni, az Aramkorben esak

a tekeres ohmos ellenAllAsa korlAtozza az Aramot.

Helyezziink el a vasmagon mAg egy tekereset, ezt gerjeasziik
egyenarammal. A fojtAtekeres mAgnesezAsi gorbAje ebben

az esetben
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az egyeMramu 6s a v61takoz66ramu tekercs 61tal egyiittesen 16te-

sitett gerjesztes faggveny6'ben adja meg a fluxus 6rt6k6t. Az egy6n-

aramu gerjeszt6st novelve a fojtotokercs a hal6zafb61 nagyobb val-

takoz6Aramot k6Dytelen felvenni az6rt, bogy a telitesbdl kikeriil-

hessen 6s fesziiltseget tudjon magera -venni. L6nyeg6ben,
elSmagnesezessel a fojtotekercs impedancidja vAltozott meg. Az

egyen6xamu tekercs gerjeszt6s6iiek vAltozAsa nagysagrendekkel na

gyobb vAltozast id6z el6 a valtakozdaramu tekercsben, ezert al-

kalmazzAk az elSmagbesezett fojtotekercset magneses erdsitdkent.

A fejl6d6s sorAn aokf61e magneses erdsitdkapcsolAst dolgoz-

tak kl. Ezeknek lsmertet6se jelen eloadasban az ido rb'vids6ge

mlatt nem Iehets6ge8. A magneses erSsitSvel szabalyzott hajtAsok-

nAl abb61 az egyszeru fizikai k6pb31 indulunk ki, bogy a valta-

kozoaramu hAldzatra kapcsolt tranazduktor induktivitdsa az elo-

magnesez6ssel megvAltozlk. Novelve az eldmagnesez6st az Induktivl—

tas csokken, az el5mAgnesez6s csokkent6s6vel az induktivitas nbve-

kedik.

az

Ei

-L/ ME

4.2 - 1 Abra

A 4.2 - 1 AbrAn mAgneses erSsitbvel vezArelt hajtas elvi kap-

osolAsa lAtbatd. Az M motor UE mAgneses erSaitSn keresztiil

csatlakozik a hAldzatra. Az El egyenlrAnyitd egysAg v6gzl

egyenlrAnyitast 6s hozza 16tre a belsS visszacsatolast az erd-

sltdben. Az UE eldmAgnesezAsAt az Bp fesz{ilts6goszt6r61 levett

fesziiltaAggel lehet vAltoztatnl.

Ha feazultsAgosztd csuszAArlntkezdje az als6 helyzetben All,

a mAgnesea erdaitS vez6rl5tekercs6re nem keriil ;Jel, bekapcsolaa-

kor a teljes hA16zati feazultsAg az UE mAgnesea erdsitdre jut,

az
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m

U motor kpr^ben, A vez6rl5t0kerc8et ger-aram nem folyik az

jesztve az ME egyre kevesebb feszults6get vesz magAra, az egyen-

irAnyitAs utan az M motorra is jut fesziiltsAg, a motor fel-

gyorsul a kivant fordalatszamra.

A 4.2 - 2 Abran mAgneses erositovel szabAlyzott motorhaj-

tas elvi kapcsolAsi vAzlata lAthato, Az M motor az ME 1 mAg

neses erositon keresztiil csatlakozik az U fesziiltsAgd hAlAzat-

ra. A mAgneses erdsito alapgerjesztAset az Rjj ellenAllAssal Al-

lithatjuk be. Az alapjelet az feszdltsAgosztorAl vesz-

sziik, a fordulatszAmmal arAnyos jelet a motor kapocsfesziiltsAg e

adja. A Tr 1 transzformAtor az Arammal arAnyos jelet szolgAl-

tatja. Az ME 2 mAgneses erSsitd 2 jeld vezArldtekercsAt az

+ Uq) feszultseg tAplAlja. Az M motor gerjesztSteker-
cse As a mAgneses erositSk vezerlStekercsei az E 2 egyenirAnyi-

t6ra csatlakoznak.

A motor fordulatszama az F^^ fesziiltsAgosztdn Alltthatd be.

Ha a tAnyleges fordulatszAm eltAr a beAllitott ArtAktSl, pAldAul

cEokken, akkor az ME 2 mAgneses erSsitS elSmAgnesezAse megndve-

kedik, ezzel egyutt az ME 1 mAgndses erdsitS elSmAgnesezAse is.

Az ME 1 kisebb feaziiltsAgteruletet vesz magAra, a motorra na-

gyobb feszdltsAg jut, visszaall a fordulatszAm a beAllitott 6r-

tAkre. A fordulatszAm novekedAsekor a beavatkozAs ellentAtea Ar-

telmii.

A fordulatszAm szabAlyzA kapcsolAs IR kompenzAcidval, il-

letve aramkorlAtozAssal is ki van egAszitve. IndulAskor az ME 2

vezArlStekercsAre az U alapjel jut, az ME 2 teljesen kinyit-

ja az ME 1 mAgneses erSsitot, a fdaramkorben megindul az Aram.

A Tr 1 transzformAtor az El egyenirAnyitdn keresztiil bejutfcat-

ja az arammal arAnyos Uj^. jelet az ME 2 vezArldkorAbe. Mivel

az indulAs pillanataban = 0, az Uj^ szembekapcsolodik
az Ug^ alapjellel As igy a visszacsatolAs mArtAkAnek megfelel6en

az Ug^ - U]j befolyAsolja az ME 2 mAgneses erdsitdt. A fdAram-

korben indulAskor kAros nagysAgu Aram nem lAphet fol. A motor

forgAsa kdvetkeztAben az is jelentkezik, beAll az egyen-

sulyi Allapot. TerhelAsvAltozAs hatAsAra az

IR-el arAnyos jel is befolyAsolja az ME 2 gerjesztesAt.

