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SZINKRON GEPEK VIZSGALATA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy villamos erémiiben dolgozik. Munkahelyére egy erésaramui végzettségii, de olyan
kolléga keriilt, akinek e témakoérben csak régen tanult ismeretei vannak, illetve nagyrészt
mar elfelejtette azokat. Munkahelyi vezet6jétél azt a feladatot kapta, hogy munkatarsaval
ismételje at az iskoldban tanult ismereteit a szinkron gépek miikodésérdl, felépitésérdl,
altalanos jellemzgirdl.

Az informaciok megbeszélését kovetben az On feladata annak bemutatasa, hogyan lehet egy
szinkron generdtort a halézatra kapcsolni, és legfontosabb jellemzGit megmérni. Fel kell
venni a generator "V" gorbéit méréssel.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A SZINKRON GEPEK ALTALANOS JELLEMZOI

A szinkron gépek szerkezeti felépitése:

A szinkron gépek lemezelt, haromfazisu tekercseléssel ellatott allérésszel és egyendaramu
forgorésszel rendelkeznek. A forgérész lehet lemezelt és tomor. Nagy fordulatszamoknal
hengeres, kis fordulatszamoknal kidllé p6lusu gépet hasznalnak.
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1. dbra. A szinkron gép forgorészének lehetséges kialakitasai

Ebbél az kovetkezik, hogy a héerémiivekben alkalmazott generatorok forgérésze hengeres,
mig a vizierémdivek kisfordulatszamu generatoraiban alkalmazott forgdrész lehet kiallo
polusu is. A fenti abra elvi rajz, p=1 poluspard hengeres, és p=2 péluspara kiallé6 pdlusu
gépeket illetve forgérészt mutat. Az abran lathaté néhany allérész horony és az allorész
tekercselésének vezetékei. A szinkron gép mikédhet motorként és generatorként.

A szinkron generator miikodési elve:

Az egyenaramu tekercselésl forgorészre gerjesztést kapcsolva egy allé magneses mezé
alakul ki. Ha a forgorészt megforgatjuk, az allérész vezetéiben (az armatdraban) a mozgasi
indukciéo kovetkeztében fesziltség indukalédik. A fesziiltség frekvenciaja a forgatas
sebességétdl és a poélusok szamatol fliigg. Ebbél az is kovetkezik, hogy a nagyfordulatszamu
gépek kevés polusparaak, a kis fordulatszdamu gépek sokpélusiak. Ha a generator
allérészére fogyasztot kapcsolunk, aram indul meg, a gép a tengelyen bevezetett mechanikai
energiat villamos energiava alakitja at.

A szinkron motor mikodési elve:

Ha a motor allérészére haromfazisu valtakoz6 fesziiltséget kapcsolunk, az szinkron
fordulatszammal forgé magneses mezét hoz létre. Ezt Ugy is felfoghatjuk, hogy az allorész
mezeje egy szinkron fordulatszammal forgd magnes. Ha a forgorész egyenarami
gerjesztését bekapcsoljuk, az allérész magnese masodpercenként 50-szer fogja vonzani-
taszitani a még allé forgorészt. A gép forgdrésze nagy tehetetlenségénél fogva ezt a gyors
valtozast kovetni nem tudja, igy a szinkron motor csak Ugy képes forogni, hogy a forgorészt
az allérész haldzatra kapcsoldsa el6tt szinkron, vagy koézel szinkron fordulatszamra kell
hozni. A szinkron motor alkalmazasa elég ritka, ezért a tovabbiakban csak a szinkron
generatorral foglalkozunk.
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Az 6nallé Gizemli szinkron generator lizemallapotai:

A villamositas kezdetén a generatorok onalldan lizemeltek, egy-egy korzet fogyasztoit lattak
el villamos energiaval. Ma a generatorok egymassal 6sszekapcsolva uUn. parhuzamos
tizemben mikodnek, tehat egy generator lizemi jellemzgit az egylttmiikoédd rendszerhez
kell bedllitani. A generdtorok 0Osszekotése az orszagos alaphalézaton, az un. atviteli
halézaton keresztiil torténik. Ennek fesziiltsége 400 kV. A generatorok fesziiltségszintje
ennél joval kisebb, ahhoz, hogy az atviteli halozati vezeték fesziltségére emeljiik, sziikség
van a generatorok mellett egy nagyteljesitményl transzformatorra is. A transzformator és a
generator alkot egy blokkot az erémiin beldl.

