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Szinkrongépek miikodési elve

Homogén magneses térben forgatott vezetd keretben szinuszos lefolyast valtakoz6 fesziilt-
ség indukalodik. Az indukalt fesziiltség a vezetd kerethez csatlakozo cstszogyliriikon ke-
resztiil terhelhetd. A gyakorlatban miiszaki megfontoldsok alapjdn a szerkezeti egységek
helyet cserélnek, azaz egyenarammal gerjesztett forgorész fluxusa az allorész tekercseiben
valtakozo fesziiltséget indukal. Ez a kialakitas azzal az eldnnyel jar, hogy a villamos ener-
giat a csuszogylriik helyett fix kapcsokon lehet csatlakoztatni, és az allérészen nagyobb
hely 4all rendelkezésre a tobb kV-os fesziiltségii tekercsek szigetelésére. Mivel az indukalt
fesziiltség frekvenciaja és a forgorész fordulatszama kozott merev a kapcesolat, ezért ezeket
a gépeket szinkrongépeknek nevezziik.

Szinkrongépek felépitése

Allérész vagy armatira az orvényarama és hiszterézis vesztesség csokkentése érdekében,
0,35+1 mm-es dinam6 lemezekbdl Gsszedllitott hengeres test. A villamos gép armaturaja-
nak azt a szerkezeti részt, tekercset nevezziik, amelyben a fesziiltség indukalédik, fliggetle-
niil attol, hogy az all vagy forog. Az allorész belsd palastjan kialakitott hornyokban helyez-
kedik el az allorész tekercselés, mely lehet egyfazisu vagy tobbfazist, illetve egy vagy tobb
poluspara (p = E - D pélusparok szdma). Minden fazishoz tartozik egy tekercs, amely annyi
felé van megosztva, amennyi a pélusparok szama. Tobb podluspar esetén a megosztott te-
kercsek fesziiltségnovelés céljabdl sorosan, dramndvelés céljabol parhuzamosan kéthetdk.
A szinkrongépek allorész tekercselése néhany kivételes esettdl eltekintve, altaldban harom-
fazisu és teljesen megegyezik az aszinkrongépek allorészével. Az egyes fazisok tekercsei
egymastol 120°-ban eltolva helyezkednek el. A forgoérész kiképzése lehet hengeres vagy ki-
allé pdlust. A forgorésznek egyetlen tekercselése van €s a gerjesztése
egyenaramu. Mivel a forgorész nincs valtakozo atmagnesezésnek kitéve,
ezért tomor vasbol késziilhet. Kisebb gépek hengeres forgorészei, gyartés-
technikai okokbol, lemezeltek. A gerjesztd aram szénkeféken és a tengelyre
szerelt cstszogyliriikon at jut a forgorészbe. A gerjesztd tekercs polusszama
megegyezik az allorész tekercselés polusszamaval. A forgdrész gerjesztd A
aramat a szinkron géppel kozos tengelyre szerelt egyenaramu generator
(gerjesztdgép) vagy nagyteljesitményii vezérelt egyeniranyitd allithatja eld.
Szinkron generatorok hajtogépei géz-, vagy vizturbindk, Diesel-motorok ritkdbban gaztur-

binak. A generatorok hajtogépek szerinti elnevezése is szokasos. GOz-, vagy gazturbina haj-
tast gépekre turbogenerator, a vizturbina hajtasa gépekre a hidrogenerator elnevezés hasz-
nalatos. A turbdgeneratorok nagyobb fordulatszammal (3000 1/min), egy pélusparu henge-
res forgorésszel mikodnek. A hidrogeneratorok fordulatszama alacsonyabb (1000 1/min),
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forgorésziik kidllo polusu €s tobb polusparu.

