3. A motor villamos szamitasai

3.1 Kiindulasi adatok

A motor névleges teljesitménye: P=10000 W
A polusok szama: 2p=4

A névleges fesziiltség: U,=400 V
A névleges frekvencia: =50 Hz
Tervezett hatasfok: Nn=0,85
Teljesitménytényezd: cosp=0,86
IP 44 zart kivitel

S1 allando lizem
IC 41 kiils6 kopenyhtités

3.2 A méretezéshez sziikséges alap paraméterek megaddasa

A kozepes 1égrés indukcio eldzetesen: B=0,53 Vs/m®
(1 sz. tab. alapjan)

A kertleti aram elOzetesen A1=28 kA/m
(1 sz. tab. alapjan)

Az ilyen nagysagrendii motoroknal a fazisonkénti és polusonkénti horonyszamnak a jol
bevalt értéke: q1=3 jellemzo.

Az allorész fazisszama: m;=3.

Ezek alapjan az allorész horonyszama:

Z, =2p-m;-q, =4-3-3=36 horony

egyenlet lehetd legjobb megkozelitését alapul véve:
r,=m-q,=3-3=9

a polusosztas, tovabba ha v=7 felharmonikus okozza az inditasi nehézségeket akkor S=
8 tekercselési 1épésvalasztasnal:

i - § (1épésrovidités)
r, 9



v-l = g értékek adodnak, ahol:

1%
A tekercselési 1épés: S=8
Inditasi nehézséget okozo felharmonikus sorszdma: v=7  (gyartdi tapasztalati
adat)
Allérész tekercselési tényezoje: €,=0,945 (3 sz. tab.)
Vilasztott lemezcsomag kiilsé atmérd: D=245 mm (4 sz. tab.)

(a kivalasztashoz a szdmitasok a fobb méretek meghatarozasanal)

Valasztott lemezcsomag belso furat: D=152mm (4 sz. tab.)
(a kivalasztashoz a szamitasok a f0bb méretek meghatarozasanal)

vaskitoltési tényezo: k,=0,89(gyartoi tapasztalati
adat)

3.3 A magnes kor szamitasahoz sziikséges kiindulo adatok, fizikai allandok

Koszort indukcio (1,3-1,6 Vs/m? kozott) Bk1*=l,5 Vs/m®
(eldzetes gyartasi tapasztalati adatok alapjan kivalasztva)

a belapulési tényezo: ;i =0,72
(elozetesen valasztott érték a 2 sz. tablazatbol, késobbiekben visszaellendrzésre kertil)

telitési tényezo: kt*=0,6
(elézetesen valasztott érték a 2 sz. tablazatbol, késébbiekben visszaellendrzésre kertil)

Allérész fogindukei6 parhuzamos fogrészen (1,5-1,8 Vs/m® kozott):
Bs =1,6 Vs/m?
(elézetes gyartasi tapasztalati adatok alapjan kivalasztva)

Az ehhez tartoz6 magneses térerdsség: Hp=5kA/m (5.sz tab.)
Forgorész fogindukcié parhuzamos fogrészen (1,5-1,8 Vs/m® kozott):
Bpn =1,6 Vs/m?

(elézetes gyartasi tapasztalati adatok alapjan kivalasztva)

horony sz4j vastagsag az all6 részen: hy4'=0,5mm
(elézetes, késdbbiekben pontositott érték, lasd: 4.1 fejezet 1.4bra)

horony szaj vastagsag forgd részen: ha4 =0,5 mm
(eldzetes, késdbbiekben pontositott érték, 1asd: 5.2 fejezet 2.4bra)

a szigetelés vastagsaga: Vhsz=0,3mm
(thermonid szigeteldanyag)



aramsiiriség az allérészen (4-6 A/mm’ kozott) s;*=5 A/mm”
(melegedési, hlilési tapasztalatok alapjan)

aramsiirliség a forgorész rudakban (4-6 A/mm? kozott) Srua®=4,1 A/mm’
(melegedési, hiilési tapasztalatok alapjan)

aramsfiriiség a forgorészen a rovidre zar6 gyfiriiben (4-6 A/mm® kozott):
Seyiri*=4,1 A/mm’
(melegedési, hiilési tapasztalatok alapjan)

a tekercselési anyag fajlagos ellenélldsa 20 C fokon: Préx20=0,0175 Qmm*/m
a tekercselési anyag fajlagos ellenallasa 75 C fokon: Prez75=0,0216 Qmm?*/m
Aluminium fajlagos ellenéllasa 20 C fokon: pa0=0,04 Qmm?/m

a tekercselési anyag stirlisége: Yrez=8,9 kg/dm’

a vaslemez stirtisége: Yvas=7,0 kg/dm3

1égrés (0,4-0,5 mm) 6=0,5 mm

a forgorész horonyszaj nyilasa: c,=1 mm

az allorész horonyszaj nyilasa: c1=3 mm

a forgdrészre ontott hiitélapatok tengely irdnyu szorzdja: b= (1...2)h kdzott:
b=1,2

a levegd magneses permeabilitasa: no=1,26 .10°

a hajtasoldali csapagy belsé atmérdje (forgorész lemez belso furat):
Dp=50mm

alkalmazott lemezmindség: vio=3 W/kg

3.4  Alap adatok szamitasai, fobb méretek meghatarozasa
A motor latszélagos teljesitménye:

G __ B __10000
" n-cosp 0,85-086

=13679,89 VA

A névleges aramfelvétel a kapcsokon:

S, 13679,89

I = =
"J3u, V3400

=19,74 4



A tekercsben foly6 fazisaram:

1 f, _19.74 =11,394

1nf‘:$_T

A gép szinkron fordulatszdma:

n, :f~6O:50-60:1500 1
p 2 min

A motor furatkdbtartalmat az alabbi Osszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

D= SATS, _ SATAI6T989 s s
ny-& By, -4, 1500-0,945-0,53-28

245/152 lemezcsomagot valasztva a gép idealis lemezcsomag hossza:

- D?-1,  0,0035572
oD’ 0,152

=0,1539m

A tiszta vashossz:
[, =k, -1.=089-0,1539=0,137m
A valasztott lemezcsomaghoz tartozo6 polusosztas:

_D-z_152.314

7, =119,42 mm
2p

A horonyosztas:

- D-z _152-314 _ 13.26 mm
Z, 36

A gép fluxusa:

® =B, -1l,-7,=053-0,1539-119,42 = 0,009745Vs

Az allorész tekercselés egy fazisanak eldzetes menetszama:

.y B 400
' 444 & D 4,44-50-0,945-0,009745

=196 menet




Egy horonyban 1év0 eldzetes vezetdszam:

z, = 2N, _2:196 33 vezeto
Z 12
m

A Kkerileti aram ellenOrzése:

z -1y, _33:1139

A =
Yoo, 13,2696

=28,013kA (megfelel)

A kozepes légrés indukcio ellendrzése:

By = U" = 200 = 05325 (megfelel)
444-f-N,-&-I-7, 444-50-196-0,945-0,153-119,42 m

4. Az allorész lemezalak szamitasai

A géphez 1j lemez kertil kisajtolésra, viszonylag olcso szerszé£nozést igényld csepp
alakt hornyokkal. Az elézetesen felvett koszoru indukci6d (By; ) alapjan az allorész
koszoru vastagsaga:

po © 000975
2-B, 1, 2-15-0,137

Az elézetesen felvett fogindukcio Bf1*21,6 Vs/mz, a belapulési tényezo eldzetesen
oci*=0,72, ¢s a telitési tényez0 eldzetesen kt*=0,6 értekliek, melyek a szdmitasok
végeztével ellendrzésre keriilnek. Kivalasztasuk a 2 sz. abran 1évo fliggvénybdl tortént.

Ezek alapjan az allorész fogszélesség eldzetes értéke:

.+ By,-7,-l 053-13269-1539

ﬁ - * * —6,85mm
a B, 1 072:16-137,03

A félkorrel lekerekitett horony radiuszat (R;) trigonometrikus osszefiiggést alkalmazva:

6,85 N Rl*

sins =2 =5 2 = 343 2 — RI* = 4,76 mm
Dy Ze_p "R’ 23706~ R/

f—1+R1* f—1+R1*

Egy specialis mardkés névleges méretét alapul véve R;=4,8 mm



A kerekités miatt :
D, =D, —2R, —2h, =245-2-4,8-2-23,706 = 187,98 mm

helyett Dg; = 188 mm legyen.
Tovabba:

D,-2R -D ~2-48-
hy =—— b 2 2;’8 188 23,7 mm

1 :2.(%-9115" —le :2-(%-51115" —4,8} = 6,785 mm

A koszort indukcio valtozasa:

. h
B, =B, -h’f—l=1,5

k1 s
alkalmazott lemezmindség: v;o=3W/kg

123,706

= 1,500415 (elenyészd)
m

Az ehhez tartoz6 magneses térerdsség a 5 sz. tdblazat magnesezési gorbe alapjan:
Hk1:0,65 kA/m.

R, radiusz szamitasa:

f—1+R ' 6’85+R2*

2 "
. « 152 .
?+h14 +R, 7+0,5+R2

= R, =3,54mm

sin5’ =

Egy specialis mardkés névleges méretét alapul véve R,=3,6 mm
A kerekités miatt :

Dy, =D+2h, +2R, =152+2-0,5+2-3,6 =160,2mm
Legyen a végleges érték Dro,=160 mm.

A fog fels6 vastagsaga:

f1' :2-(%-sin5° —RJzZ(?-sinSO —3,6) = 6,744 mm

Valamint h;4=0,727 mm.



A péarhuzamos foghossz:

Dy -D,, 188-160

hy, = = 14 mm
2 2
A tiszta horonyteriilet
2 2 2 2
T, =R (R +R) b, + R22 7 4’82 7 (48+3,6) 14+ 207 _ 174148 mm”

A tekercselés szamara ennél a horonyszigetelés miatt kevesebb hely all rendelkezésre:

? >
Dok :W-I—(R1 +R, —2'\/;152)'}111 +M

2
(48-03) -7 N

T,., = 48+3,6-2-03) 14+

2
(3.6-03) 7 2’3) T =158 114 mm?

A sziikséges réz keresztmetszet az

* Ilf

qlréz = e
S

Osszefiiggéssel, a kitoltési tényezd (melynek értéke 0,7 — 0,8 kozotti) az

2 .
k =Mso,7...o,8

tek
htek
Osszefliggésbol szamolhato. (a dzszig a szigetelt huzalatméro).

A tekercselés kozepes menethossza:

8

21k, :2.[[[ +1,1-rp1 .i_,_z.()’()zs]:2.(0,153_,_1,1.0,119.

+2- 0,025) =0,641m
T 9

pl ’

egy fazisanak ellenallésa:

N, 21k,
p.—

R .=
Y qréz



A motorhoz felhasznalt rézmennyiség pedig a:

m, =3-N,-2lk-10-q,. 10 -89

Osszefiiggéssel szamolhatd. Az alabbi tabldzatban a parhuzamos szélakat novelve ki
lehet vélasztani a legoptimalisabb vezetd-keresztmetszetet — amellyel még akar kézi
erdvel is lehet dolgozni — és a legjobb helykitoltést eredményezi.

5 réz ke- eredd |kb. szigetelt| Horony | Ellen- | Ellen- Té
é;zfgrg' resztmet- | aram- | huzal atmé- | Kitdltés |allas 20C|allas 75C me ?1; ):
’ szet: striiség 16: (0,7-0,8) | fokon: | fokon: slke):
1 szal: 1,7 2,269 5,02 1,91 0,75 0,97 1,19 7,6
2 szal: 1,2 2,261 5,03 1,34 0,74 0,96 1,19 7,57
3 szal: 0,98 2,262 5,03 1,1 0,74 0,96 1,19 7,58
4 szal: 0,85 2,269 5,02 0,96 0,76 0,97 1,19 7,6

A tablazat masodik soraban 1év6 adatokkal (2. szalas tekercselés) késziiljon a motor, a
tovabbi szamitdsok alapadatai is ezek. A tobbi tekercselési adat tajékoztato jellegli, arra
az esetre, ha nem all rendelkezésre 1,2 Mzz huzal.




4.1

Az allorész lemezrajza

Z1 36 db
@D« 245
@D 152
@ Drt 188
?Dre 160
R1 4,8
Re 3,6
s 0,7273
it 14
Nkt 3,7
Ci 3
v 66,7449
£ 66,7832
lv 154

1. abra

DD

?Dri




5. Forgorésszel kapcsolatos szamitasok

A tervezési €s gyartasi tapasztalatokat figyelembe véve a forgdrész horonyszama —
ehhez az allorész horonyszamhoz — Z,=28 horony.

