Villamos gépek tantargy tételei

1. tétel
Ismertesse a nagy aszinkron motorok kozvetlen inditasanak kovetkezményeit! Elemezze a

kozvetett inditasi modokat!

Kalickas motorok inditasa

Kozvetlen inditds. Az alé motor kozvetlen haldzatra kapcsolasa a legegyszeriibb és
leglizembiztosabb inditd&ss mdéd. A hal6zatra kapcsolés pillanatdban a még dl6 motor az
allorész rovidzaras dramaval megegyezé | inditasi &ramot veszi fel a haldzatbol és az M;
inditd nyomatékot fejti ki. A kdrdiagramra tekintve megdllapithatjuk, hogy az inditési &ram
nagy (anévleges éram 3. . .9-szerese), viszont az inditd nyomaték arénylag kicsi.

A kalickés motorokat gy méretezik, hogy a kdzvetlen inditas &ramat kérosodas nélkdll
kibirjdk. A nagy inditdsi &ram inkdbb a haldzatra és a haldzatra kapcsolt més gépekre,
készillékekre lehet veszélyes, mert tllmelegedést és fesziltségesokkenést idéz elé.
Tulmelegedés inkabb csak gyakori inditas esetén |1ép fel, tonkre teheti a vezetékek
szigetelését és zarlatot okozhat. A fesziiltségesdkkenés a hél6zatot taplal 6 transzformatornak
és a hdlozat vezetékeinek ellendllasain bekdvetkezo fesziltségesés miatt keletkezik, zavart
okozhat a hal 6zatra kapcsolt més gépek és készillékek tizemében.
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Kalickés motor kézvetlen inditésa: a) inditasi aram és inditd nyomatek, b) ilyen jelleggorbék
esetén amotor nem indul el
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Kalickas motor ellenallasos inditasanak a) kapcsolasi vazlata és b) a gyorsitd nyomaték (Mgy)
véltozasa a fordulatszam novekedésével
A hédozat teljesitményétol flgg, hogy milyen teljesitménytt motor indithatd réla
kozvetlenll. Kis teljesitményt fogyasztdi hdlozatrél csak néhany kW-os, nagy teljesitményi
hal 6zatral, példaul erémiivekben, tébb MW-os motorok is kézvetlendl indithatdk.
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Az ardnylag kis indité nyomatéknak az lehet a kdvetkezménye, hogy a motor esetleg nem
tud elindulni, ha all6 allapotban nagy aterhelé nyomaték.

A kovetkezokben olyan inditési modokat ismerliink meg, amelyekkel a kalickas motorok
inditdsi arama csokkenthetd. Sajnos ezeknél az inditasoknal az amugy is kis indité nyomaték
meég jobban csokken. Csak tekercselt forgorészii és kilonleges kalickds motorokndl |ehet
elérni, hogy mikdzben csokkentj ik az inditasi &ramot, az inditd nyomaték ndvekedjék.

Inditas az d&ldrész-tekercselés korébe iktatott /haromfazisi rezisztencidval vagy
reaktanciaval (inditd fojtotekerccsel). Ha a motort rezisztenciakon keresztlil kapcsoljuk a
hél6zatra (1K kapcsold bekapcsolva), akkor az inditas &rum kisebb (I ), mint kozvetlen
inditaskor. Az inditass &am a motor tekercseivel sorba kapcsolt rezisztenciakon
feszliltségesest hoz |€étre, a motorra tehét kisebb feszliltség jut (U ). Kézvetlen inditasnal az
U, hdlézati fesziiltség Iétes{ti a motor |; &raméat, rezisztencias inditasnal a motorra juté U;
feszlltség hozza |étre az 1, aramot. Ez azt jelenti, hogy amilyen ardnyban csokken a soros
ellendlldsok miatt a motorra juto fesziltség, ugyanolyan aranyban csokken az inditési aramis,
tehat ha

Uy/Us =D, akkor 1i/li =b é  Ui=Uyb, 11 =lilb

A kordiagram dméréje a motorra jutod fesziiltseggel ardnyos. Rezisztencias inditasna a
motorra jutd feszlltség Ui/b, tehdt b-ed részére csbkken a kordiagram ameéréje is, azaz
minden metszék a kordiagramban 1/b-szeres lesz. A kodzvetlen inditasnd fellépé inditd
nyomaték M; = 3U1y1/Wgyo. Rezisztencias inditas esetén az

JUiY
Wyo
képlettel hatérozhatjuk meg az inditd nyomatékot. Ezt az €l6z6 Osszefliggéssel
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy
.M,
M, = b—z'
tehat rezisztencias inditédsndl az inditd nyomaték négyzetesen csokken s ezért ez az inditasi
mod csak ott alkalmazhatd, ahol az inditas kis terhel éssel torténik.

