VILLANYSZERELO KEPZES

2015

VILLANOS €

HE

ASZINKRON GEPEK

OSSZEALLITOTTA
NAGY LASZLO
MERNOKTANAR

2ld 4




Tartalomjegyzék
ASZINKTON GEPEK TRIEPILESE ..evviiieiiiiiiiiee et e e e e et e e e e e e e e e nnanns 3
Aszinkron gépek miikodési elve, a szlip fogalma............ccooveeeiiiiiiiiiiiiiie e 4
Uzemi allapotok a SzIip fGEVENYEDEN ..........cvoviviieeiieeieeeeeeeeeeeee e, 4
ASZINKTON MOLOTOK METESE .....eviieeiiiiiiie ettt e ettt e ettt e e e ettt e e e et e e e e sabaeeeeean 5
Aszinkron motor energia szalagja és hatasfoka ...........cccccoevviiiiiiiiiiiiiiiii e 6
Aszinkron gépek fordulatszam nyomaték jelleggorbeéje ........ooouummriiiiiieiiiiiiiiiiiieee e 6
Aszinkron motorok INditdsi MOAJAT .......eeeviiiiiieeiiiiiiiiie e e 8
Aszinkron motorok forgasirdny vAItOZtatdsa ............cceeeeieiiiiiiiiiiiiiieee e 11
Aszinkron motorok fEkeze€si MOAJai........coeveeiveiiiiiiiiiiiie e 11
Aszinkron motorok fordulatszam vAItoztatdsa.............coovviiiiiiiiiiiiiiiii e 12
Aszinkron motorok felhasznalasi terfiletel........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 13
Egytazist aszinkron @EPEK........ccoueuiiiiiiiieiieeeee e 13

VILLAMOS GEPEK 4.



Aszinkron gépek felépitése

Az aszinkron gépek allorészbdl és forgdrészbdl épiilnek fel. Az allérész az drvényaramu €s
hiszterézis veszteség csokkentése érdekében, 0,35 + 0,5 mm-es dinamo lemezekbdl dsszeal-
litott hengeres test, belsd palastjan a tekercselés befogadasara szolgaldo hornyokkal. A hor-
nyok szdma és egyenletes elosztasa DIztositja, — ifiomm o s

hogy a harom fazis tekercseit egymastol 120°- L. 5¢Tii o i

ban lehessen elhelyezni. Ha a tekercsekben ha- — LN LN L S Ny
romfazis valtakozé aram folyik, akkor az al- Lo D 0N
16rész belsejében un. forgdfluxus jon létre. e e T e

A keriilet mentén 1étrejové E-D polusok, azaz a polusparok szama (p) a forgofluxus fordu-

latszamat hatarozza meg. Ha egy fazis drama csak egy tekercsen folyik, akkor a p = 1, ha
két egymastol 90°-al eltolt tekercseken folyik, akkor a p = 2, ha hdrom egymastol 60°-al el-
tolt tekercseken folyik, akkor p = 3, és igy tovabb. A fluxus egy poéluspar esetén egy, két
poluspar esetén kettd, harom pdluspar esetén harom periddus 1d6 alatt, stb. fordul korbe.

f
Ennek megfelelden a szinkron fordulatszam: n,=60-—
p
A tekercsvégek kapocstablara csatlakoznak, lehetdséget u v w u v w

biztositva a kapcsolasi mod megvalasztasara. A 3 db. ro-
vidre zar6 lemezkével a felhaszndlé haromszég vagy

csillagkapcsolast hozhat 1étre.

A forgdrész szintén lemezelt henger alaku test, a kiilsé paldston hornyokkal. Csuszégytriis

kialakitas estén a forgérész tekercselés egyik vége kozos (csillagpont), a masik vége csu-
szogylriikre csatlakozik. A forgérészben csak akkor folyhat d&ram és a motornak nyomatéka
is csak akkor lehet, ha a cstuszogytiriikkel érintkezd keféket ellendllas zarja le. A kialakités-
sal az inditdsi tulajdonsdgokat lehet javitani. Rovidrezart forgérész esetén a tekercselés
aluminiummal kiontott vagy a hornyokba sajtolt vorosréz vezetd rudakbol és az ezeket Osz-
szekot6 rovidre zard gylriikbdl all (kalicka). Ha a rudazat sugariranyt mérete nagyobb mint
a keresztiranyu, akkor mélyhornyt, ha a rudazat két részre bontasaval egy nagyobb ellenal-
lasu kiils6 és egy kisebb ellenallast belsé kalicka van kialakitva, akkor kétkalickas a forgo-
rész. A modositasok az inditasi tulajdonsagokat javitjak. A forgorész tekercselése az allo-
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rész tekercseléséhez igazodik.