A légrés 6=0,5 megnovelt 1égrés miatt a forgorész kiilsdé atmérdje D,=151 mm.
Z,=28 horonyszamnal a horonyosztas:

_ _Dym_151x
"z, 28

=16,94 mm

A forgorész kertileti d&rama:
A, =4 -cosp, - & =28-0,86-0,945=22,76 kA / m
A rudéaram kozelito értéke:

1., ~4,7,=2276-10"-16,94-10" = 385,71 4

Iz

A gytrQiaram:
I, =1, Z, 385,71 ,ﬁ: 859,43 4
2p-m 4.7

A kalicka Al 12 6tvozott aluminiumbdl késziil. A rudakban és a gytirtikben
megengedett aramstiriség 4,1 A/mm®. Ezek alapjan a keresztmetszetek:

T
Gy =24 = 38571 94,07 mm®
Sru'd 4’1

1y 85943

= =209,61 mm*
quuyu Sgy 4,1

Legyen a parhuzamos fogrészben az indukcio Bp =1,6 Vs/m*. Az chhez sziikséges
fogszélesség:

0,53

B
09- %5 0t 09-22 1604.0.153

. 0,72
= L = 2 =7,88mm
- B, 1, L6-137




60 J: R =4,007mm

2

A marokés névleges méretét alapul véve Rj=4 mm legyen.

R, sugar kdzéppontjanak osztokore:
Dy =D, —=2(h,, +R)=151-2-(0,5+4)=142mm

A fogfej magassaga:

2 2
D,-D -
hy, =—2_ "R _ |R? _(%] = %— 4? —[%} =0,5313mm

Fogszélesség a Dg; 0sztokoron:

f, =2 DRl-sin 360 -R |=2- E-sin 360 -4 |=7,898mm
2 2.7, 2 228

Itt a tényleges fogindukcio:

'—B. *.fL—1,6-7’882=1,596 Vv

S
B = s
o 7,898 m’

12

alkalmazott lemezmindség: v;o=3W/kg

Az indukci6é megvaltozasa gyakorlatilag elhanyagolhat6. Az ehhez tartozé magneses
térerdsség a dinamolemez magnesezési gorbék alapjan (5.sz. tdblazat): Hp=5kA/m

A horony teriilete kozelitdleg:

* * Rz'ﬂ' , *
49 ia z(R1+R2 )'hzl + 12 és hy =




ennek alapjan R, ,,visszafelé” szamitva:

2 o
(R +R) (R -R, )= (qmd* & 2' ”] - sin(i?jj

4. r

42 R = [94,07 - J-O,l 1196 = R, = 2,877 mm

Egy specialis marokés névleges méretét alapul véve R,=2,9 mm legyen.

Ekkor:
* R, —R —
hy, =—F—32<= 4-29 =9,824mm
. [ 360 0,11196
sin
2.2,

kerekités utan h,;=9,9 mm.
Igy:

Dyy =Dy —2-hy =142-2.99=1222mm

D
f, =2+ —%%.sin 3600 1 _ 2. 122,2 -sin 360 ) _ 7,882 mm
2 2.7, 2 2.28

A horony tényleges teriilete:

R’-7m+R’ 7
2

4.7 +29% .1
+(

+(R1+R2)'h21: >

Ty =4 = 4+ 2,9)~ 9,9 =106,65 mm”*

A rudban fellépd aramstirliség a névleges pontban:

_La 38571 361 A
9, 94,07 mm

S 1id 2

A gylrl drama:

VA
I, =1, -—2:385,71-ﬁ:856,73A
2p-w 4.7

A gytri kiilsd atmérdje: D,y =150mm legyen, hogy ne 16gjon til a vastesten.



A gylirti belsé atmérdje:

D, =Dy —2-(R +hy +R,)=150-2-(4+99+29)=1164mm = D,, =116mm

gyb gk

A rovidrezard gyurti axialis méretét a gytiridrambol kiindulva lehet méretezni.

. Iy2  _ 85943.2
@ 5. -D,-D,) 41-(150-116)

gy

=12,438mm

& b
Legyen a gylrt axialis végleges mérete 13 mm.

A gytrli végleges keresztmetszete:

D,,-D,,
2

150116

=13 =221mm*

9o = Ve~
A gytrtiben fellépd aramstiriség ellenérzése névleges terhelésnél a tervezetthez képest:

1
o _ 859,43 3876
. 221 mm

S - a biztonsag javara tér el.

A gylriiben foly6 nagy dramerdsség miatt a gyliriiben keletkezd ho elvezetésére
lapatokat kell onteni a gytirire.

A lapatok magassaga egyezzen meg a gyuri radialis vastagsagéaval:

h =V, =13mm

A lapatok tengely irdnyt szorzoja 1, 2 ezért a lapatok axialis mérete b=15,6 mm
A lapatok szama:

Dy + Dy 2 150+116 2

- -
-D 2 150-116

Z lapat = 2 D

= 25lapat / gytiyii

gk gvb



Jager Viktor Kalickas aszinkron motor méretezése

A forgorész redukalt ellenallasa 90 C°-on:

2
235490 _ 4 325 _ ) s Qo
235+20 255 m

Paoo = Paio

és

_Dgyk +Dg,b _150+116
o 2 -

=133mm

R2'=2p'm1'(N1'§1)2_ _[Im'd 0. Dy -7-Z, J:

Z, 9 ia qu'(ZP'”)z
:4-3-(196-0,945).0,05_(385,71+2 133.7-28

=1,7502Q
28

94,07 209,61-(4-7)

5.1 A tervezett kalicka

1.sz. szines modell




5.2

A forgorész lemezrajza

Ze 28 db
#Da 151
DDri 142
?Dra 22,2
R1 4
Ra 2,9
a4 0,5313
a1 9,9
Do 50
Ca 1
e /,8989
ER 7,8820
lv 154
~
-
/ /)
/
/
/ Pe///

R1

? Do

®Da

@ Drt



6. Magnesezo aram szamitasai

A Carter tényez6 értéke:

k., = i = 13,26 = 1,1406
Cl =N
7, —c, 5C 13,26—3-0’53
5+ 5+
5 0,5
k., = L = 16,94 =1,0171
C L
T —C 1694—1. 2>
5+-2 5+ —
5 0,5

k. =k, -k, =11406-1,0171=11602

6.1  Légrés

A maximalis 1égrés indukcio:

By, = 2 2093 _g 93675
g 072 T

A légrésre jutd magneses fesziiltség:

Bywe k. -6 0,736-116-0,5

U .=
"o m 1,256-107°

=339,99 4 - menet

6.2  Allorész fog

Allérész fog hossza:

l;y=h,+R +R,=14+48+3,6=224mm
Allérész fogra juté magneses fesziiltség:

Umfl :Hfl -lf1 =5.10°-22,4-107° =112 A - menet



6.3  Forgorész fog

Forgorész fog hossza:

liy=hy +R +R,=99+4+29=168mm
Forgorész fogra jutd magneses fesziiltség:
Uyr=H,1,=5-10°-168-107 = 84 A- menet
6.4  Allorész koszorii

Magnesezési szempontbdl figyelembe veendd koszorthossz:

:Dk1+Dk1—2hk1.7[ 1 _245+245—2-23,7.7[‘ 1

/ . =
“ 2 2-2p 2 2-4

=86,9mm

Az allorész koszortra juté magneses fesziiltség:

U, =H, -1, =065-10°-869-107 = 56,486 4 - menet

m
6.5  Forgorész koszoru

Forgorész vastest belso furata: D,=50 mm.
Ez alapjan a forgorész koszoru vastagsaga:

he, :%—h24—R1 —hy — R, —%:1;—1—0,53—4—9,9—2,9—570=33,16mm

A forgérész koszoruban az indukcid:

B,=09-—2 _og9. 0’009_Z = 0,964LS2
2-h, -1 2-3316-107-0,137 m

alkalmazott lemezmindség: v o=3W/kg

Az ehhez tartoz6 magnesezési térerdség a koszort magnesezési gorbébol (5.sz.
tablazat): Hy,=0,15 kA/m.

Magnesezési szempontbdl figyelembe veendd koszorthossz:

1 1
[, :(Db +2-hk2)'7l"m:(50+2'33’16)'”'ﬁ:46’3mm



A fogorész koszorura jutdé magneses fesziiltség:
U,,=H,l,=015-10°-46,3-10" = 6,852 4 - menet
A motor teljes gerjesztés sziikséglete:

YU, =U,+U

it FUs +U 0 + U, =339,99 + 112 + 84 + 56,48 + 6,852 = 599,32

o; belapulasi tényezd ellendrzése:

o Ui +Uyn 112484
’ U, 339,99

az ehhez tartozo o= 0,718 ez pedig kozelitdleg megegyezik a szdmitasok kezdetekor
felvett értékkel, tehat a szamitas helyes volt, az eltérés 0,27%.

=0,5764

7. Reaktanciak szamitasai
7.1 A fomezé reaktanciaja
Az idedlis egyenértékii 1égrés:

599’33 =1,022 mm

: U
S =5-k(,-Z " ~0,5-116-
’ Umc? 4

A fémez6 fajlagos magneses vezetése:

119,426 . 0’9452 . 0’718 -10—-6 = 4,493 . 10_5 E

m

T \
A, =02-m, -5—1’,-512 o, -10°=0,2-3-

i 9

A fémez6 reaktanciaja:

4oz f,-NP-L-A,  4-7-50-196-0,153-4,493-107°

Xa
p 2

=83,18Q

7.2 Szorasi reaktanciak szamitasa

Horonyszorasi reaktancia szamitdsdhoz a k., €s a ki tényezdk a grafikon alapjan:
key=0,94; k=0, 919 (6.sz. tablazat)

Az allorész 1épésroviditése: q;=3.

A forgorészen kialakul6 1épésrovidités:

2, 8

S m 43



Csepp alaku allorész horony magneses vezetOképessége:

h h
Ao=py |k —— 4k, | 12 4+0,623 || =
n = Ho |:cu 3.2-R, k (01 j}

=1,256-107°-10,94 - 14 +0,919-(0’7273+0,623j =1,574-10'6£
3- 6 3 m

"9

Csepp alakt forgorész horony fajlagos magneses vezetoképessége:

zhzzyo-[l- iy +1-(@+o,6z3ﬂ=

3-2-R, C,
=1,256-10" - 1- 22 +1- 0’5313+0,623 =1,968-10_6£
3.2-4 1 m

Csepp alakt forgorész horony fajlagos magneses vezetése az alloérészre redukalva:

2 2
zhz'zzhz-(ij =1,968-10-"-(%) ~1,757-10° 2
£ 1

5 m
A horonyszoras X, reaktancidja az allorészen:

Az f -N2.I . .50-1962 - . .107°¢
X, - - fi N, 14, _ 47-50-1967-0,153-1,574-10 ~0971Q
P q, 2:3

A forgorész horonyszorasi reaktanciaja az allorészre redukalva:

. Az f,N:1-A, 4x-50-196%-0,153-1,757-10°°

X ;
sh2 Pq, 2. 2’33

=1394Q

7.3 A tekercsfej szoras Xst reaktanciajanak szamitdsa
Az tervezett tekercselés tekercsfej szorasi tényezéije: As=0,41.10° H/m (7.sz. tablazat)

Az 4llorész tekercsfej szorasbol szarmazo reaktancidja:

v o 0.32-0153

st

_ 4 fiNC L A 4r-50-196° 0,153
p S Zl 2
Ahol Iy, a kdzepes menethossz fele.

[0,41~1

3

A kalickés forgdrész tekercsfej szorasa elhanyagolhato.

j =0,822Q



7.4 Alégrés szoras XsO reaktanciajanak szamitdsa a fomezo Xa szdazalékaban
Az allorész 1égrés szorasi tényezoje: (8.sz. tablazat) o5=1,15
A forgorész 1égrés szorasi tényezdje :

2 2
O,y = 82(22—[7] = 82-(;8] =1,673

2
A csillapitési tényez0 a tervezett kalickara: (9.sz. tablazat) A=0,95

Az éllorész 1égrés szorasi reaktanciaja:

X5 =X,001-04 -A=8318-0,01-1,15-0,95 = 0,8609 Q2

A forgorész 1égrés szorasi reaktancidja az allorészre redukalva:
X, =X,-0,01-p,, =83,18-0,01-1,673 =1,392Q

Sem az allorészen, sem a forgorészen nem alkalmazunk horonyferditést, a gyartas
megkonnyitése végett.

