3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

Az aszinkron motorok miikddési elvét ismertnek tételezziik fel. Az egy fazisrol
taplalt, rovidrezart forgoérészii, segédfazisos motorok mitkddési elve megegyezik a
haromféazisu aszinkron motorokéval. Egyfazisu taplalasnal a miikodéshez sziikséges
forgd magneses teret a motorok nagy részénél kétfazisu tekercseléssel 1étesitjiik
ugy, hogy a két térben eltolt f6-, ill. segédfazis tekercselésben egymashoz képest
idében 90°-al eltolt &ramokat hozunk létre.

3.1. AZEGY FAZISTEKERCCSEL (SEGEDFAZIS NELKUL) MUKODO
MOTOR TULAJDONSAGAINAK MINOSEGI VIZSGALATA

A szimmetrikus Osszetevok moddszerének alkalmazdsa eloétt vizsgaljuk meg az
egy fazisrol taplalt egy fazistekerccsel miikodo motor viselkedését és tulajdonségait
a forgd magneses tér elmélete alapjan.

Az egyfazisu valtakozéaram a fazistekercsben liiktetd gerjesztést, ill. ennek ko-
vetkezményeként liiktetd fluxust hoz létre. A valdsagos indukcideloszlds nem szinu-
szos, de periodikus, tehat Fourier-sorba fejthetd. Mi most csak az alapharmonikust
vessziik figyelembe. Feltételezziik, hogy az indukcideloszlds szinuszos. Barmely
liktetd mezd két fele akkora nagysagu, azonos szogsebességgel ellentétes irdnyba
forgo, korforgd mezdére bonthato fel (Ferraris-tétele):

Emax @Osa)ot = B% @jwot + % @'jwot ) (31)

Az indukci6 egy adott t idOpillanatban, a keriilet X helyén:

B(x,t) = B;ax % X —a)otH* B;ax % X +a)0tH (3.2)
P P

A 3.1. 4bran az Gsszetevl-, és az eredd indukciokat harom kiilonbozé idépont-

ban rajzoltuk fel. Amig a forgérész all, a két indukcidhullam egyenld fordulatszdm-
mal, de ellentétes irdnyban forog hozza képest. A forgdrész tekercselésében a két
Osszetevonek megfelelden két indukalt (Ui; és Ujyp) fesziiltséget és két aramot (I és
I1) képzelhetiink el, amelyek nagysaga egyenlé egymassal. A magneses tér 0sszete-
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3.1. abra. A liikteté mez6 indukciddsszetevoi harom helyzetben

vOi a sajat aramukkal olyan nyomatékot hoznak létre, amelyik a forgérészt a mezd
forgasirdnyaba akarja magaval vinni. A teljes szimmetria miatt ezek a nyomatékok
egyenld nagyok, igy a forgérész nem tud elindulni. Az egyfazisit motornak tehat
nincs inditobnyomatéka (Mi = Mj; — Mjj; = 0).

Az eldbbiek alapjan azt mondhatjuk, hogy az egyfazisit motornak olyan a nyo-
maték—fordulatszam jelleggorbéje, mint két azonos teljesitményili, egymassal ten-
gelykapcsolatban 1évé haromfazist, vagy szimmetrikus kétfdzisi motornak, ameny-
nyiben a két motor nyomatékiranya ellentétes (3.2. dbra). A tengelyrdl levehetd
nyomaték barmely fordulatszdmon az M; és az My nyomaték algebrai kiilonbsége.

Ha a forgérész valamelyik iranyba n fordulatszdmmal forog, a magneses tér
ugyanezen iranyba forgd osszetevojét veleforgonak, a masikat elleneforgéonak ne-
vezziik. A veleforgd Osszetevo n fordulatszamaval szamitott sy szlipet jeloljiik s-sel:

:no_n:

S, =S
1 n,

1-N =g, (3.3)
nO

ahol g = n/ny, a szinkron fordulatszamra vonatkoztatott relativ fordulatszam.
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3.2. dbra. Az egyfazisi gép modellje

Az ellenforgd Osszetevd a forgorészhez képest n + ny fordulatszdmmal forog,
igy szlipje:

3.2
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n, +n
URELES RS (3.4)
nO nO

A forgérészben a veleforgd magneses tér sif,, az ellenforgd pedig (2 —3) L,

frekvenciaju fesziiltségeket ¢és aramokat hoz Iétre. A forgdrészt a két kiilonbozo
frekvencidju 6sszetevd eredd arama melegiti:

1= (052 + 157 (3.5)

Névleges ilizemben az f; = 50 Hz-es halozat feltételezésével a (2 —s)[f, =100

Hz. Ez azt jelenti, hogy az egyfazisi motorokban nem szabad mélyhornyu, vagy
kétkalickas forgorészt alkalmazni, mivel a 100 periddust forgdérészaram a
szkinhatas kovetkeztében megnovekedett rotorellendlladson nagy veszteségeket
okozna.

3.1.1. Az egyfazisu (segédfazis nélkiili) motor
nyomaték—fordulatszam jelleggorbéje

Az egyféazist aszinkron motor M(n) jelleggorbéi az elébbiek alapjan az 3.3.

abran lathatok. A jelleggdrbék alapjan néhany ismert tényt megmagyarazhatunk:

3.3. abra. Az egyfazisi gép nyomaték—fordulatszam jelleggorbéi
a) a forgorészkori ellenallas kicsi; b) a forgdrészkori ellenallas szokasos; €) a forgorészkori ellenallas nagy
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3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

lasa szokéasos, mig a ¢ abran nagy értékii. Az dbran 1-el a veleforgo-, 2-vel az elle-

A 3.3a abran a forgérész ellenallasa kis értékii. A b abran a forgorész ellenal-

az inditonyomaték nulla;

a motor mindkét irdnyban elindulhat és elérheti a névleges fordulatszdmot

attol fliggden, hogy melyik irdnyban inditottuk el;

a billenényomaték kisebb, mint a haromfazisi motoroké (az ellentétesen

forgd mez6 nyomatéka miatt);

az iiresjarasi szlip nagyobb, mint a haromfézist motoroké;

a nyomaték az elleneforgd mez0 nyomatéka miatt az ny szinkron fordu-
latszamnal kisebb fordulatszamon valik nullava;

a billendnyomaték a forgorész ellenallasanak novekedésével csokken, és ki-

sebb fordulatszamnal 1ép fel.

neforgo-, 3-al pedig az eredd jelleggorbét abrazoltuk.

3.1.2. Az egyfazisu (segédfazis nélkiili) motor helyettesité kapcsolasi vazlata

tesitd kapcsolasi vazlatban (3.4. abra) elhanyagoltuk a vasveszteséget képviseld Ry
ellenallast, és azzal a feltételezéssel ¢€ltiink, hogy a segédfazis nélkiili gép egy ha-
romfazisu, csillag kapcsolasu gép egy fazisdnak szakadasaval jott 1étre. Lathato,
hogy a helyettesitd vazlatban duplén szerepel annak a haromféazisu gépnek a primer
ohmos ellenalldsa, primer és szekunder szorasi reaktancidja, valamint fdmezo reak-

Az egyfazisu gép helyettesitd kapcsolasi vazlatat egy s, és egy (2 — S) szlippel
jaré haromfazist gép helyettesitd vazlatainak sorba kapcsolasdval kapjuk. A helyet-

tancidja, amibdl az egyfazisu, segédfazis nélkiili gép keletkezett.

3.4
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3.4. dbra. Egyfazisu (segédfazis nélkiili) motor helyettesité kapcsolasi vazlata
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3.1.3. Az egyfazisi (segédfazis nélkiili) motor Aram-munkadiagramja

Vizsgaljuk meg, hogy a 3.4. abra szerinti helyettesitd kapcsolasi vazlat alapjan
milyen gorbet irle az |, 4ram vektoranak végpontja.
Mivel 11 =+3U,/Z =1, =3, [Y , tehét a kovetkezOképpen Jarunk el:

a) meghatarozzuk a z impedanciat;

b) az impedancia ismeretében meghatdrozzuk az admittanciat (\7 =1/Z);

c) az admittanciat megszorozzuk az allandé 3 IU, fesziiltseggel és igy
megkapjuk az &rammunkadiagramot.

Az eredd impedancia:

JD( EE]D( + R2 E JEX, E
7207 19 1*q

(3.6)
1- q 1+q
Az eldbbi egyenlet rendezés utan:
2
7 =27, + a+bm1 a+bm1 A+Bh (3.7)

c—d g c+dm C-Dm?’

alaka lesz, ahol a,b,c,d és A B,C,D komplex mennyiségek. Az impedancia-
diagram n* fiiggvényében altalanos helyzetii kor a komplex szamsikon. Ismeretes,
hogy az ilyen alakt linearis tortfliggvény inverze az dbrazolasnal szintén kort ad, te-
hat az egyfazist, segédfazis nélkiili gép arammunkadiagramja kor (3.5. abra).
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3.5. abra. Egyfazisu (segédfazis nélkiili) motor dram-munkadiagramja

A haromfazisu géppel Osszehasonlitva itt a szlip helyett a fordulatszam
négyzetét kell fiiggetlen valtozonak tekinteni, vagyis n’-skalat kell szerkeszteni.
Mivel a pozitiv és negativ n értékekhez egyarant pozitiv n* értékek tartoznak, I
vektoranak végpontja ugyanazt a palyat irja le, barmelyik irdnyban ndvekszik is a
fordulatszam nullatol a végtelenig. Az 3.5. abran ez a folyamatos vonallal jeldlt
koriv, amelybdl az n = 0 és az n = £n, pontok kozotti ivdarab a motoriizem, az
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3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

n = +ny és az n=oc pontok kdzotti ivdarab pedig a generatoriizem tartomanya. Az
egyfazisu gépnek nincs ellenaramu fékiizeme.

3.1.4. Az egyfazisu (segédfazis nélkiili) motorok inditasa

Az el6zéekben megallapitottuk, hogy az egyfazisut motorok inditdbnyomatéka
nulla, ezért a motort a szinkron fordulatszam kozelébe fel kell gyorsitani.

Ez kis teljesitményli gépeknél ugy torténhet, hogy a forgoérészt kiilsé erdvel
forgasba hozzuk. Régebben a motorokat haldzatra kapcsolds utan kézi erdvel a
kivant forgasiranyban megforgattdk, berantottak, mint a benzinmotorokat. Ez
torténhetett a tengelyre csavart kotél meghtizdsdval, vagy szijhajtds eseten a szij
megrantasaval is. Ha a megrantas kovetkeztében elég nagy fordulatszamig gyorsult
a motor (pl. az 3.6. abran n;-ig), akkor kis terhelényomaték (M) esetén, a rendel-
kezésre allo gyorsitonyomaték hatasara a rendszer tovabb gyorsult, felfutott egészen

M

My /

/
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n nlﬂ n
3.6. abra. Egyfazisu (segédfazis nélkiili) motor inditasa

az Ny lizemi fordulatszamig. Mint azt az 3.3. dbran felrajzolt nyomatéki jelleggdr-
békbdl lattuk, a motor mindkét forgasiranyban képes itizemelni, ezért ebben az eset-
ben a forgasiranyt az inditasi beavatkozas irdnya szabja meg.

