Villamos gépek

Villamos forgdgépek

Forgogépek elvi felépitése

A villamos forgogépek két f6 része: az all6- és a forgorész. Az alorészen elhelyezett
tekercsek arama mégneses teret létesit. Ez a magneses tér a mozgas indukcié aapjan
feszilltséget indukd a forgorész tekercseiben. A forgorész tekercseiben folyd é&ram és a
magneses tér kolcstnhatésa nyomatékot |étesit. Minden villamos forgogép hasznahat6
generatorként és motorként. A gép all6- ésforgorésze szerepet cserélhet.

Az la dbrén az 1 dll6rész koszorun elhelyezett 2 polusok 3 gerjeszté tekercseiben folyo Ig

gerjeszté aram (melynek iranyédt az dbrén jeloltik) létesiti a mégneses teret. Generétor
Uzemben a 4 forgérész 5 hornyaiban elhelyezett tekercsek metszik e mégneses tér 6
indukciovonalait és benniik fesziltség indukalodik. Motor tzemben a forgorész tekercseibe
aramot vezetink. Az 1b dbran lathatd gép szerkezete elvileg az a abra gépével teljesen
azonos, csak az dlo- és a forgorész villamos szempontbdl szerepet cserélt. Generétor
lzemben az 1 forgd poluskerék gerjeszt tekercseiben folyo 1y gerjeszté aram létesiti a
mégneses teret, amelynek 2 indukciovonalai metszik az élorész 3 hornyaiban elhelyezett
tekercseket és azokban fesziiltséget indukdlnak. Motor-Uzemben az allorész tekercseibe
dramot vezetink. Az al6- és forgorész kozotti nyomaték természetesen ebben az esetben is
csak a forgorészt képes forgatni. Az 1c doran az alo- és forgorészen egyarant hornyokban
vannak a tekercsek. Az a, b és ¢ dbranak megfelel6 szerkezeti megoldast gépek ketténél
nagyobb polusszamu kivitelben is készllnek. A d dbra az a abranak megfelel6 megol dast
mutatja négy polusu kivitelben.
Jegyezzik meg, hogy nemcsak a generatorban, hanem a motorban is indukal 6dik fesziltség.
Ez tart egyensllyt a motorra kapcsolt hal6zati fesziiltséggel, mint ahogyan a transzformétor
primer tekercsében indikalt feszlltség is a hélozati feszlltséget egyensilyozza. Forgo
gépekben altaldban csak valtakozo feszlltség induka6dhat. Ha egyenfesziiltség szikséges,
akkor egyeniranyitani kell. Az egyenirényitast kommutator vagy félvezeté egyeniranyitd
végezheti. A kommutétor csak forgas kdzben egyeniranyit, ezért az egyendraml gépek
szerkezete az 1 a abra szerinti, a forgorészen kommutétorral. Motor tizemben a kommutétor
az egyendramot vatoiranyitja. A nagyteljesitményti szinkron gépek szokasos szerkezeti
megoldasa a b é&bra szerinti, mert a nagy vétakozéaramu teljesitmény elvezetése a
forgdrészrél nem volna lehetséges. A forgdrész viszonylag kis gerjeszté teljesitményét két
csUszogyiiriin keresztiil lehet a gépbe vezetni. Armatira a forgd gépeknek az a része,
amelyikben a feszllltség indukal6dik, tehét az a &oran a forgorész, a b &orén az alérész. Az
aszinkron gépek elvileg a c abra szerintiek. tulajdonképpen itt is kialakulnak pdlusok.
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Forgogépek mégneses kére

Szem €l6tt tartva az 1 dbrékat megfigyelhetjik, hogy az 14 gerjeszté aram magneses
terének indukcidvonalai az dl6- és forgorészen at zarddnak s kézben kétszer haladnak a a
légrésen. Az indukalt feszlltség az armatlra vezetéit metsz6 mégneses t&r B magneses
indukcidjaval, a magneses indukcio pedig a pélusok F, polusfluxusaval aranyos. A
polusfluxus az 1y gerjeszté aramtdl, azaz az Nlg gerjesztéstol fligg. N egy polustekercs
menetszama.

