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Az egyendrami gép valojadban nem gép, hanem szinkron gépbdl,
mechanikai aramirdnyitobol és vezérlésbdl allé rendszer. Ebbdl kdvetkezden
beliilrdl a legbonyolultabb fizikajh, kiviilrdl a legegyszeriibb viselkedésii gép.

Benniinket a kiils6 viselkedés érdekel, de ennek kell6 megértésehez a belsd
fizika 6 vonasait 1s at kell tekinteniink. Célunkat két 1épésben érjiik el. El6szor a
rendszer alapgondolatat vizsgaljuk a szinkron gépbdl kiindulva, majd a felépitést
kovetjiik 1épésrol-1épésre f6 vonasaiban.

|| Kitéré:
3.1. Az egyenaramu gép mint rendszer

Az un. o6nvezérelt szinkron gépben a maximalis nyomatékot - és mas eldnydket -
szolgaltatd 90°-os szoget az armatura - és a polustengely kozott Ggy érjiik el, hogy
mérjik a forgorész helyzetét és az allorész v.4. dramait Ggy szabalyozzuk, hogy
forgd mezejik tengelye mindig 90°-kal - motor lizemben - siessen a polustengely
elott. A 3.1. abran éppen az A fazisban van arammaximum. A forgoérész allandd

magneses. 1, az armatura mez9 Tp a polusmezo6 tengelye.
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3.1 abra

Ha az armatura fazistekercseket a 3.2. abra szerint a haromfazisu v.4. aramrendszer
helyett - az északi és déli polusoknak és 60°-os "ugrasoknak" megfeleld - kétiranyu
egyenarammal taplaljuk, akkor a miikodtetd fazist - az dbran az A-t - a forgorész
120°-al elmaradt helyzetében be - ¢és 60°-osnal kikapcsolva (b. abra)
kozépértékként a 90°-ot nyerjiik (a. abra). Az abraban csak az A fazis taplalasat
jeleztiik.
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3.2 abra

A 3.3. abra gyakorlati megoldasa majd az egyenarami gépek mai modern
félvezetds aramiranyités un. kefenélkiili valtozatanal lesz érdekes és azzal a
kapcsolgatasbol eredd liikteté nyomatékosszetevd iktathato ki a hasznos nyomaték
pedig allanddsaga mellett novelhetd.

] pr.

3.3 abra

Az allorészen egyszerre mindig két fazist taplalunk. Az a./ abran azt a pillanatot
latjuk amikor az A ¢és -B fazisok (-B ellenkez6 aramiranyt jelol) taplalasa
elkezdodott. A két fazis 120°-os keriileti savot fog at. A 180°-os polusivii
magnesnek mindig 120°-os része all szemben az allorész aramokkal egészen a b.
abran kovetkezo ujabb kapcsolasig.

E kis gyakorlati el6készité oldalut utan térjiink vissza a klasszikus kommutatoros
egyenaramu gép alapgondolatanak kialakitasahoz.

Az élland6 nyomatékot - egyuttal a teljes keriilet kihasznalasaval nagy nyomatékot
- itt a nagy fazisszdmmal érjiik el. A nagy fazisszamnak mas kényszeritd okat is
meg fogjuk ismerni. A 3.2. 4bra harom fazisaval szemben készitsiink nagy
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fazisszamu armatura tekercselést - pl. a 3.8a. dbra szerint lemezelt vasgyiriire
tekercselt toroid alakjaban, ahol a menetek sorbakotott fazisokat jelentenek - €s azt
taplaljuk kiils6 mechanikai aramiranyito, kommutator segitségével, egyenarammal.
A kommutator egymastol szigetelt réz szeletekbdl all (3.4. abra) és minden fazis
végét - két tekercs OsszekoOtését - egy szelethez kotjilk. Minden tekercs mas
helyzetii igy mindegyik tekercs egy fazis. A kommutatort olyan kiilsé forgo
kefeparral taplaljuk egyenarammal, amelyet, az abran lathatdéan, a forgdrész
tengelyére merdlegesen rogzitiink. Az abran a kommutatornak csak egy részét
rajzoltuk fel. A kefepar jeloli ki az allorész, az armatura mezejének tengelyét.
Forgatasa révén a mez6 is forog és magaval viszi a 90°-o0s helyzetben rogzitett
poluskereket. Ezen az dbran és a tovabbiakban egyenarammal gerjesztett polusokat
rajzoltunk. A polusrendszer lehet gerjesztett €s allandd magneses is.

3.4 abra

A kiils6 kommutatoros, forgokefés gép bonyolult felépitésli, nagyméretii
berendezés lenne.

Ezért gépiinket "kiforditjuk", az allorészen helyezziik el a polusokat, a forgérészen
a sokfazisu armaturat a kommutatorral és a nyugvé kefékkel. (A nagy fazisszam a
hozza tartozé nagy kommutator szeletszammal a kis 20~30V-os szeletfesziiltség
miatt is sziikséges.) A 3.5. abraban a jobb Aattekintés érdekében magat a
kommutatort (1. 3.3. abrat) nem rajzoltuk fel, a nyugvé kefék kozvetleniil az aktiv
vezetokkel "érintkeznek".

3.5 abra
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Ily médon a két merdleges eddig forgdé mezd all, nyugalomban van. A forgo
armatirdhoz - a kommutatorhoz - most nyugvo keferendszer illeszkedik.

Az armatura mez6 mindig be szeretne forogni az allorész polusrendszerének a
tengelyébe, de ezt a kommutator nem engedi; a mez6t mindig annyival "forgatja
vissza" amennyire a vezetok eldre forogtak. Az ilyen nyugvo mezét 1étesitd forgd
tekercset szokas "alstacionarius" - pszeudostacionarius - tekercsnek nevezni.
Elényeit mindjart latjuk, titkait, a gép felépitését 1épésrol-1épésre kovetve
igyeksziink majd kifiirkészni.

Az egyenaramu gép tehat valdban nem gép hanem rendszer: kiforditott szinkron
gép + mechanikai aramiranyitd + vezérlés (a kefék helyzetével). A sokfazist
armatura tekercselésben - a sorbakotott fazistekercsekben - valtakozoé aram folyik,
hiszen a 3.5. abra felsé agaban a korbejarashoz képest az egyik, az alséban a masik
iranyban folyik az aram (igy a korbeforgd fazistekercsekben is), amelynek
frekvenciajat mindig az adott fordulatszam szabja meg. A kommutator tehat
frekvencia atalakité (frekvenciavaltd): generator iizemben a valtozoé armatura
frekvenciabol mindig f=0 frekvenciat alakit, mig motor lizemben mint valtoiranyito
az egyenaram nulla frekvencidjat mindig az adott fordulatszdmnak megfeleld
frekvenciava valtoztatja. A gépnek igy minden fordulatszama "szinkron
fordulatszam" (annak minden fordulatszam megfeleld, "j0"): az egyenarami motor
fordulatszamat igy széles hatarok kozott folytonosan és egyszeriien Ilehet
valtoztatni, szabalyozni.

