Dr. Retter: Villamos Energetika 2. fejezet: Aszinkron gépek

2. Fejezet

Aszinkron gépek

Aszinkron/1



Dr. Retter: Villamos Energetika 2. fejezet: Aszinkron gépek

TARTALOMJEGYZEK

2. Fejezet ASZINKION EPCK .....ooiuiiiiiiiiiiie ettt et e et eae e s tae e etee e eaee e s areeennseeens 1

2.1. Valtakoz6 aramu gépek magneses MeZO1 .........coueeuerierrieeienieneiienieneeieeeenes 3
2.2. AZ induKAlt fESZUIESEZ. .. .. eeeuieeeiieiieeiieee et e 13
2.3. Az induKCidS SZADALYOZO ....c.veeeevieiieeiieiieciteeeeete ettt 16
2.4. A haromfazisu aszinkron vagy indukcios g€p .......cccevvvieeviieeiiiencieeeiee e 20
2.4. 1. MUKOAEST €1V...ccuiiieiiieeiiieeieee ettt e 20
2.4.2. Az aszinkron gép helyettesitd aramKkore.........coceveeeviieieneencnieneenene 23
2.4.3. Az AllandOsult TBZEM........cc.eeveriieriiiiiiieeciee e 26
2.4.3.1 A teljesitménymerleg ........ccoovveviiieniiieniieeeieece e 26
2.4.3.2 A fAZOTADTA......cccviieiieeciie e 27
2.4.3.3 Az Aramdia@ram ........ccueevieeiienieeiienieeiee e eniee e iee e 28
2.4.3.4 A nyomatéki jelleggorbe........ccveviiiriiniiiiiieeiecieeie e 32
2.4.4. UZEMI VISZONYOK ....oovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeee e 33
2.4.4.1 INAIEAS ...ooiieiieiieieee et 33
2.4.4.2. Fordulatszadm VAItOZtatads..........c.cceoeevuevienienienieieneceee 35

Aszinkron/2



Dr. Retter: Villamos Energetika 2. fejezet: Aszinkron gépek

2.1. Valtakozo aramu gépek magneses mezoi

Forgd gépeink legfontosabb fogalma, valtakoz6 dramu gépeink
miikodésének alapja a forgd mezd. A gyulri alaka allorész és a henger alaku
forgorész kozotti 1égrésben az allorész haromfazisu tekercselésének aramaival
forgd magneses mezdt 1étesitiink. Ez a forgd mezd viszi magaval, forgatja a
forgdrészt, az pedig a hajtott gépet, berendezést.

A forgd mezd megismerésére célszerlien ugy jutunk, hogy egymas utan
sorra vessziik forgd gépeink harom alapvetd mez06 tipusat, az allandd mezot, a
valtakoz6 mezdt és a forgd mezot. Mindharom tipus alkalmazésra kertil.

a./ Allandd mezb

Elészor legyen az allorész hornyaiban egyetlen tekercs a 2.1.a. dbra szerint
¢s azt taplaljuk egyenarammal. A tekercs kialakitasanak bemutatasara a 2.2.a.
abran az allorész belsd palastfeliiletét kiteritettiik €és a szemben fekvd hornyok
vezetdit kotottik ossze. Igy egyenld szélességli tekercsekbdl allo tekercselést
nyertiink. A 2.2.b. abran koncentrikus tekercsekbdl allo tekercselést latunk. A
2.1.a. abra metszeti aramkeépébdl 1athato, hogy a két elrendezes egyenértekdl.
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2.2 abra

A 2.1.a. dbran feltiintetett irdnyu egyendramok hatasara a berajzolt helyzetii
és iranyu fluxuskép létestil.

A tovabbiakban az egyszerlibb abrdzolds és jobb attekintés érdekében a
1égrést egy helyen "felvagjuk" és kiteritjiik (2.1.b. &bra).

Az alapkérdésiink az, hogyan szerkeszthetjik meg a légrésben az
indukcioeloszlas képét? Alkalmazzuk a gerjesztési torvényt. A 2.1.b. abran
lathatd modon berajzolunk egy zart utat. A vas nagy permeabilitdsa miatt a vasra
es6 H,| , magneses fesziiltséget a levegdre esé mellett elhanyagoljuk.

[lymodon a gerjesztési torvény

§HAl~H,25=F
alakjabol a 1égrésindukcio

B, (x) =p Hs =1, % = cF(x). (ha 6 =4ll.) (2-1)
Az F(x) és B, (x)=DB(x) gorbék tehat csak Iéptékben térnek el, vagyis, ha a
gerjesztési gorbét megszerkesztettiik az indukcioeloszlasét is nyertiik.

Az F(x) gorbe szerkesztésekor a 2.1.b. édbran a zart gorbe bal oldalét
helyben tartjuk mig a jobb oldalat eltolva egyre bdvitjiik és a koriilvett F(x)=X
I(x) gorbét felrajzoljuk, mikdézben a hornyok dramait a kozépvonalakba
koncentralva képzeljik.

A nyert gorbe furcsa alaki miutan annak rajzoldsat tetszéleges helyen
kezdtik. A kilépd és a belépd ¢ fluxus egyenld; a két gorbe alatti teriilet
egyezeését a vizszintes tengely eltolasaval (felfelé) allitjuk helyre.

Az indukcio-gorbét most alapharmonikusaval kozelitjik és az | indexet
elhagyjuk. gy miutan az idében vagy térben valtozé mennyiségeket kis betiivel
szoktuk jelolni
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b,y = b(x) = B, sin—n (2-2)
’Cp
A kifejezésben
L (2-3)
2p

a polusosztas (polusszélesség), D az atmérd, p a pdlusparok szama.

Ez a légrésben szinuszos eloszlasu mez6 helyben marad és sem alakjat, sem
nagysagat nem valtoztatja (hiszen az id6ben allandé egyendram hozza létre).
Neve: Allandé mezd. Pozitiv félhullamat a 2.1.a. abraba berajzoltuk.

A forgd gépek vizsgalatanak rendkiviil szemléletes, képszeri leirési
modjara jutunk, ha az id6fadzorok mintdjara bevezetjiik a térfazort.

Nézzik az allandd mezd Kkiteritett, térben szinuszos indukciogorbéjét és
vegylk fel az x=0 helyet tetszélegesen (2.3. abra).

]
Y

I

2.3 abra

A térben szinuszos eloszlast allandé mezdt ugyantgy fazorral, térfazorral
irhatjuk le mint ahogyan ezt az idében szinuszosan valtoz6 mennyiségekre az
id6fazorral tettiik. A szinuszgdrbe nem tudja mi van a vizszintesre irva. Tehat
semmi Ujat nem kell tanulni: a térfdzor pontos mésa az idéfazornak csak a t
fiiggetlen valtozo helyett x van.