A kulonféle szerkezeti kialakitasli forgogépek mégneses kore is kilonbozs. Példaként
vizsgaljuk meg az 1d dbréat. Tulajdonképpen négy mégneses kore van. Egyiket a 2 dbran
rajzoltuk meg kinagyitva. A mégneses kér mentén a fluxus mindenitt dlandd, de mivel itt a
polusok fluxusa két irdnyban zérodik, ezért az Ay keresztmetszetii é€s ly;  hosszlsagu

F

allorész-, valamint az Ax, keresztmetszetii és I, hosszisagu forgorész koszorin csak 7')
fluxus halad at, mig az Ap keresztmetszetii €sl, hosszlisagi polustorzson, az lys hosszisagu
polussarun, ad méreti légrésen és az It hosszlisagu fogakon a teljes F , polusfluxus athalad.
A mégneses kor teljes hossza
la +2lp +2lps +2d +215 + iz,
mert a fluxus két poluson kell &haladjon.
Haalégrésben Bq mégneses indukcié sziikséges, akkor a polus fluxusa
Fo=BgA

ahol A apdlussaru felllete, azaz - az dbra jel6léseivel - ab. Itt a a pdlus tengelyirdnyd mérete.
F o-bdl kiszamithaté a mégneses indukcio a magneses kor mindegyik szakaszaban és ebbdl
meghatédrozhatd mindegyik szakasz H téreréssége. Példaul a polustorzsben a magneses
indukcio

A pllustdrzs anyaganak magnesezési gorbéjébdél ehhez H~ térerésség tartozik (2.3 abra).
Ugyanigy példaul az allorész koszoruban

F
Bk].: Ji
2 A,
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Az ehhez tartozO térerosséget (Hy-et) az alorész koszord magnesezési gorbge aapjan
hatarozhatjuk meg. Hasonldan hatarozhatd meg Hps értéke a pélussaruban, Hs értéke a
fogakban és Hy, értéke a forgorész koszoraban. Mivel a pélussaru és a fogak keresztmetszete
valtozo, ezért itt atlagos keresztmetszettel kell szamolni. A 1égrésben a térerésség az ismert

=B

m
Osszefliggéssel hatdrozhatd meg. A téreréssegek ismeretében a mégneses korte felirhatd a
gerjesztés torvény:
Hu la +2Hp|p +2Hpslps+2Hd|d+2Hf|f +Hyolko = 2N|g.

Egy polus gerjesztését azért kell kétszer venni, mert-egy magneses kort két polus gerjeszt.

A magneses indukcid a légréshen a térerésséggel egyenesen aranyos. Kis indukciokndl - a
magnesezés gorbék linedris szakaszan - a vasban is aranyosnak tekintheté. Ez azt jelenti,
hogy kis gerjesztésnédl a gerjesztés novelésével a gépben mindenitt ardnyosan né a H
térerésség, a B magneses indukcié ésaF , polusfluxus. A levegé rossz magneses vezets, m
kicsi, tehdt Hg igen nagy, a gerjesztés torvény bal oldaldn szereplé 2Hy Kis gerjesztésnél
nagy érték, szinte az egész gerjesztés a légrésre jut, a légrést mégnesezi. Nagyobb
gerjesztéseknél a vasanyagokban a magneses indukcio és a fluxus nbvekedése a térerdsség
novekedésétél elmarad. A vasban H erésen meg kell novekedjék, hogy B és F
megnovekedhessen. F , a kdrben mindenutt azonos, tehat a gerjesztési torveny bal oldalan a
vasanyagokra vonatkozo HI szorzatok is megndvekszenek. Nagyobb fluxus eléréséhez mar
ardnytalanul nagy gerjesztésre lenne szilkség: a vasmag telitodik. A gép Fp = f(lg)
jelleggorbég ét a.4 abra matatja. Ez tulajdonképpen a gép mégneses koreinek a mégnesezési
gorbge.

2. Forgo villamos gép magneses kore

}
45 P-"
Hia ) H h"r!-l'
3. PAlustdrzs anyagénak magnesezés gorbéje 4. Villamos gép magnesezési gorbéje
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A vatakozo fesziiltség
Az egyfézisi feszilltség el 64l itasa.

Az 1b dbra dapjan rgjzoltuk meg az 5a abrat. Az alorészen egyetlen egymenetii tekercs
van, a megrajzolt két tekercsoldal a gép mogott dssze van kotve, kezdete és vége €161 ki van
vezetve. A forgérész &brédzolt helyzetében a tekercs sikjan nem halad a fluxus, F
pillanatértéke zérus (ez lathaté a vektorabran is). Ha a forgorész 90°-ot elfordul, akkor
minden indukciovonal amegy a tekercs sikjan: F pillanatértéke maximalis. F, azaz, a
teljes polusfluxus: F = F,. Az U indukalt fesziiltség a fluxushoz képest 90°-ot siet. Effektiv
értéke

U = 4,44F .f,
ahol az f frekvencia a masodpercenkénti fordulatszammal azonos, azaz f=%,ha n a

percenkénti fordulatszam.

Az 5b dbran a gép kerllete mentén 30-onként helyeztink el egy-egy egymenetii
tekercselemet. |-1', 2-2' sth, jelenti egy-egy tekercselem két oldaldt. A tekercselemek eldl
sorba vannak egymassal kotve: 1' kivezetés a 2-vel, 2' a3-mal, 3' a4-gyel stb. igy az indukalt
feszllltségek Osszeadddnak, a tekercselés | és 6' kivezetései kozott nagyobb fesziiltség
mérhet6. Tovabb névelhet a feszliltség, ha még tébb tekercselemet helyeziink el a kertilet
mentén és ha a tekercselemeket tébb menetiire készitj k.