A két mezé merbleges helyzete kovetkeztében a gép mindig maximalis
nyomatékkal miikodik. Stabilitasi probléma a mezd tengelyek rogzitése
kovetkeztében sem itt - sem a félvezetds kefenélkiili valtozatban - nincs.

A merdleges mezétengelyek miatt a polusmez6 és az armatiramezd - a v.a.
gépekkel szemben - szétcsatoltak, azok aramait egymastol fliggetleniil - egymas
befolyasolasa nélkiil (a mer6leges helyzet kovetkeztében nem indukalnak
egymasba) - igy nagyon egyszeriien lehet szabalyozni. Ez a valtakozd aramt gépek
legujabb, legkivalobb "mezdorientalt szabalyozasanak" is a gondolati alapja.

Az egyenaramu gép Oslelkét bemutatdé eme kitérd utan kovessiik az egyenaramu
gép hasznalatos alakjanak mikodését és felépitését egyiitt, 1&pésrol-l1épésre
haladva.

3.2. Az egyenaramu gép felépitése

3.2.1. A kommutatoros armatura tekercselesek

Alakitsuk ki el@szor az ed. armaturatekercseléseket fokozatosan, 1€pésrol-
1épésre az elemekbdl kiindulva.

1./ Elemi egytekercses modell. Elsd kiindulési egyszerii, elemi modelliink
legyen kétpolust gép egyetlen egymenetili forgd armatura tekerccsel (3.6.a. abra).
Az armaturatekercs végeit vezessiik ki elészor cstiszogytiriikon.
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3.6 abra

A b. kiteritett vazlatban felrajzoltuk a poélusmezd B(x) légrésindukcid
eloszlasat, amelyet a polusok gerjesztd tekercseinek é&ramai hoznak létre a
légrésben. A mozgasi indukcid

u,(t) = B(2x)lv = B(2x)c (3-1)

kifejezése szerint az armatura vezetében indukalt fesziiltség u;(t) idébeli valto-

zasa - mint mar tobbszor lattuk - lemasolja az indukcid B(x) térbeli eloszlasat.
Tehat valtakozo fesziiltséget nyeriink. (Gépeink ugyanis észak-déli valtakozo
polusuak, "heteropdlusuak".) Az dbrabdl is lathatdan - ez sem jdonsag - a két
tekercsoldal fesziiltsége a polusosztasnyi tavolsag -180°-miatt §sszeadodik.

Egyirdanyu - egyen - fesziiltségre van sziikségiink. Ezt a 3.7.a. dbra szerinti
kétszeletes - kétoldalt felvagott rézcsddarabbol alkotott - elemi kommutatorral
érhetjiilk el. A kefékrél mar lathatéan egyirdnyu fesziiltséget (1. a 3.6.b. &bra
egyeniranyitott feszililtség gorbéjét) vehetiink le. Figyeljik meg, hogy az
iranyvaltaskor, a kommuticid alatt (3.7.c. abra) kefék a tekercset rovid iddre
rovidrezarjak.
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3.7 abra

2./ Dobtekercselések

Egymenetes tekercsiink rosszul hasznalja ki az armatura kertiletet és emiatt
géplink armatura fesziiltsége (és arama is) kicsi - emellett liiktetd. EI6bbit tobb
sorba kotott menettel, tekerccsel, utobbit tobb parhuzamosan kapcsolt armatura
résszel, un. parhuzamos aggal lehet ndvelni. A forgorész jobb kihasznaldsara - €s
ily modon a fesziiltség és az aram novelésére - tekercseljiik be az armatura egész
keriiletét. Hogyan tegyiik ezt?

Mar a v.4. gépeinknél is lattuk, hogy gépeink tekercselései az allorész belsd
vagy a forgoérész kiils6 hengerfeliiletén (hornyokban) helyezkednek el;
utobbiakat ezért dobtekercseléseknek nevezik.

Szarmaztassuk le egyenaramu gépiink armaturdjdnak dobtekercselését az
egyenaramu gépek hdskoraban hasznalt gytirii tekercselésbdl. Ez a 3.8.a. abran
lathatoan vasmagos toroid volt. A belsd vezetd athuzasa - abban fesziiltség nem
indukalodott - bonyolult gyartast igényelt. Ezért a belsd vezet6t is kihozzuk a
feliiletre. A b. abrdn a négypolust gép dobtekercselését lathatjuk. A kihozott
vezetonek kb. pélusosztasnyira kell elhelyezkednie a masik tekercsoldaltél, hogy
a ket Osszeadodd tekercsoldal-fesziiltség a legnagyobb ereddt adja. Az ea.
armatura tekercselések altalaban kétrétegesek. A c. abran lathatdé mdédon az egyik
tekercsoldal a horonyban feliil a mésik alul helyezkedik el. Az oldal nézetben az
alsd tekercsfej oldalt be szokés forgatni a masik ald az egyszerii dbrazolas
érdekében.
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3.8 abra

Kitéro:

3./ Az alaptipusok. Valtozatlanul vizsgaljunk négypolusu gépet. Mar tudjuk,
hogy a tekercsoldalak fesziiltségei akkor adodnak Ossze, ha a masik tekercsoldal
ellenkez6 polus alatt van és az eredé maximalis, ha a tavolsag polusosztasnyi.

A két alaptipus kialakitasara a 3.8. abra négypolusi gépének Kkiteritett
polusvazlatat a 3.9. abraban kétszer rajzoltuk fel. MindkettOben rajzoljunk fel egy
tekercsoldalt egy pl. az elsé északi polus alatt. A masikat ett6]l kb. polusosztasra
kell elhelyezniink - egy polusosztasnyit kell "lépniink" - az abran igy a szomszédos
déli polus alatt. Eddig a két abra megegyezik.
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3.9 abra
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A kovetkezd - masodik - Iépéssel Ujra északi pdlus ala kell 1épniink. Erre
azonban kétféle lehetségiink van. A baloldali abran visszalépiink a kiindulasi
tekercsoldalunk mellé, a masikban tovabblépiink a kdvetkezd északi polus ala.

Alakjuk miatt a baloldali alaptipust hurkos a jobboldalit hulldmos
tekercselésnek hivjak.

A tekercsvégeket mindkét esetben egy-egy kommutator szelethez kotik.

4./ Tekercselési 1épések

Az el6bbiekben két tekercselési 1épés kovette egymast. Ezeket kétféle mddon
szokds mérni. Van horony 1épés és tekercsoldal 1épés. Az ea. armatura
tekercseléseknél a horonyban az alsé és a felsO rétegben is tobb tekercsoldal
helyezkedik el (1. 3.8.d. abrat). Ezek szamat - rétegenként - u-val jeloljiik.

Nézziik most a két alaptipus tekercselési 1épéseit.