Ha most is a szinuszt valasztjuk, azaz az imaginarius tengelyre vetitiink (1.
2.3. abra) akkor az alland6 mez6t leird térfazor teljes kifejezése

. X
"

By =Im B_e'e (2-4)

Most is forgathatjuk a vetitési j tengelyt - igy a tértényezot elhagyjuk - és
nem jeloljiik a vetitést. A térfazor alakja igy
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B, =B, ¢” (2-5)

Kiilondsen szemléletes képet kapunk, ha a szinuszhullamot ill. az azt
jellemzo térfazort a gép keresztmetszetébe rajzoljuk be, a koordinata rendszer
kezd6pontjat a gép kozéppontjaba helyezve.

2.4 abra

A tekercs - ezzel az allando mez0 - tetszOleges helyzetében ezt a 2.4. abran
latjuk. A rogzitett helyzetli és allandd nagysagu vektort a kiillonb6zd sugarakra
vetitve a kérdéses hely indukci6 értékét kapjuk (2.4.a. abra). Ez megfelel a
tértengely forgatasanak.

Maga a térfdzor a b. dbran lathato. Ez jellemzi tomoren az adott helyzetii
nyugvo szinuszos indukcioeloszlast.

b./ Valtakoz6 vagy liktetdo mezo

Ha a 2.1.a. abra tekercsében egyenaram helyett véltakozo aram folyik,
akkor a mez6 nagysdga az o korfrekvenciaval szinuszosan valtozik, de helyzete
¢s szinuszos alakja valtozatlan. A 2.5. abran csak a kiteritett mezdabrat rajzoltuk
fel.
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2.5 abra

Az ilyen mez6t valtakoz6 mezdének - vagy liiktetd vagy pulzdldé mezdnek

(olykor all6 mezdnek is) - nevezik.
Helyzetét és alakjat nem valtoztatja nagysagat és eldjelét igen.
Egyenlete - zérus tér- és 1d6-kezddfazis estén -

b, =B, sin— 1 - sin oot (2-6)

Tp

Tértazoros kifejezése y térbeli eltolas, kezdd fazishelyzet esetén a (2-5)
egyenletnek €s a 2.5.b. dbranak megfeleléen

B, = B, ¢’ sinot (2-7)
A valtakoz6 mez6 (2-6) alakja az
Asinasinf} = %cos(oc -B)— %cos(oc +B) (2-8)
trigonometriai atalakitassal a
b, = &cos[iﬂ -—w- t] _B, COS[iﬂ' +w- t] (2-9)
27, 2z,

alakba irhato. A két tagnak - mint rovidesen latjuk - nagyon érdekes jelentése
van.

c./ A forgd mezo

Vizsgaljunk most szimmetrikus haromfézisu tekercselést, amelyet
szimmetrikus hdromf4zisu dramrendszerrel tdplalunk. A szimmetria azt jelenti,
hogy a harom egyforma tekercs tengelyei térben 120-120°-kal vannak eltolva, az
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egyez0 nagysdgu szinuszos valtakozo aramaik pedig iddben ugyancsak120-120°-
kal.

Az egyszerli dbra érdekében jelezziink minden fazistekercset egyetlen
menettel (2.6.a. dbra). Szokasos a tekercseket tengelyiranyukkal is jellemezni
(2.6.b. abra).

ter
o b, )

2.6 abra

Mindegyik tekercs valtakozd, liikktetd mezdét hoz létre sajat tengelyének
iranyaban. Pl. ha csak az a. fazisban folyna &aram, egyetlen liiktetd mez6
keletkezne annak tengelyiranyaban.

A térbeli és iddbeli eltolasoknak (1. 2.6.b. és c. abrak) megfeleléen a
fazistekercsek liiktetd mezdinek kifejezései

X .
b,(x,t)=B, sin— 7 -sin ot
TP

P

b,(x,H)=B, sin[i;z - 1200] -sin(ot —120°) (2-10)
T

b.(x,t)=B, sin[iz - 240°j -sin(@t — 240°)
T

P

A (2-8) trigonometriai atalakitassal
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1 X 1 X
b, =EB'” cos| —rx —wt |——B, cos —72+th

7, 2 7,

1 x 1 X
b,=—B, cos| —7z—at |-—B, cos| — 7z + wt —240° (2-11)

2 7, 2 7,

T 2 T

b, =%Bm cos| —— 1 — oot —le cos i7z+a)t—480°j
p P

A harom els6 mezddsszetevd minden t idOpontban és minden x helyen
"azonos fazisu" igy 0sszeadddnak haromszoros értékre, (m=3 a fazisszam) mig a
120-120°-kal eltolt masodik tagok zérus ereddt adnak (-240°=120°; -480°=240°).

gy a harom mezé eredéje

be(X,1) =2Bm cos(in—wtj (2-12)
2 T

Konnyen belathatd, hogy ez a kifejezés a légrésben valtozatlan alaku
(eloszlast) és nagysagu allando sebességgel haladd un. kdrforgd - roviden forgo -
mezOt ir le. Valamely t=all. rogzitett idopontban ugyanis rogzitett szinuszos
(koszinuszos) térbeli eloszlast, allandé mezdt nyeriink, mig valamely x=all.
rogzitett helyen a megjelend - elhaladd indukcid értékek az iddben koszinuszosan
valtoznak. A kifejezés tetszOleges m fazisszdmra érvényes. Az m=3 fazisu
esetben a szorzo tényezo 3/2.

2.7 abra

A forgd mezd sebességét eszerint ugy nyerhetjiik, ha annak t idépontban x
helyen talalhato b;(x,t) helyi értékét, nagysagat a t+dt idében keressiik az x+dx

helyen, azaz vizsgéljuk 2.2. dbrank valamely x abcisszdhoz tartozo értékének
mozgasat dt id6 alatt.
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be(x+dt, t+dt) = be(x,t)

gBmcos (x+dx)£—co(t+dt) =§Bmcos x oot
2 Tp 2 T

A két b, érték egyenldségebdl a mezb v kertileti sebessége

T
dx T = odt v =X _©D (2-13)

Tp dt T p 2

mert t, = Dn/2p.

