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Egyenaramu gépek mitkddési elve

Homogén magneses térben, a tér iranyara merdleges tengelyli, félgytiriikre (kommutator)
kivezetett vezetd keret (forgorész) helyezkedik el. Generatoriizemben kiils6 nyomaték for-
gatja a vezetd keretet. Az indukalt szinuszos valtakozo6 fe-
sziiltséget a kommutator, mint mechanikai egyeniranyitod
|, alakitja liktet6 egyenfesziiltsegge. Motortizemben a vezetd ..
keretben aram folyik. A két magneses tér kolcsonhatasa

nyomatékot hoz létre. Elforduldskor a kommutdtor, mint

rrrrrrrrry
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aramiranyitd biztositja a vezetd keret egyirdnyll magneses
terét a homogén magneses térhez viszonyitva.

Egyenaramu gépek felépitése

Allorész (sztator): acélontvény vagy lemezelt hengeres haz, bels feliiletén a 5 és segédpo-
lusokkal. A fépolusok részei a pdlustorzs és a polussart. A pdlustorzs tartja a dinamohu-
zalbol késziilt gerjesztd tekercset. A polussar egyrészt a tekercs
elmozdulésat, lecsuszasat akadalyozza meg, masrészt a fluxust
az armatura palastjan szétteritve biztositja, hogy az armatuira ve-
zet61 minél hosszabb Gton mozoghassanak a magneses térben. A
polusokat, a szerelhetdség miatt csavarokkal rogzitik az allorész
koszorthoz. A koszoru a gép allvanya és a magneses kornek is
része, ezért nagy permeabilitdsi acélontvénybdl késziil. Az allo-

rész polus parjainak szdma altalaban egy vagy tobb, az E és D
polusok felvaltva kovetik egymast. A segédpolusok feladata, hogy a forgorész magneses te-
re lehetdleg minél kevésbé torzitsa el a 6 fluxus eloszlasat.

Kompenzalé menetek: nagy keresztmetszetli vorosrézbol késziilt tekercselés, amelyet a f6-

p6lus saru hornyaiban helyeznek el, feladata az armatira-visszahatas miatti mezdétorzulas
megsziintetése a fOpolus ivében.

Forgdrész (armatira): a vasveszteség miatt lemezelt hengeres vastest, paldstjan hornyokba
erdsitett tekercsekkel. A kommutator a forgérésszel egyiitt forog és szegmenseinek szdma a
forgoérész palédstjan 1év6 hornyok szamaval egyezik meg. A forgorész tekercselésének meg-
feleld -hullamos, hurkos- kialakitasaval elérhetd, hogy egy polus alatt minden vezetd keret-
ben aram folyjon, illetve fesziiltség indukalédjon. A forgorész tekercselése zart tehat nincs
kezdete sem vége. Az armatirdaban egy polus alatt indukalodé fesziiltségek 6sszeadddnak,
de az ellentétes polus alatt indukalt fesziiltségekkel egyenstlyt tartanak. A forgdrészhez
annyi szénkefe par csatlakozik, ahany poluspart a gép.

Szénkefe tartd: sajtolt vagy ontott sargaréz, bronz, vagy korr6zio-védett acél, amelyekben a
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szénkeféket helyezik el. A keféket rugdk rogzitik a kommutatorra merdleges helyzetben, és
megfeleld nyomoéerdt fejtenek ki a biztos €rintkezéshez.

A forgérész tekercselése

A forgorész tekercselése tekercsoldalakbol €és az ezeket 0sszekotd tekercsfejbdl all. A te-
kercsoldalak a hornyokban, a tekercsfej azon kiviil az armatura tengelyét megkeriilve he-
lyezkedik el. Az egyes tekercsoldalakban az indukalt fesziiltség akkor lesz azonos nagysa-
g, ha azok kb. pélusosztasnyira vannak egymastol. Egy polus-par esetén az armatira kerii-
lete mentén, az 4tmérében 1€vd hornyok tavolsdga azonos a po- hurkos

lusosztassal. A tekercsek végei egy-egy kommutator szelethez m
csatlakoznak. Minden horonyba (4ltaldban) két tekercsoldal ke- Hel HoH

ril, egymas ala, tehat az Osszes tekercsoldal fele a horony alsé "' \r’ \|/ \|/ \r
[e—]a—

részén, a fele a horony fels6 részén helyezkedik el. Hurkos teker- -:“‘T"' '
cselés esetén a tekercs a kezdd horonybdl kiindulva egy polus- hulliamos
osztasnyit elére, majd kozvetleniil a kezdé horony elé visszalép. 17 < e e 2

Hullamos tekercselés esetén a tekercs a kezdé horonybol kiin- |

dulva egy polusosztasnyit elére, majd kozvetleniil a kezdd ho- >-'
rony mogé tovabb 1ép. Mindkét esetben az armatira palastjanak =" [—
+ -
i

korbejardsa utan az utolsé tekercs a kezdShoronynal végzddik.