2. dbra. A Tisza ll. eromd szinkron generdtoral

Ahhoz, hogy a parhuzamosan lzemelé generatorok jellemzé tulajdonsagait megismerjiik,
tudnunk kell azt, hogy a generator hogyan miikédik 6nallé6 lizemben. Az 6ndllé6 Gzemben
jard generator lehetséges Gizemallapotai: liresjards, tiszta ohmos terhelés, induktiv terhelés,
kapacitiv terhelés.

Uresjaras:

Uresen jar a szinkron generator, ha kapcsaira terhelést nem kapcsolunk, pdlusait Ig
egyendarammal gerjesztjik, és szinkron fordulatszammal forgatjuk. A pdlusok
gerjeszt6arama létrehozza az un. pélusfluxust, amely az allérész tekercselésében a
polusfesziiltséget indukalja:

U, =4,44000f ONOS,

1 http://villany.uw.hu/kepek/068.jpg
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ahol & a tekercselési tényez6 . Felrajzolhaté a generator lresjarasi jelleggorbéje és a

vektordbraja is. J6l megfigyelheté, hogy az lresjarasban indukalt fesziltség csak egy
bizonyos Ig dramig valtozik linedrisan, azutan a gérbe ellaposodik. E jelenség magyarazata a
vasmag magneses telitédése.

I Uk=Ui=Up 1 Up=Ug

n=all.
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3. dbra. A szinkron generdtor tresjdrdsi jelleggorbéje és a és vektordbrdja

Ohmos terhelés

A generator allérészében tisztdn ohmos jellegd aram folyik, s az allérész arama is létrehoz
egy magneses teret, ami az armaturaban fesziiltséget indukal. Az armatiraaram fluxusa
eredét képez a polusfluxussal. Az armatiradram magneses tere tehat visszahat a forgorész
magneses terére. Ez az armatdra visszahatds. A vektordbra felrajzoldsanal a
polusfesziiltséghez képest 1800-kal eltolt az armatira aram vektora, az armatiraaram
fluxusa az d&rammal fazisban van, az armaturafluxus altal az allérészben indukalt fesziiltség
az armaturafluxushoz képest 90°-kal siet.
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4. dbra. Az armatura visszahatds ohmos terhelésnél
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A vektordbra szerint ohmos terheléskor az indukalt fesziiltség nagyobb lesz, mint a
polusfesziiltség. A valésdgban a gép magneses korének telitédése miatt az indukalt
fesziiltség kisebb lesz, mint a polusfesziiltség. A feszlltség nagysaganak a helyredllitasa a
gerjesztés novelésével torténik. A fenti dbran megrajzoltuk az eredé fluxus indukciévonalait
és a forgérész tekercsét. Figyelembe véve a forgérész gerjeszté aramanak iranyat,
megallapithatéak a forgorészre haté F er6k iranyai. A két F eré erépart alkot, és a forgassal
ellentétes M; fékez6 nyomatékot hoz létre, mely a gép fordulatszamat és frekvenciajat
csokkenteni akarja. A frekvencia allandésaga a hajtényomaték novelésével biztosithaté.

Tiszta induktiv terhelés:

A vektordbra felrajzolasdnal ugyanugy jarunk el, mint az el6z6 esetben, azzal a
killonbséggel, hogy az induktiv terhelés drama 90°-kal siet a fesziiltséghez képest. Amint
lathato, itt a gép eredd fluxusa csokken, a generator lemagnesezédik.
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5. dbra. Armatura visszahatds induktiv terhelésnél

Tiszta kapacitiv terhelés:

A felrajzolas lépései megegyeznek az eddigiekkel, de a kapacitiv aram a fesziltséghez
képest 90°-kal késik. Mint lathatd, a kapacitiv terhelés hatdsara a gép indukalt fesziltsége
emelkedik, a gép felmagnesezdédik.
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6. dbra. Armatura visszahatds kapacitiv terhelésnél