Természetesen ezt a médszert ma mar csak végsziikség esetén hasznaljuk, jelen-
leg szinte kizarolagosan egy ujabb tekercselés, az un. segédfazis segitségével indi-
tunk. Ez a modszer elonyds, mert nem kell kézi erével beavatkozni, ugyanakkor
nagyobb terhelényomaték esetén is biztosithatd a motor lizembiztos felfutdsa. A
fejezet tovabbi részeiben az egy fazisrol taplalt fo-, és segédfazisos motor iizemi
viszonyait vizsgaljuk részletesen.

3.2.AZ EGY FAZISROL TAPLALT, SEGEDFAZISOS MOTOROK

Végezziik el a vizsgalatokat arra az esetre, amikor a f6- ¢és a segédfazistekercs
hatdsos menetszama eltérd, a gerjesztések idébeli eltoldsat pedig Z elétét impedan-
ciaval az 3.7. abran lathaté modon valdsitjuk meg. A f6fazis és a segédfazis kozotti
hatdsos menetszamattétel:

— st IZsf (38)

fo |}ff ‘
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L1 L ¢
N
V)
Ul
Ug= UT% ff
U2 O——o

3.7. abra. A segédfazisos motor kapcsolésa és az alkalmazott jelolések

ahol &g, &r a £6-, és segédfazis tekercselési tényezbje. Az 3.7. abra alapjan a segéd-
fazisos motor fesziiltségei:

U=Ug és (3.9)
~U=Ug+IsZ (3.10)

Ul —
-U/k M
Jff: U/r

J;J
U2 oYYV \__|
72 Elj'f Z1
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N

3.8. abra. A segédfazis redukalasa a f6fazisra (szimmetrizalas)

Akkor latjuk at a viszonyokat, és a szimmetrikus Osszetevoket is csak akkor
lehet alkalmazni, ha a gép szimmetrikus. Ezért az aszimmetrikus gépet eldszor az
ismert redukaldsi szabalyokkal a féfazisra szimmetrizaljuk (N {0 Ny ;). A

redukalt mennyiségek és az (3.10) osszefiiggés a redukalas utan (3.8. abra):

~|C|

ﬂlwhi‘ﬂlwh%. (3.11)

Szimmetrizalt gép esetén az ,,a” és ,,b” fazisra jutd (3.9)-ben ¢és (3.11)-ben megadott
fesziiltségek és aramok a 2.2.1 pontban megismert médon szimmetrikus 6sszetevok-
re bonthatok:

U:Uff :UI +Un =T1 [fl +|_II in és (3.12)
U _ G ot mi st 2 — i O — T T (2
—?: o ' [Z'=U'"¢ + sfGk—2=—]mU1—Un)—_]Q|I—|H)Bk—2 (3.13)
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a)

b) c)
3.9. abra. A segédfazisos motor helyettesitd vazlatai
a) a teljes; b) pozitiv sorrendii; ¢) negativ sorrendii

Az (3.12) és (3.13) egyenletekbdl rendezés utan (hasznalva az U, = 11 [Z1 és az
Un =1n [Zn 0sszefiiggéseket):

ud(—:TEf
Ud(f—hI[ZH

Az (3.14) ¢és (3.15) egyenletek alapjan felrajzolhaté a segédfazisos motor
helyettesitd vazlata (3.9a dbra). A b és ¢ abrdk a pozitiv, ill. a negativ sorrendii
impedanciakat mutatjak.

HTI _TII) (3.14)

—|11) (3.15)

R] Xsl xs!2
_NW\
k=i ] R:
2 S
Z /2K’ |21
2 2-s
Iy [ |211
RI Xsl xsZ

3.10. &bra. A segédfazisos motor helyettesitd kapcsolasi vazlata
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3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

Az (3.12) és (3.13) egyenletekbdl meghatarozhatdk a pozitiv-, ill. negativ sor-
rendll d&ramodsszetevok is:

- 2
=00 O kO ko 4 (3.16)

(3.17)

Az 3.10 abran a motor teljes helyettesit vazlata egy abraban lathato.
A kovetkezokben a szimmetrizalt gépre felirt (3.12)...(3.17) egyenletek fel-
hasznéldsaval a segédfazisos motor lizemi allapotait fogjuk tanulmanyozni.

3.2.1. Segédfazisos motorok inditasa

Ebben a pontban a segédfazisos, rovidrezart forgoérészli motorok indité nyoma-
tékat a segédfaziskorbe iktatott kiilonb6z6 impedancidk esetén fogjuk meghatarozni.

Miel6tt azonban ezt megtennénk, foglaljuk 6ssze azokat a 1épéseket, amelyek
nem szimmetrikus esetben — 4ltaldnosan — a nyomaték meghatérozdsahoz sziiksége-
sek:

1. Felrajzoljuk a gép kapcsolasat, meghatarozzuk az egyes fazisokra jutd fe-
sziiltségeket (ezt az el6z6 pontban mar megtettiik);

2. Ha a gép nem szimmetrikus (vagyis ha a hatasos menetszdmok az egyes
fazisokban nem egyenldk), a gépet szimmetrizaljuk (az ehhez sziikséges re-
dukalast elvégeztiik az el6z6 pontban);

3. Szimmetrikus gép esetén alkalmazhatd a szimmetrikus 6sszetevok modszere,
vagyis az egyes fazisokra jutd Osszetevoket felirjuk a szimmetrikus Ossze-
tevokkel (segédfazisos gép esetén ezt tartalmazzdk az (3.12) és (3.13) e-
gyenletek);

4. Kiszamitjuk a fesziiltségek szimmetrikus (kétfazisu esetben az U; pozitiv-,
¢s az Uy negativ sorrendll) osszetevoit. (Ezen fesziiltségek, valamint a bille-
ndszlip ismeretében a negativ- és pozitiv sorrendi nyomatékok pl. a Kloss-
formula felhasznalasaval mar kozelithetok.);

5. Felrajzoljuk az adott lizemre érvényes, pozitiv- és negativ sorrendli helyette-
sité vazlatokat. (Ha lehetséges, az egyszerliség érdekében kiilonb6zd elha-
nyagoléasokat tesziink.);

6. A fesziiltségek ¢s a helyettesitd vazlatok felhasznéldsaval kiszamitjuk a po-
zitiv és negativ sorrendli redukalt forgorészkori aramokat;

7. A két nyomaték-6sszetevo kiilonbségébdl a nyomaték az ismert:

3.9
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PtZI _ PtZII — m I'ZI )2 ER; _ (I'ZII )2 ER' D

M=M,-M, = = 20 (3.18
! 'os o, s,l, 2mhh, 7 s S, Q( )

Osszefiliggés segitségével meghatarozhatd. (3.18)-ban m a motor fazisszama,
ebben az esetben m=2.

Az inditas esetén, allo allapotban érvényes pozitiv- és negativ sorrendli rovid-
zarasi helyettesité kapcsolasi vazlatokat az 3.11. abran rajzoltuk fel. Egyszeriisitést
jelent, hogy all6 allapotban s, =s, =1, vagyis a pozitiv és a negativ sorrendli he-
lyettesitd kapcsolasi vazlatok megegyeznek egymassal. Az egyszeriibb kezelés érde-
kében vezessiik be a

Zz = ZZI = ZZH (319)
jelolést.
R] Xsl XS'Z R] Xsl XSIZ
"M AN o YN YN
| —
Z, Z
0. 7 _7 R O 5 _37 R;
U | O Z,=2, R, Xin I::I TZ Un| U Zp=2, R, Xin I::I 12
T B T T
. L o . L 2
a) b)

3.11. abra. A segédfazisos motor helyettesitd vazlatai allo, rovidzarasi allapotban
a) pozitiv sorrendd; b) negativ sorrend

(3.13)-ba beirva, hogy 11=U1/Z, és lu=Un/Z, akétkiindulési egyenlet:
U=Ug=U,;+Uy és
G G Ua 7
:U'sf+|sf[z':-JmuI—UH)—szI—z“)ng_2 (3.20)

~|C|
|

Két egyenletiink van két ismeretlennel, amelyekbdl Ui és Uy meghatdrozhato:

— U O z, O
Ui =—[[i-j0————=0 és (3.21)
2 0 kHZ.+Z'
U Um%_'_ Zz D
-5 JB———=0
1 2 |:| quz_i_zvl:' (322)

Vezessiik be tovabba a segédfazissal sorba kotdtt impedancia abszolut értékei-
nek hanyadosdra, valamint fazisszogeinek kiilonbségére a

p=r—=— és a:¢e_¢z (323)

3.10
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jeloléseket, ahol @, a segédfazissal sorbakotott impedancia, ¢, a rovidzarasi impe-
dancia fazisszoge. Ezekkel az (3.21) és az (3.22) egyenletek a kovetkezd, viszony-
lag egyszerii alaktira hozhatok:

— U0 1 O
U =— — 7 &
» B T pee)H (3.24)
— U 1 O
Un=—A+i3——
! 2% M+ pe) (3.25)

Hatarozzuk meg ezek utan az indité nyomatékot! Mint ismeretes, az aszinkron
motor nyomatékanak kozelitd értéke a Kloss-formula alapjan:

M 2

M, 5.5 (3.26)

s, S

ahol az My, értéki billend nyomatékot U nagysagu fesziiltség hozta 1étre szimmetri-
kus lizemben. Mivel az aszinkron gép nyomatéka a fesziiltséggel négyzetesen ara-
nyos, az Uj fesziiltséghez tartozd pozitiv sorrendii nyomaték:

MMEBJ—H

3.27
oU g s +Sb ( )
s, S
A negativ sorrendi:
=M g .S, (3.28)

2 -S
Az inditonyomaték a két nyomaték kiilonbsége (tovabba mivel a forgdrész all,
mindkét mez0 szlipje S =S =S =1):

uz-u; 3, _U2-U:
RTE EM"E12+5 o M (3.29)

ahol Mg, a szimmetrikus tizemhez tartoz6 inditonyomaték. Mint (3.29)-bdl lathato,
az inditonyomaték nagysdga a fesziiltség-Osszetevok négyzetének kiilonbségétol
(lasd U} -U]) fiigg. A pozitiv- és negativ sorrendii sszetevok négyzetei (a Ukitevé

a komplex konjugaltat jelenti):

U 1+k12+ p2+2Ep[@:osa+

UZ=U, U ="0 0 &
4 1+ p*> +2p osa © (3.30)

sina
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sina
k O (3.31)

U 1+k12+ p2+2Ep[%:osa—
Uj=U,U;=—0 -
4 1+ p° +20[pLeosa

A kapott eredményeket (3.29)-be helyettesitve:

DzE'kb E}l— p Sina _ p Sina
2 E 2 — Wisz E 2 :
1+s, k 1+p°+2[pLdosa k 1+p”°+20pLosa

M =M, (3.32)

Vizsgaljuk meg, hogy mikor kapjuk a legkedvezdbb inditonyomatékot, ha Z'

el6tét impedancia nagysagat valtoztatjuk, de a fazisszogét (¢.) allandonak
tételezziik fel és a =¢, —¢, Z0.

a)

b)

Ha Z'=Z =0, akkor p=0, vagyis a segédfazis tekercs kozvetleniil rd van
kapcsolva a hélozatra. Ilyenkor a szimmetria miatt nincs fazistolas a tekercsek
aramai kozott, ezért csak liikteté mezd alakul ki, forgomezd nem. Az egyen-
letekbdl is latszik, hogy a fesziiltség-0sszetevOk abszolut értéke egyenld egy-

massal: ‘UI‘ = ‘Un , €s igy az inditonyomaték nulla.