Az armatlra tekercselése a két allorész polusra nézve két parhuzamos
agbol all, melyekben az azonos nagysagu indukalt fesziiltségek szembe Ual C) ] C) |
&

kapcsolodnak. A fesziiltségek taldlkozasi pontjaban az Uin. semleges vo-

nalban helyezkednek el a szénkefék. Két pdluspara gépnek két par

szénkeféje van (€s igy tovabb), melyekbdl az azonos polaritasuakat parhuzamosan lehet
kapcsolni. A gyartasi pontatlansdgok miatt az egyes pdlusok fluxusai €s a 1égrés méretek el-
téréek lehetnek. A parhuzamosan kapcsolt szénkeféken az eltérd indukalt fesziiltségek ki-
egyenlité aramokat hoznak létre, melyek szegmensvaltdsnal kefeszikrazast okoznak. Ez a
kefeszikrazads megsziintethetd a poluspar tavolsagra 1évo tekercsoldalak 0sszekotésével. A
kiegyenlitd aramok igy nem a szénkeféken, hanem ezeken a kiegyenlitd kotéseken folyhat-
nak. A hurkos tekercselésii armatira horonyszama csak paros lehet és akkor célszerii al-
kalmazni, ha nagyobb aram, de kisebb fesziiltség sziikséges. A hullamos tekercselésli arma-
tura ritkabb, tobbnyire nagyobb fesziiltséghez, de kisebb dramhoz alkalmazhat6 €s paratlan
horonyszdmra is elkészithetd.
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Armatura visszahatas

Arammentes armatira mellett, a gerjesztd tekercsek altal létrehozott
magneses tér eloszlasa a légrés mentén kozel egyenletes. Ha az arma-
turdban aram folyik, akkor az altala 1étrehozott magneses tér merdle-
ges lesz a fopolusok fluxusanak irdnyara. A két 90°-ot bezard fluxus
kolcsonhatasa miatt a f0polus magneses tere deformalddik. A forgod-
rész magneses terének, az allérész magneses terére gyakorolt torzito

hatdsat armattra visszahatdsnak vagy armatira reakcionak nevezziik.
Az armatura visszahatas miatt:

A semleges vonal a szoggel elfordul, generatoroknal forgasiranyban,
motoroknal ellenkezdleg. A kefék az eredeti semleges vonalban olyan szegmensekkel
érintkeznek melyekben fesziiltség indukalodik ezért minden szegmensvaltasnal karos ke-
feszikrazas 1ép fel.

A beslirisodd fluxus az alloérész polusat helyileg telitésbe viszi, ezért eredében a fluxus
csokken, mezdgyengiilés 1ép fel. Generator lizemben csdkken a kapocsfesziiltség, motor-

tizemben novekszik a fordulatszam.

Az armatura visszahatas csokkenése érdekében alkalmazhato a:

Kefe eltolds: a kefetarté megfeleld szoghelyzetbe allitasaval a kefeszikrazas megsziintethe-
t0. Csak allando terhelés esetén haszndlhato.

Segédpolus: az armatira fluxussal kb. azonos nagysagu, de ellenkezd iranyu magneses tér a
semleges vonalban megszlnteti az indukcidt. Mivel a segédpolus gerjesztd tekercsei az
armatura tekerccsel vannak sorba kotve, ezért kiilonb6zo terhelés esetén i1s hasznalhato.

Kompenzaldé menetek: a fopdlusok belsd palastjan kialakitott hornyolasban helyezkednek el

¢s az armattraval vannak sorba kétve. A kompenzald menetek fluxusa szembe kapcsolo-
dik a forgdrész altal 1étrehozott fluxussal és igy az allorész deformalddott fluxusat hely-
reallitva, megsziinteti az armattrareakcido mezOgyengitd hatasat.
A segédpolusok az egészen kis gépektdl eltekintve, csaknem minden egyenarami gépben
megtaldlhatok. A kompenzald menetek a koltséges eldallitas miatt csak a nagyobb teljesit-
ményl (10kW) gépekben keriilnek alkalmazasra.

