IV. Aszinkron gépek

A villamos hajtasok kozel 2/3 része aszinkron motoros hajtas. Az egyszeri kiviteli, kalickas
forgorészli aszinkron motorok elterjedésének okai:

- kozvetleniil csatlakoztathatok hdrom fazisu taphalozatra, nem igényelnek kiegészitd
tapforrast (nincs gerjesztése), vagy az aramnem atalakitasat (mint az egyenaramu gép),

- felépitése (igy gyartasa is) egyszert, ezért viszonylag olcso,

- stilya ¢és tehetetlenségi nyomatéka kicsi,

- nem kivan kiilonleges karbantartast (pl. kefe, kommutator).
Nem szabalyozott hajtadsokban dontéen aszinkron motorokat haszndlnak. A szabalyozott haj-
tasokban részaranyuk novekszik — ma mar a varosi kozlekedésben és a vasuti vontatasban is
hoditanak — koszonhetden a teljesitményelektronikai eszkdzok (inverterek) terjedésének.
A sorozatban gyartott 3 fazisu aszinkron motorok teljesitmény tartomanya par szaz W-tol par
MW-ig terjed. A motorok tobbségét 400 V és 660 V névleges fesziiltségre készitik, a nagyobb
teljesitményticket 1000 V, 3000 V és 6000 V fesziiltségre.

A 3 fazisu aszinkron gép felépitése

Az allérészen 3 fazisu, p pdluspar szamu tekercsrendszer van, ami 3 fazisu energiaforrasrol
taplalva — a térbeli felharmonikusokat elhanyagolva, a légrésben szinuszos mezdeloszlasu
£, mechanikai szogsebességgel forgd polusrendszert hoz 1étre.

| allorész

\K/f s
.. Q[ 5
forgorész

Haromfazisu, négypolusu csuszogytiriis aszinkron motor metszetvdzlatai

A forgorészen 3 fazish, p poluspar szamu, zart dramkort képezd tekercsrendszer van, kialaki-
tasa lehet tekercselt, vagy kalickéas. A tekercselt forgorész csillag kapcsolast, a szabad te-
kercsvégek 1-1 cstiszogytirtihdz csatlakoznak, a rovidzarast ezeken keresztiil valositjak meg.

Aszinkron motor tekercselt forgorésze
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Csuszogytiriis forgorészeknél biztositani kell, hogy a polusszdm megegyezzen az allorész
pOlusszamaval, kalickas forgorészeknél ez automatikusan kialakul.

Kalickas forgorész a) rudazott b) ontott (vasmag nélkiil)

A kalickas forgoérész hornyaiba vagy rud-vezetoket helyeznek, amiket rahegesztett gytriikkel
zéarnak, vagy a rudazast 6tvozott aluminium ontvénybdl alakitjak ki a zardgyurikkel és ventil-
lator lapatokkal egyiitt.

Aluminum

blades % J
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Iron core /

Aluminum
bars

Nagy aszinkron gép kalickas forgorésze
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Nagy aszinkron gép dllorésze
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Nagy aszinkron gép metszetrajza
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Kis aszinkron motor allo- és forgorész vastestének lemezrajza

Ha az aszinkron gép allorészét haromfazist haldzatra kapcesoljuk, forgorészét elfordulas ellen
rogzitjiik és a forgorész tekercselés aramkorét zarjuk, akkor villamos szempontbol egy 1égrés-
sel ellatott transzformatort kapunk. A forgérész (szekunder) U, indukalt fesziiltségének f>
frekvencidja megegyezik az allorész (primer) tapfesziiltség f; frekvencidjaval, nagysaga az
allorész és a forgorész tekercselésének ay menetszam attételével szamithato.

Az aszinkron gép mint indukcios fesziiltség szabalyozo

Az indukcids fesziiltség szabalyoz6 az aszinkron gép egyik kiilonleges alkalmazasa. Miikodé-
si elve azon alapul, hogy egy rogzitett forgorészii motor cstiszogytirliin az abra szerint hdrom-
fazist, szimmetrikus, halozati frekvenciaju fesziiltséget kapunk, amelynek nagysaga az allo-
rész €s a forgorész tekercsek menetszdmainak aranyatol (attételtdl) fiigg. Vagyis ilyen koriil-
mények kozott az aszinkron motor hdromfézist transzformatorként iizemel.
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U

~

U,
Az indukcios szabalyozo mitkédési elve

A csuszoégytrikrdl kapott U', fesziiltség a forgorész kiillonbozoé helyzeteiben (o elfordulasi
sz0g kiillonbozd értékeinél) mindig ugyanakkora nagysdgu, mert ugyanaz az (2, szinkron
szOgsebességgel forgd magneses mezd hozza 1étre.