Ha Z'=Z =, akkor p=oc, vagyis a segédfazis meg van szakitva. A gép
egyfazist motorként van a halozatra kapcsolva, amelynek (mint azt az 3.1. pont-

ban lattuk) az inditonyomatéka nulla.
A maximalis inditonyomaték megkereséséhez az U] -U; fiiggvénynek kell a

sz¢€lso értékét p fiiggvényében meghatarozni:

dp dp A+ p* +2[p Gosa '

Elvégezve a derivalast azt kapjuk, hogy:
sina [{1- p*) =0, (3.34)
vagyis a keresett inditonyomaték-maximumot akkor kapjuk, ha
p==l. (3.35)

Tehat barmely segédfazisos gép esetében akkor kapunk maximalis inditonyo-
matékot, ha a segédfazissal sorba kapcsolt impedancia f6fazisra redukalt abszo-
lut értéke egyenld az inditando gép f6fazis rovidzarasi impedanciajanak abszolut
értekeével: Z2'=Z,. Az inditonyomaték maximalis értéke ekkor:

M. sina

M =2 3G . (3.36)
2 k l+cosa

Trigonometrikus atalakitasok utan (3.36) a kovetkezd alakra hozhato:

imax
2

a

5 (3.37)

A kapott eredmény 6sszhangban van az a) pontban elmondottakkal, mert

3.12



3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

M, =0, ha a=¢ -¢, =0, vagyis ¢, =¢,.

A segédfazissal sorbakotott impedancia tekercs, ohmos ellenéllas, vagy kapaci-
tas lehet. Mint (3.37) mutatja, akkor kapunk nagy nyomatékot, ha a segédfazis
korbe beiktatott impedancia ¢, fazistolasi szoge nagy.

Kezdetben a beiktatott impedancia egy tekercs volt, de mivel az ugyanugy
ohmos-induktiv jellegli, mint a fazistekercs, nem biztositott tul nagy fazistolast. Ma
mar a tekercset egyaltalan nem hasznaljuk ilyen célokra, ezért itt nem is targyaljuk.
Valamivel jobb eredményt ad, ezért néhol még megtalalhatdé moddszer az ohmos
ellenallas beiktatasa. A legjobb modszer a segédfazis korbe iktatott kapacitas, ezért
jelenleg szinte kizar6lagosan ezt hasznaljak. A tovéabbiakban 6sszehasonlitas érde-
kében a beiktatott ellenallast €s a kapacitast vizsgaljuk meg részletesebben.

3.2.1.1. Indités a segédfazis korbe iktatott ohmos ellenallassal

Vizsgaljunk meg inditbnyomaték szempontjabdl egy olyan motort, amelynek a-
datai: k =1; s, =0,15 és cos¢p, =0,4.

Ohmos ellenallas esetén a beiktatott impedancia fazisszoge ¢, =0, a rovidzara-
si impedancia fazisszoge pedig ¢, =67 (cos¢, =0,4). Ezekkel az adatokkal a fa-
zistolas szoge: a =¢, —¢, =0-67=-67", amibdl tga /2 =tg—33,5 =-0,65. Ezzel
((—0,65)/2=-0,33[M
hez tartoz6 nyomatéknak kb. harmada. A nyomaték negativ eldjelli, vagyis a negativ
sorrendii nyomaték a nagyobb. Igy a forgorész a negativ sorrendii 6sszetevd forgasi

az inditobnyomaték: M, =M., « » vagyis a szimmetrikus ilizem-

iranyadnak megfeleld irdnyba forog. Az ellenélldsos inditas esetére felrajzolt vekto-
rabrat 3.12. dbran lathatjuk. Azt, hogy a negativ sorrendii 6sszetevé a nagyobb,
magabol a vektorabrabdl is lathatod, mert az I'ss segédfazis aramvektor siet az I
fofazis aramvektorhoz képest (lasd ezzel kapcsolatban a 2.2.1. pontot).

3.12. 4bra. A segédfazisos motor vektorabraja kapcsolasa a segédfézis korbe ellenallast iktatva
a) vektorabra; b) kapcsolas

3.13



3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

M imax k !

k; <k, <ks

0 1 Z,

3.13. abra. A segédfazisos motor inditonyomatéka a beiktatott ellenallas nagysaganak
fliggvényében (paraméter a k hatasos menetszam attétel)

Ohmos ellenallas esetén (ha a hatdsos menetszamattétel k = 1) az elméletileg
elképzelhetd legnagyobb inditonyomatékot ¢, =90"-nal érnénk el (ekkor az inditott

gép fazistekercsének ohmos ellenallasat elhanyagoltuk). A nyomaték ekkor:

M (3.38)

imax isz ?

M,
=== Hga/2=M,, Og(~45) =-05M

azaz a szimmetrikus kétfazisu motor inditobnyomatékanak a fele. Természetesen ezt
az értéket igen kis ohmos ellenallasu gépeknél is csak megkozelithetjiik.

Az (3.37) egyenletbdl lathatd, hogy az inditdbnyomaték k értékével forditottan a-
rdnyos. Adott f6fazis esetén a segédfazis hatdsos menetszamanak csokkentésével az
inditényomaték nd, ha az R'=R/k> érték valtozatlan marad. Az inditonyomaték
valtozasat a p = R'/Z fiiggvényében, k = all. esetén az 3.13. abran abrazoltuk.

A hatasos menetszamanak csokkentésének az az ara, hogy né a motor halozat-
bol felvett I; inditasi drama.

0 1 Z

3.14. abra. A segédfazisos motor inditonyomatéka a beiktatott ellenallas nagysaganak
fliggvényében (paraméter a k hatasos menetszam attétel)
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Az inditasi aram:

Ii =l +|_isf:—i+—L=—i+— —i[%"' B (3.39)
Z. Zu+R Z. KOZ,+R) Z. 5 o, RD
0 "z, O

Az inditonyomaték valtozasat a p = R'/Z, fiiggvényében, k = 4ll. esetén az 3.14.
abran rajzoltuk fel.

Az ohmos el6tét ellenallast az egyszeriibb kivitel érdekében sokszor ugy allitjak
eld, hogy a segédfazis tekercselését nagyobb fajlagos ellenallasu anyagbdl (pl. sar-
garéz) készitik el, vagy a segédfazis vezetd keresztmetszetének lecsokkentésével
biztositjak a kivant segédfazis ellenallast. Az utobbi megoldasnak hatranya, hogy a
segédfazis hdokapacitasa lecsokken.

Az ellenallasos segédfazist a motor felfutdsa utdn minden esetben lekapcsoljak,
igy a motor a tovabbiakban mint segédféazis nélkiili egyfazisa gép iizemel.

Az 3.15. &bran az ellenallasos segédfazis lekapcsoldsa a P pontban tortént.
Ahogy a fordulatszam eléri a szinkronfordulatszam 80%-4t, a motor féfazisa csak-
nem ugyanakkora nyomatékot hoz Iétre, mint a f6fazis és segédfazis egyiittesen. A
szinkronfordulatszdm 85%-a felett a segédfazis hatdsara a nyomaték mar csdkken.
A nyomaték szempontjabol eldnyds, ha a segédfazis aramkorét pontosan a fordu-
latszam—nyomaték jelleggorbék K keresztezési pontjanal szakitjuk meg. Azért, hogy
az egyes motorokra €s kapcsolokra meghatarozott szorast lehessen megengedni, al-
taldnosan az a gyakorlat terjedt el, hogy a kapcsolot a keresztezési pont elétt mii-
kodtetjiik. Rendszerint a kapcsold a szinkron fordulatszam 75%-anal mar kikapcsol-
ja a segédfazist.

3.15. ébra. Ellenallasos segédfazisii motor inditasa

A gyartok az ellenéllasos inditasu segédfazisos motorjaikat olyan berendezések-
hez ajanljak, ahol az inditdbnyomaték és a névleges nyomaték viszonyszama kétpolu-
su gépnél 0,7, négypolusu gép esetén 1,1 korili értéken sziikséges. A segédfazis
tekercse nagyobb fajlagos ellendllasu huzalbdl késziil. Az inditast a segédfazis te-
kercse biztositja, amit felfutdsa utdn aramrelé kapcsol ki. Az ellendlldsos segédfa-
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zisu aszinkrongépeket ma mar ritkdn hasznaljak, ilyenek voltak az els6 mosogépek
motorjai, alkalmazzak még mozdonyokban a segédiizem ellatdsara szolgald (fazis-
valtos) gépek inditasara.

Vizsgaljuk meg most a 3.16. 4bra alapjan egy ilyen motor nyomaték—fordulat-
szam jelleggorbéit! Az iiresen felfutd6 motor M(n) jelleggdrbéjét egy velodyn kime-
nd jelének felhasznélasaval rajzoltattuk fel ugy, hogy a velodyn fordulatszammal
ardnyos jelét differencialtuk. A differencialt, nyomatékkal ardnyos (ardnyossagi té-
nyez0 a J tehetetlenségi nyomaték) szdggyorsulds-jel keriilt a fiiggdleges-, mig a
fordulatszam-jel a vizszintes tengelyre.

M / M M
a b
— ¢
Ny
t n
/I\ . A . Ny No Ny
Beragadas-veszély 3

3.16. abra. Ellenallasos segédfazisii motor inditasa

Az abrabol megallapithatok a kdvetkezok:

— az inditonyomaték nagysaga erdsen fligg az ellenallas helyes értékétdl. Az a és
a b jelleggorbe esetén az eldététellenallas értéke nem megfeleld, a gép majdnem
beragadt az allo helyzethez kozeli fordulatszamon;

— a megfeleléen nagy forgorész-rudszam, és rosszul megvalasztott tekercselési
tényezdesetén a harmadik felharmonikus is kialakulhat, amelynek a negativ
nyerge esetenként a motor beragadasat okozhatja szinkron fordulatszam
harmadrésze kornyékén.

