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1. Bevezetés

A villamos energia az emberiség szamara mar potolhatatlan az élet minden teriiletén.
Amennyiben energia kimaradas torténik a villamos rendszerben, azonnal felismerjiik az
életiinkben betoltott szerepét. Az ipar, a kereskedelem, a kdzlekedés, a tavkozlés - és foly-
tatni lehetne a felsorolast - szamtalan formajaban felhasznaldi a villamos energidnak. A
villamos energia eldallitasdhoz, atalakitasdhoz, szallitdsdhoz, felhasznalasahoz villamos
berendezésekre, villamos gépekre van sziikség. Az ezeken a teriileteken dolgozok szdmara
folyamatos kihivas a szakmai ismeretek helyén valé alkalmazasa. Elég egy pontatlansag,
egy hianyos ismeret, maris sulyos kdvetkezményekkel szamolhatunk.

Ez a jegyzet az elektromos gép- és késziilékszereld mestervizsgara késziilok szamara ki-
van segitséget nydjtani. Természetesen a jegyzet nem poétolhatja a szakkonyvek, a rende-
letek, szabvanyok ismereteit. A korabbi tanulmanyok soran szamos elméleti és gyakorlati
ismeret megszerzésére keriilt sor. A mestervizsga kovetelmények teljesitéséhez kivanunk
segitséget nyujtani az ismeretek rendszerezésével. Az egyes fejezetekben igyekeztiink a
legfontosabb ismeretekre, 6sszefliggésekre rairanyitani a figyelmet. Nem a szobeli tételsor
reprodukalésa volt a célunk. A jegyzet meghatarozott terjedelme nem tette lehetdvé, hogy
olyan témakorokkel is részletesen foglalkozzunk, mint a szabalyozastechnika, az 0j rajz-
jelek megismerése, szerelési-, kapcsolasi- €s aramutas rajzok bemutatasa. Fontos terilet
az érintés elleni védelem, hisz villamos berendezés védelem nélkiill nem mukodhet. Sza-
mos iizemeltetési kérdés kifejtése csak érintdlegesen tortént meg. A fontosnak tartott is-
meretek kiegészitésére természetesen van lehetség. Ehhez segitséget nyujt a szakiroda-
lom, és a ma mar nélkiilozhetetlen vilaghalon elérhet6 szakmai anyagok. A jo szakember-
t6l elvarhatd, hogy a régi ismereteit profi moédon alkalmazza, de fogékony legyen az 1j
ismeretek befogadaséra és alkalmazasara is. Ugy gondoljuk, az eredményes vizsgat kove-
téen mod lesz arra, hogy a dualis képzés keretein beliil tanulokkal foglalkozzanak, elméleti
ismereteiket rendszerezzék és a komoly szakmai gyakorlati ismereteiket is atadjak a szak-
munkas jelolteknek.

Reméljiik jegyzetiinkkel sikertilt kell6 mértékben az ismereteket rendszerezni, és a tar-
talmi anyagra épitve, kiegészitve az elméleti és gyakorlati foglakozasokon hallottakkal,
hozza tudtunk jarulni az eredményes vizsga letételéhez.

Minden mesterjeldlt hallgatonak sikeres felkésziilést, eredményes munkat kivanunk.



2. A villamos gép fogalma és felosztasa

2.1. A villamos gépek fogalma

A villamos gépek nélkiilozhetetlen eszkozei az energiatermelésnek, az energiaatalakitas-
nak, és a korszerti villamos hajtasoknak. A villamos gépek rohamos fejlédése az energia
eloallitasban, a felhasznalasban, nagymeértékben segitette el6 a technikai fejlodést. Az élet
minden teriiletén megtalalhatdak: az iparban, a szallitasban, a mez6gazdasagban, a kozle-
kedésben, az épiiletautomatizalasban, a gaz- és a vizkitermelésben, szolgaltatasban. Ma
mar természetes, hogy a villamos gépekkel talalkozhatunk a gyogyaszatban, és a haztar-
tasokban is. A sokrétli felhasznalas természetesen szamos kovetelményt, kiviteli format
hozott 1étre, de szamos k6z6s vonas is megtalalhatd, mint példaul a szerkezeti felépités.
A villamos energiat villamos gépekkel allitjuk el6, melyet kozvetleniil villamos gépek
hajtasara hasznalunk fel, illetve az igényeknek megfelelden kisebb, vagy nagyobb fesziilt-
ségiivé alakitunk at. Napjainkban a villamos motorok altal hajtott gépek, gépsorok nélkiil
elképzelhetetlen lenne a modern nagyipari termelés. Egyre nagyobb igény jelentkezik a
kisfogyasztok részérdl a torpegépek alkalmazasara. Ez az igény a jovében varhatdan to-
vabb fog novekedni.

A villamos gépek fogalma alatt azokat a gépeket értjiikk, amelyek a villamos energia el6-
allitasat, a villamos energia atalakitasat — valamilyen tulajdonsagianak megvaltoztatasat —
végzik, és a villamos energiabdol mechanikai energiat allitanak eld.

Napjainkban a villamos gépek gyartasa soran két jellemezd fejlédési irany tapasztalhato.
A nagygépek teljesitménye és méretei nének, a kisgépek méretei egyre csokkennek.

A villamos energiafogyasztas alakulasat szemlélteti az 1. szamu abra.

Vilagitas
19%

Villamos
motorok,
hajtasok
51%

Informatika,
hirkézlés
14%

1. abra Energia fogyasztas megoszlasa
Az 4brabol is jol érzékelhetd, hogy a napi villamos energiafelhasznalas tobb mint 50%-t

a villamos motorok és hajtasok teszik ki.

2.2. A villamos gépek felosztasa

A villamos gépeket a villamos energia rendszerben elfoglalt feladatuk, miikodési modjuk,
rendeltetésiik, aram nem, fazisszam, valamint szerkezeti férészek szerint csoportosithatjuk
A villamos gépek részletes felosztasa a 2. szamu abran lathato.
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2. abra Villamos gépek felosztasa

Természetesen a felosztast tovabb lehet folytatni az alabbiak szerint:

Szerkezeti forészek szerint: allogépek, forgogépek

Miikddési modjuk szerint: egyenaramu gépek, szinkron gépek, aszinkrongépek, transzfor-
matorok.

Fézisszam szerint: egyfazisi, haromfazisi villamos gépek.

A transzformatorok felosztasa lehetséges felhasznalasuk szerint, feladatellatas szerint,
szerkezeti kialakitas alapjan, stb.

A tovabbiakban a villamos forgbgépek szerkezeti kialakitasaval, mindazokkal a szerkezei
részek bemutatasaval kivanunk foglalkozni, melyek a gyakorlati életben el6fordulnak. A
teljességre a jegyzet terjedelmi korlatai miatt nem toreksziink, de a legjellemzébb sajatos-
sagokat, hibakat, azok feltarasanak lehetdségeit, modszereit kivanjuk bemutatni.

3. Villamos gépek szerkezeti felépitése

Azokat az alkatrészeket, melyekbdl a villamos forgogépeket 6sszeépitjiik, szerkezetei ele-
meknek nevezziik. A szerkezeti részek két nagy csoportra bonthatok: aktiv — és passziv
szerkezeti elemek.
Az aktiv szerkezeti elemek:

e amagneses fluxust vezetd részek — lemeztest, polusok,

e aramot vezetd részek — csatlakozo6 kapcsok, kommutator, tekercsek, szénke-

fék, bronzkefék, csuszogytirik,
e aszigetelés — kivezetések, tekercsek, vezetékek, atkotések szigetelése.
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Ide tartoznak mindazok a szerkezeti elemek, amelyek a villamos forgogépek elektromag-
neses mitkodéséhez sziikségesek.

Passziv, vagy inaktiv szerkezeti elemek:

Azokat a szerkezeti elemeket értjiik alattuk, amelyek elengedhetetleniil sziikségesek a vil-
lamos forgogépek mechanikai, dinamikus és termikus miitkddéséhez. Ide tartoznak a tarto-
, Szorito-, zaro és terelszerkezetek, a miikodtetd részek, a segédberendezések. Segédbe-
rendezéseknek tekintjiik a pajzsokat, a csapagyfedeleket, rovidre zard szerkezetet, a ten-
gelyt, a 1égterel6t, és az olajellatd berendezést

3.1. Allorész — vastest

A villamos forgdgépek két 0 szerkezeti részbdl allnak: allorészbdl és forgorészbol. Az
allorész az allorész hazbol és a lemeztestbdl all.

Az allorész haz feladata, a lemezelés 6sszefogasa, a polusok kdzpontos tartasa, a lemeze-
lésben, vagy a polusokon elhelyezett tekercselés, tekercselések befogadasa, a pajzsok, a
kefetartd szerkezet, kefetartok helyzetének biztositasa, a hiit6levegd iranyitasa, valamint
a gép belsd szerkezeteinek védelme. Az allorész haz biztositja a gép, gépek rogzitését,
felerdsitését. Kiilonleges esetekben az allorész hazat vizszintes sikban osztva, két részbol
készitik. Nagy gépek esetében nem ritka az allorész haz négy részre osztasa. Illyen nagy
villamos gépek lehetnek a szinkron motorok, darumotorok. Az osztott hazu gépek eseté-
ben az Osszeszerelésnél nagyon fontos a lemezelések pontos illesztése, ezért erre fokozot-
tan figyelni kell.

A pajzsnak pontosan kell illeszkednie a hazhoz. Erre kiilonosen akkor kell {igyelni, ha a
pajzsokban vannak elhelyezve a csapagyak. Amennyiben nem kdzpontos, azaz a csap-
agyak nem esnek egy vonalba, a csapagyak melegedni fognak. Ha a csapagy tengelyvo-
nala nem esik egybe az allorész furatanak kozépvonalaval, a 1égrés egyenl6tlenné valik.
Egyenaramu gépeknél nem kivant szikrazas, mig valtakozd aramu gépek esetében a ki-
egyenlité aramok jonnek létre. Ennek a kovetkezménye, ha a forgorész hozzaér az allo-
részhez.

A pajzsokat felerdsité csavarok osztasa szimmetrikus. Ez lehetvé teszi a pajzsok sziikség
szerinti elforgatasat.

A haz fontos szerepet t6lt be a levegd egyenletes sebességgel torténd aramlasaban.
Ugyelni kell a szennyezddések elkeriilésére, mivel nem megfelel6 hiités esetén a villamos
gép lizemelési koriilményei megvaltoznak, meghibasodashoz vezethetnek.

Az egyenaramu gépeknél az allorész haz benne van a magneses kdrben, részt vesz az
indukcio vonalak vezetésében, ezért a haz keresztmetszetét a mechanikai méretezés mellet
villamosan is méretezni kell. Az egyarami1 gépek esetében a miikodéshez fontos a rema-
nens magnesesség biztositasa, emiatt az allorész haz anyaga acéllemez, acélontvény. A
fopolusok megfogasa a hazhoz, a felfekvd feliilet kialakitdsa kordbban siklapu volt. Ma
mar a fopolusok megfogasa a hdzhoz esztergalt feliilettel torténik.

A viltakozé arami gépek hdza nem vesz részt a magneses erévonalak vezetésében. He-
gesztett kovacsolt vasbdl, vagy ontottvasbol késziilnek. Vannak olyan villamos gépek is
melyeknek nincs hazuk, a lemezeket a keriiletre hegesztett laposvasak tartjak 0ssze és
ezekre torténik a két pajzs, a felerdsitd labak és a kapocsléc felerdsitése.

A vastestben a magneses tér idébeli valtozasa miatt fesziiltség indukalodik. Az ez altal
fenntartott aram okozza a vaslemez Foucault — veszteséget, amely a vaslemez vastagsaga-
nak négyzetével aranyos. Az aram kialakulasanak csokkentésére a vaslemezek vastagsagat
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a minimumra méretezik, a lemezeket egymastol elszigetelik. A valtakoz6 aramu gépek

allorésze lemezelt.

A vastesttel szemben tamasztott kdvetelmények:

e akisajtolt lemezek a sajtolasi szélek mentén ne legyenek sorjasak,

e  alemezek szigetelése egyenletes és minél vékonyabb legyen

e  ahornyok a kérvonalai dsszesajtolt allapotban tokéletesen fedjék egymast- a lemez-
test tengelyiranyu mérete mindenhol azonos legyen.

A lemeztest nagy szilicium tartalmu acéllemez, melyet dinamolemeznek neveziink.

A transzformator- és dinamélemezek mindségét a szilicium- (Si) tartalom hatarozza meg.
Novekedésével csokken a hiszterézis és az drvényaramu veszteség, né a permeabilitas és
a fajlagos villamos ellenallas. A permeabilitas szempontjabol célszerii 2-2,3% szilicium-
mal 6tvozni. A Sinoveli az anyag keménységét, de ezzel rontja az alakithatosagot. A szi-
liciumtartalom mellett a mechanikai tulajdonsagokat az anyagban 1év6 fesziiltségek, a kii-
l16nféle mechanikai igénybevételek, a megmunkalas (hengerlés), és a hdokezelés is befo-
lyasolja.

Dinamélemezek

A dinamoélemezek 6tvoz6i a szén (0,1%), a szilicium (0,4~2,3%) és mangan (0,2-0,35%).
A dinamoélemezeket, amelyek vastagsaga 0,5-1 mm, altaldban melegen hengerelik, igy
finomszemcsés anyagszerkezet alakul ki. Szigetelésiikre altalaban lakkokat hasznalnak.
Mint korabban mar utalast tettiink ra, dinamolemezekbdl készitik az erésaramu villamos
gépek allo- és forgorészeihez a megfeleld profila lemezeket.

Transzformatorlemezek

A transzformatorlemezek szenet (0,06%), sziliciumot (2,2-4,2%) és mangant (0,1-0,2%)
tartalmaznak. A lemezanyagok koziil legelterjedtebbek a 4% Si 6tvozésiick. Tablalemez-
ben, lagyitott allapotban vagy kiilonféle lemez maglap alakzatokban keriilnek forgalomba.
A lemezek feliiletét altalaban szigetelik az 6rvényaramil veszteségek megeldzése érdeké-
ben. A Hypersil hidegen hengerelt anizotrop lemezt szalagban 0,04-0,35 mm vastagsag-
ban gyartjak. A Permalloy B, ill. Permalloy C kivalé magneses tulajdonsagat 1agyit6d ho-
kezeléssel érik el. (Ezek az 6tvozetek valdjaban Ni-Fe 6tvozetek, csak a felhasznalasi
modjuk miatt targyaljuk azokat a vasotvozetekkel egyiitt). Ezeket a vasmagként hasznalt
lemezeket egymassal 6sszefiiggd, tomor szigeteloréteggel valasztjak el. Ez lehet papirszi-
getelés, foszfatozas, magnéziumszilikatos szigetelés stb.

A transzformatorlemezek szerelésekor vigyaznunk kell a szigetelésre, mert ha az megsé-
riil, megndvekszik az Grvényaramu veszteség.

Lemezelés

A lemezek Osszerakasakor a lemeztest hosszanak megfelelé szamu lemezt dsszefiizve —
Osszeszoritd csavarokkal - vezetlécekre raknak illetve fiiznek be, majd tengelyiranyt hid-
raulikus sajtolassal méretre sajtoljak. Kisebb helyszini javitasoknal szoritotarcsa alkalma-
zasa is megengedett. Gondosan iigyelni kell arra, hogy az axialis méretnek megfeleld
mennyiségii lemezt sajtoljunk be, ellenkezd esetben nem lesz elég kemény a lemezelés.
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3. abra Allérész lemezelési hiba® 4. Abra Lemezelési hiba a forgérészen®

3.2. Allorész tekercselés

A villamos gépek tekercselésének anyaga elektrolitikus réz, vagy aluminium. Jellemzden,
- mivel az aluminium jelentds hatranya a kisebb teljesitmény, a meghibasodas fokozottabb
lehetdsége - az elektrolitikus réz alkalmazésa terjedt el.
Az egyfazist aszinkron motorok esetében a faziseltolodashoz sziikséges ellenallast egybe
épitik a segédfazissal. Az ellenallasanyag sargaréz, melynek a fajlagos ellendlldsa na-
gyobb, mint az elektrolitikus réz¢.
A vezetOk keresztmetszete a gyakorlatban a kisgépekhez kor kersztmetsztii, mig a na-
gyobb teljesitményliekhez négyszdgletes alaku huzott vezetoket alkalmaznak.
A vezetok szigeteléséhez a gyakorlatban figyelembe kell venni, a menetek kozott fellépd
fesziiltségkiilonbséget, az lizemeltetés soran kialakulé maximalis iizemi hdmérsékletet, a
fellépé mechanikai igénybevételt.
Az alkalmazott szigetelanyagok lehetnek:

e  pamutszigetelés,
zomanc — pamutszigetelés,
lakkszigetelés,
kiilonleges fonott szigetelés,
fonott — szovott szigetelés,
szalagozas,
lakkpapir szigetelés,
gumiszigetelés,
rasitott mikacso,
eloxalas,
szilikon szigetelés.

Tekercs és horonyszigetelés kialakitasa soran figyelembe kell venni, hogy a villamos gép
milyen fesziiltségszinten miikddik. Amennyiben a tekercset gumi, vagy mikacsé szigete-
Iéssel 1atjak el, ugy a horonyszigetelés elhagyhatd. Ezek hianyaban a hé — és mechanikai
igénybevétel miatt a horonyszigetelést el kell késziteni.

! http://elektroszer.5mp.eu
2 http://elektroszer.5mp.eu
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o Kis — és kozépfesziiltségli gépek esetében a horonyszigetelés prespan, vagy papir
alapu, 0,2-0,5 mm vastag lemez két — harom rétegben.

o Nagyfesziiltségre kizarolag mikacsovet alkalmaznak. A mechanikai védelem céljara
egy réteg pergamen papirt siitnek ra.

e A pdlustdrzs, a cséve szigetelése prespanbol, vagy papirbdl, rasiitéssel, vagy racsa-
varassal késziil. Amennyiben olajban kif6zott fa, vagy bakelit tavolsagtartd betéteket
helyeznek a tekercs €s a cséve, a polustorzs kdzé, akkor levegdszigetelés keriil alkal-
mazasra.

A villamos gépekre vonatkozd szigetelési osztalyokat az 1. szamu tablazat tartalmazza.

1. szamu tablazat

Osztaly Legnagyobb megengedett Szigetel6anyagok
hémérséklet (°C)

E 120 Papirbakelit, textilbakelit, kikeményitett
présmassza, triacetatfolia

B 130 Uveg, szilikatrost, csillam kotéanyaggal,
B osztalytl migyantalakkok

F 155 Uvegszélas szilikatrost, miigyantaval tita-
tott csillam

H 180 Szilikon, csillam, szilikongyantdval atita-
tott livegszal

A tekercsfej szigetelése kisgépek esetében bevond lakk, kozép — és nagy gépek esetében
kizarolag szalagozassal késziil. Felujitas soran kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy
a lakkozas esetén milyen lakk keriil alkalmazasra, mivel a spiritusz és benzin lakk rosszul
tapad egymashoz. Ennek kovetkezménye a lakkréteg felholyagosodasa, felrepedezése. A
lakkozast kdvetden huszonnégy oOras természetes szaradas, majd nagyfesziiltségen 5 — 8
orai kiflités kovetkezik. A fesziiltség ala helyezés csak ezek utan valdsithatdo meg.
A tekercselés rogzitése soran tigyelni kell arra, hogy az aramjarta vezetok kozott azonos
aramirany esetén vonzo erd, mig ellentétes aramiranyok esetén taszito erd 1ép fel. Mivel a
villamos gép jelentés mennyiségii tekercselemet tartalmaz, ezek egymasra jelentos me-
chanikai er6hatast fejtenek ki. Ezt az igénybevételt a vastest még fokozza. Az allorészen
elhelyezett tekercsekre a kdvetkez6 erdk hatnak:

e azegyes fazisokat egymastol eltavolitani igyekvo erdk,

e atekercseket egymashoz szoritd erd,

o atekercsfej és vastest kozott fellépd huzod erd.
Itt emlitjiik meg, hogy a forgoérészen elhelyezett vezetdkre még centrifugalis erd is hat.
A villamos gépeknél az izemmodbol adéddan, ezek az erGhatasok gyakorisagukat te-
kintve fokozodhatnak. A gyakori inditasok nagy aramlokéseket jelentenek, de hasonlo ha-
tas 1ép fel lizemzavar, vagy zarlat esetén is.
A tekercsek megfeleld rogzitésére, a tekercsek elmozdulasanak megakadalyozasara a te-
kercseket horonyléccel 1atjak el. A horonyléc anyaga olajban kifozott biikkfa. Esetenként
eléfordulhat korisfa alkalmazasa is. Kiilonleges esetekben bakelitb6l, textil-bakelitb6l
lyuk nélkiili bakelitcsébdl késziilnek. A kiékelés nagy gépek esetében a nagy keriileti se-
besség, a fellépd centrifugalis er6k miatt fém horonyléc, melyet horonyéknek is neveznek.
A tekercsek rogzitését az 5. — és 6. szamn abra tartalmazza.
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5. abra Tekercsfej r6gzités3

6. abra Tekercsek rogzitése’

Kivezetések, kapocsléc kialakitdsa minden esetben olyan legyen, hogy megfeleljen a vil-
lamos gép fesziiltségszintjének. Ugyelni kell a j6 megfogasra, az esetleg fellépd aramlo-
kések hatasa miatt. Figyelembe kell venni a rezgésbdl szarmazé igénybevételt. Elegendd
helyet kell biztositani a ki — és bekotéshez. A tekercskivezetések egyértelmiien beazono-
sithatéak legyenek.

3.3. Pajzsok

A pajzsok feladata, hogy kell6 mechanikai védelmet biztositson idegen testeknek a gép
belsejébe torténd bejutasa ellen. Megfeleld védelmet biztosit az allorészen elhelyezett
aramjarta vezetOk — tekercsek — megérinthetésége ellen. Esetenként eléfordul, hogy a fel-
er6sitd furatokat a pajzson helyezik el. Itt tigyelni kell a kell6 mértékti felfekvo feliilet
biztositasara. A pajzs alakja altalaban a kialakitott tekercsfej alakjat koveti. Kiemelt fi-
gyelmet kell forditani a pajzs és a tekercsfej kozotti tavolsag betartasara. Be kell tartani a
kuszéaramut és az ativelésre vonatkozo biztonsagi tavolsagokat.