Hurkos tekercselés. Az elsd tekercselési 1épés, horonyosztasban mérve, ha Z az
0sszes hornyok szama

Z Z
Y ®7— € yp < — (3-2)
2p 2p

A tekercseket a kommutacio javitasa érdekében a polusosztasnal kicsit rovidebbre
készitik, harozzak.
Az elso tekercselési 1épés tekercsoldalban mérve igy

Y1 = UYhi (3-3)
A masodik 1épés - miutan a kiindulasi tekercsoldal mellé 1épiink vissza
vy =y —1 (3-4)

¢és az ered0 tekercselési 1épés

y=y1—-y2=1 (3-5)

Hullamos tekercselés. Az eredd 1épés kozel két polusosztasnyi. Ezt p-szer -
abrankon kétszer - megtéve visszajutunk a kiindulasi tekercsoldalhoz. De egyszeri
koriiljaras utan még nem kivanjuk zarni a tekercselést. Ezért a kiindulasi
tekercsoldal mellé, célszerlien az attol balra fekvo tekercsoldalhoz érkeziink (attol
jobbra jutva a tekercsfejek kereszteznék egymast). Mivel minden tekercsoldalt egy
kommutator szelethez kotiink a tekercsoldalak szama egyez6 a kommutatorszeletek
K szamaval uZ=K. Feltételiink igy a py=K-val jellemzett zarodas helyett a

py=K-1
alakban irhato, igy az eredd 1épés nagysaga
K-1 uz-1
y=——= (3-6)
p p
Az y, elsO tekercselési 1épés ugyanaz mint a hurkosnal, igy az
Y=Y1+Y2 (3-7)

kapcsolatbodl y, meghatarozhato.
Teljes tekercseléseket a 3.10. dbran latunk.
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3.10 abra

5./ A kommutétor felépitését a 3.3. abran érzékeltettiik. Az a./ abran kis gép
teljes kommutatora a b./-n nagyobb gép kommutatoranak egy szelete lathato.

3.11 abra

6./ A kefék helye. A keféket a polusok kozotti un. semleges zoénaban
elhelyezked6 (folyamatosan cserélddo) tekercsoldalak kommutator szeleteihez kell
elhelyezni, hogy egyrészt egy pozitiv €s egy negativ kefe kozott a legnagyobb
fesziiltséget nyerjiik, masrészt azért, hogy a rovidrezart kommutaldé menetekben ne
indukalodjék fesziiltség, azok indukciomentes helyen mozogjanak. Utdbbira még
visszatériink.

A kefék elhelyezését a 3.12.a., b. abrakon tiintettiik fel, ahol az is lathato, hogy
a tekercsfejek félpolusosztasnyi elhtizasa miatt a kefék latszolag a
polustengelyeknél helyezkednek el.

e

3.12 abra

A pozitiv és a negativ kefék Osszekotésével nyerjiik az armatura pozitiv és
negativ kapcsait.
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7./ A parhuzamos agak. A 3.13. abraban négypolusu hurkos tekercselést
vazlatosan rajzoltunk fel és a keféket a kommutalo tekercsekhez illesztettiik.

it

3.13 abra

Az abran konnyen kovethetd, hogy az armatura pozitiv sarkatol a negativhoz
négy uton juthatunk el, azaz hurkos tekercselés esetén

2a=2p

ahol 2a a parhuzamos agak szama, a azok fele.

Hullamos tekercselésnél kissé nehezebb a parhuzamos utak kovetése. A 3.12.b.
abrabdl lathato, hogy pl. a pozitiv kefék mentén ugy jarhatjuk koriil a keriiletet,
hogy negativ kefét nem érintlink. Kiindulasi pontunk - tekercsoldalunk - mellé érve
a koriljarasokat addig ismételhetjiik mig a teljes tekercselést bejartuk. Minden
koriljarassal egy szelettel jutunk kozelebb a negativ kefékhez. Ily mddon a
polusok szamatol fiiggetleniil a pozitiv keféktdl a negativokhoz - a koriiljarasokat
balra avagy jobbra folytatva - csak két uton juthatunk. Célszerd, ha a 3.10.b. dbran
kovetjiik a két parhuzamos utat.

2a=2

8./ Fesziiltség és aram. Az elébbiekbdl lathatod, hogy a hurkos tekercselés tobb
parhuzamos agaval (ha, mint rendszerint, 2p>2) nagyobb aramra a hulldmos t6bb
sorbakotott vezetdjével (a kevesebb parhuzamos ag kovetkeztében) nagyobb
fesziiltségre alkalmas.

9./ Tobbjarata tekercselések. A 3.14.a. abra hurkos tekercselésénél egy szeletet a
b. abra szerint mindig kihagyva a szabadon maradt szeletekben masodik hurkos
tekercselés készithetd. Ily modon un. tobbjarata tekercselést nyeriink. Pl. 2p=8
esetén a parhuzamos agak szama

Ia Ua
Egyjarata hullamos: 2a=2 | T
Kétjarata hullamos: 2a=4 ||
Egyjaratt hurkos: 2a=2p=8 |
Kétjarata hurkos: 2a=4p=16 L
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3.14 abra

10./ Miihelyrajz. Egy tekercsnek lehet tobb parhuzamos szala (3.15a. abra), vagy
késziilhet tobb menetbdl (c. abra). Miihelyrajzi jelolésiik a b. ill. d. abran lathato. A
parhuzamos vezeték ill. a menetek szamat a mithelyrajzra rairjak.
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3.15 abra

3./ Osszefoglalds. Az ed. armatura tekercselések

a./ felépitése: kétréteges, =zart dobtekercselés, rendszerint nyitott
hornyokkal (a kész tekercseket berakjak).

b./ tipusai: hurkos, hullamos, tobbjarati; (a nagy teljesitményeken,
legfeljebb kettd)

c./ megjegyzés: hurkos valtozatnal a belsé aramok ellen az egyenpotenciala
pontokat - részben - un. kiegyenlito kotésekkel kotik Ossze.

d./ Uzemtanilag csak a metszeti dramkép érdekes (I. pl. a 3.18. és 3.21.
abrakat).

