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Transzformator

* Kisérlettel megallapithatd, hogy egy valtakozé aramu tekercs kozelébe
helyezett masik tekercsben fesziltség (daram) indukaldédik (nyugalmi
indukcié). Utobbi tekercsben er6sebb lesz az indukalt aram, ha kozos
vasmagon helyezziik el.

* A kozOs vasmagot és a rajta |évl két tekercset egylittesen transzformatornak
nevezzuk.
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Transzformator (felépites)

* A transzformator a nyugalmi indukcio elvén mukodo
villamos gép, mely adott valtakozo fesziltségl és aramu
villamos teljesitményt mas valtakozo feszultségl és
aramu villamos teljesitménnyé alakit at

* Hatasfoka 95-99%

* Részei:
7 )
— -
lll.t-_ru.u 130hm
L;] —‘\v, A\«Z ; Self-inidction 61mH
7

Primer tekercs Szekunder tekercs
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Vasmag (jarom + oszlop)

Forras:
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Muikodési elv

* Vezessunk a primer tekercsbe valtakozo fesziltséget. A korabbiaknak megfelel6en ez valtozé fluxust
hoz |étre a vasmagban:
do(t)
dt
* Avaltozo fluxus hatasara a szekunder tekercsben fesziltség indukalodik, vagyis:
do(t)
Ug,(t) = N, ———
SZ( ) SZ dt
* A szorasoktol eltekintve mindkét tekercs fluxusa ugyanaz, vagyis:
Uy _ N, _ .
Usz N
B, =P,
Uply, = Ug,lg,
Up IS_Z

U, I

u,(t) =N,

Megallapitasok:
A menetszamok egyenesen aranyosak a fesziltségek aranyaval

A feszlltség (menetszdm) forditottan aranyos az aramerdsséggel. Ha példaul a primer oldalon { 5 ]
nagyobb a fesziltség, ahhoz kisebb aram tartozik, a szekunder oldalon pedig forditva, mivel P, =

PSZ€
A transzformator egyendaramrél nem mdkodik (az indukciot térben nem csak idében valtozik)!!




Transzformator kialakitasi
lehetOsegek, csatolas
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Transzformatorok a
gyakorlatban




Villamos forgogépek
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Elektromos Elektromechanikus Mechanikus

energia <:Generétor| atalakité <:Generétor| energia
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Veszteségek: HG, zaj, mechanikai veszteségek stb.

- Allanddsult allapotban a gépbe bevitt elektromos teljesitmény az egyes
fazisokban bevitt elektromos teljesitmény 6sszege, vagyis:

Poloker = z Upelpe

l
* A mechanikai teljesitmény:

Precn = MQ
* A gép vesztesége pedig:

Pveszt = Pelektr - Pmech



Matematikai fogalmak

* Vektorialis szorzat: {
la X b| = |a| - |b| sin(a) axb
Nagysaga és iranya ,,a”’-ra és ,b”-re merdleges

Eredménye egy vektor (nem keverendé a skalaris b
szorzassall)

* Forgatonyomaték: }

M =F - lsin(a), ahol ! 4
M: a forgatdnyomaték (Nm) '
F:az er6 (N)

|: az er6kar hossza (m)

o: az erd és az erBkar altal bezart sz6g, amennyiben
nem merdlegesek egymasra

a M=02m-120N =

= = 24Nm
Y b. M=02m- ( 12 ]
0.20 m 120N sin(131,4°) =
18Nm




Nyomatek magneses terben

Magneses térben a fellépd er6 nagysagat az
F=iXB
osszefliggéssel tudjuk szamolni
Innen a forgatébnyomaték  az abrara
vonatkoztatva:
M= rF sin(8), ahol
r a tengelyt6l mért tavolsag (W/2)
Fazerb
O pedig r és F kozotti szog
Ahhoz, hogy a forgd mozgas folyamatos
(egyiranyu) legyen, az  aramiranyt  (itt
félfordulatonként) cserélni kell, kilonben a d.

rajznak megfelel6 allapot all el6: ha 8 < 0, akkor
az er6 (nyomaték) megfordul

DC motorok esetén ezt kommutatorral,
elektronikusan kommutalt motorok esetén pedig
elektronikusan oldjak meg