A forgd mezd - altaldnos y kezd6 szoghelyzetii - térfazoros kifejezése (v.0.
a 2.4.b. dbraval is)

B. = it ot
B; =B, ¢c''e (2-14)
A térfazor végpontja kort ir le, ez a név forrasa.
Kitéro:
A 2.8. abrdban két egymast 30°%-os iddeltéréssel kovetd iddpontban
megszerkesztettiik a forgd mezo térfazorat a fazistekercsek térfazoraibol. Lathato,

hogy a kétpolusu gép esetében a 30°-os idbeltolashoz a forgd mezd 30°-os
geometriai elfordulasa tartozik.
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teviazovole

2.8 abra

A forgd mezd (2-12) kifejezését dsszevetve (2-9)-cel 1athato, hogy a liiktetd
mez6 felbonthatd két, fele nagysagl, azonos szogsebességli, ellenkezd
forgasiranyu forgoé mezdre. (2.9. abra, Ferraris tétele)
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2.9 abra

Ha az 4ramrendszer nem szimmetrikus megjelenik egy ellenkezd irdnyban
forgd un. elleneforgd részmezo6 (2-11) masodik tagjainak ereddje nem zérus). A
két mezd térvektorainak ereddje ellipszist ir le (2.10. és 2.11.b. dbra). Az
aszimmetria szélsd esete a liikktetdé mezd (2.9.c. abra), amikor az elleneforgd
mez6 egyenld nagy a masik az un. veleforgdé mezdvel. A vele- és elleneforgd
nevek értelmét késobb ismerjiik meg.

2.10 abra

an b)) )

2.11 abra
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2.2. Az indukalt fesziiltség

A légrés-keriilet - a hengerfeliilet - kihasznalasara un. elosztott tekercselést
haszndlunk, amilyet pl. a 2.1.-2.2. &bran lattunk. A Kkeriiletnek egy
tazistekercshez tartozd részén az un. fazissdvon tehat tobb - 2 - 3-horony
helyezkedik el. Szamuk

q= Z (horony/ t4 zis/ p6lus) (2-15)
2pm

ahol Z a kertilet 6sszes hornyainak, m a fazisok szama.
A forgd mezd az eltolt hornyokat mas-mas idében éri el, igy az azokban
indukalt fesziiltségek eltérd fazisuak.

R
<€

=

1NIN
_‘.é[a—”& ’_

@ <

-
'—Bt\:ax \ %K );
T 13
L S "
2.12 abra

Elészor vizsgaljuk egyetlen polusosztasnyira esd horonypdr indukalt
fesziiltségét (2.12. abra). A mozgési indukcid szerint az indukalt fesziiltség
pillanatértéke

u(t) =b(x)l vz (2-16a)

A mez6é éllando sebessége esetén u iddbeli valtozdsa lemasolja b térbeli
eloszlasat. A képletben z a teljes vezetészam. Az eftektiv érték igy

Uy =mx_ L |y, (2-16b)

V22

Az 1 indexszel itt az egy horonypdrra utaltunk.
A

27 T
B, =—B, v=o_—L=2nf-F z=2N,
2 2n o
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Osszefiiggésekkel, ahol N, a menetszadm, By az indukcio kozépérteke

U, = %Bkl T,IN}, = 4,441N, 0, (2-16)
Ugyanazt kaptuk mint a transzformatornal (6-7). Ugyanis mindegy, hogy a
tekercs fluxusa az idében mi modon valtozik; liiktetéssel vagy a mezd
beleforgasaval.

Rendszerint egy fazishoz tobb horony tartozik. Ekkor az egyes hornyok
indukalt fesziiltségeinek fazorait a 2.13.4bran lathatd modon kell dsszeadni. Az

abraban o, a villamos szog; rovidesen latjuk, hogy Ov = PQgeometriai, 1gy
ketpolusu gépben a, =a,, ahol az o, geometriai szog itt ket szomszédos

horony kozott mérhetd.

1 3
Sorbakotsi vezetdk
(alloresz)

2.13 abra

Az elosztott tekercselés kihasznaltsagdt az eredd fesziiltség és a
horonyfesziiltségek dsszegének ardnya az abrabol leolvashatd

U. 2Rsinq0;V sian;V
g = Ul = o= . (2-17)
i q2Rsinq7V qsin?V

tekercselési tényezd (savtényezd) méri. Mdas fajta tekercselési tényezdk is
ismeretesek, de azokkal nem foglalkozunk.

Ha a mezOégorbe (. 2.1.b. abra) alakjat kovetd indukalt fesziiltség
gorbealakjanak javitdsa érdekében un. 1€pésroviditést alkalmazunk, azaz a két
tekercsoldal 180°-nal kozelebb esik egymdashoz, akkor a benniik indukalt
fesziiltség fazorok eltérd fazisszoge ujabb eredd fesziiltség csokkenést,
tekercselési tényez6t eredményez.

Egy fazistekercs indukalt fesziiltsége ezzel
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U; =4,441EN¢,,, =4,44fN"d,, (2-18)

ahol N = gN,, a fazis menetszam és N'=EN a hatdsos menetszam.

Gépeink indukalt fesziiltsége - a fesziiltségesésekkel egyiitt - egyensulyt tart
a halozati fesziiltséggel, ehhez frekvencidjdnak az f; haldzatival azonosnak kell

lennie.

Milyen fordulatszdmmal kell ehhez a forgdmezének forognia?

Ha p=1, a gép kétpolusu (2.14. fekvo abra) akkor 1 fordulat=1 periddus. A
vezetdben indukalodo fesziiltség idébeli valtozasa ugyanis - mint a 12. dbrdban
lattuk - koveti, lemasolja az elhaladd indukciohullam térbeli valtozasat. Illymodon

f, =50s™' —hez n, = 50s”' (=3000/min) tartozik, azaz

n, =1

Ha p=2 akkor a 2.14. als6 &bran lathatéan 1 fordulat alatt 2 periddus
jatszodik le, azaz f; = 50s™' —hez fele n, = f, /2 = f,/ p fordulat tartozik, vagyis

_&

n, f,=n;p (2-19ab)

Ezt a fordulatszamot nevezziik szinkron-fordulatszdmnak. A halézatra kapcsolt
gép allorész mezeje - majd latjuk, hogy forgorész mezeje is - ezzel a
fordulatszammal forog.

Ha most a 2.14. 4bran az indukalt fesziiltség u;(t) id6beli valtozasai
helyébe az indukcidnak a légrésben elhelyezkedd b(x) térbeli eloszlasait
képzeljik (zardjelekben), akkor jol szemléltethetjik az o, villamos €s az o,

geometriai szog kapcsolatat. Geometriai szogben a keriilet mind a fels6, mind az
els6 abran 360°. A fels6 kétpolusi mezd esetében az egyetlen teljes
indukcideloszlasi hullam villamosan is 360°-0s, igy o, =0,. Az alsé négypolusu

mezdabra két teljes indukcidhullama 2x360° villamos szoget alkot. Igy altalanos
alakban

%v =Py (2-20a)
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a{'ﬂ)

i

-

I‘O

:‘
 Rg=3E0° oLy = 34607
R /bra'u/af'
dperiodus

u;(t) :_._

¢
o= D607 = 2.360° .
1y fordulat
2.14 abra

2.3. Az indukcios szabalyozo

Az indukcids szabalyozonak gyakorlati jelentds€ég ma mar csak az
energetikai méréstechnikdban van. Bemutatdsat az indokolja, hogy vizsgalata
kivalo el6készitése az aszinkron vagy indukcids gépnek.