A forgorész fesziiltségviszonyai

Az armatura vezetdiben a forgds kovetkeztében, akar generatorként akar motorként miiko-
dik a gép, fesziiltség indukalodik. Az indukalt fesziiltség a mozgasi indukcid Osszefiiggése
alapjan: Ui=Blv[V]

Az allorész altal 1étrehozott €s az armatiran athalado indukcid a fluxus és a forgorész felii-
letének a viszonya. A feliiletet a tekercselés hossza €s a polus parokra esd forgorész kertilet
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hatarozza meg. A tekercs vezetdinek keriileti sebessége a forgorész atmérdjétdl és a fordu-
latszamtol fiigg. A tekercsoldalak és a menetek szamat illetve a gép mechanikai méreteibdl
szarmaz6 allandokat egy C, konstansba 0sszevonva az egyenaramu gép indukalt fesziiltsé-
ge: U=C,®n[V]
Generatoros iizemben, terheletlen 4llapotban a szénkeféken megjelend kapocsfesziiltség az
armatiraban indukalt fesziiltséggel lesz azonos. Terhelés esetén az indukalt fesziiltség a fo-
gyaszton dramot hajt, mely a forgorész belso ellendllasan is atfolyva egy belsd fesziiltség-
esést hoz létre. A hdrom fesziiltségre a hurokegyenletet felirva:

Uk=Ui—Ub=Ui—IaRb
Motoros lizemben a gép allandd kapocsfesziiltségli halozatrol vesz fel aramot. A forgéds mi-
att az armatiraban indukalt fesziiltség a Lenz torvény értelmében, a 1étrehozd okkal, tehat
az armattra arammal kapcsolodik szembe. A kapocsfesziiltséggel tehat az indukalt fesziilt-
ség ¢s a belso fesziiltségesés tart egyensulyt. A harom fesziiltségre a hurokegyenletet felir-
va: Uc=Ui+U,=Ui+ L, Ry
A motor mindig a terheléshez éppen sziikséges armattra aramot veszi fel a haldzatbol. Val-
toz6 terhelés esetén a fordulatszam és az indukalt fesziiltség ellenkezd, az aramfelvétel azo-

nos 1ré1n§./.ban VéltOZ’Ik. Az Ry, ellendllas az egész — —la_ _—la —
foaramkort (armatura, segédpolus, kompenzald _ Rb Rb _
menetek, kefe atmeneti ellendllas) magaba fog- U'l() gen. lUk mot. C)lU'
lalja. A fesziltségviszonyok helyettesitd képe: ° o

Egyenaramu gépek nyomatékviszonyai

Az armatura vezetOiben foly6 dramra, a fopolusok magneses terében, akar generatorként
akar motorként miikodik a gép, eré hat. Az dramjarta vezetdre hatd erd 0sszefliggése alap-
jan: F=BI¢

Az armatira nyomatéka az armatlra atmérdjével €s a keriiletén a tekercs vezetdire hato
tangencialis erével aranyos: M=FD=BIL¢D

Az indukci6 a fluxus és a forgorész feliiletének a viszonya. A feliiletet a tekercselés hossza
¢s a polus parokra es@ forgorész keriilet hatarozza meg. A tekercsoldalak és a menetek
szdmat illetve a gép mechanikai méreteibdl szdrmazo allandokat egy Cy; konstansba ssze-
vonva a gép nyomatéka: M=CyoI,

A nyomaték tehat az allorész fluxussal és az armatira drammal ardnyos.

Az egyenaramu gépben az indukalt fesziiltség és az armatira dram meghataroz egy belsd
teljesitményt: P,=U; 1,

Generatoros lizemben a felvett mechanikai teljesitmény, ami egyben a belsd teljesitmény is,
kapocs és veszteségi teljesitményekre oszlik meg. A generdtor nyomatéka a belsé teljesit-
mény ¢s a szogsebesség viszonya: M;=P,/ ®
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Motoros tizemben a kapcsokon felvett villamos teljesitmény belsé és veszteségi teljesitmé-

nyekre oszlik meg. A motor nyomatéka a belsd teljesitmény és a szogsebesség viszonya:
Mm = Pb / ®

Az lizemmodtodl fiiggetlentil a nyomaték: M=P,/ o

Kapcsolasi modozatok

Az egyenaramu gépekben két aramkor van. A két dramkor, a gerjesztd €s az armatura vagy
foaramkor egymassal valo kapcsolata hatarozza meg a kapcsoldsi médozatot.

