2. A modul cime

Aszinkron motorok és hajtasok. Aszinkron motoros jarmiihajtasok



2.1 lecke: A lecke cime

Aszinkron motorok felépitése, miikodési elve. Frekvenciaszabalyozott aszinkron
motoros hajtasok elve.

Cél

Az aszinkron motorok miikodési elvének, jelleggorbéinek, sajatossagainak, a frekvenciavaltos
aszinkron motoros hajtasok felépitésenek, mikodésének, fobb sajatossdgainak megismerése.

Kovetelmények

A hallgat6 legyen képes sajat szavaival ismertetni
- aforgd magneses tér eldallitasat,
- aforgoérészben a nyomaték keletkezését,
- amotor hat f6bb hatranyos tulajdonsagat és azok okait,
- az inverteres hajtas egységeit ¢€s fo tulajdonsagait,
- novelt frekvencidkon a fluxus- és a nyomatékcsokkenés jellegét a frekvencia
fiiggvényében, és kivalto okait.
A hallgato legyen képes lerajzolni
- aszlip-gorbét és a nyomaték-fordulatszam gorbét a 6 jellemzokkel,
- ahelyettesitd 0sszevont kapcsolast,
- az inverteres hajtas jelleggorbéit,
- az inverteres hajtasu csillagkapcsolasi motor €s invertere vazlatat.

Kulcsfogalmak:

forgd magneses tér, kalickds motor, szinkron sebesség, billend nyomaték, szlip, szlipgorbe,
nyomaték gorbe, névleges ponti értékek, generatoros fékiizem, hatasfokgorbe,
frekvenciavaltos hajtas, fluxus csokkenés, mezdgyengités.

Idésziikséglet
A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 160 percre lesz sziiksége
Tevékenységek

Olvassa el az aszinkron motorok felépitését, miikodését, a forgd magneses tér eldallitasat,
elemezze a fluxusvektorok dbrait, az eredd fluxus korbeforgasat, az eredd fluxusvektor
tovahaladasat, tovabba valamennyi képletet és indokolasukat.

Rajzolja le és jegyezze meg az aszinkron gép elvi vazlatat a tekercs jelolésekkel, a szlip-
gorbét, a nyomatéki gorbét a {6 jellemzokkel.

Jegyezze meg a forgorészben a nyomaték keletkezését, a motor hatranyos tulajdonsagait, az
inverteres hajtas egységeit.

Rajzolja le és jegyezze meg a jelleggorbéket, az elvi kapcsolasi vazlatot €s a helyettesitd
Osszevont kapcsolast, az inverteres hajtas jelleggorbéit.

Olvassa el, ismerje meg a lecke végén a két korszerti aszinkron motoros jarmithajtas példat.



1. Tananyag

Aszinkron motorok felépitése, alkalmazasuk

Tevékenység : olvassa el az aszinkron motorok felépitését, miikodését, a forgdb magneses tér
eloallitasat.

A motor tipikusan haromfazisu tekercselésti allorészbdl, és a forgorésztekercselés
legegyszeriibben eléallithatd valtozataval, az un. kalickés forgorészbdl all. Az egyszerti
felépitésnek koszonhetden a meghibasodasra kevésbé hajlamos, €s karbantartast alig igényld
aszinkron motor a legnagyobb aranyszdmban késziil, foként ipari felhasznalasra.

Jarmuhajtasra a frekvencidnak félvezetos eszkozokkel lehetségessé valt megvaltoztathatdsaga
tette alkalmassa az 1980-as évektdl, és a frekvenciavaltdval, mint kiegészitd berendezéssel
kivaltotta a karbantartas-igényes kommutatorokkal rendelkez6 DC motorokat, eleinte a vasuti
jellegti jarmiivekbdl és trolibuszokbol.