Az eddigiekben csak gépeink allérészén volt haromfazisi tekercselés,

amelyet a halozat szimmetrikus haromfazisu fesziiltségrendszerérdl taplaltunk, és
a forgorész vasteste (1. pl. 2.12. abrat) csupan a fluxus zarasara szolgalt.

Helyezziink most a forgoérészre is - eldszor - hdromfazisu - pl. csillagkap-
csolasu - tekercselést, amelynek nyitott kapcsait csuszogytriikén vezessiik ki. A

2.15. édbran az egymenetes fazistekercsek most is jelképesek.
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2.15 abra

Az ilyen elrendezést dltaldnos transzformatornak is szokdsos nevezni, mert
a taplald  fesziiltségrendszer = minden  jellemzdjének, nagysdganak,
fazishelyzetének, fazisszaménak ¢€s frekvencidjanak megvaltoztatasara képes.

a./ A nagysag.
A nyugalomban 1év6 forgdrész a fazistekercsének tengelye essen egybe az

allorész A fazistengelyével (1. 2.15. abra). Az allorészt a halozatra kapcsolva a
haromfazist fojtdtekercsként a forgd fluxust eldallitd magnesezd aramrendszert
vesz fel. A forgd mezd mechanikai szogsebessége (2-19a) értelmében

Q= O ttaké tpolusnak megfelelen Q; = o, (2-20b)

p
A mez0 maximumai €s mas értékei egyidében érik el az allorész és a - nyugvo -
forgorész vezetoket, igy a két indukalt fesziiltségrendszer (2.16. abra) fazisban
lesz, de nagysaguk az 4all6- és forgorész fazistekercsek EN  hatdsos
menetszdmainak ardnyaban eltérd. Az allorész tekercsek kis fesziiltségesései
kovetkeztében a kapocsfesziiltségek kozelitdleg egyenldk az indukalt

fesziiltségekkel, igy a kapocsfesziiltségek ardnya a fesziiltségattétel, mivel

ﬂz Uil — 4944fla1N1¢m — é;lNl =n (2_21)
Ul Ui2 4944fla2N2¢m aZNZ !

Ahol az 1 index az allorészt (primer) a z a forgorészt (szekunder) jelzi.

2.16 abra
Kitéré:
A kovetkezOkben - b./ végéig - tegyiik fel, hogy a forgdérészben, a szekunderben is

folyik 4ram és a forgorésztekercselés m, fazisszama legyen az 4llorész m; (az
eddigiekben m;=3) fazisszdmatol kiilonbozo értékdi.
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Az aramattétel altalanos esetben - eltérd fazisszdmnal - itt eltérd értéki
lehet. A (2-12) kifejezés alapjan belathato, hogy a forgd gerjesztés egy fazis-
gerjesztés m/2-szereséveel ardnyos. A forgd gerjesztések F +F =F,
egyensulyabol

m -~ m - m -
LGN+ 2 &Ny, =—LE NI, (2-22)
2 2 2
Az innen végigosztassal kapott
ARL-SLACY S S S A (2-23)
m ¢ N,

kifejezés szerint az dramattétel
_ mgN,

n, =
: m,&,N,

(2-24)

Az aszinkron motoroknal kapcsolatos vizsgéaloddsaink soran m; =m, igy

n;=n,=n.

b./ Fdzisszog.

A forgorészt forditsuk el o szoggel, de az maradjon nyugalomban. A
2.12.a. 4dbran csak az A és a allo- ill. forgorész fazistekercseket tiintettiik fel. A
kiteritett b. abran jol lathato, hogy a forgémez6 az a forgorész fazist a szoggel
késobb éri el igy fesziiltségfazora is ekkora szoggel késik a c. abran. Ez az
elrendezés a méréstechnikdban hasznélatos indukcids szabdlyoz6, amelynek
forgorész kapcsairdl tetszdleges fazishelyzeti haromfazisu fesziiltségrendszer
nyerheto.

a) b 9]
2.17 abra

c./ Fazisszam.
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Ha a forgorész tekercsrendszere mas fazisszamu - pl. a 2.18. dbran 90°-kal
eltolt két tekercsbol allo un. kétfazisu - akkor a fesziiltségrendszer fazisszdma is
valtoztathato (2.18.b. abra).

2.18 abra

d./ Frekvencia.

Ha a forgorészt segédgéppel az allorész mez6étdl eltérd n fordulatszdmmal
forgatjuk, akkor a forgoérész nyitott kapcsain mas frekvenciaju
fesziiltségrendszert nyeriink, igy a gép frekvenciavalto.

Forgassuk a forgorészt elészor a mezdvel egyiranyban, de kisebb n <n,
fordulatszammal.

A mez6 indukciovonalai ekkor a forgorészvezetdket az

n, =n;—n (2-25)

lemaraddsi, vagy csuszési, angolbdl atvett szoval szlip fordulatszam szerint
metszik. A forgorész vezetdk ezzel a fordulatszammal "1atjak" a mezdt elhaladni
(2-19. ébra).

2.19 abra

Ennek n, —re vonatkoztatott, viszonylagos értékét nevezik csuszamldsnak
vagy szlipnek
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np_m-n_ (2-26)
n, n;

A forgorész- és allorész frekvenciak aranya (2-19b) értelmében
H_mp_m_ (2-27a)
fi mp

Majd latjuk, hogy az allorész és forgorész polusszamanak egyenldnek kell lennie
P;1=P2 =P
(2-27a)-bol

A gép f, — f, frekvenciavalt6. Példaként néhany szlipértékre - n értékre -
felirjuk a frekvenciat. Negativ n a mezdvel ellentétes irdnyu forgatast jelent.

n=0 s=1 f, =50Hz (=1f;) Aallohelyzet
n=0,5n, s=0,5 f, =25Hz félfordulat
n=-n, s=2 f, =100Hz szinkron forgatas

a mezovel ellentétesen

2.4. A haromfazisu aszinkron vagy indukcios gép

Valaki azt mondta, hogy az indukciés motor hajtja a vilag iparat.
Széleskorti alkalmazasanak okai: egyszerlisége, robusztussiga (ma egyre
fontosabb) és olcsosaga. Igy az ipar mellett pl. a nagyvasiti vontatasban is
sz¢leskoriien alkalmazzak.

