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1.1. Miikodési elv, alapgondolat

Lattuk, hogy v.a. gépeink miikddésének alapja két szinkron forgd forgémezd,
képletesen két Osszetapadt, egyiittfutd polusrendszer. Tengelyeik kozott - a terheld
nyomaték hatdsara - szogeltérés, szdgelfordulas eldall de fordulatszameltérés nem

lehetséges.
A szinkron gép allorészének a haldzatra kotott haromfazisu tekercselése (1. 1.1.

abra) a 1égrésben szinkron fordulatszamu forgémez6t hoz 1étre.

i

|
|
|

1.12 abra
Az egyetlen forgdérész tekercset egyendrammal taplaljuk. (Kis gépeknél lehet
allando magneses.)
A forgorész mezd igy a forgorészhez képest all, nyugalomban van (alland6 mez0),
ahhoz rogzitett, "hozz4 van ragasztva":

Ebbdl kovetkezik, hogy a forgorésznek az allorész mezdvel egyiitt, azzal szinkron
kell forognia

n=n, (1-2)

A gép tehat csak egyetlen fordulatszdmmal, az n,_szinkron fordulatszdmmal

képes forogni. Ha fordulatszdma ettdl eltér, tehat "kiesik" a szinkronizmusbol, akkor
tizemképtelenné valik. Minden relativ fordulateltérés alatt a teljes - késobb
megismerendd - zérus kozépértékii nyomatékgorbét befutva csak lengd nyomaték
keletkezik és a gép halozatra nézve gyakorlatilag rovidzarlatot jelent.

A forgorész mezd a forgd mezd "legegyszeriibb" alakja, nevezhetnénk "forgatott
forgd mezdének" miutan egy allandé mez6 mechanikai forgatasaval jott 1étre.

Az elmondottakbol kdvetkezik, hogy a szinkron gép nem tud indulni. A generatort
a hajto gép - pl. a turbina - forgatja névleges fordulatra, a motort kalickéval indukcios
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motorként vagy a taplaldé inverter nullarol novekvo frekvencigjaval kell a szinkron
fordulat kozelébe juttatni. A szinkron fordulat elérésekor mind a generatort, mind a
motort - mint késébb latjuk - megfeleld mdédon kell a halézatra kapcsolni,
szinkronizalni kell.

A szinkron gép lengdképes, lengésre hajlamos rendszer. Az indukcié vonalak
rugalmas gumiszalagokként viselkednek. Az aszinkron gép lengését a kalicka - a
rovidrezart szekunder - indukalt dramai fékezik. Hasonlé hatdsok szinkron gépben is
fellépnek.

Ugyanakkor mivel a forgorész dramok révén "sajat" magneses tere van - azt nem a
halozatbol felvett &ramkomponensnek kell 1étesiteni - a szinkron gép képes meddd -
kapacitiv medd¢ - teljesitményt szolgdltatni, azaz ugy viselkedni mint egy kondenzéator
telep.

Szokéasos a rogzitett polusokkal ellatott forgorészt poluskeréknek, mezejét
polusmezének nevezni. Az 4llorész haromfazisi tekercselésének neve armatdra
tekercselés, mezeje az armatira mezd. Armatuira tekercselésnek azt nevezziik, amelyben
allandosult szimmetrikus allapotban fesziiltség indukalodik. Indukcids gépnél mindkét
oldal ilyen igy ott ez a megnevezés nem hasznalatos.

Az indukciés gépnél az eredd légrésmezdben gondolkodtunk. Bar a két mezd a
szinkron gép légrésében is egyetlen eredd mezdvé tevddik Ossze €és csak ez mérhetd,
miutdn a két részmezd - az azokat létesitd aramok - itt egymdstdl fiiggetleniil
valtoztathatnak célszerii a szinkron gépnél a két részmezdben gondolkodni.

