KULSOGERJESZTESU EGYENARAMU MOTOR MECHANIKAI
JELLEGGORBEJENEK FELVETELE

A mérés célja: az egyik leggyakrabban alkalmazott egyendrami géptipus
n=f(M) jelleggorbéinek megismerése €s méréssel torténd felvétele.:

A felkésziiléshez ajanlott irodalom:

Farkas Andras, Gemeter Jend, dr. Nagy Lorant: Villamos gépek, KKMF-1176
dr.Toth Ferenc : Elektrotechnika II.

A méréssel kapcsolatos kérdésekre adandé valaszok:

1., Hogyan szamithato egyenarami gépeknél a belsé (indukalt) fesziiltség?

3.,Milyen 0sszefiiggés alapjan vehetd fel az egyendramt gép fordulatszam
armatira aram jelleggorbéje?

4. Milyen 0Osszefliggés alapjan vehetd fel az egyenaramu gép fordulatszdm
nyomaték jelleggorbéje?

A mérés elméleti alapjai:
1. Motoros és generatoros allapot

Az egyenarami gép - a tobbi forgo villamos géphez hasonldan mitkodhet
motorként és generatorként.
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Generatoros iizemben az armatirat (forgérészt) hajtomotorral forgatjuk. Az
armatiraban fesziiltség indukéalodik, amely aramot hajt at a fogyasztobol, a
vezetékbdl és a generdtor armatiratekercsébdl allo dramkorén. A generatorban
az armaturaaram ¢és a belsd fesziiltség (indukalt) ellentétes irdnya. Az
elektromégneses nyomaték ekkor fékezényomaték, amelyet a hajtdémotornak le
kell gy6znie. A hajtomotor tehat mechanikai teljesitményt taplal be a generator
tengelyén, ezt alakitja 4t a generator villamos teljesitménnyé. Az
elektromégneses nyomaték tehat a forgasirannyal ellentétes értelmi. (Lasd 1/a.
abra)
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A generator kapcsain liresjarasban a belsd fesziiltség mérhetd:

Ub:ku'd)'n

Terheléskor az armatiran atfoly6 I, &ram a féaramkor hatasos ellendlldsan (ebbe
beleértendd az armataratekercs, a kompenzal6 tekercs, segédpolustekercs, a
kefekommutator atmeneti ellendllasok) I, - R, nagysagu belsé fesziiltségesést
hoz létre. Ez a fesziiltségesés levonddik a belséd fesziiltségbdl és a gép kapcsain

mérhetd kapocsfesziiltség:
Uc=Up-L Ry 1.2

Motoros iizemben az armatira kapcsait egyenfesziiltségii tapforrashoz
csatlakoztatjuk, amely dramot hajt at az armatirdn. Motoros ilizemben a
hajtonyomaték (elektromégneses nyomaték) irdnya megegyezik a gép
forgasiranyaval, a gép mechanikai teljesitményt ad le a tengelyén. (Lasd. 1/b.
abra) Forgas kozben motoros ilizemben is jelentkezi egy belsé (indukalt )
fesziiltség az armaturatekercselésében, amelyet a tapfesziiltségnek le kell
gybznie, ¢és ezaltal villamosteljesitményt vesz fel a tapforrasbol. Ezt a
teljesitményt alakitja 4t a motor mechanikai teljesitménnyé. Motoros lizemben
allandosul allapotban a kapocsfesziiltséggel a gép belsé fesziiltsége ¢és
fesziiltségesések Osszege tart egyenstulyt. A motor fesziiltségegyenlete:
Uc=Up+ L Ry 1.3

Az 1.3-as Osszefiiggésnek megfelelden az egyenarami motor allandosult

allapotra vonatkozo helyettesitd kapcsolasa a 2. dbran lathato.
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2. 4dbra
A motor allandosult allapotaban mindig a terheléshez sziikséges armatiradramot
veszi fel a haldzatbdl. A terhelés novekedésekor a motor fordulatszdma csokken
¢s (allando gerjesztést feltételezve) a motor belsd fesziiltsége is csokken. Mivel a
halozati fesziiltség allando, a megndvekedett fesziiltsegkiilonbség a motoron a
nagyobb armatiradramhoz, nagyobb villamos nyomaték tartozik, mert:
M=kKn-I,- ¢ 1.4
¢s ez a mechanikai nyomatékkal mar egyenstlyban van.

2. Az egyenaramu motor jelleggorbéi

Az egyendrami motor lizemeltetése szempontjabol legfontosabb, hogy a
motor fordulatszdma ill. nyomatéka hogyan fiigg az armatiradramtol. A
fordulatszam kifejezését az 1.1 ¢és az 1.3 Osszefiiggés felhasznalasaval
vezethetjiik le, amelyekbdl kapjuk:

) Rb Ia ) Rb
R nO - ——

k, - ¢ k,-¢
ahol ny = (Uy /ky,) az un. ideélis liresjarasi fordulatszam. Az armatiradram és a
fofluxus kozotti kapcsolatot, ezaltal a jelleggorbe menetét a gerjesztés modja
hatarozza meg. Kiilsdgerjesztésii (és sontgerjesztés) esetén az n=f(1,) ¢s M=f(1,)
jelleggorbék a 3. abran lathatok.

