Forras: http://www.doksi.hu

2. EGYFAZISU VALTAKOZOARAMU SOROS
KOMMUTATOROS MOTOROK

Az egyfazisi valtakoz6draml soros kommutatoros motor mikodése és
felépitése hasonlé a soros egyenaramu motoréhoz. A soros gerjesztési egyenaramu
motor forgasiranya — mint ismert — a tapfeszlltség polaritasanak felcserélésével
valtozatlan marad. Egyfazisu taplalasnal a polaritadsvaltas a taplald fesziltség frek-
vencidjanak megfeleléen f-szer kdvetkezik be mésodpercenként. A valtakozdéaramu
taplalas miatt a motorban nem allandd, hanem valtakoz6 magneses tér alakul ki,
aminek a gép jellemzoire kilonb6z6 hatadsai vannak. A tovabbiakban ezeket a
hatasokat fogjuk vizsgalni.

Az egyfazisu taplalas elényét felhasznalva ezek a motorok a héalézathoz
transzforméatoron keresztil vagy kozvetlenul csatlakoznak. A géptipus tobb valtoza-
ta kozul csak az egyfazist soros kommutatoros motorral (vasuti vontatdbmotorok) és
az univerzalis motorral (haztartasi gépek) fogunk foglalkozni.

2.1.AZ EGYFAZISU SOROS KOMMUTATOROS MOTOR MUKODESI
ELVE ES FELEPITESE

Mint mar emlitettik, a gép mikodése hasonld, mint az egyenaramu Soros
motoré. Az egyenaramu soros motor kapocsfesziltsegenek polaritasat felcserélve a
motor nyomatékanak iranya nem valtozik, mert a motor armatdradramanak irany-
valtasaval egyutt megvaltozik a fluxus irdnya is. Ismert, hogy a motor nyomatéka a
két jellemzé (a fluxus és az armatiradram) szorzataval aranyos, ezért ha mind a két
jellemz6 eléjele megvaltozik, akkor a motor nyomatékanak iranya valtozatlan
marad. Ezt a jelenséget kihasznalva a soros egyendramu motort taplalhatjuk egyfa-
zisu valtakozé feszultségrol is. EKkor a taplalo frekvencianak megfeleléen valtozik
a kapocsfeszultség polaritasa, de a motor mindkét félperidédusban ugyanabban az
iranyban fejti ki a forgatonyomatékot. Valtakoz6aramu taplalasnal természetesen az
armaturatekercseléssel sorba kotott gerjesztotekercselésen is valtakozdéaram fog
folyni, ami a gépben véltakozdé méagneses teret hoz létre. A valtozd fluxus miatt
ennél a géptipusnal nem csak a forgorész lemezelt, hanem az allérészen a polus és a
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koszora is. Az allorész lemezt sajtolassal alakitjak ki ugy, hogy egyben az allore-
szen elhelyezked6 kilonbdzé tekercselések helyét is biztositjak.

Az allérészen foglal helyet a gerjesztotekercselésen kivil még a kommutaciot
javitd segédpolus, valamint az armaturatekercselés altal létrehozott armatara ger-
jesztést hatasat a kertlet mentén csokkenté kompenzalo tekercselés. A 2.1. abran

2.1. dbra Egy nagyobb teljesitményii soros kommutatoros motor felépitése

lathatjuk az egyfazisi soros kommutatoros motor allérész lemeztestének Kkialaki-
tasat, az abrdban feltiintettiik a tekercselések elhelyezését is. G-vel a gerjesztote-
kercselést, S-sel a segedpdlust és K-val a kompenzalé tekercselést jeloltik. Az allo-
és a forgorész kozott kis légrést kialakitva a gerjesztétekercs menetszadma Kicsi
lehet, igy a tekercselés az allorészlemez egy-egy nagyobb hornyaban helyezhet6 el.
Ebben a nagyobb horonyban helyezhet6 el a segédpdlus tekercselés is, igy a
segédpdlus lényegében egy-egy nagyobb fogga alakul & az egyenaramu soros
gerjesztésii géphez képest, mint ezt a 2.1. abran lathatjuk.

A soros gerjesztésii egyenaramu motor esetén az idében allando fluxus miatt a
gerjeszté- és az armatlratekercselésben csak ohmos jellegi fesziltségesések 1épnek
fel. Ezzel szemben egyféazisu soros motorok esetén a szinuszosan valtozé magneses
tér miatt a tekercselésekben induktiv feszultségesések is fellépnek, ami a motor
teljesitménytényezéjét jelentésen lerontja.

Az egyfézisu soros kommutatoros motor forgorésze az egyendramu gépekéhez
hasonlo. A forgorész lemezelt, tekercselése altalaban hurkos egyjaratu (esetleg két-
jaratd) kommutéatoros tekercselés.

2.2. AZ EGYFAZISU SOROS KOMMUTATOROS MOTOR ARMATURA
TEKERCSELESEBEN KELETKEZO FESZULTSEGEK
2.2.1. A forgasi indukalt feszultseg

Az egyenaramu gépeknél az indukalt fesziltséget

u, :Eﬂh@max (2.1)
a
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alakban hataroztuk meg, ilyenkor a ®n,x fluxus gépben idében alland6. Az egyfa-
zisl soros kommutatoros motornal azonban a fluxus idében valtozik (2.2. abra). A
ug ¢ ¢

o

o(t)

Ui(t)

a) b)

2.2. dbra. Az egyfazisu soros kommutatoros motor fluxusa és indukalt fesziltsége
a) idéfuggvények; b) vektorabra

(2.1) egyenlet ekkor is igaz, azonban az allando fluxus helyere a ¢(t) = @_,, [8int
szinuszosan valtozo fluxus pillanatértékeit kell helyettesiteni:

u (t) =2 [p h (0. GEinwt, (2.2)

vagyis a forgas kovetkeztében keletkezé indukalt fesziltség is szinuszosan valtozik.
(2.2)-bol lathatd, hogy a feszultség idéfuggvénye fazisban van a fluxussal és egye-
nesen aranyos a fordulatszdmmal. A forgasi indukalt fesziltség maximalis értéke:

u_ = Pme . (2.3)

I max a

Ez az érték megegyezik az alland6 fluxus esetén keletkez6 indukalt feszultséggel. A
fesziiltseg effektiv ertéke:

_ 1 z0p
= ﬁda—m@m, (2.4)

vektoridlis iranya pedig megegyezik a fluxuséval, amint azt a 2.2a és b abran
lathatjuk. Azonos maximalis indukciot feltételezve az indukalt fesziltség effektiv
értéke /2 -ed része az egyenaramu gépének.

