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Az aszinkron (indukcios) gép.

Az aszinkron gép forgorész tekercselése kalickas, vagy csuszogytiriis. A kalickas
tekercselés altalaban a (hornyokban) szigeteletlen vezetdrudakbol és a rudakat a
forgorész vastest két homlokfeliiletén 6sszekotd rovidrezard gytiriikbdl all. A
csuszogylrls vagy tekercselt forgorész ugyanolyan polusparszamu tekercselést
tartalmaz, mint az allorész. A forgorész tekercselés araménak kivezetésére szolgal a
g¢ép tengelyére szigetelten felerdsitett 3 csuszo kontaktus, 3 csuszogytirli. Innen az

elnevezés. Egy egykalickas forgorészt, ill. egy csuszogytiris motor szerkezeti részeit

(kefe szerkezeteit, pajzsokat, a tekercselt allorészt) latjuk a 3.4. abran.

1 kefék; 2 kefetartd; 3 kefe emeld kar; 4,9 pajzsok; 5 allorész
tekercselés; 6 koszort; 7 allorész lemezek; 8 csatlakozo kapcsok

csuszogyliriis motor fobb szerkezeti részei

egykalickés forgorész
3.4. abra

A forgd mezd my szogsebessége, ill. az ny percenkénti fordulatszdma, amit szinkron
szO0gsebességnek, ill. fordulatszdmnak is neveziink:
®o, 2-mn-f

f
®,=—1= , n,=—1-60
p p P

ahol f; az allorész aram frekvencigja,
p apolusparok szdma.

Miikodés kdzben a forgd mezo - a kiilsd magnes- erévonalai metszik az allorész és a
forgorész tekercseit, €s benntik fesziiltséget indukdlnak. Az 4llorész tekercseiben
indukalt fesziiltség és a tekercseken 1étrejovo fesziiltségesések 0sszege a halozat
fesziiltségével tart egyenstlyt. Az m=wm, szogsebességli forgorész tekercseiben
indukalt fesziiltség a forgdrész tekercselés zart aramkdreiben aramot indit. Ez hozza
1étre a bels6 magnest. A forgorész aram és a forgd mez6 egymasra hatasabol erd ill.

nyomaték keletkezik, amely a Lenz torvény értelmében a forgd mezd6 és a forgorész
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szOgsebesség kiilonbségét az (w,-w)-t csokkenteni igyekszik. Ha a forgdrész
szogsebessége kisebb a szinkron szogsebességnél - a nyomaték iranya megegyezik a
forgéasirannyal, - amely a forgorészt €s a vele tengelykapcsolatban 1évo gépet hajtja.
Ha a forgorész szogsebessége nagyobb a szinkron szogsebességnél - a nyomaték
iranya ellentétes a forgasirannyal -, amely a forgorészt és az azt hajto gépet fékezi. A
szO0gsebesség nem érheti el a szinkron szogsebességet, mert akkor teljesen megsziinne
az indukalt aram ¢és a forgatonyomaték. Vagyis az o=wm, kivételével minden nem
szinkron szogsebességnél van nyomaték. Innen az aszinkron elnevezés. Mivel a
forgorész aramok indukcio révén keletkeznek, e gépeket indukciosnak is nevezik.

A kiils6 és bels6é magnes minden w-nal egyiitt marad, relativ helyzetiik valtozatlan
marad, mert a forgorész m szogsebességénél a forgorészben indukalt aramok eloszlasa
egy olyan forgd mezdt (belsd magnest) hoz 1étre, ami pontosan (mo-m)-val forog a

forgorész vastestéhez képest. Azaz ereddben egyiitt forog a kiils6 magnessel.

Az lizem fontos jellemzdjeként definidltak a forgd mezd €s a forgdrész szogsebesség

kiilonbségének viszonyat a mezd szogsebességéhez, ez a szlip (csuszamlés).

s= 2070
®,
Ebbé] a szdgsebesség: o =w,(1-s3).
A szlip névleges értéke sp=(1...6)%.

Amig a terheldnyomaték 0-r6l My-ig nd, a szogsebesség a szinkronhoz képest s,%-kal
csokken. Az aszinkron motor tehat a jelleggorbe lizemi szakaszan szogsebesség tarto
(fordulatszamtartd) gép. A kovetkezd megfontolasok - a szokasos modon- kétpdlust