Osszegzés: Ohmos terhelés hatasara az 6nalléan lizemel6 szinkron generator fesziiltsége
csokken, fékezi a hajto gépet. Idealis induktiv terhelés hatasara a gép fesziiltsége jelentésen
csokken, de fékez6 nyomaték nem Ilép fel. Idedlis kapacitiv terhelés hatasara a gép
fesziltsége megemelkedik, de fékezé nyomaték nem Iép fel. Amennyiben a terhelés
induktiv, vagy kapacitiv jellegli (de nem "tisztan" induktiv vagy kapacitiv), ugy a fesziiltség
csokken, illetve né, és fékez6 nyomaték is fellép.
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2. A SZINKRON GEP HELYETTESITO KAPCSOLASA ES

VEKTORABRAI

A helyettesit6 kapcsolas felrajzolasanal a kovetkezéket tartjuk szem el6tt:

- atekercselésnek van ohmos ellendllasa

a szOrast és az armatura visszahatast reaktancidval vessziik figyelembe.
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7. dbra. A szinkron gép helyettesité kapcsoldsa

A helyettesit6 kapcsolds alapjan felrajzolhaté a szinkron generator vektorabraja kilonbdzdé

jellegli és nagysagu terhelések esetére. A vektordbra alapja a kovetkezé hurokegyenlet ill.
egyenletek:

+U, +Ug+U,, ebben U, =1 OR, Ug =1 0Xg, és U, =U, -U, -Ug, valamint

p
UX, . Példaképpen rajzoljuk fel az induktiv jellegii terhelés vektorabrdjat:
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8. dbra. A szinkron generdtor induktiv terhelési vektordbrdja

A kapacitiv terhelés vektorabrajanak felrajzolasa hasonloképpen toérténik. A 7. abran lathato
helyettesité kapcsoldas egyszerlsithet6, ha X, és Xs elemeket 6sszevonjuk. Mivel R értéke

nem szamottevd, elhanyagolhatjuk, és igy jutunk az egyszer(sitett helyettesité
kapcsolashoz.
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9. dbra. Az egyszertdsitett helyettesito kapcsolds

A rajzon szereplé Xg reaktancia az Un. szinkron reaktancia. X¢=Xa+Xs. Gyakran ennek %-os

értékét adjak meg: X, = —%[100, ahol Z, a generator névleges impedancidja. (x4 értéke
4
n

150-250% kozott van). Megrajzolhat6 az egyszerisitett vektorabra is:
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10. dbra. A szinkron generdtor egyszertsitett vektordbrdja induktiv terhelés esetére

Az eddigiek alapjan felrajzolhatd a generator Un. terhelési jelleggorbéje is. A 11. abran egy
ohmos, egy induktiv és egy kapacitiv jellegl terhelés okozta feszlltségvaltozast kovethetiink
nyomon a kapocsaram fliggvényében.

induktiv

n=dll., Ig=all.

1'1. dbra. Az 6ndllo szinkron generdtor terhelési jelleggorbéje
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3. A SZINKRON GENERATOR PARHUZAMOS UZEME

Mint mar emlitettiik, a vilamosenergia-rendszer szinkron generatorai nem 6ndllé lizemben
dolgoznak, hanem egymadassal tavvezetékkel 6ssze vannak kotve. A szinkron generatorok
Osszekotése, az un. szinkronozas, csak meghatarozott feltételek teljesiilése esetén
lehetséges. Ezek a kovetkezdk:

- fesziiltség azonossaga
- frekvencia azonossaga
- fazissorrend azonossdga
- fazishelyzet azonossaga

Ha a fenti feltételek teljesiilnek, akkor a szinkronozas pillanataban nem folyik kiegyenlité
aram a generator és a halozat kozott.

A parhuzamos Uzem feltételeinek az ellenérzése mulszerek segitségével lehetséges. A
frekvencia azonossdgat frekvenciamérével, —a fesziiltség azonossagat pl. lagyvasas
voltmérével ellenérizziik. A fazissorrend azonossagat egy Un. fazissorrend-mutato jelzi,
amely nem mads, mint egy pici haromfazisi aszinkron motor, amelynek a forgasiranya
fazissorrend-fiiggé. A fazishelyzet azonossdgat legegyszerlibben sotétre és vildgosra
kapcsolt lampdakkal lehet ellendrizni. Ezt a 12. dbran kovethetjiik nyomon. A generator és a
halézat azonos fazisait az un. szinkronozé kapcsoldé fogja 6ssze a megfelelé pillanatban. A
sotétre kapcsolt [Ampa a gép és a hal6zat azonos fazisara, a vilagosra kapcsolt [Ampak a gép
és a halozat ellentétes fazisara van kapcsolva. Fazishelyzet azonossdga esetén a sotétre
kapcsolt lampdara juté fesziltség értéke nulla, a vildgosra kapcsolt lampak vonali
feszlltséget kapnak, és ha minden mas feltétel is teljesil, ekkor kell zarni a szinkronozé
kapcsolot. Ezt a miveletsort altaldban automatika végzi.