2.2.2. A reaktancia feszlltség

Az egyenaramu gépeknél mar megismertiuk azt a jelenséget, hogy a kommutalé
tekercsben onindukcios feszlltség keletkezik az &ram nagysagéanak valtozdsa miatt.
Ezt az Onindukcios feszultséget neveztik reaktancia feszlltségnek. A reaktancia

feszliltség értéke az
u =L E-ld—l (2.5)
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2.2. dbra. Az egyfazisi soros kommutéatoros motor kommutéacioja

dsszefliggeés alapjan szamithato, di/dt a kommutal6 tekercs &raménak valtozasa a Ty
kommutéacios idé alatt.

A vaéltakozo feszultségrol taplalt soros kommutatoros motor kommutacidja
bonyolultabb, mint a sima egyendramrdél taplalté, mert a motor 4garama (a kommu-
tacio ideje alatt is) szinuszosan valtozik:

iég(t)=\/§D|iE$ina)t, (2.6)
2a

amely 0Osszefuggésben |, az armatiradram effektiv értéke. Linearis kommutaciot
feltételezve és a futdépontot a kommutécids id6 felébe helyezve kommutélo tekercs
aramanak véltozasa a kommutacio alatt (lasd a 2.2. abrat):

_ Ty . Ty

: ) Iég (t +7) _Iég (t _7)

= = 2 2 :—\/Edzi%iniég(t+T7k)+siniég(t—Tk)E.
a

at T, T, 2

A sin(a £ B)addicids tételeket felhasznalva irhato:

di _ Qi

dt T,

=—x/§DILBinth¢osHﬂB
2a [T, 02 [

A gyakorlatban torekednek arra, hogy a kifejezés masodik tényezéje minél
kevésbé befolyasolja a reaktancia feszlltség nagysdgat. Ez megoldhaté pl. a
taplalasi frekvencia csékkentésével (a svajci vasut 50 Hz helyett 16,66 Hz-et hasz-
nal). Ha teljestl, hogy a taplalo halézat frekvencidjanak T periddusideje sokkal
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nagyobb, mint a Tx kommutacidés id6, akkor COSE%H:COSB%IL(H:L Ezzel a
il U il il

reaktancia fesziltség:

i | .
ur:Laﬂz—ﬁuMaunm. (2.7)
at 2L,

Mivel Ty kommutaciés id6 forditottan ardnyos a kommutator kerileti sebes-
segevel — azaz a motor fordulatszdmaval — ezert a reaktancia feszlltség effektiv
érteket (2.7) alapjan a kovetkezé formaban is felirhatjuk:

U, =-c, [hd,. (2.8)

A reaktancia feszliltség tehat ardnyos a fordulatszammal valamint az armatdra-
arammal, és az id6ben szinuszosan valtozik az armataradrammal azonos fazisban. A
reaktancia feszultség értéke a rovidrezart tekercsekben valtozik aszerint, hogy a

kefedramnak éppen milyen értéke van a kommutéacié idépontjaban, a maximalis
értek a maximalis kefedramnal 1ép fel.

2.2.3. A segédpdlus gerjesztés altal indukalt feszultség

A kommutécio javitasa érdekében az egyfazisd soros motoroknal is segédpolust
alkalmaznak. A segédpdlus gerjesztéssel létrehozott indukcié altal a forgdrész
tekercselés egy vezetéjében indukalt feszilltség:

usp (t) = _Bsp (t) Ij/a |]i ! (29)

ahol Bsp(t) a segédpolus alatt az indukcio pillanatértéke, v, az armatira kertleti
sebessége és |; a hasznos vezetéhossz.

A kommutacio zajlasa alatt a kefe — két szomszédos kommutatorszelet kozott —
N = z/2K menetet z&r rovidre. A segédpdlus magneses terét viszont

z
2N = K (2.10)
sorbakapcsolt vezeté metszi. Az armatura keruleti sebességét felirhatjuk
v, =r, [=2m (¥, [h
alakban. Tovabba az armatdra sugarat a polusosztassal kifejezve: r, = p [, /7, amit

a sebesség egyenletébe helyettesitve adddik, hogy
v, =20p 0, . (2.11)

A (2.10) és a (2.11) egyenleteket visszahelyettesitve a (2.9) egyenletbe megkap-
juk, hogy mekkora a segédpolus altal a rovidrezart vezetékben indukalt feszlltség:

u, (t) =2 Cp F, 0, Dli—mEBsp(t). (2.12)
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A segédpolus magneses tere szintén szinuszosan valtozik:
By, () = By BiN @0, (2.13)

igy az altala indukalt fesziltség effektiv érteke:
z
U, =v20pa,0 3 (B (2.14)

Amennyiben a telitést nem vesszik figyelembe, akkor a segédpélus indukcio az
armatUraarammal aranyos, igy az el6bbi egyenlet atirhatd a kdvetkezé alakra:

U, =c, ,, (2.15)

vagyis a segédpodlus altal az armatira éppen rovidrezart tekercsében indukalt
fesziiltség aranyos a fordulatszammal és az armaturadrammal.