Az allorész U, fesziiltségéhez viszonyitott fazishelyzete viszont valtozik, a forgd mezd
ugyanazon része az elfordulas o szogének megfeleld idével eldbb, vagy késébb metszi a for-
gorész tekercs vezetdit az elforditas iranyatol fiiggden. Ha az allo- és a forgorész tekercs ten-
gelyei egybe esnek, az allo- és a forgorész indukalt fesziiltsége tekercsparonként fazisban van,
polusosztasnyi elfordulas 180°-os fazistolast eredményez.

Az indukcids szabalyozot valtoztathatd fazishelyzetli szimmetrikus haromfazisa fesziiltség-
rendszer eléallitasara hasznaljak energetikai mérésekhez.

U,
02

U,

A csuszogyuiriikrol kapott U, fesziiltség fazishelyzetének valtozasa
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Masik alkalmazési lehetdség a takarék kapcsolds, valtozé nagysagu szimmetrikus haromfézi-
st fesziiltségrendszer eldallitasara oly modon, hogy az U'; indukalt fesziiltséget hozzdadjak a
halézat U, hélozati fesziiltséghez.

Ilyenkor az allo- és a forgorész szerepét megceserélik: a forgérész vezetdi alkotjak a primer
tekercsrendszert €és az allorészéi a szekundert. A gyakorlati oka ennek az, hogy az allorész
tekercsek Osszekotései konnyebben bonthatok, igy a tekercsvégek egyszeriibben hozzéaférhe-
tok.

U,

[—

Az allo- és a forgorész szerepének megcserélése

A csillag kapcsolasu forgérészt az abra szerint a haldzatra kapcsoljak, az allorész tekercsek
egyik végét szintén a haldzatra kotik, mig masik kivezetésiik szolgaltatja azt az U, valtoztat-
hatd nagysagu fesziiltséget, ami a halozati U, és az indukalt U, fesziiltség vektoros ereddje. A
forgorész elforditasakor tulajdonképpen a forgorész altal 1étrehozott forgd mezd helyzetét
valtoztatjuk az allorész tekercseléséhez képest, ezaltal megvaltozik az allorészben indukalt
fesziiltség fazishelyzete is a haldzati fesziiltséghez képest.

Az egy fazisra érvényes fesziiltség fazorabrat az dbra mutatja, U, értéke a forgorész elfordita-
saval U+U, és U;-U, kozott valtoztathato.

Az egy fazisra érvényes fesziiltség fazorabraja
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Az aszinkron gép mint motor miikodési elve
Az 4llérész tekercselés altal 1étrehozott, £2;,, mechanikai szinkron szogsebességgel forgd me-

27,

28, metszve a térben 4ll6, vagy Q2 # € =—-" mechanikai szogsebességgel forgd forgo-

rész tekercselésének a vezetdit, azokban fesziiltséget indukal. A forgdrész zart aramkdrében
l1étrejovo aram €s a magneses tér hatasara a forgérész vezetokre erd hat, amely erd a vezetoket
a magneses mez0 mozgasanak iranyaban hat - Lenz torvényének megfelelden.

Az egyes vezetOkben indukalodo fesziiltség:

1
I ]ZL B U“:_ﬁ(ﬁxv),
iﬂﬁ ‘ ® } F az egyes vezetdkre hatd erd:
,l/ l | Vinezs F=/IxB.

A magneses mezo és egy dramjarta vezeto viszonylagos mozgasakor keletkezo indukalt fe-
sziiltseg és erohatds

Az indukélodo fesziiltség a vezetdk és a magneses tér kozotti viszonylagos sebességgel (forgo
mozgas esetén viszonylagos szogsebességgel) ardnyos.

I, (fl ) 4 <——— 4ll6rész kr-ben o 27Tf1
=
p
2
0 =2
p 02=0
f=h
. .Qz:Ql

A magneses tér komponensei rogzitett forgorész esetén

£ — az allorész tekercselés altal 1étrehozott magneses mezd villamos szogsebessége
az allérészhez képest (villamos szinkron szogsebesség),

£ —aforgérész villamos szogsebessége alld koordinata rendszerben,

£, — a forgorész tekercselés altal 1étrehozott magneses mez6 mechanikai szogsebes-
sége a forgdrészhez képest,

fi  —az allorész tapfesziiltségének alapharmonikus frekvencidja,

f — a forgdrész indukalt fesziiltségének alapharmonikus frekvencidja.
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A forgorész szimmetrikus tekercseiben folyd szimmetrikus 3 fazisu aramok (a forgdrészhez
képest) forgd6 magneses mezot hoznak 1étre. A forgorészben indukdlodo fesziiltség £, frekven-
cidja aranyos a szogsebesség kiillonbség (£2,- £2,), illetve fordulatszam kiilonbség (n;- n)
allorész mezohoz képesti viszonylagos értekével:

Qm — Qm nl —-n
fo= i
A viszonylagos szogsebesség kiilonbséget (viszonylagos fordulatszam kiilonbséget) szlipnek
nevezik és S-el jelolik. A szlip a villamos szogsebességekkel és a (mechanikai) fordulatszam-
okkal is kifejezhetd:

‘Qm_‘(")’m_!‘)'l_‘g_nl_n

S =
Q m ‘Q n 1
S
\1
0 Q0
0
fék motoros generatoros

A szlip és a szogsebesség osszefiiggése

Ezzel /,=5f1, a forgorész indukalt fesziiltségének és aramanak frekvencidja az allérész tap-
frekvencia szlipszerese. A forgorész dram egy olyan forgd mezot 1étesit, aminek mechanikai
szOgsebessége a forgorészhez képest

2 27,
'(21'171: 70{2: ﬂ-ﬁ = !.)1 :S‘Qm:Qm_‘Qm'
P P p

Tehat allo koordindta rendszerben a forgdrész altal 1étrehozott forgd mezd szogsebessége:
Q,+,=,,, megegyezik az allorész altal 1étrehozott mezd mechanikai szogsebességével,
az allo- és forgoérész tekercsrendszere altal 1étrehozott magneses polusrendszer mechanikai
szOgsebessége egyarant (2, (villamos szogsebessége (2)). Igy a forgorész pélusrendszere
kapcsolodni tud az allorész magneses polusrendszerével, ami a nyomatékképzés elofeltétele.
Mivel a forgdrészben csak akkor indukélodik fesziiltség, ha a vezetdit metszik az allorész
magneses erdévonalai, az aszinkron gépnek szinkron fordulatszdmon nincs nyomatéka, a mii-
kodés feltétele az allorész forgd mezdje és a forgdrész vezetdi kozotti szogsebesség kiillonb-
ség. Miikodési elve alapjan az aszinkron gépet indukcids motornak is nevezik.

A forgorész 1 vezetdjében indukalodo fesziiltség a viszonylagos szogsebességgel aranyos, igy
az allorész vezetOkben indukalodo fesziiltségnek a szlipszerese, egy teljes fazistekercsben — a

SU,

menetszam attétel figyelembevételével U, = .
Ay
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<— 4llorész kr-ben — ﬁ =0 +
h(fi) A <« 3llorész kr-ben A )% w2
<——— forgorész kr-ben
m= p p
p
A szlip:
. Qm ‘Qm
Sle:-le'-Qm: QZm
b . Q-0
Q
S.Q]:Ql—g
( | SH=r2

A magneses tér komponensei 2, szogsebességgel forgo forgorész esetén

£ — az éllorész tekercselés altal 1étrehozott magneses mezd villamos szogsebessége
az allérészhez képest,

,— az allorész tekercselés altal 1étrehozott magneses mezd mechanikai szogsebessé-
ge az allorészhez képest,

£ —aforgorész villamos szdgsebessége alld koordinata rendszerben,

£, — a forgoérész mechanikai szogsebessége alld koordinata rendszerben,

£,,,— a forgoérész tekercselés altal 1étrehozott magneses mez6 mechanikai szogsebes-
sége a forgdrészhez képest,

fi  —az allorész tapfesziiltségének alapharmonikus frekvencidja,

f» —aforgorész indukalt fesziiltségének alapharmonikus frekvenciaja.

S —aszlip (csuszés) — a szinkron szogsebességhez viszonyitott szogsebesség kii-
16nbség, a forgdrész viszonylagos lemaradasa.

Az aszinkron gép alapegyenletei

Az egyenletek a gép felépitése és aramkorei alapjan konnyen felirhatok.

Az 4llérész paraméterei és valtozoi 1 index-el, a forgdrész paraméterei €s valtozoi 2 index-el
allnak.

Az allorész

d¥
4 _ la " o . 15 .
a fazisara u,, =i, R, + o i, R, +u,,,abfazisra u, =i, R, + u iRy + 1y,
, . . le -
ac fazisra u,, =1, R, + o iR, +u,..
A forgorész
a fazisara u,, =i, R,, +—*+ =i, R, +u,,,ab fizisra u,, =iy, R +d%b—i R, +u
2a — "2a*%2a dt — "2a"%2a i2a > 2b 7 "26"%2b dt — 2p"%2b i2b>
) . 2¢ o
ac fazisra u,, =i, R, + o LR, +u,,.
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Rla

Ulg i]a ilb ilc allorész
d¥
uila = dla Lla
t

_d¥,
o dt

U ¢

S

Az aszinkron gép allo- és forgorészének aramkori vazlata

ui2a

forgorész

A mechanikai egyenlet a szokasos, adllando @ tehetetlenségi nyomatékot feltételezve:
M-M =M :@dg’” =Qd—g
! ¢ dt p dt’
itt M — a motor, M, — a terhelés nyomatéka, M, — a dinamikai nyomaték, & — a hajtas (motor
0, és terhelés @, 0sszegezett) tehetetlenségi nyomatéka.