(p=1) gépre vonatkoznak, ezért w;=wy,

A teljes mechanikai jelleggdrbe meghatarozasahoz az 4lland6 frekvencidju taplalasra
érvényes helyettesitd kapcsolasbol indulunk ki (3.5.c. abra). Ez egy olyan

transzformdtor helyettesitd kapcsolasanak felel meg, amelyik egy szliptdl fiiggd Ry
1- . .
terheld ellenallast taplal. R} =R/, TS OA l1égrés miatt az I, gerjeszté dram és az
S

inditasi &ram ardnya mas, ill. a névleges allapotra vonatkoz6 fesziiltségesések aranya

kedvez6tlenebb, mint a transzformatornal.
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I I
£-03..05 —+=5.8
I, I,
R.-1I X, -1
——.100=(2..6)% ——"-100~10% R,~R, X, ~X|
Uln Uln

X 1 R, -1
—m I % 250% Yt~ 2500%.
U U

In 1n

A 3.5.a. dbran egy csuszogylirlis motor teljesitményszalagjat, a 3.5.b.-n szerkezetének
fél metszetét is latjuk szaggatott vonallal jelezve, hogy az egyes teljesitmények ill.
veszteségek a gép melyik részében keletkeznek ¢€s a helyettesitd kapcsolds melyik

eleméhez kotddnek.

302 s (1-5) _ |By=Py,

3
P,=3ULcosp 3pRe

1 \ \
A TTHTTTTTT ~<Th {1
allérész tekercs— - ] vasma =] \ \

b . T = o \ !

forgérész tekercs—

Lo

3.5. dbra

A helyettesité kapcsoldsban
R, az allorész tekercselés egy fazisdnak ellenallasa,
Xa=woLg]  az allorész tekercselés egy fazisanak szorasi reaktancdja,
Lsl  az allorész tekercselés egy fazisanak szordsi induktivitasa,
Xm=0o'Lyy ~ a magnesez0 reaktancia,
| a magnesez0 induktivitas,
Xo'=woLgy' aforgérész egy fazisanak szorasi reaktancidja az allorész

tekercselés menetszamara atszamitva,
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Ly’  aforgdrész egy fazisanak szorasi induktivitasa az allorész
tekercselés menetszamara redukalva,

Ry'  aforgorész egy fazisanak ellenallasa az allorész tekercselés

menetszamara atszamitva,

o, az allorész aram korfrekvencidja is, mert feltételezziik, hogy
p=1,
R, a vasveszteségi ellenallas,
1—
Ry=Ry’: = a terhelésnek megfeleld ellenallas.
S
. Az M(s) nyomaték-szlip
Ks1+X2=X Ry : ) o
= jelleggorbe levezetéséhez
U2 -
= T IEJy egyfajta egyszeriisitett
R, + _3] +8
5 helyettesitd kapcsolast

hasznalunk (3.6. abra). A P,

3.6. abra

1égrés teljesitménybdl indulunk ki. Haromfazist gépnél:

R U’ R’
P=M =31, =2 =3- 2
S R’ , S
[R1+2j +X
S
R{
2
Ebbsl M = > 91 S . (3.1)
) R’
’ (R1+2j +X?
S

A szlip tengelyt az o=wo-(1-s) alapjan az o szerint is 1éptékezhetjiik. Igy az m(M)

’

i elendramy fa’.(f__

3.7. abra

s
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mechanikai jelleggorbéhez jutunk. A 3.7. dbrdn bejeloltiik a jellegzetes
iizemallapotokat, a billend- (maximalis-) nyomatékok értékeit, valamint felrajzoltuk
az o(I;) fiiggvényt is. A nagy [; inditasi aram ¢€s a kis M; indité nyomaték kedvezotlen
tulajdonsagai az indukciés motornak, amin kétkalickés, vagy mélyhornyu forgérész
alkalmazaséval lehet javitani.

A motoriizemre vonatkozo6 teljesitményszalag a 3.5.a 4bran mutatja, hogy a gép
allorészébe bevezetett P; villamos teljesitmény fedezi az allorész Py; tekercs- és P,
vasveszteségét. A megmaradt teljesitmény a légrésen keresztiil a forgd mezd
kozvetitésével jut a forgorészbe, ezért 1égrésteljesitménynek nevezziik. Ez val6jaban a
forgdrész Osszes teljesitménye. A Py 1égrésteljesitménybdl vonodik le a Py, forgdrész
tekercsveszteség, a tobbi Py, mechanikai teljesitménny¢ alakul at. A gép mechanikai
vesztesége a Py surlddasi vesztség, melynek levondsa utan a tengelyen leadott P,
vagy Pj, hasznos (névleges) teljesitmény kapjuk. Az aszinkron gép forgorészében
keletkezd vasveszteséget a kicsiny névleges f, miatt (2-3 Hz) elhanyagoljuk. A
vasveszteséget szinkronjarasi mérésbol, a surlodasi veszteséget ezutan iiresjarasi

mérésbol hatdrozhatjuk meg. Ezeket azutan allandonak tekintjiik.

