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1. Bevezetés

Ez a jegyzet (emlékezteté) az Elektrotechnika I11. el6adésaibol kiemeli a
villamosgépek fel épitését, mitkddési elvét és fontosabb dsszefliggéseit.

A Kozlekedésmérndki Karon végzett mérndknek nem feladata egy |étesitmeény
elektromos berendezéseinek tervezése. Azonban egy villamos szakemberrel valo
egylUttmikodésre fel kell készilnie ha olyan berendezést tervez, Uzemeltet,
melyben villamosgép is van.

Ez az irés nem helyettesiti az el6adasok hallgatasat, de segitséget nyUjhat az
elhangzottak szabatos ismétléséhez.



2. Villamosagépek

Energia atal akitas
e mechanikai energia—=> villamos energia
pl. generétorok
¢ villamos energia= mechanikai energia
pl. motorok
¢ villamos energia= villamos energia
pl. transzformator
e mechanikai energia= mechanikai energia
pl. fogaskerék attétel

Tdbbnyire a = szimbolum helyett ez a < értendd, igy motor és generator
helyett célszertibb villamosgéprél beszélni és annak motor vagy generéator
uzemerdl. Pédaul egy villamos hatést jamia (daru stb.) fékezése tortenhet
generatoros tizemben.

Ezzel nem zartuk ki azt, hogy bizonyos villamos gépek csak egyféle tizemben
dolgoznak. Egy oninditd nem nagyon kerllhet generdtoros Gzembe (kivéve a
repll6gépek “starter”-jét) vagy egy eromivi szinkrongenerator nem mikdodhet
motorkeént (a turbina rossznéven veszi).

Roviden foglalkozzunk a tovabbiakban a villamosgépek felépitésével, mikodesi
elvével, lzemeivel.



2.1 Egyendramu gépek

Felépités
o alorész
-fopolus: kidld polusu, egyendramu gerjesztésii (2p=2,4,6 ...)
-segedpolus: fopdlusok szogfelezd)ében
-kefe tartd: allorészhez rogzitve, fopdlusok sikjan kivl,
nyomaorugo
-kefe: grafit, elektrografit, bronzgrafit, flexibilis villamos
csatlakozés
-egyéb gépészeti részek: aluminium ontvény haz, pajzsok,
csapagyak stb.
o forgorész
-lemezelt vas hornyokkal, benne valtakozé aramu tekercselés
-kommutétor: egymastdl elszigetelt réz szegmensekbol alo
henger, melyhez atekercselés kivezetései hozza vannak forrasztva

Mdikodési elv

e generétor
U=B*I*v
ahol

U[V] az indukdlt feszliltség
B[Vs/m? az indukcid

I[[m] avezet6 hossza
v[m/s] avezetd sebessége

Ha az allorész dltal gerjesztett B indukciju mezét a forgorészen elhelyezkedo |
hosszlsadgu vezeté merélegesen metszi v sebességgel, akkor sarkai kozott U
fesziltség indukd édik. Amennyiben kisebb sz6g alatt metszi, kisebb fesziiltség
indukalodik, amikor a vezetd parhuzamos az indukcié vonaakka 0, mad
elojelet valt.
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Ezért szilkseges a kommutator, ami magyarul mechanikus egyeniranyito.
Pontosan akkor forditja meg az aram iranyat, amikor az el6jelet valt. Igy valtozo
egyenfesziltséget kapunk.

e motor

F=I*B*|

ahol

F[N] avezetore hato erd

I[A] avezetoben folyd aram

B[Vs/m? az indukcid

I[m] avezet6 hossza

Az | hosszisagu, | aram jarta vezetére, B indukcioju térben F er6é hat. Az elébb
emlitett mechanikus egyeniranyitd - kommutator - segitségevel a folyamat
stabilizalhatd, azaz a fopolusok sikjaban mindig ez az F er6 fog hatni, mig ettol

eltéré szogben kisebb, erre merélegesen 0.

A gyakorlatban motornd a nyomatékot hasznaljuk, amit az aldbbi egyszertisitett
keéplettel irhatunk le:

M=k*Dd*|,

ahol

M[Nm] aforgérész nyomatéka

| JA] az armatUra &ram

®[Vg| afo- (pdlus-) fluxus

k gépre jellemzo konstans

Egyértelmi, hogy a forgorészben vatakozd aram folyik, mind generator mind
motor Uzemben, csak az egyeniranyitott aram (I,) iranya kildnbozik az indukalt

fesziltséghez (U;) képest attol fuggoen, hogy termel6rél vagy fogyasztérdl van
sz0.