Az ME 2 mAgneses erdsitS 1. jelii vezArldtekercse a C 1

kondenzAtoron keresztiil az U

^k megvAltozik, az

fesziiltsAgre csatlakozik.
n
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Alland6sult allapotban a kondenzator a kapoc8fe8ziilts6gre toltS-

dik fel, Aram nem folyik az 1. vez6rlotekercsen. Az valto-

zasakor a C. 1 kondenzAtor toltSdik vagy kisiil aszerint, hogy a

fordulatszam ncvekedik-e, vagy csokken, ezAltal az ME 2 mAgne-

ses erdsitSt a vAltozAs megszuntetAse irAnyAban miikodteti.

\
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5. OSSZEPOGLALAS

Az 5 - 1 tAblAzattan osszefoglaltuk a hajtasokban alkalma-
zott villamosmotorok f6bb jellemzoit 6s jelleggorb^it. A tab-

lAzatbbl kiolvashatb a fordulatszam szabAlyozAsi tartomAny,
a beavatkozo szerv 6s teljesitm6ny. A inegjegyzes rovatbeua a vil-

lamosmotor fSbb jellemz6ire talAlimk utalAst.

A tabl6zatb61 lathatd, bogy az egyenaramu motort lehet a

legjobban alkalmaznl szabalyzott hajtasokban. A tAg fordulatszAm

tartomAny viszonylag kis beavatkozo teljesitmermyel elArheto. £z-

zel szemben az indukcids motor fordulatszama csak sziik hatarok

kdzott vAltoztathat6, a fordulatszAm szabAlyozas veszteseges.
A fordulatszAm szabAlyozAs kialakitAsanal a gazdasagossag

is dontd szempont. Kisebb igAnyek kiel6git6s6re a haromfAzisu
indukcids motorok szolgAlnak, az egyszerii fel6pit6s, az olcso ar

mellettiik sz61. Az egyenAramu gep felApitese bonyolultabb, Ara

2-4-azerese, sulya 2-3-szorosa az

motorAnak. A karbantartAs kbltsAge, az elfogyasztott villamos

energia Ara sem utols6 szempont a tervezesnel. A tervezonek a

lehetseges megoldAaok koziil az optimalis hajtAst kell kivalaszta-
nla.

azonOs teljesitmAnyii aszinkron

y
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3-1 tablazat

Beavatkozd

szerv telj.
szdks.

Fordulatsz6m

valtoztatds
lehetSs^ge

Megjegyz^sBeavatko-
z6 szerv

Fordalatszam

tartomany
M(n)3elleggorbeMotor .

tipus

r,

a)
Kapcsol6

vez. telj.

Max. 4

megh.

fokozat

P61U8&tkap-

csolds
Kapcsol6H

1.

VAlt.ar.

ro'vidre-

zdrt

motor

A per. valt6
ford. szAm

vAlt. telje-

sitmAnye

D)
Poriodus-

vAlt6
Prekvencia

vAltoztatAs
(0,1-1)n^n

_ M

fr«

a)VJI

Nagy forg6-

rAsz vesz-

tesAg

cr\ A szervo

teljesitmA-

Forg.ell.

vAltozta^

t6 szervo

Foi^. ellemAl-

las vAltozta-

tAsa

n (0,8-1)Uo
2. nye

VAlt.Ar.

csuszA-

gydriis

motor

A szlip vesz-
tesAg visz-
szanyerhetS.
Gen. As fAk-
iizem nem le-

hetsAges

b)
GerjesztS

teljesit-

mAny

E.A kasz-

kAd gAp

gerj.ell.

EaszkAd

gAp e.l-val n=(0,5-l)noiSL

Ward -' L.gen.

ger3. telje-

sitmAnye

(0,01-0,1)Pn

Gerj.ell.
Transz-

duktor.

Amplidin

ft

5. Gen. As mo-

toros iizem

lebetsAges

a)KiilsS-

gerjesz-
tAsii e.A.
motor

Ward - L.

gApcsoport n= (i-l... +1Tin



t

V

b)
/7,.

n

Csak mot.

iizem 736,003
<V’ rosazabb
3.a-nAl.Gyors
miikbd^s

Transzduk-

toros haj-

t6s

Feszdlt-

s6g oszt6n=(0,05-1)nQM

Rn

Gen.6a mo-
toros iizem

lehetseges.
7 j6,cos
rosszabb

a-nal. Gyors
miik6d6s

c) n

"mHiganygSz

e.l.ba3tas

BAcsve-

z4rl5 he

re ndez6s

(10“5_10"® )Pn=; (-l.. +1 )nQ tM
n

Rn

d)■V.

Gen.6s mo—
toros iizem

lehetseges.
Dinamiku-

san rossz.

n

GerjesztS-

kdri bea-

vatk. U-ndl

Gerj.ell.

Transz-

duktor
E.i.

Gerj. telj.

(0,01-0,1)P^

I

n = 5 nM on
'O

a) Motoros 6s

gen. iizem

Hatdsfok

n

Tart 6

tr.szer-

v6ja

Szervo tel-

jesitm6nye

All6r6szen

t6pl61t n=(0,l-l,4)nQM

4.
i)6.

Vilt.&r.

kommu—

tAtoros

motor

Kefehid

mozgatd

szervb

Szervo

telje-

sitmenye

Motoros 6s

gen.iizem.

Hat6sfok

n

Forg6r6szen

tdpldlt
n=(0,1-1,4

H
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