aszinkron motor korvdiagramja és nyomatéki gorbéje

Haromfazisu haromszogkapcsolasu aszinkron motor kordiagramja és
nyomatéki gorbéjének megszerkeszgtése

A haromfazisi 230 / 400 V-os haromszogkapcsolasu 50 Hz-es frekvencidji aszinkron motor
adatai a kovetkezOk:

R, =1Q, X,=15Q, R,=12kQ,
X,=200Q, R,=1Q, X,=15Q.

A poluspérok szama: 1 (p =1). A gép terheletleniil 1 %-os szlippel forog (s = 0.01).
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1. dbra az aszinkron motor egyszerusitett kapcsolasi vazlata

Tekintettel arra, hogy a motor haromszég kapcsolasu, a motor minden tekercs(rendszer)ére
400 V-os fesziiltség jut. Bér ez a fesziiltség (U, ) komplex fesziiltség, célszeriibb a szamitasok
soran annak abszolat értékét hasznalni, igy az U, komplex fesziiltség leirasakor valojdban a
400 V-os abszolutértéket helyettesitettem be.

f 50 Hz 1
A forgofluxus szinkron fordulatszdma: n, = E ==y = 50 S
A forgdfluxus szinkron szogsebessége: 0w, =2-n-f=314 S

A kordiagram szerkesztése

A kordiagram megszerkesztéséhez minimum 3 pont megszerkesztése sziikséges, ebben a
feladatmegoldasban 4 nevezetes pont hatarozhaté meg. Eme pontok segitségével készitettem
el az aszinkron motor kordiagramjat, mely a 2. dbran lathato.
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aszinkron motor korvdiagramja és nyomatéki gorbéje

s2

R 1
1. Szinkronpont (Q,), (s=0), ( . - oo), n=(l-s)-n, =50 R

A gyakorlatban ez a pont csak akkor 1étezik, ha a gépet kiils6 mechanikai nyomatékkal hozzuk
szinkron fordulatra. Uresjardsban tehat mindig van az adott motorra jellemzd szlip. A Q,

ponthoz tartozd liresjarasi aram:

_ U, 400 V. 400 V-(R, +iX,) 400 V-(1200 Q+j200 Q)
1. = = " = = =
° "R, xjX, R,-jX, R, X, (1200 Q- j200 Q)
RV +an
480000+ j80000 1 480+ 80 480+ 80 80— j480 ,
i —-. =] = =(0,33-j2) A
240000 i 240 240 240

RIsZ

2. Uresjdrdsi pont  (Q,), (s=0,01), (
S

1
=100 QJ, n=(1-s)-n, =495 —
s

Figyelembe véve, hogy a motor 1 %-os szlippel forog, az {iresjarasi aram a kovetkezoképpen
alakul:

L 0, . 400 V
L=I,+I,=1I,+ ~ =T, * o =
R+ +j(X, +Xa) 1 Q+——+j(l5 Q+15 Q)
8 0,01
_ 400 400 (101-j3) 40400 — 1200 40400 — j1200

I, + =1, + : =1, + =1, +
®101+33 % 101+j3 (101—j3) ° 1017 +3° 0 10210

(0,33—i2) A +(3,957—0,117) A =(4,287—j2,117) A

R‘sz

3. Rovidzardsi pont (Q,), (s=1), ( S

1
=] Q}, n=(1-s)-n, =0 S

A rovidzarasban a motor forgorésze all, ezért a szlip: s = 1. Tehat a rovidzarasi aram:

I T, _ 400 V
=TT =T — =T+ — _
R1+ 5 +](X51+X52) 1 Q+T+_](1,5 Q+1,5 Q)
_ 400 - 400 (2—j3) - 800—j200 - 800— {1200
Io+ - :IO+ —. - :I(rkﬁzlo_'_i:
243 2+ 3 (2-j3) 27 +3 13