Kuszoéaramut: a szigetel6anyag feliiletén mért, az a legkisebb tavolsag, amely a kiilon-
boz6 fesziiltség alatt allo fémszerkezet egymastol, vagy a foldelt fémrészektol, a faltol,
alaptol elvalasztja.

Ativelési tavolsag: az a levegSben mért legkisebb tavolsag, amely a kiilonboz6 fesziiltség
alatt allo fémrészeket egymastol, vagy a foldelt fémrészektdl elvalasztja.

A kuszdaramut €s az ativelési tavolsagra vonatkozé eldirasokat az MSZ 4833 szabvany
tartalmazza.

3.4. Csapagyazas

A villamos forgogépek csapagyazasanak meghatarozasa gondos tervezést, kivitelezést ko-
vetel meg. Ahhoz, hogy a csapagyazasi feladat jol keriiljon megoldasra, legelsé 1épés a
csapagyakat terhel6 er6k meghatarozasa. A csapagyak terhelése kiilonb6z6 lehet.
A csapagyazas akkor tekinthetd tisztan axialisnak, ha, a gépen beliili igénybevételeknek
szamottevé radidlis komponense nincs, €s a villamos forgogéppel 6sszekapcsolt hajto,
vagy hajtott gép a villamos gép csapagyara nem szarmaztat at sugariranyt erdket.

3 http://elektroszer.hupont/felhasznalok_uj
4 http://elektroszer.5mp.eu
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A csapagyazas akkor tekinthetd tisztan radialisnak, ha, a gépen beliili igénybevételeknek
szamottevd axialis komponense nincs, €s a villamos forgogéppel dsszekapcsolt hajto, vagy
hajtott gép a villamos gép csapagyara nem szarmaztat at tengelyiranyt erdket.

Gordiilé csapagyak:

A villamos forgdgépek csapagyazasa els6sorban a gépek nagysagatdl fiigg. A kisgépek
esetében megfeleld az egysoros mélyhornyu golydscsapagy, de nagyobb gépek esetében
legalabb az egyik oldalon 6nbealld csapagyat kell alkalmazni. Ennek oka, hogy a gyartasi
tlirések, a szerelési pontatlansagok, a h6 dilatacié miatt csak az egyik oldal lehet ,,megfo-
gott”, mert ellenkezd esetben a befesziilés allapota allhat eld.

A csapagyak kivalasztasa gondos, koriiltekint6 feladatot jelent. Az alabbiakban megemli-

tiink néhany gyakorlati alkalmazast:

e kis gépek esetében golydscsapagy

e  nagy terhelések esetén gorgdscsapagy

e amélyhornyl golydscsapagy radialis és axialis terhelések felvételére is alkalmas

e golyos talpcsapagy kizardlag axidlis erdk esetén alkalmazhatd

onbeallo gorgos talpcsapagy axialis és radialis erdk esetén is hasznalhato

e  Onbealld golyos-, vagy gorgdscsapagyak, akkor keriilnek alkalmazasra, ha a haz és
csapagy kozépvonala kozott, tizemelés alatt szogeltérés 1éphet fel

e ferde hatasvonali golydscsapagyat, onbealld gorgdscsapagyat, vagy kupgoérgds
csapagyat egylittes radialis és axialis er6k fellépése esetén alkalmazunk.

A csapagyak terhelhet6sége és élettartama szempontjabol a névleges méretek mellett az
alabbi adatokat kell megadni:

e acsapagy statikus hatarterhelését,

e  acsapagy dinamikus alapterhelését,

e  acsapagy hatarfordulatszamat.

A csapagyak kenésér6l folyamatosan gondoskodni kell. A kenéshez csapagyzsirt, vagy

el6irt mindségili kendolajat alkalmazunk.

A csapagyzsirokkal szemben tdmasztott kovetelmények:

e  vegyi és mechanikai szempontbodl karos anyagot nem tartalmazhat,

e ne legyen olajkivalasra, bestirlisodésre és gyantasodasra ne legyen hajlamos,

e a zsir cseppenéspontja Iényegesen magasabb legyen, mint a legnagyobb {izemi hé-
mérséklet.

A gordiilocsapagyak kenésére az alabbi zsirok keriilnek leggyakrabban alkalmazasra:

e  Liton zsir: magas cseppenéspontl, dermedési pontja nagyon alacsony. A vizzel
szemben érzéketlen. A cseppenéspontjanak tullépése esetén sem megy tonkre. J6 ke-
ndképességi, jol tapado, finom tapintasu.

o Ho- és fagyallo gordiilécsapagy zsir: kéolaj finomitvanybdl allitjak eld, alcsony
dermedéspontll. Cseppenéspontjanak tallépése esetén sem megy tonkre, ezért hoal-
lonak tekinthetd. A korrdzio és viz ellen nem ad megfeleld védelmet. Szalhuzé tu-
lajdonsaga miatt a nyitott kenési helyekrdl konnyen kiszorddik. Zsirpumpaval nehe-
zen adagolhatd.
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Siklocsapagyak:

A gordiilécsapagyakon kiviil egyes villamos gépekben siklocsapagyak is eléfordulhatnak.
A siklocsapagyakkal szemben tamasztott kovetelmények:

e  iizembiztonsag,

futdspontossag radidlisan és axidlisan,

jO sziikségfutasi tulajdonsag,

kismértékli kopas,

jO rezgéscsillapitas,

minimalis surlddasi veszteség.

A siklocsapagyak szerkezeti elemei koziil a csap a forgorészen van kialakitva. A perselyek
anyagéaval szemben tamasztott kovetelményeknek tobbféle anyag is megfelel, a legelter-
jedtebb perselyanyagok a csapagybronzok. A réznek 6nnal alkotott 6tvozetét onbronznak
vagy egyszerlien bronznak nevezziik. A 9.3-13.0% ontartalmu bronzok. a csapagybron-
zok. Ezek a lagy vegyes kristalyokon kiviil kemény kristalyokat is tartalmaznak, a lagy
alapanyagba agyazva. Az ilyen kristalyszerkezet alkalmassa teszi a bronzot csapagybélé-
sek, perselyek készitésére. A 9,3% ont tartalmazo bronzokat nagy fordulatszamu és kis ter-
helésii siklocsapagyakban hasznaljuk. Az ontartalom novekedésével a csapagybronz ke-
ményedik. fgy 13,0% ont tartalmazé csapagybronzbol féleg nagy terhelésii és kis fordu-
latszamon tizemeltetett csapagyakat gyartunk. J6 kopasallosaga miatt a csapagybronzot
egyéb siklofeliiletek pl. csavaranyak és csigakerekek készitésére is hasznaljuk.

A miianyagok elterjedésével folyamatosan el6térbe keriilt csapagyperselyként valé alkal-
mazasuk is. Hatranyuk, hogy rossz hévezeték.

A terhelhetéségiik az alabbi tényezoktol fligg:

e  apersely falvastagsagatol,

kenési modtol,

az alkalmazott kendanyagoktol,

kertileti sebességtol,

hiitéstol,

csapagyhézagtol, simasagtol,

feliileti nyomastol.

3.5. Kefetarto szerkezet felerositése

A kommutatoros €s csuszogylrlis gépeknél talalhatjuk a kefetartd szerkezetet, amelynek

elhelyezésére, felerGsitésére kiilonbozé megoldasok alakultak ki. A kefeszerkezet a kefe-

hidbdl, a kefeorsokbol és a szénkefékbdl all.

A kefetartd anyaga réz, sargaréz, bronz, ritkabban acél. Késziilhet precizios ontéssel, de

eléfordul a lemezekbdl szegecseléssel késziilt kefetarto szerkezet is.

A kefetart6 szerkezetek lehetséges megoldasi modjai:

o  Elforgathato kefetarté hid: Kis — és kozépnagysagu gépeknél.

e Mereven felerdsitett kefetarto csap: cstszogylirlik keféi részére szinkronmotorok-
hoz, kis- és kdzepes generatorokhoz.

e  Pajzsra mereven felerdsitett kefetarté csap: Nagy aramerdsségii egyenarami mo-
torok vagy generatorok esetében. A pajzs kismértékl elforgatasa lehetové teszi a
semleges vonal beallitasat.
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e  Kiilonallo kefehid: Kozvetleniil az alaplemezre kertil felerdsitésre. Turbogenerato-
rok, szinkron kompenzatorok cstiszogyiiriiinél, nagy gépeknél hasznalatos.
o  Kefehid nélkiili gép: Torpemotoroknal, ahol a kefetartd kdzvetleniil a pajzsban van.

7. abra Kefetarté szerkezet® 8. abra Kiemelt kefék a kefetart6bol®

A Kkefetartokkal szemben tamasztott kovetelmények:

e A kefe lehet6leg kis tomegii legyen, a kefenyomo szerkezet ne novelje jelentdsen a
kefe tomegeét.

e A kefe allanddan teljes feliiletével fekiidjon a csuszofeliiletre

o A kefetartd mozg6 alkatrészei kis surlodasuak legyenek.

. Beékelddés, beszorulas ne kovetkezzen be.

o A kefetartd kell6 mértékben merev legyen, a rezgésekkel a gép rezgéseivel ne kertil-

jon rezonanciaba.

A minimalis kefenyomas biztositott legyen

A kefék konnyen cserélhetdek legyenek.

A Kefeék cseréjénél a kefebeallitasnak és a kefenyomasnak nem szabad valtoznia.

A kommutator és csuszogylrik felszabalyozasa esetén a kefetartok sugariranyban

konnyen utanallithatok legyenek.

o Azegyes kefetartok a kefecsaprol konnyen leszerelhetéek legyenek.

3.6. Szénkefék

Feladatuk a kommutator és a csuszogyliriik palastja mentén a forgorész aramanak a teker-
cselésbe, vagy abbol ki vezetése.

A Kkefék tulajdonsagaival részletesen az MSZ 2118 szabvany foglalkozik. A kefékkel
kapcsolatosan a hdmérséklet hatasat, a fellépd fesziiltségesést, a kefék terhelés hatasara
bekdvetkezd valtozasokat emlitjiik meg.

A teljességkedvéért megemlitjiik, hogy elsdsorban a kis — és torpemotorok esetében egyre
elterjedtebb a szintetikus lakkal kotott szén- és grafitkefe.

A szénkeféket az MSZ 2118 szamu szabvany az alapanyag Osszetétele alapjan az 1. szamu
tablazat szerint, az alabbi csoportokba sorolja:

® http://oldradio.tesla.hu/szetszedtem/002kinzodekopirfuresz/kinzodekoprfuresz.htm
8 http://sgforum.hu/listazas.php
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2. szamu tablazat

JELOLES MEGNEVEZES A KEFE ALAPANYAGA
K Szénkefék Koksz, korom, esetleg grafit.
Koétéanyag: szurok, katrany
G Grafitkefék Természetes grafit

Kotéanyag: szurokkatrany, bakelit
vagy miigyanta

EG Elektrografit kefek Koksz, korom, antracit.
Koétdanyag: szurok
FG Fémes grafitkefék Rézpor, grafit
Kotéanyag: szurok vagy bakelit, és
egyéb miigyanta
KB Konnyii bronzkefék Rézpor, grafit, 6lom, 6n,
Réztartalom maximum 70 %
NB Nehéz bronzkefék Rézpor, grafit, 6lom, 6n,

Réztartalom maximum 90 %

A kefék mitkodés kozbeni egyik legfontosabb jellemzdje a fajlagos ellenallas valtozasa a
hémérséklet hatasara.

A kefék hémérsékletének emelkedést okozhatja a nem megfelel6 rugébnyomas, ha nem
megfeleld a feliiletek érintkezése, és jelentés mértékben befolyasolja pillanatnyi terhelés
nagysaga.

Az tizemeltetés soran iigyelni kell arra, hogy a kefék terhelése a gyarilag eldirt értékii
legyen, mivel kis terhelés hatasara jelentds a surlodasbol adédo héfejlodés. Keriilni kell a
,szarazon” futast. Szintén kedvezdtlen koriilményként kezeljiik, ha nem megfelel a ke-
fetartoszekrény, mivel a kefék mozognak, zorognek.

A tilterhelés is karos kdvetkezményekkel jar, mert megnévekszik a kefékre jutd aramsii-
riiség. Melegedés 1€p fel, a kefék elszinezddnek, a csatlakozo vezetékek kimelegednek, ki
is olvadhatnak. A szakirodalom maximalisan 20% talterhelést enged meg.

y, s

9. abra Tulterhelédott, kopott szénkefék’ 10. abra Tulterhelés okozta hiba®

" http://users.atw.hu/paksaadamflex/
8 http://users.atw.hu/paksaadamflex/
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Néhany kefe aramsuriiségének értékei:

bronzkefe: 10 - 16 A/mm?
keményszén kefe: 4-8 A/mm?
grafit kefe: 6 — 10 A/mm?
elektrografit kefe: 8 — 12 A/mm?

A keféken fellépo fesziiltségesés a novekvo terhelésen nd. A csuszofeliiletek kozotti fe-
sziiltségesés — kommutator, csiszogytirti és kefe kdzott — forditottan aranyos a rigényo-
méssal. Ennek atlagos értéke 10000 — 50000 N/m?. Lényegesen nagyobb ragényomas mar
nincs hatassal az érintkez0 feliiletek k6zo6tti atmeneti ellenallasra, az arameloszlasra.
Fontos villamos paraméter a kefék fajlagos ellenallasa. A fajlagos ellendlldas meghataro-
zasat az 1 cm oldalt kocka pQ cm — ben adjak meg. Ennek értéke a kefék tipusatol fligg.
Néhany jellemz6 érték:

grafitkefe: 3500 — 1800 pQ cm

bronzkefe: 1200 - 1400 pQ cm

11. abra Kefe kialakitasok

3.7. Fogoérészek, tengelyek

A forgbrész, mint a masodik legnagyobb szerkezeti egység, olyan feladatokat lat el, mint
a forgorész sulyanak hordozasa, a forgérészre hatod erdk kozvetitése a csapagyakon ke-
resztiil a gépalapra, valamint a forgatonyomaték atvitele. A forgorészen talalhatok a le-
meztestek, a forgorész agyak, a forgorész szoritd gyiiriii, a ventillator, a kommutatorok, a
csuszogylirtik, a forgorészen elhelyezett egyaramu, vagy valtakozé aramu tekercselés, il-
letve a kalickas motorok esetében a kalicka.

Kalickas
forgorész

Csapagy

Tengely

12. abra Kalicka kialakitas '13. Abra Kalickss forgorész
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A tengelyeknek a gyakorlatban elsérendil, masodrendii és harmadrendii fontossagi feliile-
teit kiilonboztetjiik meg.

Elsérendii fontossagi feliileten a tengely litése, ovalitisa nem lehet nagyobb, mint 0,002
— 0,05 mm. Minél nagyobb a gép fordulatszama, annal kisebb {ités a megengedett.

A masodrendii fontossagu feliileten a tengely {itésének a 2 — 3 szorosat is megengedik,
ott ahol a tengely nem surlodik, csak a kozelikben forog. (pl. ventillatoragy,
freccsentdgytirik, stb.)

Harmadrendii fontossagu feliiletek azok, amelyek sem a csapdgyazasban, sem a tomi-
tésben nem vesznek részt, centrikussagot igénylo alkatrészek nem keriilnek beépitésre. Az
ilyen feliiletek esetében akar 8 — 10 szeres ovalitas és iités is megengedett.

(pl. tengelykapcsold, csuszogyitirii, kommutator, stb.)

Ellenorzo feliilet abban az esetben sziikséges, ha a tengely ki van furva és linettaba van
befogva, mert csak igy lehet forgacsolassal megmunkalni. Az ellen6rzé feliiletet ugy kell
értelmezni, hogy a két egymastol tavol esé harmadrendii feliiletet 0,02-nal kisebb hibaval
megmunkaljuk, mikdzben a tengelyt mar készre munkalt csapon csapagyazva forgatjuk.
A tengelyek kialakitasanal figyelembe kell venni, hogy milyen teljesitményii és szerkezeti
kialakitast a villamos gép. Altalaban kis- és torpemotorok esetében hengeres forgorész
alkalmazasa a gyakori. Kozépes nagysagu gépeknél bordas tengelyek terjedtek el, ame-
lyek kiviteli formajuk szerint lehetnek mart és hegesztett bordas tengelyek. A gyakorlat-
ban a turbogeneratoroknal és az egyenaramu gépeknél alkalmazzak a kiilonleges, tireges
tengelyeket. A normal tengelyek anyaga kovacsolassal, illetve hengerléssel késziil. A bor-
dak anyaga mérett6l fliggden hengerelt durvalemez, hengerelt laposacél. A hegesztett bor-
das tengelyek esetében a végeknél 15 — 60 — os letorést alkalmaznak, a tengely mentén a
bordak axialisan el vannak tolva. A letorést az indokolja, hogy elkeriiljék a hirtelen nagy
keresztmetszet valtozast.

A villamos tengelyek méretezésének legfontosabb szempontjai a kovetkezok:
e  lengéstani ismeretek alkalmazasa, tengelyhosszisagtol fliggden,

e agépek méretétdl fiiggden szilardsagi és mechanikai jellemzok,

o atengely lehajlasa és a 1égrés - aszimmetria figyelembe vétele.

A méretezés gyakorlatban alkalmazott sorrendje:

o A szerkezeti adottsagok alapjan a tengely felrajzolasa.

o  Szilardsagi ellenérzés a veszélyes keresztmetszetekre.

e A tengely ellendrzése a kritikus fordulatszamra.

e A tengelyek lehajlasa, a 1égrés aszimmetria ellendrzése.

A tengelyek ellenérzése indikator oraval torténik. A mérés soran a tengely iitését,
ovalitasat vizsgaljuk. Ovalitas mérése soran két maximum és két minimum értéket kapunk,
melybdl tapasztalati 6sszefliggéssel szamitjuk ki az ovalitas mértékét.

Ovalitas meghatirozasa:

(amaxl + armxz) - (aminl + aminz)
2

Ovalitas =

Indikator oras mérés elve:
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14. abra Indikator éras \.fizsgzilat

Gorbeség és ovalitas vizsgalatanal dsszetett probléma jelentkezik. A mérés soran azonban

egy maximum és egy minimum értéket kapunk, amelyek nem egymassal szemben helyez-

kednek el. A mérésrél indikator diagramot készitenek, melyet tgy abrazolnak, hogy a ten-

gely kertiletét felosztjuk — sikban kiteritjilk — és az Osszetartozd értékeket abrazoljuk. A

tengely titésének vizsgalatakor, az {ités nagysagat és helyét tigy kapjuk meg, hogy az in-

dikator diagrambdl levonjuk az ovalitas diagramot.

A tengelyek javitasanak szamos lehetdsége van. Ezeket csak felsorolas jelleggel emlitjiik

meg:

e Ovalis tengely javitasa gépi vagy kézi csiszolassal javithato.

e A gorbe tengely mechanikus, vagy langegyengetéssel javithato.

e Az ovalis és gorbe tengelyek esetében két lehetdség kinalkozik. Els6 esetben a kézi
csiszolas utan egyengetést, mig a masodik esetben egyengetés utan gépi csiszolast
alkalmazunk.

A mai technikai fejlédés eredményeként az egytengelyiiséget 1ézeres eljarassal is ellen-
Orizhetjiik. A konnyen felszerelhetd 1ézeres szenzorok — érzékeldk — segitségével infor-
maciot gyljtiink. Szamitégép alkalmazasaval tobbdimenzios kiértékelést végeznek. Adott
hibahatarok tallépése esetén a kiegyensulyozatlansag megsztintethetd. Ez az eljaras gép-
csoportok ellenérzé vizsgalatara is alkalmas.

A villamos motoroknak szamos olyan alkatrésze van, amelyek a folyamatos hasznalat so-
ran befolyasoljak a gépek élettartamat. Ilyen szerkezeti elem a gépek forgorésze.

A kiegyenstlyozatlansag kihat a csapagyak terhelésére, nem kivant igénybevételt okoz.
Noveli a gépek rezgését, ezaltal nd a zajszint. A rendellenes miikddés noveli a karbantar-
tasi igényt, ami jelentds koltségnovekedést is eredményez.

A kiegyensulyozatlansag szarmazhat:

e  aforgdrészen lerakodott szennyezddésekbol,

forgoérész excentricitasabol,

szerelési hibakbol,

ontési hibakbol, (zarvanyok, porozussag, stb.)

kiegyenstlyozoé tdmeg hianyabdl,

a forgorészek egyenetlen tomegeloszlasabol,

a tengelymeghajlasabol,

erdzios, korrozids hatasok miatt.

A kiegyensulyozas azt a folyamatot jelenti, melynek sordn a forgérész tomegeloszlasat
ugy valtoztatjdk meg, hogy annak szabad tengelye adott értéknél kevesebbel térjen el for-
gastengelyétol.
A kiegyensulyozas soran a legfobb célok a kovetkezok:
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rezgések csokkentése,

karbantartasok, javitasok kozti idé ndvelése,
a fajlagos energiafogyasztas csokkentése,
¢lettartam novelése.

A kiegyensulyozas kdzvetleniil alkalmazhato modszere a vektoros kiegyensulyozas.
A kiegyensilyozas négy lépésben végezhetd el:

1. A gép kezdeti futdsa, a vektor meghatarozasa

2. Ismert probasuly adott helyre torténd felrakasa utdna masodik jaratds és a vektor
meghatarozasa

3. Korrekcié mértékének és helyének kiszamitasa vektormiiveletekkel, az el6z6 két mé-
rés alapjan

4. A fenti 1épésck ellenérzésekét egy végso jaratas, lathato korrekcid eredményessége.

A 1épések elvégzését kdvetden egy végso jaratas kdvetkezik és lathatova valik a mérési
eredmény.

A kiegyensulyozas torténhet egy sikban, tobb sikban. A kiegyensulyozatlansag probléma-
jat és a kiegyenstlyozasi eljarast kiilonboz6é szamitogépes szoftverek segitik. Ezek ismer-
tetése meghaladja a segédlet lehetdségeit.

15. abra Forgérész kiegyensiilyozas 16. abra Forgérész kiegyensiilyozas

A gyakorlatban egyre gyakoribb, hogy a gépek forgorészének kiegyenstlyozasat nem csak
mihelykorilmények kozott, hanem a gép tényleges beépitési helyén az 6sszeszerelést ko-
vetden szintén elvégzik. Ma mar szdmos korszer(i eszkdz segiti ennek a miiszaki ellendr-
zésnek az elvégzését.