Aszinkron gépek miikddési elve, a szlip fogalma

Az allorész tekercseiben folyd haromfazisu valtakoz6 aram forgofluxust gerjeszt. A
forg6fluxus metszi a forgorész vezetdit, és abban fesziiltséget indukal. Ha a forgérész dram-
kore zart, akkor az indukalt fesziiltség aramot hoz Iétre a forgorész tekercselésében. A
forg6fluxus és a forgorész aram kolcsonhatdsa nyomatékot hoz 1étre. Lenz térvénye szerint
az indukalt fesziiltség altal hajtott &ram magneses tere a fesziiltséget indukalo fluxus ellen
hat, igy a forgorész forgasiranya forgofluxus irdnyaval azonos. (masképpen értelmezve ugy
néz ki, mintha a forgdéfluxus maga utdn huzna a forgérészt) A mitkodési elvbol kovetkezik,
hogy a forgdrész fordulatszama térvényszerlien kiilonbozik a forgdéfluxus fordulatszamatol.
A forgérész fordulatszamanak relativ eltérése a forgdfluxus ny szinkron fordulatszaméahoz
viszonyitva a csuszas, melyet angolbol atvett kifejezéssel szlipnek neveziink:

n,—n
s =2

n

Uzemi allapotok a szlip fiiggvényében

Motoriizemben a szlip értéke 0 €s 1 kozott van. A felvett villamos energia nagyobb része a
forgorész tengelyén mechanikai energia forméjaban hasznosithato, a kisebb része veszte-
ségként a gép belsejében hové alakul. Lefogott forgdrész ese- S
ténaz n=0, az s = 1, és a felvett villamos energia teljes egé- ™|
szében hové alakul. Ha az n = ny, akkor a gép szinkron for-

dulatszammal jar és az s = 0. Ebbe a munkapontba csak kiil-
fék motor gen.

-n.g no h

s0 mechanikai energia segitségével juthat el a gép, mivel
szinkron fordulatszdmon a forgorész egyiitt forog a forgd-
fluxussal, igy nincs erdvonalmetszés, nincs indukalt fesziiltség nincs forgdrész aram és
nincs nyomaték sem. Névleges terhelés esetén a szlip a gép nagysagatdl fiiggéen 1 - 10 %,
liresjarasban valamivel nagyobb mint 0. Generétoriizemben a szlip értéke negativ, a forgo-

részt kiils6 mechanikai nyomaték a szinkron fordulatszam f6lé gyorsitja, tehat n > ny. A
tengelyen at bevitt mechanikai energia kisebb része a gépben hévé alakul, a nagyobb része
villamos energia form4jaban a kapcsokon jelenik meg. Fékiizemben a szlip nagyobb mint 1,
a kiils6 mechanikai energia a forgorészt a forgofluxussal ellentétes iranyban forgatja, a for-
dulatszdm tehat negativ. A tengelyen bevitt mechanikai és a kapcsokon felvett villamos
energia a gép belsejében hdvé alakul.
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Aszinkron motorok mérése

Az aszinkron motor {iresjarasi mérése terheletlen forgérész mellett torténik. Az allorészre

kapcsolt névleges fesziiltség hatasdra a forgdrész

igen kis szlippel, kozel szinkron fordulatszamon fo-

rog. A forgoérészben, az alacsony (néhdny Hertz)

frekvencia miatt az indukdlt fesziiltség és igy az

aram is igen kicsi. Emiatt a forgorész réz és vasvesz-
teségei elhanyagolhatok. A halozatbol felvett Py hatasos teljesitmény, ami az Aron kapcso-
last wattmérdk altal mutatott teljesitmények Osszege, az allorész liresjarasi réz €és vasvesz-
teségébdl, a forgorész csapagy, illetve szénkefe sturlodasi és ventillacids veszteségébdl te-
v6dik ossze. A rézveszteség (P = 3 Ip° Ry) a fazisaram négyzetével és az egyes fazisteker-
csek ellenalldsaval ardnyos. A vasveszteséget (P,;) jellemzden az allorész vasmagjanak

hiszterézise és 6rvényarama hozza létre. Ertéke a motor terhelésétél fiiggetleniil jo kozeli-
téssel allandonak tekinthetd. A forgorész surldédési vesztesége (P;) allando fordulatszdm

miatt szintén alland6. A halozatbol felvett wattos teljesitmény tehat: Py, = Py + Py + P

A méréssel kapott fazisadramok atlaga €s a fazisfesziiltség alapjan S, =+3.U. -1
szamithatd az iiresjarasi latszolagos teljesitmény: 0 n 70
Az iiresjarasi wattos €s latszolagos teljesitmények viszonya az P,

. cr 7 e . 4 J4 J4 14 4 . COS (PO -
iresjarasi teljesitménytényezdt hatarozza meg: 0

Az iiresjarasi &ram nagyobb teljesitményii motoroknal a névleges aram 25 + 40 %-a, kisebb,
né¢hany kW-os gépek esetén 60 + 70 % is lehet. Nagyobb motorok {iresjarasi teljesitmény
tényezdje 0,08 + 0,1 koriil van, kisebb motoroknal ennél nagyobb. Csiszogyliriis motor mé-
résekor a szénkeféket rovidre kell zarni.