Bekeriilt az ipari hajtasok koz¢ is, f0ként az inkabb csak sebességvaltoztatast igényld
hajtasokba. Pozicioszabalyozott hajtas feladatokra, robotokba €s szerszdmgépekbe kevésbé
alkalmas, vagy csak bonyolultta valo iranyitasi részfeladatok megoldasok aran - de ez esetben
mar az alland6é magneses szinkron motoros hajtadsok eldnydsebbnek bizonyulnak.

Az 1. dbran aszinkronmotor allorészének, és kisebb (0,5-50 kW) teljesitményili aszinkron
motorok aluminium-kiontésii kalickas forgorészének kiviteli képei lathatoak.

1. abra. Megbontott, kalickas forgorészli aszinkron motor allo- és forgorésze képei



"Squirrel cage"

2. abra. Nagyobb teljesitményti aszinkron motorok rézrudakbol és -gyliriikbdl késziilt kalickaja
A haromfazisu forgo mdagneses tér megvalositisa
Tevékenység : olvassa el a forgd magneses tér eldallitasat.

A haromfazisi forgd magneses tér az allorész terében120 fokra (3. dbra) elosztott
tekercsekben folyd, iddben eltolt szinuszos alaku aramok gerjesztette fluxusbol képzddik. A
térben eltolt tekercsekben, de iddeltolassal valtakoz6 fluxusok pillanatnyi, barmely helyi
ereddje allando érték, amely a tdparam korfrekvencidjanak megfeleld ng sebességgel forog, 3.
abra.

A haromfazisu dramot erémiivi generatorrdl is, de inverterrdl is juttathatjuk a motor
tekercseibe. Az egyes tekercsek altal keltett fluxusvektorok hossza aszerint valtozik, hogy a
generator megfeleld tekercse eldtt a forgd északi, majd déli pdlus irdnya mennyire esik egy be
a tekercsével.

Teveékenység : olvassa el a forgd magneses tér eldallitasanak alabbi szemléltetését, kovesse az
alabbi abrak magyarazatat az abrak kinagyitasaval.

A 3. 4bra elsd abraparjan az A fazis drama és fluxusa majdnem maximalis, a B-¢ mintegy
30%, a C-¢ kb. 60 %, amint ezek az ordinatardl leolvashatok. A masodik abran még kb. ~ 40
fok mulva éri el a B tekercs kozépvonalat, akkor lesz a z61ld vektor hossza egységnyi. A
harmadik abran az A tekercs tuloldalan a fluxus épp maximumot ér el, €s igy tovabb. A
tovahalado6 eredé mindig 1,5 értékil.
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3. abra. Térben120 fokkal eltolt tekercsekben, idéeltolassal valtakozo A,B,C fazisaramok és fluxusok
(térvektorok) pillanatnyi, barmely helyi ereddje (1,5 értékkel, és feketével jeldlve,) a taparam korfrekvenciajanak
megfeleld n, sebességgel forog. A 4 abra 90 fokonként tovabbfordult magnesmezd-eredét és Gsszetevait
szemlélteti

Tevékenység : inditsa el internetre kapcsolodas utan az alabbi demonstraciés modell-abrat,
amely az el6z0 abrasor miikodés kozbeni valtozata. Figyelje meg az el6zdekben ismertetett
aramok vektoranak mozgasat.

Three frese rf distitutiorsLmht
Tevékenység : jegyezze meg a szinkron sebessé€g szamitasanak elvét.
Az ny szinkron sebesség a taphalozat f frekvenciajatol és a motor p poluspar-szamatol fiigg:
no=60f/p, eurdpai /=50 Hz —es haldzaton legfeljebb 3000/perc. Frekvenciavaltds hajtasok 20
ezer/perc fordulatszam felett is 1éteznek.
A nyomaték keletkezése
Tevékenység : jegyezze meg a nyomatéek keletkezésének elvét.
A forgd magnesmezd sebességénél lassabban forgd, a szlipnek megfelelden kisebb sebességli
forgorész kalickdjanak rudjaiban fesziiltség indukalodik, s hatasara a kalicka zart
vezetOrendszerében, azaz tekercselésében haromfazisu, szinuszosan valtakoz6 aram folyik,
amely a forgd magneses tér fluxusaval kdlcsonhatasban a rudakban tangencidlis iranyua erdket,

Osszességeben nyomatékot kelt.