Kommutator

(a M= gll sin(8) Mpax = gll sin(8) (b)

(¢ M =0,mivel 6 =0° (dy M = negativ




Egyenaramu gépek -
szerkezeti felepités

Forgdrész vastest

Haz _ Allérész

. Kommutator

Szénkefe

- Armatra (forgérész)

Forgdrész tekercselés

Szénkefék Tengely




Allorész: acél ontvénybdl vagy acél lemezelésbél késziilt haz, beliilrél vannak
rogzitve a lemezelt fopolusok és segédpolusok, melyekre gerjeszté tekercseket,
bizonyos esetekben kiegészitésként kompenzalod tekercseket helyeznek el. A
magneses teret kisebb gépek esetén permanens magnesek, mig nagyobb gépeknél
elektromagnesek allitjak eld. A lemezelésre a veszteségek csokkentése miatt van
szlikség, hasonldan a legtobb villamos géphez;

Forgérész: (armatara): lemezelt hengeres test, melynek hornyaiban szigetelt
tekercselés talalhato. Tengelyére szerelik a kommutatort, mely egyiitt forog az
armataraval;

Kommutator: a forgdérész tengelyén helyezkedik el. Egymastél tobb, szigetelt
szegmensbol all, melynek szamat az armatira menet, vagy tekercsszama hatarozza
meg. Megkiilonboztetiink mechanikus  kommutaciot, illetve elektronikus
kommutaciot. Utobbi esetben a rotor tartalmazza az elektromagnest, az allorész
pedig tekercselt (pl. BLDC (Brushless DC motor). A motor szintén egyenarammal
taplalt, azonban a tekercsek aramat elektronikus kapcsolok (bipolaris

crr

forgorész helyzetét altalaban Hall-szenzorokkal, vagy resolverrel érzékelik;

Szénkefék: feladata, hogy az armatira aramat a kommutatorrél csuszo
¢rintkezéssel elvezesse, vagy a vezet6t taplalja (generatoros/motoros {izem).
Kisebb gépek esetén egy szénkefe-par talalhatd, mig nagyobb gépek esetén ez akar
kett6 is lehet (pl. gépjarmi inditdé motor). A szénkefe hatranyos tulajdonsaga a
kopas, mely bizonyos id6szakonként mechanikai karbantartast igényel.




Egyenaramu gépek mukodesi elve
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Commutator

Brushes reverses
carry current
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commutator I
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A tekercsekben az abra szerinti | aram folyik, mely M iranyi nyomatékot hoz
Iétre (magneses jobbkéz szabaly). Ennek hatasara a tekercs elfordul. Ha az
aramirany valtozatlan marad, abban az esetben abban az esetben az erdhatas
ellentétessé valna, vagyis forgd mozgas nem alakulna ki. A forgd mozgas
folytonossaga érdekében a tekercsben foly6é aram iranyat félfordulatonként
ellentétesre kell valtoztatni. Ezt a funkciot latja el az igynevezett kommutator
latja el. (A teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy a kommutacidonak tobb fajtaja
Is létezik: mechanikus elven torténé kommutacio, illetve elektromos uton
torténd kommutacio).




Kommutacio

* A valdsagban nem egyetlen tekercset mozgatunk a magneses térben, hanem a forgdrész tobb
Osszekapcsolt tekercs egyiittese. Ezen tekercsek minden egyes kivezetése egy-egy kommutator
szegmenshez csatlakozik, ezek pedig a szénkeféken keresztiil kapcsolodnak kiilsé egyenaramu
energiaforrashoz (ez a motoros tizemmod);

+ Ha egy magneses térben egy vezetot az erGvonalakra merbleges iranyba mozgatunk (generatoros
tizemmod), a vezeton fesziiltség jelenik meg, amit indukalt fesziiltségnek hivunk. Mivel az indukcio
soran szinuszos valtakozo fesziiltség alakul ki, ezt valamilyen modon egyeniranyitani kell. Itt kap
fontos szerepet a kommutalas (gyakorlatilag a masik folyamat inverze).