UkY
[«

(a) (b) (c) 1gs]| | (a)

= (=
ol [lte | [l oo | [Jer

kiilsd gerjesztés (a) esetén a két dramkor egymastol fiiggetlen, kdzottiik nincs semmilyen
villamos kapcsolat.

parhuzamos vagy mellékaramkdrii (sont) gerjesztés (b) esetén a két &ramkdr kapcsoldsa

parhuzamos, a gerjesztd €és az armatura fesziiltség részben vagy teljesen k6zos.
soros vagy fédramkorii gerjesztés (c) esetén a két aramkor kapcsolasa soros, a gerjesztd és

az armatlra aram részben vagy teljesen k6zos.
vegyes gerjesztés (d) esetén a gerjesztd tekercs két részbdl all, melybdl az egyik sorosan a

masik parhuzamosan kapcsolddik az armattraval. Ha a két gerjesztés irdnya azonos, ak-
kor KOMPAUND ¢és ha kiilonb6zd, akkor ANTIKOMPAUND az elnevezés.

Egyendramu gépek veszteségei

Az egyenaramu gépek féaramkorii vesztesége alatt a féaramkor ellendllasain fellépd telje-

sitmények Osszességét értjilk. A fédramkorbe tartozik az armatira, a soros gerjesztd, a se-
gédpolus €és a kompenzald tekercsek valamint a szénkefék atmeneti ellenallasa. Gerjesztési
veszteség alatt a gerjesztd tekercsen esd fesziiltség és a gerjesztd dram altal meghatarozott
teljesitményt értjiik. Soros gerjesztésii gép esetén ez a teljesitmény a fédramkori veszteség
része. Surlodasi és vasveszteség a forgdrész mozgasat fékezd hatasokbodl tevodik Ossze. A
surlédési veszteség a csapagy ¢és a szénkefe surlodasabol szarmazo, valamint a ventillacio

miatt fellépd fékezd hatdsokat foglalja magaba. A vasveszteséget, ami a forgorészben jon
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Iétre, az 6rvényaram ¢€s hiszterézis miatt keletkezd teljesitmények hozzak 1étre. A surlodasi
¢s a vasveszteséget mindig a mechanikai teljesitmény fedezi, meghatarozdsa motorként,
liresjarasban iizemeltetett gép felvett teljesitményének mérésével torténik. Az igy kapott
iiresjarési teljesitmény a féaramkori iiresjarasi teljesitménybdl, parhuzamos gerjesztés ese-

tén a gerjesztési teljesitménybdl €és a strlodasi €és vasveszteséget fedezd teljesitményekbdl
all.

Egyenaramu gépek energiaviszonyai

A generatort a hajtomotor P mechanikai teljesitménnyel forgatja. Ennek a mechanikai telje-
sitménynek egy része surlddasi €s vasveszteség formajaban elvész, a tobbi része atalakul
villamos teljesitménnyé. Ezt a teljesitményt nevezziik belsé teljesitménynek, mivel az in-
dukalt fesziiltség €s az armatira aram hatarozza meg. A belsd teljesitmény kis része a f6-
aramkori veszteség, a tobbi része a kapocsfesziiltséggel és az armatiira drammal aranyos
armatira teljesitmény. Parhuzamos ¢s vegyes gerjesztésii gépekben az armatura teljesit-
mény fedezi a gerjesztési veszteséget. Az armatira teljesitmény megmaradt része lesz a
hasznos teljesitmény. A hasznos és az 0sszevont veszteségek Osszege a bevitt mechanikai
teljesitmény, igy a generator hatasfoka: Ng = Ph/ (Ph + Pyssszes)

A motor a hal6zatbdl P villamos teljesitményt vesz fel. Ez a teljesitmény fedezi a parhuza-
mos €s vegyes gerjesztésii motorokban a gerjesztési veszteséget, a megmaradd rész az ar-
matura teljesitmény. Az armatara teljesitmény kis része a féaramkori veszteségre fordito-
dik, a tobbi a belsd teljesitmény lesz. A belsd teljesitmény a vas €s strlddasi veszteségekkel
csokkentett része alakul 4t mechanikai teljesitménnyé. A mechanikai, tehat a hasznos telje-
sitmény a halozatbodl felvett villamos teljesitmény €s az Gsszes veszteség kiilonbsége, igy a
motor hatasfoka: Nm = ( P - Pygsszes) / P

Generatoros jelleggorbék
A generatorok iizemi tulajdonsagait, villamos jellemzdinek viszonyait szemléletesen a jel-
leggorbék adjak meg. A belsd jelleggorbék a generator fesziiltségei és a gerjesztd aram, a
kiilsd jelleggorbék a kapocsfesziiltség és az armatiradram kozotti fliggvénykapcsolatot mu-
tatjak be. A jelleggorbék allando fordulatszamra vonatkoznak.