Szinkrongenerator liresjarasi mérése

Uresjarasban az egyediil jaré szinkrongenerator armatira kapcsai nyitottak, a forgorészt
kiils6 hajtogép (HG) szinkron fordulatszammal forgatja. A polusfluxust (®,) a forgorész

tekercsben folyo Ig egyenaram U TG ut

gerjeszti. A polusfluxus az allo- Jut L F1lg

, ) ] v nred  Unl----- -

rész tekercselésben U, polus fe- CV)],U3 @ o la=0
sziiltséget indukal. A szinkron- Juz F2 Ur] n-ne

HG lg

gép ny fordulatszammal forog,
melyet az ny = 60 f/ p 0sszefliggés hataroz meg. Az liresjarasi jelleggdrbe az 4llorész teker-
cselésében indukalt fesziiltséget abrazolja (U;-Us) a gerjesztd aram ( I, ) fliggvényében.
Mivel allandé fordulatszam mellett az indukalt fesziiltség a pdlusfluxussal, a gerjesztéaram
a gerjesztéssel aranyos, az liresjarasi jelleggérbe mas 1€ptékben a szinkrongép magnesezési

gorbéje. A mérés folyaman az Osszetartozo fesziiltség és gerjesztéaram értékeket, a beallit-
hat6 legnagyobb gerjesztéstdl illetve (1,2 + 1,3) Un indukalt fesziiltségtdl lefelé, az aramot
csokkentve kell felvenni. A vas hiszterézise miatt novekvd drammal mérve kisebb fesziilt-
ség mérhetd, mint csokkend aram esetén. Az I, = 0 gerjesztd aramnal adodo fesziiltséget, a
remanens indukci6d hozza létre. A fordulatszdm allanddsagat tachométer generatorral (TG)
lehet ellendrizni. A méréshez hitelesitett, pontosan ismert vesztes€égli egyenaramu hajtogé-
pet kell hasznalni. A hajtégép felvett teljesitményének és az ismert veszteségi teljesitmény-
nek kiilonbségét a szinkrongép veszi fel. Ez a teljesitmény fedezi a Py surlodasi és P, vas-
veszteséget, tehat: Py =P, + P,

Szinkrongenerator rovidzarasi mérése

A rovidzarasi jelleggdrbe a I, zarlati armaturadaram €s az I, gerjesztGaram Osszefliggéseét

mutatja be. A forgorész remanens indukcioja miatt I, = 0 gerjesztéaram esetén is indukalo-
dik fesziiltség, ami az &rammérdkkel rovidrezart armatirdban I, aramot hozza 1étre. A mé-
rés folyaman az Gsszetartozd armati-

TG
radram ¢€s gerjesztd aram értékeket E1 1 la
kell meghatarozni, I, = 0-t6] indulva @ 2 Uk=0
1,51, értekig. A mérési eredményt a F2 Ir n=ne
kismértékli fordulatszdm ingadozas HG 'g

nem befolyasolja, de az ny-t a tachogenerator segitségével célszerii alland6 értéken tartani.
A szinkrongép P, rovidzarési vesztesége a hajtogép altal felvett és a hajtogép ismert veszte-
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ségének a kiilonbségébdl hatarozhatdo meg. Ez a teljesitmény a P, tekercs, a Py strlodasi és a
P; jarulékos veszteségekbdl all, tehat: P, = P, + P, + P;

Szinkrongép generatoros €s motoros tizeme

A forgorész @, polusfluxusa az armatura vezet6iben U, polusfesziiltséget indukal. Az arma-
turaban foly6 I, armatara aram létrehozza a sajat ®, armatura fluxusat és az U, armatira 6n-
indukcios fesziiltséget. Az armatura fluxus az armatira dram irdnyatol fiiggden forgés-
iranyban vagy azzal ellentétesen visszahat a polus fluxusra. Ezt a visszahat4st nevezziik
armatlrareakcidonak. A visszahatas eredményeként az Uy kapocsfesziiltség az allo és forgo-
rész fluxusok @, ereddjével lesz aranyos.