Egyenaramu gépek uzemtana

* Miikodési modjuk szerint az egyendramu gépek két nagy csoportba
sorolhatjuk:

Motorok
Generatorok

+ Ugyanaz a gép hasznalhat6 képes motoros, illetve generatoros tizemre is

IR - LR
2 i U b U
& ol ‘Ul - Ul|u
Generétor Yirll Motor Hi=4
U; = cdn
U= Ui + RbIb

U= Ui_RbIb




Egyenaramu gepek kapcsolasa

Az egyenaramu gepekben négy kiilonbozo tekercselés talalhato:

o armatuaratekercselés (ahol a miikodés soran a fesziiltség indukalodik);
o gerjeszto tekercselés (a fofluxus eldallitasa);
o (segédpolus tekercselés);

o (kompenzalo tekercselés).

Az egyenaramu gépek ilizemi tulajdonsagait az szabja meg, hogy a fluxus
milyen mértékben fligg a terheléstol, vagyis: a gerjesztd tekercs és az armatira
milyen moédon kapcsolodik egymashoz. llyen tekintetben négy féle kapcsolasi
modot kiilonboztetiink meg:

o Kiilso gerjesztesi (kiilsd energiaforras sziikséges);
e Soros gerjesztésu,;
o Parhuzamos gerjesztés;

o \egyes gerjesztésil.




Egyenaramu gépek gerjesztése

Kils6 gerjesztésd motor Parhuzamos gerjesztés motor Soros gerjesztési motor
R

Gerjeszté kor Armatura kor Armatura kér Gerjeszté kor Armatura kér Gerjeszto kor

Klls6 gerjesztésl generator  Parhuzamos gerjesztés(i generator Soros gerjesztésl generator

I
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Gerjesztd Armatura  Fogyaszto Armatura  Gerjesztd  Fogyaszté Armatura kér Gerjeszté kérFogyaszté
kor kor kér kor

Forras: OE-BGK MEI Elektrotechnika Langer Ingrid



Kulso gerjesztésti DC motor
(alland6 magnesi motor)

A f6pdlus gerjesztését allandod +0
magnesekkel biztositjak, melyek olcsd
esetben vas alapu magnesek

Ennek megfelel6en a f6polus fluxusa
aIIa[\do , ) i DC tapforras
A gép nyomatéka az arammal aranyos,

ebbdl kovetkezik, hogy a terhel6
nyomatékkal aranyosan valtozik az
aramfelvétel .0

Fordulatszamuk kdnnyen szabalyozhato

Permanens
magnesek
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DC motorok iizemtana

Inditas Fordulatszam szabalyozas Fékezés Forgasirany valtas
Kdzvetlen _U—1-Ry * Ellendaramu * Feszlltség
inditas n= C-d fékezés polaritas cserével
Aramfelvétel * Ellenallasos * Gerjesztés
csokkentésé fékezés * Tapfesziltég
vel soros ellenallassal| Energia
kapocsfesziiltséggel visszataplalasos
(rekuperacios)
fékezés
fluxussal
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Aszinkron gépek - szerkezeti
/7 ’y /
felepités
* Az aszinkron gép szerkezetileg két nagy részre bonthatd: allorész és forgorész. Az allorész a gép 0

szerkezeti egysége, mely magaba foglalja a vastestet, illetve a tekercselést (valamint tovabbi
funkcionalis egységeket, mint példaul kotédoboz)

* A legtobb villamos gép -mint az aszinkron gép is, lemezelt vastestbdl épiil fel, ami vagy 6tvozetlen
vagy sziliciummal 0tvozott acéllemez. A lemezelés oka, hogy az orvényaram okozta veszteséget
csokkentsiik.

+ A tekercselés a vastestben, ugynevezett fogakban van elhelyezve, melynek anyaga lakkozott réz. A
motor teljesitményétdl fiiggden az egyes tekercselések tobb Kisebb keresztmetszetii rézhuzalbol
keriilnek kialakitasra, melyeket altalaban bandazzsal rogzitenek.

Rovidrezaro gydrd

Kalicka(rad)

......