Csak az indit6 nyomaték csokken négyzetesen. A felgyorsulas folyaman csokken az
dramfelvétel, csokken a fesziltségesés, né a motorra jutd fesziltseg, s ezért a novekvo
fordulatszdmokhoz tartoz6 nyomatékok egyre kisebb ardnyban csokkennek. Az Mp-val
jeloltlik a motor hajtonyomatékanak jelleggorbéjét, ha a motor kozvetlendl a hal6zatra van
kapcsolva. Ellendllas beiktatasa esetén az My, jelii jelleggorbe érvényes. A terhel8 nyomatek
valtozasat az M, jelii gbrbe mutatja. Rezisztencias inditasnd a motor kezdetben az My, -M¢
nyomatékkilonbség gyorsitja. Ez a gyorsitd nyomatek, az abran Myy-vel jeldltik. A motor
addig a fordulatszamig gyorsul, amelynél My-M; = Mg, = 0. Ezt a fordulatszamot n'-vel
jeloltuk. Amikor a motor mar tovabb nem gyorsul, azaz elérte az n' fordulatszdmot, akkor
kozvetlenll a haldzatra kell kapcsolni. Ez az R rezisztencidk révidzérasaval torténhet (az
abran a 2K kapcsol 6 bekapcsoldsdval). Ettél kezdve a motort az Mp-M¢ nyomaték gyorsitja a
fordulatszamig. Itt Mp-M; = Mg, = 0. E fordulatszam elérésekor fejezédik be a motor
inditasa.

A rezisztencidkon létrejové energiaveszteseg miatt a rezisztencias inditést csak kisebb
motorokndl alkalmazzék. Nagyobb teljesitményii motorokndl vasmagos fojtotekercset
alkamaznak. A fojtok beruhazés kdltsége nagyobb, de rajtuk alig jon létre veszteseg. Az
inditas lefol yésa egyébként a rezisztencis inditéssal teljesen megegyezik.

Transzformétoros inditds. A motorra jutd fesziiltség nem csak a motorral sorba kapcsolt
rezisztenciakkal vagy reaktancidkkal csokkentheté, hanem transzformétorral is. U, hél6zati
feszllltség és a transzformétorattétel esetén a motorra juto fesziltség:
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Kalickés motor transzformétoros inditasanak a) elve és
b) kapcsol&si véazlata

Ha kozvetlen inditasndl az U; feszilltség a motoron |; inditd dramot |étesit, akkor az U;
feszlltségnél fellépd inditod &ram

Tehét transzforméatoros inditésnal a motor inditbarama a kdzvetlen inditasné fellépé &ram 1/a
-Szorosa.

A transzformétorok primer &rama mindig kozelit6leg a szekunder &ram —1/a - szorosa. Tehat
aprimer oldalon fellépé inditési aram, azaz inditaskor a hal6zatot terhel 6 &ram:

a aa a
Tehdt transzformétoros inditasna a hélozato terhelé inditd aram a kozvetlen inditésnd
fellépd dram la’-szerese. A motorra jutd fesziiltséy kiszamitasand a transzformétor a
attételének ugyanaz a szerepe, mint a rezisztencias inditasnd a b ardnyossagi tényezének. Ez
azt jelenti, hogy a transzformétoros inditasndl fellépd inditd nyomaték
.M,

M, :a—z'
tehd az indit6 nyomaték transzformatoros inditdsndl is négyzetesen csokken. Ezt
természetesen a tervezésnél figyelembe kell venni, nehogy a motor ne tudjon elindulni.