3.2.1.2. Inditas a segédfazis korbe iktatott kapacitassal

Ugyanazokat a motor-adatokat (k =1; s, =0,15;cos¢, =0,4) felhasznalva vizs-

galjuk meg most a kondenzatoros inditast! Mivel most ¢, =—90°, a faziseltérés
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szoge: d =¢_ —¢, =—90—-67 =157, amit felhasznalva az inditbnyomaték maximalis
értéke:

imax

M, M, M,
Min == Hgar/2 = =2 Og (-157/2)" == [-4.92) = =25 [M,,. (3.40)

Azt a meglepd eredményt kaptuk, hogy a segédfazisba kapcsolt X, =7, reak-

tancidju kondenzator hatasara a targyalt példdban a motor inditbnyomatéka a névle-
ges inditonyomatéknak kozel két és félszerese.

Egynél kisebb attétel (k < 1) és kisebb cos ¢, esetén (bar a kis teljesitményd,
1...2 kW-o0s aszinkronmotorok révidzarasi fazisszoge nem kisebb 60°-nal) az indito-
nyomaték a névleges inditonyomaték tobbszordse is lehet. Milyen mddon johetett
létre ez a nagy nyomaték? A kérdésre akkor tudunk valaszolni, ha meghatarozzuk a
segédfazison megjelend fesziiltség nagysagat. Az (3.17), az (3.24) és a (3.25) e-
gyenletek alapjan:

— U

O = iU, ~Uny=-——9 |
£ JLU, ) K+ p") (3.41)
amelynek abszolut értéke az U'; =+ Uy Osszefiiggéssel kiszamitva:
u', = v
of k[{/1+2EpRcosO{+ 0’ (3.42)
(3.38)-ba az eldbbi adatokat behelyettesitve (k=1; p=1; a = 157°):
u' v =2,51U . (3.43)

" 101+ 200s157 +1

Kondenzatorral tehat nagy inditonyomatékot tudunk 1étesiteni, de a segédfazisra
lényegesen nagyobb fesziiltség jut, mint a névleges fesziiltség.

3.17. ébra. A segédfazisos motor vektorabraja és kapcsolasa a segédfazis kdrbe kondenzatort iktatva
a) vektorabra; b) kapcsolas

A motor inditdsi &rama kondenzatoros segédfazis esetén Iényegesen nagyobb in-
ditbnyomaték ellenére kisebb lesz, mint az ellendlldsos inditds esetén. Ez egyértel-
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miien kovetkezik a 3.17a &brén felrajzolt vektorabrabol, ui. a f8fazis I, és a se-
gédfazis E arama joval nagyobb ¢ szoget zar be egymassal mint az ellenallasos
g¢ép esetén.

Szimmetrikus lizem létrehozdsa a segédfiziskdrbe iktatott kapacitdssal. A gya-
korlatban sokszor nem maximalis inditényomatékot, hanem korforgd mezot akarunk

megvalositani. Vizsgaljuk meg eldszor altalanosan, hogy milyen feltételek mellett
tudunk a kondenzatoros segédfazisu gép esetén korforgd mezdt 1étesiteni.

[ 2

<—
o- L—]
T
20k -jX. /20K’

3.18. abra. A segédfazisos motor helyettesitd kapcsolasi vazlata

Kondenzatort iktatva a segédfazis korbe a segédfazisos gép mar megismert
helyettesitd vazlatat az 3.18. abran rajzoltuk fel. Szimmetrikus mez6 esetén 1, =0

(csak veleforgd mezd van jelen). Ebben az esetben az 3.18. abra alapjan irhatjuk:

U[—%}S:m—l% és U=1,Z =1 R +jX,), (3.44)
Egyszerisitések utan:
jIX. =k’ [R, -k X, +jOK [R, +k* X)) (3.45)
A valos részekre fennalld egyenldségbdl:
k =% =tg o, (3.40)
I

A képzetes részekre fennallo egyenldségbol:
X =k R, +k* X, (3.47)
Felhasznalva még az(3.46) 6sszefliggést:

X. = (1+k*) X, (3.48)

Szavakban megfogalmazva: a szimmetrikus mezd létrehozdsahoz az sziikséges,
hogy:
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a) az (3.46) egyenlet szerint: a forgdmezdt 1étrehozd szimmetrikus Osszetevo
helyettesitd vazlata impedancidja fazisszogének tangense egyezzen meg a
hatasos menetszam-attétellel;

b) ebben az esetben a kondenzatort az (3.48) egyenlet szerint kell megva-
lasztani.

Megallapithatjuk tehat, hogy adott féfazis impedancia mellett csak egyetlen

hatasos segédfazis menetszammal és — mivel a helyettesitd vazlat impedancidi szlip-
fliggdek — csak egy adott fordulatszamon lehet korforgd mezot 1étesiteni.

3.2.1.3. Szimmetrikus tizem 1étrehozasa a segédfaziskorbe iktatott

kondenzétorral inditaskor

Alkalmazzuk az el6z6 pontban kapott, és az (3.46) és (3.48) egyenletekben
megfogalmazott eredményeket az inditasra!

Az inditds (mint mar korabban megfogalmaztuk) egy specidlis, egyszeriibb eset,
mert ilyenkor a pozitiv és a negativ sorrendi impedanciak megegyeznek egymassal:
és  Z, =R +jlX, (3.49)

Z,=2,=1

z

A korforgd mezo 1étrejottének feltétele inditaskor:

(=22= g, (3.50)

z

Vagyis a rovidzarasi impedancia fazisszdge egyezzen meg a hatdsos menet-
szamattétellel. Ebben az esetben a korforgd mezo 1étesitéséhez sziikséges kapacitiv
reaktancia, ill. a kapacitas:

. 1
Xe=(1+kHIX,, il

Tl KX,

(3.51)

Kondenzatorral torténd inditas esetén az inditokondenzator helytelen megva-
lasztdsa olyan dramokat és fesziiltségeket hozhat 1étre a gépben, amelyek tonkrete-
hetik. Ezért célszerli az egyfazisii kondenzatoros motornal abbdl a feltételezésbal
kiindulni, hogy az inditonyomaték legyen egyenld a szimmetrikus kétfazisu tapla-
lasnél elérhetd inditonyomatékkal, vagyis feleljen meg az (3.50) és (3.51) egyen-
leteknek.

Az igy megvalasztott inditokondenzatoros segédfazist a motor felfutasa utan le
kell kapcsolni, mivel az elmondottak miatt az indité kondenzator a névleges fordu-
latszam kornyékén nem idealis. A motor felgyorsuldsa kozben a segédfazisban rezo-
nancia jelenség 1éphet fel és a kondenzatorra jutd fesziiltség a gyorsulassal nd. Az
inditokondenzatorok altalaban bipolaris elektrolit kondenzatorok, a tgd =0,15, e-
zért nagy veszteségek 1épnek fel benniik, ami miatt az 6rankénti inditdsok szdma
csak kb. 20 lehet.

Az inditokondenzatoros motorokat a gyartok olyan berendezésekhez ajanljak,
ahol az inditobnyomaték-igény és a névleges nyomaték viszonya 1...2 kozdott van.
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3.2.2. Korforgé mezé létrehozasa a segédfaziskorbe iktatott kapacitassal a

névleges fordulatszam kornyékén

A legkedvezobb lizemi jellemzdok a névleges fordulatszamu pont kérnyékén is
korforgd mezd esetén lesznek. Ennek feltételeit allo allapotra az (3.50) és a (3.51)
osszefiiggések szolgaltatjak. Uzemi kondenzatoros motor esetén a korforgdé mezd
kialakuldsanak feltételei:

k:&=tg¢I és (3.52)
RI

1

X =(1+kHX,, ill. C.=—s—r
Cii ( ) 1 i &)ml"'kz)D(I

(3.53)
ahol Ry a pozitiv sorrendii impedancia valds, X; pedig a pozitiv sorrendli impedancia
képzetes része az adott, legtobbszor névleges S, szlipnél.

Ezek a feltételek alakilag megegyeznek az allo allapot feltételeivel, de tartal-
muk mas. A (3.52) és a (3.53) feltételeknek egyszerre kell teljesiilniiik, ez csak ab-
ban az esetben lenne lehetséges, ha barmely fordulatszamon a fordulatszam-valto-
zassal egyiitt valtoztatnank a k attételi szamot, és az lizemi kondenzator C; értékét.
Ezt természetesen nem lehet megvaldsitani.

Adott kondenzator, és egy adott attétel esetén tehat csak egy meghatdrozott
fordulatszamon alakulhat ki korforgd mezé.

A 3.19a és b abrat két: k = 1, és k = 0,9 hatasos menetszam-attételli motor ese-
tében rajzoltuk meg akkor, amikor a gépek az lizemi kondenzator hatasara — egy
adott terhelésnél — mint szimmetrikus kétfazistt motorok mitkodnek.

Re Re
k=1 U,=0 k=0,7 Ue=0
Uc § N T
Uc
Iy 45° A 355 1y
¢z If‘f‘ Ist ¢z
Im _ ¢sf Im _ ¢sf
Ust Usf
a) b)

3.19. abra. A segédfazisos motor vektorabrai kdrforgd mez6 esetén a segédfazis korbe
kondenzatort iktatva
a)k=1; b)k=0,7

Az inditokondenzator soha nem hasznalhato lizemi kondenzatorként, ez a kon-
denzator tonkremenetelét okozna, mert rovid lizemre van méretezve. Az lizemi kon-
denzator névleges fesziiltsége 231 V-os motoroknal lehetéleg ne legyen 400 V-nal
kisebb.
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A (3.52) és a (3.53) egyenletek alapjan korforgdé mezd 1étrehozésa a névleges
pontban a kovetkez0 tervezési Iépésekkel lehetséges:
1. A beéllitand6 s, meghatarozza a helyettesitd vazlat ohmos részét: s, [ Ry;

2. A k hatasos menetszam attétel és s, definialja a helyettesit6 vazlat induktiv ré-
szét: k, s, 0 X, =k [R,;
. , , 1
3. X és k meghatarozza a kondenzatort: C; = ———.
w1 +k*)X,

k
s > R, —> X, =k[R, ——=> X. =X, Ql+k?)