Tevékenység : jegyezze meg a szlip szamitdsanak elvét, a nyomatékgorbe alakjat és megjelodlt
pontjait a 4. és 5. dbran, a generatoros lizemre vonatkozoan is.

—n

A szlip értéke az ng szinkron fordulatszamhoz viszonyit: s = = , egyes irodalmak S

no

jelolést hasznédlnak. A motor a fordulatszamtartd gépek csoportjaba tartozik.

A nyomaték sebességfiiggd, kozelebbrdl szlip-fliggd, a 4. dbra szerint. Zérus szlip szinkron
sebességgel forgd motornal, 1 értékii pedig az 4ll6 motornal all fenn. Az 1 feletti értékek
ellenforgasu iizemben keletkeznének, és zarlati jellegiik miatt nem hasznalhatdak.
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4. abra. Jellemzdk a szlip fiiggvényében . Jellemzé nyomatékok a fordulatszam fiiggvényében
A b és g indexek a billend nyomatékhoz, illetve a generatoros lizemi értékekhez tartoznak.

A motor nyomatéki gérbéjének M=f(n) alakja a felhasznald szamara fontos tulajdonsagokat
kozvetit, 5. dbra. A névleges nyomatéknal a szlip nagy gépeknél 1-3, kisebbeknél 4-8 %
értékll. A billend nyomaték tervezési értéke My=(1,7~2,2) Mye,1. Gyors és nagy M
terheléslokés az My, értékén tulra csokkenti a sebességet, s ha My kdzben nem csdkkent le, a
motor az instabil tartomanyban a gérbe mentén le is all, s rovidrezart transzformatorként
viselkedve csak a talaram-, illetve a hévédelme védi meg a leé¢géstol.

Terheletleniil 1-3 %-ra kozeliti meg n értékét.
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5. abra. A nyomatéki gorbe jellegzetes pontjai 6. abra. Forgorészkori ellenallasos inditas gorbéi

Tevékenység : jegyezze meg az aszinkron motor hatranyos tulajdonsagait.

Hétranyos tulajdonsagai:



- nyomatéka fesziiltség-négyzet fiiggd, és a tapfesziiltség csokkenésének négyzetes
aranyaban esé nyomaték a talterhelés bekovetkezését eldsegiti.

- inditaskor felvett arama nagy, a névlegesponti értéknek 5~7-szerese, ha kozvetleniil
kapcsoljuk a halozatra. Allo forgérésznél rovidrezart transzformatorként viselkedik.

- fordulatszdma nem valtoztathat6 veszteségmentesen, ehhez frekvenciavalto sziikséges.
Ezek megjelenése eldtt csak polusszam-atkapcesolassal volt lehetdség mas, kisebb
fordulatszamok beallitasara, de a szinkron fordulatszam értékeik kozti tartomanyt
veszteségesen, 5~6 szorosra novelt forgorészkori ellenallas-valtoztatassal hidaltak at,
6. abra. Az egyféle polusszamu gépnél a teljes tartomanyu felgyorsitas ilyen volt.

- amotor meddod-teljesitmény fogyaszto. A forgd magnesmezo fenntartdsdhoz a motor
magnesez0 (reaktans, meddd) aramot vesz fel a haldzatbol, amellyel a cos ¢
teljesitménytényezd a névleges pontban is csak 0,6-0,75 értéki, de részteljesitménynél
0,2 al4 is csokkenhet, nem-frekvenciavaltos hajtasnal. llyenkor fazisjavito
kondenzatorok alkalmazasa eldirt. Frekvenciavaltos hajtasnal az inverter allitja el6 a
sziikséges meddo teljesitményt, nem terhelve ezzel a halozatot.