Az indités folyamata transzformétoros inditésnal is az dbrédhoz hasonl6an jétszédik le, azzal
a kiulonbséggel, hogy a nyomatékcsokkenés aranya dlandé minden fordulatszamon. Ha a
transzformatoron keresztil inditott motor eléri az n' alanddésult fordulatszamot, akkor a
motort a névleges fesziiltségre kapcsoljuk.

Gazdasagosabb takarékkapcsolasi transzforméator alkalmazésa.. A motort az IK és a 2K
kapcsolok bekapcsoldsdval inditjuk. Ha a fordulatszdm allandésul, akkor a 2K kapcsol 6t
nyitjuk és a 3K kapcsol 6t zarjuk. Ezzel amotort kdzvetlenll a hal 6zatra kapcsoltuk.

Erdekes a 2K kapcsol 6 szerepe. Beléthato, hogy a 3K kapcsol6 minden tovabbi nélkil nem
kapcsolhaté be, mert ezzel nemcsak a motorra juttatjuk a hélézati fesziiltséget, hanem a
transzformétor Kkisfeszliltségii kapcsaira is. Ettél a transzformator ttnkremenne. Ennek
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elkerllése érdekében a 3K bekapcsoldsa el6tt a motort az A helyen le kellene a
transzformatorrdl kapcsolni. Ez hatranyos lenne, mert igy az étkapcsolés idejére a motor
fesziltség nélkil maradna. Ezért nem az A helyen kapcsolunk le, hanem a 3K bekapcsolasa
el6tt nyitjuk a 2K-t. igy a motor nem marad fesziiltség nélkil, hanem révid iddre sorba
kapcsolodnak tekercseivel - mint fojtotekercsek - a transzformétor tekercselésének felso
részei. Ha méar a 2K kapcsol6 nyitva van, azaz felbontottuk a transzformétor csillagpontjat,
akkor nem okoz bajt, ha a kisfeszlltségii kapcsokra a hél 0zati fesziltség kerdl.

A transzformétoros inditas elénye a reaktancias inditdssal szemben, hogy itt a hél 6zati
inditdsi &ram négyzetesen csokken. Hétrénya a transzformator és a kapcsol dkésziilékek nagy
beruhdzés koltsége, ezért ezt az inditdsi mddot csak nagy motoroknal alkalmazzuk, ahol a
motor arahoz viszonyitva a transzformétor és a kapcsol6készilékek éra m& nem olyan
jelentés.

Méyhornyu és kétkalickas motorok

A kalickas motorok kozvetlen inditasanal nagy az inditasi aram és aranylag kicsi az inditd
nyomaték. Rezisztencias, fojtétekercses, transzformatoros és csillag-haromszég inditassal az
inditdsi &ram csokkenthet6, de ezzel cstkken az amugy is kis inditdé nyomaték. Kilonleges
kalickas forgorészekkel el lehet érni, hogy kdzvetlen inditdsnd valtozatlan inditd nyomaték
mellett kisebb inditd &ram lépjen fel, st az inditd nyomaték még novelhetd is.

