Villamos gépek tantargy tételei

8. tétel
Ismertesse az aszinkron gép szerkezeti fel€pitését és mikodeset!
Ertelmezze az Uregéras alapothoz tartozo villamos jellemzoket!

Az aszinkron indukciés gép a leggyakrabban alkalmazott villamos forgdgép. Szerkezete
egyszerii, mitkodése Uizembiztos, beszerzés ara aranylag alacsony. Hasznalhaté motorként és
generétorként, de dtal dban motorként alkal mazzuk.

A gép elnevezésében szereplé aszinkron szO azt jelenti, hogy dltaldban nem szinkron
fordulatszammal j&r. A gép azért indukcids, mert forgorészében a transzformétor szekunder
tekercséhez hasonldan feszilltseg induka odik. Ez |étesit abban aramot, tehét a forgorészbe
dtaldban kivulrél nem vezetiink be &ramot. A gépet roviden csak aszinkron gépnek is szokas
nevezni.

Az aszinkron gépek szerkezete és mitkddéese

Az aszinkron gépek lemezelt daldrészének hornyaiban tébbfézisi, a leggyakrabban
haromfazisll tekercselés van. Ha ezt a tekercselést megfelel6 fazisszamu hélézatra
kapcsoljuk, akkor a tekercsekben megindulé aramok forgd mégneses mezét |étesitenek.
Ennek percenkénti fordulatszdma, azaz a szinkron fordul atszam:

_ 60f,

p

f; ahalozat frekvenciga, p atekercselés poluspér-szama.

A forgd magneses mez6 indukcidvonalai metszik az dlérész tekercselését és a lemezelt
forgorész hornyaiban elhelyezett vezetékeket is. Az indukcidvonal-metszés kdvetkeztében az
alo- és a forgérészben feszlltség indukdlodik. A forgorész lehet kalickas (mas néven:
révidrezart), vagy tekercselt (mas néven: cslszdgyiiriis). A kalicka tulgjdonképpen rovidre
zéart radtekercselés.

Ny

Kalicka
A tekercselt forgorész dtaldban haromfézisi és tekercsvégeit csliszdgyiiriikhdz vezetik.
Ezekhez keféken keresztul vatoztathato ellendllasokat csatlakoztatnak

P |

Kalickés gép : Kalickés gép
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Az dldrészben indukdlt fesziltség egyensllyt tart a hdlozati fesziltséggel. A hal6zati
feszilltség és az indukdlt fesziltség kilonbsége |étesiti az allorész |ekeresek aramat. A
forgorészben indukdt fesziltség hatéséra a forgérész vezetékeiben &ram indul meg. A
tekercselt forgorészii gépek forgorészében természetesen csak akkor, ha aramkoriket a
csuszégyiiriik keféire kapcsolt rezisztencidkon ét zarjuk, vagy kozvetlendl révidrezarjuk. Az
allorész forgd magneses mezejének és a forgorész vezetékeiben folyd aramoknak a
kol csonhatasa nyomatékot | étesit. Ez a gép hajtonyomatéka (M) A gép motorként mikodik.
A hajté nyomaték -a motor tengelyére hat6 terhel6 nyomaték (M,) ellenében - a forgorészt a
méagneses mezé forgasiranyaval megegyezé irdnyban forgatja. gy érvényesiil ugyanis Lenc
torvénye, mely szerint az indukdlt feszliitseg &tal |étesitett &ram hatasava mindig
akaddlyozza a feziiltséget indukd 6 okot. Itt a forgdrészben azért indukdl odik feszultség, mert
a forgd mégneses mez6 metszi a forgérész vezetékeit. Ez az indukdl6 ok. Ha a forgorész a
mezével azonos irdnyban forog, akkor csbkken a mezé és a forgOrész viszonylagos
fordulatszdma s ezért lassul az indukcidvonal metszes.