Az aszinkron motor zérlati mérése lefogott forgérész mellett torténik. A motor kapocsfe-

sziiltségét nullarol inditva a névleges aram eléréséig kell novelni. A forgoérészben a szink-
ron fordulatszdmmal forgofluxus miatt nagy fe- |

sziiltség és igy nagy aram jon létre. A halozatbol

felvett P, hatasos teljesitmény, ami az Aron

kapcsolastt wattmérdk altal mutatott teljesitmeé-

nyek Osszege, az allo- és forgodrész réz és vas- RST

veszteségeire forditodik. Mivel a kisebb kapocsfesziiltség (U,) miatt az indukalt fesziiltség
¢s az indukcid is kisebb, ezért a vasveszteség a rézveszteséghez viszonyitva elhanyagolha-
to. Ennek alapjan a zarlati teljesitmény: P,=Py + Py

A méréssel kapott fazisdramok atlaga €s a rovidzarasi fesziiltség S =3.U. -1
alapjan szamithato a rovidzarasi latszolagos teljesitmény: z z.n
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A rovidzarasi wattos €s latszolagos teljesitmények

. . . OO . 7 r J4 r” J4 — Z
viszonvya a rovidzarasi teljesitménvytényezot hataroz- COSQP, =—
S

z

za meg:
A rovidzarasi fesziiltség a névlegesnek 10 + 30 %-a. A rovidzarasi teljesitménytényezd ér-
teke 0,3 + 0,5 koriil van. Az allo forgérész miatt a motornak nincs hiitése, ezért a mérést a
tulmelegedés elkeriilése érdekében, rovid id6 alatt kell elvégezni.

Az aszinkron motort a terheléses méréskor a forgérésszel tengelykapcsolatban 1€vd valami-
lyen terheldgép (pl. mérlegdinamo) névleges nyomatékkal terheli. A mérési elrendezés az
el6zékkel azonos, de a szlip megallapitdsahoz fordulatszammérd miiszer (kézi tachométer,
sztroboszkdp, stb.) is sziikséges. A villamos mérések alapjan a névleges teljesitmény, a fa-
zistényezd ( cos ¢ ) és a hatasfok hatarozhato meg.

Aszinkron motor energia szalagja és hatasfoka

Az aszinkron motor lizemszerli mitkodés soran P; = 3 U; I cos ¢, teljesitményt vesz fel a
hal6zatbol. Ennek a teljesitménynek egy része az tiresjarasi méréssel meghatarozott all6 €s

forgorész vasveszteségére valamint az aramerdsségtél o : ~
] s L Pm
1 +

far
=

fliggd tekercsveszteségre forditodik. A fennmarado részt

+

P2

. P1 = +
(Ps) a forgobmezd viszi at a légrésen keresztiil a forgo- | —i
részre. A 1égrés teljesitmény egyrészt fedezi a forgorész JL 1[ _J

tekercsveszteségét (Pyy), masrészt mint mechanikai telje- Pv Pt Ptz Ps

sitmény (P,,) a surlodasi és ventillacids veszteség levonddésa utdn a tengelyen leadott hasz-
nos teljesitményként (P,) adédik. Az aszinkron motor tengelyteljesitményét az adattablardl
leolvasva, a Py vasveszteséget iiresjarasi méréssel, a P, rézveszteséget zarlati méréssel lehet
megallapitani. Ezek alapjan a hatasfok kozelitd értéke, mely a gyakorlat szdmara elfogadha-

to eredményt ad: P, P,

T TP, 4P, 40,

Az allorész és a surlddasi veszteségeket elhanyagolva a hatasfok tajékoztato jelleggel a
szlip alapjén: n=I-s
A valoséagos hatasfok az elhanyagolasok miatt ennél kisebb ( kb. 70 + 90 % ).