Az allorész szorasi reaktanciaja:
X,=X,+X,,+X,5 =0971+0,822 +0,8609 = 2,654 Q
A forgdrész szorési reaktancidja az allorészre redukalva:

X, =X,, +X, =1394+1392=2,786Q

8. A helyettesito vazlat és a kérdiagram szerkesztéséhez sziikséges szamitdsok
R1 Xs2' R2'
Rv Xm R2'.(1-s)/s
U=400V

3. sz. dbra: Aszinkron motor kordiagram szerkesztéséhez sziikséges helyettesitd vazlat



Az éllorész fogak tomege magnesezési szempontbol:

« |2
mg =Z - fi '|:§'(R1 +R2)+h11:|'lv “Kas =

=36-6,85- B (4,8+3,6)+ 14} 1,37-7,6-107 = 5,04 kg

Az allorész fogban keletkezd vasveszteség:

2 2
P, =3-v,- Bn m, =33 L6 .5,04=116,134W
oz 21 1,0 d 1,0

5 2

Az allorész koszort tdmege magnesezési szempontbol:
my, =D, —hy ) 7w by o1 s = (2,45-0,237)- 720,237 1,37 7,6 = 17,15kg

Az allorész koszoruban keletkezd vasveszteség:

2 2
B
P =2V, (T’Sj “my, =2-3-G’(5)j 1715 =23L7TW

2
A motor vasvesztesége:

P =P +P

vas v fog vkosz

=116,134+231,77 =3479W
Az 4thidalo 4g Ohmos ellenallasa:

2 2
R =3.Ua 3. 400
P 347,9

=1379,67Q



A kordiagram pontjainak meghatarozasa:

Qo pont:
Rez, =Zn =400 _ 18994
R, 1379,67
7, =Y = 490 40854
X, 83,
Q. pont
e Y 400 = 30,7584 — /56,8809 4
(R +R, )+ jx,  (L192+175)+ j-(2,65+2,78)

Rel, =Rel, +Rel,, =0,2899 + 30,7584 = 31,0483 4

Im/, =Im/,+Im/,, =48085+ 56,8809 = 61,6894 4

Q. pont adatai:

T U, 400
2R +jX, 1192+ j(2,65+2,78)

=15,3678 + j70,1467

Rel, =Rel,+Rel,, =0,2899+15,3678 =15,6577 4

Im/, =ImI, +ImI,, =4,8085+70,1467 = 74,9553 4
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9. Az aszinkron motor kordiagramja

QF’/@M)

P (4/4)

ReZ

ImZ

0.1

4. dbra
A kordiagram AutoCAD rajzprogrammal késziilt.
9.1  Néhany gondolat a kordiagram szerkesztésével kapcsolatban

A szamitasok soran a kor harom pontjat sikeriilt meghatarozni.

A kordiagram megszerkesztéséhez ez mar elegendd. Innen, ha sikeriil megrajzolni a
kort, akar elektronikus rajzoléprogrammal, akar kézi uton papiron €s vonalzdval, ki
lehet értékelni a kordiagramot.

Ha rajzoldprogramot alkalmaznék, azzal a hatrannyal kellene szembesiilni, hogy
barmilyen apr6 modositds vagy iteracios 1épés végrehajtdsa utan, az egészet lehetne
elorol kezdeni.

Mivel a feladat kiirasakor ki lett kotve az inditd6 nyomaték és a névleges nyomaték
viszonya, itt mas megoldast kellett valasztanom, ha csak nem minden iteracios 1épés
utan Gjra nem szerkesztem a teljes kordiagramot.

Tulajdonképpen minden sikmértani feladat megoldhatoé koordinata geometrikus médon
is. Az ismert szerkesztési 1épéseket mint egyenletek megoldasat végeztem el, a
metszéspontok pedig az egyenletek gyodkei voltak.



o

Terjedelmi korldtok miatt az Osszes egyenlet leirasat elkeriiltem, helyette Excel
elektronikus formaban ez megtalalhatd. Barmilyen paraméteren lehet moddositani a
tervezés kiindulé adatai koziil, a kordiagram kiértékelé tablazata magatol
ujraszamolasra keriil. Az elektronikus szamoldlap cellai tartalmazzdk azokat a
koordinata geometrikus egyenleteket, amelyek alapjan ezt ki lehet értékelni.

Egy helyen, a teljesitmény tényez0 szamitdsakor két fajta modszert is alkalmaztam,
azért, hogy 0ssze lehessen hasonlitani. El8szor kiszamoltam a rendelkezésre allo aram,
fesziiltség ¢és teljesitmény adatokbol. Az alatta 1évé sorban pedig koordinata
geometrikus megoldéassal ugyanezt kiszdmoltam. Az eltérés csak a masodik vagy a

harmadik tizedes jegyben jelentkezik (!)

9.2 A kérdiagram kiértékelése

P = 0 lp lP EP Rlévleges EP Sbill. §= 1
P |4 2 4 4
Psttrl.+vent. =
100
P, [W] 0 2500 5000 | 7500 | 10000 | 12500 | 24339 0
1, fazis [A] 4,82 5,48 7,00 9,03 | 11,40 | 14,05 | 49,45 | 69,06
1, fizis[A] 0,09 222 | 452 | 6,93 | 947 | 12,17 | 46,09 | 64,66
S %] 0,04 0,98 2,01 3,11 4,30 | 5,60 | 31,42 | 100,0
M [Nm] 0 16,83 | 34,02 | 51,61 | 69,67 | 88,29 | 225,9 | 139,7
1
n=(1-s)n, [—} 1499 1485 | 1470 | 1453 | 1436 | 1416 | 1029 | 0
min
P, :3'11;'2 ‘R, [W]
' 83 108 175 291 465 706 | 8746 | 17057
(R, =1192Q2)
P, = 3']2f2 'sz [W]
, 0 26 107 252 470 777 | 11152 | 21956
(R, =1,75Q)
>p,. 7] 531 581 | 730 | 992 | 1383 | 1931 |20346 | 39461
P=P+Y P, W] 531 3081 | 5730 | 8492 | 11383 | 14431 | 44685 | 39461
A
CoOsQp=——""—"" 0,092 0,468 | 0,683 | 0,784 | 0,832 | 0,856 | 0,753 | 0,476
¢ 3 . Ilf . 400 V b b b b b 9 9 9
cos @
(koordinata geometrikus 0,078 0,457 | 0,687 | 0,796 | 0,849 | 0,874 | 0,732 | 0,450
szamitassal):
1, =+3-1,[4] 8,35 9,50 | 12,12 | 15,64 | 19,75 | 24,34 | 85,66 | 119,6
P.
n= ?2 -100 [° 0] 0,00 81,14 | 87,25 | 88,32 | 87,85 | 86,62 | 54,47 | 0,00
1
S 11z . Mi 139,78 ,
A kiértékelt adatokbol lathato, hogy Vl = 6067 =2,01=201%, tehat a feladat
n b

kiirasanak ebben a tekintetben megfelel.