2.4.1. Mukodesi elv

A gép felépitésének alapelve a 2.20. abran lathato. A haromfazisu allorész
lizemben a halozatra (a tdplald dramirdnyitora) van kotve. A forgdrész tekercselt
(haromfazist) vagy kalickds (2.20.b. abra). Uzem kdzben a forgdrész mindig
rovidrezart. A tekercselt forgorész kapcsait inditaskor kiilsé ellenallasok
beiktatasara csuszogyliriikon kivezetik; e valtozat neve ezért: cstiszogytlirlis gép.
A mokus kalicka alakt - rudakbdl és azokat két végiikon 6sszekotd, rovidrezard
gylrikbdl allé - sokfazisa kalickds forgérész vizsgalatokra haromfazisa -
rovidrezart - tekercseléssel helyettesithetd. (Igy m; = m,!)
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o

(28]

2.20 abra

A motor feladata a forgatds. A forgdémezdnek a forgorésszel - itt a forgorész
aramokkal - nyomatékot kell létesiteni. Az aszinkron gép forgoérészébe -
galvanikusan - nem vezetiink aramot, ez a révidzaras miatt nem is lehetséges.
Hogyan jon hat 1étre a nyomaték?

Induljunk ki a forgérész nyugvo allapotabol. Az allorész forgd mezeje a
forgorész vezetdiben indukalassal aramokat hoz létre. Innen a gép egyik neve. Az
indukalt forgdérész aramok a forgomezdvel Biot-Savart torvénye szerint keriileti
eroket, 0sszességlikben a forgorész nyomatékot (az inditd nyomatékot) hozzak
1étre.

A forgorész felgyorsul, majd a gép ¢és a terhelés nyomatékainak
egyensulyanal beall az allandosult egyensulyi allapot. Az n=n, szinkron forgas

nem lehetséges, mert ekkor nincs forgorész indukalas. A gép tehat csak aszinkron
tizemre képes, innen ered a masik neve.

A forgorész aramok is létrehoznak egy forgd6 mezbét. A két mezd a
1égrésben eredé mezdveé egyesiil, de a nyomatékképzés szemléletes képét nyerjiik
ha azt két Osszetapadt pdlusrendszer hatasanak tekintjiik. A 2.21. dbran a két
polusrendszert allandé magnesekkel érzékeltettiik. Allandd nyomaték csak azok
egylittfutasakor, azonos fordulatszdmok esetén lehetséges. A terhelé nyomaték
hatasara kozottik szogelfordulds keletkezik - az erdvonalak megnyulnak - de
fordulatszameltérés nem lehetséges, mert akkor csak zérus kozépértékii un.
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liktetd nyomaték keletkezik. E kép alapjan az egyiittforgas feltétele az allo- és
forgorész polusszamok egyezése is.

AN N\
£

b

2.21 abra

A mezdk egyiittforgdsait most, a szemléletes kép és a kovetkezdk
érdekében, vizsgaljuk meg szamszeriien is.

Legyen az egyszeriség kedvéért kétpolusu gépiink p=1 -igy
Q,=w,/p=w; -és dolgozzunk az w-kal aranyos n fordulatszamokkal (2.22.
abra).

ALY

’{/

Ny =000/ mir

n = 2.94¢/nin
o= 60 e
2.22 abra
Az allorész mezo6 fordulatszama
-1
n = 23% 3000/ min
p 1

Az indukalas feltétele, hogy a forgorész - mechanikai - fordulatszama ennél
kisebb legyen

n<n,

Ha feltessziik, hogy a szlip s=2%, akkor (2-27b) segitségével a forgdrész
fordulatszama

n=n,-n, =n;-sn; =n;(1-s)=2940/ min (2-28)
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A forgorész fordulatszam lemaradésa - a mezOhoz képest -
n, =sn; = 60/ min

A forgorész vezetdk ezzel a fordulatszammal "latjak" forogni a mezét. igy a
forgorészben indukalt &ramok frekvencidja (v.6. 2-27b-vel):

f, =n,p=60/min=1s"' = 1Hz
(f, =sf, =0,02-50s" =1s7")
A haromfazist forgorész f, frekvencidji dramrendszere a forgérészhez
képest
n, :f—Z:IHTZ=6O/min

fordulatszamu forgomezdot hoz 1étre.
De a forgérész is forog n fordulatszdmmal, igy a forgorészmezd
fordulatszdma az allérészhez képest

n+n, = 2940/ min+ 60/ min = 3000/ min = n,

Lemaradaskor ugyanis a forgérész aramok fazissorrendje azonos az allorész
aramokéval, igy az altaluk létesitett forgorész forgdbmezd forgasiranya is egyezo
az allorész mezdével.
Vagyis a forgdrész mezeje egyiitt, szinkron forog az &llorész mezdvel. Két
Osszetapadt polusrendszer keletkezik, ami mint lattuk sziikségszerli. Magyarazata
ennek, hogy a forgorész frekvencia nagysagat éppen annak lemaradasa szabja
meg.

A két mez6 tehdt mindig egyiitt, egyezd sebességgel forog, de kdlcsonds
helyzetiik valtozik a sziikséges nyomatékkal, a terheléssel.

2.4.2. Az aszinkron gép helyettesito aramkore

A transzformatorhoz hasonldan nyugvo és a kolesonds induktivitast kiiktatd
- "passziv" - helyettesitd dramkort szeretnénk.

A menetszadm attétel kikiiszobolése mellé sokkal bonyolultabb feladat jarul:
forgo tekercsrendszereket (eltérd és valtozo frekvencidju dramkdroket) kivanunk
0sszekdtni. Ehhez a forgo tekercseket - a forgorészt - meg kell allitanunk.

Az elméleti megoldds ismert: az elforgo forgorész tekercseket - geometriai -
forgat6 koordindta transzformacidval mindig visszaforgatjuk (2.23. 4dbra). Az igy
visszaforgatott, nyugvo fazistekercseket - menetszdm redukcid utan -
0sszekothetjiik.
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2.23 abra

A forgatod transzformacid egyuttal f, — f; frekvencia transzformaci6 is,
hiszen a nyugvo forgérész tekercsekben f; frekvencidju fesziiltség indukalodik.

Azért, hogy a kissé¢ bonyolultabb koordinita transzformaciot ne kelljen
alkalmaznunk, emlékezziink arra, hogy amint lattuk az f, — f;_frekvencia

transzformaciét a gép maga mindig "végre hajtja". Az &llorész koordinita
rendszeréb6l nézve minden forgdérész mennyiség f; allorész frekvencidjunak

latszik.

Kovessiik tehat a kdvetkezokben azt amit a gép maga csindl.