A szinkron gép elsésorban mind aramszolgéltaté nagy generator fontos. Mig az
indukcids motor "hajtja a viladg iparat", beldthaté idén beliil a villamos energia dontd
részét tovabbra is szinkron generatorok szolgaltatjak. A kovetkezOkben ezért altaldban a
szinkron gép generatoros allandosult allapotat vizsgaljuk.

A hajtogép g6z-, viz vagy gazturbina. A nagy gbézturbinas generdtorok 2-4
polustiak a vizturbinasok gyakran nagy pdlusszamuak, lassu fordulatszamuak.

1.2. Felépités

Az allorész tekercselés ugyanolyan haromfazisi mint az indukcids gépeké.
Miutan a vas igénybevétele a fogak telitddése miatt nem novelhetd a nagy gépek
aramstriiségét, a kertileti aramot kell novelni, amihez erételjes hiités, 1ég, hidrogén- ill.
vizhiités sziikséges. Az allorész lemezelt.

A forgérész két alaptipusa a hengeres ¢€s a kidlld polust valtozat az utdbbi az
abran két és négypolusu valtozatban (b. és c.) (1. 1.2. abra).
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an b1 i 2

1.2 abra
Szimmetrikus allandoésult allapotban a forgorész egyiitt fut az allorész mezdvel
igy abban indukalés, atmagnesezés nincs. Igy, féleg a nagy roperd ellen, a hengeres
valtozat lehet tomor.

1.3. Helyettesité aramkor

Szarmaztatasa - itt - egyszeri. Oka ennek, hogy a szinkron gépben csak egyiranyu
(unilateralis), nevezetesen forgdrész — allorész kolcsonhatas, indukalds van, az allorész
a forgérészre - az indukalast tekintve - nem hat vissza, abban nem indukal fesziiltséget.

Az allandosult, szimmetrikus allapotban ugyanis a forgorész pontosan egyiitt
halad az allérész korforgd mezejével, igy erévonalmetszés, ezaltal indukalas nincs.

Az allorész egy fazistekercse igy nyugvd dramkdrként nyugvo helyettesitd
aramkorként kindlkozik. Ebben a nyugvo aramkorben a forgérésznek, a poluskeréknek
egyetlen hatdsa van az un. polusfesziiltség indukdldsa, amely idedlis
fesziiltségforrasként jelenik meg.

Az indukalt Up polusfesziiltség effektiv értékének kifejezését mar az aszinkron

gépnél a (7-18) kifejezéssel megismertiik

Q) le
U, =4,44f& N fi=—b=""7L
p 1&1 l(l)pm 1 ' '

A fesziiltség indukaldsa szempontjabol nyilvan teljesen mindegy, hogy a forgd mezo
mechanikailag forgatott, vagy azt haromfazist tekercselés 1étesitette.

Uresjarasban - amikor az armatura d&rammentes - az armatiraban csak ez jelenik
meg

(1-3)

U,=U, =0, (1-4)

Terheléskor a masik mez06, az allorész aramok altal 1étesitett armaturamezd is
megjelenik. Az ezaltal indukalt 6nindukcios fesziiltséget a ¢, armatira fluxussal

ugyanugy kifejezhetnénk mint azt a (1-3) kifejezéssel tettiik.
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Ezt a fesziiltség komponenst sokkal célszeriibb nem "aktiv"' modon mint indukalt
fesziiltséget, fesziiltségforrast, hanem "passziv" modon mint fesziiltségesést figyelembe
venni.

Igy

U, =3X,1, (1-5)

Itt X,=o,L,=0,y,/I, az armatira fémezé - roviden az armatira mezd

reaktancidja.

Az armatuara tekercselésnek, ugyanugy mint az aszinkron gép allo- ill. forgorész
tekercselésének a légrésen at a forgorészbe atmend ¢, hasznos- vagy féfluxusa mellett
van szorasa, szort fluxusa is. Az armattira ¢ szort fluxusa az armatura fluxusnak csak
az allorész tekercseléssel kapcsolodo része.

