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Elektromechanikai energiaatalakitok

Villamos energia: Legkdnnyebben felhasznalhatd és atalakithato
energiafajta:

Villamos energiabdl

kémiai fény ho mechanikai
« akkumulator «izzolampa -FOzOlap «villanymotor
toltése «Fénycsd -Ivkemence «magneskapcsold
oiv «vasalo orelé

Villamos energia keletkezik

kémiaibol fénybal hobol mechanikaibdl
« akkumulator |

. generatorok
«galvanelem

BMF BGK MEI 2008.



Villamos - mechanikai energiaatalakitok

1. Alakhu energiaatalakitok: a villamos és a
mechanikai jel aranyos egymassal

elektromechanikus mUiszerek
hangszoro

mikrofon

lemezjatszd hangszedo

2. Egyenesvonalu energiaatalakitok:

magneskapcsolo
magneses tengelykapcsolo
relé

linearis motor

3. Forgogépes atalakitok:

B  motorok
B generatorok

BMF BGK MEI 2008. 3



Villamos forgdgépek csoportositasa
1. Valtakozd aramu gépek:

B Aszinkron (indukcios) gépek
> csuszogylris
>  kalickas (rovidrezart forgorészii)
B Szinkrongépek
> hengeres pélusu
> kidllo pélusu
B Kommutatoros valtakozo aramu gépek
B Léptetd motorok

2. Egyenaramu gépek:

KlilsO gerjesztésli

Parhuzamos gerjesztésli

Soros gerjesztési

Vegyes gerjesztésl

Permanens magneses gerjsztési

3. Univerzalis motorok: egyen és valtakozd drammal egyarant
mikodnek

BMF BGK MEI 2008.



Egyenaramu generator mukodési elve

o

vszerﬁ dramfejleszté miikodése b
< .- :

d.

Aramfejlesztét haitﬁ&
tengely

Allando
magnes

Eszaki-~_| "
sark |

q Valtodram
keletkezik

Csiiszogyrik 5
s kefék kap- \|
0ljal kefék

magnes

armatira

kommutator

a. abra: Ha homogén B indukcidju magneses térbe az abran lathatd modon vezet6 keretet helyeziink, melyet Q szogsebességgel

forgatunk, abban fesziiltség indukalddik. Az indukalddd fesziiltség a B indukcid radialis komponensébdl szamithato:
u=B-2-1-v=B-cosa-2-1-v=2:1-B-v-cosOt

Ahol v=Qr a kerlileti sebesség, r a keret sugara, | a keret /\Q
abra sikjara merdleges hossza.

Ez a gép (a.) vdltakozo fesziiltséget szolgaltat. B 7 \
Ahhoz, hogy egyenaram folyjék a kefékre csatolt terhelésen a ( > )
megjelend szinuszos fesziiltséget egyeniranyitanikell erre a \ \ 7 7
gyakorlatban a mechanikus egyeniranyité a kommutator \gp/
szolgal. (b. abra) ANV

4 . 7 - 7 / BI’=BCOSG'
Amikor a keretben az indukalt feszliltség iranya megfordul, a ¥

kefékkel érintkezo félgylriik is megcserélodnek, igy a kefék
kozotti fesziiltség mindig egyirényu marad.

BMF BGK MEI 2008.
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Egyenaramu motor mukddési elve

YWiven elestie eurrent
passes threugh @ coll in
B magnelis ek, e
magnetic ferce

Yihen electric current
passes through @ ool in
B magnels ek, e
magnetic feree
produees 8 teique

pregetienal e fhe
el fiekl

When electric current . F=I|LB Yhen electric current
passes through 8 cod in passes thiough & eedl in
a magnetic fiek, the CE a magnetic field, the

magnetic ferce .{ g

preduses 8 tergque e & s
i furnes the: § '
D moior

magnetic fores
preduces a ferque
which furns e

"
",

&
----
Y

' ol

I 1)
Blesie Torgue = fores | x lever arm Ly
::t'gﬁmzﬁrfmg W ¢ . ol
2 commwtater -(ILE)I:E]RmE x 2 sides

= ILBW sin & = IBA in @

BMF BGK MEI 2008.