Mélyhornya motorok. Ennél a kilonleges kalickas motornd a kalicka rudjainak

sugariranyl (magassagi) mérete a rud szélességéndl sokka nagyobb, ezért a rudak
elhelyezésére szolgal 6 hornyok mélyek, mélyen benyulnak a gép tengelye felé. A rudak ilyen
alakja elésegiti, hogy a forgorész szort fluxusdnak egy része az dbrén lathatd mdédon
zarédjék. Az indukciovonalak a nagy permeabilitdst, tehdt a fluxust jol vezet6 vashan
Osszesiiriisodnek, mig akis permeabilitést réz vagy aluminium vezetében kzel egyenletesen
oszlanak el. Ez azt eredményezi, hogy a horonyban elhelyezkeds vezeté mélyebben fekvé,
azaz a légréstol tavolabb 1évo részeit tobb indukciovonal veszi kordl, mint a légréshez
kozelebbi részeket. Ezek az indukcidvonalak f, frekvenciaval valtakoznak, a rudakban
feszlltséget indukdlnak, tehédt ezek |étesitik a forgorész szorés reaktancigjét. Mivel a rud
[égréstdl tavolabb [évd részeit tobb indukcidvonal veszi korll, ezért ezeknek a részeknek
nagyobb a szorési reaktancigjuk. Ugy foghato fel, mintha a rad szalakbol alna (szaggatott
vonal) s a szdak reaktancigja csokkenne a légrés felé haladva. A forgérész &rama ott
igyekszik folyni, ahol a reaktancia kisebb, tehé& kiszorul a ridnak a légréshez kizelebb lévé
részére. Ez az &ramkiszoritas jelensége vagy skin hatés. A rudakban tehdt az &ramsiriiség
nem egyenletes, a légréshez kozelebb 1évo részeken nagy, atengely felé haladva csokken. A
helyzet olyan, mintha az &am nem folyna a rud teljes keresztmetszetén, csak annak egy
részén. A hasznos keresztmetszet csokkenése miatt a rud rezisztencigia megnovekszik. A
reaktancia a frekvenciaval egyenesen aranyos. Ezért nagy frekvencidn az aram jobban
kiszorul a légréshez kozelebb 1évs részekbe, tehdt ez a jelenség nagy frekvencidn jobban
megnoveli arud rezisztencigjét. A frekvencia csokkenésével arud rezisztencigja csokken.
A motor inditdsakor f, = f;, ezért a forgérész rezisztenciga nagy. Olyan a helyzet, mint a
csliszbgyiiriis motor inditasandl, amikor rezisztencidt kapcsolunk a csuszogytrik koézé. A
motor tehd kis inditds rammal indul. Ahogy névekszik a fordulatszdm és csokken a f;
frekvencia, Ugy csokken a forgérész rezisztencigia. A helyzet most is a cslszogyiiris
motorhoz hasonlo, hiszen inditéskor annak forgorész aram korébdl is rezisztenciat iktatunk
ki. A névleges fordulatszdmon f, = 2. . .3 Hz. Az &amkiszorités itt mér alig jelentkezik, a
forgdrész rezisztencidja a kozonseges kalickas motoréval egyezik meg. A mélyhornyd motor
inditasa tehat a csiiszogyiiriis motoréhoz hasonl6an jétszodik le, de a mélyhornyd motornd a
rezisztencia kiiktatasa automatikusan, kilsé beavatkozas nélkil kovetkezik be.
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Kalickarudak kétkalickas forgorészben Kalitkarud mélyhornyu forgérészben

o

a) kozonséges egykalickas, b) mélyhornyd, és cJ kétkalickas motorok nyomaték-fordulatszam
jelleggorbéi

A mélyhornyt forgérésszel késziilt motornak az inditasi &rama kisebb ésindité nyomatéka

nagyobb, mint az azonos teljesitményti kzonséges kalickas motoré.
Kétkalicas motorok A forgorészén két kalicka van. A belsé kalicka rudjai nagyobb, a kiilss
rudjal kisebb keresztmetszettek, igy a belss kalicka kisebb, a kilsé nagyobb rezisztencigja. A
rezisztenciak kozti kulonbséget azzal is fokozzék, hogy a belss kalickét kisebb, a kilsot
nagyobb fajlagos ellendlldsi anyaghdl készitik. A mélyhornyd forgdrész indukcidvonal
képéhez hasonldan a belst kalickat tobb indukcidvona veszi korll, mint a kilsét, tehat a
belsd szorési reaktanciga nagyobb, az aram kiszorul a kilss kalickaba. Ez a jelenség
elsésorban f1 -gyel azonos forgérész frekvencian, tehét inditaskor jelentkezik. llyenkor az
aram szinte kizarélag a nagy rezisztencigu kulsd kalickdban folyik, ezért kics az indités
aram és nagy az indit6 nyomaték. A fordulatszam novekedésével, azaz a frekvencia
csokkenésével az aram fokozatosan a kis rezisztencigju belsé kalickdba hizodik, melynek
rezisztencigja az azonos teljesitmeényii kdzonséges kalickas motor forgorész rezisztencijaval
egyezik meg.