A forgorész fordulatszama lizemszeriien nem érheti el a szinkron fordulatszamot, azaz a
forgérész nem foroghat egyitt a forgd magneses mezével. Ha ugyanis egyitt forognanak,
akkor nem volna indukciévonal-metszés, nem indukdédna fesziltség, a forgérészben nem
folyna aram és ezért nem jonne létre hajté nyomaték. Kis hajtdé nyomatékra még akkor is
szilkkség van, ha a gép tengelyvége szabad, hiszen a forgorészre mindig hat a csapagy- és
Iégsurlédas- A motor forgérésze tehat a szinkronnd kisebb fordulatszdmmal (n) jar. Szokés
ezt aszinkron fordulatszamnak is nevezni.

Ha a motor tengelyére hat6é terhel6 nyomatékot megnoveljik, akkor névekednie kell a
hajtdé nyomatéknak is. Nagyobb nyomatékot csak nagyobb forgorész-dram |étesithet.
Nagyobb éramot csak nagyobb indukalt fesziiltség képes | étrehozni. Nagyobb feszlltség csak
Ggy induk&l édhat, ha aforgd mezé indukcidvonalai nagyobb sebességgel metszik aforgérész
vezetdit. A forgd mezé viszonylagos fordulatszaménak tehat meg kell ndvekednie. Ez csak
Ugy kovetkezhet be, ha aforgorész lassul.

A szinkron fordulatszdm és a gép Uzemi fordulatszdma kozti eltérésre jellemz6 a szlip. A
szlip megmutatja, hogy mialatt a forgdb mégneses mezé megtesz egy teljes fordulatot, azalatt
a forgérész mennyivel (ateljes fordulat hanyad részével) tesz meg kevesebbet. A forgdrész
percenként non- fordulattal forog a szinkron fordulatszdmndl kevesebbet. Ennek a
viszonylagos fordulatszamnak a mez6 egy fordulatara esé része éppen a szlip (.s). Tehat

N,- N
r-]O

A szlip szézalékokban is kifej ezhet6. Ekkor

Ny - N

s= 100

r10
Ha a motor tengelyérc nem hat terhel6 nyomaték, akkor a forgorész majdnem szinkron
fordulatszdmmal forog, teh& a szlip elenyészéen kicsi. A motort névlieges nyomatékkal
terhelve szlipje 0,04...0,07-re (azaz 4-++7%-ra) novekszik.
A szlip ismeretében a fordul atszam:

N = Ng— SNy =N (1-9)

A téblazatban dsszefoglaltuk f; = 50 Hz frekvencia és s = 0,04 szlip esetére a killnbdzo
poluspar-szami motorok szinkron és aszinkron fordul atszamait.
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Az aszinkron motor forgorészének &rama is hoz |étre magneses mezét. Ez az &lorész
mezejét csokkenti, de nem jelentésen, mert ha csokken az allorész mezeje, akkor csokken az
aldrészben indukalt fesziltség, novekszik a hlldzati fesziltség és az indukdlt feszlltség
kllonbsége, s ez nagyobb aramot indit meg az alldrész tekercsel ésében, mely a mezét kozel
eredeti értékére dlitja vissza. Tehdt, ha ndvekszik a motor terhelése, azaz forgorészének
&rama, akkor novekszik az allérész aramis.

A motor terhelésének novekedése tehdt a fordulatszOm csokkenésével és a haldzati
dramfelvétel ndvekedésével jar.

Az aszinkron indukcios gép haszndlhaté generédtorként is. Generdtoros mikodésére a
késbbbiekben visszatérunk.

A fogorész frekvencigja, indukdt fesziltsége és reaktanciga

PN,
60
no fordulatszammal forog a méagneses mez6 az A&lérészhez viszonyitva. Hasonld
Osszefliggéssel szamithato ki a forgorészben folyd &ram f, frekvencigjais, csak no helyébe a
mégneses mezének a forgorészhez viszonyitott n,-n fordulatszamét kell irni. Tehat

p(no - n)

f,=r0 "

60

Az &ll6részben foly6 aram f4 frekvencigia f, =

PNy No - 1
nO

Fz utdbbi 6sszefliggésben a jobb oldalon dl6 els tort az f; frekvencia, a masodik a gép s

szlipje, tehat f, = sf;

A forgorész araméanak frekvencigja az allorész frekvencia szlipszerese.