Allandésult allapotra érvényes egyenletrendszer és helyettesité Aramkor
Az allorész fluxus felbontdsa fomezore és szort fluxusra

V=¥, +¥, illetve ¥, =%, + ¥

m?

itt Yi,=ILis, Po=hLos, az &llorész szort fluxusat az allorész dram, a forgérészét a forgodrész
aram hozza 1étre egy megfeleld szorasi induktivitason.
A P és P, tekercsfluxusok az 4ll6- és forgorésszel egyforman kapcsolodo @, (kdlcsonods
vagy fdmez0) fluxusbodl szamithatok:
¥ =N®, 1Y, =N, itt NV, és NV, — az allo- €s a forgorész fazistekercsek menetszama.
Allandésult allapotban a fesziiltség egyenletek egy fazisra
U =RI+jOQY¥Y =RI + jAL I + jQA¥,,
Uz =0= Rziz + jS-Qly_é: szz + jSQszz + JSQy_jZm
Xi5=€ L és Xoy=1€ Ly, helyettesitéssel:

171 = RII_I +jX1sI_l + ]'Q'?m = Rlil +jX1j1 +[7lm

U,=0=R,,+jSQL, I, + jSQ¥, =R, + jX, I, +U,, .
U, és U, a ¥ é ¥ (fémezd) fluxus altal indukalt fesziiltség az 4ll6- és a forgorész te-
kercsekben.
Az egyenletekben szerepld X, forgorészkdri szorasi reaktanciat az Ly, forgdrészkori szorasi
induktivitasbol a névleges (2 korfrekvenciaval €s nem a forgorész aktualis €2 korfrekvencia-
javal definialjak. Ezért a tényleges, f, forgoérész frekvenciatdl fiiggést az S szorzd jelzi:
27#2L252SX23.

10
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: N b _ ' w, U
Mivel ¥, =—=¥, =—", ezért U, = jSQ—"= jSQ—"=§5—",
N, ay ay ay ay
Nl 7 JON4 I3 r 7 ] . o ee gt P I3 4
ahol a, = N az allorész és a forgorész fazis tekercsei kozotti menetszam attétel.
2

A forgorész egyenlet ezekkel az atalakitasokkal

_ - - U
U,=0=R1,+ jSX, I, +S—".
N
Az egyenletek alapjan felrajzolhaté az 4llo- és a forgdérész allanddsult allapotra érvényes
aramkori vazlata.

Ry JXs1 JSXag R,
VAVAYA
U. = Sﬂ TE =0
i2 a
-
I,

Az aszinkron gép dallo- és forgorészének aramkori vazlata dallandosult allapotra

A forgorész fesziiltség egyenletét az S szlip-el osztva megsziinik a frekvencia kiilonbség az
allo- ¢és forgdrész mennyiségek kozott, aminek kovetkezménye az egyenletben megjelend
R»/S, a szlipfiiggd ellenallas

1m
S * ay
Az 4ll6 és a forgorész helyettesitd dramkori vazlata akkor kapcsolhatd dssze, ha az indukalt
Ui és U, fesziltségek megegyeznek, amit a forgérész U, fesziiltségének az ay menetszam
attétellel valo korrekcioja (allorészre redukalasa) utjan ériink el.
A teljesitmény, a veszteség ¢és a viszonylagos fesziiltségesések valtozatlansaganak (invarian-
cidjanak) biztositasa érdekében a fesziiltségegyenlet ay-el vald szorzésa miatt az [, d&ramot ay-
el osztani kell, ezért szerepel az aramot tartalmazé tagokban a redukalasi tényez6 négyzete.
Vesszovel jelolve a redukalt mennyiségeket:

U ayR, I I, —
aN_2:0: > 2_2+ja12\/X2v_2+U1m’
S S ay Say
UZ’ RZ’ T YT L TT
5 :?Iz + jX3 L + U,
vagyis a forgorész allorészre redukalt mennyiségei és paraméterei:
I
Us'=anU, Ry'=an’R, Xo/'=an’Xos L=—*
N

A tovabbiakban ay=1-et feltételeziink és a redukalast a mennyiségek vesszdzésével jeloljik.
Mivel az atalakitas eredményeként az allo- és forgorész egyenletben is ugyanaz az U, szere-
pel, tovabba a forgdrész valtozok frekvencidja megegyezik az allorész valtozokéval, a két
aramkor Osszekothetd, ezzel 1étrejon az egyesitett helyettesitd aramkori vazlat allanddsult

allapotra.

