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1. Bevezetés

A mérési utmutato elsédleges célja, hogy a laborgyakorlat megértéséhez sziikséges ismereteket adja at. Ezen
kiviil egy elméleti 6sszefoglalot is tartalmaz, melynek alapos ismerte és megértése nélkiilozhetetlen a labor telje-
sitéséhez. Az Gtmutatéban néhany otthoni dtgondolasra szant feladat is talalhato, melyek (O)-val jeloltek. Ezen

feladatok és az utolso fejezet kérdései a labor gyakorlat soran vissza lesznek kérdezve.

2. A mérés gyakorlati céljai

« Elektromechanikai energiaatalakitas elve
« Forgd magneses mez6 létrehozasa
« Villamos gépek mitkodésének alapjai

« Villamos gépek jellemz6i

3. Elméleti hattér

« Aramjarta vezet koriil magneses tér alakul ki a jobbkéz szabalyanak megfeleléen.

1. dbra. Szolenoid tekercs méagneses tere

4 __dy
dt —  dt

— Nyugalmi: Ha egy vezet6 kereten valtozo fluxus halad at, akkor a keretben fesziltség indukalodik és

« Faraday indukciés torvénye: U; = — N

a terhel6 impedancia fiiggvényében aram folyik.

— Mozgasi: Ha egy vezet6 keret a magneses indukcié vonalakkal nem parhuzamosan mozog (metszi
azokat), akkor a keretben fesziiltség indukalodik.

+ Lenz torvény: Az elektromagneses indukcié soran indukalt fesziiltség altal létrehozott aram magneses

mezeje olyan, hogy az 6t 1étrehoz6 hatéast csokkentse.

« Lorentz erd: Magneses térben mozgé dramjarta vezetére hatd erd. Iranya jobbkéz szaballyal hatarozhaté

meg.

« Kirchhoff II. térvénye: Barmely zart hurokban a fesziiltségek el6jeles 6sszege nulla.




« Haromfazisu fesziiltség rendszer: Harom, id6ben szinuszosan valtozd, egymashoz képest id6ben 120°-kal

eltolt feszltség.

2. abra. A harom fazisu fesziltségrendszer id6 szerinti valtakozasa

« Armatdra: A villamos gép azon része, amelyben allandésult allapotban a fesziiltség indukalodik.

« Polus: A forgé magneses mez6 szinusz gorbéjének pozitiv félperiédusat Eszaki, negativ félperiédusat pedig

Déli pélusnak nevezziik.

3. dbra. Magneses indukcié a szogelfordulas fliggvényében

« Elektromechanikai energiaatalakitas: Ugyanaz a villamos gép nagy hatasfokkal (90% kérﬁlﬂ) képes gene-

ratoros tizemben a mechanikai energiat villamos energiava alakitani, motoros tizemben pedig a villamos

energiat mechanikai energiava.
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4. abra. Az elektromechanikai energiaatalakitas korfolyamata

LGroup press release | Zurich, Switzerland, 05 July 2017



4. Forgd magneses mezd

A villamos gépek az elektromechanikai atalakitast forgas segitségével valositjak meg. A forgd magneses mez6 a

villamos energia és a forgdé mozgas (mechanikai energia) k6zétt teremt kapcsolatot.
Milyen médon valésithatjuk ezt meg?

Ha egy tekercset egyfazisu valtakoz6 arammal taplalunk meg, liktet6 magneses mez6t kapunk. Ez 6nmagéaban
nem elegendd, de tobb tekercs likktet6 magneses mezbinek eredéje mar alkothat forgd magneses mez6t. Ehhez

nem csak a tekercsek szaman kell valtoztatnunk, hanem megfelel6 fesziltségrendszerrel kell megtaplalni azokat.

Harom tekercset térben 120°-kal elforgatva, majd azokat haromfazisa fesziltségrendszerrél megtaplalva (az
abranak megfelel6en), a tekercsek sajat liktet6 mezdinek ereddje egy egyenletes korfrekvenciaval forgd mag-

neses mez6t alkot.
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5. abra. Forgd magneses mez létrehozasa harom tekerccsel

A kovetkez6 animacid| megmutatja, hogy a harom pulzalé mez6 eredéje hogyan alkot egy forgd mezét.

A kovetkezd video pedig a forgd magneses mez6t szemlélteti a gyakorlatban.

1. Feladat. (O) A videoban egy hiba talalhaté. Keresse meg a Mérési Utmutaté dbrainak segitségével!

Mekkora a mez6 fordulatszama?

