A 4.45. abra jeldléseit haszndlva, tételezziik fel, hogy géplink tullendiilt és
éppen a B pontban iizemel. Mivel a motor altal szolgaltatott M, nyomaték nagyobb

mint az Mq terheldnyomaték, a gép forgérészére M =M, —Mq gyorsitdé nyomaték

hat. Kiindulasi feltételeink szerint felirhatjuk zg 8= M alapjan, hogy M =a lief .
a

A gyorsitd nyomaték tehat az egyensulyi helyzethez tartozd szinkronoz6 nyomaték,
¢és az attol valo terhelési szog eltérés (0{) szorzata lesz:
M=Mgld. (4.61)

(Egyesekben esetleg kétség meriil fel, hogy a szinkronozé nyomaték és egy szdg szorzata
nyomatékot eredményez. Oket emlékeztetném arra, hogy az MS szinkronozd nyomatékot a villamos
nyomaték terhelési szo6g szerinti differencidl-hdnyadosaként definidltuk.)

Mikozben a forgorész egyensulyi szoghelyzetébdl a hirtelen nyomaték-
valtozas hatdsara kimozdul, szogsebessége kiilonbozni fog a forgdmezd szdgsebes-
ségétdl. A viszonylagos elmozdulas miatt az eredd fluxus erdvonalai metszik a
forgorészen fellelhetd 0sszes zart vezetdkeretet, és azokban fesziiltséget indukal-nak.
Az indukalt fesziiltségek nagysdga a relativ szogsebességtol fiigg, igy az altaluk
meginditott 6rvényaramok is, melyek természetiiknél fogva gatoljak a mozgast.

Hogy minél hatasosabban kialakulhassanak ezeket a gyors allapotvaltozéaso-
kat akadalyozé aramok, egyes gépeknél rézrudakbdl kiilon tekercselést készitenek a
csillapitds novelése érdekében. Az Orvénydram hatasara kialakulé nyomaték a
szerkezeti kialakitdson és az eredd fluxus nagysdgéan kiviil fiigg az allapotvaltozas

sebességétol, vagyis a relativ szogsebességtol (wr). Allandé kapocsfesziiltséget

feltételezve, az eredd fluxust a szerkezeti kialakitasbol adoddé k allandoval
Osszevonva, a csillapité nyomatékot felirhatjuk a kovetkez6 alakban:

MCS=km)r=kE-%%. (4.62)

A forgorész és vele kapcsolatban 1évé forgd tomegek gyorsitasahoz ill.
lassitdsahoz sziikséges bizonyos nagysdgu dinamikai nyomaték. A dinamikai
nyomatékot a forgd tomegek forgorészre redukalt tehetetlenségi nyomatéka (J) és a

szoggyorsulas (8) szorzata hatdrozza meg:

dw 2
Md:‘]@:‘]gd_r:‘]ﬁ’d_(;‘ (4.63)
t t

Ezekutan felirhatjuk, hogy a terhelényomaték ¢s a szinkron gép villamos
nyomatékanak kiilonbségébdl keletkezd nyomaték a forgd tomegek gyorsitasara
(lassitasara), és a keletkez6 csillapitd nyomaték fedezésére forditodik:

Myill = Mtgrh =Msldr =Mg +Mgs. (4.64)

Az egyes nyomatékokat behelyettesitve, és az egyenletet rendezve kapjuk a
forgorész relativ mozgasat leird differencial egyenletet:
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2
Jﬂld—f’+k%—Msmzo. (4.65)
t

Az egyenletben szerepld allandok értékétdl fiiggden a forgdrész periodikusan
csillapodo lengéssel kozeliti meg az 10j stabilis allapotot. A levezetett egyenlet
egyetlen, hirtelen terhelésvaltozas hatasara bekovetkezO lengéseket irja le. Ezt a
szinkron gép onlengésének nevezik.