A forgbrész lemezelésének részletes targyalasatdl eltekintiink, illetve a forgorész szerke-
zeti kialakitasokra, kiilonos tekintettel a tekercselésekre, az egyes géptipusoknal tériink ki.

3.8. Kommutatorok

A kommutétor alkalmazasara elsOsorban az egyenaramil gépeknél, valamint az univerzalis
— pl. egyfazist kommutatoros — motoroknal keriil sor. Feladatat minden esetben az adott
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géptipus hatarozza meg. (Generator, motor) Els6dleges feladata, hogy kapcsolatot bizto-
sitson a gép forgorész tekercselése és a kiilsd halozat kozott. A masik fontos szerepe az
egyenaramu generatoroknal van, a forgorészben keletkezd valtakozo fesziiltség egyenira-
nyitasaban vesz részt. A folyamat a mechanikai egyeniranyitas, mas néven a kommutacio.
A kommutator anyaga huzott elektrolit réz. Az alkalmazas soran a tengelyen henger alak-
ban, egymastdl elszigetelve keriilnek beépitésre. Az egyes szeletekhez forrasztjak hozza a
forgorész tekercs kivezetéseket. A szeleteket elvalasztd szigetelés keményre préselt
mikanit, melynek vastagsaga 0,4 — 1,0 mm.

A kommutatorok lehetnek:

e  mianyagba agyazott kommutatorok,

o  fecskefarkas kommutator,

e  zsugorgyiriis kommutator.

A kommutatorokat elsdsorban mechanikai igénybevétel alapjan méretezik. Fontos kdve-
telmény, hogy a kommutatoroknak fel kell venniiik a centrifugalis erd hatésait, tovabba
Létre kell hozniuk a sziikséges ,,donga” boltozatnyomatékot. A fecskefarki kommutatorok
esetében meg kell hataroznia a sugariranyu eréket, és a hd okozta tengelyiranyt eréhatast.
Tovabbi méretezési feladatok lehetnek:

e 7aszlos szeletvég szamitasa,

e Az agy, a csavarok igénybevételének ellendrzése szamitassal,

e  aszoritogylirik méretezése,

e  aszeletek szakitdszilardsaganak ellendrzése.

17. abra Kommutatorok® 18. abra A forgérész tekercs

beforrasztasa'’

9

http://haztartasigep.vatera.hu/alkatresz_tartozek/haztartasi_kisgep_alkatresz_tartozek/ko
mmutator 24 szegmes a2
Onttp://siena-vision.hu/turntester_hu_v10
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Erésen igénybevett kommutdtor Meghibasodott k Gtor

19. 4bra Kommutatorok mechanikai és villamos igénybevétele'!

3.9. Csuszogytirik

A tekercselt forgorészii valtakoz6 aramu aszinkron motorok és a valtakoz6 dramu genera-
torok fontos szerkezeti része. A generatorok esetében els6dleges feladata a gerjeszté aram
bevezetése a forgorész tekercsbe, a haromfazist aszinkronmotor esetében a haromfazist
valtakozo6 aramu tekercselés €s a kiils6 halozat kozotti kapesolat, amely a sajatos villamos
miikddést teszi lehetévé. (Ellenallasos, transzformatoros inditas, stb.)

A csuszogyliriiket a tengelytdl és egymastol kis gépek esetén préselheté miianyag szige-
telés valasztja el. A kozepes- és nagy gépeknél iivegepoxi, szilikon szigeteldanyagot hasz-
nalnak, melyek koziil az ,,F” és ,,H” szigetelési osztalyt célszerii felhasznalni.

A 19. szamu képen léthaté egy haromfazisu csuszogylrlis aszinkronmotor forgorészén
talalhat6 haromfazisa csiszogyiri a kefeszerkezettel.

20. abra Haromfazisu csuszogyiiri 21. abra Csuszogyiirii valtakozé aramu
a kefeszerkezettel? generatorhoz'®

11 http://elektrotanya.hu, http://users.atw.hu/paksaadamflex/

12 http://schunk-materials.at/hu/swwa/

13 http://autovillcentrum.hu/csuszogyr-valeo/652-csuszogyr
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Meghibasodott csuszogyiri Erdsen igénybe vett csuszogyiiri

22. abra Csiiszogyiiriik igénybevétele'*

Allérész haz Szénkefek Kefetarto Pajzs

\

Csuszogyltirti

Csapagyhaz

.
4

o

Kivezetés

23. abra Csuszogyiiriis motor

4. Villamossagtani ismeretek

A villamos gépek mitkodésének, alkalmazasanak, kivalasztasanak kérdései targyalasa
eldtt, ugy gondoljuk, hogy nem art felidézni néhany fontos jelenséget, fogalmat, villamos
Osszefliggéseket.

14 http://users.atw.hu/gepaladas/images/stories/virtuemart/product/csuszogyuru_1
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4.1. Egyenaramu halézatok

A villamos aramkoéroket amennyiben nem tartalmaznak aramforrast, passziv aramkorok-
nek nevezziik. Amennyiben a villamos aramkor legalabb egy aramforrast tartalmaz, aktiv
kétpolusnak, illetve aktiv aramkdrnek nevezziik. A teljesitmény oldalarol megkozelitve a
kérdést, a kétpolus lehet aktiv és passziv. A passziv kétpolusok csak fogyasztok lehetnek,
amelyek teljesitményt vesznek fel. Az aktiv kétpolusok teljesitmény leadasara képesek. A
leirtakbol kovetkezik, hogy az aktiv kétpolusok fogyasztok és termeldk is lehetnek. A tel-
jesitmény leadésara képes kétpolusok a forrasok, melyeket fesziiltség-, vagy aramforra-
soknak neveziink. A forrasok lehetnek idealisak és valdésagosak. Az idedlis aramforrast
ugy tekintjiik, hogy nincs belsé ellenallasa, mig a valdsagos dramforrasnak van. Az ener-
giatermeld villamos forgogépek esetében mindig valosagos aramforrast vesziink figye-
lembe.

A teljesitmény leadds szempontjabdl megkiilonboztetiink fesziiltséggeneratort, illetve
aramgeneratort. Az egyes aramkorok viselkedését helyettesité kapcsolas segitségével mo-
dellezziik le. A helyettesit6 kapcsolas vagy helyettesito kép egy alkatrész, vagy egy aram-
kor viselkedését idealis aramkori elemekkel utanozza le. A helyettesitd kapcsolas elemei
tehat nem alkatrészek. A helyettesit kapcsolasra azért van sziikség, mert az elektronika-
ban alkalmazott egyetlen alkatrész sem idealis, igy a viselkedését csak a helyettesité kap-
csolas segitségével tudjuk megvizsgalni. Az aram — és fesziiltséggeneratoros aramkoroket
kolcsondsen at tudjuk alakitani.

A fesziiltséggeneratorbol aramgeneratort, mig az aramgeneratorbdl fesziiltség generatort
képezhetiink. Az els6 esetben a Thevenin-, mig a masodik esetben a Norton tételt alkal-
mazzuk.

Emlékeztet6iil a két tétel:

Thevenin tétel: Egy valodi generator, vagy barmilyen aktiv kétpolusu haldzat viselkedése
pontosan leutanozhato egy idealis fesziiltséggeneratorbol és egy ehhez sorosan kapcso-
16d6 Ry ellenallasbol allo haldzattal, amelyet a generator, illetve az aktiv kétpolus helyet-
tesitd kapcsolasanak neveziink.

Norton tétel: Az aramgeneratoros vagy Norton-féle helyettesitd kapcsolast akkor alkal-
mazzuk, ha a terheld ellenallas értéke sokkal kisebb, mint a bels6 ellenallas. Ebben az
esetben a bels6 ellenallas parhuzamosan kapcsolddik az lo nagysaga alland6 aramot szol-
galtato idealis aramgeneratorral. A Norton tételt alkalmazva elsésorban a félvezetd ele-
meknél, mint példaul a tranzisztor talalkozhatunk az aramgeneratoros helyettesité képpel.
Az értelmezéshez nyujt segitséget a 24. szamu abra.
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Fesziiltseégforras Aramforras

Ohm térvénye alapjan
atalakithat6

0B

24. abra Fesziiltség — és aramgenerator

A fesziiltséggeneratorral taplalt fogyasztoval terhelt aramkdr helyettesitd képe:

— !
U, (ﬁ.x) U, U"l //r R.

e =g

c
Tt
25. abra Fesziiltség és aramviszonyok

A felirhato fesziiltség egyenlet:
U,=U,+U, (v)

Az édramegyenlet felirasa:

I, *R, =1, *R, + R, (V)

Az aramerdsség meghatarozasa:
_ U,
.=
R, + R,

A generator hatasfoka: A 26. szamu abrat hasznaljuk fel a hatasfok meghatarozasahoz.

| (A)
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26. abra Elvi kapcsolasi rajz

Pfe, =U=*1 (W)
P =U, *Il (w)
B.=U, *1 (w)
A hatasfok kiszamitasa:
_Re_ R _ I’”sR R

I:>fel _P\/+Ple_ IZ(RV+Rt)_(Rv+Rt)

Teljesitményillesztés: annak a terheld ellenallasnak a maximalis értéke, amelynél a legna-
gyobb teljesitményt tudunk kivenni.
Szamitasa:
2
P=1"%R, (W)

Egyszeri atalakitas utan kapjuk:

R
P=U? t
! iRV+Rt)Z W)

A 27. szamu abra segitségével értelmezhet;jiik a teljesitményillesztést. Megjegyezni kivan-
juk, hogy a gyakorlatban keriilni kell azt az tizemallapotot, amikor a terhel6 ellenallés és
az aramforras (fesziiltségforras) belsé ellenallasa egymassal egyenld. Ezt az tizemallapotot
illesztésnek nevezziik. Ebben az esetben a hatasfok értéke 50 %. Ez kiilondsen veszélyes
generatorok esetében.
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R, R=R, Rzl R .
{Ohmy
27. abra Teljesitményillesztés

4.2. Magneses korok

A villamos és magneses jelenségek, a villamos gépek miikodésének megértéséhez fontos-
nak tartjuk a magneses tér — és az indukcidval kapcsolatos jellemzdinek attekintését.

N
e

J) 988’88

Gerjesztés: l T =1 =N A

F
Magneses indukcio: B = o (N/Am = Vs/m? =T)
*

Mégneses fluxus: @ =B * A (Vs)

*

N
(A/m)

Magneses térerésség: H =

Magneses indukci6 és térerésség kapcsolata: B = Mo * 1 * H ™

Er6hatas magneses térben: F =B * 1 *| (N)
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28. abra Eréhatas magneses térben

I

Magneses nyomaték: M = F *2xk =2+ B * | >l=|*%=B*I*

29. abra Magneses nyomaték

Elektromagneses indukcio: A magneses tér idébeli valtozasat kisérd jelenséget induk-
cios jelenségnek nevezziik. Az indukcids jelenség eredménye az indukalt fesziiltség. Meg-
hatarozasa:

AD
U=—(V
AL V)
AD
N menetszamu tekercs esetén: U; = N * — (V)

Az indukalt fesziiltség nagysagat Faraday, mig az indukalt fesziiltség iranyat Lenz hata-

rozta meg.

Az indukcios jelenségeknek két nagy csoportja van:

®  Azegyikbe tartoznak azok a jelenségek, amelyek vezetékek es indukciovonalak kol-
csonds elmozduldsakor, akkor jonnek 1étre, ha a vezetéket metszé indukcidvonalak

szama valtozik. Mivel az elektromagneses indukci6 jelenségét mozgatassal hozzuk
1étre, ezért ezt mozgasi indukcionak nevezziik.
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30. abra Mozgasi indukcio

A mozgasi indukcié masik meghatarozasa: A magneses mezében mozgd vezetdben
a Lorenz-erd hatasara 1étrejovo toltés szétvalasztast mozgasi indukcionak nevezziik.

° A masik, amikor a vezetd sem, az indukcios erévonalakat biztosit6 magnes sem mo-
z0g. Egy vezet6hurok vagy egy tekercs belsejében a fluxus valtozik, egy masik te-
kercs gerjesztd aramanak valtozasa miatt. Ezeket a jelenségeket egyiittesen nyu-
galmi indukcionak nevezzik.

A mozgasi indukcié meghatarozasa generator esetében:
U =8B *| %V (V)
Egyendramu generator (dinamo) esetén:
U, =c*n*d (V)

A Kkolesonés indukeié soran az indukalt fesziiltség egyenesen aranyos az aramerdsség-
valtozas sebességével, az aranyossagi tényezo a kdlcsonds indukeids egyiitthaté minusz
egyszerese.

u

31. abra Kolcsonos indukcio

Az 6nindukeié soran a tekercsben indukalt fesziiltség egyenesen aranyos az dramvaltozas
sebességével, az aranyossagi tényez6 az onindukcios egyiitthatd minusz egyszerese.
Lenz torvénye kimondja: az indukalt fesziiltség mindig olyan iranyu dramot indit, amely-
nek hatasa akadalyozza az 6t 1étrehoz6 hatast.
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Az onindukcios tényez6é meghatarozasa:

C H*NZEA

L, = | (H)

5. Egyenaramu forgogépek

A villamos energia eldallitasanak régen két modjat alkalmaztak: a galvanelemeket és a
dinamokat. Jellemzd volt, hogy az aramforrasok és a fogyasztok kozel voltak egymashoz,
illetve teljesitmény korlatok 1éptek fel. A transzformator felfedezésével, a valtakozo6 dram
nagy tavolsagokra torténd szallitasa, atalakithatdsaga sok helyen hattérbe szoritotta az
egyenaramu gépeket. Napjainkban is szamos olyan teriilet van azonban, ahol az egyen-
aramu gépek alkalmazasa nélkiilozhetetlen, a kedvezd terhelési tulajdonsagok, a veszte-
ségmentes fordulatszam szabalyozas, a kedvezé inditasi lehetéségek miatt. A gyakorlat-
ban a valtakoz6 aramu szinkrongépek forgorészen elhelyezett tekercsének gerjesztése is
egyenarammal torténik. A szabalyozott villamos hajtasokban is széleskorlien elterjedt az
alkalmazasuk. Az egyendramt gép, ha szerkezeti felépitésében vizsgaljuk, nem mas, mint
egy szinkron gépbdl, egy mechanikus egyeniranyitobol és vezérlési rendszerbdl allo gép.
Ha miikddési elvébol indulunk ki: a legbonyolultabb, de a legegyszertibben viselkedd gép.
Ezek utan tekintsiik 4t a legfontosabb ismereteket az egyenaramu gépekrol.

5.1. Egyenaramu gépek szerkezeti felépitése, miikodése
Az egyenaramu gépek harom f6 szerkezeti részbdl allnak.

Az allorész koszorubol all, melynek kettds feladata van:
e  mechanikai feladat: a polusok Gsszefogasa,
e amagneses kor zarasa a pélusok kozott.

A pdlusok szintén két részbdl allnak:
e  apolus torzsbal,
e apolus sarubol.

A polustorzson helyezik el a gerjeszt6 tekercseket. A polussaruk kiképzése lehetové teszi
a kompenzalo tekercselés elhelyezését. Feladata, hogy megakadalyozza a f6p6lus a mag-
neses mez0 torzulasat. A segédpolusok a fopolusok kdzott nyernek elhelyezést. Polus alatt
minden esetben egy északi €s egy déli polust, azaz egy poluspart értiink.

A segédpolusok akadalyozzak meg a semleges zona eltolodésat, az armatira visszahatast.
Az allorészt a pajzsok zarjak le, melyekben megtalalhato a csapagyazas, valamint a kefe-
szerkezet. Az allorészen talalhato a kapocstabla, a tekercselések kivezetéseivel. Az allo-
rész haz kiils6 tartozéka a szallito fiil. Az egyenaramu gép muiikodéséhez kapcsolodo fo-
galmakhoz a 32. 4dbra nyt;jt segitséget.
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. /

[/
Kapcsolodo fogalmak:’ /
- polusfluxus /

- légrés
g .

- semleges vonal
(A szénkeféket ebbe a vonalba kell beallitani!)

32. abra Felépités

A szamok a polaritast jeldlik:

&

33. abra Tekercsek elhelyezkedése

32

A1-A2

B1-B2

C1-C2

D1-D2
E1-E2
F1-F2

Az egyenaramu gépek forgorészét armaturanak nevezik. Ez a forgorész tengelybdl, a le-
mezelésbdl, a kommutator szeletekbdl, a forgorész hurkos és hullamos tekercselésébdl, és
a csapagyakbol all. A tekercsek elhelyezkedése a 33. abran lathato.

Soros
Parhuzamos
Kilsd



Az allorészen elhelyezett gerjesztd tekercs hatasara 1étrejové magneses mezében a forgo-
rész tekercselést megforgatjuk — kiils6 erdvel -, akkor a forgorészben valtakozo fesziiltség
indukaldodik. A szénkeféken a tekercsoldalakban indukalddott fesziiltség vektoros 6sszege
jelenik meg. A kefék vonala feletti tekercsoldalak fesziiltség nagysdgra €s iranyra azonos
a kefék vonala alatti ereddjével, és a forgastol fliggetleniil kdzel allando.

34. abra A valtakozé fesziiltség keletkezése

A kommutéci6é — valtd egyeniranyitds — folyamatanak lejatszodasa a kdvetkezd szerint
megy végbe.

A szénkefén befolyo I aram teljes egészben a 3 kommutator-szegmensen folyik. A 3 kom-
mutatorbdl elfolyo rész egyenlden oszlik meg a fels6 és az also vezetok kozott: A felsd
vezet6kben még 1a/2 folyik A semleges vonalat elhagyé jelolt vezetdben mar I./2 dram
folyik.

35. abra Kommutacio

A kommutacid sordn a vezetd aramanak irdnya megvaltozik:
e  asemleges vonalhoz kozelitve az |/ 2 nagysagl arama csokkenni kezd,

e asemleges vonalba érve nullara csokken,
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e  asemleges vonalat elhagyva ismét novekszik la/ 2-ig, de mar ellentétes irany lesz.

Ui
o) Ui
)

(s)
s
(s)

36. abra Egy keretben indukalt fesziiltség és a mérhetd fesziiltség

Az egyendramu generatorban keletkez6 indukalt fesziiltségséget az armatiira két kiveze-
tésén keresztiil vessziik le, mely liiktetd egyenfesziiltség.
Forgas kézben az armatura vezet6i metszik a polus fluxus erévonalait.
Az armataraban fesziiltség indukalodik. Motornal és generatornal, iiresjarasban ¢s terhe-
1ésnél egyarant kialakul.

Ui

o)

)

37. abra ,,n” keretszamu tekercs esetén, az armatura kivezetésein mérheté fesziilt-
ség

Az indukalt fesziiltség értelmezéséhez a 38. abra nyujt segitséget.

.

A1 AZ
38. abra Indukalt fesziiltség keletkezése
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Az indukalt fesziiltség nagysaga:

U =B#l+v=20u1+1 ()
A K

U, =C, *xD=*n (V)

Cu —a z egyenaramu gép geometriai paramétereibdl szamitott allando

@ — az egyenaramu gép fluxusa (Vs)
n - az egyenaramu gép fordulatszama (1/min)

A nyomaték meghatarozasahoz segitséget nyujt a 39. szamu abra.

-]

L

?"ﬂ'\

39. abra Egyendaramu gép nyomatéka
Az armatuira egy vezetdjére hato erd:
I
F =B, *2=*I (N)
2
Az Osszes vezetdre hato erd:
|
F=zxB, x2x| (N)
2
A nyomaték:

M :F*r:Bk*IEa*I*r (Nm)
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M =F*F=Bk*%a*|*r*(n/n)(Nm)

M=c,*D*I, (Nm)
Tobb poluspar és parhuzamos agpar esetén:
_Z*Pp
" 2+xa

* (1/m)

Az armatura-visszahatas jelenségét az alabbi (40.-42.) abrakon keresztiil mutatjuk be.

Uresjaras Terhelési allapot Segédpdlus alkalmazasa

40. abra Uresjaras 41. abra Terhelési allapot 42. abra Segédpélus
alkalmazasa
Uresjarasban az armatira kapcsok kozott
e nincs terhelés
nincs zart aramkor
az indukalt fesziiltség nem indit meg aramot az armaturaban
nincs armaturafluxus (®a)
nincs armatira-visszahatas

A zar6dé aramkorben (41. abra) az U; hatasara megindul az I, armatiradram, amely 1ét-
rehozza az armatarafluxust. A Fa mer6leges a polus-fluxusra (Fp), hatasara a polusfluxus
eltolodik (@) és vele a semleges vonal is.
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A segédpolus hatasara, (42. abra) mivel rajta az armatira-aram (I.) folyik keresztiil az
armatdraéval azonos nagysagu, de ellentétes iranyu fluxus jon létre

Az armatlira-visszahatds megsziinik, a @p és a semleges vonal is visszadll az eredeti 4lla-
potba.

Egyenaramu tekercselés

Az egyenaramu tekercselések koziil a forgorészen, az armatiran elhelyezett tekercsek két
tipusat mutatjuk be. Az egyik a hullamos tekercselés, a masik hurkos tekercselés.

A hurkos tekercselés a 43. szamu abran lathato.

.’/‘\‘-\
e e, L Tekercsfej

| T T TR T TR Y TR R T T

| i } + 4 i | i i I { 1 -,
T‘I:'::‘:;::'TI

l: i dil”n ERA 1:! 'r ]' § 7

1 i tl 1

I 1.2.\3:4,[:5;7 8 19 |0l |z, ’
D ’: CEED L el [T

RN &

43. abra Hurkos tekercselés
A tekercselés jellemzéi:
Az els6 tekercselési [épés, horonyosztasban mérve, ha Z az 6sszes hornyok szama

VA
Y = 2_p
Az els6 tekercselési 1épés tekercsoldalban mérve:
Y =u*yy
A masodik 1épés - miutan a kiindulasi tekercsoldal mellé 1épiink vissza
Y,=%-1
Az ered6 tekercselési 1€pés
Yy=%-Y
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44, abra Elkésziilt hurkos tekercselés

Hullamos tekercselés a 45. szamu abran lathaté.