Aszinkron gépek fordulatszam nyomaték jelleggorbéje

Altalanos értelemben a nyomatékot egy karon fellépd er hozza létre (M = F s). Az aszink-
ron gépek esetén, a forgorész palastjan 1€vo tekercselésben folyod aram és az allorész fluxu-
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sa kozotti kolcsonhatas miatt F = B I 1 nagysagh erd keletkezik. Ennek az erdnek a forgé-
rész tengelyére merdleges (tangencidlis) Osszetevdje allitja el a forgorész sugaranak meg-
feleld hosszisagli karon a forgatonyomatékot. A nyomaték az allando értékii mechanikai

jellemzOkon kiviil az erdtdl és ezen keresztiil az indukcidtdl valamint a forgorész dramatol
fligg. Mivel a forgofluxus a gép lizemmaddjatdl fliggetleniil, kdzel dllandd nagysagunak te-
kinthetd, ezért az eré indukciotol vald fiiggése elhanyagolhatd. A forgérészben folyd aram
nagysagat és fazisszogét a pillanatnyi fordulatszam hatarozza meg. Lefogott forgorész ese-
tén a nagy indukalt fesziiltség ellenére, a forgdrész onindukcidja kovetkeztében csak vi-
szonylag kis dram tud létrejonni. Az induktiv jellegbdl eredd fazistolas miatt az &ram mun-
kat végzd, tehat indité nyomatékot eldallité wattos dsszetevdje is kicsi lesz. A fordulatszam
emelkedésével a forgorész onindukcios hatasa a szlippel egyiitt csokken, igy az d&ram nagy-
sadga és wattos Osszetevdje is novekszik. Ennek kovetkeztében egyre nagyobb lesz a forga-

tonyomaték. Szinkron fordulatszam kozelében a forgorész induktiv jellege a nagyon ala-
csony frekvencia miatt megsziinik, a nyomatékot 1étrehoz6 aramot az indukalt fesziiltség és
a forgorész ellendllasa hatarozza meg. Mivel az indukalt fesziiltség a szlippel aranyosan
valtozik, ezért fordulatszam csokkenéshez, novekvo fesziiltség és igy ndvekvd aram tarto-
zik. Ennek eredményeként fordulatszamra vagy nyomatékra nézve egyensulyi helyzet johet

létre. A nyomaték, a szinkron fordulatszammal forgd fluxus altal, a forgdrészre atvitt telje-
sitmény alapjan: M =Ps/ wy

A rovidrezart forgorészes aszinkron motor fordu- M
latszam-nyomaték jelleggorbéjét méréssel vagy

matematikai 0ton (a 1égrés teljesitményt a halozati

fesziiltséggel, a forgérész ellenalldsaval és szord- mii==
saval, valamint a szlippel kifejezve) lehet megha-

tarozni. 0

; ; ; ; n
A jelleggorbe nevezetes pontjai: 0 b mo

e Mi inditébnyomaték, mely lefogott forgorész esetén jelenik meg a tengelyen. Ha a forgo-

rész terheld nyomatéka ennél nagyobb, akkor az aszinkron gép nem tud elindulni.
e Mb billené nyomaték, mellyel a forgdrész nem iizemszerlien, de még dtmenetileg terhel-

hetd. Ez a szlip altaladban 0,15 + 0,2 tartomanyba esik.
e n0 szinkron fordulatszdm, a forg6fluxus fordulatszdma.

e nb billenési fordulatszam, ami a billend-nyomatékhoz tartozik, értéke tipikusan a szink-
ron fordulatszam 80 % + 85 %-a.

A jelleggorbe nevezetes szakaszai:

e "a" stabilis szakaszon az aszinkron gép mitkodése stabil, mert a terhelés okozta fordulat-
szam csokkenéshez, ndvekvé nyomaték tartozik. Valtozoé terhelés esetén a fordulatszam
kis valtozasaval a gép egyensulyi helyzetben marad.

e "b" labilis szakaszban az aszinkron gép miitkodése labilis, mert a terhelés okozta fordu-
latszam csokkenéshez csokkend nyomaték tartozik. Ezen a szakaszon a terhelés hataroz-
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za meg a fordulatszamot.

Az aszinkron gép adattablajan feltiintetett Mn névleges nyomaték a stabilis szakasz kdzepe
tajan, 0,4 + 0,625 M, tartomdnyban helyezkedik el. Az inditonyomaték a gép kialakitsatol
fliggden, kb. azonos nagysagu a névleges nyomatékkal, de anndl kisebb vagy nagyobb is
lehet. A forgdrész ellenallasanak megvaltoztatasaval az inditobnyomaték is megvaltozik, de
a billend nyomaték alland6é marad. Kisebb forgorészkori ellendllas esetén a stabilis szakasz
meredeksége nagyobb, az aszinkron motor fordulatszdmtarté jelleget mutat. Nagyobb

forgorészkori ellenallas a jelleggorbeket balra tol- sR . | R iR
ja el. Megfeleléen megvalasztott ellenallas esetén - -
elérhetd, hogy az inditonyomaték a billend-
nyomatékkal legyen egyenld. Ez az elv haszno-
sithatd akkor, ha az aszinkron motort terheléssel

kell elinditani. A forgérészkori ellenallas valtoz-

tatdsa természetesen csak a csuszogylirlis gépek o

0 no n
esetén lehetséges.