- amagnesezd aram csokkentése érdekében a motor kis 1égréssel épitendd, de ez
ellentmond a mechanikai tizembiztonsagnak,

- hatasfoka : #=1-s, kivéve a névleges pont s az n kdzti tartomanyt, amikor # a
névlegesrdl zérusra esik, 5. dbra. Kisebb fordulatszimokon, illetve a felgyorsulas alatt
nagy szlipnél nagy veszteséggel iizemel. Frekvenciavaltoval elegendden kis szlippel és
j0 hatasfokkal iizemel barmely sebességen.

Aszinkron motoros hajtasok iizemi tartomanyai
Tevékenység : jegyezze meg az aszinkron motor lizemi tartomanyait.

A motornak szamos alkalmazasban mindkét forgasértelemben kell forognia, és a kifejtett
nyomaték eldjelének is gyakorta negativ eldjeliinek kell lennie, azaz a hajtasnak 4/4-esnek
kell lennie. A 7. abran egy ilyen hajtds ®—M {izemi tartomanyait és az aszinkron motor
bekotését lathatjuk, utobbi forgasiranyvaltasa két fazisvezetd cseréjével torténik, ebbdl az
abra a vezérlgjelek cseréjére utal.

Az é&bran lathatoak a generatoros fékiizem jelleggdrbéi is.
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7. abra. Aszinkron motoros hajtas iizemi tartomanyai. A motor forgasiranyvaltasa

Elméleti 6sszefoglalas

Tevékenység: olvassa el az alabbi, kb két oldalnyi elméleti 6sszefoglalast és kovesse az

abrakrol leirtakat!

Az aszinkron motor elvi kapcsolasi vazlata, also felén a rotornak kalickas kivitelre is
érvényes vazlataval, mindkét tekercselés csillagpontjanak megjeldlésével a 8. abran
lathatd. Az abra jobb oldalan csillagkapcsolasu motor tekercseinek jelolése €s halozati

kapcsainak elrendezése lathato:
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8. abra. Aszinkron motor elvi kapcsolasa. Csillagkapcsolasti motor jeldlései és bekotése

A motor fesziiltség-alapegyenletei:
w=Ri+ aw, Joxd
dt
= Ri +%+ Jlw, —w)P,
t

Itt u a kapocsfesziiltség, wy ennek korfrekvencidja, w a rotor szogsebesség, i az aram
pillanatértéke, ¥ a fluxus. A feliilvont jelek vektormennyiségekre utalnak.

Az éllorész és a rotor ohmos fesziiltségesései, €s a szogsebesség-aranyos indukalt
fesziiltségek mellett nem allandosult allapotban a fluxusvaltozasi sebességgel aranyos
Osszetevok is megjelenhetnek. Az u, rotor kapocsfesziiltség a rovidre zart allapot miatt zérus,
kivéve, ha az tigy késziilt rotor haromfazist tekercseléséhez csuszogytirtikon és keféken at
kiils6 indito-ellenallast kapcsolunk.

A motor ¥ (f6- ) fluxusa, tovabba a ¥; rotorfluxus altal indukalt sz6gsebesség-aranyos
fesziiltségeket az aldbbi dbran U és Uy, jeloli. X, a fomezd-, X; az induktivitasokkal aranyos
reaktancia. A szlip itt S-el jeldlt.

Az allo-és forgdrész vazlatai dllandosult allapotra, 9.4bra:
I, R

/SXIS
= ’V\/\,
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9. abra. elvi kapcsolas abrai az allo- és a forgorészre

Az a menetszam-attétellel végzett atszamitasok (allorészre redukélas) utdn dsszevont dbra
rajzolhat6, 10. dbra. Jobb végén a tengelyteljesitményt az R, rotorellenéllasnak az (1-S)/S
értékkel szorzott része képviseli, amely itt wattos fogyasztot jelent:

I R X J,X R 1
—— — légrésteljesitmeény s 4'_|<_
L NV L
allérész réz- I forgorész
veszteseg ‘* rézveszteseg
_ — 1-§ R,
Ul U, g [] R—==""-R,
tengely- - -
. teljesitmény
felvett villamos allorész vas-
teljesitmény veszteség Rv J)(m

10. abra. Osszevont helyettesitd kapcsolasi vazlat

A vessz6s mennyiségek atszamitottak.