Allérésztekercselés” Allérészhaz




Hairpin technologia

i

Round wire
Motor winding
Hair-pin
Motor winding
N
T




Hairpin technologia tulajdonsagai

El&nydk:

* A jobb kitoltési tényez6 miatt er6sebb magneses mezd hozhato létre. Ez lehetdveé teszi
a rotor erGsebb forgasat és nagyobb nyomaték érhet6 el a kerekeken;

* A jobb kitoltési tényez6 azt jelenti, hogy az allorész kisebb lehet;

* Kissebb energiaveszteségek (azaz rézveszteségek). Ez az optimalizalt tekercselésnek
kdszonhetd.

* Az elektromos motor kevesebb energiat tud felhasznalni ugyanannyi teljesitmény
el6allitasahoz, ami segit a jarmd hatdtavolsaganak novelésében;

* A kerek huzaloknal a tekercselés Osszetartdsahoz varratszalakra van szikség (ez az
eljards az ugynevezett allorészflizés). A hajtlikhoz erre nincs szlikség.

* A hairpin technoldgiaju motorok hosszu tavon kisebb meghibasodasi kockazattal
rendelkeznek. Ennek oka, hogy nagyobb, szilardabb vezetbiket kevésbé befolyasoljak a
rezgések.

* A kerek vezetékekkel ellentétben a hairpin pontosan elhelyezhet6k, ami sokkal
tisztabb kialakitast eredményez.

Hatrany: [ 28 J

* Csak roncsolassal bonthato, amennyiben barmilyen probléma lép fel a gyartas soran




Aszinkron gep tipusok

A forgorész tekintetében két tipust kiillonboztetiink meg:

o csuszogytrls (egyes szakirodalmak tekercselt forgorésziinek is emlitik);
o illetve kalickas forgorészi aszinkron motor.

Uzem kozben a forgorész mindig rovidrezart, kialakitastol fiiggetleniil. Az
aszinkron gépet gyakran emlegeti a szakirodalom indukcios gépként.

a) Tekercselt forgorész b) Kalickds forgorész




Polus - poluspar

A motorunk allorészébe a magneses teret tekercsek segitségével hozzuk 1étre

Ha a tekercselésben aram folyik, akkor az aram folyasiranyanak megfelelden északi
¢s déli polus jon létre. A valtakozo aram miatt az egyes tekercsek polaritasa minden
pillanatban mas és mas. Ha minden fazis csak egy észak-déli poluspart hoz 1étre, a
motorunk kétpolusu (bal abra). A jobb abran pedig egy 4 pélusu aszinkron motor
lathat6 (egy -egy fazishoz két E-D orientacioju polus tartozik).




Aszinkron gep mukodeési elv
(kalickas gep)

* Az alloérészben elhelyezett haromfazisu tekercselésre rakapcsoljuk a
szinuszos haromfazisu feszlltséget, igy az allérészben forgd magneses tér
alakul ki. A forgd magneses tér hatasara a villamosan rovidrezart
forgérészben aram indul meg. Az aram és a magneses tér nyomatékot
|étesit, amely a forgdrészt a mezbvel megegyez6 iranyba gyorsitja.

* A forgorész a nem érheti el a forgd magneses tér ,fordulatszamat” , mert a
szinkron fordulat esetén megsziinne az indukaldé folyamat, a magneses tér
nem fejtene ki nyomatékot.
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Ty, e = e

s fan g e —— — — T

—_ T e T

| {arh unit)

phi {rad)




Aszinkron gep mukodeési elv
(kalickas gep)

Az allérész szinkron (n,) fordulatszama flgg a gerjesztés
frekvenciajatol (f) és a gép polusszamatadl (p), azaz:
60f

ng =
p
A forgorész fordulatszama (mechanikai fordulatszam) pedig lemarad
a szinkron mez6 fordulatszdmdahoz képest (innen jon az aszinkron
elnevezés). A lemaradast (csuszast) szlipnek nevezzik:
- 100 [%]

ns_n

S=

Ng
Fontos, hogy az aszinkron gép szinkron Ulzemre nem képes.
Amennyiben a szlip 0-ra csokkene, ugy a gép nyomatéka nulla lenne.

Példaul egy 2 podlusu aszinkron gép fordulatszama 50Hz-es taplalas
és 2%-o0s szlip esetén 2940 1/perc lesz.