11
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R
R les jX2S S
| /\/\/\/ — \/\/V\ L 1
_ Iyl 7,
U. — . i = IN. _ — e~ TS —= =
! Ull// = J'(“)ISUIT UlmT]Xm Ugm = U1m TUZV/ = -]‘QISUZ T S 0
—= -—
A I

Az aszinkron gép egyesitett aramkori vazlata allanddsult dallapotra

Az aramkorben R; az allorész tekercsveszteséget, R, a forgorész tekercsveszteséget reprezen-
. R R 1-S )
talja. A vazlatban szerepl6 ?2 felbonthat6 két dsszetevére ?2 =R+ R, utébbi a me-

chanikai teljesitményt képviseli.

A helyettesité aramkorben nem jelenik meg a vasveszteség, a jarulékos veszteség (pl. a
felharmonikusok altal okozott veszteségek) valamint a surlodasi és a ventilacids veszteség. A
koziiliik legjelentdsebb allorész vasveszteséget egy kiilon R, ellenéllassal vehetjiik figyelembe
az athidal6 agban.

Az egyenletek és az aramkori vazlat alapjan is felrajzolhatd az aszinkron gép allanddsult alla-
potra érvényes Park-vektorabraja.

B +
IR —
1Y U,
—_— .]iles
Uy
— ]jzXzs
/T~
4
I
N

Y

Az aszinkron gép allandosult allapoti Park-vektorabrdja

A helyettesité aramkor paramétereit 2 méréssel lehet kozelitéen meghatarozni:
- (=0 (5=0) szinkron szogsebesség mellett (hajté motorral) névleges fesziiltségen végzett
mérésnél a kapcsok felél mérhetd (iiresjarasi) impedancia Zy=R,+jX s+jX,, (a forgdrész

. 'R . r r b r r r r
aramkore szakadt, mivel ?2 — ). A hatasos teljesitmény ilyenkor az allérész tekercs- €s

12
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vasveszteségének O0sszege: Py=Pic,tPir.. Ezt a mérést gyakran iiresjarasi méréssel (S=0)
kozelitik.

- £2=0 ($=1) 4ll¢6 allapotban (rovidzaras) névleges dramndl végzett mérésnél a kapcsok feldl
mérhetd (rovidzarasi) impedancia nagysaga Z.~R;+jXistjXostRo, ha feltételezziik, hogy
Xo»(Xi5tXos) €s igy az athidalé (méagnesez6 ag) arama 7,~0 értékkel kozelithetd. Tovabbi
kozelitési lehetoség, ha feltételezziik a szordsi reaktancidk egyenldségét: X,=X,. Rovidza-
rasi mérésnél a hatdsos teljesitmény az allorész- és a forgorész tekercsveszteségének 0sz-
szege: P.=Pic,+Pacy.

Az aszinkron motor teljesitményei, veszteségei és nyomatéka

A helyettesité aramkorben a vasveszteség, a jarulékos veszteségek (pl. a felharmonikusok
altal okozott veszteségek) valamint a surlodasi €s ventilacids veszteség nem jelenik meg. A
koziiliik legjelentdsebb alloérész vasveszteséget kiilon ellenalldssal lehet figyelembe venni az
athidalo agban.

felvett ., leadott
villamos .leg,res’ mechanikai
teljesitmény e iy teljesitmény
R, JX1s X, R,
CH—W——p— AW —{ ]
IvT T g
_ 1-S R,
ﬂ U’"T %Tfm Ry =%k
Rv ij
— 47
I allorész lloré forgorész I
! tekercs- atloresz vas- tekercs-
veszteség T veszteség

Aramkéri vazlat osztott forgorész ellendlldssal és az allérész vasveszteségét figyelembe vevd
ellendllassal, teljesitmények és vesztesegek

A forgdrész vasvesztesége az alacsony névleges iizemi rotorfrekvencia (2-5 %) miatt, altala-
ban elhanyagolhato.
A légrés teljesitmény szétvalaszthatd egy R,-el aranyos forgdrész tekercsveszteségre és egy

?2 — R, -el aranyos mechanikai teljesitményre, utobbi a surlodasi veszteség elhanyagolasaval

megegyezik a leadott tengelyteljesitménnyel.