Uljiink elészor - képzeletben - a forgorészre. A forgdrész koordinata
rendszerében az indukalt fesziiltség €és a szorasi reaktancia kifejezése f, = sf-

gyel

Usisztip = 4:445,E, N, 0, = 54,4418, N5 ¢, = sUp(p, (2-29)

stsznp =2nf)L, =s2nfiLg, = Sst(fl) (2-30)

Ezekkel a rovidrezart forgorész fesziiltségegyenlete a forgorész koordinata
rendszerében, redukdlt vessz6s mennyiségekkel, az Ujigiipr) = Ui és

Xog,) = Xos egyszertsitett jelolésekkel:
sUL + 145 (RS + jsX.,) =0 (2-31)

4
it U2 és X, a forgorész nyugvo - inditasi - helyzetéhez tartozo értékek és az
n,=n; =n esetben a transzformatornal megismert redukalasi egyenletek

érvényesek. A (2-31)-hez tartozé helyettesitd kapcsolas a 2.24. dbran lathato.
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2.24 abra

Most formadlisan elvégezzilkk az f, — f;_ frekvencia transzformaciot

(koordinata transzformaciot) - azaltal, hogy atiiliink az allorészre:

S

Ezutan (2-31) egyenletiinket végig osztjuk s-sel - U5, = Uy, -

U, +14 % +15jX., =0 (2-32)

A kifejezésben Uj; talalhato igy a primer és a szekunder mér dsszekdthetd. A
primerre transzformalt és redukalt szekunder helyettesitd kapcsolas a 2.25. dbran
lathato.

i [
X/) 2 R 2
NV

Olg:G‘ F?\ ‘ R\té
]L 1t ‘3‘3\ N

o— - o

2.25 abra

R} /s a forgoérészkor teljes - fiktiv - ellenallasa. Levonva beldle a valosagos

R} tekercsellenallast az

R 1—
2 _Ry+Ry— " =R} +R]
S

S

Osszefliggés szerint a szekunderre kapcsolt
I-s

R =R{—— (2-33)
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olyan kiilsd ellenallast nyeriink, amelynek - képzelt - Joule héje a gép leadott
mechanikai teljesitményét képviseli, azzal egyenld.

A rotor fesziiltségegyenlet segitségével az indukcidés motort visszavezettiik
egy R5(1—s)/s ellendlldssal terhelt transzformatorra, nyugv6 aramkorre. A
transzformator terheld ellenalldsdnak Joule héje jellemzi, helyettesiti a leadott
mechanikai teljesitményt. ime latjuk milyen fontos a transzformator elmélete.

A 2.24. és 2.25. dbrak mondanivalojat ugy is fogalmazhatjuk, hogy a
rovidrezart forgorészkorli forgd indukcidos motor (2.42. dbra) minden
tizemallapotat ugyanolyan villamos viszonyokkal 4116 allapotban is beallithatjuk
megfeleld nagysdgu forgoérész ellenallasokkal (2.25. abra). Az allo allapota
forgorész lehetdvé teszi az allo és a forgorész aramkorok 0sszekotését.

Az aszinkron gép teljes helyettesitd dramkorét a 2.26. dbran latjuk. Itt is
felirtuk az atlagos nagysagu sorozatgépek esetében a paraméterek szokdsos
szazalékos értékeit. A tovabbiakban az U; = Uy; jelolést alkalmazzuk.

T
R

R N . S
Y 0% i, &j}m‘lo% 5;"; '
- | \ R
] 10X p0 Fv TU»' x"’ . }\SE-Z‘ 7'\! U
'____]‘_p ; i 10 4t
4 v
I ! ‘ '
! [ ! l
| | f |
| ‘ b é _
! 1 R | i
R—- | N ipkial —He=sBRiH-R-R= R
s - X
! i ! |
| L‘I. ' '

| =3RS

<0
Ul

0z
3%,

<o
{
o
=
~
S

=

2.26 abra
2.4.3. Az allandosult tizem

2.43.1. A teljesitménymérleg

A 2.26. 4dbran az aszinkron gép helyettesitd kapcsolasa ala felrajzoltuk a
gép un. teljesitménymérlegét a hatasos teljesitmény utjat a primer kapcsoktol a
hajtott gépnek leadott tengelyteljesitményig.
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A halozatbol felvett P, =3U,I,cosp, primer-hatdsos teljesitménybdl az
allorészben hévé alakul a Py =3IfR1 tekercsveszteség és a P, =3Ufi/ R,
vasveszteség.

A gép fontos jellemzdje a forgorészbe atmend 1égrésteljesitmény

P = 31'22& (2-34)
S

amely nagyobb részben a P, mechanikai, kisebb részben a P, forgoérész
tekercsveszteséggé alakul. Kifejezéseiket az abrabdl lehet leolvasni

P_=(1-s)P, P, =sP (2-35ab)

Ez a szigortan kotott feloszlas a gép vastérvénye, amely P, és P, aranyat a
szlippel megszabja és amely megkdveteli, hogy s legyen kicsi. (Az un. kaszkad
kapcsolasokban - amelyekkel nem foglalkozunk - a cstszogylriikon at villamos
teljesitményt visznek ki (vagy be) a fordulatszam véltoztatasa (s valtoztatasa)
céljabol. Ekkor P, a forgdrészbdl kivitt teljesitménynek és a forgorész
rézveszteségének az dsszege, a forgdrész villamos teljesitménye.

A leadott tengelyteljesitmény P, = P, a P, mechanikai teljesitménynél a P,
csap- €s légsurlodasi veszteséggel kisebb

P, =P —P, (2-36)
A nyomaték (2-35a) és (2-28) segitségével
_Py_R(-9 _P

== 2-37
Q Q(l-s) 2-37)
A nyomaték tehat a 1égrésteljesitménnyel mérhetd
3..R
M=—Iy—+ 2-38
o2 (2-38)

A tengelynyomaték ennél a stirlodasi nyomatékkal kisebb (M, = P,/ ),
2.43.2. A fazordbra

Az aszinkron gépet ellenallassal terhelt transzformatorra vezettiik vissza igy
lényegesen tjat nem kell tanulnunk.

Induljunk ki a f6fluxusbdl (2.22. dbra). Fenntartasdhoz Tu magnesezd dram
szlikséges. (A 1égrés miatt nagyobb mint a transzformatornal.) A fluxus indukalja
a 90°-kal sietd U, —t, amellyel fizisban van az I, vasveszteségi - hatdsos -
aramosszetevo.

v
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2.27 abra

Az allorész fesziltségesés itt is kicsi, igy a jo kozelitéssel érvényes
fesziiltségkényszer allando f6fluxust, az pedig allando I, liresjarasi aramot diktal.

A terheld nyomaték - R5(1—s)/s révén - megszabja L nagysagat és
fazisszogét, igy a gerjesztések I, + I =1, =4ll. egyensulya torvény szerint I,
nagysagra és fazisszogre beall. I, és L ismeretében az ohmos és szorasi
fesziiltségesések felrajzolhatok. Ub =0 igy a szekunder fesziiltség-fazorabrarész
az I R4(1-s)/s "fesziiltségeséssel" zarodik. A szekunder indukalt fesziiltséget
ez a mechanikai terheléshez "tartozo" fesziiltségesés-a kis villamos
fesziiltségesésekkel egyiitt - felemészti.