10
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/Generator oldal

12. dbra. A fazishelyzet azonossdgdnak ellendrzése

A szinkronozas folyamata:
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13. dbra. A szinkronozds folyamata I.

A fenti abran azt az esetet latjuk, amikor egy meglévd, allandé fesziiltségli és frekvencidju
hal6zathoz szeretnénk egy szinkron generatort kapcsolni. A fels6 abran a generator
elinditasa utani pillanatot latjuk, amikor a generdator fesziiltsége és frekvencidja egyarant
kisebb a haldzati fesziiltségnél és frekvencianal. EI6szor a frekvenciat allitjuk be, ez lathato6 a

13. abra als6 felében. Itt fhaL=Fcen.
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14. dbra. A szinkronozds folyamata /l.

A 14. 4bra felsé részén azt a helyzetet latjuk, amikor mar a fesziiltség és a frekvencia
azonos, de még van fazishelyzet-eltérés. Majd amikor ezt kompenzaltuk, eljutunk a 14. abra
alsé részén lathato szinkron allapothoz.

A parhuzamos lizem szabalyozasi maédjai:

- wattos teljesitményt a generator ugy ad a halézatnak, hogy noveljiik a hajtényomaték
értékét.

- meddételjesitményt a generdtor Ugy szolgaltat, hogy noveljik a gerjesztéaram
értékét a szinkronozas allapotahoz képest.

- meddételjesitményt a generator Ugy vételez, hogy a szinkronozas allapotahoz képest
csokkentjik a gerjesztéaram értékét.

A szinkron generator nyomatéka és lengései:

A szinkron generator nyomatéka: M =

Mint a képletbdl lathatd, a nyomaték allanddé fesziltségek esetén csak az un. terhelési
sz0ogtol és annak szinuszatdl fligg. A szinkron generatorok esetén ez az érték 150-250 %. A
nyomaték képletében szereplS terhelési sz6g nem mas, mint a 8. és 10. abra Uk és U,
vektora kozott mérhetd szog. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a szinkron generator terheléskor
tovabbra is szinkron fordulatszammal forog, csak az lresjarasihoz képest a terhelési
szoggel eltérd szoghelyzetben. A terhelési sz6g maximalis értéke 90°. (hiszen a sin 90°=1.)
A terhelési sz6g meghatarozza azt, hogy egy szinkron generator normal lizemben mennyire
terhelhetd. Tegylk fel, hogy a szinkron generator 45°-os terhelési szoggel Gzemel. Ha
hirtelen terhelésvaltozas lép fel, pl. halozati zarlat, a szinkron generator terhelési szoge az
Uj terhelési allapotnak megfelel6en legyen pl. 65e.

12
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15. dbra. A szinkron generdtor nyomatéki gorbéje

A régi allapotnak megfelel6 terhelési szog az 1-es jel(, az Gj allapotnak megfelelé a 2-es
jeld. A generator nem azonnal all be az Uj terhelési szogre, hanem a forgorésze
mechanikusan lengésbe jon. A lengések az id6ben csillapodnak, a gép forgorésze végill is
megallapodik az 0j terhelési szognek megfelelé helyzetben. A probléma akkor van, ha a gép
az l-es lizemallapotban tul nagy terhelési szoggel dolgozik, mert a terhelés hirtelen
megnovekedésekor a forgérész atlendiilhet a 90 feletti tartomanyba. Ez a szinkronbdl valé
kiesés. A szinkron generdtor még éppen stabil hirtelen terhelésvaltozaskor, ha a I. feketével
vonalkazott teriilet éppen megegyezik a Il. —-es, pirossal vonalkazott terilettel. Ez a tranziens
stabilitas feltétele.