A nyomaték nem részletezett szdmitdsanak eredményét az aldbbi 6sszefliggés fogja 0ssze, az



kozelitéssel:

R,

Mf':% ] {]_ 2 S")
(i) - .2
m (1+0) (R+ i) + X,

amelybdl megallapithatd két fontos jellemzo:

- anyomaték aranyos a kapocsfesziiltség négyzetével,

- R,/S é4llandésaga a nyomaték allandosagat is jelenti: novekvo R;-hez ndvekvo szlip
tartozik, lasd 6. abra. Ezt a nem-kalickas, hanem haromfazist tekercselt forgorészii
csuszogylriis motorok inditasakor hasznaltak ki lasst rendszerek inditdsahoz,
valtoztathatdo ohm-értékili indito ellenallassal, a 6. abra szerint. Az ny 1800/p értéke itt
60 Hz-es halozathoz szamitott.

Masképpen €s Osszevonva, az I, rotordrammal és a p polusparszammal kifejezve:

mM=>2pk
2w, S

Teljesitmények

A hélozatbol felvett érték a 1égrésteljesitményt és a veszteségeket foglalja magaba:

Py=P_+P +P,=%m

felvert — vas

A légrésteljesitmény, P; szdmitasa a rotor-aram szamitasat igényli:
- U 1

I, =—

»

1+°R+’§j‘+jx,‘.

P, értéke a mechanikai teljesitmény mellett a rotor rézveszteségét, tovabba a jarulékos
veszteségeket is tartalmazza:

3—- 3 R
P P + }Dm(_cn’r P] _Um] = _[r2 ,
2 25
a mechanikai teljesitmény:
3 ,1-S8
P.,=P.,.+ Py 1-S8S)P, =—I——R,
mech eng (A ( ) 2 S

2. lecke Frekvenciavaltos aszinkron motoros hajtasok
Tevékenység : jegyezze meg a frekvenciavaltés aszinkron motorok f6 egységeit, és

rendeltetésiiket, tulajdonsagaikat. Figyelje meg a 11. abran az inverteres hajtas 6sszeallitasat
tulajdonsagait.

A frekvenciavaltos hajtasok az aszinkron motor felsorolt hatranyos tulajdonsagait
gyakorlatilag megsziintetik.
Fo6 egységei:

- halozati egyeniranyito, amely 100 kW feletti teljesitményeken, illetve vasuti
jérmiiveken magaba foglalhatja az energia visszataplalashoz sziikséges, szigort



csatlakozasi feltételekkel hasznalhato halozati invertert, tovabba a halozati zavarokat
csokkentd simito szliroket is,

- kozbenso egyenaramu kor, amelynek fesziiltsége az egyenirdnyitott aram csucsértékét
eléri. Fesziiltséginverteres hajtasnal kondenzator simitja a fesziiltséget,
araminverteresnél az energiatarold egy nagyobb értékii induktivitas, melynek
energiatarol6 képessége W=L /2.

- haromfazisu inverter, amely az egyenaram szaggatasaval, a kitoltési tényezo
valtoztatasaval és megfeleld vezérléssel szinuszoshoz kozelallo alaku taparamot, kozel
zérus ¢€s a névleges kozti fesziiltségen bocsathat a motor fazistekercseibe,

- aszinkron motor, amelynek allorész lemezelését a szokasosnal nagyobb frekvencidkon
ezzel négyzetesen ndovekvo orvényaram veszteségek csokkentése érdekében
vékonyabb lemezekbdl készitik.

Tevékenység : figyelje meg az alabbi dbran az inverteres hajtas rendszerét valtakozoéaramu
halozatrdl torténd taplalaskor: a fesziiltség jel-alakokat a haldzati, majd az egyeniranyitas
utani ponton az un. kézbensé egyenaramu koron az Uy, jelnél, végiil az inverter utan a motor
kapcsainal.