Kitéro:
A szort fluxust a fluxusvonalak elhelyezkedését kovetve harom jellegzetes
részre, a horonyszorasra, a fogfejszorasra és a tekercsfej szorasra

bs=0n+ g + by (1-6)

szokas felosztani. A harom tipus vazlatosan a 1.3. dbran lathato.

e

1.3 abra

A szo6rt fluxusok a "hasznos munkaban" a nyomatékképzésben nem vesznek részt,
ugyanakkor - mint az indukcids gépnél lattuk - az altaluk indukalt fesziiltség vektoros
eltérést okoz a generator indukalt fesziiltsége és a kapocsfesziiltsége kozott.

A szért armatira mez4t i1s mint

U, = jX,I, (1-7)

fesziiltségesést vessziik figyelembe.
Az ohmos fesziiltségeséssel kiegészitve gépiink fesziiltségegyenlete

U, = U, +jX,I, +jX, +RI, = U; + jXI, +RI, (1-8)

Ui az eredd légrésmezd altal indukalt fesziiltség. A (1-8) fesziiltségegyenlet alapjan a
helyettesitd kapcsolas a 1.4. dbran lathato.
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1.4 abra

A helyettesitd kapcsolashoz érdemes néhany megjegyzést fiizni.

1./ Mi latszik az 4brdban és mi nem? Soros kapcsolds 1évén az drammal
aranyos "mennyiségek" megjelennek. Hidnyzik viszont pl. az armatiraban keletkezo
vasveszteséget jellemzod ellenallds, valamint - az indukcids géphez hasonldéan - nem
jelenik meg a srlodasi veszteség sem. Miutan a nagy generatorok hatasfoka 99% kortil
van az Uzemi vizsgalatok kielégité modon végezhetdk. Gazdasagi ¢és melegedési
szempontbol mar nagyon kis szdzalékos veszteségértékek is fontosak.

2./ A novekedési torvényeknél lattuk, hogy a teljesitmény novekedésével az R
ellenallas értékek csokkennek. A kovetkezOkben - szokdsos mddon - az armatura
ellenallasat altalaban elhanyagoljuk.

3./ Mint megbesz¢éltiik valdjaban a 1égrésben az eredd fluxust talaljuk, csak az
¢és U, mérhetd.

4./ Az X, és X Osszevonasaval nyert

Xq =X, + X, (1-9)
szinkron reaktancia, a gép fontos jellemzdje.

Kitéré:

A d index az angol direct=direkt azaz polustengely-iranya szobdl ered. A
kiallo polust gépnél (1. 1.2.b. abra) ugyanis - amellyel nem foglalkozunk - a
poluskerék hossz- és keresztiranyaban eltéré a légrés igy a két iranyhoz
tartozo reaktancia. A d jeldlést a szakirodalom a hengeres gépre is atvette. A
hossziranyu induktivitas ill. reaktancia jele Ly ill. Xy a keresztiranytGakeé L

ill. X,

1.4. Fazorabra

Tegyiik fel, hogy ﬁk és I, ismert - irdnyra és nagysagra - és Up -t keresstik. A

a
rajzolt aramfazor (1.5. ébra) induktiv jellegli fogyasztokat taplald generatort jellemez.
Az R=0 elhanyagolassal (1-8)-bol:

ﬁp = ﬁk - szTa - anTa = Ui - deIa (1_10)
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iX I, -t Uy -hoz visszafelé hozzafiizve U; -t nyerjiik (1.5. abra) majd U;-hez — jX,I,-t
felmérve Up -t. Ta, ﬁi és Up ismeretében megszerkeszthetjiik a $a—b(')l, $b -bdl és 5—

bol allo fluxusharomszoget.