Yéhen electric current
passes through & cod in
a magnetic field, the
magnetic feree
produces & tergque
I e furns fie

The cmmuiator isrerses
(e wuarvem | sy il

Eleelii revolulien & kesp Fe
curren] suppled torgue ming the
extermaliy hrough ¥ 2% In the same

2 commutater dEgglipn,

Az allandd magnes magneses terében
helyezkedik el az aramjarta
vezetOkeret. Az dram hatasara a
vezetOkeret koril is magneses mez6
alakul ki. A két magneses mez0
kolcsdnhatasa eredményezi azt a
nyomatékot, amelynek hatasara a
vezetokeret elfordul..



Az egyenaramu gép szerkezeti felépitése

A valdsagos egyenaramu gépekben
a vezeto keret helyett tekercselést
alkalmaznak. A tekercselés tobb
kivezetése tobb kommutator
szegmenshez csatlakozik.

Connections to commutator

Cord banding

Bearing A kefe altal rovidrezart
N\ mindenkori két kommutator
4 Fan szegmenshez tartozé menetben
N = megfordul, kommuts/az aram
Coil overhang Coil overhang Iranya.

Commutator

Bearing Insulation

BMF BGK MEI 2008. 7



Az egyenaramu gep szerkezeti felépitése

po’lusté’rzs —— d‘nféﬁéaqél — 5”0‘%5: koszoru

L= - T9p0lus ig;kerc;selés

. scgaiafpa"us |

- seqgédpblus
+ gkegecs elés

kommutator

p!

BMF BGK MEI 2008.

All6rész:

- Ontétt acélkoszordbdl, a f6podlusbdl és a

segédpodlusokbdl all. A lemezelt pdlussaru
biztositja, hogy az armatura keriilet minél
nagyobb szazalékaban allandd Iégrésindukcid
alakuljon ki.

Armatura (forgorész):

0,35-0,5 mm vastag, axialis irdanyban egymasra
rakott kor alaku, hornyokkal ellatott
lemezekbdl allitjdk 6ssze az Grvényaramu
veszteségek csokkentése érdekében.

Kommutator:

Egymastdl és az armaturatdl szigetelt
rézszegmensekbdl felépitett henger. A
szegmensek kdzotti maximalis fesziiltség kb.
15-20 V. Adott armaturafesziiltség esetén ez
megszabja a sziikséges minimalis
szegmensszamot.

Kefék:

A kommutator hengerpalastjara szorulva azon
csusznak. A forgd kommutator és a kefe kozott
kb. 1V fesziiltségesés jon létre, mely a
terheléstdl fiiggetlendl allando.



Armatura reakcid, kompenzalo tekercselés és
segédpolus

Semleges zdna

(A)

Ha a forgdrészben nem folyik aram, a semleges zéna a fOpolus fluxusara merdleges (A abra). Ha az armaturaban is folyik

aram, ez is létrehoz egy magneses mez6t (B abra). Az ered6 mez0 e kettd eredGje lesz. Ez az armatura visszahatas
jelensége. Kovetkezményi:

> a semleges zona helye megvaltozik (A'-B") Ha a kefék az eredeti A-B vonalban maradnak, kefeszikrazas lép fel.
> A polussaruk 1-3 szélén n6, 2-4 szélén csokken a magneses indukcid, 6sszességében az eredd fluxus csokken.
E hatasok kikiiszobolésére:

> a polussaruk hornyaiba kompenzalo tekercselést helyeznek amit az armatura arama gerjeszt, igy a polussaruk mentén az
armatura és a kompenzalotekercs eredd gerjesztése 0 lesz,

> az armaturaval sorba segéapolus tekercset kapcsolnak, melyek a révidrezart menet helyén kompenzalja az armatura
reakcié hatasat a kefeszikrazast.

BMF BGK MEI 2008. 9



Az egyenaramu gép egyenletei

Indukalt fesziiltség:A fOpolus magneses terében forgd vezetokeretben indukalddo
fesziiltség kdzépértéke:

:—I dcot—l_ff—d(otz—oo TZ:ICD—%(D D
-0

max

N sorba kapcsolt vezetoketret esetén a gépben indukalddod fesziiltség, figyelembe véve,

hogy w=pQ (ahol w a villamos, Q a mechanikai szogsebesség, p a polusparok szama):

U=N-U=2N-p-Q-® _ =k-® -0

U
ﬂy&ték‘ Ahol k=2Np/r a gépallando
Az egyenaramu gep belso teljesitmenye:
ZQE | Pb:UI.I:M.Q:k'(D'Q'I

M=K-®-I

BMF BGK MEI 2008.
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Teljesitménymérleg, hatasfok