A tekercsoldalak Osszeko6to vezetékel alkotjék atekercsfejeket. Ezeket az dbrén nem tlntettik
fel. Ugyancsak hidnyoznak az dbrardl - ajobb éttekinthetéseg kedvéért — az indukcidvonalak
is. Jegyezzik meg, hogy a tekercseket nem szilkséges az el6bb ismerteteti sorrendben
Osszekotni. Mas sorrendben is ugyanazt az eredd feszlltséget kapjuk, csak az a lénveges,
hegy vesszével jelzett véget (pl. 4') mindig jel zetlen véggel (pl. 5) kdssilk dssze.

A tekercselési tényez6. Az 5Sb abrén a forgorészt az a ébra forgorészének helyzetében
rajzoltuk meg. Fluxusanak vektora is olyan helyzetii tekercsre vonatkozik, mint amilyen
helyzetiit az a &brédn megrajzoltunk, de itt ilyen tekercs nincs. A 3 tekercs 15°-kal (a
forgasiranyhoz viszonyitva) ,hétrébb" van, ezért 15°-kal kordbban induka6dott benne
maximalis fesziiltség. gy tuntettik fel az Us fesziiltséget a vektordbréban. Ennél is 30°-kal
korébban indukdlodott az U, feszlltség maximuma a 2 tekercsben és tovabbi 30°-kal
korabban indukdl 6dott U; maximalis értéke. U, maximuma Uz maximumahoz képest 30°-kal
késébb indukdddik és igy tovabb Us és Ug is 30-30°-ot siet Uy -hez képest. Mivel a
tekercselemekben indukalt fesziiltségek nincsenek egyméssal fézisban, nem algebrailag,
hanem vektorosan adodnak dssze. Ezt az 0sszegezést is elvégeztik az 5b dbrén: az ereds U
fesziiltség kisebb mint a tekercselemekben indukdl édott feszlltségek algebrai Gsszege.

A tekercselemek szdmét g-val, az egy tekercselemben indukalt feszliltséget U; -gyel jel6lve
(8brénkon q = 6) az indukalt feszllltségek algebrai 6sszege: qU;. A tekercselési tényezé

U
qu,

xX=

Tekercselési tényezonek nevezzilk a fézistekercs sorbakapcsolt tekercselemeiben indukalt
kulonbozo fazisu fesziiltségek vektoros Osszegeként kapott eredd fesziltség aranydt az
indukdlt feszliltségek algebrai dsszegéhez. A tekercselési tényezé mindig 1-nél kisebb. Az
el 6bbi dsszefliggéshsl U = xqUs.
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Beléthatjuk, hogy a tekercsekben indukalt fesziltségek az 6sszegezd vektordbran koériven
helyezkednek el. Mennél tdbb tekercset helyeziink e dirtin a gép kerllete mentén a
vektorabra annal jobban belesimul a kdrivbe. Ennek alapjan j6 kdzelitéssel

har
X=—--.
iv
Mivel az 5b dbra 6sszegz6 vektordbrdja egy teljes félkort foglal el, az egyfazisi tekercselés
tekercselési tényezoje, ateljes gépkerllet betekercsel ése esetén:
x=M=ﬁ=3=0,64
iv rmp p
Ez azt jelenti, hogy ha egy menet helyett N menetet kétlink sorba s azt elosztjuk a gép teljes
kertlete mentén, akkor nem N-szeres, hanem csak xN-szeres, azaz ebben az esetben 0,64 N-
szeres fesziiltséget kapunk. Ez a megoldas gazdasagtalan, mert a tekercsel és anyaganak rossz
kihaszndlasit eredményezi. Jobb volna minden menetet koncentrditan kdzvetlenll egymés
mellett egy horonypérban elhelyezni (5a &bra), mert akkor x = I. Egy horonyban egyrészt
csak korldozott hely &l rendelkezésre, mésrészt a szinuszos mezéeloszlas jobb
megkozelitése érdekében mégis csak szét kell osztani a meneteket a kerllet mentén, de a
gazdasagossag érdekében csak a kerillet 2/3-ét tekercselik be. Ez a megoldas 1éthaté a c