Jager Viktor Kalickas aszinkron motor méretezése

9.3 A tervezett aszinkron motor tekercselési vazlata

01

u2 V2 w2

U1l Vi w1

5.sz. abra.
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10.  Szell6zokerék méreteinek meghatarozasa

A szell6zokerék méreteinek és szallitoteljesitményének meghatidrozasahoz sziikséges

adatok:
Allérész haz falvastagsaga:

Bordék szélessége:

Smm

15 mm

(Tekintettel arra, hogy nem egyenletes szélességliek - a motor formatervezett alakja

miatt — egy atlagos szélességet vettem alapul.)
A tengely hossza:

A vas hdvezetési tényezdje:

A szigetelés hdvezetési tényezdje:

A gépészeti rajzok alapjan:

A bordakra htizhat6 ventilator bura atméroje:
A ventilator kiils6 atmérdje:

A szellézokerék belépd atmérdje:

A lapatszélesség a kilépd élnél:

A lapatszélesség a belépd élnél:

d 255

b,~—>%-b, = 30 =43mm
d, 178,5
A lapatok szama:
_d,+d,  255+1785

Z -7 =~ 18 lapat

"Td,—d, " T 2551785
A szellozokerék kilépo keresztmetszete:
A,=d, m-b,=0255-7-0,03=0,02402m"
Keriileti sebesség:

d,-7m-n _0255-7-1440
60 60

Vi =

19212
S

lieng=360 mm
Mvas=3 W/dm.C°

Aezig=0,02 W/dm.C®

Db{lraZS 00 mm
d,»=255 mm
d,;=178,5 mm
byx,=30 mm



Jager Viktor Kalickas aszinkron motor méretezése

A szallitott levegémennyiség:
3

O =02 A,, v, =0,2-0,02402-19,21 = 0,09232 7
N

ey b

2. szines modell: A szell6zOkerék.

11.  Ellenorzés melegedésre
Rf Alapat Rf Ah
— — 1
Rv tengely Rf palast Rf furat Rv fog Rv kosz
B e —— e
Rv vent . Rf borda
Rv szig
Rh lev Préz 2 Préz 1 Pvas Rh lev

6.sz. abra: Melegedés szamitasahoz sziikséges hd modell vazlat.

_27—



Tengely feliilete:

_Dbz-ﬁ_O,Sz-ﬂ

tengely — 4

=0,1962dm’

A tengely hdvezetésébdl adddo ho ellenallas:

/ °
thengely = rensely = 3’6 = 3,6687C—
A4 5-0,1962 w

tengely

A ventilator feliilete:

2
d, -«

; -0,01+ZV-0,35-2-(d”22_d”)
Avent = Ata'rcsa + Z lapat ’ Alapa't = 100 =
2557 01418-035.2. 25571785

__ 4 2 ~9.92dm?
100

A levego sebessége:

v — Qlev — Qlev — Qlev —
lev 2 2
Alev Abu'ra teljes feliilet AventilldtorteljﬂﬁzL (Dbu'ra ] - (dvzj T
2 2
0,09232

300\ (255Y

o) ") " m
= . = 4,706

10 S

A levegdaramlasi sebességébdl adodo tényezo:

1400y, 14014706 _ 0 W

h =
vent 3 3 dm-C

o

A ventilator feliiletén keletkez6 ho 1épcsot figyelembe vevo ellenallas:

R, = ! = 1 =0,2024 ¢
0,49-9,92 w

fvent h . A

v vent

A forgorész palést felszine:

Ay=D-m-l, =152-7-137 = 6,49 dm”




A palast mentén a levego sebessége:

D-7w-n 0,152-7-1440
vpal = =
60 60

11,332
)

A levegOaramlasi sebességébdl adodo tényezo:

1+0,1-v .
- pa,=1+0,1 11,33=0,711 IZ/V o
P 3 3 dm”-C

A forgorész palastjan keletkezd ho 1épcsét figyelembe vevo ellenallas:

! ! 0,216C—
<A

R = =
0,711-6,49 w

foal = 7

pal pal

A levegOaramlasi sebességét figyelembe vevo tényezd az allorész furatban:

=h,, =0,7118 i -
dm -

h

Sfurat

A ho felvevo feliilet csokkenését figyelembe vevo tényezo:

T, —¢ 1325-3
T 13,25

=0,773

Az allorész furatban keletkezd ho 1épcsot figyelembe vevo ellendllés:

R = Ry L 0216 =02796<
0,773 0,773 w

A gytirlire 6ntott lapat felszine:

AAlapa't :2.(Dgy 'ﬁ'vgy +Zlapa't .2'blapdt h ):

=2-(1,33-7-0,13+25-2-0,156-0,13) = 3,113 dm”

A leveg0 sebessége a gylirli mentén:

Dy -7en 013371440

m
o _1038™
Vatapis = 60 s




A levegbaramlasi sebességébdl adodo tényezo:

14+0,1-v, s 1+0,1-10,38 w
Alapat = 3 Aep = 203679_2 Co

dm” -

A rovidre zard gytirtikre ontott lapatok feliiletén kialakulo ho 1épcesot figyelembe vevo
ellenallas:

1 B 1 B c
- A 0,679-3,113

RfAlapa't = 7

2

w

Alapat Alapat

Csapagypajzs belso feliilete:

2

2
Ay, :2'[Dk'ﬂ'lb+Dk4 ”J=2'(2,45'ﬂ'-0,5+2’4%%]=17,11dm2

A levegd sebessége bizonytalan, ezért a biztonsag javara tévedek, ha allo levegdvel
szamolok.