Motor

P =U, I

5 =

Felvett (haldzati) teljesitmény

PbM :UiM'I:MbM‘QM

Belso teljesitmény

Pki :PM :MM'QM

Hasznos (tengely)
teljesitmény

e FGaramkori veszteség:

P=I’R, ahol R tartalmazza az
armatura, a kompenzalo, a

segedpolus €s a soros \Villamos veszteségek (3-15%)

gerjesztétekercs ohmos

~

N

ellenallasat és és a kefék
atmeneti ellenallasait P
M

Ry

* Gerjesztési veszteség: MNm =

a sont- és a kiilsé gerjesztési Ph + PgM PM + Z PV

tekercsek veszteségei:

esz

t+PgM

P=U,

BMF BGK MEI 2008.

eSurlddasi veszteség:
Csapagy- lég- és
kefesurlodas okozza

Forgasi veszteségek (3-15%)

~a eVasveszteség:
Az 6rvénydram és
hiszterézis veszteségbdl
adadik.

11



Teljesitménymérleg, hatasfok

Generator

Pbe :Pm :MH Qg
Felvett (mechanikai)
teljesitmény

PbG :UiG‘I:MbG‘QG

Belso teljesitmény

Pki :PG :UG'IG

Hasznos teljesitmény

Surlédasi veszteség:

Csapagy- lég- és
kefesurlddas okozza \

*Vasveszteseg: ) Forgasi veszteségek (3-15%)

Az 6rvényaram és

~

A4

hiszterézis veszteségbdl
adaodik.

Ps

Ps

life

} I:)m + PgG } I:)G + vaeszt + PgG

BMF BGK MEI 2008.

Villamos veszteségek (3-15%)

o F6aramkori veszteség:
P=I?R, ahol R tartalmazza az
armatura, a kompenzalo, a
segédpolus és a soros
gerjesztotekercs ohmos
ellenallasat és és a kefék
atmeneti ellendllasait

e Gerjesztési veszteség:
a sont- és a kiils6 gerjesztési
tekercsek veszteségei:

P=U,I,
12



Egyenaramu gépek gerjeszto teljesitmeny-
szikséglete és armaturakori feszlltségesése

P [kW] E‘: [%] % [%]
1-5 5-3 8-5
5 - 20 3-2 5-3
20-100 | 2-1 3-2
100 - 1 2-1

BMF BGK MEI 2008.



Az egyenaramu gépek gerjesztése

Gerjesztési mod = A fOpolus fluxusanak |étesitése

R, L, Kiils6 Parhuzamos
gerjesztés (sont)
L, R gerjesztés
E
T | | |
l !
Vi
Armature Field Soros Armature Series field Vkegyes .
( \ (—/\ﬂ gerjesztés ( ompaun )
gerjesztes

Shunt field

BMF BGK MEI 2008. 14



Kulso gerjesztési egyenaramu generator

jelleggorbéi

Uresjarasi jelleggdrbe

A gép allorészét kils6 gerjesztd” haldzatra kapcsoljdk és a forgdrészt egy
hajtégép segitségével allandd ferdulatszammal forgatjak. Az armatira kapcsain
mérve az indukalt fesziiltségét az an. dresjarasi jelleggorbét kapjuk. A gorbe
érdekessége, hogy nem az origobodl indul zérus gerjesztd aram esetén sem.
Ennek oka: a ferromagneses anyagokban van visszamaradott magnesesség a
korabbi mlkodés miatt (remanencia). A ferromagneses anyag telitddése miatt
nem linedris a gorbe menete. A kapocsfesziiltség terheléskor kisebb, mint
Uresjarasban. A fesziiltségesés nagyobb az ohmos belso fesziiltségesésnél, mert
az armatuira-visszahatas csokkenti a gép fofluxusat és ez az indukalt fesziiltség
csokkenését eredményezi. A kapocsfesziiltséghez az ohmos fesziiltségesést
hozzadadva nyerjiik a gép /ndukalt fesziiltségéet. (szaggatott vonal)

BMF BGK MEI 2008.

Ul

Terhelési jelleggorbe

Yio

—
——

Kiils6 jelleggdrbe

Az abran lathatd, hogy a
fesziiltség tag hatarok
kdzott stabilan
beallithato.