45. abra Hullamos tekercselés kialakitasa
A hullamos tekercselés jellemz6i:
A hullamos tekercselésnél, ha Z az 6sszes hornyok szama, akkor tekercsoldalak szadma
egyenlé a kommutator szeletek szamaval:

K=u*xZ

Feltételiink igy a p * y = K zarodas helyett:
pry=K-1
Az ered0 1épés nagysaga:

CK-1 uxZ-1
P P

Y=Y11Y,
38



46. abra A hurkos és hullamos tekercselés

5.2. Egyenaramu generatorok kapcsolasi vazlata, iizemi jellemzok

Az egyenaramu generatorok iizemi jellemzdit az hatarozza meg, hogy a gerjesztd tekercs
milyen kapcsolatban van az armatiraval, hogy a magneses fluxus és a terhelés milyen
kapcsolatban van egymassal. Az egyenaramu generatorokat a két nagy csoportba soroljuk
a 47. ébra alapjan:

Enlzd getjesztési
getierdtor

Soros getjesziésl generdtor

47. abra Generatorok felosztasa

5.2.1 Kiilsé gerjesztésii generator

A gerjesztd tekercs és az armatiratekercselés kozott nincs galvanikus kapcsolat. igy a ger-
jeszté aram fliggetlen az armatira aramtol. Jellemzd lizemi tulajdonsaga, hogy terhelés
hatasara kevésbé valtozik a keletkezett indukalt fesziiltsége. A gerjesztéssel az indukalt
fesziiltség széles intervallumban szabalyozhat6. Amennyiben rovidzarasba keriil, nagy
lesz a zarlati arama. Oka, hogy a forgdrész ellenallasa nagyon kicsi, 0,001 — 1 Ohm kozotti
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érték lehet. A kiils6 gerjesztésii generatorok elsésorban hajtasszabalyozasi aramkorokben,
szinkrongeneratorok gerjeszté gépeként terjedtek el. Hatranya, hogy érzékeny az arma-
tura-visszahatasra. Kompenzalo tekercs alkalmazasa megnoveli a gép beszerzési arat. A
kapocsfesziiltség meghatarozasat a 48. abra szemlélteti.

I
—
Rep Up=IsRy
R, lu,(
U

48. abra A kapocsfesziiltség meghatarozasa

U, =U;, -1, *Rb((v)

Kapcsolasi vazlat Bels6 jelleggorbe Kompenzalt Nem kompenzalt
49, abra Kiilsé gerjesztésii generator

5.2.2  Parhuzamos gerjesztésii generator

A parhuzamos gerjesztésii gép kapcsolasi sajatossaga, hogy a gerjeszt6 tekercset parhuza-
mosan kapcsoljuk az armatira tekercseléssel. A gerjesztd korbe iktatott ellenallas a ger-
jeszt6 aram szabalyozasat teszi lehetové. A generator a dinamé elven miikodik. A parhu-
zamos gerjesztésli gép eldnyei, hogy a gerjesztés nem igényel kiilsé aramforrast, a tartos
rovidzarasi allapotot meghibasodas nélkiil is képesek elviselni. Hatranya a legerjedési ve-
sz¢ly, ami nem teszi lehetévé a stabil fesziiltség beallitasat.

A mikodésére jellemzo, hogy a fesziiltségesokkenés a teljes terhelésig 25 — 30 %, ezért
jelentds gerjesztés szabalyozast igényel. Zarlati arama kicsi, a terhelési hatar tallépése
esetén legerjedés veszélye all fenn. Széles korben alkalmazzak vezérgerjesztd gépként,
eromiivekben segédgerjeszté gépként, régebben gépjarmiiveknél, vilagitasi aramkorok
taplalasara.

Az 50. abran lathato a kapcsolasi rajza, és az egyes mitkddési jellemzdket leiro jelleggor-
bék.
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Kapcsolasi vazlat Belso jelleggorbe Kompenzalt Nem kompenzalt

50. abra Parhuzamos gerjesztésii generator

5.2.3  Vegyes gerjesztésii generator

A vegyes gerjesztésii generator esetében az armatiiraval sorosan és parhuzamosan kapcsolt
gerjesztd tekercsek talalhatok. A vegyes gerjesztésli gépek esetében talalkozunk a
kompaund és antikompaund elnevezéssekkel. Kompaund generatorrol (51. abra) akkor
beszéliink, ha a két tekercs gerjesztése azonos, ha nem akkor a generator antikompaund.
(52. 4bra) Jellemzdje, hogy tiresjarasban is gerjed, a névleges terhelést csak a soros tekercs
gerjedése utan képes leadni. Fesziiltsége finom szabalyozast tesz lehetové. Elonye, hogy
a 10késszert terheléseket jol viseli.

51. 4bra Kompaund gép kapcsolasa

52. abra Antikompaund gép kapcsolasa
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53. abra Kompaund és antikompaud gép terhelési jelleggorbéje

5.2.4  Soros gerjesztésii generator

A soros gerjesztésli generator esetében a gerjesztd tekercs és armattra tekercs sorba kap-
csolodik. fgy, a gerjesztd aram egyenld a terhelé arammal. A gerjesztd tekercs nagy veze-
ték keresztmetszettel és kevés menetszammal késziil. A generator altal eldallitott fesziilt-
ség a terheld arammal ardnyos. A magneses telitddés miatt, egy adott terhel6 aramot ko-
vetden, a 1étrejovo belso fesziiltségesések miatt a kapocsfesziiltség csokken. A rovidzarasi
arama nagy, Ellentétes dramirany esetén atpolarizalodik. Altalaban a villamos hajtast koz-
uti kozlekedésben alkalmazott jarmiiveknél motorként, fékkapcsolasban generatorként
hasznalatos. Felhasznalasa kiegyenlité gépként is lehetséges.

]

54. abra Soros gerjesztésii generator kapcsolasa
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Uk
V) n=al
1 bern
Iz (A)

55. abra Soros gerjesztésii generator jelleggorbéje

Az egyenaramu generatorok viselkedésével és alkalmazhatdsaganak vizsgalata soran az
alabbi megallapitasokat tehetjiik:

e akiils6 gerjesztésii generator kiilso fesziiltségforrast igényel a gerjesztéshez,

e  asoros gerjesztésli generator nem fesziiltségtartd, igy allando fesziiltségii fogyasztot
nem tud ellatni,

e  aparhuzamos gerjesztésli generator nem fesziiltségtarto, legerjedés allhat fenn,

e avegyes gerjesztési generator két gép kombinaciojat egyesiti — SOros- ¢és parhuza-
mos gerjesztés - igy kedvezd lizemeletetési tulajdonsagu, jo fesziiltségtartd, kiilsé
aramforrast nem igényel.

A szabalyozasi jelleggdrbe azt mutatja meg, hogy miként kell ndvekvd armatira aram
mellett novelni a gerjeszt aramot, hogy allando6 fordulatszam esetén a gép kapocsfesziilt-
sége ne valtozzon

56. abra Egyeniaramu generator a hajtogéppel
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5.3. Egyeniaramu motorok

Az utdbbi évtizedekben széleskdrlien megndtt az igény az egyenaramu motorok felhasz-
nalasara, elsésorban a fordulatszam szabalyozasban mutatkozo elénydknek koszonhetden.
Az egyenarami motorok szerkezeti felépitése, miikodési elve megegyezik az egyenaramu
generatorokéval. A kiilonbség abban van, hogy a generatorok a mozgasi energiat alakitjak
at villamos energiava, energiat allitanak eld, mig az egyenarami motorok a villamos ener-
giat alakitjak at mechanikai munkava. Az egyenarama motorok altal eldallitott nyomaték
egyenesen aranyos a forgorész aramerdsségével €s a fopolusok magneses fluxusaval.

M =k*D=*1,(Nm)
Az egyenaramu motor fesziiltségviszonyai:
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57. abra Egyenarami motor aram és fesziiltségviszonyai

)4

U =U+1,*R (V)

Az egyenaramu motor aramfelvétele:

U —-c*xn*xd
l,=——— (A
Rb

A motor fordulatszama:
U, -1 =*R
n=—f—2_15 (1//min)
c*xd

A villamos jellemzokbdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

e  azegyenaramil motor aramfelvételét a terhel6 nyomaték hatarozza meg,
o  a fluxus csokkenése a fordulatszam novekedésével jar,

e  azegyenaramil motor megszaladhat.

Az egyenaramu motorok felosztésa:

Egvendramui motorok

Allandé méagnesi Parhuzamaos Soros gerjesziesu
motor gerjesziesl motor motor
Kiilsa gerjesztesi Vegves gerjesztési
motorok motorok

58. abra Egyenaramiu motorok csoportositasa
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5.3.1  Allandé magnesii motorok

Szerkezeti kialakitasuk sajatossaga, hogy a fopolusok allandd magnesbdl késziilnek. Az
alkalmazhatdsag terén a teljesitmény nagysaga behatarolt. Segédpolust nem minden eset-
ben alkalmaznak.

Az éallando magnesii motor nyomatéka:

M, =k*xDxl=k=1 (Nm)

Mivel a magneses fluxus allando, igy a nyomaték a motor aramaval egyenesen aranyos.
A motor fordulatszamara jellemzd, hogy minimalis a kiilonbség az iiresjarasi €s a névleges
terhelési fordulatszam k6zott. Az allandé magnesii motorok egyik specialis szerkezeti Ki-
alakitasu egyenaramu motor tipusa a tarcsas forgorészii motor, vagy mas néven szervo-
motor. Iranyitastechnikai folyamatokban beavatkozo6 szervként alkalmazott gép. Alkal-
mazhatd szerszamgépeknél, szelepeknél és adagoloknal, felvezetd gépek hajtasara. Telje-
sitményiik 1 kW alatti.

Kovetelmények:

e gyors és konnyl forgasiranyvaltas,

e gyors mikodés,

e  széles tartomanyu, rugalmas fordulatszam szabalyozas,

. stabil miikodés,

e  nagy nyomaték.

A szervomotorok szerkezeti felépitésiik és miikddésiik alapjan kiils6 gerjesztésti egyen-
aramu motorok. Létezik kétfazisu aszinkronmotor is mely a szervomotorokkal szemben
tamasztott kdvetelményt kielégiti.

5.3.2  Kiils6 gerjesztésii egyenarami motor

Egyenaramtl hajtasokban alkalmazzak. Jellemzben pozitiv tulajdonsaga, hogy fordulat-
szamtartd. Hatranya, hogy a gerjeszté aramkort kiilon aramforrasrol kell taplalni.

60. abra Kiils6 gerjesztésii egyenaramu motor iizemi jelleggorbéi
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5.3.3  Soros gerjesztésii egyenaramu motor

Az armatura gerjesztése hozza létre a fopolus fluxust. A motor nyomatéka az aram négy-
zetével aranyos, ezért a soros gerjesztésti motort nem szabad terhelés nélkiil inditani, mivel
fennall a megszaladas veszélye. Alkalmazasa nagy inditonyomatékot igénylé berendezé-
seknél indokolt, illetve ott, ahol megszaladassal nem kell szamolni. (pl. felvonok, szell6-
70k, gépjarmiivek, stb.)

Ia
—
U, -— U
"9 A 4

62. abra Soros gerjesztésii egyenaramu motor iizemi jelleggorbéje

5.3.4  Parhuzamos gerjesztésii egyenarami motor

A parhuzamos gerjesztésli motor jellemzdje, hogy allandé gerjesztd aram esetén a nyoma-
ték az armatira arammal egyenesen aranyos. Alkalmazasa olyan teriileteken lehetséges,
ahol kovetelmény az allandé fordulatszam, és minimalis a talterhelés veszélye. Az alkal-
mazas soran ligyelni kell arra, hogy a gerjesztokor ne szakadjon meg, mert az armatira
rovidzarasi allapotba keriilhet. Az {izemi jellemzoi a kiilsé gerjesztésti motoréval meg-
egyezoek. A kiilonbség az, hogy nincs sziikség kiilsé aramforrasra a gerjesztéshez.
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63. abra Parhuzamos gerjesztésii motor

M

nemkompenzygy

kompenzay

64. abra Parhuzamos gerjesztésii egyenaramu gép iizemi jelleggorbéi

5.3.5  Vegyes gerjesztésii egyenaramu motor

A gyakorlatban kompaund motornak is nevezziik. Nagy indit6 nyomaték jellemzi, nem all
fenn a megszaladas veszélye. Jo teljesitménytartasa van. Hatranyként emlithetd a soros
gerjeszt hatas, ami azt jelenti, hogy novekvé terheléssel csokken a fordulatszama. Alkal-
mazasi teriiletei a kompresszorok, hengersorok, nehéziizemi gépek, lendit6kerekes hajta-
sok, stb. hajtasa.

65. abra Vegyes gerjesztésii motor 66. abra Vegyes gerjesztésii motor
kompaund kapcsolasa antikompaund kapcsolasa
54. Kiilonleges egyeniarami motorok

54.1 Erositégépek

A kiils6 gerjesztésii egyenarami generator erésitd gépnek tekinthetd. Alkalmazasa a tel-
jesitmény erdsités teriiletén terjedt el.
Az erbsitési tényezo:

< P
Pbe
Ertéke: 103 — 104

Az erfsitogépekkel szemben tamasztott kdvetelmények:

e gyors miikddés

e nagy teljesitményerdsités, mely a vezérld teljesitmény csokkentésével, vagy a ki-
meno teljesitmény novelésével érheto el.
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A jo erdsitogéptol a gerjesztokor kis idoallandojat, illetve nagy teljesitményerdsitést va-
runk el. Amennyiben az egyendramu generatorokat sorba kapcsoljuk kedvezd teljesit-
ményerdsités érhetd el. A teljesitményerésitésre elterjedt géptipus az amplidin. Jellem-
z6je, hogy tobb vezérlbtekercse van. Az amplidin teljesitmény erésitése 10*. Alkalmazha-
tosaga 0,5 — 100 KW teljesitmény hatarok k6zott. Az amplidin hajtomotorja haromfazist
aszinkronmotor.

54.2 Egyenaramu fordulatszimméré generatorok

Tachométer generator néven is ismertek. Jellemz6jiik, hogy a fordulatszdmmal aranyos
fesziiltséget allitanak eld. Altaldban egy kisteljesitményi, kiilsé gerjesztésii egyendramu
gép. A forgasiranyra érzékeny, mivel a keletkezett fesziiltség eldjele megvaltozik.

54.3 Léptetémotorok

A 1éptet6 motor felépitésének sajatossaga, hogy az allorészen egyenarami tekercselés ta-
lalhat6, melyet impulzussal 1épésenként, vagy egyenletesen forgdémozgassal vezérelnek.
Val6jaban olyan atalakitonak tekinthetd, mely villamos impulzusokat alakit at szogelfor-
dulassa.

A 1éptet6é motorok leggyakoribb tipusa:

o  4llandé magneses (van tartonyomatéka),

e hibrid Iéptetdmotor (van tartdnyomatéka),

e  valtozd reluktancidji (nincs tartonyomatéka).

A legelterjedtebb tipus a hibrid 1éptetdmotor.

A léptetémotor tengelye diszkrét modon, egyes 1épéseket megtéve forog. A tengely egy
koriilfordulasa pontosan meghatarozott szamu, egyes 1épések megtételét jelenti, a 1épés-
szam fiigg a motor felépitésétol

A 1éptetdmotor jellemzdje a 1épésszog. A 1épésszog meghatarozasa:

360°
o =—
2p*m

p = a polusparok szam,
m = a fazisszam

A léptetémotorok legfontosabb jellemzdi:

e Nyugalmi helyzetben, gerjesztett allapotban nagy tartonyomaték, ami dnzar6
viselkedést eredményez.

Nagy nyomaték kis szogsebességnél, még egyes 1épések esetén is.
Pontos, 1épésszerii pozicionalas elére megadott szami vezérléimpulzus
segitségével. A pozicionalashoz nincs sziikség érzékelore, szabalyozora.
Frekvenciavaltozas sebességére ligyelni kell, az iranyitastechnikailag
nyilt hurok miatt a 1épéstévesztés rejtve maradhat.

Digitalis vezérléshez kozvetleniil csatlakoztathato.

Bizonyos esetekben lengésre hajlamos.

Egyszerti beépithetéség, megbizhatosag.

A léptetdmotorokat leginkdbb nyomtatdszerkezetek hajtasara, iranyitas- és szabalyozas
technikaban, szamlalo berendezésekben alkalmazzak.
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54.4  Kefe nélkiili motorok (EC motorok)

Az egyenaramu motorok egyik problematikus szerkezeti része a kommutator, mely a me-

chanikus egyeniranyito szerepét tolti be. A kommutator kivalthatd lett olyan teljesitmény-

elektronikai eszkozokkel — Hall — elem, gépjarmiiveknél — amelyeket kommutator nélkiili

egyenaramu motoroknak neveztek el. Szerkezeti felépitését ugy alakitottak ki, hogy a for-

g0rész allandé magnes, mig az alldrészen az armatura tekercselés foglal helyet. Félvezetd

alkalmazasaval kapcsoljak az armatara tekercsekre a megfeleld iranyt aramot a forgorész

megfeleld helyzetében. Ehhez sziikséges, hogy minden esetben rendelkezésre alljon a for-

gorész pillanatnyi helyzete. A miikddés soran a forgorésszel szinkronforgd valtakozo aram

folyik az armatura tekercsekben. Lényeges kiilonbség az, hogy a frekvencia nem allando,

a tekercsek aramai nem szinuszosak. A forgoérész helyzetének meghatarozasa két médon

torténhet:

e  kozvetlen helyzet meghatarozassal: pl. Hall elemmel, sz6g-jeladoval.

e  kozvetett helyzet meghatarozassal: ,,intrusive” médon: pl. kényszerjelekre adott

. valaszjelekkel, illetve nem ,,intrusive” modon: fesziiltség, aram méréssel €s szami-
tassal.

Kefe nélkiili motorok eldnyei:

e megbizhat6 lizemmod,

. nincs kefeszikrazas,

o akiils6 gerjesztésli motoréval megegyez6 lizemi tulajdonsagok (jelleggorbék),

e  alkalmazasuk rohamosan terjed, példaul a szamitastechnikai eszkozok kedvelt mo-
tortipusa (pl. merevlemez meghajtok)

5.5. Egyenaramu gépek fordulatszam szabalyozasa

Az egyenaramu motorok népszeriiségét, a nagyfoku elterjedését az segitette el6, hogy for-
dulatszama konnyen valtoztathato.

Uk_la*Rb .
————— (1/min)
cxd

n=

A fenti 6sszefliggésbdl jol 1athato, hogy a fordulatszam valtoztatasra harom maod kinalko-
zik:

o amotor kapocsfesziiltségének a valtoztatasa,
° az armatura ellenallas novelése,
e amdagneses mezd gyengitése.

Az utdbbi lehetdség csak egyiranyu szabalyozast tesz lehetve, a fordulatszam ndvelését.
A fordulatszam szabdlyozas lehetségei koziil a fluxus valtoztatas és el6tét ellenallas al-
kalmazasa veszteséges, mig a kapocsfesziiltség valtoztatasa veszteségmentes szabalyozasi
mad.
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5.6. Egyenaramu motorok fékezése

Fékezéses tizemallapotrol akkor beszéliink, amikor a motor nyomatéka az iizemi nyoma-
tékkal ellentétes.

Ez két uiton valosithatd meg:
e  afOpolusok polaritdsdnak felcserélésével,
e  agerjesztd aramirany megvaltoztatasaval.

A gyakorlatban alkalmazott fékezési modok az alabbiak:
e  dinamikus fékezés (ellenallasos fékezés),

e  cnergia visszataplalo fékezés,

e  cllenaramu fékezés.

5.6.1 Dinamikus fékezés

Lényege, hogy az egyenaramu motor forgorészét levalasztjuk a halozatrdl és ellenalla-
sokra kapcsoljuk. Nem sziikséges kiilon ellenallas, ha indito ellenallast alkalmaztunk. A
beavatkozas hatasara csdkken az indukalt fesziiltség, csokken a fordulatszam is.
A fékezbaram nagysaga:

—c*P=*n
i =———®

R, +R;

Ez a fékezési mod akkor alkalmazhato - mivel nem biztosit teljes megallast - ha kiegészitd
fékberendezést, mechanikus féket alkalmazunk. Ugyelni kell arra, hogy az ellenallason
nagy ho keletkezik, ez égési sériilést okozhat. Alkalmazasa vegyes gerjesztésii motorok-
nal.

5.6.2  Energia visszataplalasos fékezés

A fékezéskor, a motor generatorra alakul at, az indukalt fesziiltsége nagyobb lesz a hal6zat
fesziiltségénél.
A fékez6 aram:

Z—(Uk—c*®*n)(A
Rb

1, )
_cx®dxn-U,
Rb

A fékezés hatasara a mozgasi energia villamos energiava alakul at.

_If (A)

5.6.3  Ellenaramu fékezés

A fékezés abbol ered, hogy a forgorészben megforditjuk az aramiranyt. Ez a kapocsfe-
sziiltség polaritasinak megvaltoztatisival torténik. Ugyelni kell arra, hogy milyen tipust
egyenaramu motornal valdsitjuk meg. Soros — parhuzamos — és vegyes gerjesztésii moto-
roknal a gerjesztd tekercsek végeinek felcserélése kapcsoloval torténik. Az energia korla-
tozasdhoz ellenallast alkalmazunk. Allandé méagnesii motoroknél elegendé az energiafor-
rashoz csatlakozé vezetékek polaritdsanak felcserélése. Ez szintén torténhet egy kapcso-
16val.
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A fékezésre jellemz6 Gsszefliggés

_—Ug—cx®*n _ U, +c*xDxn
Rb Rb

I A)

Fékezo ellenallas esetén:
U, +Cc*xd=*n

A
R, + R, *)

I, =

5.6.4 Egyeniaramu motorok inditasa
Az egyenaramil motorok jellemzdje, hogy kicsi a forgorész kori ellenallas. Abban az eset-

ben, ha kodzvetleniil halozatra kapcsoljak dket, igen nagy aramot vesznek fel.
Ennek kozelit6 értéke:

Ii = ﬁ >> |n
b
Ezért a gyakorlatban egy indito6 ellenallast kotnek sorba a forgorésszel.
Ezzel azonban két probléma meriil fel:
e  Vajon meddig gyorsul az egyendrami motor?
e  Mekkora legyen az indit6 ellenallas nagysaga?

Az els6 kérdésre a valasz, hogy mindaddig, amig az indukalt fesziiltség el nem éri a halo-
zati fesziiltség értékét. Amennyiben a két fesziiltség egyenld lesz, a szénkeféken nincs
fesziiltségkiilonbség, a motor mar nem tud tovabb gyorsulni.

A masik kérdés esetében az indité ellenallast gy kell megvalasztani, hogy az inditaskor
fellépd aramerdsség ne haladja meg a névleges aramerdsség kétszeresét.