3.2.2. A polusrendszer

A 3.16. abran tobbpolusu ea. gép két polusnyi vazlatos metszeti képét
latjuk. Az &braba beirtuk az armatura, a polusok ¢és az azokat 6sszekotd allorész
koszori fObb részeinek neveit. Berajzoltuk a magneses kor egy kozepes
indukcidévonalat. A magneses korrel - roviden - a 3.4.1. pontban foglalkozunk.
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Semleges zona .
|

Keszard

Palustirzs : [ A3 Gerjeszto

Polussard

3.16 abra

3.2.3. Az indukdlt fesziiltseg és a nyomaték

Az indukilt fesziiltség. A polusok gerjesztd tekercseinek aramai - vagy az
alland6 magnesek - a légrésben létrehozzdk a B(x) indukcideloszlast. A v -
allandonak feltételezett - sebességgel mozgd armatura vezeték metszik a B(x)
mez6 indukcid vonalait. Az armatura egy vezetdjében, tekercsoldalaban indukalt
fesziiltseg kozéperteke (1. 3.17. abra)

u;; =Blv  (v=Dsm) (3-8)

3.17 abra

Az armatura tekercselés parhuzamos agai a gép pozitiv és negativ kapcsai
kozotti parhuzamos aramutakat jelentik. Szadmuk ismerete az indukalt fesziiltség
¢s a nyomaték meghatarozasahoz sziikséges. A 3.13. abra érzékelteti, hogy a
3.8.a. 4bra gylrilis tekercselésénél a pozitiv kapocstdl - a pozitiv keféktdl - a
negativ sarokhoz - negativ kefékhez - ugyanannyi uton juthatunk el, amennyi a
polusok szama.
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Igazolas nélkiil allitjuk - a "Kiegészités"-ben megtalalhaté - hogy az un.
hurkos tekercselés esetén a parhuzamos dgak szdma ugyanennyi

2a=2p 3-9)
mig az un. hulldmos tekercseléseknél mindig kettd
2a=2 (3-10)

Egy pozitiv és egy negativ kefe kozotti parhuzamos 4g sorbakotott
tekercseiben indukalt fesziiltség, egyben a gép kapcsain mérhetd indukalt
fesziiltség. Ha az armatura Osszes vezetOinek szdma z ¢s igy a sorbakotott
vezetdkeé

V4

soros 2_21

V4

(3-11)

akkor az armatura indukalt fesziiltségének a kozépértéke az egyenfesziiltség

k

4,2 ¢p=0 ——
z r—‘i z p
U =—B,/Dm=—B,A2pn="zn¢ (3-12)
2a 2a "7 a
¢s igy
U; =k,n¢ (3-13)

ahol k, gépallando.

A nyomaték

Az egy armatura vezetOre hatd erd
F,=Bli, (3-14)

ahol i, az 4garam. A teljes nyomaték igy i} = 1,/2a-val

k
D D 2p¢d ] —
M=z=F =z2Bli’' == DB =L 4 (3-15)
2 2 2 2a a2rn
¢és igy a k,, - nyomatéki - gépallandoval
M =k, oI, (3-16)

A k, és k,, gépallandok Osszevetésébdl lathato, hogy k., =k, /2=, igy az
n=w/21 kapcsolattal az indukalt fesziiltség kifejezésének masik alakja
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3.3. Az egyenaramu gép belsé viselkedése

3.3.1. Az armatura visszahatas

Uresjaraskor csak a polusmezé a "hosszmez6" (a d hossztengely,
polustengely irdnyaba es6 mezd) jelenik meg (3.18.a. abra). Terheléskor az
armatura aramok létrehozzak az elébbire merdleges q iranyl - a polussaruban
zarodo - armaturamezot a keresztmezot (3.18.b. abra).

M €
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3.18 abra
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Az eredd mez8t a c. dbra Kkiteritett vézlata alatt (v.0. 7.1. abraval
kapcsolatban mondottakkal) szerkessziik meg szuperpozicioval!

Uresjaraskor kialakul a d. abran lathato polusmezd.

Most tételezziik fel, hogy csak az armatardban folyik &ram. Eldszor
rajzoljuk fel az F,(x) armatura gerjesztés gorbéjét, ahol F, (x) a gerjesztés értéke
a kiteritett 1égrés x helyén (e. abra). A szimmetria miatt kezdjiik a poluskdzépen!
(Emlékezziink a 7.1.b. abra szerkesztésére!) A B, (x) indukcidgorbe - mezdgorbe
- a poluskozokben a nagy légrés nagy magneses ellenalldsa miatt letorik (lasd
ugyancsak az e. abran).

Most bilindziink! Csak gerjesztéseket lenne szabad 0sszeadni indukciokat
nem! A 3.19. abra magnesezési gorbéjén latjuk, hogy a nemlinearitds miatt
kétszeres gerjesztéshez nem tartozik kétszeres indukcié. Mi az f. abran - a
szemléletes ¢és egyszerli kép érdekében - mégis Osszeadjuk a polusmezd és az
armaturamezd gorbéket, azutan a vastelités hatdsdnak megfeleléen korrigalunk.
A telités kovetkeztében a gorbék csucsai alacsonyabban haladnak. Ez az
indukci6 csokkenés a gép magnesezési gorbéje segitségével megszerkesztheto.

B #

i o /‘/‘
’

lIl_.
ol i

5] i
e, S Y D --‘-—---._l

3.

e

Az eredd légrésindukcido gorbébdl harom - szamokkal bejeldlt - fontos
eredmény olvashato le:

1./ Az indukciémentes zoéna - az un. semleges zdna - helye eltolddott. (Ez
az eltolddas armaturamezofiiggd, terheléstiiggo).

2./ Az indukcié maximalis értéke az iiresjarasi allapothoz képest megnott,
annak ellenére, hogy - a telités csokkentd hatasatdl eltekintiink - a gép fluxusa, a
gorbe alatti teriilet - a B, kozepes indukcid - valtozatlan (ugyanannyi teriiletet

adtunk hozz4, mint amennyit levontunk).

3./ A telités miatt - a teriiletvesztés révén - a gép fluxusa csokkent.

A g. dbran berajzolt két tekercs, a késdbbiekben az alabbiak kovetkeztében,
ugyancsak érdekes, fontos lesz:
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a./ A kefével rovidrezart (bal oldali) tekercs az iiresjarastol eltéréen nem
indukcidémentes térben mozog.

b./ A jobbra rajzolt tekercs az armaturamezdé hatdsdra az {resjarasi
értékhez képest megnétt indukeidju helyen mozog.

Az armatura visszahatas nevet mind az egész jelenségre - az armaturamezd
megjelenésére - mind a 3. szerinti mezdcsokkenésre is szokas alkalmazni.

Kitéro:
3.3.2. A kommutécio és a szeletfesziiltség

A kommutacié a kommutalé tekercs aramiranyvaltasa. Amikor egy tekercs az
egyik armaturadgbol a masikba megy at (masik polus ald) dramiranya megfordul. A
kefe ekdzben rovidrezarja (1. 3.7.c. abra).