A szinkron generator ” V ” gorbéi

Kapcsoljuk a szinkron generatort olyan halézatra, amelynek a fesziiltsége és a frekvenciaja
allandé. A szinkron allapothoz képest noveljik meg a generator gerjeszté aramat. Azt
tapasztaljuk, hogy a generatorbél tisztan medd6aram folyik a halézat felé. llyenkor a
generator ugy viselkedik, mint egy kapacitds. Most a gerjeszt6 dram értékét csokkentsiik a
szinkronozas pillanatdban fennall6 értékhez képest. Azt tapasztaljuk, hogy a halézatbél
folyik aram a gép felé, és a generator ugy viselkedik, mint egy induktivitas. Ha valtoztatjuk a
gép hajtényomatékat is, akkor a generator az el6bbihez hasonléan viselkedik, csak most az
aramnak lesz wattos Osszetev@je is. Az elmondottakat az un. ,V’ goérbék mutatjdk meg,
amelyek a generator kapocsaram-valtozasat adjak meg a gerjeszté aram fliggvényében.

13
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16. dbra. A szinkron generdtor "V" gorbéj

g

A gorbesereg jellemzoi:

- egy gorbe mentén a wattos teljesitmény allandé
- aPy;-hoz tartozé gorbe wattos 0sszetevGjének értéke nulla.
- agorbék legalsé pontjan csak wattos aram folyik, a cosfi = 1

A szinkron generator zarlata

A szinkron generator kapocszarlata ritka jelenség. Jellemzdje, hogy a zarlat fellépésének
pillanatatol fiiggéen a zarlati aram diagramja lehet szimmetrikus, ill. aszimmetrikus.
Szimmetrikus a zarlati aram diagramja, ha a zarlat a fesziltség maximumanal koévetkezett
be, és minden mas esetben aszimmetrikus. Aszimmetrikus zarlatoknal fellép az uan.
egyendramu Osszetevd, amely az exponencialis fliggvény szerint csokken

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Az informaciék megbeszélését kdvetSen az On feladata annak bemutatdsa, hogyan lehet egy
szinkron generatort a hdalézatra kapcsolni, és legfontosabb jellemzdit megmérni. Fel kell
venni a generator "V" gorbéit méréssel.
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TANULASIRANYITO

Elsé feladat egy adott szinkron generdtor hdlézatra kapcsolasa. (Fhhez sziiksége van egy
szinkron generdtorra, melyet az egyszeriiség kedvéért egy vegyes gerjesztésu egyendramu
motorral hajtunk. Természetesen mdsfajta hajtisi mod is szoba johet, a lényeg, hogy
vdltoztathato fordulatszdmot tudjunk biztositani a generdtor szdmdra). A szinkron
generatorok muiszeres vizsgalatdhoz ki kell valasztania a célra legmegfelel6bb miiszert, és
adatait. Ezeket az adatokat egy tablazatban kell rogziteni. Ennek az a célja, hogy
amennyiben a mérést meg akarjuk ismételni, pl. ellenérzéskor, ugyanazokat a miszereket
tudjuk majd felhaszndlni. Ezt kdvetéen minden egyes mérési feladat esetében Osszeallitjuk a
mérési kapcsoldst, és a megadott értékeket beallitva leirjuk a miszereket, majd elvégezziik
az esetleges szamitasokat, abrazoljuk a kért diagramokat.

A mérés Mérési jegyz6konyv A mérés kelte:
sorszama:

A mérésnél hasznalt mlszerek adatai:

Mérendé A muszer

mennyiség rendszere gyartéja gyari szama méréshatara Skala terjedelme

A mért késziilék és egyéb eszk6zok adatai:
1. eszkoz:

2. eszkoz:

15




SZINKRON GEPEK VIZSGALATA

3. eszkoz:

A mérés kapcsolasa:

Szinkronozé lampak
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17. dbra. A szinkron generdtor hdlozatra kapcsoldsa

A mérés eszkozei:

Rajzjel Tipus Mérési tart.
Uh, Ug HLV-2 600 V

fh; fg URF 380V

Ik LLA 10 A

Ig HDA-2 6A

P; Q LEWa 10 A; 600 V
Rgerj.; Rm TE 328 0

Rind GEH 1.2 220V; 7 A

Mérési feladatok:

Allitsa 6ssze a kapcsolast;

Az inditas elétt az alabbiakat végezze el:

allitsa "INDUL" helyzetbe a hajtémotor indité ellenallasat;

Allitsa roévidrezart allapotba a hajtémotor "Rm" mezégyengité ellenallasat;