Bovitsiik az egyenlet jobb oldalén tévé tortet ng -lal, akkor f, =

A forgorész f, frekvencigju &rama a forgérész kordl 2

fordulatszammal forgd magneses

mezét |étesit. A fentiek szerint:
60f, _ 60sf, _ 60f, n, - n:nO n, - n:no_ 0
p Y p N No
Ezzel a fordulatszdmmal forog tehé a forgérész mezeje a forgorész kortl. A forgorész
mezejének az alldérészhez viszonyitott fordulatszdmét Ggy kapjuk meg, ha ehhez a

fordulatszdmhoz még hozzéadjuk aforgorész n fordul atszamét:

(no-n)-n+n=ng

E szerint az all6 és forgdrész mezeje egyitt forog és igy |ehetoveé valik dsszekapesol ddasuk.

A forgorész frekvencigdt és a forgorész magneses mezejének fordulatszamé azonos
poluspér-szdmra hatédroztuk meg. E szerint a gép mitkodésének feltétele, hogy az &lo- és
forgorész tekercselésének poluspar szdma azonos legyen. A kalicka mindig az allorésszel
azonos péluspar szaml tekercselésként viselkedik. A levezetésekben sehol sem szerepel a
fézisszam, tehét az all6- és forgdrész tekercsel ése lehet kiilonbdzo fazisszamu (csak egyfazisi
nem, mert az nem hoz |étre forgd mezot).

A kovetkezékben vizsgaljuk meg, hogy al6 alapotban és kilonbdzé fordulatszamokon
mekkora a szlip és aforgérész-frekvencial
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All6 dlapotban (n = 0) aszlip: s= 1. Ez kdnnyen beléthato, hiszen mialatt az &ll6rész forgo
mezeje egy fordulatot tesz meg, az aatt a forgbrész nem tesz meg semmit, tehdt egy
fordulattal tesz meg kevesebbet. Kiszamithat6 a szlip-képletbdl is:

Ng-n_ny,-0

S= =1
nO n0
All6 dlapotban a forgorész frekvenciga megegyezik az allorész frekvencigjaval, mert
f2:Sf1: lf]_:f]_

All6 dlapotban tehét az aszinkron gép a transzformétorhoz hasonl6an viselkedik. A szinkron

fordulatszamot a gép csak Ugy érheti e, ha tengelyét egy méasik géppel forgatjuk. Szinkron

fordulaton (n = no) a szlip: s = 0. Ez természetes, hiszen ilyenkor a forgorész egyiitt forog a

forgd mezével. Ez ki is szamithat6:

No-N_Nyg- N,
nO nO

Szinkron fordulaton a forgérész frekvencigjais zérus, mert f,=sf; = 0f; =0

Az dlorész forgdbmezejével egyittforgd forgorész tekercsel ésben nem indukd odik fesziiltség,

dram sefolyik, ezért forgdrész frekvencirdl sem beszél hetiink.

A motor al6 dlapotbdl indul és terhelés nékil megkozeliti a szinkron fordulatszamot. E
szerint fordulatszéma 0 és kozel n, k6z6tt valtozik, szlipje 1 és kdzel 0 kdzott van.