Nagyobb jelentdségiik van az Un. gerjesztett lengéseknek. Gerjesztett
lengésrél akkor beszéliink, ha a gépre haté nyomaték nem 4allando, hanem egy
bizonyos érték koril periodikusan ismétlédik. A gerjesztett lengések altaldban
allandosulnak. Nagyteljesitményli szinkron gép allanddsult lengése a taphaldzatot is
nagyon zavarhatja, ugyanis a lengd gép aramfelvétele is periodikusan valtozik, és a
létrejové halozati fesziiltségesés (vagy emelkedés) a haldzatra kapcsolt egyéb
fogyasztdé miikodését (pl.: izzélampak) igen kedvezdtleniil befolyasolhatja.

Sulyosbodik a helyzet, ha a gerjesztonyomaték frekvencidja megegyezik,
(vagy egészszamu tObbszordse) a gép onlengési frekvenciajaval. Ilyenkor a lengések
amplituddja fokozatosan novekszik, rezonancia 1ép fel, és a gép kiesik a
szinkronizmusbol.

4.6. KULONLEGES SZINKRON GEPEK

4.6.1. Kormospolusu generator

A kozlekedési eszkozok és a félvezetd technika fejlédésével igény jelentkezett a
jarmivek villamosenergia ellatasdnak korszertsitésére. Az erre a célra korabban
hasznalt egyenaramu generatoroknak (toltédinamodknak) ugyanis két jelentds
hatranyuk volt:

* a kommutatoros, tekercselt forgorész korlatozta a fordulatszam novelését,
¢s ezzel a teljesitményegységre eso suly csokkentését,
* a kommutator és a keferendszer alland6 gondozast igényelt.

E hatranyokat kiiszoboli ki a 4.46. abran vazolt kormOspolusu generator.
Elnevezését a hosszmetszet alsé felén lathatd forgorészrol kapta. A forgorészen egy
hengeres gerjesztétekercs van, melyet cstszogylriikon keresztiil egyendrammal
taplalunk. A gerjesztotekercs tengelyirdnyban Iétrehozott magneses terét a
forgorészre jobb és baloldalrol felpréselt D és E jelii kormos acél gyiiriik vezetik a
lemezelt allorészbe. A baloldali gylGri kormei alkotjdk az északi podlusokat, a
jobboldai a délieket. Az északi polusok és a déli polusok tehat kiillon-kiilon
magnesesen parhuzamosan vannak kapcsolva.
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A gerjesztés altal létrehozott erdvonalak az északi kormokboél a gépben
sugariranyban kilépnek, és megkeriilve az allorész hornyokban 1évé armatura teker-
cselést, 0jbol sugariranyban térnek vissza a déli kormokhoz. (Az északi és déli
kormok kozott akkora 1égrést kell hagynunk,

hogy a magneses ellendllas az allorész felé

joval kevesebb legyen, és az erdvonalak a

leirt itvonalat valasszak.)
Az abran vazolt gépnél 6 északi és 6

déli korom hozza létre a 12 p6lust magneses
teret. A forgdrészt forgasba hozva, ez a 12

polusi magneses tér metszi az allorészen

1év6 rendszerint haromfazisa tekercselést, és
abban fesziiltséget indukal.

Az indukalt fesziiltség effektiv értéke:
U =4k; O INE [P, tehat fiigg a

generator fordulatszamatol. Gépjarmiivek-

L ) ) 4.46. dbra. Gépjarmiivekben hasznalt
ben, ahol a hajtomotor fordulatszdma tag kérmospolust generdtor.

hatarok kozott valtozik, ugyaniugy sziikség
van gerjesztésszabdlyozora, mint az egyenaramu téltddinamoknal. A szinkron gép

szinkron reaktancidja fiigg a frekvenciatol Xg =X +Xg =21 L, +Lg), és ez

egy frekvenciaval linedrisan ndvekvd reaktancia sorbakapcsolasat jelenti a
fogyasztoval, a gerjesztésszabalyozas kérdését csak igénytelen esetben (pl.: kerékpar
vilagitas allandomagnesti forgorésszel) oldja meg.