Megforditva: A gép pozitiv sorrendii helyettesitd vazlatanak X;-e és a k hatasos
menetszam attétel meghatarozza a kondenzator reaktanciajat és a szlipet:

XI/7
SN

K X=X Ql+k?)
X
RIZTI —> S

3.2.2.1. Az iizemi kondenzator és a haldzati teljesitménytényezo

gyakorlati meghatdrozasa

A szamitashoz egy szimmetrikusan taplalt, kétfazist gép vektorabrajat hasznal-
juk fel (3.20. abra). A szimmetrikus korforgd iizem feltételei:

X /
k:?:tg(bl, XC:(1+k2)D(I’ ¢s Py =0, =¢
I

A kondenzator kapacitiv reaktanciaja (a vektorabrabol: U. =U /cos® ):

(3.54)

Ebbdl a kondenzator kapacitasa (felhaszndlva, hogy nem szimmetrikus gépnél
I =15/k):
| [dos¢ _ I [dos¢

C, = , (3.55)
wlU k Céo U
A szimmetrizalt kétfazisu gép leadott teljesitménye (1 a gép hatasfoka):
P.
P=m=2)W O,(=1'"y;)Los , amib6l: lp;=—2—— 3.56
) =M(=2) w(= 1) Los@ [y "7 30 Gose (3.56)

A foféazis aramot behelyettesitve (3.55)-be:
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Re
b9 2|0n=0
B T
Uc
)
[
lse Prr
¢sf

Im —

Usf

3.20. abra. Kondenzatoros, segédfazisos motor vektorabraja korforgd mezo esetén

Co= 2 (3.57)
20U () Tk
Ha U =231V, f =50Hz, k=1 és n =66 %, akkor:
C, =0,0497 [P, [uF] =5 —FE (3.58)

100 W °

Tehat mondhatjuk azt, hogy az U = 231 V-o0s, f= 50 Hz-es halézatnal 100 W-
onként 5 uF kapacitasa iizemi kondenzator sziikséges. A kondenzator névleges fe-
szlltsége pedig a mar kozolt gyari ajanlas szerint 231 V-os motor esetén 400 V-nal
ne legyen kisebb.

Téjékoztatasul kozoljiik, hogy a kdvetkezé motorkondenzatorok vannak szabva-
nyositva: 0,5; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10; 12; 16; 20; 25; 40; 60;
100 nF. A kapacitasok tiirése altalaban 10%. Névleges fesziiltségek: 220 V; 260 V;
300 V; 350 V; 400 V; 450 V; 500 V.

A korforgd mezénél a féfazis aramvektora (E) merdleges a segédfazis dram-

vektorara (| ). A halozatbol felvett aram:
T=1, +1, =1, d+jdH 3.59
g T A fr i J kg ( )
Az aram abszolut értéke:
1 I
I =1, 1+k—2:|ff 1+ctg’ ¢ :sirifd)' (3.60)

A kondenzatoros motor halozati teljesitménytényezdje, a kondenzatort is besza-

mitva:

I [dos@d +1, Sing _ I [cos¢ +ctgd Bing) _ .
| = I =sin2¢ . (3.61)

cos@, =
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3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

3.2.3. Az egy fazisroél taplalt, segédfazisos aszinkron motorok kapcsolasi

modjai és forgasiranyvaltasa

3.2.3.1. A segédfazisos aszinkron motorok kapcsolasi médjai

Az eddig elmondottakbdl adoddéan a gyakorlatban hiromféle kondenzatoros

motor terjedt el (3.21. abra):

a) Egyfazisu, inditokondenzdtoros motor. A gép nagy inditonyomatékkal valo
inditasat a segédfazissal sorba kotott bipolaris elektrolit kondenzator biztositja
(a dbra). A segédfazist és a kondenzatort a motor felfutdsa utdn segédfazis-kap-
csol6 kapcesolja ki.

b) Egyfézisu, izemi kondenzatoros motor. A motor aranylag kis nyomatékkal in-
dul. A segédfazissal sorba kotott és allanddan bekapcsolt lizemi kondenzator
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3.21. ébra. Kondenzatoros, segédfazisos motor kapcsolasai

a) inditokondenzatoros; a) izemi kondenzatoros; a) indito- és tizemi kondenzatoros
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3. EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK

nagy forgatonyomatékot biztosit (b abra). Kedvez6 lizemi tulajdonsagai miatt ez

a legelterjedtebb egyfazisu aszinkron térpemotor. Az iizemi kondenzatoros mo-

torok meghibasodasi lehetdsége a legkisebb, mivel a motorokhoz nem tartozik

az el6z6 pontban részletezett segédfazis kapcsolo.

c) Egyfazisa, indité- és iizemi kondenzdtoros motorok. Alkalmazasuk elsdsorban
nehéz inditasi feltétellel rendelkezd berendezések meghajtdsara javasolhato.
Egyesiti az inditokondenzatoros és az lizemi kondenzéatoros motorok eldnyeit. A
kettds kondenzatoros motor kapcsolasi vazlata a ¢ abran lathat6. Ha a motor for-
dulatszama eléri a szinkronfordulatszam 75...80%-4t, az inditokondenzatort egy
inditokapcsold segitségével lekapcsoljuk.

Az inditokondenzatoros motoroknal az inditas-, iizemi kondenzatoros motorok-
nal a néveleges pont, és végiil az inditdé- és iizemi kondenzatoros motoroknal az
inditas és a névleges pont kornyékén tudunk kozel szimmetrikus tizemet 1étrehozni.

Mint latjuk, az indit6 kondenzatorokat egy kapcsolo segitségével csak az inditas
idejére kapcsoljuk be, és a segédfazis tekercseket is ugy méretezik melegedés
szempontjabol, hogy a viszonylag rovid idétartamot kibirjak. Ha a tekercs hosszabb
ideig marad bekapcsolva, azt rendszerint nem birja ki, és rendszerint leé¢g. Ezért
nagyon fontosak azok az indit6 kapcsolok, amelyek a segédfazis-kort kapcsoljak.
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3.22. abra. A segédfazist (inditokondenzatort) kapcsoldé megoldasok
a) centrifugal kapcsolds; b) aramrelé; c) fesziiltségrelé; d) termikus relé; €) PTC kapcsold
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A kapcsolok a mikodtetés elve szerint lehetnek (3.22. dbra) [EGYF2]:

a) a motor fordulatszamat érzékeld centrifugalis kapcsolok (a abra);
b) a f6fazis aramat érzékeld relék (b abra);

c) asegédfazis fesziiltségét érzékeld relék (C abra);

d) termikus relék (d abra);

e) PTC jellegii kapcsolok (e abra)

f) kézi mukodtetés.

Az a abran lathaté kapcsolasban a centrifugal-
kapcsolé mechanizmus a motor fordulatszamat ér-
zékeli, és akkor kapcsolja ki a segédfazist, amikor
az eléri a szinkron fordulatszam 75...80%-at.

A b abran az aramrelé az lizemi- és inditokon-

Kapesolo  denzatoros motor féfazis aramat érzékeli, és akkor
kapcsolja ki az inditd6 kondenzatort, amikor az a-
ram egy adott érték ala csokken. Ez az eset a gya-
korlatban annyira fontos, hogy a 3.23. abran meg-
mutatjuk egy ilyen aramrelé felépitését.

A c abra szerinti kapcsolasban egy fesziiltségrelé a segédfazis fesziiltségét érzé-
keli. Inditaskor nagyobb a fesziiltség az inditokondenzatoron, ezért a relé nem hiuz
be, igy zarva tartja a segédfazis korét. A fordulatszam ndvekedésekor egyre na-
gyobb fesziiltség jut a segédfazis tekercsre, a relé behtiz, és megszakitja a segéd-
fazis-kort.

A d abran a segédfazis kapcsolasat egy termikus relé végzi. A féfazison atfolyo
nagy aram a kettdsfémet (bimetall-t) felmelegiti, ezzel nyitva a segédfazis-kort. Az
inditas végén a f6fazis arama lecsokken és a termikus relé kikapcsol.

Az indité nyomaték ndvelése lehetséges pozitiv héfoktényezdjli, termisztor jel-
legti kapcsolokkal (pozisztorokkal) is. A kapcsoldelem jelleggorbéje lathatdo az e
abran, amelybdl lathato, hogy ellenallasa 120 °C f6lott tobb nagysagrendet novek-
szik. Az elemet parhuzamosan kapcsoljak az lizemi kondenzatorral, igy azt az
inditas idejére lesontoli. Felmelegedése utan gyakorlatilag megsziinteti az lizemi
kondenzator sontdlését.
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3.23. 4bra. Aramrelé felépitése

3.2.3.2. Fordulatszam-valtoztatas és forgasiranyvaltas

Azok a mechanizmusok, amelyeket egyfazisii aszinkron motorokkal hajtunk
meg, legtobbszér nem igényelnek valtozé fordulatszamot, ill. miikodés kézbeni for-
gasiranyvaltast.

A segédfazisos motor forgasiranyat — fesziiltségre kapcsolas elott — a segéd-
vagy a fofaziskapcsok egymashoz képesti felcserélésével tudjuk megvaltoztatni
(3.24. abra).

A forgasiranyvaltashoz a kapocstablat ugy alakitjak ki, hogy a forgésiranyvaltas
csavarral rogzitett vezetd lemezek athelyezésével egyszeriien legyen megoldhato.
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3.24. dbra. Segédfazisos motor forgasiranyanak megvaltoztatasa

Az egyfazisu motorgyartok — a szabvany-eldirdasnak megfeleléen — rendszerint a
kapocshéazfedélben megadjak a forgasirdny valtoztatasahoz tartoz6 elkotési rajzot.

3.2.4. Az egy fazisrol taplalt, segédfazisos motorok

felharmonikusai és tekercselése

A segédfazisos motorokban a f6- és a segédfazis tekercselése altalaban nem
azonos. A fofazis tekercseléséhez nagyobb keresztmetszetli vezetdt hasznalva csok-
ken a tekercsveszteség ¢s a melegedés, né a hatasfok, az indit6- és a billendnyoma-
ték is. Ennek megfeleléen a segédfazisos motorok féfazisdnak tekercsei altalaban
vastagabb vezetdbdl késziilnek, és tobb horonyban vannak elosztva, mint a segéd-
fazis tekercsei. A fofazis tekercselés altalaban a keriilet kétharmadat, a segédfazis
tekercselés a keriilet egyharmadat foglalja el.

A kondenzatoros motorok tekercselésének tobbsége kétréteges, a legkritikusabb
felharmonikusok megsziintetése érdekében 1épésroviditett, koszoru tekercselés.

Vizsgéljuk meg, milyen rendszamu felharmodnikusok alakulhatnak ki a 90°-os
térbeli eltolassal készitett f6-, és segédfazis tekercseléseknél.