A 3.1 képlet mutatja a szogsebesség valtoztatas lehetdségeit. Hairomfazist
csuszogyuriis motoroknal lehetdség van a csuszogytirikhoz csatlakozé keféken
keresztiil beavatkozni a forgérész aramkorébe. Ez legtobbszor ellenallas beiktatasat
jelenti. A beiktatott ellenallas rontja a hatasfokot.

Az o valtoztatas szokésos modszerei kalickas motoroknal:

e az U, fazisfesziiltség csokkentése,

e ap poOluspar szam valtoztatasa,

e az f] frekvencia valtoztatasa.

w1 Tartés miikodési Az U, fazisfesziiltség
G 3 s /" tartomany
~ RS csokkentésére a
o]
371 ovijtassaso- gyakorlatban csak a 3.8.
i 3___‘ -jezeries
e abran lathato kapcsolés

Hiromfizisi motorok

o oacren terjedt el. A motor minden

3.8. dbra fazisa elé

ellenparhuzamosan kapcsolt tirisztor parok, (az abran triakok) gyujtasaval a motor



38

kapocsfesziiltségét zérustol a halozati fesziiltségig lehet valtoztatni. A szogsebesség
csak novelt forgorészkori ellenallas esetén valtozik jelentdsebben, de akkor a hatasfok

romlik. Szell6z6k hajtasara, ill. ,,lagy”, csokkentett nyomatéku inditasra hasznaljak.

ol
2p=>2 A polusparszam valtoztatasaval, mivel a p csak

természetes egész szam lehet, csak néhany diszkrét
fordulatszam allithato eld. A Dahlander-tekercselésti
2p=4 motoroknal ugyanannak az allorész tekercselésnek a

mﬂ poOlusszamat atkapcsolassal 1:2 aranyban lehet

e valtoztatni. Nagyobb aranyu polusszam valtoztatast
p:
hasznalnak lift motoroknal (gyors ill. lasst menetre),

) M
3.9. dbra
vagy az automata mosogépeknél (mosas ill. centrifugélasra), de ekkor két kiilonbozo

polusparszamu tekercselés van az allorészen. A forgdrész mindig kalickas.

Az f) taplal6 frekvencia folyamatos valtoztatasa veszteségmentes fordulatszadm

valtoztatast tesz lehetdvé, és 50 Hz-nél nagyobb frekvencidknal 3000 1/min-nal

nagyobb fordulatszamokat is el lehet érni. Ma ez az egyik leggyakoribb fordulatszdm
valtoztatasi modja a

R ®;L.;y ®;L,
glsl Molisd haromfazist indukcids

T Iy
U 1 L 2 Ry Roies motoroknak. A frekvencia
o —T.-T. o Ry
! Uy . J}m LI HT_&) @ valtoztatasakor hasznalt
Uy egyszertsitett helyettesitd
310 4bra kapcsolas alapjan (3.10 abra)

levezethetd, hogy ha a motort
valtozoé fi-U (wo-0) fesziiltséggel taplaljuk, de az U,/f1=4ll., akkor a jelleggorbék
szinte parhuzamosan tolddnak el, de a motoros billendnyomaték csdkken, a
generatoros billendnyomaték nd. Ez a hatds az R;-en 1évo fesziiltségesés
kovetkezménye. Kis frekvencidknal a reaktancidkon 1évo fesziiltségesés csokken,
ezért az Rj-en 1évo fesziiltség hatasa erdsebb, a nyomatékok is er@sebben valtoznak
(3.11.4bra). Ha az U,/2-n-fi=y=4ll., azaz az all6rész fluxus allando, akkor
ugyanolyan (m,-m)-nal az d&ramok és a nyomatékok ugyanazok maradnak, mert az U,,
mogotti (az Ry mogottl) impedancia aranyos az m,-lal. Ezért a jelleggdrbék -a valtozo

fi-gyel- teljesen parhuzamosan tolddnak el. Ha viszont az U,,/2--fi=y,=4ll., azaz a
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forgorész fluxus allando, a jelleggorbék linearisak lesznek, hasonléak a
kiilsOgerjesztésii egyenaramu gép jelleggorbéihez (3.11. dbra). Az utobbi két allapotot
biztositd szabalyozasi modszert mezdorientalt, vagy vektor kontroll szabalyozasnak
hivjuk. Onmagéaban a gép 4/4-es iizemre alkalmas, de ez csak akkor valdsulhat meg,

ha a taplalasa is lehet6vé teszi ezt.