A szinkron generator gerjeszté ellendllasat allitsa olyan helyzetbe, hogy a fesziiltség
bekapcsolasakor ne folyjon gerjeszt6é aram,;

6. A miiszerek aramtekercseit allitsa rovidzarba, illetve a fesziiltségtekercseket a
legnagyobb méréshatarba kapcsolja;

v N W N —

A gépcsoporton az alabbi miveleteket végezze el:

16



SZINKRON GEPEK VIZSGALATA

Kapcsolja be a motor tapfesziltségét, és lassan iktassa ki az indito ellenallast;

Allitsa be a generator gerjeszté aramanak 25%-at;

Hozza olyan fordulatra a szinkron generatort, hogy frekvencidja megegyezzen a haldzati
frekvenciaval. Ehhez az egyenaramd motor mezdégyengité ellenallasat hasznalja!

A gerjeszt6 4ram lassu novelésével allitsa a generdtor feszlltségét a halozat
fesziiltségével azonos értéklire;

Ellendrizze a fazissorrendet a fazissorrend-mutato segitségével;

A mezdgyengit6 ellendllas segitségével allitsa be a szinkron helyzetet! Ezt a szinkronozé
lAmpdk segitségével ellendrizheti;

Ha a frekvencia, fesziltség, fazissorrend és fazishelyzet azonossag fennall, kapcsolja a
szinkrongépet a halézatra!

Masodik feladata a mar parhuzamosan lizemel6 szinkron generator "V" goérbéjének felvétele
lesz.

Mérési feladatok:

1.

A W-méré "0" allasa mellett a generator névleges aramanak 75%-ig novelje a
terhel6aramot a gerjeszt6 dram novelésével. (Tulgerjesztett allapot.) Legaldbb 6t mérési
pontot vegyen fel!

2. Lassan csokkentse a gerjeszt6 aramot, és a generdtor névleges dramdanak 75%-ig novelje
a terhel6aramot a gerjeszté dram csokkentésével. (Alulgerjesztett allapot). Legalabb o6t
mérési pontot vegyen fel!

3. A generdtor névleges teljesitményének 10%-ig novelje meg a gép altal szolgdltatott
wattos teljesitményt a hajtényomaték novelésével. (Rm valtoztatasaval)

4. Ismételje meg az el6z6 két pontban foglalt méréseket-

5. A mért értékeket irja az aldbbi tablazatba!

P1 Ql Ik Ig
w var A A

P=0W

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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P= 0,] *Pnévleges

6. A szinkrongép nyomatékanak és gerjesztésének valtoztatdsaval allitsa be az aldbbi
tizemmodokat:

- Csak P-t adjon a halézatnak

- P-tés Q-tis adjon a halézatnak

- P-tadjon, Q-t vegyen a halézatbol
- P-t és Q-tis vegyen a halozatbdl
- Csak meddét adjon a haldézatnak
- Csak medddét vegyen a halézatbol

Rajzolja meg a V" - gorbéket az alabbi abraban!
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Onalléan vélaszoljon az aldbbi kérdésekre!
1. A szinkron gép altalanos jellemzéi

1.1. Az alabbi dbran nevezze meg a szinkron gép f6 részeit és a forgdrész tipusait !

.

S

18. dbra. A szinkron gép szerkezete (kiegészitendd dbra)

1.2. Ismertesse a szinkron generator miikodési elvét!

20



SZINKRON GEPEK VIZSGALATA

1.3. Ismertesse a szinkron motor mikodési elvét!

1.4. Jellemezze, hogy mi torténik az 6nallé Gizemi szinkron generator tisztdn ohmos, tisztan
induktiv, tisztan kapacitiv, valamint induktiv jellegd, és kapacitiv jellegl terhelése esetén!
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1.5. Az aldbbi diagramba rajzolja be az 06ndllé6 lGzemd szinkron generator terhelési
jelleggorbéjét!

t Uk

lg= Ik

19. dbra. A szinkron generdtor Uk-lk diagramja (kiegészitendo dbra)

1.6. Rajzolja le a szinkron generator teljes helyettesité kapcsolasat!
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2. A szinkron generator parhuzamos lizeme

2.1.Melyek a szinkronozas feltételei?