Sidxi

1.5 abra

1.5. Halozatra kapcsolas és terhelésfelvétel

a./  Szinkronozas o
A hajté gbzturbina a generatort szinkron fordulatra hozza, majd a halézat Uy

fesziiltségének és a gép ﬁp :ﬁk kapocsfesziiltségének "illesztése" utan a gépet a

halézatra kapcsoljak. o o
A pontos - un. finom - szinkronozaskor Uy, és Up szinuszgorbéinek egybe kell

esni, amihez egyezni kell
1./ afazissorrendnek
2./ afrekvencianak
3./ anagysagnak
4./  afazishelyzetnek
A gyakorlatban un. durva szinkronozés is szokasos.
b./  Meddé és hatasos teljesitmény leadas
Pontos szinkronozas esetén a rakapcsolds utan a két szembekapcsolt fesziiltség
fazor (1.6.a. 4dbra) egybeesik igy "nem torténik semmi", magyarul a generator nem
szolgaltat &ramot.
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1.6 abra
Ha a gerjesztd aram, a d)p polusfluxus, ndvelésével ﬁp nagysagat noveljiik, akkor

a 1.6.b. abra szerint a megjelend fesziiltségkiilonbséghez tiszta kapacitiv meddd aram,
azaz meddd teljesitmény leadas tartozik.
Ha a turbina gbzbedmlésének novelésével a tengelyen kifejtett nyomatékkal a

1.6.c. abra szerint Up-t elére forgatjuk, akkor a megjelend I, drammal kozel tiszta

hatésos teljesitmény leadast 1étesitlink.

A hatésos teljesitményt tehat a tengelyen a meddét a forgorész egyendramanak
valtoztatasaval lehet modositani. Az elmondottakat energetikai megfontolasok is
alatamasztjadk. Miutdn az armatura nem hat - indukdlas révén - a podlusokra az
energetikai folyamat, a mechanikai — villamos energiaatalakitas az armatiraban folyik
le. A gerjesztd tekercselésbe betaplalt villamos energia teljes egészében joule hévé
alakul.

1.6. Hengeres gép nyomatéka

A veszteségeknek - a nagy hatasfok értékek alapjan torténd - elhanyagolasa-val
Prech = Prg1=3Ul, coso (1-11)

A ¢ fazisszog helyett a  nyomatéki vagy terhelési szoget (I. 1.5. 4bra) kivanjuk
behozni.
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1.7 abra
A 1.7. dbra egyszertsitett fazorabrajabol az AA' vetiiletre (cos(mT — @) = —cos;
sin(—f) = —sinP) - mivel az abran B negativ - érvényes, hogy

X4ly cos@ =-U, sinf

Ezzel a nyomaték kifejezése

P Uu, . :
M= Ign;Ch _3p )1(( P sinf = M, sinp (1-12)
0 ®; d

E fontos egyenlethez érdekes és nagyrészt fontos megjegyzéseket lehet fiizni.
1./ Az M(n) "jelleggorbe" (1.8. abra) felrajzolasanak itt lathatéan nincs
értelme.

1.8 abra
2/ Ug=all & U, =4ll. esetén az M = M, sinf nyomatékgorbét a 1.1,

abran latjuk.
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o
ﬁ/ll'lf!)
Sl=

v

1.9 abra
3./ A nyomatékgdrbe statikusan stabilis szakasza a motoros- és generatoros
billené nyomatéka kozott talalhatd. A terheld - vagy hajtd - nyomatékrol altalaban
feltehetd, hogy a 3 szognek nem fliggvénye.
4./ Az

oM
S=—=M, cosp (1-13)
B
szinkronozd - visszatéritd - nyomaték gorbéje is a 1.1. dbran lathatd. f=0-nal maximalis
értékili, f=90°-nal zérussa, majd negativva valik.
5/ Az Uy-U, szorzatnak indukciés motornal U? felel meg. Az egyik

fesziiltséggel a fluxus a masikkal az d&ram tekinthetd ardnyosnak.
6./ Terheléslokéseket a gerjesztés, ezzel U, rovid idejli megnovelesével (1.

1.1. szaggatott gorbéje) lehet kivédeni.
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