Az egyszerii felépitésii forgdérész lehetdévé teszi a jarmiigeneratorok magas
tizemi fordulatszamat, ami jo sulyegységre esé teljesitmény hasznositast, és az
eloallitott tobbszaz Hz-es haromfazisu valtakozo fesziiltség egyeniranyitasa utan
viszonylag sima egyenfesziiltséget eredményez.

Az atlagos jarmugeneratorokndl nagyobb teljesitményl, igényesebb
kormdspolusu generatorokat készithetik csuszogylirti nélkiili kivitelben is. Ezeknél
az axialis magneses teret az acél pajzsokon elhelyezett két gerjesztétekercs hozza
létre, és a magneses tér armatura tekercseléssel valo kapcsoldodasat itt is kormos-
polusu gytiriik biztositjak.

A  magneses tér zarddasa

ezeknél a gépeknél az armatura
vastesten kiviil, a jo magneses

vezetoképességl (acél) allorészhaz-
ban torténik. (A gép tengelyének

\

viszont antimagneses anyagbol kell
késziilnie, kiilonben magnesesen == -
sontdlné a kdrmds polusokat.) 4.47. dbra. Kefenélkiili kormospélust generator.
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4.6.2. Reluktancia motor

Az ipari gyakorlatban gyakran adodhat olyan feladat, amikor két vagy tobb motornak
pontosan megegyezd fordulatszdmmal kell jarnia. Az ilyen feladat tobb-féleképpen is
megoldhato, de néhany kW teljesitményig a legegyszeriibb és legolcsobb megoldas
reluktancia motorok alkalmazasa.

A reluktancia motor tulajdonképpen egy gerjesztés nélkiili, kiallopolusu
szinkron gép. A kidllopdlusu szinkron gép nyomatékanak targyaldsakor ismertiik
meg a reluktancia nyomatck fogalmat, melynek nagysaga az Xy hossziranya ¢s X

keresztiranyu szinkron reaktancidk kiilonb6zdségétdl fligg:

M, = M K Xa o5
wo 2 XglXq
Ennek a nyomatéknak a hasznositdsdn alapszik a reluktancia motor mitkodése.

A szinkron gépek motoros ilizemmodban valé hasznalatanak van egy
meglehetdsen nagy nehézsége: a szinkron gépnek nincs inditdbnyomatéka, dnmagatol
nem tud felgyorsulni a forgorész allo helyzetbdl, az armatura altal 1étrehozott forgd
magneses tér fordulatszamara.

A szinkron gépek egyik inditasi modjanal a forgorészt inditdo kalickakkal
latjak el, és az armaturat héaldzatra kapcsolva a forgd magneses tér a forgorészt
aszinkron motorként a szinkron fordulatszam kozelébe porgeti, majd
gerjesztéslokéssel a gép szinkronizmusba ugrathato.

Ez adta a gondolatot, hogy egy rovidrezart forgoérészii aszinkron motor
forgorészét gy alakitsdk ki, hogy a forgédmezé polusszdménak megfeleléen
magnesesen aszimmetrikus legyen, és a 1étrejovo reluktancia nyomaték a forgorészt
felporgés utan szinkronba wugrassa. A felporgésnek ¢és szinkronba ugrdsnak
természetesen hatart szab a motort inditasakor terhelé nyomaték és a felgyorsitando
rendszer tehetetlenségi nyomataka, ezért a reluktancia motorok névleges teljesit-
ménye kb. feleakkora, mint a vele azonos nagysagu aszinkron motoroké.

A reluktancia motor 4allorésze tehat
megegyezik egy szinkron (vagy aszinkron) gép
allorészével, lemezelt vastestében rendszerint
haromfazisu tekercselés van, mely forgd magneses
teret hoz létre.