B0 - M i i
i 1L (A)
L A G

I—r 1
20 40 160 | 80
56 70

67. abra Indito ellenallasos inditas

A 67. szamu abran egy indito ellenallasos inditas gyakorlati megvaldsitasa lathato. Bekap-
csolaskor az osszes ellenallas-fokozat sorosan kapcsolodik a motorral, igy az inditasi aram
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a megengedett i max (70 A). A forgérész megindul, a fordulatszam né, kdzben a motor
arama csokken. Amikor az aram I; min —re csokken, kiiktatunk egy fokozatot, ezzel az aram
ismét Ii max —ra nd. A tovabbi fokozatok kiiktatasa hasonldéan megy végbe. Az utolsé foko-
zat kiiktatdsa utan a motor a terheléstdl fiiggé fordulatszdmon jar. Az drama is ennek meg-
feleléen alakul.

5.6.5 Egyenaramu gépek veszteségei

Az egyenaramu gépek veszteségeinek meghatarozasahoz kiilonbdz6é uton juthatunk el.
Egyik, amikor az aramkort tanulmanyozzuk és vizsgaljuk, hogy milyen veszteségek jon-
nek 1étre. Kiindulhatunk a hatasfok értelmezésébdl. A fellépd veszteségeket két nagy cso-
portra bonthatjuk, mechanikai és villamos veszteségek.

Az egyenaramu gépek veszteségei részletezve:

e  mechanikai veszteségek: surlodasi veszteség, szelldzési veszteség
o  forgorész veszteségei: aramveszteseg,

o kefék veszteségei: fellépo fesziiltségesés,

e gerjesztési veszteség: a gerjesztd kort alkotd elemek veszteségei,
e  vasveszteség: allorész és forgorész vasmagban fellépd veszteség.

A hatasfok:

n= %*100 %)

1

Generator esetén:

U:M*loo %)
Ul +P
Motor esetén:
U, *l -P
=——— Y %100 (%
n 0,1 (%)
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5.7. Egyenaramu gépek vizsgalata

)+

O-

I
E1 E2 G) Ue
R.=328Q R:

B1

68. abra Egyenarami generator iires jarasi- és terhelési jellegorbe felvétele

A mérési kapcsolas 6sszeallitasat kovetden, a hajtd6 motor halozatra kapcsolasaval meg
kell gy6z6dni arrol, hogy a forgasirany helyes. Helyes forgasirany esetén a generator ger-
jed, ellentétes forgasirany esetében nem. Nulla terhelés mellett vessziik fel a generator
belsd jelleggorbéjét. A mérési adatokbol elkészithets az Ig = f(Uy) karakterisztika.

A felgerjedt generator esetén, a terhelés fokozatos valtoztatasaval végezziik el a mérést.
A mérési adatokbol elkészithetd It = (Uk) karakterisztika. A mérés soran segédpolust
egyenaramu generatort vizsgaltunk. (68. abra)

6. Szinkrongépek

A szinkron sz6 gorog eredetli magyarul azt jelenti, hogy egyidejii.
A szinkrongépek fogalma alatt olyan villamos gépet értiink, melynek a fordulatszamat a
halozati frekvencia és a pdlusparok szama hatarozza meg.

A szinkron fordulatszam:
f 60 = f .
Ny =—, Ny =——— (1/min)
p
A szinkron gépeknek alkalmasak energia eléallitasara, valamint a villamos energia me-
chanikai munkava valo atalakitasara. Els6 esetben szinkron generatorr6l, mig a masik eset-
ben szinkron motorrol beszéliink. A gyakorlatban azonban a szinkrongépeket rendelteté-
siik szerint négy csoportra soroljuk:
e  generatorok: a villamos energia és meddd energia eldallitasara alkalmasak
e  szinkron motorok: medd§ teljesitmény leadasara hasznaljak, illetve a villamos ener-
giat
e mechanikai munkava alakitjak at,
e  kompenzatorok: olyan szinkron motorok, melyet kizarélag meddé energia eldallita-
sara — kompenzalasra — alkalmaznak,
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o fazisvaltok: egyfazisu valtakozo fesziiltségbdl tobbfazish fesziiltséget allitanak eld.
6.1. Szinkrongépek szerkezeti felépitése

A szinkron gépek, hasonldéan mas villamos forgogéphez, két f6 szerkezeti részbdl allnak,
allorészbol és forgorészbol.

69. abra Szinkrongép elvi felépitése
Az allorész szerkezeti felépitése:

lemezelt vastest a hornyokkal,
allorész tekercselés, hornyokba helyezve harom, térben egymastol 1200-ra eltolva
(azonos az aszinkron gépekével)
nagy gépeknél erbteljes hiités, (1ég-, hidrogén- illetve vizhiités)
pajzsok,
csapagyhaz
kefeszerkezet.
forgorész szerkezeti felépitése:
lemezelt vagy tomor vastest
tengely
két cstiszogyfirt.

...}.......

A hengeres forgorész gerjeszt6 tekercselése hornyokban fekszik és a vastest gyartastech-
noldgiai okokbol lemezelt.
A Kialld polust forgorész tomor acélbol késziil, polusain a gerjesztd tekercsekkel.
A forgorész kialakitasok a 70. szamu abran lathatok.
A villamos energia el6allitasai modja alapjan a vizi erémiivekben, ahol alacsony a fordu-
latszam kiallo polusu forgorészt, mig a gyorsfordulatil, hderdmiivekben alkalmazott gene-
ratorok esetében hengeres forgorészt alkalmaznak.
Kiallo polust gépet 1500 1/min fordulatszam alatt, mig hengeres polust gépet 1500 1/min
fordulat felett hasznaljak.
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A forgorész horonykialakitasa lehet: radialis, parhuzamos, kereszttekercses.

All6rész vastest
\ Allérész

Forgorész tekercselés A
\
[\ [\

tekercselés
\\\

U
Forgérész C\
vastest D

Hengeres Kiallé pélusu
forgorészi gép forgorész (elvi rajz)

70. abra Szinkrongép forgorész kialakitasok

F1 F2
+ -

71. abra Szinkrongép forgérész felépitése
6.2. A szinkrongépek miikodési elve

Szinkron generator:

A forgorészen talalhatd gerjesztd tekercset egyenarammal gerjesztjiik, amely mint egy
forgd polus magneses fluxust hoz 1étre, mely az allorészen elhelyezett, egymastdl geomet-
riailag 120° — ra 1év6 tekercselésben, id8ben eltolt szinuszos haromfézisa fesziiltséget allit
eld.

Az eléallitott fesziiltség jellemzdje:

e aforgas miatt Ui szinuszos lefolyasq,

e  térbeli eltolas (1200 miatt id6ben (1200-al) eltoltak,

o  tekercseket Y-ba kotve 4 vezet6s rendszert kapunk

A keletkezett valtakozo fesziiltséget az allorészen kialakitott kapcsokon vessziik le. A gép
gerjesztésének valtoztatasaval a fesziiltséget, mig a fordulatszam valtoztatasaval a frek-
venciat valtoztatjuk.
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Szinkron motor:

A motor allorészére haromfazisi valtakozé fesziiltséget kapcsolunk, az szinkron fordulat-
szammal forgd magneses mezdt hoz létre. Az allorész mezeje egy szinkron fordulatszam-
mal forgd magnes. Amennyiben a forgdrészt egyenaramu gerjesztését bekapcsoljuk, az
allorész magnese masodpercenként 50-szer fogja vonzani - taszitani a még 4116 forgorészt.
A gép forgdrésze nagy tehetetlenségénél fogva ezt a gyors valtozast kdvetni nem tudja,
igy a szinkron motor csak gy képes forogni, hogy a forgorészt az allorész halozatra kap-
csolasa el6tt szinkron, vagy kozel szinkron fordulatszamra hozzuk.

6.3. Szinkrongépek iizeme

A szinkron generatorok megismeréséhez sziikséges az, hogy egy 6nalléan miikodo gene-
rator viselkedését megvizsgaljuk.

6.3.1  Uresjarasi iizemallapot

A szinkron generator liresjarasi tizemallapota esetén a gerjesztett és szinkron fordulat-
szammal jard forgorész 1étrehozza a forgd polusfluxust.

A polus fluxust (Dp) g 1étesiti

A gerjesztés: 6 = Np-lg

Az armatura N menetében fesziiltség indukalodik:
Ui =4,44-Qyf N -&
Ui megegyezik Ux-va

rU=U=U,
™

[ U, nem ndvekszik ]

Uy elmarad I,-t6i

Uy ardanyos I-vel

Iy @

72. abra Uresjarasi jelleggorbe
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6.3.2 Ohmos terhelés

73. abra Szinkron gép ohmos terhelése

Armatura visszahatds:az armatura fluxus polusfluxusra gyakorolt hatésa.

Terhelés hatasara az armatiraban aram folyik. Létrejon az armatara fluxus, kialakul a két
fluxus ereddje. Az Fea Fp-hez képest eltolt. (74. szam abra)

A szinkron gép jellemzdi ohmos terhelésnél:

A gépben csak egy fluxus Fe van

A telit6dés miatt Fe < Fp , igy belathato, hogy Ui < Up

A forgérészre hatd erépar fékezonyomatékot eredményez: Mf = F-k

Mf csokkentené a fordulatszamot és vele a frekvenciat, ahhoz, hogy az allando le-
gyen, az Mh hajtonyomatékot ndvelni kell.

Lup

74. abra Ohmos terhelési vektorabra
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6.3.3  Induktiv terhelés

75. abra Szinkron gép induktiv terhelése

Armatira visszahatas:
Terhelés hatasara az armatiraban aram folyik, 1étrejon az armatara fluxus. Kialakul a két
fluxus ereddje. Az Fe Fp iranyt, de kisebb.

A szinkron gép jellemzd6i induktiv terhelésnél:

A gépben csak egy fluxus Fe van

Az ellentétes irany miatt Fe < Fp emitta Ui < Up, lemagnesez6 hatas 1ép fel,
Ui csokkenése tulgerjesztéssel ellenstlyozhato.
A forgorészre hatd er6par azonos hatasvonalu, ellentétes iranyu, fékezényomatékot
nem eredményez: Mf=0
Mivel Mf nincs, az allando frekvencidhoz az Mh hajtonyomaték nem kell.

r'y Up

Upu
Uy, i
ly
!U ( aEn .
I Y / 3
&D — (Dp i
a k D, UpW N‘ fW Upv
Y,

76. abra Induktiv terhelés vektorabra
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6.3.4  Kapacitiv terhelés

77. abra Szinkron gép kapacitiv terhelése

Armatira visszahatas:

Terhelés hatasara az armatiraban aram folyik. Létrejon az armatira fluxus. Kialakul a két
fluxus ereddje. Az Fe Fp irany, de nagyobb.

A szinkron gép jellemz6i kapacitiv terhelésnél:

e A gépben csak egy fluxus Fe van.

e Az azonos irany miatt Fe > Fp igy Ui > Up felmagnesezd hatas 1ép fel.

e  Uinovekedése alulgerjesztéssel ellenstilyozhato.

e A forgorészre hatd er6par azonos hatasvonalu, ellentétes iranyu, ezért
fékezényomatékot nem eredményez: Mf =0

e  Mivel Mfnincs, az allando frekvencidhoz nem kell az Mh hajtonyomaték.

78. abra Kapacitiv terhelés vektorabra
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6.4. Szinkron gépek szabalyozasi és kiilsé jelleggorbéi, halozatra kapcsolasa

6.4.1  Szinkron generatorok terhelési jelleggorbéi
Az elvi kapcsolasi rajz a 77. abran lathato.

79. abra Szinkron gép terhelése
A kiils6 — terhelési — jelleggdrbe a generator kapocsfesziiltségének valtozasat mutatja meg

az armatdra aramanak a fliggvényében, kiillonb6zo cose értékek mellett. A gép fordulat-
szama, gerjesztd arama, és a terhelés fazisszoge allando.

L Uk

cosp=04

\\ cosp=06 (- Kap.

cosp=0,8

cosp=1

cosp=0,8

cosp=06 ind.
cosp=04

80. abra Terhelési jelleggorbe
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A szabalyozasi jelleggorbe a gerjesztd aramot abrazolja az armatira aramanak fliggvényé-
ben. A jelleggorbe felvétele soran allandé a kapocsfesziiltség, de valtozoak teljesitmény-
tényezok. Jol lathato, hogy induktiv terhelés esetén a terheld aram novekedése egyiitt jar
a meddd aram ndvekedésével. Kapacitiv terhelés esetén az armatira aram novekedése, a
gerjesztd aram csokkenését igényli. A medd6 dramdsszetevd novekedése a kapocsfesziilt-
ség emelkedését idézné el6. Amennyiben ismerjiik a maximalis gerjeszt aramot, akkor
lehetdséglink van arra, hogy csokkentsiik a latszolagos teljesitményt, ha a teljesitményté-
nyez6 a névleges értéknél rosszabb.

cosp=04 y
cosp=0,6 ind.

4 / cosp=0,8
g cosp=1
cosp=08 )
e
g 5 kap.
cosep=0,6
cosp=04 .

81. abra Szabalyozasi jelleggorbe

6.4.2 A szinkrongép nyomatéka

A szinkron gép nyomatékanak meghatarozasahoz sziikségiink van a terhelési szog értel-
mezésére.

A szinkron gép kiilonbozé iizemallapotokban nyer alkalmazast. Uresjarési iizemallapot-
ban a két magneses tengely egybe esik, a veszteségek kicsik. A 65 =0 értéki.

Generatoros lizemben a gép forgorész oy — el megeldzi a forgd magneses tér tengelyét. A
hajto gép a forgorészt elére lenditi.

Motoros {izemben a forgorész elmarad egy owm .- el, a terhelés fékez6 hatast a forgorészre
nézve. A terhelési szog a vektorabran az Up és Uy kozott van.
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X, halézat

L

82. abra Terhelési szog értelmezése

A nyomaték meghatarozasa:

M = Pe = 3-U, -1 -cosp (Nm), a cos ¢ helyett 5 — t kell helyettesiteni.

(!)go (!)go

A szinkron gép nyomatéka:

U -sind
3U | -2
I X, 3 U.-uU

M = =— 2K TP sing (Nm)
X

a)go a)go d

A 83. abran lathato, hogy a gép nyomatéka generatoros és motoros tizemben, kezdetben
nd, majd elér egy maximalis értéket, és Ujra csokkenést mutat. A maximalis értéket a gép
billend nyomatékanak nevezziik. Minkét iizemmodban ez az érték 90°- os terhelési szdg-
nél jon létre. Ehhez az értékhez tartozik a legnagyobb teljesitmény is. A szinkron gépeket
kizarolag a stabil lizemi tartomanyban szabad hasznalni.

62



Labilis izem <« Stabiliizém »| Labilis izem
| M |
I i
i My, I
| |
i My l
| |
(180° | 00 G291 i
3 ! S1m Oom !-900 I-1eo° —6
| |
| |
M pax | / M, :
| |
i My, !
| |
o) SR ..~ |
Generator Motor
Halozat
I
—
Mg
=)

Lo

EEEST

84. abra Induktiv terhelés és vektorabraja

6.4.3 A szinkrongép zarlata

A szinkron gép zarlati iizemallapotanak vizsgalatakor, a terheletlen, egy fazisra vonatkozo
uresjarasi helyettesité kapcsolasbol indulunk Ki. A 85. szam abra tartalmazza a helyette-
sité képet. Amennyiben liresjarasban, vagy terhelésnél a generator kapcsait rovidre zarjuk,
bekapcsolasi tranziens jelensége jatszodik le. A tranziens jelenségek hamar lezajlanak, és
allandosult zarlati aram alakul ki. Ez a névleges aram akar 15 — 20 szorosa is lehet. Ugyan-
akkor az allandosult zarlati &ram a névleges aramer6sség 2 — 3 szorosa.
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A fels6 képen jol 1athatd, hogy az liresjarasi feltételek teljesiilnek. A kdzEépso abran 1at-
hatd, hogy a rovidzaras haromfazisu, a zarlati hely 0 V-os potencialon van, a zarlat egyfa-
zisu helyettesitd kapcsolassal vizsgalhat6. Also abran lathato, hogy az ,,R” tagot elhanya-
goljuk, a generator ,terhelése” az Xg.

A zarlat induktiv terhelést jelent.

85. abra Szinkron gép zarlata

6.44 ,V” gorbék

A szinkron gépre vonatkozé ,,V” gérbe esetében az armatira dramot, a gerjesztd aram
fiiggvényében abrazoljuk, olyan feltételek mellett, hogy a fordulatszam, a kapocsfesziilt-
ség, a teljesitmény allando. Kiilonbozo terhelések esetén ,,V” alakl gorbesereget kapunk.
Ez lathat6 a 86. abran. A jelleggdrbébdl szemléletesen latszik, hogy cose = 1 — nél éri el
az armatira aram a legkisebb értéket, majd azt kovetéen ndvekszik.

A jelleggorbébdl kiolvashatoak az alabbiak:
e  cgy gorbe mentén a wattos teljesitmény allandd

e  aPl-hoz tartoz6 gorbe wattos GsszetevOjének értéke nulla.
e a gOrbék legalsé pontjan csak wattos aram folyik, a cos ¢ = 1
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86. abra Szinkron gép ,,V” gorbéi

6.4.5 Szinkron gépek haldzatra kapcsolisa

A szinkron generator a sajat halozata mellett olyan villamos haldzatra is csatlakoztathato,
amelynek frekvencigja, feszilltsége mar adott, hisz mas generatorok azt mar meghataroz-
zak.

Akar szinkron generatort, akar szinkron motort kapcsolunk a halézatra, a gépeket elébb
szinkron fordulatra kell hozni, és lehetdleg a legkisebb aramlokések mellett kell az ssze-
kapcsolast végrehajtani.

A szinkronozas soran az alabbi feltételeknek kell teljesiilni:

azonos fazissorrend,
azonos frekvencia,
azonos fesziiltség,
azonos fazishelyzet.

A szinkronozas folyamata soran a fazishelyzetet a szinkronozo6 lampak segitségével valo-
sitjuk meg, sotétre, illetve vilagosra kapcsolassal. A sotétre kapesolt [ampa a gép €s a ha-
16zat azonos fazisara, a vilagosra kapcsolt lampak a gép és a halozat ellentétes fazisaira
vannak kapcsolva. Fazishelyzet azonossaga esetén a sotétre kapcsolt lampara juto fesziilt-
ség értéke nulla, a vilagosra kapcsolt lampéak vonali fesziiltséget kapnak. A szinkronozo
kapcsolo feladata, hogy a feltételek teljesiilésekor a legoptimalisabb pillanatban kapcsolja
— fogja &ssze — a két rendszert. Régen ezt a miiveletet kisebb gépek esetén kézi szinkroni-
zalassal — szinkronozo dugokkal — valositottdk meg, ma mar ezt a miiveletet automatika
végzi.

65



. . Uuv w L1 L2L3
Parhuzamos iizem

Az ésszekapcsolds felétele > 1, = 0

RS T

Aszinkronozas (al)feltételei: Indukcios @Wmf
U =0y v azonos fazissorrend -2 fazissorrend mutato
U,= U, ¥ azonos fesziiltseg = voltmérdk
fg=fp, v azonos frekvencia > frekvenciamérdk
e=0 v azonos fazishelyzet > szinkronozo lampak

.Vilagosra kKapcsolt”
., S0tétre kapcsolt”

87. abra Szinkronozas miivelete

A szinkronozas miivelete mellett bizonyos koriilmények kdzott a szinkrongeneratort le is
kell kapcsolni a villamos halozatrél, azaz bontani kell a szinkronizmust.

A leallitas okai:
e A generator meghibasodasa
e A generatorral egybeépitett berendezések meghibasodasa
o A kezel koteles leallitani a generatort, ha
o a hidrogénzar az utolsé tartalékaval izemel
a gaztérben a hidrogénkoncentracio 90 % alatti
a leveg0s részekben a hidrogénkoncentracio 2 % folotti
a napi gazszivargas 40 m3 feletti
a generator rezgése meghaladja az eldirt értéket (35 um)
a vizhiitésli generatorok valamely hornyaban a rid hémérséklete az eldirt feletti

A leallitas 1épései:

Megsziintetik a gép terhelését (legerjesztés, parhuzamos tizem bontasa)

A segédiizemi fogyasztok energiaellatasanak biztositasa

A péarhuzamos lizem bontésa

A turbinag6z leengedése

A gép kifuttatasa (kb.: 15-30 perc) — a tengelyforgato iizemelhet, ha nem varhat
visszakapcsolas:

o akefék kiemelése
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a hlitéviz elzarasa

fagyveszély esetén fagyvédelem (megengedett a hiitévizzel valo fiités)
a csatlakozasi pontok kiszakaszolasa

energiamentesités

6.4.6 Szinkrongépek veszteségei

A szinkron gépekben miikddésiik soran, fiiggetleniil att6l, hogy generatorként, vagy mo-
torként izemelnek, egyarant 1épnek fel veszteségek. Ezeket a veszteségeket jellegiik és a
keletkezés helye szerint kiilonboztethetjiik meg. A veszteségek keletkezési helye szerint
nézziik at az egyes veszteségeket.

Az allorészen keletkezett veszteségek:

e vasveszteség

e  armatlra veszteség,

e jarulékos veszteségbol keletkezd veszteségek.

A forgorészen keletkez6 veszteségek:
e gerjesztési veszteség,

e  surlodasi veszteség,

e  ventillacids veszteség.

A veszteségek figyelemvételével meghatarozhatok a generator teljesitmény viszonyai, és
ezek utan a hatasfok.

A teljesitmények:
P =3*Uk * Ia *COs@ = I:)mech - Pveszt (W)

Pveszt = Ps + Pg + IDv + Pt + Pj (W)
Hatasfok:
n= *100 (%)

mech

Szinkron motorok veszteségei:

P.n=P-P

mech veszt

Szinkron motor hatasfoka:

o]
n :”I‘D—ec"*loo (%)
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7. Aszinkron gépek
7.1 Aszinkron gépek felépitése

Az aszinkron gépek szintén a forgd gépek csaladjahoz tartoznak. Az élet minden teriiletén
megtalalhatéak. Az aszinkron gép elnevezése abbdl ered, hogy a forgorész nem fut szink-
ronban az allérészen létrehozott magneses mezdvel. Az aszinkron gépek motorként és ge-
neratorként egyarant mikodhetnek. Generatoros iizemben 6nalldan — halézat nélkiil -nem
képesek generatorként iizemelni. Az aszinkron motorok két nagy csoportja ismeretes, a
rovidrezart forgorészli és a csuszogylirlis aszinkronmotor.