Egy ilyen hajtas elvi felépitése a 11. dbran lathatd. A kdzbensd egyendrami kor fesziiltsége a
haromfézisu egyenirdnyitdsnak koszonhetden viszonylag kis hulldmossagu. A motor kapcsain
csak a fesziiltség valtozik téglalapot rajzold négyszoghullam alakban, de a motor drama a
motor induktivitdsainak koszonhetden alig fog liiktetni, csak néhany % mértékben.

200V /25 HZ
u u | I I I | |

Halozat dc mot
11. abra. Halozati egyeniranyitos inverteres aszinkron motoros hajtas f6 egységei.

Tevékenység : jegyezze meg a 12b abran a szinuszos fesziiltség eldallitasanak elvét
egyenfesziiltségbol.

14

Héromszogjellel komparalt szinuszfiiggvény eldallitasdnak elve lathato a 12. abran.
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12. abra. Szinuszos fesziiltségjel eldallitasa

Az inverter kimeneti fesziiltsége az egyenfesziiltségbdl képzett téglalapokat jelent a b) abra
szerint.

Tevékenység : figyelje meg az alabbi dbran az inverteres hajtas rendszerét DC vonalrol
torténd taplalaskor .

A jobb oldali dbra DC-tapvonalra, pl. autéra vonatkozo és kirészletezett kapcsolasu invertert
mutat, igy pl. akkumulatorra kapcsolt inverteres hajtas vazlatat abrazolja, jellemzden

o

csillagkapcsolast A, B, C jelt allorész-tekercsekkel, és a kor alaka forgorész jelképpel.
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Hajtas felépitése DC vonalrol torténd taplalashoz
Az inverterrdl taplalt aszinkron motor fobb iizemi adottsagai
Tevékenység : jegyezze meg az aszinkron motor alabbi tulajdonségait.

A motor jelleggorbéjét a frekvenciavaltdo nem valtoztatja meg, de a névleges frekvenciatol
eltéroeket elcsusztatja az aktudlis ny —al kezd6dd ponthoz, igy a kisebb frekvenciahoz
tartozokat balra tolja, a gorbék alakjanak és értékeinek valtozatlanul hagyasaval. A gorbéknek
a negativ fordulatszdmok tartomanyaba esé szakaszat nem hasznéljuk és emiatt célszertien
nem is rajzoljuk.



Fesziiltségviszonyok. Az indukalt vagy belsd fesziiltség:
U=444f NDOE,

ahol N a menetszam, és £<I, jellemzden &~1 a tekercselési tényezd. A belso fesziiltség
szamértéke kis terhelésnél, és célszerli elhanyagolasokkal (tobbek k6zott egyes kis abszolut
értékl vektormennyiségek figyelmen kiviil hagyaséaval) alig tér el a kapocsfesziiltségétdl, igy
kvalitativ jellegli vizsgélathoz U~U, irhato.

Ha tehat az U~4.44 f N @ § alakot tekintjiik, amelyben a fluxus allanddsagat a nyomaték
alland6saga érdekében tartjuk fontosnak, akkor a jobb oldalon f-en kiviil minden allando, azaz

U~cf
is irhato, ha c az allandokat tartalmazza. Azaz, az U kapocsfesziiltség frekvencia-aranyosan
valtoztatandd, a 13. abra 0- és 50 Hz kozti szakasza szerint. Ezzel e tartomanyban allando
fluxus és nyomaték all fenn, és M névleges értékéhez az [ 4llorész-aram is névleges lesz.
Valos motorok R ellenéllasa nem zérus, és az IR fesziiltségesés névleges aramhoz tartozo
érteke sem, emiatt ennél kisebb fesziiltséggel az aram és a nyomaték csak kis értékii maradna,
ezt korrigalja az IR kompenzaci6 a fesziiltség-frekvencia gorbe kezdetén, jellemzéen R’
szdzalékéaban.