A fordulatszam-nyomaték jelleggdrbe nemcsak a nulla és szinkron fordulatszdm kozotti tar-
tomanyra értelmezhetd, hanem a + végtelen tartomanyban is. A generatoros billend nyoma-
ték nagyobb, mint a motoros. Ha a forgdérészt valamilyen kiilsé hatas a szinkron fordulat-
szdm folé gyorsitja, akkor a nyomaték negativva valik, mert a forgdfluxus a nala nagyobb
szO0gsebességli forgorészt fékezni igyekszik. A nyomaték jelleggdrbe meredek emelkedése
miatt a fordulatszam kis novekedésére a gép erdteljes fékezOhatassal valaszol. Generatoros
lizemben csak az d&ram wattos 0sszetevdjének eldjele valtozik meg, mig a meddd osszetevot
valtozatlan nagysagban tovabbra is a halozat-
bol veszi fel a gép. Emiatt a medddteljesit-

mény igény miatt, az aszinkron gépeket, kife- _,

jezetten villamos energia termelésére ritkan
alkalmaznak. Negativ fordulatszam tarto-
manyban az ellentétes forgasirdny miatt a

forgérészben nagy fesziiltség indukalodhat,
ami csuszogylrlis forgdrész tekercselését atiitheti.

Aszinkron motorok inditasi modjai

A kisebb (50 kW alatti) teljesitményli rovidrezart forgorészes aszinkron motorok legegy-

szerlibben kozvetlen haldzatra kapcsolassal indithatok. A halozatra kapcsolds pillanatdban a
tengelyen az inditobnyomaték jelenik meg és az aramfelvétel a névlegesnek 3 + 9-szerese.
Emiatt az aramlokés miatt a kozvetlen inditds csak akkor alkalmazhatd, ha a beépités he-
lyén a halozat zarlati teljesitménye legaldbb szdzszorosa a motor névleges teljesitményének.
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Kisteljesitményli fogyasztdi haldézatrdl csak néhany kW-os motorok indithatdk kozvetlentiil,
mert a nagyobb motorok a felgyorsulds idétartamara, meg nem engedhetd mértéki fesziilt-
ségesést, fesziiltségletdrést okozhatnak, karositva ezzel a vilagitasi fogyasztokat. Az indit6-
aram dinamikus hatasa a tekercsfejek deformalddasat is eldidézheti. A forgorész veszélyes
tulmelegedésének elkeriilése érdekében, a gyarté megadhatja az inditds gyakorisagat.

A kalickds motorok inditasi aramlokését a kapocsfesziiltség csdkkentésével lehet elfogad-

hat6 értékre korlatozni. A kisebb kapocsfesziiltség haromfazisi transzformatorral vagy a
fazisokba sorosan kotott ellenallasokkal esetleg reaktanciakkal 4llithaté eld. Transzformato-
ros inditas esetén az allorészt egy takarékkapcsolasu transzformator a névlegesnél kisebb
fesziiltséggel taplalja. Amikor a forgorész fordulatszama allandosul, akkor motor megkapja
a névleges kapocsfesziiltséget. Ellenallasos vagy fojtétekercses inditds a legegyszeriibb
moddja aramlokés csokkentésének. A soros alkatrészeket az indulasi tranziens lezajlasa utén,
ki kell iktatni az &llérész aramkorébdl. Kedvezdtlen az ellenallason fellépd veszteség €s a
fojtétekercs koltségesebb eldallitasa. Mindharom inditasi mod az inditonyomaték négyzetes
csokkenése miatt, kizarolag terheletleniil indithatdé motorok esetén hasznalhato.

A rovidrezart forgorészes aszinkron motorok leggyakrabban alkalmazott inditdsi modja a
csillag-haromszog vagy csillag-delta atkapcsolds. Az inditdsi folyamat elsé 1épése a csillag-

ba kotott allorész tekercsekre a névleges fesziiltség kozvetlen rakapcsolasa. A névleges for-
dulatszam elérése utan masodik Iépésben az allorész tekercsek bekotése atkapcsolodik del-
taba és motor a tovabbiakban a névleges fesziiltséggel tizemel. Csillagkapcsolasban v3-al
kisebb fesziiltség jut a tekercsekre mint haromszogkapcsolasban. A haldzatot terheld indita-
si aram 1/3-a annak, ami haromszdgkapcsolasban kozvetlen inditaskor fellépne. Az indit6-

nyomaték is harmadrészére csokken csillagkapcsoldsban, azaz a halo- R

zatot terheld inditdsi &rammal ardnyosan valtozik. Az atkapcsolas tor- -Sl-

ténhet kézzel vagy valamilyen Ute T ° [] [] []