V1ev=0m/S

A leveg6aramlasi sebességébol adodo tényezo:

1+0,1-v,, . 1+01-0 w
By, = e = =0333——
3 3 dm”-C

A csapagypajzsok belso feliiletén a bels6 1€gtérbol felvett hdaramlas okozta ho 1€pesdt
figyelembe vevo ellenallas:

R, = S —
h,-A, 03331711 w

A4h Ah

A horonyszigetelés hd atado feliilete:

A, =7 (R -m+2-h,)1, =36-(48 7+2-14)-1,37 = 21,24 dm®

Szig
A horonyszigetelés hdatadasat figyelembe vevd ellenallas:

S, :
Ry, == 0005 _40705E
DA, 0,02-2124 w

szig

Szig



A hovezetés hossza a fogakban:

[

A hdvezetésben résztvevo fogak feliilete:
Ay =2, f,+1,=36-0,0674-137 =3,327dm’

A fogak hévezetését figyelembe vevo ellenallés:

R - [
‘{/()g - /lvas ’ A

Jfog

e _ 00183 o C

T 5.3327 w

b

A hévezetés hossza a koszoraban:

L. =h, =0,237dm

kosz
A hovezetés keresztmetszete:

A

kosz

A koszoru héatadasat figyelembevevo ellenallas:

= 0BT o049 E
5-9,526 w

lknsz

R =
vkosz )lvas . A

kosz

Egy borda feliilete:

. =2:0,15-2,9=1979dm’

Aburda =2 Myorda * lAha

A bordak szama: Zyorg.=144

o =hyy + Ry + By = 0,14 40,036 +0,0074 = 0,183dm

=1,-(D, —h,) 7 =137-(2,45-0,237)- 7 = 9,526 dm’

Az bsszes bordak feliilete: YA = Zporda - Avorda = 152,401 dm?

A bordéak kozott a levegbaramlasi sebessége bizonytalan, ezért a biztonsag javara
tévedek, ha a kilépd levegdsebesség felével szamolok.

A levego sebességét figyelembe vevo tényezo:

4,706

= —0411- 2
3 3 dm*-C

14012 14071
h= 2 _




Az éllorész haz kiilso feliiletén keletkezd ho 1€pcsot leképezd ellenallés:

Ry = L _ 1 _ 001595
- h-YA 0411-152,401 w

A hiitélevegd felmelegedését figyelembe vevo ellenallés:

Rhlev = 1 = 1 = 0’00 C_

1160-0,, 1160-0,09232
A gép vasvesztesége: Pyas=3479 W
Az éllorész tekercsvesztesége: P.1=464,7 W
A forgorész tekercsvesztesége a kordiagram alapjan: P=470 W

A melegedés szamitasahoz felirhat6 egyenletrendszer:

I. P,=1+1,+1,

. I,=P +1,
m. I,=P,_+I,
. I, =1, +1,

V. (Rﬂev + Rfvem + theng) ’ 11 = (RfAlapdt + RfA’h ) 13 + (beorda + Rhlev ) 16
VL Ry + Ry ) T = Ry Ty + R Is + (R s + Ry )- 1

- "Yog vkosz
ahhol:
1,=41,05
1,=231,90
1,=197.45
1,=696,66
[s=1044,56
[=1242,02

Az egyenletrendszer megoldasa:

Az egyes pontok hémérséklete (,,fesziiltsége”) a hdaramok és a hozza tartozo
héellenallasok szorzatai.

igy:

Az aluminium homérséklete: VAl =15 9,3OC°
A réz hémérséklete: Vcu =47,54 C
A fogak hémérséklete: Vig =44,26C
A vas hdmérséklete: Vee  =36,58C

A burkolat homérséklete: Vpurkolat=3 1,38 C



Kalickas aszinkron motor méretezése

Jager Viktor

12. A tervezett motor fotervei, fobb méretek
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7.sz. abra
10 kW aszinkron motor axonometrikus vetiilete
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13. Mellékletek; tablazatok a motor villamos szamitasaihoz

1. sz. tablazat: Bgsk, A a teljesitmény (P,) fliggvényében

. i H
R i T
e

(Forras: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépei)



3. sz. tablazat: Harom fazisu tekercselések tekercselési tényezoi:

___________ Sueansy

o s'T, A & e |
i 1 0.966
2 5/6 0,906 0,966 0,933
23 0,866 0,837
1 1 0,960
3 8/G 0,960 0,985 0,945
9 0,940 0,902
2/3 0,866 0.831
1 I 0,958
11712 0,992 0,950
4 5/6 0,958 0,966 0,925
344 0,924 0,885
2 | 086 | 089 |
| 1 0,957
14/15 0,995 0,951
5 13/15 (¢.957 0,979 0,936
4/5 0,910
11715 0,874
243 _ 0,829

(Forrés: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépei)



4. sz. tdblazat: lemezcsomag kivalasztasahoz sziikséges tablazat

oy Zart aszinkronmotorok tajékoztats adatai 100...200 mn tengelymagassagig,

(3x400V, =50z, kapcsolds 3kW-ig Y, felette A, 6 kivezetés.)

[ |
H P, n T | cosg n b M, M, | My, |Allorész & | Csapauyazas
mm | kW | l/min| A Yo | /M, | Nm | /M, | /M, [kulséfurat | Holleo
1001 | 3 128701621 0,8 | 81 6,51 100 2.2 3,0 { 148/89 2x6206 27
LI2M | 4 | 2890| 8 | 086 | 85 68 1372 24 | 3.0 [170/104 2x6206 27
1328 1 5,5 | 2890 1 11,2 0,84 | 84 6,5 182 2,8 3,3 [200/122 2x6208 27
132M | 7.5 | 2860 | 15 | 0.85°] 85 601 250 [ 25 3.3 ]2060/112 2x6208 27
160S | 11 |2920] 21 | 087 | 87 6,0 | 360 2.3 3.0 |245/152 621006208 =7
160M ] 15 129301 28 | 0,88 | 88 7,21 489 2,8 1 34 |1245/152 |s210/8208 22
1601 | 18,51 2930 | 34 | 0,88 | 90 76| 603 29 | 3.4 [245/152 ls210/6208 7
T8OM | 22 | 2965 | 39 | 0,90 | 91 8,01 71,0 3.0 | 3,5 |280/158 | 6311/6309 2
200M | 30 12901 52 | 091 | 91 | 76 97.0 2.1 3.3 | 320/175 1 se313/6211 7
200L | 37 | 2965 | 64 [ 090 | 93 | 75| | 192 | 2.3 3.5 13207175 | 6313482117

8§ 2,4 | 14889 2x6206 27

O 2,7 1 148/89 2x6206 27
- TI2M | 4 | 1440 | 8,6 | 0,81 | 83 { 6.2 26.35 24 1 3,0 [170/104 | 2x6206 27

i

£

0

1

OOM | 22 [ 142554 | 0,76 | 78 321 147 1
3 2
2
1328 | 5,3 1 1450 111,5] 0.83 ! 85 | 6.3 362 2. 2.9 (2007122 2X6208 22
7
2
2

00L | 3 14351 6,7] 0.81 | 80 33 200

*

I32M | 75 | 14551521 0.83 | 86 | 6.5 49,2 3.2 1200/122 | 246208 27

L)