=(0,33—j2) A+(61,54—92,31) A =(61,87-j94,31) A
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R
4. Viégtelen pont (Q.), (s=00), ( 2 = O], n=oo
S
Ezt az allapotot akkor tudnank el6idézni, ha a motor végtelen nagy fordulatszammal forogna.
Az adatok ismeretében a végtelen fordulatszamhoz tartozé dramot a kovetkezd oszzefiiggéssel
hatarozhatjuk meg:

L T, _ 400 V
Im:IO+Iz°°:IO+ R'Sz ' | :IO+ IQ =
RI-I-T-I-](XSl-I-st) 1 Q+ﬁ+j(l,5 Q+15 Q)
_ 400 - 400 (1—-j3) - 400—jl200 -  400—j1200
=L, +——=l+—— —— =l +—5———=[+————— =
1+ i3 1+i3 (1-3) 12 +3 10
=(0,33-j2) A+(40—j120) A =(40,33—j122) A
L,[A] I2[A] L[A] I [A] I [A] T2 [A] I_[A]

0,33-2 | 3,957-j0,117 |4,287-j2,117 | 61,57-j92,31 | 61,87-j94,31 | 40-j120 | 40,33-j122

1. tablazat
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aszinkron motor kordiagramja és nyomatéki gorbéje

A nyomatéki gorbe szerkesztése

A nyomatékgorbe kozelité egyenlete alapjan a nyomatéknak ott van szélsdértéke, ahol a
nyomaték szlip szerinti derivéltja 0. Ezen a helyen a szlip: s=s;. Ekkor a motor maximalis

nyomatékat a kovetkezo szlip értéknél biztositjia (motoros):

R', 1 Q 1
S5 = o =——=0,316
JR) +(X, +X0) 1 @ +15 Q415 QP V149 10
A motoriizemii gép billenonyomatéka:
3-U° R, 1
MB = i ) . =
R C | SB ®,
Ri+—— | +(X;+X0)
Sp
3-(400 V)’ 1Q
1QY 0316 5,1
1 Q+ +(1,5 Q+15 Q) "
0,316
480000 480000 480000
= = =183,42 Nm

T [@165) +(3)2] 9934 (17.34+9)-9934 2617

A generdtoror szlip nagysaga megegyezik a motoros szlippel, de az eldjele negativ, hiszen a
gép fordulatszdma a szinkron fordulatszam feletti:

S =Sz =—0,316
A generdtoriizemii gép billenonyomatéka:
3.-U,° R, 1
MfB = ' 3 . —_—
R, - S W
Ri+— | +X, +X )
Stp
3-(400 V)? 1Q 1
- 1Q YV —0316 4,1
1 Q+ +(1,5 Q+15 Q)°
~0,316 @ o =
480000 480000 480000

= = =- =-352,94 Nm
(216 +(3)°]-(-9934)  (4.69+9)-(=99.34) ~ 1360
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A motor inditonyomatéka:

3-U,° R, 1
Mi = . 2 . miE—
R, g 5 @,
Ri+—| +X,;+X )
Sg
3-(400 V)? 1Q 1

- 1 QY Lo,
[(1 Q+1] +(15 Q+15 9)2} Al

480000 480000 480000
(2 +(3)2]-314 13:314 4082

=117,59 Nm

Az adatokat feldolgozva elkészitettem a nyomatéki kordiagrammot és a nyomatéki gorbét,
melyek a 3. dbran (A/3-as lap) €s a 4. abran lathatoak.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
S -1,5 -1,4 -1,3 -1,2 -1,1 -1 -0,9 -0,8 -0,7 -0,6
n (1/s) 125 120 115 110 105 100 95 90 85 80

M (Nm) | -111,79 | -120,17 | 129,82 | 141,03 | 154,19 | 169,76 | -188,37 | -210,74 | -237,60 | -269,62

I, 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

S 0,5 04 | -0316 | -02 0,1 0 0,01 0,1 02 | 0316
n (1/s) 75 70 65,8 60 55 50 49,5 45 40 34,2
M (Nm) | -305.57 | -336,53 | -352,94 | -305,57 [ -169.76 | 0 © | 117,53 [ 169,76 | 183,42