Forgassuk a gépet a fargd mezé forgasiranyaban kétszeres szinkron fordulatszammal (n =
2n,) Mialatt az alorész forgb mezeje megtesz egy fordulatot, azalatt a forgérész nem
kevesebbet tesz meg, hanem éppen eggyel tobbet. Tehat s =-1. A szlip képlethdl is ezt az
eredmeényt kapjuk:

S=

Ng-N_nNg-2n,
nO nO
Tehat szinkron fordulatszam folétt a szlip negativ, mert a szinkron fordulattdl valo
lemaradéast jellemeztik pozitiv szlippel, igy a sietés lesz negativ.
K étszeres szinkron fordulatszamon a forgorész frekvenciga az éll6részével megegyezik:

S= -1

fo=of; = -1f; =f; A negativ el6jelnek itt nincs jelentésége.

Ha a gépet mez6 ellen forgatjuk szinkron fordulatszammal (n =-no), akkor miaatt az
aldrész forgdb mezeje megtesz egy fordulatot, azalatt a forgorész szintén egy fordulatot tesz
meg, de visszafel é, tehét két fordulattal tesz meg kevesebbet: s = 2. Szamitassal
No-N_nNg-(-ny) _2n,

s= =2
n0 n0 nO
A forgorészt mezé ellen forgatva a szlip egyné nagyobb. A forgérész frekvencia:
f2 =df 1= 2f1

Végtelen fordulatszdmon (n = ¥) a szlip és afrekvenciais végtelen, hiszen

Ng-N_Ng-¥
nO nO
Gyakorlatilag a végtelen fordulatszdmnak jelentésége nincs, de a gép mikddésenek

megismerésében ez utdbbi két dsszefliggést fel fogjuk hasznalni.

Az alorész tekercselésében indukalt fesziiltség Uiy =4,44F  f1 N1 Xg
Ahol F p, aforgd magneses mezé fluxusanak maximalis értéke, f; a hal6zat frekvenciga, N1
az allorész fazistekercsenek menetszdma és x; az allorész tekercselési tényezéje. A forgorész
tekercsel éseben

S= =-¥ éSf2:Sf1:-¥f1:-¥
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Ui = 4,44 Fm fz N> X
fesziltség indukalodik. N, aforgérész egy fézisdnak menetszdma, f, aforgérész frekvencigja
és x, a forgorész tekercselési tényezs. All6 dlapotban f, = fy, tehédt a forgorészben alo
alapotban
Ui2a = 4,44 F m f2 N2 X2
feszlltség indukalodik. A gép éttétele all6 lapotban:
_ Uy _444F N _ Ny
® U, 444F fIN,x, NoX,
Forgas kozben f, = sf|. A forgdrészben indukalt feszliltseg forgas kdzben
Ui2:4,44Fme1 N> Xo
A forgés kdzben indukalt fesziiltség képletét az all6 alapotban indukdlt fesziiltség képletével
Osszehasonlitva megdllapithatjuk, hogy
Uiz = sUiza, -
A forgorészben forgas kozben az &l alapotban indukdlt fesziltseg szlipszerese
indukal odik.
Ha a motor tengelyén nincs terhelés, akkor kézel szinkron fordulatszdmmal forog, szlipje
kozel 0, tehat aforgdrészben nagyon kis feszliltség indukal édik. A tengelyt terhelve a szlip és
ezzel aforgdrész indukalt feszlltsége is ndvekszik. A nagyobb fesziiltség nagyobb forgérész
&ramot indit meg és ez adja a nagyobb nyomatékot. Forgo dllapotban az ététel:

— Ui1 — Uil _aa

B Ui2 B SUi2a B S
Forgas kozben tehét az éttétel az all6 alapotban érvényes attétel 1/s -szeresére valtozik.
All6 dlapotban a forgorész tekerescl és szorasi reaktancigja:
Xoa=WL2=2pfaL2=2pf; Ly,

ahol L, aforgorész 6nindukci6s tényezoje és figyelembe vettik, hogy dl6 dlapotban f, = f;..

Forgo alapotban tehdt a szdrasi reaktanciaforgd allapotban

st = 2pSf1 L2 = stza.

Forgas kozben a forgorész szorasi reaktanciga az alo alapotban érvényes szérés
reaktancia szlip-szeresére valtozik.