2.4.3.3. Az é4ramdiagram

Az 4ramdiagram az I;(s) éaramvektor végpontja altal leirt helygdrbe

U, =4ll. esetén, amely idedlis linearis esetben kor ezért kordiagramnak is
nevezik. A kordiagramrdl szdmos hasznos informacidé olvashato le, azt is
mondhatndnk, hogy az az idealis indukcios motor lelkének teljes tiikre.
Az dramdiagrammot az
L=UY, = Ul_i _ ki (2-39)
Z, Z,
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Osszefliggés szerint - mivel U, allandé - a helyettesitd kapcsolas Z, bemeneti
impedanciajanak inverzidjaval nyerhetjiik.
Kitéré:
Ilymoddon altalanos helyzett kort nyeriink, amelynek ismert alakt kifejezése

) A+BR2
Li(s)=

w

S
R
S

ahol A, B, C, D komplex allandok.

Al
w]

+

Hasznos jarulékos informaciokhoz jutunk egyszeri moddon, ha az
aramdiagramot kozelitdleg a 6.12.a. dbra egyszerlsitett aramkore segitségével
szarmaztatjuk.

Eldszor a soros rész aramdiagramjat rajzoljuk fel (2.28.b. 4bra), majd
kezdépontjat I -val eltoljuk (2.28.c. dbra).

Egyenes inverze a kezdOponton atmend, a vizszintesen fekvd kozéppontl
kor, amelyet a 2.28.b. abraban rajzoltunk fel. Az impedancia egyenes s=0, s=1,
s=co un. fOpontjainak inverzeit (2-39) értelmében a valds tengelyre valod
szogtlikrozéssel nyertiik. A szarmaztatasbol lathatéan a kor atmérdjét egyediil az
X, = X + X, szorasi reaktancia hatdrozza meg, az ellenallasok a pontok helyét

- igy az s=1, s=oo pontok helyét irjak eld.

!

2.28 abra

Az s=0 pont I -val vald eltolasaval nyerjiik a teljes dramdiagrammot.

Jellemzésére fontos megjegyzéseket tesziink.

1./ A kor nem "aramdiagram". Az aramdiagram a kor €s a szlipskala
egyutt.

A kis szlipii liresjarasi pont és az s=0 szinkron pont - amelyet csak hajto
segédgéppel érhetiink el - nagyon kozel esnek, igy gyakran nem kiilonboztetjiik
meg Oket.
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Az s=1 pontot, amely a forgdorész nyugvo, indulasi helyzetének felel meg
"rovidzarasi" pontnak hivjak mert R} =0 igy a helyettesité kapcsolas rovidre
van zarva.

2./ Mar lattuk, hogy a koratmérdét X, a pontok eloszlasat, helyét az R-ek
szabjak meg.

3./ A paraméter 2.28.a.-bol is lathatéan R)/s. Legtobbszor R) =all

ilyenkor a paraméter 1/s. Igy a paramétereloszlas - a 2.29. abrén is lathatoan - az
s=0 ponttol az s=1-ig (és utana is) stirtisodik.

A ohey.
L s =4
' 2
ek
e~
o
'uia ne vt

2.29 abra

4./ A 2.30. abran a halozati és a tengelyteljesitmény - valosagos - iranyaval
jellemeztiik a gép haromféle lizemmodjat.

! A |
: , R
|
' i;‘:l-:-* <~ fz} Ve bt
motor ' X tnevatoy { e\k
2.30 abra

Példaként a motor allapotot vizsgélva a
P, =sh P, =(1-s)P

kifejezések segitségével vizsgaljuk az eldjeleket. A rovidrezart forgorész

aramhdje mindig pozitiv eldjelt. A 0<s<1 szliptartomanyban ehhez P, és P,

pozitiv eldjele vagyis motor lizem tartozik. A generatoros és fékiizemet a 2.29.
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abran bejeloltik. Elsé esetben a forgérészt az n; szinkron fordulatnal

gyorsabban, a masodikban a mezdvel ellentétes iranyban kell forgatni.
5./ Fékiizemben P, és P, is forgorészhdvé valik. 80-90%-os hatasfokot

véve figyelembe
P, =P +P, =2P,

évleges

Ekkora hoét csak kiilsé - hiitott - ellenallasban lehet felemészteni.

6./ A 2.29. abrabdl lathat6, hogy az indukciés motor drama minden
iizemallapotban induktiv jellegi vagyis meddd teljesitményt '"vesz fel",
"fogyaszt", igényel.

Emiatt egyediil jaré kis generatorként parhuzamos kondenzétor telepet
igényel. Kis terheléssel motorként a rossz cos¢ miatt nem célszeri jaratni. (Az
aramszolgaltato "biinteti".)

A teljesitmények a kordiagramban: A 2.31. 4brdban a 2.26.-ban mar
megismert hatasos teljesitményeket keressiik meg.

2.31 abra
a/ A felvett primer teljesitményt a P, =3UI,cosp=4all. I,cosp

Osszefliggés értelmében I, hatasos dsszetevdje, azaz a kdrpontnak a vizszintestdl
mért fiiggdleges tavolsaga méri. A vizszintes tengely a felvett teljesitmény zérus
vonala (P, = 0). A tobbi teljesitmény is hasonl6éan egyenesektdl mérhetd a 2.28.b.
abrabol lathatoan.

b./ A P mechanikai teljesitmény zérus vonala az s=0 (I5 =0) és az s=1

(4116 helyzet) pontokat 6sszekotd egyenes.
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c./ A P, surlodasi veszteség erdteljesen fligg a fordulatszamtol, ezért annak
P_-mel parhuzamos rovid szakaszat csak a névleges pont kornyékén rajzoltuk
meg.

d./ P, =P, —P, aleadott teljesitmény.

e/ A P légrésteljesitmény zérus vonala az s=0 (I5=0) és s=oo
((R5/s)=0) pontokat koti Gssze.

Ez egyuttal a nyomaték M=0 zérusvonala is.
f./ A P, vasveszteséget az I, liresjarasi aram hatdsos Osszetevdje jellemzi

a tekercsveszteségeket pedig a P, =P —P, 1ill. a P, - P, —P, = P,; metszékek
szolgaltatjak.
2.4.3.4. A nyomatéki jelleggorbe

Az M(n) ill. M(s) nyomatéki jelleggorbét a kordiagrambol szerkeszthetjiik
ki. A jellegzetes nyomaték értékeket a 2.32. abran latjuk. M, a névleges, M, az

indit6, My, ill. M,, a motoros ill. generdtoros maximalis vagy billend

nyomaték. Utdbbi nevének magyarazata, hogy a nyomatékgorbe statikusan
stabilis és labilis szakaszait valasztja el.

|

2.32 abra

A b. abraban a kiszerkesztett, fontos nyomaték jelleggorbét latjuk a
motoros, fék és generatoros lizemi tartomanyok feltiintetésével.