Ha az armatura kapcsain a fesziiltség €s aram irdnya ellentétes, akkor a szinkron gép gene-
ratoros lizemben miikodik. Ha az armattra kapcsain a fesziiltség és dram iranya azonos, ak-
kor a szinkron gép motoros lizemben miikddik. A szinkron gép lizemét a polusfesziiltség és
a kapocsfesziiltség illetve a pdlus fluxus és a forgd fluxus koézotti an. § terhelési szog jel-
lemzi. A terhelési szog generatoros lizemben pozitiv, motoros lizemben negativ. Generator
lizemben a terhelé aram novelésének, motor lizemben a terheld nyomaték ndvelésének ha-
taresete a £ 90°-o0s terhelési szog. A terhelés tovabbi ndvelésével a gép kiesik a szinkron-
bol, generator lizemben zarlat, motor iizemben leallas kovetkezik be.

Szinkrongépek lizemi allapotai

Egy 6nélléan dolgozo, iiresen jard szinkron generator kapocsfesziiltsége a polusfesziiltség-

gel egyezik meg. Terheléskor kialakul az armatira aram, megvaltozhat a kapocsfesziiltség
nagysaga ¢€s a frekvenciaja is. A kapocsfesziiltséget a gerjesztéssel, a frekvenciat a hajtégép
fordulatszam valtoztatdsaval lehet az eredeti értékre visszaallitani. Merev halozatra kap-
csolt, tehat nem Onalldan dolgozd szinkron gép kapocsfesziiltsége kotott, azaz sem a halo-

zat fesziiltségét sem a frekvencidgjait nem képes befolyasolni. A gép akkor dolgozik
liresjarasban, ha a gerjesztéshez tartozo polusfesziiltség a haldzati fesziiltséggel azonos.
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Mivel a két fesziiltség kozott nincs eltérés, ezért armatira aram sincs. A kapocsfesziiltség a
gerjesztéstdl fliggetleniil a merev halozat miatt allandd. A polusfesziiltség a gerjesztés no-
velésekor megnd ¢s a kiilonbségi fesziiltség ( U, > Uy ) a szinkron reaktancian ( az allorész

tekercselés €s a szort fluxusbol szarmazo induktivitasok reaktancidja ) dramot indit meg,
melynek fazisa megeldzi a kapocsfesziiltséget. A szinkron gép ilyenkor magnesezd aramot
ad le a halozat felé. A gerjesztés csOkkentésekor a polusfesziiltség is lecsokken €s a kiilonb-
ségi fesziiltség ( U, < Uy ) szintén aramot indit meg, de a fazisa a kapocsfesziiltségtol lema-
rad. A szinkron gép ilyenkor magnesezd dramot vesz fel. A magnesezd aramot termeld

szinkrongépet tulgerjesztettnek, a magnesezd aramot fogyasztd szinkrongépet alulgerjesz-
tettnek nevezziik. A gerjesztés novelésével csakis magnesezd dram leadasara, a gerjesztés
csokkentésével csakis magnesezd aram felvételére kényszerithetd a szinkron gép.

Szinkrongép nyomatéka
Ha eltekintiink a gép veszteségeitdl, akkor a kapcsokon leadott vagy felvett teljesitmény

egyenld a gép mechanikai teljesitményével. Mivel a forgorész szogsebessége allando a
nyomaték aranyos a mechanikai teljesitménnyel. Haromfazisu szinkron gép esetén a ka-

pocsteljesitmény egy fazis teljesitményének haromszorosa: eyt M
P=3Ugl,coso T R

A nyomaték: M=P/ o mot .........................

Adott kapocsfesziiltségnél és gerjesztésnél atvihetd legnagyobb — o

teljesitményt és nyomatékot billend teljesitménynek illetve bil- .ggnn : gegﬂ

lend nyomatéknak nevezziik. Az dbra egy névlegesen gerjesz- A SN
tett (nagyobb nyomatékot add) és egy alul gerjesztett (a kisebb LM e
nyomatékot add) jelleggdrbét mutat be.

A nyomatékok kapcsolata levezetés nélkiil:

M =M, sin §
A szinkron gép az Un. elméleti tiresjarasban se nem vesz fel és se nem ad le nyomatékot. A
billend nyomaték a kapocsfesziiltséggel egyenesen aranyos. A halézati fesziiltség csokke-
nésekor billend nyomatékuk kevésbé csokken, mint az aszinkron motoroké. A billend nyo-
maték a névleges nyomaték 1,8 + 2,4-szerese.