A Kkétkalickas motor inditési drama kisebb, indit6 nyomatéka nagyobb nemcsak a
kozonséges egykalickés, hanem a mélyhornyd motorhoz képest is. Kdzonséges egykalickas,
mélyhornyu és kétkalickas motor nyomaték-fordulatszam jelleggorbéi 1athatok az dbran.

A kozép- és nagyteljesitményii motorok (kb. 100 kW felett) a kisebb inditasi &ram és a
nagyobb inditd nyomaték miatt kizérlag mélyhornyl vagy kétkalickas kivitelben készilnek,
de sokszor alkalmazzék ezeket a megol dasokat kisebb teljesitményeknd is.
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26. tétel

Milyen miiszaki megoldasokat ismer az aszinkron motorok automatikus csillag-delta
inditasara

Csillag-delta (haromszdg) inditas. Olyan kalickés motorokndl alkalmazhato, amelyek
névleges fesziltsége haromszog kapcsolashan egyezik meg a hal 6zati fesziltséggel. Az
inditasi &ram csbkkenéseiitt is azért kdvetkezik be, mert csokkentjilk a motor tekercseire jutd
feszliltséget. A csillag-hdromszdg inditas el6nye, hogy megfelelc’i vagy kapcsoldkon kivdll

. |__-_
‘3"!\ 7\

Kalickas motor csillag-haromszog inditasanak elve
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A csillag-hdromszdg inditas kapcsolasi vazlata
mas berendezést nem igényel, ezért ez a kis és a kozepes teljesitményti kalickds motorok
leggyakoribb inditdsi madja.

A motort csillag kapcsolasban kapcsoljuk a hélézatra, majd ha a fordulatszama allandésult,
atkapcsoljuk haromszdgbe.Ha a motort kodzvetlentl hdromszdgbe kapcsolnank a hal6zatra,
akkor az |; inditéas &rammal indulna. Ez a hdromszdg kapcsolas vonali &rama. Az U, hél 6zati
vonali fesziiltség a tekercsben folyd féazisramot |étesiti, mely kozvetlentl haromszogbe valé

inditasnd |, /+/3 volna. Mivel a motort nem haromszogbe, hanem csillagba inditjuk, ezért a
fézistekercsre nem U, hanem csak U, /+/3 fesziiltség jut. Haaz U, fesziiltség |, /+/3 &ramot
|étesit, akkor az U, /~/3 feszilltség csak
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aramot. Csillag kapcsolasnal a fazistekercs arama megegyezik a héldzatot terhel6 &rammal.
Tehét csillag/hdromszog inditasnél a motor fézistekercsének inditd &rama 1/+/3 -szorosra, a
hél 6zati inditd &ram 1/3 -szorosra csokken.

Az indit6 nyomaték meghatarozasand vegyuk figyelembe, hogy csillag kapcsolasban val6

inditasnd a motor fézistekercsére Ullﬁ feszllltseég jut és ez azt jelenti, hogy kordiagram
minden metszéke is 1/+/3 -szorosra csokken, tehét

JUs Y,
M'_ \/é\/é_lvli
ow, 3

g0
Csillag-haromszog inditésndl az inditonyomaték 1/3 -szorosra csokken.

Harom kapcsoloval a csillag-hdromszog inditas az dbra szerint val 6sithatd meg. Csillagba a
motort az IK és 2K kapcsoldk bekapcsolasaval inditjuk. A haromszogbe val6 &kapcsolas a
2K nyitasival és a 3K kapcsolé zérdsaval torténik. Készilnek kilonleges, de csak csillag-
hé&romszog inditasra akalmas kapcsol 6k is.

Az inditéss folyaman a nyomatékok az abrédnak megfeleléen vétoznak azzal a
kil 6nbséggel, hogy My minden fordulatszamnad M, -nak az 1/3 -szorosa. Az &tkapcsol&st az
n' fordulatszamndl kell elvégezni.
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23. tétel

Milyen elényokkel jar, ha cslszogyiiriis aszinkron motort a forgorészkorbe iktatott
ellendllasok segitségével inditjuk? Az M-n jelleggorbe segitségével grafikusan mutassa be,
hogy az egyes ellendllds-fokozatokat hogyan célszerti megval asztani!