Az allorészen egy, illetve haromfazisu tekercselés talalhato. A forgorész lehet tekercselt
és kalickas. Ebbdl a sajatos forgorész felépitésbol ered a megkiilonboztetés. Mint minden
forgogép két fo szerkezeti egységbdl all, allorészbdl és forgorészbdl. A 88. — és 89. abra
szemlélteti az elvi szerkezeti felépitést.

Fo részek
Mechanikai <# = Villamos

Kapocsdoboz
Kapocsléc
Allérész -tekercs
Légrés

Forgorész -kalickas

88. abra Aszinkron motor felépitése

68



Lemezelt
g Horony + szigeteld forgorész
CSapagyhaz -

Aluminium
,»Kalicka”

89. abra Aszinkron motor forgorész kialakitasa

A haromfazisu allorész tekercselés elvi elrendezést a 90. szamu abra tartalmazza.

90. abra Haromfazisu aszinkronmotor tekercsek elhelyezkedése

7.2. Aszinkron motorok miikodési elve

Az allorészen térben eltolt tekercselésre idében eltolt szinuszos valtakozo fesziiltséget
kapcsolunk.

A folyamat az alabbiak szerint zajlik:

- Létrejon egy forgd magneses mez6, melynek fordulatszama:

60 = f )
n, = 0 (2/min)
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e  Ennek hatasara az allorész tekercsben is fesziiltség indukalodik
. Ez a mez6 a forgoérész tekercselésben Ui fesziiltséget hoz 1étre, melynek hatdsara
aram indul meg. (All6 allapotban f1=f2)

Az allorész fesziiltsége:
Ui = 4,44 * fl*Nl*(Dl*él

o  Kialakul a forgérész magnesmezeje
e A két magnesmez6 kdlcsonhatasba 1ép egymassal

A forgérészben indukalodott fesziiltség:
Ui = 4,44 * f,*No*D1*E,

o A forgdrész tekercselésére nyomaték kezd hatni, és a forgorész megindul, mégpedig
a magneses mez0 forgasanak iranyaba.

e A forgdrész sebessége soha nem éri el a magneses mezo forgasi sebességét.

o A forgdomez6 forgasa és a forgorész fordulatszama kozotti szazalékos eltérés a szlip,
melyet csuszasnak is neveznek.

n,—n

%100 (%)
Mo Ennek az értéke 3 -7 % kozott valtozik,
A forgorész fordulatszama:

n=nsx*(1-s)(L/min

A forgorész fordulatszama fligg:
e a frekvenciatol, (f)

e  apolusparok szamatol, (p)
e aszliptdl. (s)
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b elmliteeiiel

Aszinkron motor Gizemi
jelleggdrbéje

Terhelés;
jelleggarbee

n (1/min)

91. abra Fordulatszam — nyomaték jellegérbe

7.3. Aszinkron motorok bekotéséhez kialakitott sorkapocs elrendezések

7.3.1 Csillagkapcsolas kialakitasa

L1 L2 L3
I ' L1 £2' LS
¥ ‘ i1v1 l | ’
I ‘I lUf 5u1 5\” $W1
1U2451V2
il G _© ©)
W2 U2 V2
1U1 1W1

92. abra Csillagkapcsolas
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7.3.2 Haromszoégkapcsolas kialakitasa

L1 L2 L3
I l 4 L1 (G £
U2 1V1

' 1WA
I\ S Lo L
o \

5 1R

Is
o ‘\' \Q/
1U1 1V2 1W2 U2 1V2
I
1W2 1W1

93. abra Haromszogkapcsolas

7.4. Az aszinkron motorok inditasa

A motor abban az esetben indul meg, ha a motor altal kifejtett nyomaték nagyobb, mint a
terhelés nyomatéka. A motor altal kifejtett nyomatékot kizardlag a wattos aram tud létre-
hozni. A nyomaték meghatarozasa:

M= c*®1l+cos ¢ (Nm)
A motorok inditdsanak két modjat kiillonboztetjiik meg, amelyeken tovabbi megoldasok
lehetségesek.

Az inditasi modok két csoportja:
e  azinditasi &ram megvaltoztatasa,
e  azinditasi nyomaték megvaltoztatasa.

Az inditasi &ram megvaltoztatasanak tovabbi lehetdségei:

e  kozvetlen inditas: normal inditas és nehéz inditas.
Az inditasi &ramot nem csokkenté modszereknek tekintjik.

e  kdzvetett inditas:
az allorészen alkalmazott eljarasok, a forgdrészen alkalmazott eljarasok
Az inditasi aramot csokkenté modszereknek tekintjiik.

741 Az allorész inditasi eljarasok:
ellenallasos inditas,
transzformatoros inditas,

Y-D inditas,

frekvenciavaltoval torténd inditas.

7.4.2 A forgorész inditasi eljarasok:
e  kiilonleges horonykialakitas,
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e  csuszogyliriik kozé kapesolt ellenallasokkal.

7.4.3  Azindité nyomaték megvaltoztatasa:

e  lagyinditas, nyomatékot csokkentdé modszer
e  goromba inditas. nyomatékot novelé modszer

7.1. A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott inditasi médok

Az alabbiakban né¢hany jellemz6 inditasi modot mutatunk be, az inditasi jellemzdk ismer-
tetésével.

7.5.1  Allé6 motor kozvetlen halézatra kapcsolisa

Elve: A motor tulterhelésvédelmét az inditas idejére bénitjak, hogy a lassu felporgés alatti
nagy inditdaram miatt ne kdvetkezzen be a védelem miikddése.
Jellemzdi:

e  Nagy inditdsi &ram. Ii ~3...9% In

e Az inditasi &ram azonos a zarlati arammal.

e  Segédeszkdzoket nem igényel.

e  Csak a kis teljesitményii motoroknal alkalmazhat6.

e A motor karosodasat nem okozza.

o Jelentds fesziiltségesokkenést okozhat a haldzaton.

e  Gyors felporgés.

/1,4
6
4 L3 : .
3 1 ]
5 \ K@ M g
A \
1n/n, -
M/M,
3
2
\
1
\

1 1/n,

94. abra Kozvetlen inditas

7.5.2 Nehéz inditas

Elve: A motor tilterhelésvédelmét az inditas idejére bénitjak, hogy a lassu felporgés alatti
nagy inditéaram miatt ne kdvetkezzen be a védelem miikddése
Jellemzdi:
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Nagy inditasi aram. Ii~3...9%* In

Az inditasi aram azonos a zarlati arammal.
Segédeszkozoket igényel.

Csak a kis teljesitményti motoroknal alkalmazhato.
A gyakori inditas a motor karosodasat okozhatja.
Jelentds fesziiltségesokkenést okozhat a haldzaton.
A lassan felporgd motoroknal alkalmazzak.

7.5.3  Ellenallasos inditas

Elve: Az inditasi aram ( li) az ellenallasokon fesziiltségesést okoz, igy a motorra kisebb
fesziiltség jut (Ui’ ), ami @ motoron kisebb aramot (1i”), 1étesit.

*
P e, R PO
M; =1 = i li__ b b_ @ _ i (Nm)
@ @ b b
i L1
5 =37 L2
5 i ] L3 ‘
4 N K| §'F
3 h“‘x\\\ —‘ L
: 0
. r, |\
/ ;H’\GfGr
MM, 10/n,
3 U,
2 J.l"',: N
1 -7 2
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C 4‘/-.. 1
_.__"n‘, \“
i 1 n/n,

95. abra Ellenallasos inditas
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7.5.4  Transzformatoros inditas

Elve: A motorra az inditas soran a halozatbol letranszformalt fesziiltség keriil, (Ui’ ) amely
a motoron kisebb aramot (Ii”), 1étesit.

it Ly
6 =40 ’i L3
2 <~ K1
4 N

3 \\\ 3\

2 A\

. r [0

1 ;'1/"0
M/M,, s

3

2 Mi X

1 =2 E \

r > sl \
T

L] h/no
96. abra Transzformatoros inditas

755 Y-D inditas

Elve: A motor tekercseire az inditis soran a halozat vonali fesziiltsége helyett a fazisfe-
sziiltség keriil (Ur), amely a motoron kisebb aramot (li”), 1étesit.
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97. abra Csillag — delta inditas

Az inditasi nyomaték:

M'=H 3-Ui- I \/éx/g @ M;
0] 10} 10} 3 3
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75.6  Csuszogyiirik kozé iktatott ellenallas

Elve: A forgérész ellenallasanak novelésével az inditasi aram ( li) csokkentheté (Ii”),
mik6zben az inditonyomaték (M;) akar a billené nyomatékig novelhetd.
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98. abra Csuszégyliriis motor inditasa

Jellemzdi:

e  Csak a csuszogylirlis motoroknal alkalmazhato.

e A motor forgdrészének ellenallasat a csuszogytirik kozé kapcesolt ellenallasokkal
noveljik.

o A forgdrészkori ellenallasok beiktatasanak hatasai:
e az aramvektor végpontja a kor mentén eltolodik: Ii = I'i, az inditbnyomaték no-
vekszik Mi > M’i

e  Azinditas alatt valtoztatva az ellenallas értékét a motor nyomatéka tetszéleges savon
beliil tarthato.

7.5.7 Kiilonleges horonykialakitas

Elve: A kiilonleges kalicka ellenallasa a forgorész frekvencidjaval aranyos, igy inditaskor
(f, ~f1) a forgorész ellenallasa nagy, arama -és vele az inditasi aram is (I;” )- csokken.

Jellemzdi:

e  Csak a kalickas motoroknal alkalmazhato.

° A motor forgdrészének ellenallasat ndveli az inditaskor, Ii csokken, Mi nd

e Az aramkiszoritas jelenségét (skin-hatas) hasznalja fel:

e  Inditaskor a motor forgérészének nagy a frekvenciaja (f2 ~fl), nagy a kalicka in-
duktiv reaktancija (XL = 2pf).

e A reaktancia eloszlasa a kalickaban nem egyenletes, a forgorész belseje felé egyre
nagyobb, az dram kiszorul a kalicka vezet6jének kiils6 részére.
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99. abra Kiilonleges horonykialakitas

7.5.8 Lagyinditas

Elve: A motor allorésze tirisztorokon keresztiil taplalt, igy az inditas alatt a motor arama
¢és nyomatéka a hajtott gép igényei szerint befolyasolhato.

Jellemzdje:
e  Ellenparhuzamos tirisztorokbol kialakitott valtakoz6 dramu szaggatok.
e A motorra juto fesziiltség nagysagat szabalyozza (gyujtaskésleltetés).
e Azindulas pillanataban a beallitott értékre korlatozza a motor aramat (Is a névleges
motoraram 1,5...7-szerese kozott allithato)
A felporgés alatt az aram:
Allandé értékii: pl.: Is = 3 In esetén:
A kivant inditonyomaték szerint valtozik:
1.pl.: a fordulatszam linearis novekedését biztositva:
2.pl.: a fordulatszam exponencialis novekedését biztositva:
A gyorsitdé nyomaték a motor nyomatékanak és a terhelonyomatéknak a kiilonbsége.
A motor gyorsité nyomatéka a fesziiltség folyamatos valtoztatasaval szabalyozhato,
igy lehetséges a kivant fordulatszam valtozas biztositasa.
e  Tovabbi megoldasok:
o Az allorésszel sorosan kapcsolt impedanciaval
o Aszimmetrikus fesziiltségrol torténd taplalassal

7.5.9 Goromba inditas

Elve: Az inditas alatt a motor allorészére a névlegesnél nagyobb fesziiltséget kapcsolunk
igy novekszik az inditonyomaték.

Jellemzdjiik:

A fesziiltség ndvelésével a motor nyomatéka no.

e Az inditas alatt a motor és a taplalo halozat igénybevétele nagy.
Nagy tomegek hirtelen gyorsitasat teszi lehetové.

Két megoldas terjedt el:

Egyfazisu takarékkapcsolasu transzformator alkalmazasa
Az egyik fazisba kapcsolt kondenzator alkalmazasa.
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e A frekvenciavaltok megjelenése alkalmazasukat feleslegessé tette.
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100. abra Goromba inditas

7.2. Frekvenciavalto

Elve: A motort taplalo fesziiltség nagysagat és frekvenciajat valtoztatja vezérléssel vagy
szabalyozassal.

Jellemz6i, funkciok:

e Inditasi médok (hagyomanyos, repiilOstart, idozitett, stb.)

Fékezési modok (iddzitett, dinamikus, szabadonfutd, stb.)

Mérések (P, U, I, w, s, t, sth.)

Nyomaték-szabalyozas: inditaskor, terhelési igény szerint, fékezéskor
Energiavisszataplalas: a fékezési energia villamos energiava alakitva a halozatba
jut

Feladata:
Egyenfesziiltséget valtoztathatd értékii és frekvencidji haromfazisu fesziiltséggé alakit.

Kivitele:

Egyfazisu kivitel

e  Gazdasagossag (3,3 kW-ig)

A halozatot aszimmetrikusan terheli

Az egyeniranyitott fesziiltség hullamossaga joval nagyobb, mint a haromfazisué
Haromfazisu kivitel

A halozati egyeniranyitd vezérlésével fokozatosan ndvekszik a toltéaram

Megoldasok:

Tirisztorok (75 kW felett, oltas nehéz)
Gyujtojellel lekapcsolhatd tirisztor (GTO)
Térvezérlésii tranzisztor (FET)

Bipolaris tranzisztorok (Darlington kapcsolas)
Bipolaris tranzisztor és FET kombinacioja
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Atalakitas elve:

e A valtéiranyito vezérelt fékvezetdi kapcsoloként miikodnek

e  Valtakozva pozitiv és negativ egyenfesziiltséget kapcsolnak a motorra: {iteme az el-
érni kivant frekvencianak és fesziiltségnek megfeleléen alakul.

Atalakitias modszere:
. Impulzus - amplitddé modulacié (PAM)
e Impulzus - szélesség modulacié (PWM)

Felépités:
e  Teljesitmény-aramkor
o Vezérld/szabalyozo aramkor

Szerkezeti elemek

C — nagy kapacitast kondenzator

L — sztir6fojtod

No - feletti fordulatszamon a védelem a hajtast kikapcsolja: Uk nem emelkedhet.

Kondenzator szerepe

Alland¢ fesziiltséget biztosit

Motor kismértékben kisiiti a kondenzatort
Energiatarolast biztosit

Energia felvétel (t61tés): U halozat > Uk
Energia leadas (visszataplalas): Uh < Uk
Kikapcsolas: a kondenzator lassan siil ki
Fékellenallas: gyors kisiilés

Tobb hajtas: nagy felharmonikus tartalom.

Induktivitas szerepe

. Csokken a halozati aram csucsértéke

o  Felharmonikus tartalom kedvez6bb

e Aramvezetés (idétartam) meghosszabbitasara

Vezérloként:

Fordulatszam valtozas:
o  Terheléstdl és a motor jelleggorbétdl fiigg.
e  Szlip kompenzacio:
Fordulatszam valtozas kiegyenlitése
Arammal aranyos visszacsatolt jel a frekvenciavalton beliil képezhetd

Motor induktivitas hatasa:
A valtoiranyitd altal eldallitott aram felharmonikusokat tartalmazé 4aram, amely

Az aramkovetés késik a fesziiltséghez képest.

Szabalyozdként:
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A hajtas fordulatszama visszacsatolva

Fesziiltség valtoztatassal a kivant fordulatszam érték beallithato.
Statikus pontossag kovetelményekor alkalmazzak.

Dinamikai tulajdonsag csokken (késleltetés).

3 Mf~

101. abra Frekvencia szabalyozo elvi felépitése

Erdekességként, kiilon részletezés nélkiil, a 102. dbran — egy halozati visszataplald — fék-
modul — blokksémaja lathato.

Terhelés

Egyeniranyitd MW

Taphaldzat Sziiré kondenzator

S e e

Inverter

J

ATVT1

L1 & C -
L2 & .
L3 o

Visszataplalo modul

102. abra Fékmodul blokksémaja

7.7. Egyfazisu aszinkronmotor

7.7.1  Szerkezeti kialakitasa, mikodése

Az egyfazisi motorok alkalmazasat elsdsorban az tette sziikségessé, hogy nem mindenhol
talalhato haromfazisu valtakozo aramu rendszer. A szerkezeti felépitése hasonld, mint a
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haromfazisu motoré. Az allorészen talalhato az egyfazisu valtakozo aramu tekercselés. A
forgorész kalickas forgorész. Amennyiben valtakozo fesziiltségre kapcsoljuk, liktetd
magneses mezd jon létre. igy a gép dnmagatol nem tud megindulni. Amennyiben kiilsé
segitséggel ,,megrantjuk”, ugy a forgdrész elmozdulasanak iranyaba megindul a forgdrész,
a motor miikddni fog. Ezt a problémat segédfazis alkalmazasaval kiiszobolték ki. A se-
gédfazis alkalmazdsa mellett azonban sziikség van indit6, vagy alland6 tizemii kondenza-
torra, hogy az aram kilencven fokkal késsen a féfazishoz képest.

M T

103. abra Egyfazisti motor

A fordulatszam — nyomaték jelleggdrbébdl jol latszik, hogy n=0 értéknél a nyomaték is
M=0 értékli. Amennyiben berantjuk a forgorészt, felporog és a motor terhelhetd.

7.7.2  Egyfazisu motor segédfazissal és kondenzatorral
A segédfazis és a kondenzator allanddan tizemel:

e  van forgd magnesmezo,

e  van inditonyomaték,

e  megnovelt nyomaték a teljes fordulatszam tartomanyban

L —

M 4 N T

K1

’ "\
\
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, \
M, . \

n

104. abra Egyfazisu allandé segédfazisii motor
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7.7.3  Egyfazisi motor segédfazissal és indité6 kondenzatorral

Inditaskor N zarasakor kialakul a forgd magnesmez6, és van inditonyomaték.
Felporgés utan N nyitasa utan a segédfazis és a kondenzator nem iizemel.
Uzem kozben csak liikkteté magnesmezd van.

M A

\

_
v

ey
L/
/
7

Nyomdgomb elengedése

105. abra Indité kondenzatoros inditas

7.7.4  Indité relés egyfazisii motor
Inditaskor nagy aramfelvétel hatasara az aramrelé meghuz, forgd magnesmezd jon 1étre,

van inditobnyomaték.
Felporgés utan az aram csokken, az aramrelé elejt, a segédfazis nem kap fesziiltséget, rajta
aram nem folyik, liikteté magnesmez6 van a miikodés soran.

L ==«
M N‘T—
K1\

N—

— 7T\
Amm

'/// n” @

Az dramrelé elejt

106. abra Aramrelés egyfazisi motor inditas

7.7.5 Allandé iizemii segédfazis és kondenzatoros egyfazisi motor
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107. abra Segédfazisu és kondenzatoros egyfazisi kapcsolas

A forgas iranyiranyvaltas valamelyik tekercs kapcsainak felcserélésével torténik egyfazisa
motor esetében. Haromfazisu motornal barmely két fazis felcserélésével érhetd el forgas-
iranyvaltas.

7.3. Aszinkron motorok fékezése

Az aszinkron motorok fékezésére villamos és mechanikus fékezési eljarasok terjedtek el.
A mechanikus fékezésnek két modszere van:

e  dobfék alkalmazasa: a motor tengelyére dobféket szerelnek,

e  tarcsafék: a motor tengelyére tarcsaféket szerelnek.

A masik fékezési eljaras a villamos fékezés, melynek négy modja ismeretes:

) dinamikus fékezés,

. ellenaramu fékezés,

e  generatoros fékezés,

o  aszimmetrikus fékkapcsolasok.

Ezek utan réviden tekintsiik az egyes villamos fékezési modokat.

7.8.1  Dinamikus fékezés

Elve: Lekapcsoljuk a valtakozé arama halozatrol a motor allorészét, igy annak forgd

magnesmezeje megsziinik.

o Helyébe egyenfesziiltséget kapcsolunk, amely all6 magnesmezot kelt a gép belsejé-
ben.

e Az ebben forgo kalickdkban fesziiltség indukalodik, amely aramot indit meg a ka-
licka vezetdiben.

e  Ennek magnesmezeje - Lenz torvénye értelmében - olyan iranyu, hogy a kivaltod
okot, a forgast igyekszik akadalyozni, fékezi a forgorészt.

Jellemz6i:

e  Hatékony, gyors fékezést tesz lehetdvé.

) 1fazisu és 3fazisu aszinkron motoroknal is alkalmazhatd.

e A fékhatas a fordulatszamtol fiigg, n=0 kozelében kevésbé hatasos.
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e A fékhatas az egyenfesziiltség novelésével fokozhatd. (A maximalis fékez6 egyen-
aram ne legyen nagyobb a motor névleges aramanak effektiv értékénél!)

A valtakozo- és az egyenfesziiltség egyidejii bekapcsolasa nem megengedett.
Segédeszkozoket igényel.

Megvalositasa alacsony koltségi.

A motor karosodésat nem okozza.

7.8.2  Ellenaramu fékezés

Elve: Lekapcsoljuk a valtakozd arama halozatrdl a motor allorészét, igy annak forgd

magnesmezeje megsziinik. Faziscsere utdn visszakapcsoljuk a halézatra, ekkor a

magnesmez0 ellentétesen forog.

e A motor forgorésze az allorész magnesmezejével szemben forog (kezdetben s~2,
f2~100 Hz)

o A forgorész magnesmezeje - Lenz térvénye értelmében - olyan iranyt, hogy a kivaltd
okot, a forgast igyekszik akadalyozni, fékezi a forgorészt.

Jellemz6i:

e  Hatékony, gyors fékezést tesz lehetdvé.

e  1fés 3f aszinkron motoroknal is alkalmazhato.

e A fékhatas n=0 kdzelében is hatasos.

. N = 0 elérésekor a 3f taplalast le kell kapcsolni!
e  Segédeszkozoket igényel.

e  Megvalositasa alacsony koltségu.

e A motor karosodasat nem okozza.

7.8.3  Generatoros fékezés

Elve: A motor allorészét a halozatra kapcsolva hagyjuk. A motor forgorésze az allorész

forgd magnesmezejénél gyorsabban forog. A kalickakban fesziiltség indukalodik, amely

aramot indit meg a kalicka vezetdiben.

e  Ennek magnesmezeje - Lenz torvénye értelmében - olyan iranyd, hogy a kivaltd
okot, a szinkron fordulatszamndl gyorsabb forgdst igyekszik akadalyozni, fékezi a
forgorészt.