2.2.4. A transzformatoros feszultség

Az egyfazisi soros kommutatoros motor gerjesztotekercselése altal Iétrehozott
valtakozo fluxus az armatura tekercselésében az armatira fordulatszamétél fligget-
lendl (mint a transzformatoroknal a szekunder tekercselésben) feszultséget indukal.
A transzformatoros Gton indukalt fesziltség azokban a menetekben a legnagyobb,
amelyek korllfogjak a teljes ¢(t) fofluxust. Ezek a menetek a semleges zonaban
fekszenek és a kommutatoron levé kefék éppen rovidrezarjak ket (2.4a abra).

\
U4
/
I\?
h
/)
///

i Gerjesztd
i tekercs YN
RN || 0 /’?ﬁ !
5 Kommutalo | o !
g > ECTET I ~=- 4 ~ %’ L
\ ].CV / N, ,/, Kommutalo
! P 7’ tekercs
8|\ g /B T TT]
| Y,
a) b)

2.2. &bra. A transzformatoros fesziltség keletkezése
a) térbeli vazlat; b) tekercselési vazlat

A transzformétoros fesziltséget az indukciotérvény alapjan az
ur =N, ég (2.16)

alakban irhatjuk fel, ahol N; = z/2K a kefék altal rovidrezart menetek szama.
Feltételezve, hogy az egy menettel kapcsolodd fluxus szinuszos lefolyasu irhatjuk,
hogy:

2.6 Osszedllitotta: Dr. Nagy Lorant autvg_MA_soros.doc



Forras: http://www.doksi.hu

8(t) = @, Binwt, ill. ¢(t) =Im[o,,, @]|=Img (2.17)

Az (2.16) 0Osszefliggést felhasznadlva a transzformatoros fesziltség effektiv
értéke:

U, =2 O Cf E—IZZ?EDmaX:4,44Df E—IZZ—KEDW. (2.18)

A transzformatoros feszlltség azonban a (2.16) és (2.17) egyenletek értelmében
(a differencialas kdvetkezményeként) a féfluxus idévektorahoz képest 90°-kal siet,
ezeért vektoros alakban a kovetkezék szerint irhato fel:

th=jQ/EBTDf92iK@. (2.19)

Ha eltekintink a telitéstél, akkor a fé6fluxus aranyos a motor aramaval és igy a
(2.19) egyenlet adott tapfrekvencian:

U =j OfF 0, . (2.20)

Az eddigieket 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy a transzforméatoros feszilt-
ség egyenesen arényos a fofluxus ®n.x maximalis értékével és a taphéldzat f frek-
venciajaval, de a fordulatszamtdél nem fugg. Idévektora a féfluxushoz képest 90°-
kal siet.

Mivel a transzformétoros fesziltség a kefe altal rovidrezart tekercsben Iép fel, a
kefén az egyik éltél a masik felé zarlati aram folyik. Ez az aram jelentds kefeszikra-
z&st hozhat létre, amit célszeri csdkkenteni.

A transzformatoros fesziiltség értékének csokkentési lehetéségei a (2.18)
egyenletbél kiolvashatok:

a) A tapfrekvencia csokkentésével kisebb lesz U; értéke, ebben az esetben a gép
teljesitménytényezéje is javul, mert a mar emlitett induktiv feszlltségesések
is kisebbek lesznek;

b) A két kommutatorszelet altal rovidrezart menetek szdmat z/2K-t a lehet6
legkisebbre célszerti valasztani. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy lehetéleg
z/2K =1 legyen;

c) A transzformatoros fesziiltség értéeke csdkkentheté akkor is, ha tobbjaratd
tekercselést alkalmazunk. Mint ismeretes, ekkor a=m[p, ahol m a teker-

cselés jaratainak szama. Ebben az esetben a két kommutatorszelet altal

révidrezart menetszam agy irhato, hogy

z z z
P - o P -

=" =—[. (2.21)
2K a 2K mip 2K m

Ezt felhasznalva a (2.18) és a (2.19) egyenleteket atirhatjuk a kovetkezd
formaba is:
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U =444 0. P, =440 05 O-m,,, (2.22)
2K a 2K m
illetve:
U, =4440F B -5 . (2.23)
2K m

A (2.4) és a (2.22) osszefligges felhasznalasaval az indukalt fesziltség es a
transzformatoros fesziltség aranya:
YK (2.24)
U mf
A normalis kommutacio érdekeben a transzformatoros feszultség értéke a teljes
fordulatszam-tartomanyban nem haladhatja meg a 2...3,2 V-ot.

2.2.5. A szikrafesziltség és a kommutacio javitasa

Az eddig targyalt négy fesziltség kozul harom: a reaktancia, a transzforma-
toros- és a segédpolus altal indukalt fesziltseg a kefe altal rovidrezart tekercsben
indukalédik. Mivel mindharom feszultség szinuszosan valtozik, vektoridlisan dssze-
gezheték. Ennek a harom fesziltségnek a vektorialis 6sszeget szikrafesziltségnek
nevezzuk:

Us =U, +Ug +U¢. (2.25)

YTV

tekercsben indukalodé fesziiltségek zarlati aramot hajtanak at a kefén. Késleltetett
kommutécio esetén a lefut6élen nagy lesz az dramsiirtiség, ezért szikrazas lép fel. A
révidzarlati d&ram nagysagat a kefe atmeneti

U, feszlltsége és az indukalt feszultségek kozotti

kulénbség hatarozza meg. A szikrafesziiltség

U T U értéke a gyakorlatban 2,5...3 V lehet izem koz-
> 3 ben, de inditaskor elérheti a 4 V-ot is.

la A reaktancia feszlltség a fordulatszammal

2.5. dbra. A kommutalé mentben és az armatUraarammal aranyos, tehat a segéd-

indukalodo feszilltségek vektorhelyzete polus altal indukalt fesziiltséggel ellenstlyoz-
hatd, mert az ugyanezen jellemzokkel aranyos.