]
i
i
i
I
i
|
!
'(
=
(=]

2
I
; il
; .
T
Frekvenciavaltok aszinkron 3.11. abra motorok taplalasara
Kozvetlen Ko6zbenso egyenaram koros
500 kW fol6tti teljesit- Araminverter Fesziiltséginverter
ményre, kis fordulatszamra 10-1500 kW-ra egyszera ISzM

(6 titemi1) (PWM)
Egy kdzbens6 egyenaramkords, fesziiltséginverteres aszinkron motoros hajtés

kapcsolasat mutatja a 3.12. 4bra.

| Vezerld szabalyozo elektronika |
L] 1
i ! D2 T D4 DE A
c Pl T3 s

D37 D5
R ) Ay A g ]

I

11
=
11

3~
S0 Hz

0..400Hz

I
11
11

Kiazbensd INVERTER
egyvenirami kir

3.12. 4bra
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A kapcsolas kétnegyedes lizemet tesz lehetévé az I és a Il negyedben, mert a halozati
oldalon 1év6 divddkon nem fordulhat meg az aram (energia) iranya. Az Ry
ellenallassal és a Ty szaggato tranzisztorral kiegészitve a hajtas 4/4-es lesz, de

generatorként a gép az Re-et taplalja.

Kondenzatoros segédfazisos indukcids motor.

Két merdleges tengelyl allorész tekercs esetén az egyik tekercset féfazisnak
nevezziik. Ez kozvetleniil rakapcsolddik egy egyfazisu
haldézatra. A masik tekercset segédfazisnak hivjuk. (3.13.
abra). Ez egy vagy két kondenzator kozbeiktatasaval
kapcsolodik ugyanarra az egyfazis halozatra. Az

egyfazisu taplalas miatt ezeket a motorokat egyfazisu

motoroknak is hivjuk.

o fufozss tekercseles
* Segedfozss fekercseles Az ilyen motorokndl gyakran elliptikus forgd mezd

Az egyfazist aszinkron keletkezik. A fazisban eltolt aramot a segédfazissal sorba
motor féfazis-tekercselése i , .
az allérész kétharmadat kapcsolt kondenzator hozza 1étre. Ez csak egy bizonyos

foglalja el
3.13. ébra fordulatszamnal (impedancianal) 1étesit éppen 90°-

os faziseltolasu aramot, ill. korforgd mezot.

Az elliptikusan forgoé mez6 felbonthat6é egy nagyobb amplitidoja és vele szembeforgd
kisebb amplitaddja korforgd mezore. A két korforgd mezohoz tartozé mechanikai

jelleggdrbék 6sszege adja az eredd jelleggorbét.

Indit6 és iizemi kondenzatoros motor kapcsolésat €s jelleggorbéit latjuk a 3.14. dbran.

ciak fﬁfézisba.t\l\
liktetd mezdvel! |
x; ,’r
 esak
(,f Cy-vel

"Kettds" kondenzatoros
motor kapcsolasa 314 ébra
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Igy két fordulatszamnal is (célszertien inditaskor és névleges fordulatszamnal) meg

tudjuk valositani a korforgd mezot. A C; kondenzatort felfutas utan lekapcsoljuk.

Steinmetz-
kapcsolasok

3.15. abra

Néha kisteljesitményli haromfazisii motorokat is hasznalnak egyfazisu kondenzatoros

motorként. Két ilyen kapcsolast mutat a 3.15. dbra.

Arnyékolt, vagy hasitott polusti motorok.

Egészen kis teljesitményekre (max. 50 W) hasznélatosak. Az egyfazisu halozatra
kapcsolt tekercs liiktetd fluxusa athalad a polusokon. A ,,mésik” tekercs, vagy
,»-arnyékold menet” tulajdonképpen rézgyiiri, ami a felhasitott polus egy részét 6leli
koriil. A polusokon athaladé fluxus egy része az arnyékold menetekkel kapcsolodik.

A gytrtiben indukalddoé aramok magnestere fazisban eltér az arnyékolatlan részen
athalado fluxushoz képest. Igy egy elliptikus forgé mez6 keletkezik, amelynek

hatasaként a kalickas forgorész forgasba jon (3.16. abra). A forgasirany nem

Alloresz - lemez

Aam_ue’ko lo-
menetek

femez

s
\\ Gerjeszio -
fekercs

Arnyékolt pdlusi motorok
3.16. ébra

valtoztathatd meg, mert az egyetlen tekercs kivezetésének felcserélésekor az

arnyékolo menet draménak irdnya is megvaltozik.
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A kondenzatoros és az arnyékolt polusu motorok fordulatszamat nem valtoztatjak,
ezért itt nem beszélhetiink ,,miik6dési tartomanyrél”, csak egyetlen jelleggdrbérol,
amely mentén a terhelés szabja meg a fordulatszamot. Ez a jelleggorbe igyekszik

alkalmazkodni a hajtott berendezés igényéhez.
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