Kiilsé gerjesztésii generator

Kiils6 gerjesztésli generator belso jelleggdrbéje az indukalt fesziiltségek és a gerjesztdaram
kapcsolatat mutatja be. Az iiresjarasban indukalt fesziiltség -mivel a forgési sebesség allan-
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do- a fluxussal és igy veégsd so-  uk|
ron az indukcidval aranyos. Az

Uk n = all.

— Uio
Y |Ta

indukciot és a gerjesztéaramot

a vas magnesezési gorbéje

kapcsolja 0Ossze. Az indukalt g @ Jig Ur- | .
fesziiltség menete a hiszterézis ; l20  lat  la2
gobét koveti. Az allando armatira dramokhoz tartozé fesziiltséggorbék a belsd ellenallason
eso fesziiltséggel térnek el. A kiils6 terhelési jelleggdrbe méréssel vagy a belsd jelleggorbeé-
bdl szerkesztéssel hatarozhatd meg. A mérés alatt a fordulatszamot és a gerjesztéaramot 4l-
land¢ értéken kell tartani. Mivel a forgorész ellenallasa igen kicsiny, ezért a névleges aram-
mal terhelt gép kapocsfesziiltsége csak néhany szdzalékkel kisebb az iiresjarasi fesziiltség-
nél. A kiilsé gerjesztésli generator fesziiltségtartd kategéridba sorolhatd. A kapcesok zérlata

esetén a névleges aram 8 + 10 -szerese johet 1étre.
Parhuzamos gerjesztésii generator

Parhuzamos gerjesztésii generator 6nmaganak allitja eld a gerjeszté d&ramot. A gép inditésa-
kor a kapocsfesziiltség €és igy a gerjesztéaram is nulla. A forgd armatiuraban a fépdlusok
remanens indukcioja fesziiltséget indukal, mely a gerjesztd tekercseken a remanens induk-
ciot noveld aramot hajt at. Ez az dnmagat erdsitd jelenség a felgerjedési folyamat. A ka-

ocsfesziiltség addig nd, mi —
poesieszilines s 19, Mg Uk] Uk lg-Rg Uk _
az Uresjarasi jelleggorbe sze- o e ::? ] ; = f""u
rint valtozo indukalt fesziilt- a Ui | 2 4ol T
ség €s a gerjesztd kor ohmos :@_ a3 1{----- P
fesziiltsége egyensulyba ke- Rs Ir1== allll. T R S S

il. Az U;, gorbe e ontja- ] llg ass srzaspsss—TT
rul. i0 & gy pony ! ] Ig A

la0 lal la2 a3

bol az I, tengelyre bocsatott
merdleges az I, R, ellenallas egyenest (sontvonalat) két részre metszi, melybdl az also rész
a gerjesztd tekercs ohmos Gsszetevdjén, a felsd rész a gerjesztd tekercs induktiv 6sszetevo-
jén esd fesziiltséggel aranyos. Egyensulyi helyzetben a gerjesztéaram allandosul, igy a ger-
jesztd tekercsben nem jon létre dnindukcios fesziiltség. Az dngerjedés nem indul meg, ha a
generator vastestében nincs remanens fluxus, vagy a gerjesztd tekercs végeit felcseréljik,
vagy ellenkezd irdnyba forgatjuk az armatarat. Egy 0 gépet motorként kell elinditani, hogy
generatorkén tudjon miikddni. A gerjesztOkor ellendllasanak novelésével bedllithatdo egy
olyan kritikus helyzet, amelynél az ellenallds egyenes €ppen belesimul a fesziiltséggorbe
kezdeti szakaszaba. Az egyiittfutdé gorbék tartomdnyaban nem lehet stabil kapocsfesziiltsé-
get generalni mert a fesziiltség barmilyen értékre bedllhat. Emiatt a parhuzamos gerjesztésii
generator teljes belsd jelleggorbéjét csak kiilsé gerjesztéssel lehet felvenni. A kiils6 terhelé-
si jelleggorbe méréssel vagy a belsd jelleggdrbébdl szerkesztéssel hatarozhatd meg. A mé-
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rés alatt a fordulatszamot €s a gerjesztd kor ellenallasat allando értéken kell tartani. A ka-
pocsaram a terhelés ndvelésekor csak egy Iy, hatararamig novekszik, majd a terhelés tovabbi
novelésére egyre kisebb, zarlat esetén mindossze a névleges d&ram néhdny szdzaléka lesz. A
visszahajlo jelleggorbe oka, hogy ha a terheld ellendllas kisebb mint a gerjesztd kor ellenal-
lasa, akkor a gerjesztdaram is a terhelés felé folyik és a gép Onmagatol legerjed. A
gerjesztéaram csokkenésével a fluxus is és a kapocsfesziiltség is csokken. A névleges ara-
mig a parhuzamos gerjesztésii generator is fesziiltségtartd. Az Ongerjedés elvét Jedlik
Anyos, a budapesti Tudoméanyegyetem fizika tanara 1861-ben fedezte fel. Az 6ngerjedésre
vonatkozo szabadalmat 1867-ben Németorszagban Siemens €s Anglidban Wheatstone je-
lentette be. A szakirodalom az dngerjedd generatorokat dinamonak is nevezi.