elektromechanikus vezérlés al-

NK \ K2
kalmazasaval. Az Onmikodd ngq NB2 B | NB3 | K==,
illag-del zérélés atkap- ) )
cs ag de, ta Ve’ creles  at ap. KA AR1 ARZ D2
csolasi késleltetése, tapasztalati KD =t
1ddzitési értékek szerint bealli- T KD1 KC1
tott szinkronmotoros, bimetalos g KC KD
Qe o ,é\R

esetleg elektronikus idékapcso-

—

16 vagy valamelyik fazisba bekotott aramrelé jelzése alapjan torténhet. KC_\E
(az aramrelé az inditasi aramlokés megsziinésekor, tehat az iiresjarasi

aram elérésekor ad jelzést) A csillag-delta inditds alkalmazédsa akkor célszerii, ha a motor
terheletleniil indithatd, de lizemszerli terhelése nagyobb, mint a csillagkapcsoldsban szol-
galtatott névleges nyomaték. A motorok kapcsoldsi modjanak megvalasztasa a tényleges és
a névleges teljesitmények viszonya alapjan torténhet, mely szerint kb. 40%-os terhelésig
célszerli a motort csillagkapcsolasban jaratni és 40%-nal nagyobb terhelésnél atkapcsolni
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haromszogbe.
A csuszogylrilis motorok inditasa a forgorészre kapcsolt altaldban csillagkapcesolasu ellenal-
lasok fokozatos kiiktatasaval torténik. A forgdrész ellendllas novelésének hatasara a nyo-
maték jelleggorbe a kisebb fordulatszdmu tartomany felé tolodik el. Az eltolodas miatt az
inditobnyomaték nagyobb lesz, mikézben a billend nyomaték nagysaga valtozatlan marad.
Megfeleléen megvalasztott inditd ellenal- Mb
lassal elérhetd, hogy az inditdbnyomaték a
billenényomatékkal legyen egyenld. Az ...
inditbnyomaték ¢€s igy az inditasi aram

16kés is egy max. és egy min. érték kozé¢  min-
szorithatd az ellenallas fokozatok szama-

nak és értékének helyes megvalasztasaval.
Az indit6 ellenallds a forgdrész cstszogytirlithez szénkeféken keresztiil csatlakozik. Kiala-
kitasa lehet tobbfokozatu huzal vagy fokozat nélkiili folyadek ellendllas. A folyadék indito-
ellendllas néhany szdzalékos szodas oldatbol és elektrodakbol all. Az ellendllas értékét az
elektrodédk bemertilési mélysége hatdrozza meg. A nagyobb teljesitményii motorok vezérlé-
se reteszeléssel is el van latva, hogy az indit6 ellenallas kikapcsoldsa (rovidrezarasa) esetén
ne lehessen a motor inditani. A halézati fesziiltség rovid idejii kimaraddsakor a motor lelas-
sulhat vagy leallhat. A visszatéré haldzati fesziiltség a tekercsek tilmelegedését esetleg le-
égését okozhatja, mivel a motor rovidrezart forgorésszel Gnmagétél elindulni nem tud. Al-
lando feliigyelet nélkiil miikodoé gépeket fesziiltség kimaradés elleni védelemmel kell ellat-
ni. Ez a kapcsolo berendezés a fesziiltség kb. 70-75% -ra csokkenésekor automatikusan le-
valasztja a motort a halozatrol.

A mélyhornyu és a kétkalickds motorokat a kedvezObb inditasi tulajdonsagok miatt fejlesz-
tettek ki. A mélyhornyt kialakitds esetén a rudazat sugariranyt mérete nagyobb mint a tan-
gencialis irdny1, a kétkalickas esetben egy nagyobb ellendllasu kiilsé és egy
kisebb ellenallast belsé rudazat van kialakitva. Az inditas pillanatdban a ru-
dazatokban megindulé aram eloszlasa nem egyenletes, hanem az aramkiszo-
ritds jelensége miatt a forgorész paléstja (1égrés) felé nagyobb az dramsiirii-

ség mint a tengely felé esd részben. A hatds olyan, mintha megndtt volna a
forgorész ellendllasa. Névleges fordulatszam tartomanyban az dramkiszoritds megsziinik, a
kialakitas nincs hatéssal a stabilis szakaszra.