A kommutacié az ed. gép legkritikusabb pontja, Achilles sarka. A bonyolult
folyamatok koziil csak a legfontosabbakat, azoknak is csak az alapjelenségeit
vizsgaljuk nagyon leegyszertisitve.

gy egyrészt feltételezziik, hogy a kefeszélesség egyenld egy kommutator
szeletével (1. 3.20. abra) masrészt - els6 1épésként - a rovidrezart korben egyetlen
ellenallas a kefeatmeneti ellenallas - a kefe és a kommutator kozotti ellenallas -
mellett mindent elhanyagolunk és feltessziik, hogy az az érintkezési feliilettel
aranyos. Tehat mind a rovidrezart tekercs Oninduktivitasat, és a kiils0 mezd
indukalasat mind a tobbi ellenallast elhanyagoljuk.

| 320 abra

Ez a linedris (I. 3.20d. abra) vagy ellendllasos kommutacié az idealis és a
kivanatos allapot. Ekkor ugyanis a kefének az egyes kommutator szeletekkel
érintkez6 részfeliiletei (b. abra) és az azokon atfolyd részaramok (d. abra)
aranyosak igy a kefe dramstriisége (i;/ A ill. 1,/ A,) a kefe egész szélességében
allando. Ez fontos feltétel, mert a kefe a gép kritikusan igénybevett része.

A kommutacio az idedlis esethez képest két fookbol késik:

1./ A kommutal6 tekercset koriilvevo szort fluxus az d&rammal egyiitt ellenkezd
iranyura valtozik. Ez a kétszeres fluxusvaltozds az aramvaltozast akadalyozo,
késlelteté onindukcios fesziiltséget indukal.

2./ Az armatura mez0 révén a semleges zondban (I. 3.18.d. adbra) megjelend
indukci6 mozgasi indukalds révén ugyancsak az 4aramvaltozast késleltetd
fesziiltséget indukal a kommutalo6 tekercsben.

A kommutacionak - késleltetett aramvaltozasnak (1. 3.20.d. abra) - két karos
hatésa van.
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1./ A kefe aramsiirisége egyenlétlené valik, a lefutd kefeoldal felizzik.

2./ Az un. maradék aram - i, a d. abran - a lefuto kefeélen ivet hiz. Ez leégeti a
kommutator szeleteket és mivel az egyenaramu iv hajlamos a fennmaradasra az
egymast kovetd kis ivek két kefe kozott teljes zarlatot un. kortiizet okozhatnak.

3.3.3. A segédpolus és a kompenzalo tekercselés

Az un. segédpdlus orvossag mind a semleges zonaban megjelend armatura
mez0, mind az Onindukcios fesziiltség ellen, igy azzal a kommutacio
"rendbetehetd".

_] Kompenzalo
tekevesr|ee

3.21 abra

Nevének megfeleléen az a semleges zonaban elhelyezett - tehat az armatura
tengellyel egyiranyu polusokon 1évo segéd tekercselés (1. 3.21. abra), amelynek

1./ a gerjesztése az armatura gerjesztéssel szembedolgozva egyenldség esetén
megsziinteti annak mezejét

2./ gerjesztését megnovelve a maradék eredd gerjesztés altal a semleges
zonaban létesitett mezd mozgasi indukalt fesziiltsége - megfelelé mértezés esetén -
"legy6zi" a kommutalo tekercs onindukcids fesziiltségét.

A segédpolus kétféle hatasaval jo kozelitéssel visszaallithato az idealis, linearis
kommutacio. Az armatura mez6 a terheléssel, az armatura arammal, ardnyos igy
hatasainak kozombositésére a segédpolus tekercsekben is az armatura aramot kell
vezetni, azt az armaturaval sorba kell kapcsolni.

A segédpolus mikodését legegyszeriibben tervezése f6 1épéseinek kovetésével
érzékeltethetjiik.

Ha csak az armatura mez0 letorése lenne a célunk ezt az

I (3-17)
feltétellel teljesitenénk. A segédpolus gerjesztését ehhez képest AF), értekkel

2./ K

sp = Fa + AFp (3-18)
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noveljik meg, hogy az eredd AF, gerjesztés (1. 3.21. abra) a segedpélus

légrésében az oOnindukcios fesziiltséggel egyezd - azzal ellentétes - mozgasi
fesziiltséget indukaljon. Azaz

3/ Ep —> By (x) = Ugy (1) = By (x)l vz = Ugi (1) (3-19)

A kB, (x) = Ug; (1) teljesitése nehéz, de mar kozelitd kielégitése is megfeleld; z
az armaryra kommutal6 vezetdinek szama.

Az armatura mez6 - kozel - teljes megsziintetésére szolgdl a podlussarukban
(hornyokban) elhelyezett az armaturaval sorbakapcsolt kompenzalé tekercselés,
amely az armatura tekercseléssel bifilaris tekercset alkot (1. 3.21. abra).

Célja a nagy szeletfesziiltségek kiiktatasa. A kommutatornak ugyanis nem a
kommutacié az egyetlen kényes pontja. A szeletek kozott a megengedheto (a 0,5-
1,5mm szélességli szigetelést igénybevevd) maximalis fesziiltség, a maximalis
szeletfesziiltség kb. 35V.

A 3.19.g. abran lattuk, hogy az armatura visszahatds a maximalis indukciot és
azzal a maximalis szeletfesziiltséget (ug,,, =2B,,lvz) ugy ndvelte meg, hogy
kozben a fluxus, igy a gép kihasznaltsdga nem nétt; a maximalis szeletfesziiltség
adott, igy a gép kihasznalhatésaga csokkent. Tovabbi problémat okoznak a
terheléslokések.

A kompenzalé tekercs altalanos alkalmazasat magas ara korlatozza.
Alkalmazasanak néhany példaja: Terheléslokések. Szabalyozott ed. hajtasok. Nincs
elegendd hely a segédpolusnak (a kompenzalod tekercselés atveszi az armatura
gerjesztés ellensulyozasanak feladatat). Mezogyengitéses lizem. Ebben az esetben a
maximalis indukcio valamelyest csokken de mint majd latjuk a v keriileti sebesség
ennél nagyobb mértékben novekszik.

3.4. Az egyenaramu gép kiilso viselkedése

3.4.1. Gerjesztési modok

Eddig egyendrami géplink armatura- és gerjesztd (polus) aramkore
egymastol fliggetlen volt. Az ilyen kiilsé gerjesztésti (3.22. abra) gépek mellett
gerjesztési tekercsiik kapcsolasa szerint az egyenaramu gépek lehetnek sont vagy
parhuzamos, soros vagy foaramkorli (szériesz) ¢és vegyes (kompaund)
gerjesztésiiek. Veszteségiik csokkentése érdekében a sont tekercsek kis arami
nagy menetszamu kis keresztmetszetii tekercsek, az armatura dramot vivd soros
tekercsek nagy keresztmetszetiiek és kevés menetszamuak.
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3.22 abra

3.4.2. Az egyendramu generdtorok jelleggorbéi

Az egyenaramu generatorok helyett ma félvezetds egyeniranyitdkat,
rendszerint hidkapcsolasokat hasznalnak. Ugyanakkor a motorok iizem kdzben -
pl. lejtén lefelé haladod villamos - gyakran mennek at generdtoros allapotba. Ez
indokolja e vizsgalatot.

A magneses kor vastelitése - nemlinearitdsa - miatt a grafikus leirds a
célszerll - és szemléletes.