Az eléallitott forgd magneses mez6 fordulatszamat szinkron fordulatszaimnak nevezziik, ami fiigg a halézat

s es

ng: szinkron fordulatszam [mlm}

[+ halodzati frekvencia [Hz]

p: pélusparok szama

2. Feladat. (O) Szamolja ki egy 4 polusu gép szinkron fordulatszamat!


http://people.ece.umn.edu/users/riaz/animations/sinvec.html
https://www.youtube.com/watch?v=8XF-11MQGQ0&t=1s

Mit tegytink, ha csak egy fazis all rendelkezéstinkre?
Ehhez az 6sszeallitashoz szitkségiink lesz két tekercsre és egy kondenzatorra. A két tekercset egymashoz képest
térben 90°-kal elforgatjuk. Az egyik tekercset kozvetleniil, a masikat pedig a kondenzatoron keresztil kotjitk a

fazisra, a[6] 4branak megfeleléen. Ekkor a kondenzator a tekercsben foly6 aram fazisszogét idében eltolja (kozel

90°-kal), igy forgd magneses mez&t kapunk.
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6. abra. Forgd magneses mez6 1étrehozasa kondenzatoros segédfazissal
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Hogyan szemléltessiik a létrejott forgd magneses mez6t?

Amennyiben a tekercsek altal létrehozott mez8be egy villamosan vezet6 tarcsat helyeziink, akkor abban feszilt-
ség indukalddik és orvényaramok indulnak meg. Ezen 6rvényaramok magneses mezeje az 6ket kialakité hatast
csokkenteni igyekeznek. Tehat a tarcsa forogni kezd a mezével megegyez6 iranyban. Ilyen elven forgé tarcsara

gyakorlati példa az analoég fogyasztasméré.
Forgas irany megvaltoztatasa:

Az 6sszeallitasban két tekercs felcserélésével, illetve két fazis megcserélésével a forgas iranya megfordul.

5. Egyenaramu gép jelleggorbéjének mérése

Az elektromechanikai energiaatalakitas nem csak forgd magneses mez6vel oldhaté meg, hanem allé6 magneses
térbe helyezett tekerccsel is, ha abban megfelel$ iranyd aram folyik. Ezen az elven miikodnek az egyenaramu
gépek.

Ezen mérés célja az egyenaramu gép viselkedésének megismerése és alapegyenleteinek segitségével a terhelés
és az aramfelvétel kozotti figgvénykapcsolat megallapitasa. Ehhez terheldnyomatékra van sziikségiink, melyet
egy Orvényaramu fék biztosit szamunkra. Az 6rvényaramu fék egy tekerccsel gerjesztett vasmag, melynek kis

légrésében forog a motor tengelyére erdsitett tarcsa.

3. Feladat. (O) Milyen elven miikodik az orvényarami fék?



5.1. A mérés soran hasznalt eszkozok

+ 2db egyenfesziltségi tapforras

« 2db amperméré

« oszcilloszkop

« allandomagneses egyenaramu gép

« Orvényaramu fék

Az egyenfesziiltségli tapforrasok biztositjak a motor és a fék mikodését, mig az ampermérékkel az aramfelvé-
telitket mérjik. Az oszcilloszkop egy a tarcsat figyel6 szenzor kozremtikodésével segit megallapitani a motor

fordulatszamat. Ezen berendezéseket a7} abra szerint kapcsoljuk 6ssze.

ErzékelS

Orvényaramu fék

7. abra. Az egyenaramu gép mérésének osszeallitasa

Annak érdekében, hogy pontos terhelési jelleggorbét mérhessiink, el6szor iiresjarasban (terhelés nélkiil) fel-
porgetjik a gépet névleges fordulatszamara. Ezutan az 6rvényaramu fék aramat egyenletes léptékben addig
noveljik, amig a egyenaramu gép el nem éri a megengedett maximalis aramfelvételt. Minden mérési pontban

leolvassuk a motor fordulatszamat, illetve a fék és a motor dramfelvételét.

Mérés kozben figyeljiink arra, hogy se a motor, se az 6rvényaramu fék aramfelvétele ne haladja meg a megen-

gedett hatarokat, mely a motor esetén 1.9 A mig a tekercsnél 2 A.

5.2. Egyenaramu gép alapegyenletei

Az allandémagneses (¢, = all) egyenaramu gépek viselkedése konnyen érthet6vé valik alapegyenleteik megis-

merésével, illetve a[8] abran lathat6 helyettesité kapcsolas megértésével.