A transzformatoros fesziltség nem fligg a fordulatszamtol, ezért a segédpolus altal

indukalt fesziiltseggel csak adott fordulatszamon lehet hatasat kompenzalni. Példaul

indulaskor (kis fordulatszdmon) a segédpolus altal beindukalt- és a reaktancia-

fesziltség is nulla. Ezekbél adddik, hogy ilyenkor a transzformatoros feszultsegnek

van meghatarozé szerepe.

A szikrafeszultséget felirhatd a (2.8), a (2.15) és a (2.20) egyenletekkel:
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Usz :Ur +Usp +Ut =—C, mEK‘FCSp ml:l—a-l-jllt Of D_a

(2.26)

A harom feszlltség vektorabrajat megrajzolva (2.5. abra) lathatjuk, hogy az
U: +Us +U . vektorok eredéje nem lehet nulla. Mint mar emlitettiik, a segédpdlus

altal indukalt fesziiltség helyes

2.6. dbra. A transzformatoros fesziltséget
kompenzal6 miikapcsolas

megvéalasztasaval elérhetjik, hogy barmely
fordulatszamon U, =Us, legyen. A transzfor-
matoros fesziltség egy adott fordulatszamon,
ill. terhelésnél tortén6 kompenzalasara mikap-
csolést alkalmaznak. A 2.6a &brén lathatunk
egy ilyen, a kompenzéalasra alkalmas miikap-
csolast. A segédpdlus tekercseléssel — amit
tisztan induktivitasnak veszink — parhuzamo-
san kapcsolunk egy ellenallast. Az aramokra
megrajzolt vektorabrat a b abra mutatja. Mint
latjuk, a segédpdlus &rama az armaturadram-
hoz képest [ szdggel késni fog. Emiatt az
armaturaaram nem lesz fazisban a segédpdlus
alatti eredé gerjesztéssel sem, hanem attol egy

a szoggel eltér (2.7.4bra). (A segédpolus alatti eredé gerjesztést a segédpolus
gerjesztes, az armatdragerjesztés és a kompenzalo tekercselés gerjesztése egyitte-
sen hatarozzdk meg.) Mivel U, és Uy, nagysaga fiigg a fordulatszamtél ezért egy
adott R értéknél — ami meghatarozza 3 és a szdgeket — csak az nx fordulatszamon
johet létre az, hogy a transzformatoros feszlltséget megszintetjik.

A 2.7. abran harom kilonb0z6 fordulatszamra rajzoltuk fel a fesziltségvek-
torokat. Az a abranal n = 0, ekkor csak transzformatoros fesziiltség van. A b abra
mutatja azt az esetet, amikor U s, -vel meg tudjuk sziintetni mind a transzformatoros,

Al, Al al. —
l y
[} P U ?
‘_.l.J_—t_.—i “Ut U_SZ =0 Ut ._l_J_.SZ
Usz = Ut / / LTSZ >:O
n=0 / n=n /
U,
r / n > ng
!/ o
a) b) { c)

2.7. dbra. A szikrafesziltség harom kilénbdz6 fordulatszamon
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mind a reaktancia fesziltséget. Ekkor n = ny, és a szikrafesziiltség U, =0. A ¢
abran n > ny, ebben az esetben a feszultségvektorok ereddje a szikrafeszultség és
Us 20.

Természetesen az egyfazisu soros kommutatoros motoroknal is figyelembe kell
venniink a kommutéator szeletfesziltségét, amelynek kdzepes értéke:

2
U, :?puui. (2.27)

2.3.A SOROS KOMMUTATOROS MOTOR HELYETTESITO VAZLATA,
VEKTORABRAJA ES ARAMMUNKADIAGRAMJA

Az egyfazist soros kommutatoros motor kapcsolési vazlatat a 2.8a abran abra-
zoltuk. A bettjeldlések megegyeznek a 2.1. abran jeldltekkel, tehat a G a gerjeszt6-
tekercs; S a segédpdlus tekercs és K a kompenzald tekercs. A gerjesztétekercsen
atfolyd 1, aram altal létrehozott fluxus a forgorész tekercselésben az U; forgasi
indukalt feszultséget hozza létre. A kapcsolasi vazlat alapjan egy egyszerisitett
helyettesité véazlatot rajzolhatunk fel (b &bra), ahol az R ohmos tag a motor armatu-
rakorének teljes ellenallasa. A teljes ellenallas az egyes tekercselések, a kefe és a
kefeatmenet ellenallasainak 6sszege. Az X reaktancia a motor ¢sszevont reaktan-
ciaja, amely magaban foglalja a kulénbdz6 tekercselések szOrasi reaktancigjat, a
gerjesztétekercs altal 1étesitett fofluxus reaktanciajat (Xg) €s az armaturatekercseles
reaktancidjanak nem kompenzalt részét. Az egyszerisitett helyettesité vazlat
alapjan a motor fesziltség egyenlete:

U=(R+jX)0+U;. (2.28)
A forgasi indukalt fesziltség effektiv értéke a (2.4) egyenlet alapjan:

_ 1 z0p (2.29)
U=—="mmw,_ .
I (2 a max

Ha a gerjesztétekercs menetszama Ny és induktivitasa Lg, akkor a fluxus:
-9, (2.30)
Az aram i(t) = x/EEIa [Sinwt szinuszos valtozasanal a polusokban keletkezé

orvényaramok fluxuskeéslelteté hatasat elhanyagolva a fluxus: ¢(t) = @, Sinwt. A
(2.30) egyenletbe a szinuszos valtozasokat beirva és @nax-t kifejezve adodik, hogy