Osszefoglava megallapithatjuk, hogy forgas kézben a forgorész frekvencigja, indukalt
feszllltsége és sz0rés reaktancigja az alo élapotban érvényes értékek szlip-szeresal.

Az energia Utja az aszinkron motorban

Az aszinkron motor a kapcsain bevezetett B villamos teljesitményt mechanikai
teljesitménnyé alakitja a mikdzben természetesen héveé alakul 6 veszteségek is keletkeznek.
A teljesitrnényeket és a veszteségeket szemléletesen mutatja az &bra.

P| =3 U1 |1 COSj 1,
U az dlorész egy féazistekercsére kapcsolt fesziiltség, 11 a fézisban folyé aam., cosj a
koztik 1évo fazisszog koszinusza.
Az dlo6rész tekercseiben hdvé alakul ¢ tekercsveszteségi: Py = 3 1,° Ry, ahol Ry az dl6rész
egy fazisanak ellenallésa

A forgé mégneses mezé - alemezelés ellenére - vasveszteséget is | étesit az all részben. Ezt

Pu1 -gyel jeloljuk. Az alldrészben |étrejovo jarulékos veszteseg P;.
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k L
'} |
P, ‘

—

=h

Az allorész Gsszes vesztesége:
Rv1=Pu +Pi +P

Az alorészhél a forgorészbe a légrésen  keresztlil  &mend  teljesitményt

|égrésteljesitrnénynek (P) nevezzik:
P =P —P

A légrésteljesitményt a szinkron fordulatszammal forgd magneses mezé viszi & az
alorészrol a forgorészre. A forgd mezé hozza létre a nyomatékot is, teha a
|égrésteljesitmény W-ban:

P| = MWgo,
ahol M agép nyomatéka Nm-ben, wyo pedig a forgd magneses mezé szinkron szogsebessege:
_ 2pn,
Yoo =50
A forgoérész tekercsvesztesége
P2=31,R;

I, aforgérész fazisdrama, R, egy fazis ellendllasa. A forgdrészben a néhany szézal ékos lizemi
szliphez tartozd kis frekvencia kdvetkeztében elhanyagolhat6 vas- és jarulékos veszteség jon
létre. Tehdt aforgdrész dsszes villamos vesztesege:

Pr2=Pe
A tengelyen leadott mechanikai teljesitmény:
Prech = P - Pv2
A mechanikai teljesitményt a gép az aszinkron fordulatszamon szolgéltatja, tehét
o : i} - _2pn
Ahol wy aforgéresz aszinkron szégsebessege: W, = 0
Az n= ng-sn, sszefliggés alapjan irhatd, hogy Wg = Wgo - SWeo.

Ezt Precn Osszefliggésébe helyettesitve:
Pmech=M (Wgo - SNgo) =M Wgo - M SWgo

Ebbs1: Prech = P —sP = P (1-9)
Az aszinkron motor mechanikai teljesitménye a |égrésteljestmény (1-s)-szerese.
Osszehasonlitva az dsszefliggéseket megdl lapithatd, hogy
P2 =8P
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Az aszinkron motor forgorészén héveé alakul 6 villamos veszteség a | égrésteljesitmény szlip-
szerese.

A motor P, hasznos teljesitménye a mechanikai teljesitménynél néhany szazal ékkal kisebb
a Ps surlédasi veszteség miatt:

Ph = Prech=Ps

Ha az aszinkron motort terheljik, azaz mechanikai teljesitmény adésara kényszeritjik,
akkor feltétlenll 1étrejon a forgérészen villamos veszteség, amely a terhelés novekedésével a
szZlippel arényosan né. Ez a megdllapitas forditvaisigaz: Ha megnoveljik az aszinkron motor
forgdrészének villamos veszteségét, ekkor szlipje is megnovekszik. Ezt a tényt a motor
fordulatszdménak valtoztataséralehet felhasznéni.
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