Soros gerjesztésii generator

Soros gerjesztésli generator remanens indukci6 altal 1étrehozott fesziiltsége csak zart aram-
kor esetén tud gerjesztd aramot athajtani a gerjesztd tekercsen. Az indukalt fesziiltség a ger-

jesztd aramtol, ami viszont a terheléstdl fiigg. A o U
kapocsfesziiltséget tehat jellemzéen a pillanat- Uk]; Ui

nyi terhelés hatarozza meg. Mivel az armatira- U I ;
dram folyik a gerjesztd tekercsen is, ezért nem Iai@_ la-Rg
kiilonboztetiink meg kiilon belsd és kiilon kiilsé Uk |
jelleggorbét. A kapocsfesziiltség gorbe a terhe- '91! R‘ Ur”" n=all. ' I

1z

lés fiiggvényében kezdetben emelkedik, majd
tetdzik, tovabbi terhelésre azonban csdkken. A soros gerjesztésii generator allando fesziilt-
séget 1igényld fogyasztok tdplalasdra nem alkalmas. Ha a kapocsfesziiltség gorbe fesziiltség
értékeihez pontonként hozzaadjuk az IR, belsé fesziiltségesést, akkor az U; fesziiltséget
kapjuk meg.

Vegyes gerjesztésii generator

Vegyes gerjesztésli generator polustorzsén a parhuzamos gerjesztd tekercsen kiviil 1étezik
egy soros tekercs is. Ha a soros tekercs gerjesztése hozzadadodik a parhuzamos tekercs ger-
jesztéséhez €s a soros tekercs kompenzalja az ar- W T Uk
maturareakcio fluxus csokkentd hatasat, akkor a : =

generator feszliltsége az armatura aramtol fiigget- lgs i

leniil alland6 lehet (kompaund). Ha a soros te-

1|
la
kercs gerjesztése az armaturareakcid fluxus csok- :@
kentd hatasan kiviil még a belsd fesziiltséget is p
kompenzalja, akkor a novekvd armatiiradram ha-
tasara a gép kapocsfesziiltsége is nd (hiperkompaund). Ha a soros tekercs gerjesztése - az
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ellenkez6 bekotés miatt - szembe dolgozik a parhuzamos tekercs gerjesztésével, akkor a
novekvd armaturadram erdteljesen csokkend kapocsfesziiltséget eredményez (antikom-
paund). A kapocsfesziiltséget az Rs ellenallassal lehet valtoztatni.

Motoros jelleggorbék

A motorok ilizemi tulajdonsagairdl a jelleggérbék adnak tdjékoztatast. A jelleggdrbék az
armatiradram, a fordulatszam és a nyomaték kozott fenndlld kapcsolatokat mutatjak be.

Kiils6 és parhuzamos gerjesztésii motor

Kiilsé és parhuzamos gerjesztésli gép motoros iizemében a jelleggérbék szempontjabol
nincs kiilonbség, mert mindkét esetben a gerjesztd tekercsek fesziiltsége terheléstdl fligget-

len. Ha a gerjesztékor ellendllasa UK

nem valtozik, akkor a gerjesztd-

Ri

aram ¢s igy a fofluxus is allando Ui
. e, —
marad. Uresjarasban a motor akko-

ra fordulatszammal forog, melynél

az indukalt fesziiltség a kapocsfe- . s llg
sziiltséggel csaknem egyenld, az

armatiraaram pedig tart a nulldhoz. Terheléskor a novekvd armaturaaram a belsd ellenalla-
son fesziiltségesést hoz 1étre mely kis mértékben csokkenti az iiresjarasi fordulatszamot. A
fordulatszam jelleggorbe az I, tengellyel kozelitdleg parhuzamos. A névleges armatiraaram
felett a jelleggorbe enyhén emelkedik, mert az armatira visszahatas miatt csokken a fluxus,
¢s az indukalt fesziiltség csak nagyobb fordulatszamon tud egyensuly tartani a kapocsfe-
sziiltséggel. A nyomaték az armatiradrammal ardnyos de a fluxus csokkenésével a nyoma-
ték is csokken. A kiilsé illetve a parhuzamos gerjesztésii motor fordulatszamtartd, mert a
forgasi sebessége csak kis mértékben valtozik a terhelés hatasara.