13
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légrés-
teljesitmény
I
I
felvett " leadott
villamos I mechanikai
teljesitmény : : teljesitmény

allorész || allorész ||forgorész
rézvesz- || vasvesz- || rézvesz-
teseég teség teség

surlodasi
veszteseg

Az aszinkron motor teljesitményei és veszteségei a helyettesito vazlat kozelitésével

A légrés teljesitmény szétvalasztasat a forgorészkori ellendllds megosztasaval lehet szemlél-
tetni:

R, 1-S

—=R,+R,——

S S

Az Osszes veszteség | A felvett teljesitmény
szazalékaban szazalékaban

allorész tekercsveszteség 40% 6,1%
forgorész tekercsveszteség 25% 3,6%
vasveszteség 20% 3,0%
strlodasi és ventilacids veszteség 5% 0,7%
jarulékos veszteségek 10% 1,4%
0sszes veszteseg 100% 14,8%

Egy 3 fazisu, 4 polusu, 5 HP teljesitményii, n=0,852 hatdsfoku motor tipikus energia- és vesz-
teség viszonyai

Teljesitmények és veszteségek

Az allorész altal a taphalozatbol felvett Py, hatasos teljesitménybdl a P, légrésteljesitmény jut
a forgoérészbe, ahol az veszteségge és a tengelyen leadott mechanikai teljesitménnyé alakul.

_ — R
f)fél:RCu+RFe+P£:3U]’ P =P +F +Pjér:3Um11:3]22?2'

mech

Az allorész P, és forgorész Pyc, tekercsvesztesége (rézveszteség) a helyettesitd aramkdrnek
megfelelden:

PlCu =3]12Rla ch14 =3]22R2 =SP/,-
Az allorész Pir, vasvesztesége az athidalo ag fesziiltségével szamithato:
UZ
P. =3—7",
1Fe R

v

a Py.., mechanikai teljesitmény a P, 1égrésteljesitménynek a forgérész tekercsveszteségével
csokkentett része:

14
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1-S

Prs =P, =P, =(1=S)P, =30~ > R,.

mech

A mechanikai teljesitmény a tengelyen leadott Py, teljesitmény és a Pg;; mechanikai veszte-
ség (surlodas) Osszege, ez utobbit a tovabbiakban elhanyagoljuk.
A motor nyomatéka kozelithetd az egyszerlien szamithato ,,légrésnyomatékkal”:
o Pe Pas PU-5)_PO-5) B _ P
Q 0 Q, Q.0-5 9, "Q°
a légrésteljesitmény behelyettesitésével:

R
m=3Lp>2
Qs

Az aszinkron gép allandosult allapoti nyomatéka

A motor nyomatéka a P,, mechanikai teljesitmény ¢és a forgérész €2, mechanikai szogsebessé-
gének a hanyadosa.

Mindségi vizsgalatokhoz egyszertisitett helyettesitd aramkort hasznalunk az R, allorész ellen-
allas (allorész tekercsveszteség) €s athidalo ag (vasveszteség) elhanyagolasaval. Az egyszerii-
sités kovetkeztében a tengelyen leadott P, mechanikai teljesitmény megegyezik a P, felvett

!
villamos teljesitménnyel, az ?2 ellenéllason keletkezd veszteségi teljesitménnyel.

R
X=Xs1+X'» S
VV\N |

o

—
A

Az aszinkron gép egyszeriisitett aramkori vazlata

A nyomaték a mechanikai teljesitmény ¢és a mechanikai szogsebesség hanyadosa, p=1-el és

£, szinkron mechanikai szogsebességgel szadmolva:
A_3pk

3 U, R

o
S

Az Osszefiiggésbol megallapithato, hogy
- M ~ U,” — a nyomaték aranyos a tapfesziiltség négyzetével,

15
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!

- ?222'111. esetén a nyomaték (U;=allandé mellett) allando,

!

2
- ha § nagy, akkor (?2) kicsi, ezért M ~ é — a jelleggdrbe aszimptotaja a szlip na-

gyobb értékeinél hiperbola,

R 2
- ha § kicsi, akkor ( Szj nagy, ezért M ~ S — a jelleggdrbe aszimptotdja a szlip kisebb

értékeinél egyenes.

M

Az aszinkron gép statikus M(S) jelleggorbéje

A nyomték-szlip gorbe jellemzd értékei:
My, — a motor lizemi maximalis (billend) nyomaték,
M,s — a generator (fék) lizemi maximalis (billend) nyomaték,
Spm — a motor, Sy, — a generator (fék) lizemi billend szlip,
M; — az &ll6 allapothoz tartozo inditonyomaték (zarlati nyomaték).