1.5

ngy —

3.4bra
A gép lizemeltetdjét altalaban kozvetleniil az érdekli, hogy a motor
fordulatszama hogyan valtozik a terheléssel, azaz az un. mechanikai jelleggorbe
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- n=f(M) - fontos. Az 1.4 ¢és az 1.5 felhasznédldsaval ez is egyszeriien
meghaphato:

n=n, - — by 1.6
k, -k, - ¢2

A kiilsdgerjesztésii (€s sontgerjesztésii) motorok n=f(M) jelleggorbéje a 4.
abran lathato.

ngy

M M

4.abra
3. Az egyenaramu motorok inditasa

Vizsgaljuk meg a motor 4dramdt az inditds folyaman, ezért az 1.3-as
Osszefliggésbol fejezziik ki az armatiradramot:

I:Uk-ku.(l)'n

. 1.7
Rb

Az indulas pillanatdban n=0, ezért az 1.7-ben K, -¢ - n is nulla. A motor
aramfelvétele tehat az indulas pillanataban:

Li = Uk /Ry 1.8

Az I, induldsi é4ram fiiggetlen a gerjesztés modjatol, értéke csak a
kapocsfesziiltségtdl és az R, armatirakori ellenallastol fiigg. Az armaturakor
ellenallasat a hatasfok javitdsa céljabol minnél kisebbre igyekeznek
megvalasztani, ezért az indulési aram a névlegesaram 30...50-szeresét is elérheti.
Ez a nagy indit4si 4&ram sem a hdlozat sem pedig a motor szempontjabdl nem
engedhed meg.

Az I,; inditasi aram csOkkentése szempontjabol két lehetdség adodik:
1. A kapocsfesziiltség csokkentése. Ez a megoldas nyilvanvaldéan csak akkor
johet szamitdsba, ha a kapocsfesziiltséget csokkenteni tudjuk (pl. vezérelt
félvezetds taplalas esetén), és csak kiilsdgerjesztésii motor esetén. (MIERT!)
2. A motort valtoztathat6 inditoellenalldson keresztiil kapcsoljuk a halézatra. Az
inditasi armatiraaramot az inditoellenallds ((R;;) és az Ry, Osszege hatirozza
meg. Az 1.8 alapjan az inditasi dram:

Toth Ferenc: Villanosenergetika mérések 29



Li = Uk /(Rp + Riy) 1.9

Az 1.9-es Osszefliggésbdl lathato, hogy R;; meghatarozdsahoz ismerni kell az Uy
kapocsfesziiltséget, az Ry, belso ellenallast, és az inditasi aramértékét. Az inditasi
aram megengedhetd legnagyobb értéke 1.5...2.5 - I, szokott lenni, ami fiigg a
halozat terhelhetdségétdl €s az inditas koriilményeitdl. Jeloljiik a megengedhetd
legnagyobb inditasi aramot [;.-al! Az 1.9-be [; helyébe Uj.¢-0t helyettesitve,
rendezés utan az inditdellenallas:

Ril = (Uk / Iimax) - 1{b 1.10

Egy kiilsOgerjesztésli motor inditasi folyamata lathatdo a 5. dbran. A motor
indulasi arama lj,.c, amely fokozatosan csokken I;.;, értékre. Ha a motor
inditobnyomatéka nagyobb a terheldnyomatéknal, a motor gyorsulni kezd,
frodulatszama és belsofesziiltsége novekszik az armatiradrama €s nyomatéka
csokkenni kezd. A motor addig gyorsul, mig a nyomatéka a terheldnyomatékkal
egyensulyba keriil. Ekkor az R;; értékébdl egy fokozatot kiiktatunk ugy, hogy
ebben a pillanatban az inditasi aram Gjra I, legyen. Az elébbi folyamat
folytatodik amig az utolsé ellenallasfokozatot ki nem iktatjuk, amikor is csak az
Ry, marad az armatura korében (lasd 5. abra).

Rii>Rp>Ri3R >R 5

—
&
—

5.abra
4. Az egyenaramu motor fordulatszam valtoztatasa

Az egyenaramui motor fordulatszdmanak megvaltoztatasi lehetdségeire az 1.4
Osszefliggésbol kiindulva mutathatunk ra, ahol is:
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n = - -1 1.11

Az 1.11-es 0Osszefiiggésbol belathato, hogy a fordulatszdmot a
kapocsfesziiltséggel, a fluxussal és a fOaramkori soros ellendllassal tudjuk
megvaltoztatni:

1. Ha a motor armaturakorébe iktatunk be egy kiilsé ellenallast, akkor a
fordulatszamot - a természetes jelleggorbéhez képest - csak csokkenteni
lehet (14sd 6. abra 2-es gorbe).