Két megoldasa terjedt el:
o  Siillyesztéses fékezés:
e  Daruknal a teher siillyesztésekor fordul el6.
e A forgorész fordulatszama ndvekszik a magnesmez6 fordulatszama fo6l1é.

e  Frekvenciaviltasos fékezés:
e  Dahlander motoroknal alacsonyabb fordulatra kapcsolaskor, vagy
e  Frekvenciavaltos taplalasnal a frekvencia csokkentésekor fordul el6.
e A magnesmez6 fordulatszama csdkken a forgorész fordulatszama ala.

Jellemz6i

e  Energiavisszataplalast tesz lehetové

e  Hatékony, gyors fékezést tesz lehet6ve.
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1f és 3f aszinkron motoroknal is alkalmazhato.
Segédeszkozoket igényel.

Megvalositasa alacsony/magas koltségii.

A motor karosodasat nem okozza.

7.8.4  Aszimmetrikus fékkapcsolas

Elve: A motor allorészét a halozatra kapcsolva hagyjuk. Az egyik fazist kikapcsolva a
kalickakban fesziiltség indukalodik, amely aramot indit meg a kalicka vezetdiben.

Két megoldasa terjedt el:
e 600-os elkotéssel
o  Egyfazist taplalassal

Jellemzoi:

e  Ma mar nem hasznalatosak

e  Kis hatasfok (kis fékez hatas)

e  Viszonylag egyszeri, alacsony koltség

8. Transzformatorok

A transzformator forgdrész nélkiili villamos gép. A gyakorlatban az atalakitok csoportjaba
tartozik. A valtakozo fesziiltségli halozatokon fesziiltség-, aram atalakitasra alkalmazzak.

Négypdolus:
I I
- e
Ui N.P. U,
*— —e

108. abra A transzformator, mint négypolus

Atalakithat6 jellemzok: fesziiltség, aramerdsség, impedancia.

8.1. Transzformatorok felépitése

A transzformator két 0 szerkezeti részbdl all, vasmagbdl és a tekercselésbol.
A vasmag feladata: a magneses erévonalak kialakulasanak segitése, a magneses erévo-
nalak utjanak kijeldlése.

Két fluxust kiillonboztetliink meg:

o fbfluxus, ®0 a vasmagban zarodik
e szort fluxus ®s a levegdn at zarodik
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A vasmaggal szemben szamos kdvetelményt tdmasztunk: mechanikai szilardsaga megfe-
lelé legyen, ne legyen zajos, kicsi legyen a magnesezd aram. Ezért a transzformatorok
vasmagjat lemezelik, melyet hideg- és meleg hengerléssel allitanak el6.

A masik 6 szerkezeti része a tekercselés, amely az els6dleges -. primer -, illetve a masod-
lagos — szekunder - tekercsbdl all.

% jarom oszlop

primer szekunder
109. abra Transzformator szerkezeti felépitése

A transzformatorok vasmag kialakitasa lancszem-, mag vagy kdpenytipusu. A mag tipus
lehet egyfazist két-, haromfazist harom-, és 6toszlopos kiviteli. A kopenytipusti vasmag
egyfazisi egy- és kétoszlopos, haromfazisti egy- és 6toszlopos. A lancszem tipusti vasmag
kialakitasra jellemz6, hogy a vasmag keresztmetszet allandé és ugyan azon az oszlopon
helyezik el a primer- és szekunder tekercseket.

A tekercselések lehetnek hengeres és tarcsas kiviteliek, anyaguk altalaban vorosréz.

8.2. A transzformatorok miikodése

A transzformatorok miikddési elvét elegenddnek tartjuk az egyfazisu transzformator mii-
kodésén keresztiil bemutatni, hisz t6bbfazist transzformatorok esetében a tobbi tekercs-
rendszerben, vasmagon azonos jelenségek jatszonak le. A transzformatorok mitkodését az
egyes lizemallapotok — iiresjaras -, terhelési izemallapoton keresztiil ismertetjiik. Termé-
szetesen sz0 lesz a rovidzarasi- és parhuzamos kapcsolas jellemz6ir6l.

8.2.1  Villamos miikodési elv

A primer tekercsbe vezetett szinuszos aram hatasara a vasmagban liiktetd magnesmezé
alakul ki, amely a tekercsekben fesziiltséget indukal.

Az indukalt fesziiltség Faraday — torvény alapjan:

do
u.:N- 0
. ot V)

dd -sin wt
u, =N .Omaa—tw: N-@,

A keletkez0 fesziiltség csucsértéke:

=N-®,_, 27 f

- COS wt

uicsucs
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A fesziiltség effektiv értéke:

U, = N- Dy -2:7- =444 -N-®, _ -f

A primer oldali fesziiltségegyenlet:

U,=444-1-N,- D,
A szekunder oldali fesziiltségegyenlet:

U,=444-T-N, - D,
A transzformator attétel:

N, Uy U

f2
N, U, U, |
Impedancia attétel
U,
a _4 I, _U1_|2_a2
z __NU______
Z, 2 2 I1

110. abra A transzformator miikodési elve

8.2.2  Uresjarasi iizemallapot

Az Uiresjarasi lizemallapotban a transzformator szekunder oldalan nincs terhelés, szabadon
vannak a kivezetések. Uresjarasban a transzformator altal felvett energia a vasveszteség
fedezésére forditodik. Az iiresen jaré transzformator rama kozel 90%-ot késik a fesziiltsé-
géhez képest, egy veszteséges tekercshez hasonlo.
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111. abra Uresjarasi iizemallapot

8.2.3  Terhelési iizemallapot

Terhelési lizem allapotban a transzformator szekunder oldalara fogyasztot kapcsolunk. A
transzformator primer oldali fesziiltsége — U1- meginditja az I primer aramot. Ez 1étre-
hozza a @ f6fluxust. A magneses mez0 valtozasa indukalja a tekercsben a primer fesziilt-
séget. A szekunder tekercsben indukalddott fesziiltség I, aramot indit meg a terhelésen.
Lenz torvénye szerint a primer tekercs magneses mezejével ellentétes irdnyu fluxust 1éte-
sit. Hatasara a primer dram és a primer fluxus is megndvekszik annyira, hogy a két tekercs
fluxusainak kiilonbségeként az eredd fluxus kozelitbleg az iiresjarasi iizemallapotnak
megfeleld lesz. A terhelt transzformator aramat (nagysag és irany) a fogyasztod hatarozza
meg. Hatasfoka elérheti a 98 %-ot.

113. abra Terhelési iizemallapot helyettesité képe
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8.2.4  Rovidzarasi iizemallapot

A rovidzarasi iizemallapotban a szekunder oldalt rovidre zarjuk. Rovidzaraskor a transz-
formatoron a névleges dram sokszorosa folyik, ezért a karosodds megakadalyozasara
talaramvédelemmel kell ellatni. A szekunder tekercsben indukalodott fesziiltség nagy zar-
lati aramot hoz Iétre. A transzformatorban lejatszodo folyamat eredménye, hogy a két flu-
xus ereddje nulla értékii lesz. A szort fluxusok igen nagy értékre ndvekednek. A rovidza-
rasi méréssel meghatarozhat6 a transzformator tekercsvesztesége, valamint a drop értéke.
A transzformator fesziiltségesése (AU) fiigg a fogyaszto jellegétdl (11 iranyatol). A AU
fesziiltségesés a kozépsd vektorabran a legnagyobb, itt AU = Ue. Ha az 11 nagysaga nem
csak az iranya valtozik, akkor az Ue iranya véltozik ugyan, de nagysaga allando, ezért: a
névleges fesziiltségesést az |n hatdasdra felléepé Ue. Az Ue-t szamitassal, vagy méréssel
lehet meghatarozni. A méréshez olyan aramkort készitenek, amelyben:

Ue kozvetleniil mérheté, nincs fogyaszto, a primer tekercsben a névleges aram folyik,
rovidzar csokkentett fesziiltséggel.

A drop meghatarozasa:

£ = D %100 (9%)
U
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114. abra A rovidzarasi iizemallapot

8.3. A transzformator kapcsolasi csoportja

Megadja a transzformator primer és szekunder oldali tekercseinek kapcsolasat, és a két
oldal fesziiltségei kozotti faziseltolast.

U1 V1 1w

N
U1 2vi 2wt

115. abra Kapcsolasi csoport
D = Primer oldali tekercselés kapcsolasa
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Yo = A szekunder oldali tekercs csillagkapcsolasi, kivezetett csillagponttal
5 = A szekunder tekercs 5*30°- ot késik a primer tekercshez képest.

8.4. A transzformator veszteségei és hatasfok

A transzformatorok veszteségei a szalag diagrambol jol leolvashatok.
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Jelmagyarazat:

Prelvett teljesitmény

Pu a primer oldali tekercsveszteség

Py vasveszteség

P; jarulékos veszteség

Pr a szekunder oldali tekercsveszteség
Pledott teljesitmény

n= @*100 (%)

felvett

8.1.  Kiilonleges transzformatorok

A kiilonleges transzformatorokat csak tajékoztatas jelleggel emlitjiilk meg. A kiilonleges
transzformatorokat nem villamos energia atviteli célokra, hanem sajatos, kiilonleges fel-

adatok ellatasara tervezték. A kiilonleges transzformatorok a kovetkezok:
e takarék transzformatorok

mérbtranszformatorok (aramvalto, fesziiltségvalto)

szabalyoz6 transzformatorok

szoro-transzformatorok

hegeszt6 transzformatorok

90



8.2.  Transzformatorok parhuzamos iizeme, vizsgalata

A transzformatorok parhuzamos iizemét a teljesitmény igény ndvekedése igényli. A par-
huzamos kapcsolast a fogyasztdi zavartatas nélkiili ,,vilagos” attéréssel kell megvaldsitani.

A parhuzamos kapcsolas feltételei:

e  atranszformatorok kozott kiegyenlité aram ne folyjon,

e atranszformatorok a névleges teljesitményiik aranyaban terhel6djenek,

e  adropok azonossaga: a kisebb dropu terhelddik jobban maximum 0,5 % eltérés en-
gedélyezett.

e transzformatorok teljesitményeinek aranya maximum 1/3.

o fesziiltségazonossag,

e  kapcsolasi csoport azonossag

a-b-c

116. abra Transzformatorok parhuzamos kapcsolasa

9. Villamos gépek meghibasodasai, javitasi technologiak

A villamos gépek karbantartiasa, meghibasodasanak kijavitasa soran eldszor a gépek tisz-
titasa torténik, nagy gépek esetében szarazjég szorassal. A szarazjég szorast generatorok
és motorok esetében az allorész és forgorész tekercselések, ventillatorok tisztitasara alkal-
mazzak. Technolodgiai sorrendje: hdsokk alkalmazasa, szarazjég expanzio, kinetikus ener-
gia kozvetitése. Ezt koveti a hiba feltarasa, diagnosztizalasa. A hibafeltaras a hiba jellegé-
tol fliggden torténhet szigetelési vizsgalattal, tekercs ellendllasméréssel, repedés vizsga-
lattal, rezgés spektrum analizator alkalmazasaval, csapagyvizsgalattal, 1ézeres tengely
vizsgalattal. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a robbanasbiztos koérnyezetben alkalmazott
villamos gépek esetében az MSZ EN 60079 szamu szabvany eldirdsai szerint kell eljarni.
A hibafeltarast koveti a gépek mechanikai és villamos hibéinak javitasa, majd az tizembe
helyezés elotti vizsgalatok elvégzése. A javitasi vizsgéalatokra vonatkozdan a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet — MEEI - ,,Szakmai iranyelvet” - MEE.SZI 0401-2:2005 -
adott ki.

A villamos gépek iizembiztos miikddése szempontjabol nagyon fontos a folyamatos ellen-
Orzés, az eldirt karbantartasok elvégzése. A gépallapot-feliigyelet soran arra toreksziink,
hogy allando, vagy id6szakos megfigyeléssel az eloforduld rendellenességeket, szabaly-
talansagokat felfedjiik. Az id6beni észlelés stlyos kovetkezmények megeldzését segiti
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elé. Az allapotfeliigyelet torténhet on-line moédon, hordozhat6 késziilékkel, vagy probapa-
don. A villamos gépek diagnosztizalasa soran miikodési paramétereket, rezgéseket, zajo-
kat, aram — és fesziiltségértékeket, sokk-impulzusokat, tranziens tulfesziiltségeket, nyo-
matékot, hdmérsékletet, mechanikai allapotokat vizsgalunk.

9.1. Villamos gépek jellegzetes hibai

A villamos forgdgépek altalaban nem tulzottan bonyolult gépek, meghibasodasuk mégis
nagyon sokféle lehet. A meghibasodasokat kiilonb6z6 szempontok szerint csoportosithat-
juk. Igy eredetiik szerint lehetnek mechanikus, villamos, kornyezeti és kezelésb6l adodo
hibak. A szerkezeti hibak a gép alapozasatol az ismertetett szerkezeti elemek meghibaso-
dasaig terjedhetnek.

9.11 Forgérész diagnosztikai vizsgalatai

Az eredetileg megbizhato szigeteléssel készitett, hosszabb ideje iizemeld forgorészek je-
lentés hanyada, tapasztalataink szerint, tobb-kevesebb zarlatjellegii hibat tartalmazhat. A
kisebb menetzarlat tiinetmentes, mig a nagyobb mértékii menet-, vagy tekercszarlat ko-
vetkezménye a novekvo gerjeszt aram és a novekvo csapagyrezgés. Menetzarlat gyantra
ad okot a gerjesztéssel jelentdsen valtozo értékil forgasi frekvencias rezgés jelenléte.

9.1.2  Ellenallas, impedancia mérés

A forgorész hibak diagnosztikai vizsgalatainak szokasos modszere a tekercselés ohmos
ellenallas mérése, a tekercselés fészigetelésének szigetelési ellenallas mérése, a tekercse-
lés impedancia mérése, valamint a tekercselés valamilyen rendszerii menetzarlat-vizsga-
lata. A szigetelési ellenallas nagymértékben fiigg a forgorész hémérsékletétol, a szigete-
1ések feliileti szennyezddésétdl, a kornyezet paratartalmatol.

9.1.3  Menetzarlat-vizsgalat

Az 50 Hz-es valtakozd arammal az egyszeriien kivitelezhet6 eljarasok kozé tartozik. El-
végezhetd allorészbol kifiizetlen és kifiizott allapotban is. Altalaban e mérések hasonld
moddon értékelhetdk, mint a tekercselés ohmos ellenallas mérésébdl kapott eredmények.

9.14 A forgérész mechanikai allapotanak vizsgalata

E vizsgalatok soran kell ellendrizni a forgorész mechanikailag legnagyobb igénybevéte-
leknek kitett részeit, mint radialhornyu forgorészek esetén a tekercsfejeket rogzité bandazs
sapkak repedésmentességét, parhuzamos hornyu forgérészek esetében a tengelyvég fel-
er6sitd csavarok allapotat, a tengelyvégek és tombvégek dsszeerdsitd feliileteinek repe-
désmentességeét, a tekercselést rogzitd ¢kelés €s bandazsolas allapotat. A vizsgalati cso-
portba tartoznak a ventillator és egyéb nagy igénybevételnek kitett szerkezeti elemek re-
pedésmentességének vizsgalatai.

9.1.5 Az allorész diagnosztikai vizsgalatai

A tervezés soran valamennyi igénybevételt igyekeznek figyelembe venni, ennek ellenére
az lizemeltetés soran eléforduld normalis és rendkiviili igénybevételek hatasara az elemek
faradnak, kopnak. A diagnosztikai vizsgalatok feladata felderiteni az esetleges hibakat,
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illetve kedvezétlen folyamatokat. A diagnosztikai vizsgalatok egy része elvégezhet6 a for-
gorész kiflizése nélkil, mint a szigetelési ellenallasmérés, a tg delta- és részleges kisiilés-
mérés. A forgorész kifiizése utan lehet elvégezni a lemeztest vizualis-, tomorségi- és vil-
lamos vizsgalatait, a tekercselés horonyba rogzitésének (horony ékelésének), valamint a
tekercsfejek és elkotések/kivezetések mechanikai rogzitésének vizsgalatat, a villamos gép
belsé terében 1év6 mechanikai elemek (hiitok, kiillonbozo rendeltetésti szondak, érzékeldk,
felfiiggesztések stb.) mechanikai allapotat is.

A lemeztest allapotvizsgalata torténhet szemrevételezéssel, amely kiterjed a tisztasag,
épség, a bevonatrendszer elszinezédésének és allaganak vizsgalatara. Az elszinezédések
minden esetben rendellenességre utalnak, amelyek lehetnek termikus eredetiiek, de lehet-
nek lazulasbol szarmazoé kopasok is. Folyamatosan ellendrizni kell a vaszarlat-menteséget.
Az allorész-tekercselés szigetelési ellenallasanak mérése a villamos kapcsolassal, fazis
tekercselésenként torténhet A szigetelési ellenallasméré 1000 — 5000 V DC mdiszer.

A vizsgalo fesziiltség nagysaga 1j tekercselés esetén Upr = 2XUy+ 1000 V, 50 Hz, 60 ma-
sodperc idStartamban.

A tg deltamérése fazisonként torténik ugy, hogy a mérések soran a nem vizsgalt tekercs-
elemeket testpotencialra kotik. A vizsgald fesziiltséget altalaban 0,2xUn Iépcsdkben eme-
lik a névleges fesziiltségig, esetleg 1,2—1,4xUn-ig. A mérések soran Iépcsonként rendre
rogzitik a tekercs kapacitasanak értékét is. Fesziiltséglépcsdk fiiggvényében, a tg delta és
kapacitas valtozas jellege fiigg a tekercs foszigetelésének anyagi tulajdonsagaitol (anyag-
jellemzd), de jelentdsen fligg a szigetelés belsé tulajdonsagainak mindenkori allapotatol
IS.

Allorész-tekercselés részleges kisiilésmérése a tekercselés foszigetelés belsé szerkeze-
tének a szigetelés €s a lemeztest horonyfala kozotti sziikségszeriien meglévo hézag villa-
mos terének potencialvezérlésére kialakitott bevonatrendszer allapotanak meghataroza-
sara szolgal E modszer alkalmas a tekercsszigetelés és a rézvezetd kozotti kapcsolat alla-
potanak meghatarozasara is.

A rezgésdiagnosztikai vizsgalatok a villamos forgogépek diagnosztikai vizsgalatainak
szerves részét képezik. Kiterjednek a csapagy-, tengely-, allorész- és egyéb fontos elemek
rendszeres vizsgalatara. A rezgéskeltésben esetenként szerepe van a csapagyazasnak is,
mind gordiild, mind siklécsapagyak lehetnek kedvezdtlen esetben jelentds rezgéskelto ele-
mek.

9.2. Villamos gépek javitasa

A javitasokkal kapcsolatosan az alabbi rendszerezésen keresztiil szeretnénk rovid attekin-
tést adni.

9.2.1 Mechanikus javitasok
Tengelyfeltoltés, Gijraszabalyozas, ékpalya javitas, Gjramards, pajzsok perselyezése, csap-
agyak cseréje, kiegyensulyozas.

9.2.2 Hibafelmérés utani munkafolyamatok

Villanymotor szétszerelése, csapagyak lehuzasa, tekercsek kibontasa, tekercselési adat
felvétele, villanymotor allorész tisztitasa, tekercs készitése, villanymotor tekercselése, ja-
vitas utani vizsgalatok.
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9.3. Javitas utani vizsgalatok

szemrevételezés

szigetelést ellendrzd vizsgalatok
villamos szilardsagi vizsgalatok
szivargo aram mérése
talporgetés vizsgalat
védbvezetd vizsgalat

94. Kiilonleges gépek vizsgalata

A részletes villamos szilardsag vizsgalati eldirasokat, tovabba a szinkron generatorokra,
az aszinkron motorokra, a gerjesztd gépekre €s a villamosan dsszekapcsolt gépekre és ké-
szlilékekre vonatkozd probafesziiltség értékeket az MSZ EN 60034-1 szabvany tartal-
mazza.

9.1. Miikodési probak

Ellenérizni kell: a forgasiranyt, a polaritast vagy fazissorrendet, a nyugodt jarast. Ellen-
Orizni kell a villamos forgdgép rendeltetésszerti miikodését a gép sajatossagainak megfe-
leléen, a gyart6i paraméterek €s a gépkonyv figyelembevételével. A miikddési probakat
az MSZ EN 60034 szabvanysorozat vizsgalati eldirasainak figyelembe vételével célszeri
elvégezni. A mikodési probak soran legalabb a kdvetkezdket célszerti ellendrizni: bejara-
tas, Uresjaras, és kommutacio megfelelésége. Kizardlag a minden szempontbol kifogasta-
lanul miikddo gép mindsithetd megfelelonek!

9.5.1 Bejaratas
A forgogépet javitas és Osszeszerelés utan, de az iiresjarasi vizsgalat eldtt be kell jaratni.
A bejaratas ajanlott ideje:
o A gordiilé csapagyas gépeknél: < 10 kW (kVA), legalabb: 15 perc,
e >10kW (kVA), legalabb: 1 6ra > siklocsapagyas gépeknél: az itt kozolt idok
haromszorosa.
e A bejaratas soran ellendrizni kell:
e  acsapagyak melegedését (At), amely nem haladhatja meg a 40 K-t, a kenészer-
kezet mikodését,
o siklocsapagyas gépek esetében az oldaljatékot
e aforgorész szabadon futasat

95.2  Uresjaras

A motorok iiresjarasi vizsgalatat szabad tengelyvéggel, a generatorok iiresjarasi vizsgala-

tat nyitott kapcsokkal, tehat minden kiils6 terhelés nélkiil kell elvégezni. A gép iiresjarasi

vizsgalatat a névleges fesziiltségen kell elvégezni, amikor a fordulatszama:

e  generatoroknal a névleges fordulatszamon,

e aszinkron, sont jellegli valtakozé aramu, kommutatoros €s egyenarami motoroknal
a névleges fordulatszam kozelében van.
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Egyenaramu gépek iiresjarasi vizsgalata:

Névleges fesziiltségen kell végezni.

Mérni kell:

e  motoroknal: a fordulatszamot, az armattra és a gerjesztés aramat,
e  generdtoroknal: a gerjesztés aramat és fesziiltségét.