Csillag - delta ,bekotés”




Aszinkron gép jelleggorbe
(nyomatek - fordulatszam)

M, — billend
nyomaték

M —terhel6
nyomaték

S —szlip
Ny — szinkron
fordulatszam




Aszinkron gép jelleggorbe
(nyomatek - fordulatszam)

* Inditonyomaték (M.): A névleges nyomaték korili vagy annal kisebb nagysagu
nyomaték. A motor akkor tud forgasba jonni, ha az indité nyomaték nagyobb,
mint az M; terhel6 nyomaték.

* Billen6nyomaték (M,): A motor gyorsulasa kdzben a gép nyomaték a
billen6nyomaték értékéig n6. A nyomaték azért névekszik, mert a fordulatszam
novekedésével a szlip csokken.

* Névleges nyomaték: A billen6 nyomaték utani gyorsulas folyaman a nyomaték
meredeken csokken. Ennek oka, hogy a forgorész arama csdkken, mivel az
indukalt feszliltség a szlip csokkenése miatt egyre kisebb.

* A motor addig gyorsul, amig a nyomatéka egyenl6 nem lesz a terhelés
nyomatékaval (a két jelleggorbe metszéspontja). Ha a gép Uresjarasban
van, a szinkron fordulatszam (n,) kézelébe gyorsul.

* A forgorész tengelyére hatd nyomaték kovetkeztében a motor
fordulatszama csokken az Uresjarashoz képest. Ezaltal az allorész forgo
magneses tere nagyobb sebességgel valtozik, igy abban nagyobb
feszultség indukalddik. Ennek kovetkeztében a forgdrész arama nagyobb
lesz, ezaltal a nyomaték is. Ez addig tart, amig a gép nyomatéka
egyensulyban nem lesz a terhelés nyomatékaval.




Aszinkron gepek uizemtana

Inditas Fordulatszam szabalyozas Fékezés Forgasirany valtas
Kozvetlen f Ellendramu (faziscsere e Faziscsere az
moédon n= 5(1 —S) az allorészen); All6részen
Y-A inditas: Generatoros (a
fordulatszamot a
Transzformator szinkron fordulatszam
0s (csokkentett | Frakvencia Szlip fol¢ kell emelni);
ka? ocsfeszilisé Dinamikus (A motort
grol); lekapcsoljuk a
Félvezetd halézatrol  (allorészt),
eszkozokkel (pl. Pluspar majd ’ két  fazisara
tirisztorral); egyenaramot
kapcsolunk. Lenz
Elotét torvénye alapjan az
impedanciaval; allorészt az egyenaram
o, okozta erOvonalak
Frekvenciavalto o .
metszik, igy a gép
segitségével.

lassulni fog. A teljes
megallashoz
mechanikai fek
sziikséges).




Szinkron gépek - szerkezeti
felépités Tekercs ‘kivezetések )

/ )
A szinkron gépeket altalaban haromfazisu Kivitelben készitik. A szinkron gépe Y : tekercselés
szerkezetileg két nagy részre bonthatok: allorész és forgorész. Az allorés
kialakitasa az aszinkron gépével megegyezo.

Forgorész kialakitas tekintetében két alaptipust kiilonboztetiink meg: hengere
illetve kiall6 Jellemzok:

« Az egy poéluspara gépek altalaban hengeres, mig a tobbpolust gépek kiall
polusuak.

» Hengeres kialakitas soran a gerjeszto tekercseket hornyokban helyezik el, mig Lemezelt 4ll6rész
a kiallo polust forgorész esetén a kiallo polusokon.

A forgorésznek egyetlen tekercselése van, mely egyenarammal gerjesztett (vagy
alland6 magnesii). Az ehhez tartozé segédenergiat szén, vagy bronzkefek, illetve
csuszogylrik segitségével juttatjak el a motor a forgorészeéhez.

a) Hengeres forgorész b) Kiallé polusu forgorész



Szinkron gépek mikodése

Amennyiben az allorészben a haromfazisu tekercselés halozatra kapcsolasaval forgd magneses mezot
hozunk 1étre, s abba helyezziik bele az egyenarammal gerjesztett forgorészt (és szinkron fordulatszamra
gyorsitjuk), akkor a mezé a forgoérészt szinkron fordulatszammal fogja forgatni. Ez a motoros
lizemmod.