Forgérésze azonban ugy van kialakitva,
hogy helyet kapjon rajta az aszinkron gépekre
jellemz6 kalickarendszer, ugyanakkor jelentds
kiilonbség legyen a hossz és keresztiranyu
magneses vezetés kozott a minél nagyobb
reluktancia hatés elérése érdekében.

4.48. abra. Reluktancia motor A 4.48. abran egy négypodlusu reluktancia
forgérészének lemezrajza. motor forgorészének lemezrajzat lathatjuk. A
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poluskézokben nincsenek fogak, altaldban kicsipik azokat. A hornyokban 1év6
rudakat a lemeztest végein teljesen korbefutd rovidrezarod gytliriik kotik 0ssze, hogy
létrejohessen a felporgést eldidézd aszinkron nyomaték. A reluktancia hatés
fokozésara a polusok kozépvonalaban sugdriranytl nyildsokat sajtolnak, igy is
novelve a hossz és keresztiranyt magneses vezetés kozti kiilonbséget.

A reluktancia motor atlagos légrésmérete a keriilet mentén joval nagyobb a
keresztiranyu légrés megnovelése miatt, mint az azonos nagysagu aszinkron motoré.
Ezért felfutas alatt nagyobb a magnesez6é arama, rosszabb cos¢ -vel dolgozik mint az
aszinkron motor. Szinkron {izemben sem javul a helyzet, mivel nincs
gerjesztotekercse a gépnek, és allandoan alulgerjesztett tizemallapotban van.

Emiatt a reluktancia motor hatasfoka ¢és sulyegységre esd teljesitmény
kihasznéldsa kb. fele az aszinkron motorénak, ezért csak 5 kW alatti teljesitmény
tartomanyban hasznalatosak. A kisebb teljesitmény miatt egyre kevésbé hanyagol-
hatok el a veszteségek, nd a kiilonbség a tengelyen leadott mechanikai teljesitmény
¢s a halozatbol felvett villamos teljesitmény kozott, igy a tengelyen kifejtett nyo-
maték kisebb lesz az elméletileg kiszamitott villamos reluktancia nyomatéknal, és a
maximalis terhelési sz6g az elméleti Oy,5 = 45° helyett csak Oz =30...35° lesz.

A leirt negativumok ellenére mégis szivesen alkalmazzak egyszerii felépitése
¢s olcsOsaga miatt olyan villamos hajtasoknal, ahol tobb motor egyiittfutdsa, vagy
allando6 fordulatszam a kovetelmény.

A frekvenciavaltés inverterek elterjedésével egyiitt a reluktancia motorok
felhasznalédsi kore is bdviil, mivel tobb motor egyiittes, azonos mértékii fordulat-
szam valtoztatasara nyilik lehetdség (pl.: csomagolastechnika, papir- és textilipar).

4.6.3. Léptetomotorok

A 1éptetdmotorok felépitésiiket tekintve a szinkron motorokhoz allnak legkdzelebb.
Eltérés azonban, hogy amig a szinkron gépeknél az allérészen elhelyezett tekercse-
1és forgoémezot hoz 1étre, addig a Iéptetd motoroknal a fazisok idovezérelt ki-be
kapcsolasa diszkrét helyzeteket felvevo ,Iéptetett” mezdt és forgdrészpoziciokat
okoz. Ennek elonye, hogy a I1épések szamolasaval egy tiiréshataron beliili
informacioval rendelkeziink a forgorész helyzetérdl. A Iéptetomotorok ezzel a
modszerrel lehetové teszik a visszacsatolas nélkiili pozicionalast.