Az s <Zlippel jér6 aszinkron motor helyettesits kapcsoldsat ismerjuk. Tudjuk, hogy az
R, =R, I°s rezisztencia a val0sagban nincs a forgoérész aramkorében, hanem a motor s
S

szlip eseten Ugy viselkedik - azaz akkora aramot vesz fel €s olyan nagysagu nyomatekot fejt
ki - mint az alo motor bekotdtt Ry rezisztenciaval. Ez azt jelenti, hogy az s szlipnek
megfelels dramfelvételt és nyomatékot dl6 allapotban is létre lehet hozni, ha az R=Ry /&’
rezisztenciat valdban beiktatjuk a forgdrész aramkoérébe. Erre azonban csak csliszogyiiris
motoroknal van lehet6ség, ahol arezisztencidk a csliszégyiiriik kozé kéthetok be.

Egy csuszogytirtis motor kordiagramja és nyomaték gorhéje lathaté az a és b dbrékon. Ha
ezt a motort rovidrezart csiszogyitrikkel kodzvetlendl inditjuk, akkor |; arammal és M;
nyomatékkal indul.
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A csliszogyiiriik kozé kotott ellenallasok hatdsa: valtozas @) a kordiagramban, b) a nyomaték-
fordulatszam jelleggorbén

Mikdzben a motor fordulatszama ndvekszik, aramvektoranak végpontja a kordiagramon a Q;
pontbdl kiindulva bal felé halad, nyomatéka az M jelii gorhe szerint valtozik. Ez a motor
természetes jelleggorbge. Ha a motort az s szlipnél fellépsé Mis nyomatékkal akarjuk inditani,

akkor csuszogyirti kozé fazisonként R, =R, ® rezisztenciét kel bekapcsolni. Az
abrébdl lathaté, hogy bar a motor indité nyomatéka igy nagyobb, az inditasi &ram mégis
kisebb.

Az Rk rezisztencidt novelve az inditd nyomaték tovébb novelheté. A legnagyobb inditd

nyomatékot akkor kapjuk, ha R, =R, sSb rezisztenciat iktatunk be fazisonként. Ilyenkor
b

amotor éppen az My, billené nyomatékkal indul. Ry-t tovabb ndvelve az indité nyomaték mér

csokken.

A kordiagrambdl léathatd, hogy az Ry rezisztencia novelésével az inditds aram mindig
csokken.

Tehdt a csiszogyiiriis motorok csliszOgyiirtii kozé iktatott rezisztencidval a motor inditd
nyomatéka a billenonyomatékig novelhets, mikézben az inditasi aram csokken. Az Ry
rezisztencia beiktatésaval nemcsak az inditd nyomaték, hanem a teljes nyomaték-
fordulatszdm jelleggbrbe megvatozik. Mikbézben a motor fordulatszdma novekszik az
aramvektor végpontja mar nem a Q; pontbdl, hanem a Qs pontbdl indul és halad bal felé.
Most a Qs pont tartozik s = 1 szliphez. A nyomatéki metszékek ugyanazok, mint kozvetlen
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inditadskor, csak hidnyzanak az 1 és s szlipek kozotti nyomaték értékek viszont az s és O
szlipek kozotti nyomatékok most a teljes motoros tartoméanyra széthizodnak. Ezt |athatjuk az
abra Mg jelti nyomatéki jelleggorbéjén is. A motor természetes jelleggorbéének az s és 0
szlipek kOzé esb szakasza széth(zodik a teljes motoros tartomanyra. A billené nyomaték
nagysaga nem vatozik meg, csak nagyobb szlipnél 1ép fel. Az Ry ellendllas novelésével a
jelleggorbe egyre jobban elklltzddik bal felé és a billené nyomaték egyre nagyobb szlipeknél
[ép fel- Ha az R« ellendllés oly nagy, hogy az inditd nyomaték mar csokken, akkor ez azt
jelenti, hogy abillené nyomaték mar ajelleggdrbe fékmotoros tartomanyaba k kertil.