15



Parhuzamos gerjesztést egyenaramu
generator

A parhuzamos gerjesztés(i egyenaramu generator villamos energia befektetése nelkiil, csak mechanikai energia
segitségével allit el villamos energiat. ——p Generator elv, az dngerjedés elve (Jedlik Anyos 1861):

A generator gerjesztd arama a gerjesztokor zarasa utan fokozatosan alakul ki. Ez a folyamat a felgerjedés.
Ennek feltétele, hogy a generator vastestében remanens fluxus legyen. Ha a remanens feszlltség olyan aramot
hajt keresztiil a gerjesztétekercsen, amely noveli a remanens fluxust, az dngerjedés végbemegy. Uj gép esetén,
a gerjesztotekercs polusainak felcserélésekor vagy ellentétes iranyld forgataskor az 6ngrjedés folyamata nem
indul meg.

e Ha u, fesziiltség >0, az
U=Ug +U, ut Up = s aram derivaltja pozitiv, igy
di, LTt s iy novekszik. u =0 esetén
U, = LE — e st alakul ki az allandosult
Up =ig(R, +Rg)—— = / iy AR
) ou| f | oc‘\.,\
a) Tl B R
Ll lpr g Iy Az 6ngerjedés folyamata
LR
U vy A tehelés novelésével a generator arama I, hatararamig novekszik, ezutan
—‘-:::é / csokken. A névleges aramig a sont generator is fesziiltsegtarto.

Terhelési jelleggorbe

BMF BGK MEI 2008. 16



Egyenaramu motorok jelleggorbéi

Uresjarasban (I=0):
U=k &0 U, =U, =k -@-O
MZKCDI k — Yio — 0
Uk _ Ui +I.R Terheléskor (I1#0): y
U=k-®-Q=U -IR=k-®-Q,-—-R /:k-®
_/ kd
U
Q=0, - Mz.R ahol Q":ktb
(kD) |

BMF BGK MEI 2008. 17



Kulso és parhuzamos gerjesztésu
egyenaramu motor

Motoriizemben a sont és a kiilso gerjesztésli gép kozott nincs kiilonbség: a fluxus allando (a
kompenzalt gépeknél). A motor egyik legfontosabb tulajdonsaga a fordulatszamtartas, azaz ndvekvo

nyomaték mellett nem valtozik meg lényegesen a fordulatszam.

il
il 1 [lr )
M(T,) ’ g

[ i -

Ia k Lo
4 n

1) -
i n(l,) D >
”0 ——> = niMm
4)
- /2\‘ ~— ®\ f
7
A M

A nyomaték-fordulatszam jelleggdrbe szerkesztése
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Soros gerjesztési egyenaramu motor

A gép fluxusa aranyos az armatura arammal:

®=c-I
A nyomaték:

M=k,  -®° =k, I

U=k-®-Q+R-T=k-®-Q+R-2

C M‘
o_ U R
K-® Kk-c
k. U R U
Q= |-Lt.——— =k,-— -k, -R
M k k¢ WM °

Az abrarol leolvashatod, hogy a soros gerjesztésli motornak rincs dresjarasi fordulatszama. Terhelés nélkil inditani tilos.
A motor indulasakor, amikor az armatiraaram nagy és a fordulatszam még kicsi, akkor adja le a legnagyobb nyomatékot,
majd a fordulatszam ndvelésével csdkken a nyomaték és az aramfelvétel is. Ezt a viselkedést jarmiveknél (troli, villamos,
metro, vasut) és kiilonbdzd kéziszerszamoknal idedlisan ki lehet hasznalni, hiszen ezeknek a gépeknek indulaskor van
sziikségiik nagy nyomatékra, az elért fordulatszamot mar kisebb nyomatékkal is fenn lehet tartani.

BMF BGK MEI 2008. 19



Egyenaramu motorok Uizemi kérdései
1. A fordulatszam valtoztatasa

U M Az egyenlet alapjan a fordulatszam-valtoztatas lehet6ségei:
- . I. U kapocsfesziiltség-valtoztatasaval
2
k(D (kq)) II.  M=#0 esetén R valtoztatasaval

III. ® valtoztatasaval

I. U, (armatura kapocsfesziiltseg) valtoztatasa

>  veszteségmentes
> ez a leggyakoribb és legjobb mddszer

ol I

T - e
T~ b o 3 l:_- =| :
Kiils6- és parhuzamos gerjesztésli Soros gerjesztési motor
motor
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A fordulatszam valtoztatasa

7 s

II. R (foaramkori ellenallas) valtoztatasa

>az Uresjarasi pont nem valtozik (kiils6 gerjesztés(inél), a sorosnal nincs Uresjarasi fordulatszam
>veszteséges, hdenergiat termel