16
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%]

My,

Az aszinkron gép nyomaték-szlip jelleggorbéje a jellemzo értékekkel

A mechanikai jelleggorbét gyakran (2-M koordinata rendszerben abrazoljak.
Q

1

M, bg M M, bm

Az aszinkron gép szégsebesség-nyomaték jelleggorbéje

A maximalis (billen6) nyomaték szamitasa:
A nyomatéknak a szlip fliggvényében sz¢lso értékei vannak — My=M(S;):
R (Rz’ R, R} R}

2
—_—= 2 —_—= -z
a_, 3" s S) s s s

B R

A sz81s6 értékek helyét a szdmlalo zérus értékébdl kapjuk:

Rl ’ 2 R! Rl RV
—S—j(?zj + X2 +2?2S_§?2: 0, atrendezve

17
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R' R' R/ R ' ( R 2

2?2?;?2 = Si (?2) + X?, egyszerisitve
RR (R R’

8 =) <o amiva () <

a billend szlip értéke:

!

S, = J_ryz — ahol §>0 a motor-, Sp<0 a (generatoros) fékiizemre vonatkozik.

!

Ugyanezt az eredményt kapjuk a teljesitmény illesztés ?2 = X 0Osszefliggésébdl is.

A kapott eredménybdl az S, billend szlip aranyos R'-el, kiilsd forgorészkori ellenéllas beikta-
tasakor a billend szlip nd, a mechanikai jelleggorbe lagyul.

A billend szlip fiiggetlen a tapfesziiltségtol.

A billené nyomaték M), nagysagat a billend szlip Sj, értékének behelyettesitésével kapjuk:

3 U12 R; 3 U12
M(Sb):Mb:a N 2 R’ :iaz_
1 & + 2  2X
RI| +X* X
X

A nyomatéknak a billend nyomatékhoz viszonyitott aranya:

&
S
N2
-2 2
M_(S)+X L 2X R %2
M, - [ YTRY S R X5
i _Z + X + ,
2X s xs " R;

Ezt az aranyt legelterjedtebb formaban a Kloss' képlet fejezi ki:

M +2 o
= (+ motor-, — generator iizemben)

Az R, allorész ellenallas elhanyagoldsa miatt a motor- €s (generatoros) fékiizemi billend
nyomaték értéke megegyezik. Ténylegesen az M}, motor lizemi billend nyomaték kisebb,
mint az M), generator lizemi.

A billené nyomaték nagysaga erdsen fligg a tapfesziiltségtdl, de fiiggetlen a forgorész ellenal-
lastol. Példaul Y/A inditasnél, amikor a motort Y-ba kapcsolt allorész tekercsekkel inditjak és

a felfutas soran kapcsoljak A-ba az inditasi aram csokkentése érdekében, a /3 -szoros fesziilt-
ség valtozas 3-szoros nyomaték valtozast okoz.

' Kloss, Max német professzor, 1873-1961
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w U
U, ="
S K}
A
Sh
MU2 MU]
M
l M; sz/ M

A tapfesziiltség valtoztatas hatdsa a mechanikai jellegorbére és a szlipre (Y/A atkapcsolasnal)

Csuszogyliriis motoroknal megfeleld nagysagu ellenallas forgorész korbe iktatdsaval az inditod
nyomaték akar a billend nyomaték értékéig ndvelheto.

w
Wi
e S —
Wi \ R
Wn
Wi
Rr+Rkl
Rio>Rp
Mbg I Mt / Mbm

A kiilsé ellenallas hatasa a mechanikai jelleggorbére

Mig cstszogylirtis motorokndl a kiilsd ellenallas beiktatdsa egyszeriien megoldhatd, kalickas
gépek forgorész ellenallasanak valtoztatasat a horony geometriai kialakitasaval érik el. Az Gn.
aramkiszoritasos motorok forgdrészkori ellenéllasa ténylegesen szlipfiiggd (nem az egyenlet
matematikai atalakitasa miatt).

Az aramKkiszoritas hatasa

Az f, forgorész frekvencia szliptdl (fordulatszamtol, szogsebességtdl) valo fiiggését figyelem-
be véve ¢és kihaszndlva a kalickas forgorészek konstrukcios kialakitdsdval megtervezhetd a
forgorészkori ellenallas szlipfliggése, ezzel a nyomaték alakulasa a felfutas soran.
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a) b)

Kalickas forgorész tipikus horonyalakja a) mélyhornyu b) kétkalickas

Az dramkiszoritas jelensége miatt a forgorész horonyba helyezett vezetékon beliil az aramel-

crer

egyes részeivel, rétegeivel kapcsolodo fluxus — és ennek kovetkeztében a kiilonb6zo rétegek