3.4.2.1. Kiils6 gerjesztésii generator

Héromf¢le jelleggdrbét szokas megkiilonboztetni:

a./ Uresjérasi: Uo(I,) I,=0 n = 4ll. (hajtogép)
b./ Terhelési: U (Iy) I, =all n = all. (hajtogép)
c./ Kiilso: U, (1) I, =all. n = all. (hajtogép)

Az uresjarasi jelleggorbe.

Kitéro:

Gépeink magneses korét (kozelitdleg) allandd keresztmetszetli szakaszokra
bontjuk. (Ilyen pl. a 3.16. abran az allorész koszort vagy a polustorzs.) Felvesziink
¢ értékeket. A B=¢/A indukciokhoz a szakasz vasanyagianak a magnesezési
g0rbéjébol kivessziik a H értéket. A XHI =F szolgaltatja a valasztott ¢p-hez tartozo
F-et. Elegendé szamt ponttal felrajzolhatd a gép magnesezési gorbéje (3.23.a.
abra).
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3.23 abra

A gép ¢(F) magnesezési gorbejebdl az I, =F/ N, és U; =k;n¢ (3-23)
kapcsolatokkal nyerjiik az
U, =U; =1(1,) (3-20)

liresjarasi jelleggorbét.

A terhelési jelleggorbe.

Terheléskor az U, kapocsfesziiltség az U, iiresjarasi fesziiltséghez képest
két okbdl csokken:

1./ Az armatura visszahatas fluxuscsokkentd hatdsa (3.18.d. dbran 3.) miatt
terheléskor az U, indukalt fesziiltség az U, = U, {lresjarasi értékhez képest

csokken (I. 3.24. 4bra)
U, =U, -AU; (3-21)
2./ Az armaturakor R ellenallasan 1étrejovo
LRy, (3-22)

fesziiltségesés révén. Az abrdba még egy kisebb és egy nagyobb I, =all
armatura aramhoz tartozo terhelési jelleggorbét is berajzoltunk (szaggatottan).
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3.24 abra

A kulsé jelleggorbe

Az eddigiek alapjan az U,(,) I, =all. kiilsd jelleggorbet a 3.25.abran

rajzoltuk fel. I,R, R, 4allandosidga esetén linearisan n6 a AU,;(I,) nagy
aramoknal nagyobb.

X }
U}

2 U.K.(‘:jhb
e 0
o=l
v
3.25 abra

3.4.2.2. A parhuzamos gerjesztésii generator

Kitéré:

A kommutator mellett a sontgenerator 6ngerjedése az un. dinamo elv volt az
elektrotechnika diadalutjanak egyik elinditoja.

A dinamé elvet elséként Jedlik Anyos talalta fel. Nagyon oriilt ennek és
gépét betette a polcra magyar modra. Werner von Siemens aki 6 évvel késobb
ismerte fel gyarat alapitott, amelyben ma kb. 300.000 ember dolgozik és termelési
értékének nagysagrendje 6sszemérheté nemzeti jovedelmiinkkel.
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A dinamo elv azt jelenti, hogy a mellékaramkori dinamo maga latja el
magat gerjesztd drammal. A 3.26.a. dbran kiemelve rajzoltuk az ellenallasokat.

3.26 abra
A felgerjedés. Az armaturat a hajtogéppel forgatjuk. Ha a gép szliz, nincs
elé¢lete, azaz magneses kore még nem volt magnesezve, akkor nincs I, gerjesztd

arama, igy nincs ¢ fluxus tehat nincs U; - ami I,-t Iétrehozna.

A gép csak akkor gerjed fel, ha - el6z6 méagnesezésébdl visszamaradva -
van remanens fluxusa. A b. dbrdn csak a folyamat elvét - 1épéseit - latjuk nem
pontos leirasat.

A gerjesztd tekercs R, ellenallasanak IR, fesziiltsegesese - a gerjesztd

korben mas fesziiltség nem 1évén - egyuttal a gerjeszto tekercs kapocsfesziiltsége,
amelyet I, figgvényeben az U, = I, R, ferde egyenes az un séntvonal abrazol (b.

abra). A gerjesztd korben altalaban kiils6 ellenallas is be van iktatva.
A generator terheletlen, armatura kapcsai nyitottak. A remanens fluxus 4ltal
indukalt kis U;, fesziltség a gerjesztd tekercsen az I, aramot hajtja at (b. abra).

Ehhez az tresjarasi gorbén az U;; fesziiltség tartozik, amely a gerjeszto kor I,

aramat létesiti. Igy jutunk el az iiresjarasi jelleggorbe és a sontvonal
metszéspontjaig. Gépiink felgerjedt.

Nem gerjed fel az iiresen jaré generator ha:

a./ B =0

remanens
b./ Ry >Ry A gerjeszté kor kritikus ellenallasa az, amelyhez az

liresjarasi gorbét érintd sontvonal tartozik (lasd a b. abran).
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c./ Un. ongyilkos kapcsolas esetén. Pl. ha a gerjesztd tekercs kapcsai
forditva vannak bekotve, akkor a gép az abran rajzolt médon "balra" legerjed.
Ekkor ugyanis az ellenkezd iranyu (—1,) gerjesztés a magnesezesi (hiszterézis)

gorbe leszallo dgan a ¢, érték ald viszi a gép fluxusat.

A terhelési és a kiilso karakterisztika

A terhelési jelleggorbe ugyanolyan mint a kiils§ gerjesztésii generatoré a
kiils6 karakterisztika a 3.27. dbran lathat6 nagyon érdekes "visszaforduld" alaku.

R,
-

,;arU

'; ch.:ul: R
il A B

i A

al I b) e

3.27 abra

Kitéro:

Kovessilk az érdekes kiils6 jelleggorbe kialakulasat. A 3.27.a. abraban
felrajzoltuk az U, =U; iresjaraskor indukalt fesziiltséget. Terheléskor (3-21)
szerint a fluxuscsokkenés miatt az indukalt fesziiltség is csokken. A csokkent Uj
gorbét  berajzoltuk. Az R,l, sontvonal egyuttal a gerjeszté tekercs
kapocsfesziiltsége 1is, az pedig azonos az armatura - egyuttal a gép -
kapocsfesziiltségével. Az armatura U indukalt fesziiltsége és Uy
kapocsfesziiltsége kozotti metszékek tehdt az armaturakér Ry, —ellenallasan
létrejové Rpl, ohmos fesziiltségesést mérik és mivel Ry, 4lland6 az I, armatura
aram nagysagat is jellemzik.

A gép terhelését, I; terheld aramat a terhelés R; ellenallasanak csokkentésével
lehet névelni. Az I, gerjesztd dram I, 1-2%-a, igy Ii=I, & I; helyett I,
hasznalhato.