160M} 11 | {460} 22 | 0,84 i 88 7010 720 3.2 1245/152 | 6210/6208 27
I60L | 15 | 14601 29 | 0,84 | 90 | 7.5 98,1

s s 3,1 | 245/152 {s210/6208 27
I8OM 1 18,5 1475 | 35 | 0,85 | 90 6,6 1 1198 | 22 | 30 {2806/182 | 6211/6200 7
180L | 22 | 1475 ] 42 | 0,84 | 91 6,81 14241 23 | 28 [280/182 | 6211/6200 7
200L | 30 | 1475 | 58 | 082 | 92 7011942 | 2,4 | 24 [320/195 | e213/6211 7

1I00L 1151 960 | 4 ) 072} 78 501 150 17 | 2,5 | 148/98 2x6206 27,
112M | 2,2 | 960 | 5,2 | 0,75 | 81 50 209 | 20 1 24 [170/116 | 2x6206 27
1325 | 3 | 960 | 6,71 0,79 | 83 6,0 1 30,0 | 2,0 | 2,6 {200/140 | 2x6208 27
132M | 4 | 950 | 861 0.80 | 84 60| 402 | 2,0 | 26 [200/140 | 2xs208 27

I32L 0 5,51 950 i11,7] 0,80 | 85 6,0 | 553 S| 2,7 1200/140 | 2x6208 22

160M | 7,5 | 975 |16,6] 0,75 | 87 6,01 735 1 23 | 2.8 [245/178 |6210/6208 27
160L | 11 | 980 | 24 | 0,77 | 88 6,51 10721 2,1 | 27 1245178 |6210/6208 ~7
18OL | 15 1 075 | 30 | 0,80 | 88 6,51 1478 | 1,9 | 2.4 |280/202 | 6211/62007
200M | 18,5 980 | 35 | 0,84 | 90 55 1803 | 22 1 2,0 (3201223 | e213/6211 7
200L | 22 | 980 | 41 | 0,85 | 9] 5812144 ) 22 1 2.1 {320/223 | s213/6211 7

100M 10,75 715 24| 064 | 70 |35] 100 | 14 2,2 | 14898 | 2x6206 27
TOL V117 710 £33 | 067 | 72 [ 35| 148 15 | 2,2 | 148/98 | 2x6208 27
T2M LS 715 1451067 [ 75 391 200 | 1.6 2,3 [170/116 | 2x620627 |
1325 1221705 [ 571070 | 81 | 50| 298 | 1.9 2,4 1200/146 | 256208 27 ‘
I32M 13 | 705 | 76 1 071 | 8t [48 | 406 | 17 2,3 |200/146 | 2x620822 |
0S| 4 1 730 1951072 84 {40 523 | 14 2,0 2451178 |e210/0208 ~7
16OM 551 730 | 13 1072185 [45| 720 | 1.5 2,0 |245/178 [e210/6208 7
I60L 1 751 730 | 17 1 0,76 | 86 | 45| 980 | 1.5 1,9 1245/178 | 621000208 7 |
I8OL F 11 1 725 | 25 1 0,751 86 | 48| 1450 | 1.7 2,2 |280/202 | 621162097 |
200L | 15 | m25 1 32 1076 | 87 | 45 ui98,0 21 1.9 |320/223 ] 6213/6211 7 ‘

s

(Forras: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépet)



5. sz.. tdblazat: Magnesezési gdrbék

- Eh3350
Eh4670

- E3650
- £3050
E2350

£3850
=—=— =3050
- E2350

{0033 dbra. Dinamalemezek koszor magnesezési pdrhdi,

(Forras: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépei)



6. sz. tablazat: A kétréteges 1épésroviditett tekercselések horonyszorasanak
szamitasahoz szlikséges tényezok értékei

Allorész 3 25 A Ir 3s 25 2r
FOI’géFéSZ 35 2y 2r Er_ T ﬂ_ T
A, 10°Tm | 041 | 0354 | 045 | 042 | 040 0,43 0.41 ’
8. sz. tablazat: A 1égrésszorasi tényezd értékei

Lépés g—Zim.2p

rovidités

horony 1 2 3 4 5 6 7 8
0 9 .66 2,84 1,40 0,89 0,64 0,52 0,44 0,38
1 Q.66 2,36 1,15 0,73 0.55 0,45 034 0,30
2 2,84 1,11 0,64 0,44 0,35 0,26 0,22
3 1,40 0.69 0,41 0,29 0,23 0,18
4 0.89 0,50 031 0.25 0,18
5 0,64 0,40 0,31 0,23
6 0,52 0.38 0.28

9. sz. tablazat: A csillapitési tényezd értékei

Z,p 1 5 10 15 20 30
Q=3 f 09s 0.9 0,85 0.8 0,7
Q=8 | 075 0.7 0,65 0,0 0.5

(Forrés: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépei)
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Kalickas aszinkron motor méretezése

10.sz. tablazat: Talpas motorok szabvanyos csatlakoz6 méretei

<ih
Qe

H A B ~C @D E Fxhxl G ©K
56 90 71 36 11 23 4x4x18 8.5 7
63 100 80 40 14 23 5x3x25 11 7
71 112 90 45 14 30 5x5x25 11 7
80 125 100 50 19 40 6x6x36 15,5 9
90 S 140 100 56 24 50 8x7x45 20 9
S0 L 140 125 56 24 50 8x7x45 20 9
100 160 -| 140 63 28 60 8x7x50 24 12
112 190 140 70 28 60 8x7x50 24 12
1328 216 140 89 38 80 10x8x63 33 12
132 M 216 178 89 38 80 10x8x63 33 12
160 S 254 178 108 42 110 12x8x90 37 14
160 M 254 210 108 C 42 110 12x8x90 37 14
160 L 254 254 108 42 110 12x8x90 37 14
180 S 279 203 121 48 110 14x9x90 43 15
180 M 279 241 121 48 110 14x9x90 43 15
180 L 279 279 121 48 110 14x9x90 43 15
2008 318 228 133 55 110 16x10x90 50 18
200 M 318 267 133 55 110 16x10x90 50 18
200 L 318 305 133 55 110 16x10x90 50 18
2258 356 286 149 18
225 M 311
225L 356
250 S 406 311 168 22
250 M 349
250 L 406
280 S 457 368 190 22
280 M 419
280 L 457

(Forras: Dr. Nagy Lorant — Gemeter Jend: Automatizalas villamos gépei)
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14.  Komplett motor modell rajzai

—
—_—
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