A Iéptetomotorok allorésze mindig kiallo podlust, ezeken a polusokon
helyezik el az egyenarammal gerjesztett ,,fazistekercseket”. A 1épetdmotorok
altalaban két-, 6t-, és ujabban haromfazistak. A forgdrész aktiv, vagy passziv attdl
fliggden, hogy gerjesztjiikk-e vagy sem. Ha aktiv, akkor a gerjesztést allandomagnes
adja. A passziv forgérészli motorok mindig kidllo polustiak (azaz eltérés van a d és g
iranyt reaktanciajuk kozott), amiért szokasos a reluktancia-forgorészii léptetomotor
elnevezés.
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Egy kétfazisu motor lehetséges vezérlési mddjaihoz tartozoé kapcsolasokat és a
vezérlés idodiagramjat tablazatos formaban a 4.49. dbran mutatjuk be.
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4.49. abra Kétfazisu 1éptetomotor a) bipolaris- és b) unipolaris vezérlése

Bipolaris vezérlésnél minden iddpillanatban mindkét fazistekercs be van
kapcsolva, a tranzisztoros kapcsolokbol kialakitott hid a tekercsek kapcsaira kapcsolt
fesziiltség polaritasat (és ezzel egylitt a fazistekercsek aramiranyat is) cserélgeti.
Unipolaris vezerlésnél ezzel szemben a tekercseket vagy ki-, vagy bekapcsoljuk, a
polaritas valtozatlan. Bipolaris vezérlésnél tobb kapcsoldé elem alkalmazasa aran
jobb a tekercsek kihasznaltsaga szemben az unipolaris vezérlés-sel, ahol egy adott
idopillanatban a tekercselés fele inaktiv. Az ebbol adodo eredd gerjesztéscsokkenés

természetesen kisebb fluxust ¢és kisebb

fel ezett |épds

al nyomatékot jelent.
egﬁsz | épé A 4.50. abran vézlatos keresztmet-
szetével abrazolt kétfazisu (a fazisteker-

Jész | épés

csek a-val és b-vel jeloltek) 1éptetdmotort
bipolarisan vezéreljik. A forgorész aktiv,

fogainak (magneses polusainak) szamat Z,-
vel jeldlve: Z, = 2. A 4.49a abran megadott
b2 1 1épésnél a T1-T2 és T3-T4 tranzisztorok
bekapcsolasaval az allérészen a megadott

magneses polusok alakulnak ki, melyek
eredoje az l-el jeldlt iranyba mutat, ezért a

forgorész a megadott modon all be. Az ezt
kovetd léptetéskor (T3-T4 ki-, T7-T8
bekapcsolasaval) a b fazisban az dramirany
megcserélodik, és igy az 1j eredd gerjesztés

4.50. abra Keétfazisu, bipolarisan vezérelt
motor 1éptetési helyzetei

iranyanak megfeleloen a forgorész a ll-helyzetbe all be és igy tovabb. A Iéptetéseket
végigkovetve a forgérész sorra az | O |1 O [l O IV O | ... helyzeteket veszi fel,
vagyis 90°-ként 1épked. A valdsagos 1éptetdmotorokban a 1€pésszdget a forgorész
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fogszamanak novelésével csokkentik. Bizonyithatdé ugyanis, hogy a Iéptetdmotor
egész-1épésszogét az
_ 360°

M tart6 nyomaték M - Zr m (4.66)
M , Osszefiiggésbol szamithatjuk, mely-
/ \ "o ben Z, a forgdrész fogainak szdma, m
Ma Mb/ "V'a | ‘\ | ¢ pedig a fazisszam (ebben a konkrét
T T ' esetben m = 2 és Z, = 2, vagyis a =
a 90°).
| éptetési pill anat Léptetomotoroknal szinkron

jellegli nyomaték keletkezik, amely a
terhelés fiiggvényében M, [8ind

4.51. abra Kétfazisu léptetomotor statikus nyomatéki
gorbéi

szerint valtozik. A 4.51. abradn

kétfazisu gép esetén az elfordulasi szog fliggvényében abrazoltuk fazisok un. statikus

nyomatéki gorbéit. Az eredd nyomatékot az éppen gerjesztett fazisok nyomatékanak

Osszege adja. Amikor az adott fazis nyomatéka elojelet valt, a tekercsben meg kell

forditani a gerjesztés irdnyat, ez a léptetés pillanata. Az dbraba vastagabb vonallal