8. abra. Az egyenaramu gép helyettesité kapcsolasa

Bels6 fesziiltsége és nyomatéka rendre egyenesen aranyos a szogsebességgel és az aramer6sséggel:

Ub:k'(ba'W

M=k ¢a g
Up: bels6 fesziiltség [V]

k: gépet jellemz6 allando
¢ az &llorész altal létrehozott fluxus [V

w: szogsebesség [M]

M: nyomaték [Nm]

I,: armatira dramerdssége [A]

A belsé fesziltség értéke a kapocsfesziiltségtodl eltérd. A belsé fesziiltség az indukalt fesziiltség, amelyet az allo-
rész fluxusa hoz létre a forgorész tekercseiben, mig a kapocsfesziiltség értékét kiviilr6l, a kommutatoron keresztil

kényszeritjiik a gépre. A két mennyiség kozti 6sszefiiggést Kirchhoff huroktérvényével irhatjuk fel:
Uk = Ub + Ra 1 a

Up: bels fesziiltség [V]
Uy: kapocsfesziiltség [V]

R,: armatura-ellenallas [

4. Feladat. (O) A harom megadott alapegyenletbdl fejezze ki a korfrekvenciat Uy, kapocsfesziiltség fiiggvényében!

6. Mérési feladatok

6.1. Forgo magneses mez6 létrehozasa harom tekerccsel

1. atekercseket térben 120°-kal elforgatva elhelyezziik
2. a harom tekercset csatlakoztatjuk a haromfazisu fesziiltség forrashoz

3. vezet§ tarcsat helyeziink a tekercsek kozé

Az dsszeallitast lasd az[5] abran.



6.2. Fékezés allando magnessel

Ennél a feladatnal a a méagneses térben forgo tarcsat fékezziik le egy allandé magnessel, ahogy a[9] 4bréan is
lathato.

5. Feladat. (O) Gondolkodjon el azon, hogy miért fékezi az allandé magnes a forgé tarcsat!

9. abra. Az alland6é magnes fékez6 hatasanak vizsgalata

6.3. Forgo magneses mez6 létrehozasa két tekerccsel

1. atekercseket térben 90°-kal elforgatjuk

2. az egyik tekercset fazis, a masik tekercset vonali fesziiltségre kapcsoljuk a[I0] abranak megfeleléen

3. vezet§ tarcsat helyeziink a tekercsek kozé

N~ |
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10. abra. Forg6 magneses mez6 létrehozasa két tekerccsel



6.4. Forgd magneses mezé létrehozasa kondenzatoros segédfazissal

1. atekercseket térben 90°-kal elforgatjuk

2. az egyik tekercse kozvetlenill, a masikat a kondenzatoron keresztiil vonali fesziiltségre kapcsoljuk

3. vezet$ tarcsat helyeziink a tekercsek kozé

Az 6sszeallitast lasd al6l abran.

6.5. Egyenaramu gép mérése

1. A mérési berendezést Ssszeallitjuk a[7] abra alapjan

2. A motort tresjarasban felporgetjik névleges fordulatszamra

3. Egyenletes léptékkel noveljikk az 6rvényaramu fék aramat, a motor maximalis aramfelvételéig
4. Minden mérési pontban leolvassuk a két berendezés aramerdsségét és a motor fordulatszamat

5. w = f(I,) jelleggdrbe felvétele

6.6. Nagy gépcsoport: adattabla leolvasasa, értelmezése

A labor gyakorlat végén az 1. emeleti laborlatogatas célja a[T1] abran lathat6 nagy teljesitmény villamos gépek

« megismerése
« felporgetése

« adattablainak értelmezése.

11. 4bra. Nagy teljesitményti gépcsoport
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7. Gyakorlati alkalmazasok: villamos gépek

7.1. Aszinkron gép (indukcios gép)

7.1.1. Részei

« Sztator: A gép allo része. Lemezelt vastestb6l és a hornyaiban elhelyezked haromféazisu tekercselésbél all.
Ez a tekercselés és a megfelel6 fesziltségrendszerrel valé megtaplalas alakitja ki a forgé magneses mezét.

Lemezelésre azért van szitkség, hogy csokkentse az 6rvényaram veszteséget.

« Rotor: A gép forgd része. Egyik elterjedt fajtaja a kalickas aszinkron gép, melynek rotorja egy révidre zart

vezetd keret. Lasd a[12] abran.