A cslszégyiriis motorok inditasa atalaban tobb fokozatl rezisztenciaval torténik. Az
dbran ot fokozatl inditd rezisztencidt rajzoltunk meg. Az egyes fokozatokhoz tartozd
nyomaték-fordulatszam jelleggorbék lathatdk az abrén. O-val jeldltik a motor természetes
jelleggorbgét (akkor érvényes, ha a cslszogyiriik rovidre vannak zérva). Az 1 jeli
jelleggorbe akkor érvényes, ha a forgorész aramkorébe a rezisztencia elsé fokozata van
beiktatva (az a csillagpontot kialakitd csiszo-érintkezék az 1 jeli alo érintkezokon vannak).
Ugyanigy a 2, 3, 4 és 5 jelti jelleggorbék akkor érvényesek, ha a rezisztencia mésodik,
harmadik stb. fokozatai vannak beiktatva. A motor inditasat gy végezzik, hogy a nyomatéka
kozben Mmax-nd ne legyen nagyobb és My, -nd ne legyen kisebb. Miel6tt a motort a
hal6zatra kapcsolnank az inditd rezisztencia mozgd érintkezéjét a legnagyobb fokozatra
(esetlinkben az 5.-re) alitjuk. A motor az 5 jelii jelleggdrbén Mmax nyomatékkal indul.
Mikbzben fordulatszama novekszik, nyomatéka csokken. Ha eléri az Myin-ot, akkor egy
fokozatot kiiktatunk és ezzel attériink a 4 jelti jelleggorbére. A nyomaték M na-ra ugrik fel és
most méar ezen a jelleggorbén csokken Mpmin-ig. Ekkor Gjabb fokozatot iktatunk ki. Igy
folytatjuk az utolsd fokozat kiiktatésaig. Ekkor a természetes jelleggorbére kerll a motor
nyomatéka és addig csokken, mig egyenlé nem lesz az M, terhel 6 nyomatékkal.
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Csliszégyiirtis motor tébbfokozatu inditésanak jelleggorbéi

Az abran megrgjzoltuk a motor kordiagramjanak egy részét. Ebbél 1athatd, hogy a maximalis
és minimais nyomatékhoz meghatarozott nagysagu aramok tartoznak. Inditas kdzben a
motor aramfelvétele limax €s limin k6z06tt valtozik.

Az indité rezisztencia készilhet fémbol. Gazdasdgilag fontos, hogy mennél kevesebb
anyaghol késziiljon, tehdt mennél révidebb legyen. Igy a megfelelé rezisztenciat csak kis
keresztmetszettel lehet elérni. Kis keresztmetszetii huzalnak kicsi a hiitéfelllete is és ezért az
inditd rezisztencia hamar tulmelegszik, tehat csak az inditashoz feltétlenll szikséges ideig
szabad bekapcsolva tartani. Gyakran alkalmazunk ol gj hiitésii rezisztenciét.

Vilagosan latszik, hogy a fokozatok szamanak ndvelésével az M yax €S Min kozti kil 6nbség
csokkentheté, azaz az inditds egyenletesebbé tehetd. Fokozatmentes, teljesen allandd
nyomaték inditas val 6sithaté meg folyadékrezisztenciaval. A csliszogytiriikkel 6sszekotott
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A tobbfokozatu indl'tésllegnagyobb és Folyadékinditd

legkisebb arumra

lemezeket szodas vizbe meritjik .Mennél mélyebbre meriliinek a lemezek a vizbe, annd
kisebb a lemezek kozétti rezisztencia. A vizbemerités sebességét dsszhangban kell tartani a
motor gyorsulésaval. Végll alemezeket rovidre kell zarni.

A cslszogyiris gépek gyakran el vannak latva rovidrezard és kefeleemel6 szerkezettel,
mellyel az inditas befejezése utén a csiszogyiiriik kozvetlendl rovidrezérhatok és a kefék a
csuszogyiiriikrél leemelhetk, hogy a forgérész tekercseinek rezisztenciain kivil valéban ne
legyen mas rezisztencia a forgérész aramkorben és hogy a kefék Uzem kdzben surlodési
veszteséget ne okozzanak. Ha van ilyen szerkezet, akkor inditds utén a rezisztencia
alaphelyzetbe dlithatd. A kovetkezé inditésndl vigyazni kell, nehogy a motori rovidrezért
csUszogyiiritkkel inditsuk.
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