berajzoltuk az ered6 nyomatéki gorbét. Lathatd, hogy a nyomaték Mp és \/E (Mg

kozott valtozik, legnagyobb értéke a tartonyomaték. Minél tobb fazist alkalmazunk,
annal simabb lesz az ered6 nyomaték és nagyobb a tartonyomaték. A jelenleg igen
gyakran alkalmazott 6tfazisu 1éptetomotoroknal a nyomaték 308lMpg ¢és 324[Mp
kozott ingadozik. Itt kell megjegyezni, hogy az aktiv forgorészii 1éptetdmotoroknak
az allorész kiallo polusu kialakitdsa miatt gerjesztetlen allapotban is van (a
gerjesztettnél joval kisebb) ontarto nyomatéka, ami a reluktanciahatasbol ered.

A 1éptetomotor 1épésszogét egészlépéses lizemben a 4.66 Jsszefiiggésbol
szamithatjuk. A felbontds novelésére gyakran alkalmazott moédszer az 1n.
lépésfelezés. Mint mar szd volt rdla, egészlépéses bipolaris vezérlésnél a forgdrész
az | O 11O IO IV helyzeteket veheti fel (4.50. abra). I-bdl Il-be tgy jut, hogy a b
fazisban megcseréljiik az aramiranyt. Ha ezzel szemben kozbensd 1épésként T3-T4
kikapcsolasaval eloszor csak megsziintetjiik a b tekercs dramat, akkor a forgorész az
egyediil gerjesztett a fazis magneses tengelyébe, az I’ iranyba all be, vagyis a
1épésszog az eredeti (egész lépéses) érték fele: 45° lesz. (A 1épésfelezéses és az
egészlépéses lizem kombinalasaval a forgorész altal elfoglalhato helyzetek rendre: |
orgonomwromonmnmogivgivgll)

Természetesen a gép nyomatéka is kisebb a fluxus (az eredd gerjesztés)
csokkenése miatt. Ezt az elvet tovabbfejlesztve jutunk az Un. mikrosztep eljarashoz,
amelynél a fazisok gerjesztésének egymashoz képesti finom szabalyozasaval az
eredd gerjesztés (és ezzel a forgorész) egy 1épésen beliili tetszoleges helyzetét
beallithatjuk.
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A Iéptetdomotorok dinamikus viselkedése szempontjabol legfontosabb jelleg-

gorbéket a 4.52. abran a léptetési frekvencia fliggvényében rajzoltuk fel. A 4.52a

M

tart omanyJ; >0

abran a nyomaték jelleggdrbéket mutatja. Az 1-el
jelolt  dizemi frekvencia hatargorbén kivili
tartomanyban a motor nem képes 1épéstévesztés
Gzem frekvencia nélkil tizemelni. A 2-vel, ill. a 3-mal jelolt

2 hat &r gor be L. L, . . .
5 nyomatéki gorbék az 1 tlizemi frekvencia
J;=0 (g . , s .
T a) hatargorbén beliili tartomanyt két részre bontjak:
yorsit asi . I : soros 4
indi t 4s tart omdny az inditasi-, ill. a gyorsitdsi tartomanyra. Az

inditasi tartomanyon beliill a motor barhol képes
végrehajtani egy inditasi, ill leallitdsi parancsot.

f \
indiYasi maxi mél ivs izen A gyorsitdsi tartomdnyban ezzel szemben a
hatarfrekvencidrekvencia  frokvenciandvelést mar csak korlatozasokkal
végezhetjik, ha el akarjuk keriilni a
b) Iépéstévesztést. A 2-es gorbe esetén a motor csak

T max sajat tehetetlenségi nyomatékat gyorsitja, az igy

M =0 elérhetd legnagyobb frekvencia az inditasi
' hatarfrekvencia. Ha a motor a terhelés

4.

léptetofrekvencia fliggvényében.