Soros vagy féaramkorii motor

Soros vagy féaramkdorli motorban a gerjesztéaram egyben az armatlradram is. A belsd fe-

szlltségtol eltekintve a for- M. n "M M

dulatszam az armatdradram _
. o1 , Ui Ri
reciprok értékével aranyos, Ja

azaz a fordulatszam jelleg-

gorbe hiperbolikus. Uresja- 1Rs Fy L e
, , , IJ lg ' e |a n
rasban, a nullahoz tartd ar- lan
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mattiradram, végtelenhez tartd fordulatszamot jelent. A soros gerjesztésii motornak nincs
stabil iiresjarasi fordulatszama, ezért csak terhelten szabad miikddtetni. Mivel az armattra
nyomatéka a fluxussal is és az armatiraarammal is aranyos, ezért nyomaték az armatura-
aram négyzetével ardnyos. A nyomaték jelleggdrbe parabolikus. Nagyobb aramoknal a vas
telitddése miatt a fluxus mar nem lesz az arammal ardnyos. A fizikai jelleggorbék eltérnek
(folytonos vonal) a matematikai jelleggorbétdl. A nyomaték és a fordulatszdm egymassal
forditottan aranyos, azaz M n ~ allando. A soros gerjesztésii motor teljesitmény tartd. El6-
nyOsen alkalmazhat6 azoknal a hajtasoknal, melyeknél a terheldnyomaték 16késszerlien in-
gadozik, mivel a halozatot terheld aramlokés kisebb, mint a parhuzamos gerjesztésii motor
esetén. A soros motor felhasznalési teriilete széles (gépkocsi Oninditd, villamos vontatas,
sajtologép hajtas, stb.), de iiresjarasban hajlamos akkora fordulatszamra gyorsulni, melyet a
forgoérész szilardsagilag mar nem képes elviselni (megszaladas).

Vegyes gerjesztésii motor

Vegyes gerjesztésli motor egyesiti a mellékaramkorii motor stabil tiresjarasi tizemét és a f6-
aramkorQi motor nagy inditd nyomatékat. A két gerjesztés azonos irdnyt, de aranyuk meg-
valasztdsa hatarozza meg, a motor inkabb parhuzamos vagy inkdbb soros jellegét. A fordu-
latszam jelleggorbe a parhuzamos gerjesztésii motoréhoz hasonlo, de a soros gerjesztés mi-

att a nagyobb armaturaaramok tar- W T
tomanyaban jobban csokken. A Ta M, n M
, . . no
nyomaték jelleggdrbe a soros ger- — n M
jesztésii motorhgz hasole, de a Igsl : M
parhuzamos gerjesztés miatt ke- ! ; 5
vésbé parabolikus, egyenesebb. A Igpli Ia:m a n:n -

vegyes gerjesztésli motor nem ta-
rozik a fordulatszam tarté gépek kozé, de nagy inditonyomatéka ¢€s stabil tiresjarasi fordu-
latszama van.

Egyenaramu motorok inditasa

Al16 allapotban halozatra kapcsolt motor aramfelvételét a halozat fesziiltsége és a gép belsé
ellendllasa hatarozza meg. A motorban n = 0 esetén nincs indukalt fesziiltség, ezért az ara-
mot csak a belsé ellendllas korlatozza. Az inditdsi aram a névlegesnek 10 + 30-szorosa le-
het. Ekkora dramlokés a gép épsé€gét, kommutacios, dinamikus €s termikus szempontbdl
veszélyezteti, a hal6zatban meg nem engedhetd fesziiltségesést okoz. Az inditasi aram kor-
latozadsa mind a gépre mind a haldzatra nézve sziikséges. Az armatura aramkorébe helyezett
R; indit6 ellendllassal a gép inditdsi dramfelvétele bedllithatd. Az inditd ellenallast ugy kell
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megvalasztani, hogy az armatiraaram a megengedhetd 1,25 + 2 ( indokolt esetben 2,5 ) I,
értéket ne haladja meg. Az indit6 ellendllassal sorbakapcsolt motor gyorsulva elindul, a ka-
pocsfesziiltséggel szembe dolgozé indukalt fesziiltség ndvekszik, a motor dramfelvétele és
ezzel egyiitt a nyomatéka is csokken. A motor addig gyorsul, amig a nyomatéka a terheld
nyomatékkal egyenstlyba jut. Az indito ellenallas fokozatos csokkentésével az armatira-
aram ismét megnd és a motor tovabb gyorsul az j egyensulyi helyzetig. Ez a folyamat
folytatodik az utolsé ellendllas fokozat kiiktatasaig. Az ellenallas fokozatok szamat és en-
nek megfelelden az inditasi jelleggérbéket a megengedett maximalis dram illetve nyomaték
ingadozas hatdrozza meg. A fokozatok szdma 4ltalaban 4 + 10, és az inditasi folyamat au-
tomatizalhatd. Kisebb gépek 1 kW alatt kozvetleniil is indithatok.