L X
@ =\/§E|_9[|a=£[_|_g[|a. (2.31)
N, N, 2mr[Cf
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2.8. dbra A soros kommutatoros motor helyettesité kapcsolési vazlata
a) a kapcsolési vazlat; b) a helyettesit6 kapcsolasi vazlat
A @ fluxus értekeét a forgasi indukalt fesziiltség egyenletébe helyettesitve
kapjuk:

1 7200 Xy
u=—0d>odn,.
''2m a N, f ° (2.32)

g

Felhasznalva még a valtakozdéaramu gépeknél a szinkron fordulatszdmra kapott
ismert n, = f / p 6sszefliggést:

ui:cg:—ua:cmma. (2.33)
0

ahol g=n/n, a fordulatszam és a szinkron fordulatszam aranya. A soros kommuta-

toros motornal szinkron fordulatszamrdl nem beszélhetlink, igy az elébbi egyenlet-
ben is csak vonatkoztatasi alapként hasznaljuk. A forgasi indukalt feszultséget
vektoridlis alakban is felirhatjuk:

Ui=cO.. (2.34)

Ezt a vektoros alakot behelyettesitve a
motor (2.29) fesziltség-egyenletébe kapjuk,

hogy

U=(R+jX)0a.+cyOa. (2.35)
(2.35)-b6l a gép armatiradrama:
| = v . (2.36)
JR+c@)? +X7

A (2.35) egyenletet felhasznalva meg-
rajzolhato a valtakozéaramu soros kommuta-
toros motor vektordbraja (2.9. abra). A vek-

2.9. dbra A soros kommutatoros motor
vektorabraja
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torabra egy adott aram és fordulatszam esetén lett felrajzolva. A vektordbraba beje-
16ltik az inditaskor szikséges uq- fesziltségvektort, és az ehhez tartoz6 ¢
szogeértéket is.

A (2.35) egyenletbél és a vektorabrdbdl is lathatd, hogy adott armatiraaram-
(ill. nyomaték-) értéknél a fordulatszamot (a q fordulatszam-viszonyt) a kapocsfe-
szlltség valtoztatasaval tudjuk mddositani. A vektorabra alapjan meghatarozhatjuk
a motor teljesitménytényezojét:

R+clq _ 1

O Rremy X7 R % (237)
* R +cLq

A teljesitménytényezé annal jobb, minél kisebb a gydkjel alatti tort értéke. Ez
azt jelenti, hogy szerkezeti kialakitaskor torekedni kell arra, hogy a teljes X reak-
tancia kicsi legyen, a q=n/n, fordulatszamviszony pedig nagy. A fordulatszam-
viszony forditottan ardnyos a gep frekvenciajaval, ezért a vasuti motorokat 25 vagy
16 2/3 Hz-en Gzemeltetik, valamint nagy pélusszdmmal keszitik.

A (2.35) egyenletet jX-el osztva a kovetkez6 aram-egyenletet kapjuk:

-] ég— =i, -1, R0, (2.38)

Ha a telitést elhanyagoljuk — a gyakorlatban ez nem mindig engedheté meg
éppen a soros jelleg miatt — akkor az
armatdraaram (2.37) egyenlettel leirt
helyg6rbéje kér, mint ahogy azt a 1 il (R+cly)
2.10. abra mutatja. X

A kordiagramot néhany neveze-
tes pont alapjan hatarozhatjuk meg:

Cl

a) All6 allapotban a motornak
nincs forgasi indukalt fe-
sziltsége, n = 0ésqg=0. A
motor d&rama ekkor az inditasi
aram, ami (2.35) alapjan:

Q

2.10. abra. A soros kommutatoros motor aram-
munkadiagramjanak szarmaztatasa

Cl

i = _ (2.39)
R+ jX
Az inditasi aram effektiv értéke és fazisszoge:
I, Y 4 ¢ :arctgl; (2.40)
JR?+X? R
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b) Az aram maximalis értékét akkor kapjuk meg, ha a (2.36) egyenlet
nevezojében a valos rész nulla. EKkor —c [ =R, azaz: q :—E.
C
Az d&ram maximalis értéke ebben az esetben:

T _-Vu (2.41)

I max =—.
JX
A maximalis aram vektora a képzetes tengelybe esik és I, =U /X effektiv
értéke adja a kordiagram atmeérgjét;

c) Haa motor fordulatszama eléri a végtelent (n=co, ill. g =), akkor a (2.36)

egyenlet értelmeben 1, =0, tehat a kdrdiagram atmegy az origon.

Az emlitett nevezetes pontok alapjan megszerkeszthetjik a kérdiagramot,
amelynek K kdzéppontja a képzetes tengelyen van U /2X tavolsagra az origotol és
ugyanez az érték a kor sugara. A nevezetes pontokat is feltlintetve a kérdiagramot a
2.11. abran rajzoltuk fel. Az abran az &ram-munkadiagram mellett fordulatszam
(pontosabban fordulatszdm viszony) egyenest is felrajzoltuk. Az &ram-munka-
diagramon bejeldltiink egy A pontot és az ardnyos szerkesztéssel meghatarozott
q=n/ng skalan a hozza tartozo6 qa-t is.

Az dram-munkadiagram segitségével meghatarozhatjuk a motor felvett (P), ill.
leadott mechanikai teljesitmenyét (Pr). A felvett teljesitmény:

P, =U 0 [tos¢,

vagyis alland6d kapocsfesziltség eseten a felvett teljesitmény ardnyos az &ram
hatdsos 0sszetevojéevel:

P
| [Gosg =— 0
¢ U

Az aram-munkadiagramban a AC met-
szék ardnyos a P; felvett teljesitménnyel, az
aranyossagi tényezo 1/U.