52. dbra Kétfazisu léptetomotor  t€hetetlenségi nyomatékat is gyorsitja, az inditasi
@) dinamikus nyomatéki gorbéi tartomany sziikiil (pl. a 3-as jelti gérbével hatarolt
b) a terhelés megegedhetd teriilet). A gyarak M, = 0 terhelonyomatékot

tehetetlenségi nyomatéka a feltételezve a léptetdfrek-vencia fiiggvényében

megadjak, hogy mekkora lehet az a maximalis

tehetelenségi nyomaték, amellyel a motor sajat tehetetlensége még megnovelheto
(4.52b dbra).

Mint az a nyomatéki jelleggdrbékbdl lathatd, a motor nyomatéka a frekvencia

fliggvényében csokken. Ez két okra vezetheto vissza:
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A gerjesztotekercs a menetszamb6l addéddan viszonylag nagy induktivitdssal,
vagyis villamos idoallandoéval rendelkezik. A 1éptetési frekvencia novekedésekor
viszont csokken az az id0, ami alatt a fazistekercs allandosult gerjesztdarama
kialakulhat. fgy elériink egy akkora frekvencidhoz, amikor a nyomaték
képzéséhez sziikséges fluxus mar nem tud kialakulni, a frekvencia tovabbi
novekedésekor a nyomaték csokken. Ezt a hatast mérsékelhetjiik az idoallando
lecsokkentésével, (a tekerccsel ellendllast kotiink sorba mint azt a 4.49. dbran
lathatjuk), aramgeneratoros taplalassal, (a tekercs aramat ISZM modulaciéval
szabalyozzuk) és forszirozassal, (egy kezdeti rovid idészakban joval nagyobb
fesziiltséget kapcsolunk a tekercsre).

Az aktiv forgérészii motorok poélusfluxusa indukalt fesziiltséget hoz létre a
gerjesztett allorész fazistekercsben, a két fesziiltség kivonddik egymasbol, és a
kialakulé allandosult aram értéke csokken. Mivel az indukalt fesziiltség a
fordulatszammal nd, a nyomaték csokken. Ez a hatas a gerjesztetlen reluktancia-
forgorészi motoroknal joval kisebb, igy azok nagyobb hatarfrekvenciaig



iizemeltethetok. Az aktiv forgdérészii motorok hatarfrekvencédja < 1 kHz, mig a
reluktancia forgorésziieké kb. 2,5 kHz.

Az aktiv forgorészii motorokkal elérhetdé nyomaték nagyobb (=15 Nm), mint a
reluktancia fogorésziieké (=2 Nm). Hatrany viszont, hogy a villamos gerjesztés
jelentos lemagnesezést okoz, és a 1épések alatt a magnes munkapontja szamottevoen
valtozik. Ezt kiiszobolik ki az Gn. hibrid léptetomotorok melyeknél a fazistekercsek
kereszt- (a tengelyre merodleges) iranyu, a forgorész magnesek pedig axialis irdnyt
fluxust hoznak létre. Ezzel a megoldassal egyesithetok az aktiv- ill. a reluktancia
forgorészii motorok elonyei. A hibrid Iéptetomotorok hatarfrekvenciaja (1500...2500)
Hz, nyomatéka nagy, 1épésszoge kicsi. Hibrid léptetomotorok Iépésszogének
nagysagrendje: 3,75°...0,36°.

A kisebb fazisszamu 1éptetomotoroknal a 1épésszog csokkentésére hasznaljak
az un. multistack eljarast, amelynek lényege, hogy tobb, teljesen azonos felépitésii
(de nagyobb 1épésszdgll) motort rakunk tengely irdnyban egymas mdgé az egységek
szamatol fiiggd szoggel (technologiailag) elforditva. Szokasos 1épésszogek: 22,5°;
18°; 15°; 9°; 6°.