I na
\._l‘\ \\
'|IIII I-"'._\HH-._H_
~. —R
H‘“‘H-x,ﬂ =
xhﬂ
R
I-T-[- " L.
Kiils6- és parhuzamos gerjesztési -
motor Soros gerjesztesu motor
J'Ifr:l-:'n5:_1':'-.9.-5}'.-:-.L;u:'ﬁr.n'.-;-
Om A gyakorlatban az ellenallasokat a veliik parhuzamosan kapcsolt
U magneskapcsoldkkal kapcsoljak be és ki.
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A fordulatszam valtoztatasa

III. ® (fluxus) valtoztatasa

>  Elony: kis teljesitményen lehet beavatkozni

> Hatrany: a gerjesztokor id6allanddja nagy, ezért lassu a fluxus valtozas, valamint ®
csokkenésekor a motor nyomatéka is csokken

A gyakorlatban a vas telit6dése és a gerjesztotekercs tilmelegedése miatt a fluxus a névleges érték
folé tartdsan nem emelhetd. Ezért csak a fluxus csokkentés (mezdgyengités) johet szdba.

_f).“l

"‘%-’W

ot ¢n

a) kiilso g-

<7

ay

Zl! _

b) 50105 g.
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2. Inditas

] ahol U =k -®-Q

U =U-I R, =1 =
d

Inditaskor Q=0, ezért nem indukalédik fesziiltség az armaturaban: U,=0, ezért az armatura aram

10-30 szorosa is lehet a névleges aramnak. Ez a nagy armatura aram nemcsak a halozatra nézve

karos, hanem a motorra nézve is, ugyanis nagy teljesitményl{ motornal olyan nagy aram adddik,

amely tonkreteheti a kommutatort és a szénkeféket is. Ezért az inditasi aramot mindenképpen

csokkenteni kell:

I, -t csdkkenthetjiik példaul az armaturaval sorba kotott ellenallasok bekapcsolasaval (a tort
nevezdje nd) Ennél a modszernél kihasznaljuk, hogy a motor révid ideig elviseli a névlegesnél
kissé nagyobb armatiraaramot. (Az ellenallasok hasznalata miatt ez is veszteséges megoldas.)

Kiils¢ gerjesztésii Soros gerjesztésu
n ]
s
= \
R i
! Rz =R
I
| A , "
: | R
|
|
; Ro : R,
Jn  Imin. JImax Jo Jn  Jmin. Jmax.

BMF BGK MEI 2008.
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3. Fékezés

1. Visszataplald (generatoros) fékezés

Ez a modszer csak az Uresjarasi fordulat felett hasznalhatd, azaz
generatoros (izemmdd esetén. Generatoros fékezés esetén a motort, mint
generatort lizemeltetik, és a motor altal termelt energiat a haldzatba
visszataplalijak. Ez a fajta fékezési mdéd a soros motornadl nem
alkalmazhato. Hatrany, hogy a motort nem lehet teljesen megallitani

2. Ellenallasos (dinamikus) fékezés

Ebben az esetben az armatura taplalasat megsziintetik és az armataraval
sorkapcsolt ellendllassal fékezik a motort. Az ellenallason atfolyéd aram
veszteséget okoz. Ezzel a mddszerrel sem lehet megallasig fékezni
hasonldan, mint az el6z6nél.

3. Ellenaramu (iranyvaltasos) fékezés
Ebben az esetben, mint ahogy az abran is latszik, a motor armatira
kapocsfesziiltségének a polaritasat megcserélik, ezaltal a motorban folyo
aram ellenkez0 iranya miatt a motor a masik iranyba akarna forogni, ez
azonban csak Ugy lehetséges, ha a motor eloszér megall. Tehat ezzel a
modszerrel meg lehet teljesen allitani a motor forgasat, de ez nagy
veszteségekkel jar (névleges mechanikai, névleges villamos telje-
sitmény).

+ p—

Al Ay L Uy
7N

_.___{:._. o) }._._. % . (.j
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|
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4. Forgasirany valtas

Megvaltozik a motor forgasiranya ha:
1. Valtozatlan armatura aram mellett 3 | |;| S | | |

megvaltoztatjuk a gerjesztés iranyat

2. Valtozatlan iranyu gerjesztés mellett 2 1
megvaltoztatjuk az armaturadgram L L
iranyat -

LAy AEd T

Parhuzamos gerjesztésl motor Soros gerjesztés(i motor
BMF BGK MEI 2008. 25