A forgorész tekercsét egyenarammal gerjesztjiik, igy a vastest elektromagnesként fog viselkedni.
Amennyiben a forgérészt forgasba hozzuk, a magneses er6vonalak metszik az allérész vezetoit és
benniik fesziiltséget indukalnak. Ez a generatoros iizemmod.

Miért nem tud a szinkron motor onalloan indulni?

Ha a motor allorészére haromfazisu valtakozo fesziiltséget kapcsolunk, az szinkron fordulatszammal
forgd magneses mezot hoz 1étre. Ezt ugy is felfoghatjuk, hogy az allorész mezeje egy szinkron
fordulatszammal forgdé magnes. Ha a forgdérész egyenaramu gerjesztését bekapcsoljuk, az allorész
magnese masodpercenként 50-szer fogja vonzani-taszitani a még allo forgorészt. A gép forgorésze
nagy tehetetlenségénél fogva ezt a gyors valtozast kovetni nem tudja, igy a szinkron motor csak ugy
képes forogni, hogy a forgdrészt az allorész halozatra kapcsolasa elétt szinkron, vagy kozel szinkron
fordulatszamra kell hozni (modern hajtasok esetén frekvenciavaltot alkalmaznak)

crer

Az allorész szinkron fordulatszama (n,) a gerjesztés frekvenciajatol (f) és a motor pdlusszamatol (p)
fligg, azaz:

ng = ——  Agép (motoros Gzemben) csak a szinkron
fordulatszamon képes mukodni!




Villamos gépek adattablajanak
értelmezese

0L 1 1o
i Typ 2 |
3 4 || Nr. 5 |
6 i V][ 8 Al
.9 10 1__J{eosqg 12 |
13 14 min__|[ 15 Hz]
| 16 17 8  J[19 A]
|_IsolKI. 20 |[IP 21| 22 t |
O [ _ 23 10
1. Gyartd 12. Teljesitménytényez6
2. Tipus, méretadatok stb. 13. Forgasirany
3. Aram tipusa (egyen/valtd) 14. Névleges fordulatszam
4. M(ikodési méd (motor, generator) 15. Névleges frekvencia
5. Gyartasi/sorozatszam 16, 17, 18. Rotor gerjesztés paraméterek
(amennyiben van)
6. Tekercselés jellege (csillag/delta)20. Szigetelési osztalyok
7. Névleges feszliltség 21. Védelmi osztaly (IP)
8. Névleges aram 22. Tomeg
9. Névleges teljesitmény 23. Egyéb

10. Teljesitményegység (kW, l6er6 stb.)
11. Motor Uzem jellege (S1 —S10) pl. folytonos




Kitekintés — VFD (Variable
Frequency Drive) rendszerek

Akkor a leghatékonyabb és legkézenfekv6bb hajtas, ha a motorra juto frekvenciat (és
feszliltséget) szabalyozzuk, igy fokozatmentes fordulatszamszabalyozas érhetd el

Vi, £ Vy T

B | Frekvenciavilts | IR ..\,
3phase input RS'1

* A szakirodalom ezeket a berendezéseket hivja
AC/AC konvertereknek, vagy a kdznapi nyelvben
frekvenciavaltéknak

* Az iparban alkalmazott frekvenciavalték szamos
kivitelben kaphatdk, egy és haromfazisu kivitelben.
Az alapvet6 rendeltetés mellett szamos tovabbi
hasznos funkciét tartalmazhatnak (a teljesség
igénye nélkul):

lagyinditas;

tuldramvédelem;

kils6é vagy beépitett fékegység vezérlésérdl;
a hajtott technolégia mennyiségi jellemz6jének

Sza bé |y02é5é ré I, Brake Resistor Jphase output UV'W

Buszrendszeren torténd kommunikacio stb.




Univerzalis motorok

* llyen tipusu motorok talalhatéak a legtobb
szerszamgépben (pl.: farégép, porszivo, flex) vagy
haztartasi kisgépekben (pl.: turmixgép, mixer stb.)

* Az elnevezés onnan jon, hogy mind egyen, mind
valtakozo aramrol mikodbképesek: Mégis hogyan?

* Ennek alapveté oka, hogy a halézati aram
polaritasanak megforduldasakor egyszerre valtozik az
allo és forgdérész magneses tere, meglrizve az
egymas kozti eltérést, igy a tekercsek kozti
kolcsonhatas ugyanolyan irdanyd marad.