2.2. Hogyan ellenérizziik a jellemzék azonossagat?

23
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2.3. Hogyan adhatunk a halézatnak wattos és meddé teljesitményt? Hogyan vételezhetiink a
halézatbdl meddé teljesitményt?

2.4. Mi a terhelési sz6g?

2.5. Mikor jon lengésbe a szinkron generator forgorésze? Valaszat az alabbi dbra alapjan irja
le!
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M 4
e ].teriilet
re
Mt2 / 7
Mt1 \ \
| teriilet
81 02 "

20. dbra. A szinkron generdtor lengései (magyardzo dbra)

2.6. Egészitse ki az alabbi diagramot! Mit olvashatunk le a |V’ - gorbékrélI?
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>
ofo& Ps
o P4
\/ P3
P2
\/P‘=

21. dbra. A szinkron generdtor "V" gérbéi (kiegészitendd dbra)

2.7. Rajzolja le a fazishelyzet azonossag ellendérzésére szolgalo lampak bekotését!
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MEGOLDASOK

| 1.1. feladat

All6rész vastest
Allérész
Forgéresz ' tekercselés |
tekercselés /rﬁ\ / e
-\_\\ f\vf /-\ D [\

(UC U

=

Hengeres Kiallé pélusu
forgorészi gép forgorész (elvi rajz)

22. dbra. A szinkron generdtor szerkezeti felépitése

1.2. feladat

Az egyenaramu tekercselésl forgorészre gerjesztést kapcsolva egy allé magneses mezé
alakul ki. Ha a forgorészt megforgatjuk, az allérész vezetbiben (az armatiuraban) a mozgasi
indukciéo kovetkeztében fesziiltség indukalodik. A fesziiltség frekvencidgja a forgatds
sebességétdl és a poélusok szamatol fliigg. Ebbél az is kovetkezik, hogy a nagyfordulatszamu
gépek kevés poéblusparaak, a kis fordulatszdmu gépek sokpélusiak. Ha a generator
allérészére fogyasztot kapcsolunk, aram indul meg, a gép a tengelyen bevezetett mechanikai
energiat villamos energiava alakitja at.
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1.3. feladat

Ha a motor allorészére haromfazisi valtakoz6 fesziltséget kapcsolunk, az szinkron
fordulatszammal forgé magneses mezdt hoz létre. Ezt Ugy is felfoghatjuk, hogy az allorész
mezeje egy szinkron fordulatszammal forgd magnes. Ha a forgdérész egyenaramu
gerjesztését bekapcsoljuk, az allérész magnese masodpercenként 50-szer fogja vonzani-
taszitani a még allé forgdrészt. A gép forgdérésze nagy tehetetlenségénél fogva ezt a gyors
valtozast kévetni nem tudja, igy a szinkron motor csak ugy képes forogni, hogy a forgdrészt
az allérész haldzatra kapcsoldsa el6tt szinkron, vagy koézel szinkron fordulatszamra kell
hozni.

1.4. feladat

Osszegzés: Ohmos terhelés hatdsara az 6nalléan lizemel6 szinkron generdtor fesziiltsége
csokken, fékezi a hajté gépet. Ideadlis induktiv terhelés hatasara a gép fesziiltsége jelentésen
csokken, de fékez6 nyomaték nem I[ép fel. Idedlis kapacitiv terhelés hatdsara a gép
fesziltsége megemelkedik, de fékezé nyomaték nem |ép fel. Amennyiben a terhelés
induktiv, vagy kapacitiv jellegli (de nem "tisztan" induktiv vagy kapacitiv), ugy a fesziiltség
csokken, illetve nd, és fékezé nyomaték is fellép.

1.5. feladat

Uk!

induktiv

n=dll., Ig=all.

23. dbra. A szinkron generdtor terhelési jelleggdrbéje
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| 1.6. feladat

Xa Xs R
PR (o . ...'L.AO_"’Y. XX o— }—0
== > —_—

A Ua A Us Ur A

U Ui
\f\l) P i Uk
N
I
—
C 0O
24. dbra. A szinkron generdtor helyettesito kapcsoldsa
2.1. feladat

A szinkronozas csak meghatarozott feltételek teljesilése esetén lehetséges. Ezek a
kovetkezok:

- fesziiltség azonossaga
- frekvencia azonossaga
- fazissorrend azonossaga
- fazishelyzet azonossdga

2.2. feladat

A parhuzamos Uzem feltételeinek az ellenérzése milszerek segitségével lehetséges. A
frekvencia azonossdgat frekvenciamérével, a fesziiltség azonossagat pl. lagyvasas
voltmérével ellenérizziik. A fazissorrend azonossdgat egy Un. fazissorrend-mutato jelzi,
amely nem mds, mint egy pici haromfazisi aszinkron motor, amelynek a forgasiranya
fazissorrend-fiiggé. A fazishelyzet azonossdgat legegyszerlibben sotétre és vildgosra
kapcsolt lampakkal lehet ellenérizni.