Mint ismeretes, a toObbfazisu villamos gépekben csak olyan rendszamt harmo-
nikusok képesek korforgd mezot 1étrehozni, amelyeknél a tekercsek villamos szog-
ben mért térbeli eltolasa, és a tekercsekre kapcsolt fesziiltségek iddbeli eltolasa
megegyezik egymassal. Ebben az esetben:

v 90" +k 360" =90°

— (3.62)
Id6beli Térbeli
eltolas eltolas
Ebbol:
v=4Kk+1, (3.63)
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ahol k pozitiv értékeinél a forgérész forgasiranyaban forgd-, negativ értékeinél pe-
dig elleneforgd osszetevot kapunk. A legfontosabb (legalacsonyabb rendszamu) har-
moénikusokat foglaljuk 6ssze a kovetkezd, 3.1. tdblazatban:

3.1. tablazat. A kétfazisa gép legfontosabb harmoénikusai

k HOH+1‘—1H+2‘—2H+3‘—3

V (rendszam) H 1 ” +5 ‘ -3 ” 9 ‘ =7 ” 13 ‘ -11

A veszélyesség szempontjabol mindig a legalacsonyabb rendszamu felharmo-
nikusok a legveszélyesebbek, mert Fourier-sorfejtéssel be lehet bizonyitani, hogy:

B, 4k (3.64)
B, mv

ahol B, a v-edik, B; az alapharmoénikus altal 1étrehozott indukcidhulldm ampli-
tadoja. (3.64) azt mutatja meg, hogy minél nagyobb a rendszdm, anndl kisebb az
indukci6, és ezzel a nyomaték is. (A rendszam és az indukcié amplitiddja forditot-
tan aranyos egymassal.)

Maés oldalrdl az is kiolvashaté (3.64)-bdl, hogy amennyiben a v-edik harmo-
nikusra vonatkoztatott tekercselési tényezé &, =0, akkor az adott harmonikus nem

jelenik meg az indukalt fesziiltségben, és nincs nyomatéka sem.

Mint ismeretes, a V-edik harmonikusra vonatkoz6 eredd tekercselési tényezd
tobb tekercselési tényezd szorzata, amelyek koziil a legfontosabbak: a sav-, vagy
eloszlasi- és a 1épésroviditési-, vagy hur tényezd:

¢, =6, &, (3.65)

Az (3.64) ¢és (3.65) egyenletek megadjak a lehetdséget a legveszélyesebb har-
monikusok kikiiszobolésére, vagy hatasuk jelentds csokkentésére. Ezt ugy érik el,
hogy a tekercselés tervezése soran figyelnek arra, hogy az alapharmonikusra
vonatkoz6 tekercselési tényezd lehetdleg ne csdokkenjen, mikozben ugy valasztjak
meg a tekercselés S/T, l1épésroviditését (vagyis a &, lépésroviditési tekercselési
tényezOt), hogy az az adott harmonikusra a lehetd legkisebb legyen. (Nagy horony-
szammal, ésszerli 1épésroviditéssel és horonyferditéssel ezek a kérdések kezelhe-
tok.) Miel6tt a lehetséges varidciokat megvizsgalnank, nézziik meg, hogy melyek a
gerjesztési felharmonikusok karos hatésai:

a) Fordulatszdm—nyomaték jelleggdrbe Minden forgd gerjesztéssel rendelkezé fel-

harmonikus nyerget hoz 1étre a jelleggdrbén, és ez a hatds a szinkron fordulat-

szam 1/v-szorose kornyékén a legerételjesebb (3.25. abra).

— az inditonyomaték csokkenését az elleneforgd harmonikusok okozzak. Ab-
ban az esetben, ha az illetd felharmonikus elleneforgd, nem a motoros
jelleggorbén jelenik meg a cstcs, hanem csak a fékezési szakaszon.
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b)

3.25. abra. Felharmonikusok hatasa a nyomaték—fordulatszam jelleggorbére

— nyergek a motoros karakterisztikan, a veleforgd (az alapharmonikussal meg-
egyez0 irdnyban forgd) harmonikusok okozzék.

Megjegyezziik, hogy az aszinkron nyomatéknyergek mellett a jelleggérbén meg-
hatarozott fordulatszamokon szinkron jellegli nyomatékok is megjelenhetnek,
amelyeket a legtobbszor a horonyharmoénikusok kévetkezményei.

Teljesitménytényezd A felharmonikus szorasi reaktancia kovetkeztében a na-
gyobb amplitidoji harmonikusok a teljesitménytényezét csokkentik. Ugyanak-

kor a szOrasi reaktancia az inditd aramot is csokkenti.

Hatasfok A felharmonikus forgomezOk aramokat indukéalnak a forgorészben és
ezek nagy hové alakuld veszteséget okoznak;

A felharmonikus fluxusok miatt nagy a forgérész dtmagnesezési frekvenciaja, és
igy nagy lesz a vasveszteség. Ezek a veszteségek csokkentik a motor hatasfokat
¢és novelik a forgorész homérsékletét.

Rezgés és zaj A felharmonikusok rezgést ¢€s tobbletveszteséget okoznak a gép

kiilonb6zo szerkezeti elemeiben, ami zajt és jarulékos melegedést okoz.

Az 3.1. tablazatbol latszik, hogy a legveszélyesebb harmonikusok rendszama

segédfazisos gépeknél a v=-3 és a v =5. (Emlékeztetdil: a segédfazisos gép

rosszabb a felharmonikusok szempontjabol, mint a haromfazisa gép, mert ott a
legalacsonyabb rendszamu kialakulé harmoénikus a rendszama a v =5 volt.)

Vizsgaljuk meg ezek utan, hogy az egész horonyszamu, kétréteges, kétfazisu

tekercseléseknél milyen lehetdéségeink vannak a 3. és az 5. harmonikus csokkenté-

sére. Az eloszlasi tényezo:
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sinH/ %H sinHl d}H
$o = = o e (3.66)

. T . T
qu%szmE qu%ME

3.2. tablazat. A v-edik rendszamu felharmoénikusok &, eloszlasi tényezdje
a legjelentésebb felharmonikusokra g = o esetén

R
éev ] 0,9 ‘ 0,3 ] 0,18

Ha g igen nagy — hataresetben végtelen — az Osszetevd fesziiltségvektorok
sokszoge korivbe megy at. Ebben az esetben a kétfazisu tekercselés egy-egy fazisa a
poOlusosztas felét foglalja el és ekkor az eloszlasi tényezd a kovetkezd alakra mo-

4 .
<. ———D‘i-@m@/ Eg@ (3.67)

T

dosul:

Az eloszlasi tényezdk q =oo feltételezésével a gyakorlatban még fontos felhar-

monikusokra, az 3.2. tablazatban talalhatok.

A hurtényezd veszi figyelembe a lépésrovidités hatdsat, vagyis azt, hogy az
egyes tekercsek tekercsoldalaiban indukalt fesziiltségek nincsenek ellenfazisban és
igy sorbakapcsoldskor az ereddjiik kisebb, mint az algebrai 6sszegiik. Az egész ho-
ronyszamu, kétréteges tekercselés v-edik felharmonikusra vonatkoz6 hurtényezdje:

£ :sinE/ [_,TS: d;_f% (3.68)

Atrendezve:

S . S 20k
£.,=0, ha vEl—Bg:kDT,vagylsha v (3.69)

T, » 1%

Ha tehat a tekercsszélességet Gigy valasztjuk meg, hogy S/7, =2[k/v teljesiil-

jon, akkor az illeté v-edik felharmonikus értéke az indukalt fesziiltségben nulla lesz.

3.3. tablazat. A legjelentdsebb felharmoénikusok &, htrtényez6i
kiilonb6z6 1épésroviditések esetén

S /Tp
v
2/3 13/18 14/18 5/6
1 0,87 0,91 0,94 0,97
3 0 0,26 0,5 0,71
5 0,87 0,57 0,17 0,26
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A hurtényez6 értékeit néhany lépésrovidités esetére a 3.3. tablazatban adtuk
meg. A tablazatbol lathato, hogy a veszélyes harmadik és 6todik felharmonikus
egyideji minimalizaldsa maradéktalanul nem teljesiilhet. Az S/T =2/3 aranyu lé-

pésroviditésnél a harmadik felharmoénikus fesziiltség nulla ugyan, de az 6tédik fel-
harmonikus fesziiltség igen jelentds, amit gyakorlati mérések is igazoltak. Hasonlo
megfontolasok alapjan veszélyes lehet az S/T, =14/18 aranyu lépésrovidités is a

harmadik harmoénikus kifejlédése miatt. Ugyancsak veszélyes a harmadik
harmonikus jelenléte miatt az S/T =5/6 tekercselés is. Legjobbnak latszik tehat a

S/t, =13/18 aranyu lépésrovidites, az egyes konstrukcioknal ezt az aranyt célszerl
megkozeliteni.

3.4. tablazat. Tekercselési tényezOk a segédfazisos motorok szokasos horonyszamainal

Z, 2p=2 2p=4

S/t, ¢, & & S/t, ¢, ¢ ¢
24 | 9/12 0,83 | 0,117 | 0,073 4/6 0,78 0 0,156
36 | 13/18 | 0815 | 0,078 | 0,103 7/9 0,845 | 0,15 | 0,031

Az 3.4. tablazat a segédfazisos motoroknal szokasos horonyszamoknal (a ho-
ronyszamok kivalasztasanal figyelembe kell venni még az emlitett szinkron har-
monikusokat és a zajképzdOdést is) adja meg az el6z6é elvek alapjan kivalasztott
(S/t, =13/18-hoz legkdzelebb allo) eredd tekercselési tényezdket.

Végiil, a pont végén néhany megvalositott tekercselést ismertettiink.

Segédfazis
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3.26. abra. Segédfazisos aszinkron motor kétréteges, 1épésroviditett tekercselése
Z=24;S5/1,=5/6
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3.27. abra. Segédfazisos aszinkron motor egyréteges tekercselése
Z=18:q=4,5
Az 3.26. abran egy Z = 24 hornyu, négypolust, kétréteges, S/1, =5/6 Iépésro-

viditéssel késziilt kétfazisi koszort tekercselés véazlata lathaté (UlU2-vel a féfazis
kapcsokat, Z1Z2-vel a segédfazis kivezetéseit jeloltiik).
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3.28. abra. Segédfazisos, két f0-, és segédfazis tekercseléssel rendelkezo (kétfordulati)
mosogépmotor (tip: OCK 3-2/12, gyartd IMI)
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Késziilnek egyréteges tekercseléssel is egyfazisu, segédfazisos motorok. Az
3.27. &bran tizemi kondenzatoros (C = 12 uF, 400 V) kétpdlust fiinyird gép hajto-
motorjanak tekercselési sémadja lathaté. A q = 4,5 nem egész horonyszam. A teker-
cselési séma alapjan megallapithatjuk, hogy a két tekercselés magneses tengelye
kozotti szog eltér a 90° -to1 (szdgaszimmetria). A sz0g-aszimmetrikus gép lényeges
tulajdonsdga, amit egyes alkalmazasok esetén hasznositani lehet, hogy kiilonb6z6
forgasiranyokban masképpen viselkedik, mds lesz az inditonyomaték nagysaga.
Kilencven foknal kisebb sz0g esetén inditaskor a szogszimmetrikus esethez képest
mind a f6-, mind a segédfazis arama lecsokken. Csokken tovabba a kondenzatorra
jutd fesziiltség nagysdga és a 1égrésteljesitmény is [EGYF3]. A térbeli szoget 90°-
nal nagyobb értékiire novelve az eldbbiekben elmondottakkal ellentétes hatas érhetd
el.