Egyenaramu motorok forgasirany valtoztatasa
A kiilsé gerjesztésii motor kivételével az egyenaramu motorok forgéasiranya nem valtozik

meg a haloézati fesziiltség polaritasdnak felcserélésével. A forgasirdny megvaltoztatisa,
vagy a gerjesztl tekercsek, vagy az armatura kapcsok felcserélésével lehetséges. Az allo-

részben, gyors polaritas valtasakor kdrosan nagy fesziiltség 16kés johet 1étre a nagy indukti-
vitds miatt. Ezért az armatiradram iranydnak megforditasa a gyakorlatban elterjedtebb for-
gasirany valtasi megoldas.

Egyenaramu motorok fordulatszam valtoztatasa

A motor forgasi sebessége haromféle médon valtoztathatd meg:

a fluxus valtoztatdsaval. A fluxust csak csokkenteni lehet, és a mezdgyengitéssel csak no-
velni lehet a fordulatszamot.

az armaturakdr ellenalldsanak novelésével. El6tét ellendllasok hatasa az indit6 ellenallasok-

kal azonos, de tartos lizemeltetés esetén jelentds teljesitmény veszteség 1ép fel. Ezen hat-
rany miatt ritkan alkalmazott fordulatszam valtoztatasi modszer.
a kapocsfesziiltség valtoztatasa. A kapocsfesziiltség valtozasa azonos irdnyban valtoztatja a

fordulatszamot, igy a fordulatszdm bizonyos hatarok kozott novelhetd és csokkenthetd is
a kapocsfesziiltséggel. Gyakori megoldas, hogy a valtoztathatd kapocsfesziiltséget félve-
zetbs vezérelt teljesitmény egyeniranyito allitja eld.

Egyenaramu motorok fékezése

Az egyenaramu motorok fékezésére harom féle, a haszon a dinamikus és a ellendramu lehe-

VILLAMOS GEPEK 6.



-14 -

tOse€g van.

Haszon fékezés akkor johet 1étre, ha a motor forgasi sebességének ndvekedése miatt (villa-
mos vontatas lejtmenet, daruiizemben tehersiillyesztés, stb.) az indukalt fesziiltség nagyobb
lesz mint a kapocsfesziiltség. A motor atalakul generatorra és energiat ad vissza a halozatba
(mas néven rekuperacid). Erre a fékezésre a soros gerjesztésii motor nem alkalmas, mivel
nincs stabil {iresjarasi fordulatszama.

Dinamikus fékezés akkor valosul meg, ha a forgdrész mozgasi energidja a kapcsokra kotott
ellenallason diszipalodik el. Ehhez a kapcsokat a halézatrol elézdleg le kell valasztani. So-
ros motor esetén az atkapcsoldskor a gerjeszt6 tekercs kapcsait is fel kell cserélni.
Ellendramt fékezést a motor forgdsiranydnak megvaltoztatasaval lehet megoldani. Az ar-
matura kapcsok felcserélése kovetkeztében az indukalt fesziiltség a kapocsfesziiltséggel
sorba fog kapcsolodni. A kialakulo dramlokést kiilsd ellenallasokkal kell korlatozni. A mo-
tor a tengelyén mechanikai, a kapcsain villamos energiat vesz fel és mindkett az armatira-
ban alakul at hévé. Az erdteljesen fékez0dd motort a megallds pillanataban a haldzatrol le
kell valasztani, kiilonben megindul ellenkezd irdnyban.

Egyenaramu gépek alkalmazésa

Az egyenaramu gépek mind az ipari hajtdsokndl, mind az automatizéldsban széleskoriien

hasznalatosak. Tipikus felhasznalasi teriilet a gépkocsi ipar mellett a varosi, a helykozi és a
vasuti villamos vontatas.

Heskk
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