Szinkrongépek iiresjarasi vizsgalata

Szinkron fordulaton és a névleges fesziiltségen kell végezni.

Meérni kell:

e apoluskerék gerjesztd aramat,

e agerjesztd gép gerjesztd aramat és armatirafesziiltségét,

e  tobbfazist generatorok fesziiltségszimmetriajat, a vonali- és fazisfesziiltségek effek-
tiv értékeinek eltérése nem haladhatja meg a + 1 %-ot.

A szinkrongépek iiresjarasi vizsgalata

Szemrevételezéssel kell ellendrizni:

Az iiresjarasi mérés soran a csuszogytrtis gépeken ellendrizni kell a kefék és a kefetartok
szerelését és allapotat. A rovidre zard és kefeemeld szerkezettel ellatott gépeken a rovidre
zard gylirii mikodtetését tobbszor is el kell végezni, és ellendrizni kell, hogy a kefék fel-
emelkednek-e a csuszogytiriikrol.

Meéréses vizsgalatok

Névleges fesziiltségen mérni kell:

e  azliresjarasi aramot és a felvett teljesitményt.

Az Uiresjarasi aram helyes értékét a névleges aram alapjan lehet meghatarozni.

9.5.3  Jarulékos szerelvények ellenorzése

Ellendrizni kell az esetleges jarulékos szerelvényeket is:

o megfelel6-e a névleges értékiik,

o  helyes-e a miikodésiik,

o alkalmasak-e a tartos iizemre.

Jarulékos szerelvények lehetnek, pl. centrifugal kapcsold, aramrelé, ohmos, induktiv, ka-
pacitiv ellenallas stb. Egyfazisu gépek esetében, ha azok lizemi kondenzatorral vannak
ellatva, akkor a segédfazis adatait is mérni kell. A centrifugél kapcsolé vagy aramrelé
helyes és megbizhaté miikddésének ellendrzése céljabol azokat legalabb 20-szor kell mii-
kodtetni.

9.5.4 Kommutatoros valtakozé aramu gépek vizsgalata

o  szemrevételezéssel kell ellendrizni:
. méréses vizsgalatok
e  Kommutacid vizsgalata

9.5.5 Egyeniaramu gépek

A gép az lresjarastdl a névleges terhelésig gyakorlatilag szikramentesen jarjon. Sima
egyenaram esetén megengedett szikrazas legfeljebb: idonként jelentkezé gyenge, pont-
szerll gyongyozés kevés szamu kefén; a kefe kis része alatt (legfeljebb: 11/4 mérészami
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szikrazas). Egyenaramu segédpolusos gépek keféinek a gyartomii altal beallitott helyzet-
ben kell lenniiik. Segédpolus nélkiili egyenaramu gépek kefehelyzetét a gyari beallitastol
nem ajanlott elallitani.

9.5.6  Viltakoz6 arami gépek

Az egyarmaturas atalakito valtakoz6 aramu inditasanal, valamint a valtakozé aramt kom-
mutatoros motor inditasanal fellépd kefeszikrazas ne befolyasolja a kefék és a kommutator
tizemképes allapotat.

Az Gjratekercselt kommutatoros gépeken a — tekercselés végelhtizasanak esetleges valto-
zasa vagy a kefetartok atalakitdasa miatt — a kefehid 0 helyzetét probatermi vizsgalattal
kell megallapitani és bejelolni.

A gép szikrazasi fokat a kommutatoron a kefe szélessége alatti szikrazas mértéke szerint
kell értékelni.

Prébatermi vizsgalatok:
o rezgésmérés és aramfelvétel ellendrzés
o festés ellendrzés

10. Biztonsagtechnika
10.1 Biztonsagtechnika, érintés elleni védelem

A biztonsagtechnika mindazon intézkedések, eszkdzok rendszere, mely a szandékos és a
nem szandékos karokozas elleni — beleértve az emberi életet is - biztonsagot hozza létre.
A villamos berendezéseknél fiiggetleniil attol, hogy kis — vagy nagyfesziiltségen lizemel-
nek veszélyes nagysagu fesziiltséggel kell szamolnunk. Az izemel6 részek érintése esetén
sem szenvedhetiink aramiitést, mely szinte minden esetben sulyos sériilésekkel jar, de gya-
kori a haldlos aramiités is. A balesetek stlyossaga, illetve az emberi szervezet karosodasa
alapvetéen két tényez6tol fligg:

e azadott fesziiltség hatasara fellépd aramerdsség nagysagatol,

e  azaramiités id6tartamatol, azaz meddig voltunk az dramkor része.

A villamos aramiités szamos tényez6tdl fiigg:

e  az emberi testen atfolyd aramerdsség nagysagatol,
a frekvenciatol,

az érintkezés mindségétol,

fizikai és lelki allapottol,

az aram utjatol.

A veszélyes, fesziiltség alatt 4116 részek ellen az érintés elleni védelem — érintésvédelem
—megoldasai jelentenek hatékony megoldést. Az érintésvédelem a villamos berendezések
iizemszeriien fesziiltség alatt nem 1év6, de zarlat kdvetkeztében fesziiltség ala keriilhetd,
vezetd anyagu részeinek megérintésébol szarmazd balesetek elkeriilésére iranyuld intéz-
kedések Osszessége. Az érintés elleni védelem az lizemszertien fesziiltség alatt all6 részek
véletlen megérintése ellen véd, amit alapvédelemnek, azaz aramiités elleni védelemnek
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neveziink. Az iizemszeriien fesziiltségmentes (tehat szabalyosan megfoghat6, megérint-
hetd) részek testzarlat miatt torténd fesziiltség ala keriilése kovetkeztében alkalmazott vé-
delmi modot nevezik hibavédelemnek.
Az altalanos esetre a veszélyesnek mindsitett érintési fesziiltség hatarértéke
UL <50 V valtakozd, vagy
UL <120Vegyenfesziiltség.
Az emberi test varhato ellenallasanak csokkenése miatt a veszélyesség fokozott, valtakozo
aram esetén az 50 V helyett
e 25V vagy 12 V hatarértéket,
egyenaram esetén 120 V helyett
e 60V vagy 30V értéket ir el6 a szabvany
Az alapvet6 érintés elleni védelem kapcsan szolni kell az érintésvédelmi osztalyok-
r6l, melyet az adott késziiléken fel is tiintetnek, megkiilonbdztetd jelzéssel lanak el.

Négy érintésvédelmi osztaly létezik:

e  Nulla ,,O0” érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés nincs dnmagaban ellatva
érintés elleni védelemmel.

e ’T¢rintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés rendelkezik véddvezetd csatlakoz-
tatasara alkalmas kapoccsal, barmely védévezetds érintésvédelemhez csatlakoztat-
haté.

o  II” érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés fémtestét kettds vagy megerdsitett
szigetelés valasztja el az lizemszeriien fesziiltség alatt allo részektol.

e II” érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés taplalasat érintésvédelmi torpe-
fesziltséggel (maximum 50V AC, vagy 120V DC) oldjak meg.

[l
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117. abra Erintésvédelmi osztalyok jelolése

A szabvany altalanossagban a kdvetkezd védelmi modok alkalmazasat engedi meg:
o  ataplalas Snmiikddo lekapesolasa,

e  kettds, vagy megerdsitett szigetel€s,

o  villamos elvalasztas egy fogyaszto késziilék taplalasa esetén,

o torpefesziiltség (SELV vagy PELV).

A téplalas 6nmiikddo lekapcsolasa védelmi mod esetében az alapvédelem az aktiv részek
alapszigetelésével vagy védéfedéssel, vagy védéburkolattal van kialakitva. A hibavéde-
lem hiba esetén a taplalas 5nmikddo lekapcsolasaval, emellett egyen potenciala 6sszekd-
téssel van megoldva. Ha sziikséges, legfeljebb 30 mA névleges kioldoaramti aram-védo-
kapcsoloval kell biztositani a kiegészitd védelmet. (Hazankban megengedett a 100 mA
érzékenységi aram-véddkapcsold alkalmazasa a szabadtéri berendezések esetében.

Az MSZ 2364-410:2002 szerint a TN rendszer (nullazas) ott alkalmazhatd, ahol annak
feltételei teljesiilnek. A kisfesziiltségii kdzcéli halozat nullazott haloézat. A védévezetot
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nullazas esetén nullazd vezetdnek, védofoldelés esetén foldeldvezetdnek nevezik. A vé-
ddvezeto betiijele a PE, ami a Protective Earth (véd6f6ld) angol szavak betiijelébdl.

A szabvanyos szinjeldlése a PE és PEN vezetének zold-sarga. A nullazas alapelve, hogy
a PEN vezetdt —nullazoé vezetot a védett villamos berendezés testét a villamos halézat fol-
delt tizemi vezet6jével kotik 6ssze Testzarlat esetén az un. nullazasi hurokimpedancian
(ellenallason) akkora hibaaram alakul ki, mely a tGlaram védelmi szervet (biztosito, kis-
megszakitd) biztosan miikodteti. A nullazott rendszerek harom fajta kiépitésben miikod-
hetne, TN-C, TN-S, TN-C-S rendszerben. Nagyon fontos, hogy a PEN vezet6 szétvalasz-
tasa utdn — TN-C- mar nem szabad Gjra 6sszekotni.

A nullazésos érintésvédelmi mod méretezési dsszefiiggése:

Zg 1, <U_, ahol U, a fazisfesziiltség, Zs a zérlati dramkor hurokimpedancidja (amit

az esetek nagy részében gyakorlatilag azonos a hurokellenallassal),
la az érintésvédelmi kikapcsolo szerv kioldasi arama. Az olvaddbiztosito és kismegszakitd

esetén a kioldasi aram a hazai gyakorlatban: |, = * 1, ahol Ig a biztosité vagy kis-

megszakitd névleges arama. Az ¢ szorzo értékét a vonatkozo szabvany rogziti.
Aram-véddkapcsolo esetén a kioldasi aram: Ia = Aln (pl. 30 mA, 100mA, stb.)

A masik érintésvédelmi mod a véddfoldelés, melynek alapelve, hogy a zarlat esetén a vil-
lamos berendezés fémtestén megjelend hibafesziiltségnek az érintési fesziiltség alatt kell
maradnia

A testen megjelend fesziiltséget a foldelési ellenallas és a zarlati aram szorzata hatarozza
meg. A védéfoldelés méretezéskor alkalmazott 6sszefiiggés:

R, * 1, <U_, ahol Ra a véddfoldelés foldelési ellenalldsa, |, az érintésvédelmi kikap-

csolo szerv megszolalasi arama, Az olvadobiztositd és kismegszakitd esetén a kioldasi
aram a hazai gyakorlatban a nullazashoz hasonloan:

I, =ax*l,

Az aram-védbkapcsolokat csak a TN-S rendszerben, vagy a TN-C-S rendszer TN-S aga-
ban lehet hasznalni, hiszen ezek a késziilékek a nullavezetdt is megszakitjak. A TN-C
rendszerben ezeket nem szabad hasznalni, hiszen itt a védé- (PE) és a nullavezeté (N)
egyesitett (PEN).

A késziilékek testzarlati aramok érzékelésén tal alkalmasak aramkorok zardsara, bontasara
vagy levalasztasara. Ez nem jelent rovidzarlat és talterhelés elleni védelmet, ezért min-
denképpen sziikséges kismegszakitot is valasztani az aram-véddkapcsolo elé.

A késziilék f6 funkcioja a betaplalasi pontok védelme. A specialisan haztartasi, kommu-
nalis és kisebb ipari jellegli alkalmazasokhoz tervezett aram- védékapcsold olcson kinal-
nak hatékony védelmet. A 30, 100, 300, 500 mA pillanatkioldast vagy 300, 500 mA sze-
lektiv tipusok 2- és 4-polusukivitelben késziilnek. Az EPH kialakitasanak a 1ényege, hogy
az ember kornyezetében a kiilonb6zd fémesoveket és fémszerkezeteket és foldeléseket
Osszekotiink egymassal, hogy ne tudjon kialakulni potencial kiilonbség. Célja: az aram-
iitéses baleseteket kizarasa. Az EPH kialakitas az érintés elleni védelem része. Minden
olyan szerkezeti idegen vezetSképes részt, amely normal hasznélat esetén hozzaférhetd
(ideértve a fémes kozponti flitési, klima berendezéseket), st még a vasbeton épiiletek
fémszerkezeteit is, ha ezek a fémrészek hozzaférhetdek és egymassal megbizhatéan 6ssze
vannak kotve. Nem kell viszont EPH - t kiépiteni olyan helyeken, ahol nincs védévezetbs
érintésvédelem kialakitva, (pl. olyan aknaban, helységben, ahol minden villamos szerke-
zet torpefesziiltségii, kettds szigetelésii vagy védoelvalasztasrol taplalt).

98



Az EPH gerincvezetok keresztmetszete:

. réz vezetd esetén 6 mm?2 ,

. aluminium esetén 16 mm?2,

. acél esetén 50 mm2 - nél nem lehet kisebb.

A védbelvalasztas a villamos berendezések olyan érintésvédelmi megoldéasa, amelynél a
villamos taplalast a foldtol elszigetelt rendszerrdl oldjak meg. Eldiras, hogy a rendszerrdl
csak egyetlen fogyasztd taplalhaté. Amennyiben a fogyaszto testzarlatossa valik, a fold-
fiiggetlenség és a taplald aramforras szigetelése megakadalyozza a zarlati &ramkor kiala-
kulasat, illetve az aramiitéses bekdvetkezését. A védoelvalasztas taplalasara leggyakrab-
ban transzformatort hasznalunk. A védéelvalasztd transzformator attétele 1:1.

A transzformatornak meg kell felelnie az MSZ 9229, vagy az MSZ EN 61742 kovetelmé-
nyeinek. A transzformator névleges fesziiltsége nem lehet nagyobb 500 V — nal.

A transzformator szekunder oldalat foldelni TILOS!

10.2. A szereldi ellenorzés végrehajtasa

A védbvezetOs érintésvédelmi modok szereldi ellendrzése soran a kdvetkezo vizsgalatokat

kell elvégezni:

Megtekintéssel, illetve mitkodési probaval kell ellenérizni:

e a védOvezetdnek, a védovezetd kotéseinek és csatlakozasainak sértetlen allapotat
minden, bontas nélkiil lathat6 helyen;

e az érintésvédelmi kikapcsolast végz6 biztositobetétek, tilaramvédelmi vagy egyéb
kikapcsoloszervek sértetlen allapotat; a mechanikus miikodésii talaramvédelmi vagy
egyéb kikapcsoloszervek (pl. aram-védbékapcsolok, gerjesztékapcsolok) miikodoké-
pességét egymas utan legalabb haromszor végzett mitkodési probaval; a proba lehet
mechanikus vagy villamos, a kapcsolas torténhet a kapcsolt halozat terhelt, terhelet-
len vagy fesziiltségmentes allapotaban. Az aram- és fesziiltség-védokapcsold ellen-
Orzését mindig a probagomb megnyomasaval kell végezni.

e  azallando szigetelés-ellendrzo berendezés és/vagy foldzarlatjelz6 miikddését korla-
tozott aramu (ellenallason keresztiil 1étrehozott) mesterséges foldzarlattal.

e  Villamos miikodési proba alkalméval ellenallason (az aram-védékapcesoldba épitett
probaellenallason, fesziiltségérzékelon, probalampan, vagy kiilon e célra megvalasz-
tott ellenallason) at testzarlatot vagy foldzarlatot kell el6idézni. Ekdzben azt kell
megfigyelni, hogy az érintésvédelmi kikapcsolas késleltetés nélkiil vagy a megenge-
dett id6n beliil mikodik-e.

e  Mechanikus miikddési proba alkalmaval az érintésvédelmi kikapcsolast indito relé
vagy kioldo fegyverzetét kell mechanikus mozgatassal a kikapcsolast indito allasba
hozni. Ekdzben azt kell megfigyelni, hogy az érintésvédelmi kikapcsolas késleltetés
nelkiil, vagy a megengedett id6n beliil mitkodik-e.

e A véddvezetdk rogzitetten szerelt szakaszain ellendrizni kell a védovezetd folyto-
nossagat.

e A szereldi ellendrzések soran meg kell vizsgalni, nem tortént e fazisvezet-véddve-
zetd, illetve nullazas esetén fazisvezetd — nullazd vezeto csere.
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10.3. MSZ 1585 Villamos berendezések iizemletetése

A villamos berendezések tizemeltetése soran be kell tartani az MSZ 1585 Villamos beren-
dezések iizemeltetése vonatkozo szabvany eldirasait.

Az adott villamos berendezés azonositasa utan, a kovetkez6 6t alapvetd kovetelményt kell
teljesiteni az itt meghatarozott sorrendben, a villamos berendezés fesziiltségmentesitésé-
hez, hacsak nincs alapvet6 ok a sorrend megvaltoztatasara:

. levalasztas;

e  visszakapcsolas elleni biztositas;

e avillamos berendezés fesziiltség nélkiili allapotanak ellendérzése;

o  foldelés és rovidre zards végrehajtasa;

. a kozeli, aktiv részek elleni védelem biztositasa.

A fesziiltségmentesités kdvetelményeinek teljesitésére szolgald miiveletek. kivéve a villa-
mos mitkodtetésii kapcsolasokat . fesziiltség alatti vagy fesziiltséghez kdzeli munkanak
mindsiilnek. A levalasztas soran egyfazisu halézaton egyidejiileg a fazis és nulla vezet6t,
mig haromfazist halozaton legalabb a harom fazisvezetot egyidejiileg kell megszakitani.

Teljes korii levalasztas

A villamos berendezésnek azt a részét, amelyen munkavégzés folyik, le kell valasztani az
Osszes tapforrasrol. A levalasztast 1égkozzel vagy azzal egyenértékii hatékonysagu szige-
teléssel kell megoldani, amely biztositja, hogy a levalasztasi ponton atiités nem 1ép fel.
Természetesen a leirt érintés elleni védelemmel teljes kortien nincs mod foglalkozni, de
egy kis attekintést sziikségesnek tartottunk. Természetesen mindenkinek érdeke, hogy a
munkavégzés soran betartsa és betartassa a z eldirt munkavédelmi és biztonsagtechnikai
eléirasokat. Tisztaban legyen az elsGsegélynytjtas legalapvetébb ismereteivel. (pl. elso6-
segélynyujtas, védbeszkozok, védofelszerelés hasznalata, technologiai fegyelem betar-
tasa, stb.)
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11. Szabvanyjegyzék

MSZ 1:2002 Szabvanyos fesziiltségek

MSZ 453:1987 Biztonsagi tablak erésaramu villamos berendezések szamara

MSZ 1585:2012 Villamos berendezések tizemeltetése

MSZ 2040:1995 Egészségiigyi intézmények villamos berendezéseinek 1étesitése

MSZ 2364-200:2002 Nemzetkozi elektrotechnikai szétar. 826. kotet: Epiiletek villamos
berendezéseinek létesitése

MSZ 2364-410:1999 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése. 4. resz: +1M:2004
Biztonsagtechnika. 41. kétet: Aramiités elleni védelem

MSZ 2364/MSZ HD 60364 sorozat: Kisfesziiltségli villamos berendezések

MSZ 4851 sorozat: Erintésvédelmi vizsgalati modszerek

MSZ 16040: sorozat: Statikus feltoltddés

MSZ EN 50110-1:1999 Villamos berendezések iizemeltetése

MSZ EN 50209:1999 Nagyfesziiltségii villamos gépek tekercsrud- es tekercs szigetelésé-
nek vizsgalata

MSZ EN 60071:2006 Szigeteléskoordinacid

MSZ EN 60269 sorozat: Kisfesziiltségii biztositok

MSZ EN 60034 sorozat Villamos forgogépek

MSZ EN 60034-1:2001 - 1. resz: Névleges es szemi jellemzék

MSZ EN 60034-3:1999 - 3. resz: Szinkron turbogeneratorok egyedi jellemz6i

MSZ EN 60034-15:1999 - 15. resz: Lokofesziiltség-terhelhetdségi szintek eléformazott
allorész-tekercselésii valtakozo aramos forgogépekhez

MSZ IEC 60050-411:2000 Nemzetk6zi elektrotechnikai szotar, 411. kotet: Villamos
forgogépek

MSZ EN 60079 sorozat Villamos gyartmanyok robbanoképes gazkozeghen

MSZ EN 60204 sorozat Gépi berendezések biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei

MSZ EN 60349-1:2000 Villamos vontatas. Villamos forgogépek vasut és kozuti
jarmiivekhez. 1. resz: Gépek az elektronikus atalakitorol taplalt valtakozo arami motorok
kivételével

MSZ EN 60439 1 — 5 sorozat: Kisfesziiltségli kapcsolo és vezérld berendezések

MSZ EN 60529:2001 Villamos gyartmanyok burkolatai altal nyujtott védettségi fokoza-
tok

MSZ EN 606017: sorozat: Villamos rajzjelek

MSZ EN 60898 sorozat: Villamos szerelési anyagok.

MSZ EN 60947 sorozat: Kisfesziiltségli kapcsolo és vezérlo késziilékek

MSZ EN 61008:2009 Aram-védSkapcsolok beépitett tilaram védelem nélkiil

MSZ EN 61008:2009 Aram-védSkapcsolok beépitett tilaram védelemmel

MSZ EN 61140:2003 Az aramiités elleni védelem. A villamos berendezésekre vonatkozo
kozos szempontok

MSZ EN 61557 sorozat Legfeljebb 1 kV valtakozé és 1,5 kV egyenfesziiltségii
elosztorendszerek villamos biztonsaga. A védelmi intézkedések vizsgalatara, mérésére
vagy megfigyelésére szolgald berendezések

MSZ HD 588.1 S1:1998 Nagyfesziiltségii vizsgalati modszerek. 1. resz: Altalanos (IEC
60060-1:1989) fogalom meghatarozasok és vizsgalati kovetelmények

MSZ EN 60742:1998 Elvalaszto transzformatorok és biztonsagi elvalaszto transzforma-
torok

Szakmai iranyelv MEE.SZI 0401-1:2005 Javitas utdni vizsgalatok: 1. rész: Héztartasi és
hasonlo6 jellegii villamos gépek és késziilékek javitas és modositas utani vizsgalatai
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Szakmai iranyelv MEE.SZI 0401-1:2005 Javitas utani vizsgalatok: 2. rész: Villamos for-
gogépek javitas és modositas utani vizsgalatai
28/2011. (IX. 6.) BM rendelet, Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat
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