A terhelés, igy az armatura 4dram novelésével IRy, né eziltal az U,

kapocsfesziiltség csokken és Uy =I,R, révén csokken 1.
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Mi lesz I, ily modon létrejott csokkenésének a hatasa 1,-ra? Az a./ abrabol is
lathatd, hogy a kezdeti szakaszon I, csokkenesével a magnesezeési gorbet kovetd
Uj; esése lassubb mint a linedris sontvonalé, igy kiilonbségiik az I,Ry metszék és
ezzel 1, nd. Egy U, (I,) pontot a b. abran - I, megfeleld léptékével -
megszerkesztettiink. Ott ahol az Uy (I,) gorbe érintdje a sontvonallal parhuzamos
elértik I,Ry, igy I, legnagyobb értékét. Ezutan az U; gorbe meredekebben esik
mint a sont egyenes, ezaltal I,Ry, csokken és igy az U, (I,) kiils6 jelleggorbe
visszakanyarodik egészen a kis [/, allandosult rovidzarasi értékhez.

Megjegyzés: Ezt a generatort sem szabad rovidrezarni, mert I,-t nagy tranziens

aramcsucs el6zi meg.

3.4.2.3. A vegyes gerjesztésii generator

"Kompaundalas" esetén a soros tekercs gerjesztése erdsiti a kiilsé - vagy
sont - gerjesztést igy kompenzalni lehet a 3.25. dbra kiilsé karakterisztikdjanak
esését - esetleg mas fesziiltségeséseket is (3.28. abra). Antikompaundalassal, a
soros tekercs ellengerjesztésével erdsen esd kiilsO jelleggorbét lehet elérni igy
hegesztd generatorndl stabilis lizemi pontot és az lizemi dram és a csepp
leesésével eldallo rovidzarasi aram kis kiilonbségét (1. 3.28. abra).

ut

| ot Iy
Lnegente
3.28 abra
3.4.3. Egyenaramu motorok jelleggorbéi

Az egyendramu gép armatura korének (3-13) felhasznéalasaval nyert

Uk :Ul+]aRb =kul’l¢+]aRb (3'23)
fesziiltségegyenletébdl az n fordulatszam:
n=Ye B (3-24)
kg k¢
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fontos kifejezését nyerjiik.
A nyomaték kifejezését (3-16)-tal mar ismerjiik

M =k, ¢I, (3-25)
Harom jelleggorbét szokas vizsgalni ill. felhasznalni

a./ Sebességi jelleggorbe n(1,)

b./ Mechanikai jelleggorbe n(M)
c./ Nyomatéki jelleggorbe ~ M(1,)

A mechanikai ¢és sebességi jelleggdrbék hasonldak, igy a tovabbiakban a
valamivel egyszeriibb sebességit vizsgaljuk.
3.4.3.1. AKkiils6 és a parhuzamos gerjesztésii motor
A kiilsd ¢s a sont motorok jelleggorbéit az I, =all. - allandé magneses
gépnél p=all. - feltétellel szokas vizsgalni, igy a két gép viselkedése egyforma.
Az I, =all., Ug =all. és Ry, =all. feltételekkel a sebessegi €s a nyomateki
jelleggorbek kifejezései
n(l,)=n,—-bl,
M(I,)=cl, (3-26ab)

az n, uresjarasi pontbol, illetve a kezdépontbol induld egyeneseket jellemeznek
rajzuk a 3.29. dbran lathat6. n, az lresjarasi fordulatszam és a terheléssel a

fordulatszam csak kevéssé csokken. Az ilyen fordulatszamtartd motorokat - mint
pl. az indukcids motor - ezért sont jellegliecknek hivjdk. Az armatura visszahatds
fluxuscsokkentd hatdsa miatt nagy terheléskor a nyomaték gorbe kissé elhajlik a
(szaggatottan rajzolt) ferde egyenestél - M csokken - a fordulatszam pedig
megnd. A sont motor tehat - hibas konstrukcid pl. kis légrés esetén - terheléskor
szaladhat meg.

3.29 abra
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3.4.3.2. A soros-gerjesztésii-motor

Az armatura ¢€s a gerjeszteés soros kapcsolasa (1. 3.22. abra) révén I, =1,
igy, kozeliteskent ¢ ¢és I, linearis kapcsolatat feltetelezve, a k¢ = kI, =k{I, és
k.0 =k I, Osszefliggésekkel (3-24) és (3-25) alakja, a soros gép sebességi ill.
nyomatéki jelleggorbéje

U B _a

L S b (3-26ab)
kK1 k1

a

M=k I?

A sebességi jelleggorbe tehat b-vel lefelé tolt (a nyillal ezt jeleztiik) hiperbola, a
nyomatéki négyzetes parabola (3.30. dbra szaggatott gorbék). A gorbék a telités
fluxuscsOkkentd hatasara itt is kiss¢é modosulnak. (A nyomaték csokken a
fordulatszam ndé. Teljes vonali gorbék.)

n |/::?.|
H {
g H
!
i\
1]
'-.“‘_‘___d Iq
In
3.30 abra

A fordulatszdmukat ejt6 motorokat innen soros jellegiieknek nevezik. A
soros motor kis terhelésnél szalad meg - né a fordulatszama elméletileg
végtelenre, a gyakorlatban nagy értékre - ezért terheletleniil nem jarathato.

3.4.3.3. A vegyes gerjesztésii motor

A kompaundalés - a soros gerjesztés - nagysagatol fliggd a sont €s a soros
jelleg kozotti karakterisztikat nyeriink (3.31.4bra), igy pl. géplink nem szalad
meg. Motorndl az antikompaundaldsnak nincs értelme. Néhany menetes, olcso,
un. stabilizal6 soros tekerccsel elérhetd a 3.29. dbra sebességi jelleggorbék
"felhajlasanak" megsziintetése. Szabalyozott hajtasokban ez a szabalyozassal is
elérheto.
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3.31 abra

3.4.4. Egyenaramu motorok iizeme

Motorainknak indulni, alland6 vagy valtozo fordulatszdmmal hajtani -
lizemelni - és leallni ehhez gyakran fékezni, - olykor forgésiranyt valtoztatni,
reverzalni - kell tudni. E harom lizemmod f6 vondsait a kiilsé gerjesztésii -
legszélesebbkoriien alkalmazott gép példdjan mutatjuk be.

3.4.4.1. Inditas

Az indits pillanatdban az armatura még nem forog, abban nem indukalodik
fesziiltség. Igy a teljes kapocsfesziiltséget az R, belso ellenallas fesziiltségesése

emeészti fel:

~5%U,

R

o)

0x/

n

-1, R, (3-28)

!

