Villamos gépek tantargy tételei

12. tétel
Milyen mennyiségektdl figg a rovidre zért forgdrészii aszinkron motor fordulkatszama?
Milyen médon |lehet afordulatszamot véltoztatni?

Gyakran el6fordul, hogy a villamos motorok fordulatszdmét valtoztatni kell. llyen igény az
aszinkron motorokkal kapcsolatban is felmerilhet. Vizsgéljuk meg, hogyan lehet az aszinkron
motorok fordulatszdmat véltoztatni!

A motor fordulatszdmaaz n = ng (1 -s) Osszefliggéssel hatérozhaté meg. Helyettesitve aforgd
mégneses mez6

60f,
n, =
p
fordulatszamét az n= 60f, - s)

képletet kapjuk. Ebbdl 1athatd, hogy a motor fordul atszamat
a) azf; alorész frekvencia,
b) ap poélusparszam és
c) azsszlip

valtoztatasaval modosithatjuk.
Az alorész-frekvencia vatoztatasa

Az allorész-frekvencia valtoztatasaval a motor szinkron fordulatszama arényosan valtozik.
Aranyosan valtozik az aszinkron fordulatszam is, ha a szlip vétozatlan marad. Ha ezzel a
modszerrel akarjuk a fordulatszamot vétoztatni, akkor a motort valtoztathatd frekvencigu
generatorrél vagy frekvencia-atalakitordl kell tiplani. A frekvencidval egyitt a taplao
feszilltséget is ardnyosan vatoztatni kell, mivel a motorban indukdt fesziltségek a
frekvenciaval aranyosak. igy afluxus vétozatlan marad.

Az dbrén frekvencia-étalakitorol téplélt motor nyomatékgorbéit rajzoltuk meg f1 = 40, 50 és
60 Hz frekvencidkon. Egy poluspét esetén a szinkron fordulatszamok 2400, 3000 és 3600
U/min. Az aszinkron fordul atszamokat a motor nyomaték-fordulatszam gorbéinek és aterhel6
nyomaték gorbéjének metszéspontjai adjak (nao, Nso €S Neo).

E modszer el6nye, hogy veszteségmentes és ha a frekvenciét folyamatosan vatoztatjuk,
akkor a fordulatszdm-valtoztatas is folyamatos. Hatrénya viszont, hogy dréga, mert a motor
nem taplahat6 kdzvetleniil a hdl 6zatbdl. Ezért ritkén alkal mazzak.

e

_//--"){l //I;{\\ fod
;oA A 3 b S J
. A\ \ \
_ '_z.,-r"'if" R ¢

Aszinkron motor fordulatszam valtoztatasa az alorész-
frekvencia valtoztatasaval
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A polusparszam véltoztatésa

Allando allorész frekvencia és dlando szlip esetén amotor fordul atszama a pol uspar-szammal
forditottan ardnyos. A pdluspér-szam vétoztatésaval veszteségmentes, de nem folyamatos,
hanem t6bb fokozatU fordul atszam véltoztatast lehet elérni.

A legegyszeriibb megoldas az, ha a gép hornyaiban tobb, egymastdl fliggetlen, kilénbdzé
poluspér-szadmra készilt tekercselést helyeznek el és mindig csak egyet kapcsolnak a
hal6zatra. Ez a megoldas azonban nem gazdasagos, mert a beépitett tekercselési anyagnak
mindig csak egy része van kihasznalva és a tekercselés nagy helyszilkséglete miatt a vastest és
ezzel egyltt az egész gép nagy lesz. Gazdasagosabb megoldas olyan tekercselés alkalmazasa,
amely ké kulonbdzé pbluspar-szamra hasznalhatd. Ezzel két  fordulatszam-fokozat
valésithatd meg 2:1 ardnyban. Tdbb tekercselést csak akkor alkalmazunk, ha kettonél tobb
fordulatszdm-fokozatra vagy a 2: aranytdl eltér61 fordulatszamokra van szikség.

Csuszogytiriis gépeknél az dlérész poluspar-szdmaval azonos kell legyen a forgorész
poluspa&rszama, tehat az 4l6- és forgérészen egyszerre kell a pdluspa-rszamot
megvaltoztatni. Ehhez a forgérészen haromnd tobb cslszdgyiiriit kell alkalmazni, ami
jelentésen dragitja a gépet és nehézkessé teszi a poélusparszam-valtoztatast, ezért ezt a
megoldast csliszdgyiiriis gépeknél csak ritkan, kildnleges esetekben alkalmazzak.
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A Dahlander tekercselés elve. Ugyanaz atekercselésa) p=2ésb) p =1 polusparszamra