A motor egyenleteibdl és 2.12. abran fel-
rajzolt vektorabrajabol lathatd, hogy ¢; esetén
nincs forgési indukalt feszlltség. Ebbsl ko-
vetkezik, hogy az inditasi &ram cos¢,-vel sza-

Cl

T.(R+c ) mitott BC komponense az R ellenallason ke-
letkezd veszteséggel, a P, =1%[R tekercs-
2.12. dbra. A soros kommutatoros motor  yeszteséggel aranyos. Ha a motor felvett telje-
vektorabraja altalanos esetben e, . . )
sitményébdl levonjuk a rézveszteségeket, ak-
kor a mechanikai teljesitményt kapjuk:

P =P -I1°[R. (2.42)
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q
n
Re F Qs =2
_ Ny
U
[ P1< q_izo
¢ Mo
Pm.= 0 vonal
n
1:00 j qZ:n—Z—
n 0
et X 1
M =k, 02 C
Mmax :kM |:Iria\x
- U
| max =—)—
JX

2.11. dbra A soros kommutatoros motor aram-munkadiagramja (kordiagramja)

A mechanikai teljesitménnyel aranyos metszék tehat az AB szakasz és az ara-
nyossagi tényezé szintén 1/U. Az inditasi aram iranya altal meghatarozott egyenes
igy a P, mechanikai teljesitmény nulla vonala.

2.4.AZ EGYFAZISU SOROS KOMMUTATOROS MOTOR NYOMATEKA
ES JELLEGGORBEI

Az egyenaramu gépeknél a nyomaték:

M=t P (2.43)

2 a

Az egyfazisu soros kommutatoros motornal ez az egyenlet szintén érvényes, ha
az &ram és a fluxus pillanatértékét helyettesitjuk az egyenletbe:

m() =§T u%‘“ B 0, (). (2.44)
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Tételezzik fel, hogy az &ram szinuszosan valtozik: i(t):\/EEIaBinwt. A

fopdlusokban fellép6 drvényaramok a kialakulod fluxust az aramhoz képest € széggel
késlelteik, ezért: ¢(t) =@, [Sin(wt —¢).

fgy a nyomaték:
m(t) =2—\/§DZE@DW 0, Gin ot 8in(ot - £).
T a

Atalakitasokat végezve adddik, hogy

1 z720p @
m (t :—BZ—E-IﬂEIa 0s € —cos (2wt —€)|, (2.45)
0= 0 0. (2et - ¢)]
ami azt jelenti, hogy a nyomaték kétszeres frekvenciaval ingadozik az
(0]
M, == PP P g pose (2.46)
2 a 42

kozépérték koril. A 2.12. abran felrajzoltuk a fluxus, az &ram és a nyomaték vélto-
z4sat az id6 fuggvényében. Mint mar emlitettlik, az d&ram és a fluxus kozotti eltolés

m(t)
i(t) ‘

¢ (1) m(t)

2.12. &bra. A soros kommutétoros motor nyomatéka az id6 fliggvényéeben

a fépdlusban felléps drvényaramok miatt jon Iétre. Uzem kozben az eltoléas értéke
Kicsi es ezért cose =1, igy a nyomatek egyszeriibb alakra hozhato:

()
Mk:ig@GﬂDa (2.47)
2 a2

A (2.43) és a (2.47) egyenleteket 6sszehasonlitva lathatjuk, hogy ha az egyfa-
zisl soros kommutéatoros motornél ugyanakkora effektiv értékii az armattraaram és
a maximalis fluxus mint az egyendramu gépnel, akkor a nyomaték értéke az egyen-
aramu géphez képesti csokkenése 1/+/2 =0,707 aranya.
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*]

A nyomatékot idealis gép esetén
(P,=Pm) meghatarozhatjuk a belsé
teljesitménybdl is. A Py, belsé
teljesitmény a forgasi indukalt
feszliltség és az armatUraaram
szorzata. Ezeket felhasznalva:

M=rm P JUide ) g
M=k 0 Q QO Q
M. =k 02 Az egyenletbe behelyettesitve a
max M T max | forgasi indukalt fesziltseg (2.33)
2.12. dbra. A soros kommutatoros motor egyenlettel meghatarozott alakjat, és
nyomatekai figyelembe véve, hogy q=Q/Q,:
|\/|=QLD§=|<M 0z, (2.49)

0

vagyis az egyfazisu soros kommutatoros motor nyomatéka (a telités elhanyagolasa
esetén) az &ram négyzetével aranyos.

A nyomaték (2.49) egyenlettel megadott alakja lehetéséget teremt arra, hogy a
arammunka-diagrambdl a nyomatékkal ardnyos metszéket is le tudjuk olvasni.

Ez a kovetkezéképpen lathatd be: az aram | [8in¢g meddé komponense aranyos
az OC szakasszal. A 2.11. abrabdl viszont konnyen belathatd, hogy a sing egyenlé
az aram és az atméré (1, X /U ) hanyadosaval:

— _ X
0A=|a13m¢=|aa'au—=§uj. (2.50)

A koérdiagramban tehat az OC szakasz ardnyos az aram négyzetével, és igy a
nyomatékkal is. A 2.12. abran az dram-munkadiagramban bejel6ltik a A-ponthoz
tartoz6 nyomatékot, ill. a nyomaték maximalis értekét (Mmax), ami a kordiagram
atmérojével aranyos.