Felépiteés, tulajdonsagok

Mind az all6/forgbrész tekercselt

A forgdrész tekercsei kommutatorra kapcsolédnak, a kommutatorhoz pedig két szénkefe fesziil
Az emlitett alkatrészek miatt karbantartast igényel

Altaldban nagy fordulatszamu motorok kb.: 5 — 20000 rpm

Ahhoz, hogy a motor m(ikddni tudjon, a forgdérésznek el kell tudnia forognia, killonben a motor
leég

A veszteségek csokkentése érdekében altalaban az alld és forgdrész is lemezelt

Nagyobb teljesitmény esetén lagyinditast alkalmaznak az inditasi aramerdsség csokkentése
érdekében

Terhelési gorbe

Vmotor = Vmax
Vmotor = V1 < Vmax
Vmotor = V2 < V1

Nyomaték

Szénkefe

l AC vagy 6 Fordulatszam

DC forras




Kitekintés - elektronikusan
kommutalt motorok

Elektronikusan vezérelt

dlland6é magneses motorok

Kefe nélkali egyendramu Allandé magneses szinkron , . o
motor motor Allandé magneses hibrid

léptetGmotor

BLDC PMSM

* A szakirodalom a kefe nélkili motorokat a légrés mez6ben kialakulé magneses tér
alakja szerint lehet megkilonboztetni:

Ha a légrés mezb a klasszikus egyenaramu motorokhoz hasonldan trapéz alaku,
akkor a hasonldsag miatt a kefe nélklli egyenaramu - az angol rovidités szerint
BLDC, (BrushLess DC motor)

Ha a légrés mezd a klasszikus valtakozdé aramu motorokhoz hasonléan szinuszos { 44 J
alakud, akkor kefe nélkili valtakozé aramu -angol roviditéssel (BLAC BrushLess AC
motor) vagy PMSM (Permanent Magnet Synchronous Motors )

Forras: Permanens magneses DC és AC motorok és korszer(i szabalyozasuk — Tokos Lajos



	Alapértelmezett szakasz
	1. dia: Elektrotechnika Villamos gépek alapjai
	2. dia: Villamos gépek csoportosítása*
	3. dia: Transzformátor
	4. dia: Transzformátor (felépítés)
	5. dia: Működési elv
	6. dia: Transzformátor kialakítási lehetőségek, csatolás
	7. dia: Transzformátorok a gyakorlatban
	11. dia: Villamos forgógépek
	12. dia: Matematikai fogalmak
	13. dia: Nyomaték mágneses térben
	14. dia: Egyenáramú gépek – szerkezeti felépítés
	15. dia
	16. dia: Egyenáramú gépek működési elve
	17. dia: Kommutáció
	18. dia: Egyenáramú gépek üzemtana
	19. dia: Egyenáramú gépek kapcsolása
	20. dia: Egyenáramú gépek gerjesztése
	21. dia: Külső gerjesztésű DC motor (állandó mágnesű motor)
	25. dia: DC motorok üzemtana
	26. dia: Aszinkron gépek – szerkezeti felépítés
	27. dia: Hairpin technológia
	28. dia: Hairpin technológia tulajdonságai
	29. dia: Aszinkron gép típusok
	30. dia: Pólus - póluspár
	31. dia: Aszinkron gép működési elv (kalickás gép)
	32. dia: Aszinkron gép működési elv (kalickás gép)
	33. dia: Csillag – delta „bekötés”
	34. dia: Aszinkron gép jelleggörbe (nyomaték – fordulatszám)
	35. dia: Aszinkron gép jelleggörbe (nyomaték – fordulatszám)
	36. dia: Aszinkron gépek üzemtana
	37. dia: Szinkron gépek – szerkezeti felépítés
	38. dia: Szinkron gépek működése
	39. dia: Villamos gépek adattáblájának értelmezése
	40. dia: Kitekintés – VFD (Variable Frequency Drive) rendszerek
	42. dia: Univerzális motorok
	43. dia: Felépítés, tulajdonságok
	44. dia: Kitekintés – elektronikusan kommutált motorok