21 22. 23, 24. 23 26. 27. 28. 29. 30.

n(l/s) | 30 25 20 15 10 5 0 5 | 010 | 015
M (Nm) | 179.75 | 169,76 | 158,06 | 146,51 | 135,81 | 126,15 | 117,53 | 109,85 | 103,01 | 96,89

31. | 32 | 33. | 34
S 1,4 1,5 1,6 1,7

n(l/s) | 020 | 025 | 930 | (935

M (Nm) 91,41 86,48 82,04 78,00

2., 3., 4., 5. tAblazat

13.:  generatoros billenpont
16.:  szinkronpont

17.:  lresjarasi pont

20.:  motoros billendpont
27.:  rovidzarasi pont
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A villamos gép teljesitménye és hatdsfoka 4 %-os szlip esetén

A szamitasokat Uray Vilmos: Erdsdramu elektrotechnika cimii konyvének, Teljesitménymet-
székek cimii fejezete alapjan végeztem (195-197.0.).

4 %-os szlip esetén a felvett d&ram:

T _F U, 1 400 V 1 400
te Ry C 1Q 0T 2643
R +—+ )X, +X) 1 Q+—+j(15 Q+15 Q)
s 0,04
400 (26— 3) 10400 — j1200 10400 — j1200

=1, + : =1, + =1, + = (15,512-j3,752) A
"o+ 3 26—PB) 0 26°+3 0 685 ( 13,752)

4 %-os szlip esetén a felvett aram nagysaga: I, = ’Tl‘ = /15,5122 +3,752> =15,959 A

15,512
4 %-os szliphnél acos ¢ értéke: €os (¢ = cos (90" —arctg 3752 ): cos 13,60° =0,972
|
Uq
Qa9
1 Q5
Qs
Ymech y|égr Y uegt
//15,5/ Ll
fyzqr
Y1
i Yo 1
Qo
B 1,752
B 92,31 B
B 120 -
5. dbra rajz a teljesitménymetszékek meghatarozasdhoz
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a) a felvett teljesitmény:

P=3.U,-y=3-U,-I,-cos ¢=3-400 V-15,959-0,972 = 18615 W

b) az iiresjarasi teljesitmény: (v, =Iprg =033 A)

P,=3-U,'y,=3-U, Iy =3-400 V-0,33 A=400 W
Az allorész tekercsveszteség és a forgorész tekercsveszteség meghatarozasahoz elkészitettem
az 5. ébrat, amely nem léptékhelyes, a kapott eredmények aranytalansaga miatt. Az abran
feltiintettem a szinkronponthoz tartozo aramértéket, illetve a szinkronponthoz tartozé

aramérték levonasa utan kapott aramértékeket. A rajz segitségével, a haromszog azonossagai
alapjan szamitottam ki a kiilonb6z6 sziikséges metszékeket. A szamitasok a kovetkezok:

61,54 A 40 A
y2+y1=m~1,752 A=1,168 A, yl=m-1,752 A=0,584 A,

Yy, :(Y2 +YI)_Y1 =0,584 A,
Yoerh =Y~ Yo=Y, -y, =15512 A-0,33 A-0,584 A-0,584 A=14,02 A

Vi = Yomean TY2 =14,02 A+0,584 A =14,60 A
¢) az allorész tekercsveszteség: P,=3-U,-y, =3-400 V-0,584 A=700,8 W

d) az forgorész tekercsveszteség: P, =3-U -y, =3-400 V-0,584 A=700,8 W

¢) a mechanikai teljesitmény: P,=3-U y,..=3400 V-14,02 A=16824 W
f) a légrésteljesitmény: Pyr =3-U;-y; =3-400 V-14,60 A=17520 W
hatasfok k el 0,904 =90,4 %
t A bs — — — T — = o
e v 5w :
Felhasznalt irodalom: Dr. Selmeczi Kalman - Schnéller Antal: Villamossagtan II.

Uray Vilmos:  Erésaramu elektrotechnika (MK, Budapest, 1972)
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