A két fordulatszamu segédfazisos motorokat automata moségépekben alkalmaz-
zak). A polusvaltoztatast négy tekercseléssel lehet a legegyszertibben elérni (két fO-
fazis-, és két segédfazis tekercselés). Az 3.28. dbran az OKC 3-2/12 tipusi motor
tekercselési sémait lathatjuk, 2p = 12 és 2p = 2 pélusszamra.

3.2.5. Egy adott vastestbdl kiveheto teljesitmény dsszehasonlitasa segédfazisos-,

ill. haromfazisi motor készitése esetén

Induljunk ki abbdl a feltételbdl, hogy a segédfazisos motor készitésére a normal
haromfazisu motorsorozat tagjainak allo- és forgérész lemeztesteit akarjuk felhasz-
nalni [EGYF4].

Tudjuk, hogy adott foméretekkel rendelkezé villamos motor latszolagos
teljesitménye szimmetrikus izemben a villamos és a magneses igénybevételekkel, a
szinkron fordulatszammal ¢és a tekercselési tényezdvel ardnyos:

S=C B, (A, £, (3.70)

ahol S a latszolagos teljesitmény; C egy allandd; Bs a kdzepes légrésindukcio; A
keriileti aram; ng a szinkron fordulatszam; & az alapharmonikusra vonatkozoé teker-
cselési tényezo.

A (3.70) képletbdl lathatd, hogy a latszolagos teljesitmény fiiggetlen a fazis-
szamtol. Tehat ha elsé kozelitésben feltételezziik, hogy a harom- és a kétfazisu
motorokndl azonos villamos €és magneses igénybevételeket engediink meg, ugy a
latszolagos teljesitmények viszonya azonos fordulatszamon egyenld lesz a tekercse-
1ési tényezdk viszonyaval:

| w

2 — ELf .
3f E3f

Tengelyteljesitményekre vonatkoztatva a viszonyszam a hatasfok és cos ¢ kis
csokkenése miatt kb. 10%-kal romlik. Ennek megfelelden:

(3.71)

w
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P

2o = P

230) {f (0,9; (3.72)

3f
ahol P,,, a kétfazist motor, P,;, a haromfazisa motor tengelyteljesitménye.
Ha a tekercselési tényezdket a szokasos 1épésroviditések figyelembevételével

£, 0082 és &, 0093 (3.73)

atlagértékiire becsiiljiik, akkor altalanos becslésként mondhatjuk azt, hogy

Py = Pogy B [0,9 = Pyyyy B(& [0,9 T0,8 [P, 5, (3.74)
&y 0,93
azaz az lizemi kondenzatoros motorsorozat tagjainak teljesitménye kb. 80%-a lehet
a megfeleld haromfazisu teljesitményeknek. A 20%-os csdkkenést indokolja az is,
hogy az idedlis szimmetrikus lizem csakis egyetlen terhelési pontban all eld, és mi-
vel a gyakorlatban az igénybevételek eltérnek a névlegestdl, igy a negativ sorrendi
fesziiltségek is fellépnek. A negativ sorrendli fesziiltségek hatdsara pedig mar né-
hany szazalékos aszimmetrianal is jelentésen megndvekszik a motor melegedése.

3.2.6. Kondenzatoros gépek jellemzo adatai

Tajékozodasi célokbol két (volt IMI gydrtmanyu) kondenzatoros motor miiszaki
adatait ismertetjiik. Az elsé motor egy automata mos6égép hajtdomotorja; a motor
iizemi kondenzatoros, tipusa: OKC 3-2/12.

Polusok szama 2p=2 2p =12
Névleges fesziiltség, V 220 220
Frekvencia, Hz 50 50
Felvett teljesitmény, W 680 300
Tengelyteljesitmény, W 230 37
Fordulatszam, 1/min 2800 420
Névleges aram, A 3,7 1,7
Teljesitmény-tényezd 0,9 0,86

Csapagyazas: mindkét oldalon mélyhornyt golyds csapagy

A csapagy tipusa: 6202 Z

Uzemi kondenzator 25 puF/400 vV 12,5 pF/360 V

Hovédelem: KLIXON 9700 L 06-11 hémasvédo relé
Tengelyvég

felél nézve bal

Csatlakozas: a motorra szerelt specialis kapocslapon keresztiil.

Forgasirany Atkapcsolhato

A masodik motor egy CR 867 tipusu valtoztathaté fordulatszdmu szell6z6, DU
644 T7e tipusu lizemi kondenzatoros hajtomotorja. A fordulatszam-valtoztatas ti-
risztoros szabalyozoval torténik.
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A mechanikai jellemzok:

Forgasirany: bal.

Hiités: természetes.

Az lizem jellege: allandé.

Uzemi helyzet: tetszéleges.
Golydscsapagy: Ho: 6202, HEo: 6202.
Toémeg: 7,0 kg.

Villamos jellemzdk:

Névleges értékek

Kapocsfesziiltség, V 220
Frekvencia, Hz 50
Felvett teljesitmény, W 250
Aram, A 1,2
Fordulatszam, 1/min 400...1400
Uresjarasi értékek:
Méréfesziiltség, V 220
Frekvencia, Hz 50
Felvett teljesitmény (max), W 135
Aramfelvétel (max), A 0,65
Egyéb jellemzok:
Kondenzator: lizemi, 12 PUF, 400 V, 5%
Szigetelési ellenallas, MQ 2
Szigetelési osztaly: E
Erintésvédelmi osztaly: I
Védettség: 1P44
Vonatkozo6 szabvany: MSZ 1520
Homasvédo relé: KLIXON 9700 L-16-11
Surlédo nyomaték, Nm max. 0,2

Tekercselési adatok:

Horonyszadm: 24

A fofazis tekercselési rendszere: kétréteges, koszort.
A kapcsolas jele: SOTOS.

A segédfazis tekercselési rendszere: kétréteges, koszoru.
A kapcsolas jele: SOTOS.

3.2.7. Egyfazisu, segédfazisos aszinkron gépek szerkezeti kialakitasa

A 3.29. abran lathaté metszeti kép egy golyoscsapagyas egyfazist, segédfazisos
motor fobb szerkezeti részeit mutatja:
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| 7
8
4
9
3
ceeras ¥ I"i?:' m < : .
' Sessilaceo g
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ﬂ — .—

V-

1  Tengely; 2 Forgodrész vastest;
3 Pajzs; 4 Allorész tekercsek;
5  Allorész haz; 6  Allorész vastest;

7  Kapocsszekrény; 8  Kabelbevezetés;

9 Pajzs; 10 Szell6z6.

3.29. abra. Segédfazisos, golydscsapagyas motor felépitése

3 1 20 1 211718 ®W ©6B5%K4LE2 N 9 8 W6 7 S 1B 12

1 Szerelt allorész; 2 Kész forgorész;
3 HO pajzs; 4  Golyodscsapagy;
5 HEO pajzs; 6  Golyoscsapagy;
7  Hulldmos rago; 8 Szegecsszeg;
9  Ventillator; 10  Rogzité gytrt tengelyhez;
11 Osszefogd csavar (3 db); 12  Hatlapfejii anya (3 db);
13 Rugdsalatét (3 db); 14  Bilincs;
15 Rugdsalatét; 16  Hengeres fejli csavar;
17  Szigeteld alatét; 18  Sorozatkapocs;
19  Hengeres fejii csavar; 20  Kondenzator (12 uF/400 V)

21  Adattabla.
3.30. abra. Uzemi kondenzatoros motor (Tipus: DU 644 T7e, Gyarto: IMI) szerelési abrdja
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A 3.30. abran LU 532 B7e¢ tipust (gyarto:IMI) fiinyirégép-hajtomotor szerelési
(vagy mas néven robbantott) abrajat rajzoltuk fel. A motor iizemi kondenzatoros,
280 W tengelyteljesitményti, €s kétpolusu.

3.3.EGY FAZISROL TAPLALT ASZINKRON MOTOROK
HAROMFAZISU TEKERCSELESSEL

3.3.1. A csillag alapkapcsolasu motor

A gyakorlatban sok esetben a kétfazisti (vagyis a 90°-al eltolt f6- és segédfazis)
tekercselés helyett haromfazisa tekercselést készitenek segédfazisos lizemi moto-
rokhoz is. A motor kapcsolasi vazlatat a 3.31a abran lathatjuk. Ha a motor helyet-
tesitd kapcsoléasi vazlatat akarjuk meghatdrozni, akkor ebben az esetben a haromfa-
zisu szimmetrikus 6sszetevOk modszerét kell alkalmaznunk. A szimmetrikus Ossze-

tevékre bontis egyenletei ebben az esetben (a=e™ és a =e™ a 120°-ot, ill.
240°-ot forgatdo komplex egységvektorok):

.=U +U,, és 1 =1 +1,; (3.75)

U =a ,+all,, ¢ 1 ,=a O,+al,; (3.76)

U =zalll,+a W,, ¢ 1, =ald, +a O,. (3.77)
Természetesen érvényes a csomoOponti tétel is:

I +1,+1.=0 (3.78)

Felhasznalva még a korabban megismert U_I = E[Z_I ¢és U_II =|_HD7__II Osszeflig-

géseket az a dbran felrajzolt kapcsolasra irjunk fel két hurokegyenletet:

I

Z
=5
el 7
3 3
o— —]
od |
3 < Il ZI
o— —}

b)

3.31. &bra. Csillag kapcsolasu, egyfazisi aszinkron motor
a) a kapcsolas; b) helyettesit6 kapcsolasi vazlat pozitiv és negativ sorrendii szimmetrikus 6sszetevokkel
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U=0,-0.=1,Z, 03 -a)+T (T, {a-a’) & (3.79)

C

0=U,-U, -1, Z=1,[Z,0a -+, Z, Qa-1)-(I,+1,)Z (3.80)

(3.79)-bol és (3.80)-bol rendezés utan az

%Eﬁz:rl[z—lJ,(TlJrTH)gi_, és (3.81)
5o
?®=IHEZH+(II+IH)D§— (3.82)

eredményeket kapjuk, amelyek alapjan a b abran felrajzoltuk a motor helyettesitd
kapcsolasi vazlatat.
A segédfazis korbe kondenzatort iktatva hatarozzuk meg ezutan a szimmetrikus

korforgd mezd kialakulasanak feltételeit. (3.81)-be, (3.82)-be a Z= 1K, a
Z_I =R, +jX,, és az I_II =0 feltételeket helyettesitve, a részletes matematikai
szamitas mellézésével a korforgd mezo esetére meghatarozhato feltételek:

X.=20X, és tg¢=%=\/§, ill. cos¢p, =0,5 O ¢, =60". (3.83)

1
Gyakorlatilag tehat egy fazis tekercselését ugy kell késziteni, hogy az X/R arany
V3 legyen. A korforgd mezd esetére érvényes vektorabra a 3.32b &bran lathato.
Korforgd mezd esetén az egyes fazisok fesziiltsége: U, =U, =U_=U /\/5, a kon-
denzator, ill. az egyes fazisok arama: I, =1, =1, =1 =1. A vektordbra alapjan lat-

hatjuk, hogy a gép ] kapocsfesziiltsége és |, =1, halozatbol felvett arama kozotti

3.32. abra. Csillag kapcsolast, egyfazisu aszinkron motor kapcsolasa és
vektorabrai korfogd mezd esetén

a) a kapcsolas; b) vektorabra korforgd mez6 esetén;
¢) vektorabra a haldzati fesziiltség és aramvektorokat kiemelve, és 90°-al hatraforgatva
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sz0g ¢, =30°(lasd a ¢ abran a 90°-al hatraforgatott vektorabrat), vagyis a motor

teljesitménytényezdje cos¢, = J3/2 =0,866. A fazisaramok, ill. a kondenzator ara-
ma a gép névleges teljesitményébdl kiszamithato:
P 2[P,

| = = .