Az esd, labilis szakaszon allando M, terheld nyomaték feltételezésével
feltlintettiink egy egyensulyi allapotot jellemzé munkapontot. Ha rendszer kis
mértékben, lassan kitér egyensulyi allapotatol lefelé akkor az M, fékezd
nyomaték nagyobb mint a motor M hajtd nyomatéka igy a rendszer tovabb
lassul, kiindulasi allapotdba nem tér vissza, hanem attol tavolodik. Konnyen
kovethetd az ellenkezd irdnyu kitérés is €s annak bemutatdsa, hogy az M, -t6l
balra es6 szakasz statikusan stabilis.
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2.4.4.  Uzemi viszonyok

Az aszinkron gépek inditdsdnak ¢és fordulatszdm valtoztatdsanak
témakorébdl csak néhdny illusztrativ valtozatot mutatunk be roviden.

A motoroknak indulni, allandé vagy valtoz6 fordulattal lizemelni és leallni,
ehhez gyakran fékezni kell tudnia. A gép forgédsiranydnak megvaltoztatasat két
allorész-kapocs megcserélésével lehet elérni.

2.4.4.1. Inditas

a./ A probléma: A 2.33. abrabdl lathatd, hogy az indukciés motor I;
inditasi arama nagy (~5-101,) ugyanakkor M; indité nyomatéka kicsi. Utobbi a

hajtott gép részére lehet elégtelen, elébbit - mas problémak mellett - gyakran az
aramszolgaltatd nem engedélyezi.

2.33 abra

b./ Kozvetlen inditds: A legolcsobb megoldas, a gép allorészének a

halozatra kapcsolasaval, ha az emlitett akadalyok elesnek.
c/ A kozvetett inditds valamilyen "segédberendezés" beiktatasaval
torténik. Van olyan valtozat, amely mindkét problémaén segit, I,-t csokkenti és

M;-t noveli, masok I, csokkentésével "csak" a haldzatot védik az M; indito

nyomaték tovabbi csokkentésével.
c.l./ A cstszogylirlis gép: A kordiagram szarmaztatasakor lattuk, hogy a
"teljes" paraméter nem 1/s, hanem R/ /s. A kor mindegyik pontjahoz adott R% /s

tartozik, igy ha R-t Ri kiils6 ellenéllassal megnoveljiik, s né:
Ry _ .o RE*RK ( 1Q (1+1)Qj
s s’

l.—=
P 1 2

(2-40)

A zérojelben megadott "szampélda" szerint a 2.34.a. dbra kordiagramjan az
s=1 inditasi pont szlipértéke s'=2-re valtozott, azaz az j s'’=1 pont balra tolodott
a régi s=0,5 pont helyére. Ez a b. abran a szlipskala "Osszezsugorodasat"
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eredményezi. Az eredeti szlipskalat megtartva lathatod, hogy a valtozatlan My
billend nyomatékot tetszéleges helyre tolhatjuk, ezzel az M; inditd6 nyomatékot is
megszabva. Az a. dbran a s"=1 inditadsi ponthoz ugyanakkora M, indito

nyomaték tartozik mint
s"'=1-hez de kisebb az I; inditasi drama.

a) b.)
2.34 abra

c.Il./ Kalickas gép csillag-delta inditasa.
Inditaskor az allorészt csillagba kapcsoljak, majd atkapcsoljak iizemben
haromszogbe. A haldzatbdl felvett &ramok ardnya (1. 2.35.4bra):

Ly Iy Iy  Uy/Z (U,/B)YZ 1

In L Bl V3(Up/Z) 3Uu/Z) 343

A halozatbol felvett aram 1/3-ara csokken, a gépé 1/3-ra. A gép indito
nyomatéka is 1/3 nagysagu.

(2-41)

2.35 abra

Aszinkron/34



Dr. Retter: Villamos Energetika 2. fejezet: Aszinkron gépek

Kitéré:

d./ Aramkiszoritasos forgorészii gépek

Inditaskor a forgorész frekvencia f, =50Hz, lizemben f, =1-2Hz. Az inditasi
50Hz frekvenciaji szoért fluxusok a mélyhornyos forgorész vezetokben
aramkiszoritast létesitenek. A csOkkent A keresztmetszettel (2.36.a. &bra)
megnovelt rotorellenallds nagyobb inditd nyomatékot és kisebb indité aramot
eredményez. Felfutds utan a kis frekvencia kovetkeztében az aramkiszoritas
gyakorlatilag megsziinik. Az aramkiszoritds hatdsat a b. &bra kétkalickas
forgorészével lehet novelni. Az aramdiagram transzcendens ill. negyedrendi
helygorbévé valik.

A
a D)
2.36 abra

2.4.4.2. Fordulatszam valtoztatas

A fordulatszam (2-28) képletébe (2-19a)-t helyettesitve, az igy nyert

n=1la1g) (2-42)
p

kifejezésbdl lathatd, hogy az aszinkron gép fordulatszamat a taplalo f

frekvencia, a p polusszam és az s szlip valtoztatasaval lehet mddositani.

A primer frekvenciat félvezetds frekvenciavaltdé aramiranyitoval, a szlipet
(2-35b) szerint az un. félvezetds kaszkad kapcsolasok segitségével a forgdrészbol
a csuszogylriikon kivitt P, villamos teljesitménnyel lehet valtoztatni.

A polusszam valtoztatas egyik széleskorlien hasznalatos valtozatanak az un.
Dahlander kapcsoldsnak az alapelvét mutatjuk be a 2.32.4bra segitségével. A
Dahlander kapcsolas un. polusvaltos tekercselés, a két 1:2 aranyt polusszamot az
allorész tekercselés atkapcsoldsaval hozza 1étre.
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2.37 abra

Az é4bran csak egyetlen fazistekercset tiintettiink fel, azt is jelképesen
egyetlen egymenetes tekerccsel. A vezetOk dramainak +, o, +, e - iranyai esetén
négypdlusu mezdét nyeriink. Az egyik - pl. az alsé - tekercs dramiranyanak
megvaltoztatdsaval a mezd kétpolussa alakul. Az atkapcsolast pl. soros delta —
parhuzamos csillag atkapcsolassal érhetjiik el. A kétpdlusu kapcsolasban egy
tekercs két oldalanak vezetéi 180° helyett (ez tartozik a négypdlusu forgd
mezOhoz) csak 90°-ra helyezkednek el igy az eredd fesziltség ¢s a
részfesziiltségek 0sszegének aranya cos45°=0,702.
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