A Iéptetomotorok alkalmazasa (kiilondsen a szamitastechnikaban) széleskori.
A teljesség igénye nélkiill néhany fontosabb teriilet: adatrogzitok fejmozgatod
motorjai, X-Y irok; nyomtatok; regisztralo késziilékek; robotok; CNC megmunkalo
gépek stb.

4.7. SZINKRON GEP SZAMPELDAK

4.7.1. Szampélda. Egy szinkron gép adattabla adatai: névleges teljesitmény:
S = 7kVA; névleges fesziiltség: U =3x400V ; névleges aram: |, =10A . Az

armattira Y kapcsoldsu, a frekvencia 50 Hz, a fordulatszdm »=1500 1/min. A gép
gerjesztoarama cosd=1 teljesitménytényezonél | g = L3 A.

Feladatok:

a) Vizsgaljuk meg, hogyan valtozik a szinkrongép szinkronreaktancidja a
telitettség fliggvényében!

Az iiresjarasi mérés adatai:

lg [A] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0 1,5

Uot [V] 90 165 | 200 | 220 | 231 | 260 | 290 | 340

A rovidzarasi mérés adatai:

lg [A] 0,1 0,2 0,3 0,4 | 0,5 0,7
|z [A] 20 | 40 | 6,0 | 8,0 10 14
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b) Az iresjarasi €és rovidzaradsi mérésnél meghataroztak a névleges pon-
tokhoz tartozoé teljesitményfelvételeket: Py, =450 W és P, =650 W. Az
cllenallasmerés adatai 20°C hémersékletii gépen: Ry =13 [Q] ¢s Ry =70
[Q]. Szamitsuk ki a k6zolt adatok alapjan a 75°C-ra vonatkoztatott gép
névleges hatasfokat generatoros iizemallapotban, cos¢ =1-nél, ha tudjuk

hogy a jarulékos tekercsveszteség 16%-a az armatura rézveszteségének!
Hatarozzuk meg a motor /,, névleges armaturaaramat!

c¢) Valasszuk szét, ¢és hatarozzuk meg az egyes veszteségeket névleges
terhelésnél!

d) Hanyszorosara emelkedik a generdtor kapocsfesziiltsége, ha a névleges
terhelést hirtelen lekapcsoljuk az armaturarol?

Megoldas
a) A mérési adatok olyan részletesek, hogy a feladat megolddsahoz nem sziikséges
felrajzolni a jelleggdrbéket, az egyszerlisitett helyettesité vazlatban szerepld

hossziranyl  szinkronreaktancia az X4 =-——  0Osszefiiggésbdl kozvetleniil

szamithato.
A rovidzarasi és a gerjesztéaram kozti kapcsolat linearis, a hidnyz6 rovid-
zarasi aramok egyszerli aranyossaggal szamithatok:

lg=10A = 15, =20 A; és 1g=15A - 15, =30 A.

A reaktancidk a fazisfesziiltség fiiggvényében:

Uy [V] 90 165 200 220 231 260 290 340
Xq [Q] 45 41,2 33,3 27,5 23,1 18,6 14,5 11,3
. , L . _U, _400 _
Névleges telitettségi  4allapotban, vagyis Uy =—==—==231V  kapocs-

fesziiltségnél: Xgiaitet = 231 [Q].

b.) Eloszor szamitsuk at a 20°C-os tekercsellenallasokat 75°C-ra! Az altalunk
hasznalt hdmérséklet tartomanyban a réz ugy viselkedik, mintha -235°C-on ellen-

R R
allasa nullara csokkenne, ezért az (R 20 aranyossagot felhasznélva:
235+75 235+20
35+75 35+75
R =13 =158 Q, ¢és R =70 =851 Q.

a7s =13+ 20 97> = 1735+ 20
Uresjarasban a szinkrongép altal felvett teljesitmény: Py = Pygs + Py =450 W.
A rovidzarasban felvett teljesitmény: Pz = Parez + Pjar +Pgyr) =650 W.
A gerjesztokor vesztesége: Pgerj =1 S [Rg =132 851 =144 W.
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