J3WUospm 3
Ezzel a kondenzator kapacitdsa (szimmetrikus iizemben a C kapacitésra jutod
fesziiltség szintén Uc = U):

(3.84)

L 2E2P“ . (3.85)
WX, ol [3Wkn
Az U=231V; w=314 1/s, és n = 60% hatasfok helyettesitésével:
C, = 0.1 P, [uF] =10 —FE (3.86)

100 W *

Ha 0Osszehasonlitjuk ezt a kondenzator értéket a kétfazisti tekercseléssel
rendelkezé egyfazisi motorra (3.58)-ban kapott, 10 pF/100 W értékkel, akkor azt
mondhatjuk, hogy a csillagkapcsolast gépnél durvan kétszer akkora iizemi konden-
zatorra van sziikség (100 W leadott teljesitményre kb. 10 pF). A vektorabrabol az is
lathato, hogy ebben az esetben a kondenzatorra kisebb fesziiltség jut.

u u
Ul V1 Ul \Yal
Wi Wi
a) b)
3.33. abra. Csillag kapcsolasu, egy fazisrol taplalt aszinkron motor forgasirany-valtasa
a) oramutato jarasaval megegyez6; b) oramutato jarasaval ellentétes

A csillag alapkapcsolasti motor forgasirdnyat a kondenzator atkotésével valtoz-
tathatjuk meg all6 allapotban gy, ahogy azt az 3.33. 4bran szemléltettiik.

3.3.2. A delta alapkapcsolasi motor

A motor kapcsolasi vazlatat a 3.34a abran lathatjuk. A szimmetrikus Osszete-
vOkre bontasnal most is fel kell hasznalnunk (3.75)...(3.78) egyenleteket. A delta
kapcsolast motor kapcsolési vazlata alapjan felirt két hurokegyenlet:
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G- Z
0— L—1

1- 52 7
o— L1

U
1-a Iy 7.
o— [ [ —}
b)

3.34. 4bra. Delta kapcsolasu, egyfazisi aszinkron motor
a) a kapcsolas; b) helyettesit6 kapcsolasi vazlat pozitiv és negativ sorrendii szimmetrikus 6sszetevokkel

~U=U,+U_=1,[Z,da +a)+1,[Z,Ma+a) & (3.87)

O=U_a+U_b+(K—K)Ef, vagyis

0=T, T, @+a)+1,Z, W+a)-Z I, G -a)+1,0a-a )] (3.88)
(3.87)-bol és (3.88)-bol rendezés utan az
U T3 +(-T)Z, ¢ 3.89
—2_II|:ZI+(II_III)|:Za €S (3.89)
I-a
u — — — —
1__:|II|:ZII_(II_III)|:Z' (3.90)
-a

eredményeket kapjuk, amelyek alapjan a b abran felrajzoltuk a motor helyettesitd
kapcsolasi vazlatat.

A korforgd mezd létrejottének feltétele Z =—jIX., a Z, =R, +jIX,, és az
I, =0 kiindulasi adatok mellett ebben az esetben:

xc%txl és tg¢=§: 3, ill cos¢, =050 ¢, =60". (3.91)

I
Tehat egy fazis tekercselését most is ugy kell elkésziteni, hogy az X/R ardny 3
legyen. A korforgd mezd esetére érvényes vektorabra a 3.35b abran lathato.
Korforgd mezd esetén az egyes fazisok, illetve a kondenzator fesziiltsége:
U, =U, =U_, =U_. =U, a kondenzator, ill. az egyes fazisok arama: |, -1, =\/3_[I]f.
A vektordbra alapjan lathatjuk, hogy a gép U kapocsfesziiltsége ¢és a halozatbol
felvett arama kozotti szog most is ¢, =30°, vagyis a motor teljesitménytényezdje

cosd, =~/3/2=0,866.
9,
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a) b)

3.35. abra. Delta kapcsolasu, egyfazisu aszinkron motor kapcsolasa és
vektorabrai kdrfogd mezo esetén

a) a kapcsolas; b) vektorabra korforgd mez6 esetén

A gépre felrajzolhaté vektordbra alapjan a korforgd mezot 1étesité kondenza-
torra ugyanaz az értek adodik, mint a csillag alapkapcsolas esetén:

C, =0,1[P, [UF] =10 1ol<1)FW’ (3.92)
vagyis 10 uF 100 W-onként.

A csillag és a delta alapkapcsolasu gépek kozott megépités szempontjabdl nincs
kiilonbség, mindkettd haromfazisu tekercselésli. Viszont a delta alapkapcsolasu gép
egy fazistekercsének a menetszama \J3 -szorosa a csillag kapcsoldsti motorénak.

A menetszdmok alapjan most mar a harom gépre azt mondhatjuk, hogy a legki-
sebb tekercs menetszamot a csillag alapkapcsoldsti motor igényli, utana kovetkezik
a kétfazisu tekercselésti motor és a legnagyobb tekercs menetszamot a delta alap-
kapcsolast motornal kell alkalmazni.

A delta alapkapcsolasti motor forgasirdnyat a kondenzator atkotésével valtoz-
tathatjuk meg all6 allapotban ugy, ahogy azt az 3.36. abran szemléltettiik.

U U
— —
Ul Vi
Ul Vi
Ci Cs
W1 W1
a) b)

3.36. abra. Delta kapcsolast, egyfazisu aszinkron motor forgasiranyvaltasa

a)az 6ramutatd jarasaval megegyez0; b) az dramutatd jarasaval ellenkez6
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3.3.3. Haromfazisti motorok egyfazisu iizeme

Haromfazisu gép lizemelhet egyfazisu gépként, pl. egy fazis szakadasanak ko-
vetkeztében. Ebben az esetben, ha a terheldnyomaték értéke valtozatlan marad, a
gép aramfelvétele megnd, mivel a motor egyfazisu lizemben csak kisebb nyomaté-
kot képes kifejteni. A megnodvekedett aramfelvétel miatt a motor tulmelegszik,
esetleg leég.

Gyakran meriil fel az igény a kis teljesitményti (maximum 1...2 kW-o0s), harom-
fazist aszinkron motorok egyfazisu alkalmazésara, mivel nem mindig all rendelke-
zésre haromfazisu haldzat.

Kialakithat6 az egyfazist motor a kovetkezd mddon is: két fazistekercset sorba
kapcsolunk és ez alkotja a f6fazis tekercselést, a fennmarado fazistekercs pedig a
segédfazis tekercselést, amivel sorba kapcsoljuk a fazistolo kondenzatort.

Végezziink egy nagyon durva becslést az igy kapott motor teljesitményére! A
durva becslés abbol all, hogy feltételezziik, hogy a f6-, és segédfazis cos @-je és
arama ugyanakkora, mint a haromfazisu gépé volt. Tovabba 10% hatasfokromlast

—

— B A

B A
R 30°| R
30°

>|

60° R
60° \

a) b)
3.37. abra. A két- és a haromfazisu gép eloszlasi tekercselési tényezdjének szamitasahoz
a) a kétfazish tekercselés eloszlasa; b) a haromfazisu tekercselés eloszlasa

feltételezve a nem szimmetrikus izem miatt, leadott teljesitmények viszonya:

P 20, O 00sf lly  2Wr Dl - 2l (- —BD9E§— (3.93)
Py 3, Oos¢ ny 3, Ny 3 Ny & 3

A haromfazist gép tekercselése 60°-0s savot, mig a kétfazisu gép fofazisa 120°-
os savot foglal el a keriiletbdl, igy a q =oo-t feltételezve a tekercselési tényezdk

(lasd az 3.37. 4bréat):

2 2R . (3.94)
Ep=—=, ill. & =—= és igy H=——.
2RI 2] S 2

Kapott eredménylinket (3.81)-be helyettesitve:
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Pe 2o 2 2goaB os, (3.95)
F)3f 3 E3f 3 2

vagyis az igy atalakitott motorbol kivetd teljesitmény a harom fazisunak csak min-
tegy fele.

A legkézenfekvobb megoldast az el6z6 két pontban ismertetett csillag és a delta
alapkapcsolasu egyfazist motorok adjak. A hat kivezetésli haromfazisi motorbol
csillag és delta alapkapcsoldsti egyfazisi motor egyarant kialakithaté megfeleld
értékii bipolaris elektrolit kondenzator segitségével. Az lizemi kondenzatorra jo
kozelités az 5...10 pF-os érték 100 W tengelyteljesitményre.

Az inditokondenzatorra a mérési eredményeink és a gyari inditékondenzatoros
motorok kondenzatorainak ismeretében azt mondhatjuk, hogy a 15 pF-os konden-
zatorral szamolva 100 W-onként biztosan elindul a motor. Ebben az esetben viszont
nem lesz szimmetrikus korforgd mezd a terhelésnek megfeleld fordulatszamon.
Példaul egy haromfazist, 350 W-os, hat kivezetésli aszinkronmotorbdl a csillag és a
delta alapkapcsolds egyarant kialakithaté. A C; = 46 PF, 400 V értékidi kondenza-
torral mindkét esetben elindul a motor (M; > 0).

3.4.ALKALMAZASI TERULETEK

Az egyfazisl, segédfazisos motorokat sok helyen alkalmazzuk, amennyiben
nincs tal nagy nyomatékra sziikségilink, és csak egyfazisu halozat all rendelkezé-
siinkre. Tipikus alkalmazasi teriiletek: a héaztartdsi gépek, azon beliil elsésorban
kompresszoros hiitdgépek, mosdgépek, centrifugdk, betonkeverd-gépek (az egy fa-
zisr6l taplalt motorok igen jelentds része betonkeverdkbe keriil). Tovabbi alkalma-
zasi teriiletek: kis ventilatorok, szivattyuk, flinyirégépek, irodagépek, magnetofo-
nok, lemezjatszok 1égkondiciondld berendezések, daraldk, fejo- és nyirdgépek iize-
meltetése €és még szamtalan mas teriilet.
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