Felhaszndlt irodalom: Magyari Istvan: Villamos gépek |. 5



Villamos gépek

dbran. Itt a b &bra 12 hornydbdl csak 2 [2 = 8 van betekercselve. Az 6sszegz6 vektordbrais

csak afélkor 2/3-t foglajael, tehdt j6 kozelitéssel x = M :;@r = @ =0,83.
iv “rp 2p
3
(A har egy olyan egyenlé szaru hdromszog alapja, melynek cslicsszoge 120°. llyenkor az
alap 1/3 -szorosa a szarnak.)
Ezek alapjan az indukalt ered feszlltség effektiv értéke:
U = 4,44F fNXx.
A transzformétor indukdt fesziltség képletétdl ez csak a x tekercselési tényezében
kil 6nbozik.
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6. Egyfézisi tekercselés p = 2 esetén. A kerllet 2/3-avan betekercselve

Tobbpoluspard gépek. A 6. dbrap = 2 péluspart gépet mutat. Polusonként 6, polusparonként
12, a gép teljes kerllete mentén 24 horonynak lenne hely, de csak a hornyok 2/3-a,
polusonként 4 van betekercselve. Ezen az abran feltintettik a tekercsoldalakat 0sszekoto
vezetékeket (tekercsfejeket) is, eldl folytonos, hatul szaggatott vonallal. A tekercselés két
azonos részbol dl, e két rész a 4'-1 vezetékkel van egymassal sorba kétve. A tekercsek mas -
ennél gazdasagosabb - moédon is Gsszekbthetok. Hasonldé médon alakithatdk ki a még
nagyobb pélusparszamu tekercselések. A forgérész egy korllfordulasa alatt minden horony
elott két péluspar halad e, tehat egy korllfordulds alatt a tekercselésben a feszlltség két
periddusa indukdl 6dik, s ezért afrekvencia a méasodpercenkénti fordulatszam kétszerese:

f=2 L
60
Hasonl6 modon alakithatok ki a még nagyobb polusparszamu tekercsel ések és dltalaban
n
f=p—
P 60
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A 6 dbran ahornyok egymastol geometrialiag ag = 15°-ra vannak. Egy poluspar alatti
geometriai szoget villamosan 360°-nak tekintiink. igy p = L eseténa = aq4 (a, avillamos
sz6g), p = 2 esetén a = 2aq és dtaldban: a=pag.

A haromfézisu feszlltség

A hdromfézisi fesziiltség eléalitasa. A 8a abra gépének &ldérészén harom egy meneti
tekercset (vezet6 keretet) helyeztiink el. Az els6 tekercs kezdete U1, vége U2. A mésodik és
harmadik tekercs kezdetel és végei V1 ésV2, valamint W1 ésW2. A kezdetek a gép kerllete
mentén 120°-ra vannak egymastdl. Az U fazishoz tartoz6 vezetéket zdld, a V fazishoz
tartozokat fekete, a W Fazis vezetdit piros karikéval jeloltik. Az dbrézolt helyzetben az U
fézis vezetokeretének sikjan athalado fluxus zérus. Ezt mutatja a vektordbrais. |lyenkor az U
fézishban a fesziiltség maximuma indukd édik. A U fézisban 120°-kal késobb, a W fézisban
Ujabb 120° mulva indikalodik a feszlltség maximum.

Ha nagyobb feszliltség sziikséges, akkor a fézisonkénti vezetbkeretek szamét meg kell
novelni. Fazisonként harom tekercselemet rajzoltunk a 8b abran. Ez fazisonként 6, dsszesen
18 hornyot jelent. A hornyok tévolsdga 20°, mert 20°¢18 = 360°. Az 1, 2 és 3
tekercselemekben indukdlt feszlltségek kozott 20--20°-os fazisszbg van. Az 6sszegzd
vektorabran |&hatjuk, hogy a harom feszlltség egy félkér harmadahoz simul. tehdt harom
fézis esetén atekercselési tényezo

=3- 0,96

©

_r

iv p
3
azaz jot megkozeliti az egyseget. (A har azért r, mert egyenl6 oldali szabalyos haromszog
egyik oldala.)

A 9 &bran p = 2 pdluspétt hdromfézisi tekercselés lathatd. A hornyok geometriai szoge
10°, villamos szbge 20°. Az dsszes hornyok szama 36, ebbdl egy fazisra 12, fazisonként egy
polusparra 6, egy polusra 3 jut. Az itt lathatd tekercselés tulajdonképpen a 8b &dbra
tekercselésének kétszerese. A tekercseket fazisonként :Ugy kell Gsszekétni, mint a 6 dbra
egyfazisi tekercseléséndl. A fézisok kezdetei (Ul, VI és W1) villamosan 120°-ra vannak
egymastol.

A haromfazisu tekercselés forgd mégneses mezét |étesit, ha a térben a = 120°-ra elhelyezett
tekercseket egyméshoz képest 120°-0s faziseltolasti aramokkal gerjesztj k.
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28 gty Haromifizisd texercielsek: a) Famwookint egvetlen wekeres,
&) fazisonxént harom tekeses
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