=

2
L. = Z onindukcids tényezéje és z =7’ +(27r sz,é,eg) impedancidja is — valtozik a ho-
i

réteg

ronyszajtol vald & tavolsaggal (az elképzelt réteg r ellendllasat allandonak feltételezve). A
frekvencia-fiiggés novelése érdekében legtdobbszor kétkalickds vagy mélyhornya forgorészt
alkalmaznak.

h | .
= A

Mély horonyba helyezett, aramot vivo vezeto és kétkalickas forgorész szort magneses tere

Az aramkiszoritas hatasa legegyszeriibben a kétkalickas forgorésznél szemléltethet. Aram-
korileg parhuzamosan kapcsolt vezetokrél van szo. A horonyszdj kozelében 1€vo (felsd) ka-
licka rendszerint kisebb keresztmetszetli és nagyobb fajlagos ellenéllast anyagbol (pl. sarga-
rézbol) késziil, mig az alsé kalicka nagyobb keresztmetszetli és kisebb ellenallast anyagbol
(pl. vorosrézbdl). Inditaskor (S=1, ,=50 Hz) a forgorész aram frekvencidja megegyezik a tap-
frekvencidval, ilyenkor az aram f6leg a nagyobb ohmos ellendllasu (kisebb reaktanciaju és
impedancidju) kalickaban folyik, mig a névleges munkapont kdrnyezetében (5~0,03-0,05,
f>=1,5-2,5 Hz) a reaktancia elhanyagolhat6, a két kalicka ohmos ellenallasa kozotti arany ha-
tarozza meg az arameloszlast. Ilyen mdodon valosithaté meg konstrukcios eszkozokkel, hogy
inditaskor nagyobb, a névleges lizemi fordulatszimon kisebb legyen a hatdsos forgorészkori
ellenallés, biztositva a névleges jelleggdrbéhez képest megnovelt inditd nyomatékot.
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J J
/%\ ]
h h
H=h f=0

Aramstiriiség eloszlas vazlata egy kétkalickas forgorész vezetéiben

Mélyhornyu forgorésznél a jelenség és hatdsa hasonld, de a J aramsiiriiség eloszlas valtozasa
folyamatos a horonyszajtél vald 4 tavolsag fliggvényében.

/\/f;:‘f_l-—

70

h

Aramstiriiség eloszlds vazlata egy mélyhornyu forgorész vezetiojében

Aramkiszoritdsos motorok tipikus nyomaték jelleggorbéi
a) terhelés nélkiil indulo motorok legmegfelelobb nyomatékgorbéje, b) névieges nyomatékkal
indulo motor, a felfutas alatt kézel 2-szeres nyomatéku gorbéje, c) a névlegesnél nagyobb
kezdeti indito nyomatékot ado gorbe.
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Ellenorzo kérdések

. Milyen magneses teret hoz 1étre az aszinkron gép allo- és forgérésze?

. Melyek a forgorész legfontosabb kialakitasi tipusai, mi az eltérés kozottiik?

. Mi a cstiszogytirti szerepe?

. Milyen drammal gerjesztik az 4llo- és a forgorész tekercselését?

. Mi a szlip, hogyan szamithat6, dbrazolja a szlip-szogsebesség Osszefiiggést.

. Allandésult allapotban mekkora a forgorész aram frekvenciaja?

. Milyen kapcsolat van az aszinkron motor polusszama és szinkron fordulatszdma kozott?

. Milyen matematikai atalakitasok vezetnek az 4ll6- €s a forgdorész egyesitett aramkori vazla-

tdhoz?

9. Rajzolja fel allandosult allapotra az allo- és a forgorész egyesitett &ramkori vazlatat és vek-
torabrajat.

10. Allandosult allapotban hogyan szamithaté az aszinkron motor felvett- 1égrés- és mechani-
kai teljesitménye a helyettesité aramkor alapjan?

11. Allandésult allapotban hogyan szamithaté az aszinkron motor 4llo- és forgorész tekercs-
vesztesége, allorész vasvesztesége a helyettesité aramkor alapjan?

12. Hogyan szamithat6 az aszinkron motor allanddsult allapoti nyomatéka a 1égrés teljesit-
ménybdl?

13. Rajzolja fel az aszinkron gép névleges iizemi statikus M(S) és AM) jelleggorbéjét, me-
lyek a gorbék a jellemz6 értékei?

14. Hogyan fiigg a billend szlip €s a billend nyomaték a tapfesziiltségtol és a forgorész kor
ellenallasatol?

15. Milyen hatasa van az dramkiszoritasnak a kétkalickas és a mélyhornyu forgorésznél?

031N LN b W —

Osszeallitotta: Kadar Istvan
2019. december
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