Ui=c*n*d
ahol

Ui[V] indukdlt fesziiltség



c gépre jellemz6 konstans
n[s™] fordulatszdm
®d[Vg] fluxus (fopolus)

és
U=Uitl F R,
ahol

U\[V] kapocsfesziiltség
| JA] armatlra édram
R Q2] armatura ellendllas

és
+ motor
- generétor

2.1.1 Kilsg gerjesztésii egyenaramui gép

A gerjesztés kilso dramforrasrdl toérténik, mind motor, mind generator esetén,

ami egy kicsit nehézkessé teszi az adkamazést. Ugyanakkor a legjobb

tulajdonsagokkal rendelkezik:

e generdtor = fesziiltségtarto, 3-6% feszlltsegesés van névleges terheléskor az
Uregjarashoz képest

e motor = fordulatszamtart6, 3-6% fordul atszameses van névleges terhel éskor
az Uregarashoz képest

Kisebb gépeknél szokasos gerjesztéskent alandd (kemény) mégnes hasznal ata.

2.1.2 SOnt gerjesztésii, parhuzamos gerjesztési, mellékaramkorzi egyenaraml
9€p

e motor = ua., mint e ébb

e generdtor = dngerjesztésii dinamd (Jedlik Anyos), fesziiltségtarto jellege nem
annyira jellemzo, de egyszeriibb az (izemeltetése és zérlatbiztos (zarlat esetén
legerjeszti Gnmagat)

2.1.3 Soros gerjesztésii egyenarami gép
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e motor = teljesitménytartd, miutan nyomatéka a fordulatszammal kozelitéen
forditva ardnyos, kilonos jelentésége van a kozlekedésben (nagy inditd
nyomaték, nagy fordulatszamon a nyomaték mar Kkicsi, gazdasagos),
valtakozo arammal is mitkdtethet6(!)

e generator = kisebb jelentdségu

2.1.4 VVegyes gerjesztésii egyenarami gép

e motor = szinte “barmilyen” nyomaték - fordulatszdm jelleggorbe
megval bsithato
e generdtor = kompaund - antikompaund, ez utobbi kivalo hegeszt6gép

2.2 Vétakozdarami gépek

A soros- vagy univerzalisgepnél mar tettink emlitést a valtakozoaramu tapl dlast
illetoen. Ebben afejezetben az 1 és 3 fazisi motorokat, generatorokat targyaljuk.

2.2.1 Szinkrongép

Felépités

o Albrész
-lemezelt vastestben hdrom fézisd, térben szimmetrikus tekercselés (melyre
idoben 120 fokra eltolt szimmetrikus fesziltseget kotiink és igy

|étrehozzuk a forgd mégneses mezot)
-egyéb gépészeti részek: aluminium éntvény héz, pajzsok,
csapagyak stb.
o forgorész
-kiallé pblusi forgorész, egyenaramu tekercsel éssel
-vagy hengeres pélusi forgorész, egyenaramu tekercsel éssel
-két csliszogyirt az egyenfesziiltség hozzavezetéseként

Miikodes elv

Kiforditott egyendramu gép (a forgorészen van az egyendramu gerjesztés és az
allorészen a valtakozo &ramu tekercselés). Az emlitett forgd magnesesmezo és a
forgorész dlandd mégneses mezge kozotti 6 terhelési sz6g és nyomaték
kapcsolata az aldbbi képlettel irhatd le:



1 *Uk*Up*.
M_Z*n*n X< sino

ahol

M[Nm] a nyomatéek

n[s"] afordulatszam

U[V] a kapocsfesziiltség

Up[V] a pdlusfesziiltseg (nagyjabol linedris a gerjesztéarammal)
X[ Q] aszinkronreaktancia

d[rad] az Uy és U, kozotti fazisszog

e motor = cos(o) javitas, mozgolépcss, dlandd fordulatszam
e generator = erémivi felhaszndlds (turbogenerator), ondldan jaro
szinkrongép = aggregator

A hdl6zat-ra, -rdl jaré szinkrongép csak egy fordulatszamon, a szinkron
fordulatszamon tud Gzemelni.

f
nO:B

ahol

no[s] afordulatszam
f[s'] ahddzati frekvencia
p péluspér szam

2.2.2 Aszinkrongép

Felépités

o Albrész
-lemezelt vastestben harom fézisi, térben szimmetrikus tekercselés (melyre
iIdében 120 fokra eltolt szimmetrikus feszliltséget kotink és igy

|étrehozzuk aforgd magnesesmezot)

-egyéb gépészeti részek: aluminium ontvény haz, pajzsok,

csapagyak stb.

-elvileg nem kil 6nb6ztetheté meg az aszinkrongép allorészétol
o forgorész
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-lemezelt vastest
-rovidrezart tekercselés
-réz kemeényforrasztéssal
-aluminium, kiontve (centrifugd ontés)
-harom fazisu tekercsel és, cstiszogyiris kivezetéssel (3 db csgy.)

Miikodes elv

Az alorészen, a harom fazisi szimmetrikus vatakozd aramu tekercselésben, a
rakapcsolt, idében etolt szimmetrikus harom fazisi fesziltség forgd magneses
mez6t hoz létre (f) és ez a forgorész vezetdiben feszlltséget indukd. A
rovidrezart (ellendlléssal lezért) tekercselésben &ramot hajt, mely forgd (1)
magneses mezét hoz létre (f;). A két magneses mezé szinkron forog, de a
forgorész fordulatszama (n) nem érheti el a szinkron fordulatszamot (ng). A
szazal ékos fordulatszam kil 6nbséget szlipnek (s) nevezziik.