Ha a nyomaték (2.49) egyenletébe a (2.36) 6sszefligges alapjan behelyettesitjiuk
az aram effektiv értéket, akkor

2 u? u?
M =k, O, =k,, B =k,, O :
M Ha =Ky (R+cm’ + X° M ; (2.51)
+cO—H +X?
nO
A (2.51) egyenlet megadja a kapcsolatot a nyomaték és az armatdraéram, ill. a

nyomaték es fordulatszam (szégsebesség) kozott.
A maximalis nyomatek q =n/n, =—R/c fordulatszamnal 1ép fel es értéke:

2 2.52
Mmaxsz Dr?\ax:kM Dl)-i_g ( 5)
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A két nyomaték hanyadosat veve:

M X?

q n
0 M
_R o
C M max
a) b)

2.15. &bra A soros kommutatoros motor mechanikai jelleggorbéi

(2.53)

A 2.15a &bréban felrajzoltuk a fordulatszam(a q fordulatszdm-viszony)-nyoma-
ték jelleggorbet allandd kapocsfesziiltség eseten. A b &bra a fordulatszam-nyomaték

jelleggorbéket kulonbdzé kapocsfesziltségek esetén mutatja.

2.5.UNIVERZALIS MOTOROK

Azokat a soros kommutatoros motorokat, amelyeket egyenarammal és valta-

kozoarammal is taplalhatunk, univerzalis motoroknak nevezzik.

Az univerzalis motor igen elterjedt motortipus. Alkalmazzak haztartasi gépek-

ben, kéziszerszamok hajtdmotorjaként, valamint irodai gépekben.

Elénye, hogy vilagitasi halézatrol mukodtetheté (amely lehet egyenarami
halozat is). Teljesitménytartomanyuk altaldban 1...2000 W. Eltéréen a tobbi
motortipustdl (példaul a kézifard-gépek esetén) a motor adattabldjan nem a leadott,
hanem a felvett teljesitmény van feltlintetve. Az univerzalis motorok maximalis for-

dulatszdma nagy, értéke a 3000...20000 1/min tartomanyban valtozhat.
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A motor leadott teljesitménye fliggvénye a for-
dulatszamnak, igy a nagy fordulatszdm miatt az ilyen
tipust gépek fajlagos teljesitménye (leadott tel-
jesitmeny és a tdmeg viszonya) kedvezé. A jé kom-
mutédcié érdekében a szénkefék nagy ellenéllasuak
(hogy minél kisebb rovidzarési &ram jojjon létre.

Az univerzalis motorok szerkezeti felépitése ha-
sonld mint az egyendram0 gépeké. Jellegzetes allo-,
ill. forgorész lemezkialakitast lathatunk a 2.16. ab-
rdn. Az allo- és a forgorész lemezelt. Az allorész
Kiképzett polust, a poélustdrzson helyezkedik el a
nagy menetszamu gerjesztétekercs. Az univerzalis
motor altalaban kétpolusi. A forgorész lemezen hor- 2.16. abra. Jellegzetes univerzalis
nyok vannak, ezekben helyezkedik el a forgorész te- ~ motor szerkezeti kialakitas
kercselés, aminek Kivezetései csatlakoznak a kommutatorhoz. Az all6- és a forgo-
rész tekercseket a két szénkefén keresztll kapcsoljak sorba.

A keétpdlusu kialakitds miatt kis szeletszamu kommutatorok esetén is biztosit-
haté a megengedheté szeletfesziltség. Mivel a motor segédpdlussal nem rendelke-
zik, a j6 kommutacio eléréséhez megfelelé kefehelyzetre van sziikség. Az univerza-
lis motor esetén megfelel fesziltség beindukaldsat nem a kefehelyzet allitasaval,
hanem a tekercs végeinek megfelelé helyzetével, a ,,végelhuzéssal” biztositjuk.

2.5.1. Helyettesité kapcsolasi vazlat, vektorabrak, terhelési jelleggérbék

Az univerzélis motor a hal6zatra csatlakoztatva szinuszos aramot vesz fel. Az
aram a polusokon levé gerjesztotekercsek altal ¢ fluxust hoz létre, ami az armaturan
keresztll zarddik. A fluxus kis elhanyagolassal fazisban van az armatiraarammal. A
forgérész forgasa esetén a fluxus a forgorész tekercselésben forgasi indukalt
fesziiltséget hoz létre, hasonléan, mint az egyfazisu soros kommutatoros motornal
(2.34 egyenlet). Az &ram feszlltségesést okoz a forgdrész tekercselés ohmos
ellenallasan (1. [R,), reaktanciajan (1. 0jX,), valamint a gerjesztotekercselés ohmos

ellenallasan (1.[R;) és a reaktancidjan (1. X,). A miikodésnek megfelelen
. . megrajzolhatjuk az univerzalis motor
Ry iX¢ Ra i graj J

— helyettesit6 ~ vazlatat (2.17. &bra). A

helyettesité vazlat alapjan a fesziltségegyenlet:
m U TO U =[R, +R, +i(X, +X,)]0: +U1, (250
i
o A helyettesit6  véazlatnak  megfelel6
o iy vektorabrat egyen-, illetve valtakozé aramu
2.17. &bra. Az univerzalis motor taplalasra a 2.18a, ill. b &bran lathatjuk.
helyettesitd kapcsolasi vazlata A helyettesitd vazlatban az ellenallasokat

és reaktanciakat 0sszevonva:
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ER"I .- U]

alX
a) b)

9

2.18. dbra. Az univerzalis motor vektordbraja
a)egyendramu taplalas; b) valtakoz6aramu taplalas

U=(R+jX)d.+U;, (2.55)

Ez az egyenlet azonos a (2.35)
egyenlettel, tehat az univerzalis
motor esetén is hasznalhaté az
aram-munkadiagram, ami egy kor
(2.12. abra).

Ha elhanyagoljuk a helyettesi-
t6 vazlatban szereplé ohmos ellen-
allasokat, akkor kénnyen megalla-
pithatjuk, hogy milyen valtozas
kovetkezik be a fordulatszamban
valtakozoaramu-, ill. egyenaramu
tapléalaskor.