Kisteljesitményli 1-2 kW-os motorok lassitott, rantds nélkiili inditdsara alkalmazhaté a
lagyinditds. A motor, az egyik fazisba kotott nagy értékii ellenallas miatt nem tud elindulni.
Az ellenallas csokkentésével a forgdmezd kialakul és a fordulatszam felfutdsa fékezett lesz.
Felhasznalasi teriilet pl. papir, textil, stb. iparban.
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Aszinkron motorok forgéasirany valtoztatasa

Az aszinkron motorok forgasirdnyat a forgdéfluxus forgasirdnya hatdrozza meg. A
forgofluxus forgdsiranya két egymas melletti vagy a két sz¢élsd fazis felcserélésével meg-
fordithato. A szabvany szerint a forgasirdnynak a tengelyvég felol nézve az dramutatd jara-
sdval megegyez6 iranyunak kell lennie, ha a kapcsok és a kapcsokkal 0sszekotott haldzat
betlijeloléséinek abc sorrendje megegyezik. A feltételeknek megfeleld rendszert ,,jobbra
forgonak™ nevezziik.

Aszinkron motorok fékezési médjai

Haszonfékezés vagy generatorfékezés esetén a teher gyorsitja (pl. tehersiillyesztésnél) a
forgorészt. Ekkor a forgorész fordulatszama a szinkron fordulatszam f6lé¢ emelkedik, a mo-

tor atvalt generatoros lizemmoddba és a tengelyen felvett mechanikai energiat a halozat felé
adja le. Mivel a forg6fluxus fenntartadsdhoz, generatoros iizemmodban is sziikséges a halo-
zat, ezért a motort ilyenkor nem szabad lekapcsolni. A nyomaték jelleggorbe alapjan az ny
felett, azaz generatoros lizemmodban a gép, kis fordulatszam novekedésre, ndvekvd nyo-
matékkal valaszol. Ez biztositja a szinkron fordulatszam felett a fékezd nyomatékot. Csu-
szogylriis motoroknal a forgorészkorbe kapcsolt ellenallasokkal az egyensulyi helyzet na-
gyobb a fordulatszamon johet 1étre. A negativ billend nyomatékot még atmenetileg sem
szabad megkdzeliteni, mert tallépése utdn mar semmilyen fékezd hatas nincs. Ezzel a féke-
zéssel lassitani nem lehet.

Ellendramt fékezéskor a munkagéppel Osszekapcsolt forgorész forgasirdnya ellentétes a
forg6fluxussal. Ez kétféle mddon, lassitd vagy tehersiillyesztd fékezéssel valdsithatdo meg.
Lassito fékezés esetén a munkagép forgasiranya valtozatlan marad, de a forgofluxus irdnya
két fazis felcserélésével megfordul. Ennek kovetkeztében a motor munkapontja az I jelleg-
gorbérdl atkeril a II jelleggdrbe negativ fordulat-

szamu tartomanyaba. A motor novekvd fékezd I // \

nyomatékot fejt ki, a forgorész forgdsi sebessége _ 4 \
r117s , . _____...--""

lassul. Megallasakor a motort le kell valasztani a —

halézatrol, mert kiilonben ellenkezd iranyban meg-

indul. A legerdteljesebb fékezést csuszogytiriis mo- \\ ’"'._____,.....—_---!"

torral lehet elérni. Ehhez forgasiranyvaltas utan, ak- \ > el

kora forgorész ellenalldsra van sziikség, ami a bille- \ 7 ~ \4

ndé nyomatékot a -n pontba helyezi at. (III gorbe)
Tehersiillyesztd fékezés esetén a forgofluxus iranya lesz valtozatlan de a forgorészt a mun-

kagép ellentétes forgéasiranyra kényszeriti. A természetes jelleggorbén a labilis szakaszon
stabil munkapont nem johet Iétre. Megfeleld nagysagu forgorészkori ellenallassal elérhetd,
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hogy a stabilis szakasz attolodik a fékiizem tartomanyéba és a fordulatszam allandosul (a III
gbrbe n < 0 tartomdnyban).

Egyenaramu vagy dinamikus fékezésnél az allorészt le kell valasztani a valtakozd aramu
haloézatrol és két fazistekercsét sorba kapcsolva egyenarammal kell gerjeszteni. Az egyen-
aramu gerjesztés hatasara alland6 magneses tér alakul ki, amelyben a munkagép forgatja a
forgorészt. A forgorész tekercsekben indukalt fesziiltség a zart kdrben dramot indit, ami az
allorész magneses terével fékezdnyomatékot hoz létre. A fékezés erdssége a csuszogytiriik-
re kapcsolt ellenallasokkal valtoztathatd. A fordulatszam csokkenésével a fékezd hatas is
csokken és megallaskor meg is szlinik. Az allorész gerjesztéséhez sziikséges teljesitmény a
névlegesnek kb. 1-5%-a. Ez a fékiizem kis energiaigényti és lizembiztos. Rovidrezart forgo-
részes gépek esetén is alkalmazhat6 és tehersiillyesztésre is hasznalhato.