Ugyanez képletekkel:

fi=np*p
_Np—n
i

Np—nN
No

fo=s*f1=s*"ng* p= *No*p=(ng—n)*p

Tehat, ha a forgérész fel tudna gyorsulni szinkron fordulatszamig, meg sziinne
az indukdlt fesziiltség, a nyomatékot |étrenozo ok.

e generator = nem hasznajuk, mert meddo teljesitményt nem képes leadni,
fékezésnél, mint tizem el 6fordul

e motor = héaztartasokban leggyakrabban haszndlt motor (1 fazisd), iparban is
hasonl 6an gyakran alkalmazott (3 fazist)
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3. Transzformator ok

Felépités

Lemezelt vasmagbdl és dtaldban két (esetleg tobb) tekercsbol dl. A primer
tekercsen kapcsolddunk a hal6zathoz (tdplalashoz), a szekunder (tercier stb.)
tekercs(ek)en a fogyasztokhoz. Ez az adap eset, mert minden villamosgépre
jellemzd, hogy az energia folyam megfordulhat. Altaldban a taplalés oldalt
nevezzik primernek, flggetlendl attol, ez a kisebb vagy nagyobb fesziiltseg
(“fel” és“le” transzformdal &s).

Megktlonbdztetlink lanc, mag és képeny tipustl transzformétorokat.
A tekercsel és dltaldban hengeres vagy tarcsas.

M egkul 6nboztetlink szaraz és olaj transzformatorokat.

Mdikodési elv

A primer tekercsre idében valtakozo fesziiltséget kotiink, mely idében valtakozo
fluxust hoz létre, ami feszlltséget induka mindkét (1) tekercsben. A fesziiltség a
menetszammal (is) aranyos.

U=4.44*f*N* D
ahol

Ui[V] az indukalt fesziiltség
f[Hz] afrekvecia

N a menetszam

®[Vs] afluxus

Amennyiben a szekundert megterheljik, aram folyik, méagnesesmezé jon létre,
mely Lentz torvényének értelmében az 6t |étrehozé hatast gatolja, azaz
csokkenti a fluxust. Azonban szemiigyre véve a fenti képletet a fluxus nem
csokkenhet, mert U; egyensllyt tart a hal0zattal (allandd) és természetesen f és N
is dlandd. igy fel kell venni a primeren egy akkora &amot, mely a fluxus
allandosagat visszadllitja. Egyébként varhato volt, hogy a szekundert terhelve az
energia egyenstlynak primer aram felvételével kell visszadllnia.
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Drop = rovidzéras fesziltség arany (szazalékosis |lehet)

U, I, névleges értékek

|, azérlati aram (nem mérheto)

U, Révidzaras fesziltség, melyet Ggy kell megvaasztani, hogy akkora legyen,
melynek hatasara a rovidrezart szekunderen a névleges éram folyjék.

3.1 Klonleges transzformatorok

A transzformatorok elsbosorban teljesitményben kilonboznek egymastél
(W.MW). A nagy tdjesitménya  transzformatorokat — eréétviteli
transzformatoroknak nevezzik.

Kulonleges funkcidju, Uzemi transzformétorok
e méro transzformatorok
feszilltségvalté = Uregarés
aramvato = rovidzar
e indukciés kemencek
vas veszteseg (csak vas Otvozet, lehet szilard is)
tekercs veszteség (barmilyen fém, csak olvadt allapotban)
o takarék kapcsolasi transzformétorok (nincs gavanikus levaasztas a
hal 6zatrol !)
megcsapolt (diszkrét szekunder)
toroid (anal6g szekunder)
kaszkadok (nagy-, probafesziiltség olcso eldallitasa)
e hegeszt6 transzforméatorok
szorés noveléssel ardvidzérasi aram drasztikus csokkentése

3.2 Harom fézisu transzf ormatorok

Tobbnyire 3 vagy ritkabban 5 oszlopos kivitelben késziilnek.

Nagyobb beruhazast igényel, de késobb megtéril 4 db egy fézisi
transzformatorbol 3 hasznalata és 1 tartal ékkent val 0 szerepeltetése. Egy 3 fazisu
tartalék transzformator luxus, tartalék nékil kockézatos. Tekintettel az
erdatviteli transzformatorok meéretére széllitasa az 1 fazistaknak nyilvan
kénnyebb.
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4. Osszefoglalds

Nagyon fontosnak tartjuk a megfeleld villamos forgogép kivalasztasat egy
bizonyos hajtashoz.

Mind dinamikailag, mind gazdasgilag dontésiinknek megalapozottnak kell
lennie.

A haldzattol vald flgges vagy a lokalizacid szikseégessege befolyéasolhatja
dontéstinket, hogy melyik villamos forgdgépet valasztjuk.

A transzformatoros fejezet teszi kerekké a villamosgépekrol alkotott keépiinket.

Ugy gondoljuk, hogy ez az éttekintés segitséget fog nydjtani vizsggjuk, de
fokepp munkajuk soran.