Tevékenység : jegyezze meg az inverter kimeneti feszililtségének valtozasi jellegét a
frekvencia fliggvényében az alabbi indokolassal és a 13. abrat.

A frekvencia 50 Hz feletti értékein a motorra adott fesziiltség nem emelhetd tovabb az 50 Hz
alatti zona szerinti médon, mert az inverter sem tud nagyobb fesziiltséget adni a kapcsokra,
mint a halézat. A 100 Hz —hez tartozé fordulatszamon is tehat a névleges, az iparban tipikusan
400 V AC érték lesz a kapocsfesziiltség.

Elébbi fesziiltségegyenletiink U~4.44 f* N @ & alakjaban tehat most az U valik allandova,
U~C1 f o

lesz irhatd, kovetkezésként az f csak a @ fluxusnak y=1/x szerint hiperbolikusan csokkend
fliggvénymenete aran lesz ndvelhetd, az.. abra 50 és 100 Hz kozti tartoméanyaban lathato
fluxus- és nyomaték gorbe szerint.
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13. abra. Frekvenciavaltds hajtas {6 jellemzdinek valtozasai a névleges frekvencia alatt és felett



A frekvencia novelése ezek szerint a névleges teljesitmény tovabb nem novelheto értéke
mellett tudja csak a sebességet novelni, a nyomaték hiperbolikus csokkenése aran. A fluxus
folyamatos csokkenésérdl ezt a tartomanyt mezégyengitésesnek nevezik, a kiilso
gerjesztotekercses egyenaramil motorok idejébdl, amikor a mezd csokkentésével emelték a
fordulatszdmot a névleges kapocsfesziiltség elérése utan. Az aszinkron motorban ez
onmagatol kovetkezik be fnovelése hatdsara, a nem novelt kapocsfesziiltség tartomanyaban.

A névleges fol¢ novelt frekvencidkon bekovetkezd fluxus- és nyomatékcsdkkenés az eltolodo
nyomaték-fordulatszam jelleggdrbék nyomaték értékeit a hiperbolikus csokkenés jellegének
megfeleléen zsugoritja.

A motor hatasfoka mar kis fordulatszamon is elérheti a 70~80 %-ot, mert a névlegesnél nem
nagyobb aram, és a névlegesnek csak néhany szazaléka kezdeti kapocsfesziiltség kis felvett
teljesitménnyel képezi a hatasfokot.

Generatoros fékiizemben a motorba érkezé mechanikai energia villamos energiava alakulasa
megemeli a DC kor fesziiltségszintjét, és ezt észlelve egy félvezetds kapcsold nyitasaval
fékellenallason alakul hové. Halozatba visszataplalasa igényes és koltséges halozati 50 Hz-es
invertert igényel, emiatt jellemzden csak folyamatosan képzddo, és 100 kW feletti
fékteljesitménynél tud gazdasagossa valni.

Teveékenység : olvassa el a megvaldsult korszerii aszinkron motoros jarmiihajtasokrol szolo
ismertetést

Megvalosult korszerii aszinkron motoros jarmithajtasok

A TESLA a villamos hajtasu sportautdiban az extrém teljesitmények eléréséhez aszinkron
motorjait szokatlanul nagy keresztmetszetii, nagytomegil rézrudas kalickaval és zarogytiriivel
gyartja, a képen is jol lathatéan. A motor kabelcsatlakozoi, a szell6z6 rendszerének 1égbedmld
csove ¢€s nyilasa lathatok az osszeszerelt kerékhajtasban,14. dbra. A forgorész méreteire, a
motor részleteire nincsenek adatok.

14. abra. A TESLA aszinkron motorja ¢és hajtaselrendezése

A motor nyomatékgorbéje piros vonal, 15.4bra. (1 fontlab = 1,3558 Nm). Nagyteljesitményti
belsdégésii motor nyomatékgorbéjét szerkesztették még be az dbraba, 6sszehasonlitasként.