2.3. feladat

- wattos teljesitményt a generator Ugy ad a halézatnak, hogy noveljik a hajtonyomaték
értékét.

- meddételjesitményt a generator Ugy szolgaltat, hogy noveljik a gerjesztéaram
értékét a szinkronozas allapotahoz képest.

- meddételjesitményt a generdtor ugy vételez, hogy a szinkronozas allapotahoz képest
csokkentjik a gerjesztéaram értékét.
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2.4. feladat

A terhelési sz6g nem mas, mint a terhelési vektorabra Uk és U, vektora k6zott mérhetd szog.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy a szinkron generator terheléskor tovabbra is szinkron
fordulatszammal forog, csak az (Uresjarasihoz képest a terhelési szoggel eltéré
szoghelyzetben. A terhelési sz6g maximalis értéke 90°. (hiszen a sin 90°=1.) A terhelési
sz0g meghatarozza azt, hogy egy szinkron generator normal izemben mennyire terhelhetd.

2.5. feladat

M
_|1tertilet
Mt2 77/
M1 \

| tertilet

25. dbra. A szinkron generdtor lengései

Ha hirtelen terhelésvaltozas lép fel, pl. halézati zarlat, a szinkron generator terhelési szoge
megvaltozik. A régi allapotnak megfelel6 terhelési sz6g az 1-es jeld, az Gj allapotnak
megfelel6 a 2-es jell. A generator nem azonnal all be az 0j terhelési szogre, hanem a
forgorésze mechanikusan lengésbe jon. A lengések az idében csillapodnak, a gép forgorésze
végil is megdllapodik az Uj terhelési szognek megfelel6 helyzetben. A probléma akkor van,
ha a gép az 1-es lUzemadllapotban tul nagy terhelési szdggel dolgozik, mert a terhelés
hirtelen megnovekedésekor a forgorész atlendilhet a 90 feletti tartomanyba. Ez a
szinkronbél valo6 kiesés. A szinkron generdtor még éppen stabil hirtelen terhelésvaltozaskor,
ha a I. feketével vonalkazott teriilet éppen megegyezik a Il. -es, pirossal vonalkazott
teriilettel. Ez a tranziens stabilitas feltétele.
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vé? &/}\'
Q,‘s« (99.1 Ps
2 P4
N P3
&
& P2
P1=0
g

26. dbra. A szinkron generdtor V" gorbéi

| 2.6. feladat

A szinkron allapothoz képest noveljilk meg a generator gerjeszté aramat. Azt tapasztaljuk,
hogy a generatorbél tisztan meddéaram folyik a halézat felé. Illyenkor a generator ugy
viselkedik, mint egy kapacitds. Most a gerjeszt6 aram értékét csokkentsiik a szinkronozas
pillanataban fennallé értékhez képest. Azt tapasztaljuk, hogy a halézatbdl folyik aram a gép
felé, és a generdtor ugy viselkedik, mint egy induktivitds. Ha vdltoztatjuk a gép
hajtonyomatékat is, akkor a generdtor az el6bbihez hasonldéan viselkedik, csak most az
aramnak lesz wattos dsszetevdje is. A V' gorbék a generdtor kapocsaram-valtozasat adjak
meg a gerjeszt6 dram filiggvényében.

A gorbesereg jellemzoi .

- egy gorbe mentén a wattos teljesitmény allandé
- aPj-hoz tartoz6 gorbe wattos 6sszetevéjének értéke nulla.
= agorbék legalsé pontjan csak wattos aram folyik, a cosfi = 1
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2.7. feladat

Halézati oldal

L1 L2 L3

/ / /Generator oldal

27. dbra. A fdzishelyzet azonossdgdnak megallapitdsara szolgdlo szinkronozo ldampak
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