2. A kapocsfesziiltség valtoztatdsdval (rendszerint csak csokkentésével) a
fordulatszam veszteségmentesen valtoztathato (lasd 3-as gorbe).

3. A fluxus valtoztatasaval (csokkentésével) az 1.11-bdl kovetkezden az ng
tiresjarasi fordulatszam nd, de az (R, / k, - ¢) ndvekedése miatt az n=t (I,)
jelleggorbe meredeksége nd a természetes jelleggérbéhez viszonyitva (lasd
4-es gorbe).
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6. abra

5. A mérleggenerator

A mérleggenerator az erdgépek terhelésére ¢€s tengelyteljesitményiik pontos
méresére szolgald berendezések. A terheld teljesitmény, mint a villamosan
terhelt generator hajtasdhoz sziikséges tengelyteljesitmény jon Iétre. A
tengelyteljesitményt a szogsebesség €s a nyomaték mérésével hatdrozzuk meg.
A mérleggép allorésze és forgorésze is sulyokkal, vagy villamos er6dmérd
berendezéssel pontosn mérleggép kialakitasa lathatd a 7. abran.
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7. abra

A legegyszerlibb mérleggenerator a hatdsos ellenallas tehelésii kiilsdgerjesztési
egynaramu generator, amelynek nyomatéka az

M=M,_, + Kok 07 1.12
Rt + Ra
Osszefliggés alapjan a gerjeszteés (I, gerjeszt0 arammal) ¢és az R,
terheldellenallassal valtoztathatd. Adott beallitasnal a nyomaték kozel aranyos a
fordultszammal (lasd 8. dbra).
I, =0

16

Ri=o

ny

Mveszt M

8. abra

A 8. dabraba a berajzoltuk szaggatott vonallal a mérleggeneratorral
tengelykapcsolatban 1évé vizsgalt motor n=f(M) jelleggdrbéjét is. Ismerve a
mérleggenerator karjanak hoszusagat, az egyensulyi allapothoz tartoud sulyerot
a motor nyomatdka szdmithatdé (M=mgl). A mérésben alkalmazott mérleggép
karjanak hossza 1=0,62 m.

6. A tachogenerator
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A mérés folyaméan a fordulatszamot tachogeneratorral fogjuk megmérni. A
tachogenerator egy permanensmagnes gerjesztésli egyenaramil generator,
amelynél a veszteségek elhanyagolasaval igaz, hogy:

Ukzk, - ¢ -n, 1.13
igy mérve a generator kapocsfesziiltségét, ez aranyos lesz a mindenkori
fordulatszammal.

A felkésziilést ellenorzo kérdések:

1. Rajzolja fel egy kiilsdgerjesztésii egynaramu motor n=f(M) jelleggorbéjét az
alabbi esetekben:
a) a termeészetes jelleggorbét,
b) armaturakorbe ellenéllas beiktatsaval,
c) a polusfluxus csokkentésével,
d) a kapocsfesziiltség felére csokkentésével.

2. Rajzolja fel a kiils6gerjesztésii egyenarami motor inditdsi n=f(M)
jelleggorbeseregét, ha az inditdellendllas négyfokozatu. Hogyan lehet
meghatarozni az elsd fokozat inditoellenallasanak értékét?

3. Egy kiilsOgerjesztésli egyndraml motor adattablajan a kovetkezo jellemzOk
lathatok:

P,=12,5kW; U =220 V; g = 84 %; n, = 1000 1/min.
Hatarozza meg:

a) a motor névleges aramat €s nyomatékat (I,;M,)
b) a féaramkori veszteseéget (Pyy,), ha Ry=0,52 ohm
¢) az inditéellenallas fokozat elsé értékét, ha I = 2,5 - 1,

4. Mekkora a mérleggép karjanak hossza?

Meérési feladatok:

1. Ellenndrizze le a kapcsolast a méréshelyen talalhaté kapcsolasi rajz szerint.
(Tajekoztato jelleggel 1asd 9. abra)
2. Vegye fel a motor n=f(M) jelleggorbéit az alabbi pontok szerint:
a) természetes, (itt legalabb egy mérési pontban olvassa le az
armatiraaramot 1S)
b) félnévleges fesziiltséggel,
¢) mezdgyongitéssel,
d) armattraval sorbakotott ellenallassal.
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3. A mérés alapjan felvett jelleggorbéket abrazolja mm-papiron.

a) hatarozza meg a szdzalékos fordulatszamesést mind a négy esetben egy
kivalasztott nyomaték-ért€knél (pl. 20 Nm-nél); vonja le a
kovetkeztetéseket

b) Hatdrozza meg a k,,-¢-jét (a leolvasott armatiraaramértéknél)

c) Szaggatott vonallal rajzolja be a természetes jelleggorbéhez tartozo
generator jelleggorbét is.

f =

9. abra
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