A 2.19aill. b &bran a tekercsek
ellenallasanak elhanyagolasaval

kapott az egyen- és a valtakozoaramra érvényes egyszerusitett vektorabrat rajzoltuk
fel. Azonos fesziiltség és aram eseten az Uj, kisebb, mint az Uje fesziltség, mert
valtakozo aramu téplalaskor fellép a 1. [JX feszlltségesés is. A vektorabra alapjan

irhatjuk, hogy:

U, =U, [tos¢. (2.56) Uk ”U

A forgasi indukalt fesziltség a (2.33) egyenlet

értelmében aranyos a fordulatszammal, tehat:

n, =n, [tos¢ . (2.57) QI_

Ebb6l az egyenletbél az koévetkezik, hogy
azonos feszlltség és aram esetén a valtakozo ara-
mu fordulatszdm kisebb, mint egyenaram esetén.
Ugyanerre az eredményre jutunk a nyomatékok

alapjan, ha elhanyagoljuk a veszteségeket.
Valtakoz6aramu taplalaskor a nyomaték:
_ua, Eos¢
)

A

M

mig egyenaramu taplalaskor:

ul

M =
w

e

a) b)

2.19. dbra. Az univerzalis motor
egyszerisitett vektorabraja
a)egyenaramu taplalas;

b) véltakoz6aramu taplalas

A két egyenletb6l adodik, hogy azonos nyomatéknal:

w, =w, [€os¢ .
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2.20. &bra. Az univerzalis motor n(M) karakterisztikai
egyen-, ill. véaltakozé aramu taplalasnal

A szogsebesség-nyomaték jel-
leggorbéket a 2.20 abra mutatja. A
gép jelleggorbéje a gerjesztote-
kercs kapcsolasabol adddoéan tipi-
kus soros jellegii karakterisztika.
Kisebb armatiradramoknal nem a
feszliltségesések, hanem a valtako-
z6aramu taplalas miatt a vastestben
fellépé oOrvénydramok fluxuscsok-
kenté hatdsa médositja a jelleggor-
bét. Igy kis terheléseknél a valtako-
z6aramu karakterisztika az egyen-
aramu felett jar.

A gép maximalis fordulatsza-
ma 10000...30000 1/min, ugyelni

kell a terhelésmegszintetés hatasaira (pl. porszivoknal a ventilatorlapatok elta-
volitasakor). A nagy fordulatszamok miatt az elfogadhatd élettartam biztositasahoz
a forgoresz preciz, dinamikus kiegyensulyozasa és kis kommutator-ités (kisebb,

mint 0,01 mm) megvaldsitasa sziikséges.
n

la

P>

M

2.21. abra. Az univerzalis motor méréssel felvett terhelési

jelleggorbei

A 2.21. dbran egy univerzalis motor méréssel felvett terhelési jelleggorbéit 14t-

hatjuk.

2.5.2. Az univerzalis motorok fordulatszadm véaltoztatasa

Az univerzalis motor forgasirdnya a gerjesztétekercs és az armatdratekercs
kapcsainak egymashoz képesti felcserélésével oldhatdo meg. A motor fordulatszamat
a motorra jutd feszlltség mddositasaval, ellenpdrhuzamos tirisztorparos (triac-os)
egyfazisu szaggatd kapcsoléssal szoktdk valtoztatni (2.22. abra). Ebben a megol-
dasban az egyik félperiodusban az A, a méasikban B jeli tirisztor vezet. A kialakulo

2.20 Osszeéllitotta: Dr. Nagy Lorant

autvg_MA_soros.doc



Forras: http://www.doksi.hu

wt

o 1D1
D2 Uit
/Um
Un|A2 Al /
I -
U 2D1 ! i - ¢
2D2 / {
A a
Gyujtasszog B \{
vezérlés \
\\
a) b)

2.22. abra. Az univerzalis motor fordulatszam-valtoztatasa

aram effektiv értékének (pontosabban az alapharmonikusanak) a nagysaga a
tirisztorok a gyujtasszogétsl flugg (b abra). A gyujtasszoget egy gyujtasszog-

vezérlovel tudjuk a null-atmenethez képest o
allitani. A vezérlés megoldasara ma mar a
legkilonb6z6bb integralt &aramkorok allnak
rendelkezésliinkre. A motor armaturakdérének
induktiv jellege miatt a motoraram null-
atmenete ¢ szoggel késik a fesziltség null-
atmenetéhez képest. U
Egy triac-kal és diszkret aramkori ele- ;
mekkel megvalésitott kapcsolast mutatunk be ? R:; DI
a 2.22. abran. Amikor a motor aramanak null-

denzator toltédni kezd a P1 potenciométeren

atmenete utan a triac kialszik, a C1 es C2 kon- Cl-[ C, -[
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és az R2 ellenalldson keresztil. Ha a C2
kondenzator fesziiltsége eléri a diac (DI)

. e o , . kapcsolas
kiszobfeszultségét, egy aramimpulzust ad a

2.22. dbra. Egyszert egyfazisu szaggatd

triac gyujtoelektrodajara és begyuljtja azt. A gyujtas szogét, ill. a gyajtaskésleltetés

idejét a P1 potenciométerrel lehet beallitani.

Sok esetben igény, hogy a névleges pont kérnyekén a geép egyen- ill. vélta-
kozofesziltségrol taplalva azonos fordulatszammal jarjon. Ez a kdvetelmény a ger-
jesztotekercsek megcesapoléasaval elégitheté ki (2.22. abra). Az abrédba berajzoltuk
egy lehetséges zavarsziirési megoldast is (C1=100 nF, C2=5..10 pF, C3=100 nF).
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2.22. &bra. A univerzalis motor és zavarsziréjenek kapcsolasa
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