Aszinkron motorok fordulatszam valtoztatasa

Az aszinkron motorok forgési sebessége €és a forgdfluxus kozotti kapcsolat a szlip Ossze-
fliggés atrendezése alapjan: n=ny(1-5s)

A szinkron fordulatszamot behelyettesitve: n=60f(1-s)/p

A kifejezés szerint a motor fordulatszamat a szlip, a pdlusszdm vagy a frekvencia megval-
toztatasaval lehet befolyasolni.

A szlippel torténd fordulatszam valtoztatds csak cstszogylirlis gépek esetén valdsithato
meg. A forgorész korbe kapcesolt ellenallds a nyomaték jelleggorbét a kisebb fordulatszamu
tartomanyba tolja el, igy ugyanakkora nyomatékhoz kisebb fordulatszam tartozik (cstszo-
gylrlis motorok inditdsa!). A kiilsé ellenédllasok lizemszeri alkalmazasa esetén azonban
romlik a gép hatdsfoka és a fordulatszamtart6 jellege is. Kalickéds forgorészii gépek szlipjét
csak a kapocsfesziiltség csokkentésével lehet valtoztatni, de ez egyben a billend nyomaté-
kot is csokkenti.

A péluspar szdm valtoztatdsaval veszteségmentesen lehet a forgdsi sebességet valtoztatni. A
kiilonb6zd pbdlusszam, tobb egymastol fiiggetlen, vagy egyetlen tobb pdlusszadmra atkap-
csolhatd tekercseléssel érhetd el. A két megvalositasi mod koziil az elsdnek igen rossz a ki-
hasznaltsdga ¢és nagyobb hely sziikséges a tekercseléshez. A masodik ( Dahlander-féle )
megoldasban az egyes fazistekercsek két félbdl allnak, melyeket sorosan vagy parhuzamo-
san kapcsolva hozhato 1étre 1:2 ardnyt polusszam atkapcsolds. A forgorész jellemzden ka-
lickas, mert a rudazatban az dramok mindig ugy alakulnak ki, hogy a forgdrész pdluspar
szama az allorészével megegyezzen. Tobbpolusa cstszogylirlis motorok nem késziilnek,

mert az allo és a forgorész egyszerre torténd polusszam valtoztatdsa bonyolult szerkezetet
igényel.

A tapfesziiltség frekvencidjanak valtoztatasat a szinkron fordulatszam kéveti. Allando flu-
xus fenntartasa érdekében a frekvencidval egyiitt a fesziiltséget is valtoztatni kell, kiilonben
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a gép nyomatéka is valtozik. A fordulatszam véaltoztatdshoz jol hasznalhatéo a haromfazist
félvezetds frekvencia atalakit6 berendezés.

Aszinkron motorok felhasznalasi teruletei

Az aszinkron motorok felhasznalasi teriilete igen széles, a kiilonféle ipari berendezések
(felvonok, élelmiszeripari gépek, szelloztetdk, stb.) hajtdsatol a szerszdmgépek (eszterga-
pad, marogép, allvanyos farogép, koszorii, sajtologép, stb.) hajtasdig megtaldlhatok.
Aszinkron motorok kedvezd tulajdonsaga az egyszerii felépités, a gazdasagos eldallitas, az
alacsony karbantartasi igény, a viszonylag allandé fordulatszam, a tulterhelés tiirés, a tartds
lizemeltetés és jo hatasfok.

Egyfazisu aszinkron gépek

Az egyfazisu aszinkron motorokat olyan kisteljesitményti hajtdsokhoz hasznaljak, ahol nem
all rendelkezésre haromfazisu halézat (pl. kis szivattyuk, ventillatorok, kompresszorok,
haztartasi gépek, stb.). Az egyfazisu aszinkron motor 4llérészén egyfazisu tekercselés van,
forgorésze vagy csuszogylirlis haromfazisu tekercseléssel vagy kalickds. Minthogy az egy-
fazisu aszinkron motornak - a liiktetd fluxus miatt - inditbnyomatéka nincs, a gép inditasa-
6l kiilon kell gondoskodni. Kis gépeket egyszerlien berantassal, a nagyobb gépeket pedig
segédfazissal lehet inditani. A segédfazisii motorok rendelkeznek egy Un. segédfazis te-
kerccsel, ami a forgas megindulésat segiti eld. Ez a tekercs 90° -al van elforgatva a f6fazis-
hoz képest, de gondoskodni kell arrol is, hogy ennek a tekercsnek az arama is késsen 90° -al
a féfazishoz képest. Erre altaldban kondenzatort alkal-

maznak, ami lehet lizemi, vagy inditokondenzator an-

nak megfelelden, hogy lizem kdzben is vagy csak az F ! 1
inditas sordn van-e szerepe. Az iizemi kondenzator a b o BB
motor teljes tizeme alatt miikodésben van, mig az indi-

. y . e 8 O — -
to csak akkor, mikor a motort inditjak.

Heskk
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