0
——

~

+

1 a

Uy =

o

Az inditasi d&ram igy pl. a névleges 20-szorosa lenne - az abran kisebb - (1. 3.32.a.
abra) az armatura kdrosodasat okozva. Csokkentésére az armatura elé inditod
ellenallast kapcsolnak

Up =1, (R, + Rg) (3-29)

amelyet a forgorész felgyorsulasaval novekvd indukalt fesziiltséggel fokozatosan
(I. 3.32.b. abra) kiiktatnak a fokozatokat Ugy valasztva, hogy az aram egy
maximalis és egy minimalis érték kozott valtozzon. Az atkapcsolasok rovid ideje
alatt a fordulatszdm nem valtozik.
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3.32 abra

3.4.4.2. Fordulatszam valtoztatas

A (3-24) képlet szerint a fordulatszamot az U, kapocsfesziiltség a ¢ fluxus
valtoztatasaval és Ry kiilsé ellendllas beiktatasaval az armatura korbe lehet

modositani (3.33. abra). A taplalo fesziiltség valtoztatasdval - vezérelt
egyeniranyitoval - a fordulatszdm széles hatdrok kozott folytonosan
valtoztathatd. A gép telitédése miatt a fluxus nem ndvelhetd csak csdkkenthetd.
Ezzel a mezdgyengitéses eljarassal a fordulatszam tartomany jelentdsen
novelhetd. E két kivald szabdlyozasi lehetdség teszi - és tette - az egyenaramu
gépet a fordulatszam szabalyozas fontos eszkozévé. A kiilsé ellenallas beiktatasa
az armatura korbe megndveli a veszteségeket.
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A

3.33 abra

A 3.34. abra az lizemi tartomdnyokat mutatja. Meg szokas kiilonboztetni
egy-, két- és négynegyedes lizemet. Utdbbindl a hajtds mindkét forgdsiranyban
képes motor ¢és fékiizemre. A forgédsirdnyt vagy a gerjesztédram vagy az
armaturaaram iranyanak megforditasaval lehet megvaltoztatni.

M
. o T
—E ;E[{'E’.?_ 4% aj L =
N A
poz(trv fovqastianyban
; (11 Enela Ifr) eotd i
o M
pd
roter :rgle,ne voctor)
neqativ bevgaciva nupan
X
m L"\Q llh t -i—t'-'l,&.t: L r'\;;
~in R
3.34 abra
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3.4.4.3. Feékiizem

Haromféle fékezési modot, generatoros, ellenallasos és ellenaramu fékezést
lehet megkiilonboztetni.

Generatoros fékiizem. Lejtdon halad6é vonat, vagy siillyesztett teher a hajto
motort az n, Uresjarasi fordulatszam folé forgatva a gép generatoros allapotba
megy at (3.35.4bra). A termelt villamos energiat a tapforrasba - halézatba -
taplaljak vissza. Fékezés csak n, fordulatszam felett lehetséges.

b

M
"If«; Mibars @ ]'a

3.35 abra

Ellendlldsos - vagy dinamikus - fékiizem.

A motort a tapforrasrol lekapcsolva és kiils6 ellenallas nélkiil rovidre zarva
(3.36.a. abra) az U, =0, R =0 értékekkel az

_Ry

k¢

sebességi jelleggdrbe hajlasszoge nagyon kicsi (3.36.b. dbra).

1

n=

I, (3-30)

n

!
4
-Id_ ] rI
3.36 abra
Az Ry kiils6 ellenallassal megndvelve
- Re ¥Ry (3-31)
k.o
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azt kell6 meredekségiire hozhatjuk (3.36.b. &bra). Az allo6 helyzetben nincs
villamos fékezd nyomaték igy a megéallashoz mechanikai fékre lehet sziikség.
Ellenaramu fékezésnél a gép kapocsfesziiltségét megforditjuk (3.37.a. &bra).
A jelleggorbe meredekségét itt is kiilsé ellenallas beiktatasaval kell megfeleld
mértékre novelni. Egyenlete
n= —ﬂ—Mla =-n,—cl,

A 3.37.b. abrén a fékiizemil sebességi jelleggorbének mind az R=0, mind az

Ry -hoz tartozd egyenesét felrajzoltuk. A megoldasnak n=0-ndl is van fékezd

nyomatéka. A gyakorlatban a fékezés ledllasokat is - az inditaskor latott 3.32.b.
abrahoz hasonldéan a 3.36. &bran is jelzett médon - az Ry kiilsé ellenallds tobb

fokozataval valdsitjuk meg.

(3-32)

n
Ry )
= :‘:M.Tu‘u
& N 1 H
i L{.I tUK T @ : la
Ry, "
ad b\ :
3.37 abra 3.38 abra

3.4.5. Teljesitménymérleg

Mintegy Osszefoglalasként vizsgaljuk meg az ed. gép teljesitménydiagram-
jat, teljesitménymeérlegét motoriizemben.

A gép teljes egyenletrendszere allandosult allapotban

U, =R,I, o =f(1,1,) (3-33ab)
U, =U, +R,], U, =k, o0 (3-34ab)
M=k ol, (3-35)

ahol a 33-as egyenletek a gerjesztd - a 34-esek az armaturakort jellemzik. A (3-
33b) kapcsolatot a gép nemlinedris magnesezési gorbéje szabja meg ¢és az
armatura visszahatas is befolyasolja.

A motor belsd teljesitmény-dramldséat a 3.38. dbran latjuk. A gép P, felvett

villamos  teljesitménye = a  motorban P, hasznos  (mechanikai)

tengelyteljesitménnyé ¢és veszteségekké alakul. A veszteségi teljesitmény az
armatura - P, &és a gerjesztd tekercs P, :I§Rg tekercsveszteségébdl, a P,
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vasveszteségbOl és a P, - 1ég- és csap- surlodasi veszteségekbdl tevodik dssze. A

vasveszteséget az armatura hiszterézis €s Orvénydram veszteségek képezik. Az
allorészben vasveszteséget az dramiranyitdés taplalas egyendramanak v.4.
Osszetevdje okozhat.

Villamos-mechanikai energiaatalakitds csak az armatiraban torténik. A
teljes

P, =U,I, =U]I, +R,I2=P, +P, (3-36)
felvett armatura teljesitmény a 3.37. dbra teljesitménydiagramjabol lathatéan a

P,=(R+P+P)+F, =P +F, (3-37ab)
modon oszlik el, P, =U;I, a bels6 teljesitmény, amelyet az M = M, "belsd"
nyomatékkal a

P, =M,o =k, ¢ol, (3-38ab)

alakba irhatunk.
Az M; hasznos tengelynyomaték a strlodési €s vasveszteségek miatt kisebb M-
nél:

M, = 2o, - Bt Ry (3-39)
0) ®
A hatasfok a P, leadott és a P; felvett teljesitmények aranya
n= & — Pf — z“l)vceszt 1= z:Pveszt (3-40abc)
Py Py Py

ahol ZP,, a veszteségek Osszege. A villamos gépek hatasfoka a gépnagysagtol
fiiggd érték (v.0. Novekedési torvények). Egyenaramt gépek esetében pl. 10-
1000kW ko6zott kb. n=81-91%.
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