TORQUE: INTERNAL COMBUSTION ENGINE VS. ELECTRIC MOTOR
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15. abra. A TESLA aszinkron motor M-n jelleggorbéje
A ZF AG. hibrid hajtasrendszere, 16. abra.

Az AVE 130 tipusu, kiilonleges kialakitast hatso hid, alacsonypadlos buszokhoz késziilt. A
kétoldali, egy-egy kereket forgato villamos hajtas folyadékhiitési, 11 ezer /p maximalis
fordulatszamu, haromfazisu aszinkron motorokkal torténik. Fesziiltségiik 350-420V, névleges
aram 135A, max. aram 350 A.

Teljesitmény 2x 120 kW, attétel 1:22,63. Jarmiikerék sebesség max. 485/p, ezen a maximalis
hajtonyomaték 2x10500 Nm. Tengelyterhelés 13,5 tonna.

16. dbra. A ZF AG. hibrid hajtasrendszere, aszinkron motorokkal és nagy attétellel



Electric driven AVE 130
drop center axle

Axle load kg 13,000
Output torque max. Nm 2 % 10,500
Motor performance max. kW 2 x 120
Wheel speed max. 1/min 485
Ratio 22.63
Tire size (standard) 275/70R22.5
Wheel size (standard) 225" x 8.25"
Brakes ventilated disc brakes
Axle weight kg 1,110*
Degree of protection IPEKIK
Cooling liguid water/glycol 50/50
2 x asynchronous mator 3 phases
Nominal voltage 350-420 Vime
Nominal current 135 Arme
Max. current 350 Arme

Onellenorzo kérdések

1 Vélassza ki a hibas valaszokat az aszinkron motor tulajdonsagok koziil:

- rugalmas, nem fordulatszamtarto,

- onmagatol nem indul, s ezek miatt jarmithajtdsra teljességgel alkalmatlan,

- M, tullépése a névleges pontban egy sziikséges tizemi allapot,

- nagy szlipnél is jo hatasfoku,

- inditasi arama inverter nélkiil is kedvezden alacsony,

- tapfesziiltségének frekvencidja tetszés szerinti lehet,

- névleges feletti frekvencidkon a motor teljesitménye frekvencia-aranyos,

- névleges feletti frekvencidkon a nyomaték a frekvencidval hiperbolikus fliggvény szerint
valtozik.

2 Jelolje meg azokat a mennyiségeket, amelyektdl 50 és 100 Hz kozotti tizemben valtozik a
nyomaték: a menetszamtol, a 1égrésindukciotol, a légrés nagysagatol, a fesziiltségtdl, a
fluxustol, a frekvencidtol, az aramtol.

3. jelolje meg a hibas valaszokat! (a, b, c)
A hajtés részei:

a) haromféazisu inverter, amely az egyenaram simitdsaval, a kitoltési tényezo
valtoztatasaval és megfeleld vezérléssel szinuszoshoz kozelallo alaka taparamot kdzel
zérus és a névleges kozti fesziiltségen bocsathat a motor fazistekercseibe,

b) haromfazisu inverter, amely az egyenaram szaggatasaval, a kitoltési tényezo
valtozatlan értékénél és megfeleld vezérléssel szinuszoshoz kozelalld alaku taparamot
kozel zérus és a névleges kozti fesziiltségen bocsathat a motor fazistekercseibe,

c) haromfazisu inverter, amely az egyenaram szaggatasaval, a kitoltési tényezd
valtoztatasaval és ellentétes vezérléssel szinuszoshoz kozelallo alaku tdparamot kozel
zérus és a névleges kozti fesziiltségen bocsathat a motor fazistekercseibe,

d) haromfazisu inverter, amely az egyenaram szaggatasaval, a kitoltési tényezo
valtoztatasaval és megfeleld vezérléssel szinuszoshoz kozelallo alaku taparamot kozel
zérus ¢€s a névleges kozti fesziiltségen bocsathat a motor fazistekercseibe.