Szinkron gép hatasfoka
A szinkron gép hatasfoka a leadott és felvett teljesitmények viszonya. A két teljesitmény

kozotti kiilonbség a gépben fellépd veszteségekkel egyezik meg. A forgorészben Py surlo-
dasi és ventillacios, P, gerjesztési azaz a gerjeszt0 tekercsben €s az egyenaramu generator-
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ban keletkezd veszteségek 1épnek fel. Az allorészben P, vasveszteség, P, armatira tekercs
¢s P; jarulékos veszteségek allnak eld.
Generatoros lizemben a gép kapcsairdl levehetd villamos teljesitmény:
Py = Prech - Presat
A generator hatasfoka: N = Py / (Px + Pyesat)
A motoros lizemben a gép kapcsain felvett teljesitmény:
Py = Prech + Presat
A motor hatasfoka: N = (Px - Pyeszt ) / Px
A szinkrongépek hatasfoka 89 + 98 %-os tartomdnyban van.

Szinkron generator halozatra kapcsolasa

A szinkron generdtor hdlézatra kapcsoldsakor hajtégéppel szinkron fordulatra allitas, fel-

gerjesztés, fazissorrend egyeztetés, kapocsfesziiltség egyeztetés, fazishelyzet egyeztetés
miveleteket kell elvégezni. Régebben a periddusszam és fazishelyzet egyezdségét szinkro-
nozo lampak segitségével ellendrizték. A lampdakat a két rendszer fazis-, vagy vonali fe-
sziiltségeire kototték. [gy kiilonbozs: vilagos-, sotét-, vagy vegyes kapcsolas volt kialakit-
hat6. Sotétre kapcsolas esetén akkor lehet a generatort a haldzatra kapcsolni, ha mindharom
lampa kialszik. Manapsag a frekvenciaegyezés €s a fazisazonossag ellendrzésére elektroni-
kus eszkozoket alkalmaznak. Onszinkronozasnal a kozel szinkron fordulatszammal jar6 gé-
pet gerjesztetlen allapotban, fojtdtekercseken keresztiil halozatra kapcsoljdk, majd a gépet
felgerjesztik, mialtal az a szinkronba ugrik. E mddszer elénye, hogy a szinkronozas miive-
lete - szemben a pontos szinkronozéssal - igen gyorsan végrehajthatd. Hatranya, hogy a ha-
l6zatra kapcsolasnal jelentds aramlokeés 1€p fel. Mindkét mddszer automatizélhato.

Szinkron motorok inditasa

A szinkron motornak inditonyomatéka nincs. A motoros iizemhez a fogdorészt eldszor kiilsé
hajtogéppel szinkron fordulatra kell 4llitani, majd felgerjesztés utdn a motor képes nyoma-
tékot leadni. A szinkron motorok aszinkron felfutassal is indithatok. Az ilyen gép forgoré-
sz&t a gerjesztd tekercselésen kiviil rovidrezart kalickaval is ellatjak, amely az inditds alatt
ugyanazt a szerepet tolti be, mint a rovidrezart forgorészii indukcids motor forgorész-
kalickaja. Halozatra kapcsolds utan az allo gép aszinkronmotorként indul és kozel szinkron
fordulatra gyorsul. A szinkron fordulatszdm kdézelében, az eddig rovidrezart gerjeszto te-
kercsek megkapjak a gerjesztd aramot €s a forgdrész bedll a szinkron fordulatszamra.
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Szinkron gépek alkalmazésa

A szinkron generatorok a villamos energia eldallitas gépei. A szinkron motorok els@sorban
az alland6 fordulatszdmot 1gényl6 hajtdsokhoz hasznalhatdk, pl. regisztralo késziilékek pa-
pirtovabbitd mechanizmusdnak hajtasa. A hajtasok mellett nagyobb a jelentdésége annak,
hogy a tulgerjesztett szinkron motor magnesezd aramot ad le a halozat felé, ezért fazisjavi-
tasra hasznalhato.

Heokk
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