kapcsolva
M

/‘/
:s(”)i/

na =1500 T

Dahlander motor nyomatékgorbéi

Kalickas gépeknél a kalicka rudjaiban mindig ugy folynak az &ramok, hogy a forgérész
poluspar-szama az allorészével megegyezzék. Ez azt jelenti, hogy kalickés gépeknél csak az
alorészen kell pdlusparszamot valtoztatni. Ezért kalickas gépeknél ezt a mddszert gyakran
alkalmazzak.
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A legismertebb és leggyakrabban hasznalt Dahlander tekercseléssel a pdlusporok szdma 1:2
aranyban, tehdt a szinkron fordulatszam 2:1 ardnyban vétoztathaté meg. Ha valamelyik
félperiddushan egyik fézistekercsének elején folyik be és végén folyik ki az &ram, akkor a
tekercsoldalakban folyd &ram gerjesztése 4 polust hoz létre (ne feledjik, hogy a hornyok
hengerpal &st-fel lleten vannak, Tehat az &bra utolsd hornya utan az elsé kovetkezik). Ha az
&ram ugyanennek a tekercselésnek a kdzépmegcsapolasan folyik be és az elején valamint a
végen folyik ki, akkor a tekercsoldalakban folyd &ramok mér csak 2 polust gerjesztenek,
hiszen a 9., 10. és 15, 16. hornyokban folyé aramok azonos irénylak, tehat kdzottik polus
nem létestl. Ugyanezért nincs polus a 21., 22. és 3., 4. hornyok kozott sem. A masodik
esetben tehdt atekercselés p = 1 pdlusparszamu, a gép szinkron fordulatszama 3000 1/min, az
aszinkron fordulatszam s = 0,04 szlip esetén 2880 1 /min. Az €ls6 esetben p = 2, np = 1500
1/min és ugyancsak s = 0,04 szlip esetén n = 1440 I/min. Készithet6 ilyen tekercsel és nagyobb
poluspéarszamokrais, pl. p=2 ésp=4-revagy p=3 ésp = 6-ra, sth.

Szlipvaltoztatas

Az aszinkron motorok inditésand mér léttuk, hogy ha a csliszogyiiriis motor cstszogyiiriii
kozé rezisztencidkat iktatunk, akkor a motor nyomatékgorbéje a kisebb fordulatszamok felé
elhuzddik ugy, hogy a szinkron fordulatszam helyben marad. Az dboran .M;-eyel jeldltik a
motor termeészetes jelleggorbéjét. Az Mo-vel jeldlt jelleggorbe akkor érvényes, amikor a
csUszogyiiritk kozott rezisztencidk vannak. A fordulatszamokat az M; terhelé nyomaték
jelleggorbéének, valamint az M, és az M, nyomatékgorbéknek a metszéspontjai hatdrozzék
meg. Ha a cstszdgytiriik kozott rezisztencidk vannak, akkor a fordulatszam kisebb (), mint a
természetes jelleggorbén jelentkezé fordulatszadm (ny).

Bér a csuszdgyiirik kozotti rezisztencia megfeleld6 megvélasztésaval gyakorlatilag a
szinkron aatt barmilyen fordulatszam bedllithatd, ezt a modszert két jelentés hatranya miatt
mégse szivesen alkalmazzak.

Lattuk, hogy az aszinkron gép mechanikai teljesitménye és a forgérész aramkoérében hévé
alakul 6 vesztesége a szlip fliggvénye.

Prech = P (1'5)
Pv2 = sk

-

Cslszogyiris motor szlip vatoztatasanak hatasa a nyométék—fordul atszam jelleggorbére

A forgoérész aramkoreibe iktatott rezisztencidk ndvelésével csokken afordulatszam. tehat
n6é aszlip. Ezzel a gép mechanikai teljesitménye csokken, aforgérészkori veszteség pedig
aszlippel ardnyosan nd. Ez azt isjelenti, hogy a szlip csak ugy novekedhet, ha
megndvekszik aforgorészkori veszteség. Po-nek egy része afordulatszam-valtoztato
ellendlldsokon alakul & hové. 40%-os fordulatszam csokkentés esetén a szlip 0,4. Ezt azt

Felhasznalt irodalom: Magyari Istvan: Villamos gépek I.



Villamos gépek tantargy tételei

jelenti, hogy alégrésteljesitmény 40%-a aforgorész dramkorében héve alakulva elvesz s
igy a gép hatasfoka 60%-nal is rosszabb, hiszen figyelembe kell venni a tobbi veszteseget
is. E nagy mértékii hatasfokromlés a szlip véltoztatés egyik hétranya.
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Révidrezart motor szlip vatoztatdsanak hatasa a nybmaték-fordul atszam jelleggorbére

A forgorész dramkorébe iktatott rezisztencia miatt a gép nyomatékgorbéének leszdllé aga
veszit meredekségébdl. Ez azt eredményezi, hogy mig a természetes jelleg gorbén a terhel6
nyomaték DM;, megvaltozasa csak kis Dn; fordulatszdm véltozast okoz, addig cstkkentett
fordulatszdmnal ugyanez a DM;, mar sokkal nagyobb Dn, fordulatszdm vétozast idéz €lé.
Tehéat szlip vétoztatéssal a gép elveszti fordulatszamtartd jellegét, fordulatszdma a terhelé
nyomatéktol nagy mertékben fiiggévé valik.

Tobb fordulatszdm fokozatot kaphatunk, ha a forgérész &ramkorébe tobb fokozatd
rezisztencidt iktatunk. A kulonbozé rezisztencia fokozatokhoz tartozO nyomatéki
jelleggorbéket mutatja az ébra. Ezen az dbran a fordulatszamtdl fliggetlen, allandé-terhels
nyomatékot tételeztlink fel és ennek alapjan hataroztuk meg a fordulatszam fokozatokat.

A fordulatszdm véltoztatésara az indit0 rezisztencia is felhaszndhatd. de akkor azt tartos
Uzemre kell méretezni.

Kalickéds motorok szlip-vatoztatdsa az alorész fesziltségének vatoztatdsaval torténhet. A
feszilltség csokkentésével a motor nyomatéka négyzetesen csokken. Az dbra M; gorbge
névleges feszliltsegre, az M, gorbe csokkentett fesziiltsegre vonatkozik. Az M;, gorbével
képzett metszéspontok hatarozzak meg a fordulatszamokat. Léthatd, hogy a feszlltség tovabbi
csokkentése esetén, a metszéspont a gorbe labilis szakaszéra kertilhet és a gép ledll.

E mddszer hétranyai a csliszégyiiriis motorok szlip-valtoztatasanak hétranyaival azonosak.
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