Jellemz6i:

egyszerd

nem igényel karbantartast (csapagyazason kiviil)

robosztus

— olcsod

12. abra. Rovidre zart kalicka

7.1.2. Miikodési elve

A rotorban a Faraday térvény értelmében fesziiltség indukalddik, és aram folyik a kalickaban. Ezen dram mag-
neses mezeje a Lenz torvénynek megfeleléen olyan, hogy akadalyozza az 6t létrehoz6 hatast (erévonalakra par-
huzamosan alljon be). Az igy létrejové forgatdé nyomaték hatisara a rotor is forogni kezd a mez6vel megegyez6

iranyba.

11



7.1.3. Szlip

Ha a rotor fordulatszama elérné a szinkron fordulatszamot (sztitor magneses mezejének fordulatszamat), ak-
kor megsziinne az er6vonal metszés és igy a forgaté nyomaték is. Azonban a valésagban mindig megjelennek
surlodasi veszteségek a tengelyen, emiatt a rotor fordulatszama soha nem érheti el 6nalléan a szinkron fordu-

latszamot.

A forgérész és az allorész magneses mezejének fordulatszama kozti kilonbsége a szlip. Azt fejezi ki, hogy a
tengely fordulatszaima milyen aradnyban tér el a szinkron fordulatszamtoél. A terhelé nyomaték novelésével a

szlip is n6 adott hatarokon belil.

Ng — Ny

S = ——
ns

n: szinkron fordulatszam [mlm}
1

n,: rotor fordulatszama [W]

s: szlip
Jellemzd szlip értékek szazalékosan megadv:ﬂ

« Uresjarasban: 0,02%

« Terhelés alatt: 3-6%

Az aszinkron motor miikodését szemlélteti a kovetkez6 videdl

7.2. Szinkron gép

7.2.1. Részei

« sztator: A gép allo része. Lemezelt vastestbdl és a hornyaiban elhelyezked6 haromfazisu tekercselésbél all.

Ez a tekercselés alakitja ki a forgd magneses mez6t.

« rotor: Jelent8s kiilonbség az aszinkron géphez képest, hogy sajat allé6 magneses mezével rendelkezik, amit
kiilsé, egyenaramu gerjesztéssel hozunk létre. Ekkor a rotor egy allandé magnesként mitikodik, ezért 1é-

teznek olyan szinkron gépek is, melyeknek a forgorésze egy alland6é méagnes.

7.2.2. Miikodési elve

A szinkron gép csak szinkron fordulatszamon képes miikddni. Ekkor a sztator forgé magneses tere és a rotor
allo magneses tere dsszetapadnak és egyitt forognak. Ezt a szinkron fordulatszamot csak kiils6 segitséggel tudja

elérni a gép, mert indulaskor a sztator magneses tere tul gyorsan forog a rotorhoz képest.

A szinkron motor miikodését szemlélteti a kovetkezd video.

Zhttps : //www.engineeringtoolbox.com/electrical — motor — slip — dg52.html
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https://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP_3o&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=Vk2jDXxZIhs&t=61s

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

Egyenaramu gép

Részei

sztator: All6 magneses mez6t hoz létre az armatira koriil. Ez lehet tekerccsel gerjesztett vasmag, vagy

kisebb motorok esetén alland6 magnes.
armatuira: A gép forgé részét nevezziik igy, mert itt indukalodik a fesziiltség.

kommutator: Az armatira vezet6 kereteihez csatlakoz6 lemezparok. Biztositja az armatira aramellatasat
és forgas kozben gondoskodik arrdl, hogy az egyes pélusok alatt megfelel$ iranya aram folyjon (mecha-

nikai egyeniranyito)

szénkefe: Az dramforras és a forgorész tekercselése kozott, a kommutatoron keresztiil biztositja a galva-

nikus kapcsolatot forgas kozben. Kopo alkatrész, idénként cserélni kell.

Miukodési elve

Az egyenaramu gép miikodését szemlélteti a kovetkezd vided|

7.3.3.

Jellemz6i

egyszer(i egyenletek
fordulatszam konnyen szabalyozhat6 az armatura fesziiltségszintjével
karbantartast igényel (szénkefe)

bonyolult konstrukeié

8. Felkésziilést segité kérdések

. Milyen iranyt magneses tere van egy szolenoid tekercsnek?

. Mitél fugg az irAnya egy szolenoid tekercs magneses mezejének?

. Milyen hatasa van a magneses térnek mozgo, illetve all6 aramjarta vezet6re?

. Milyen médon lehet el6allitani forgd magneses mez6t? (legalabb 3 példa)

. Milyen médon hat a forgd magneses mez6 a bele helyezett vezetd keretre/tarcsara?

. Mi a szlip, melyik villamos gépnek fontos jellemz6je?
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https://www.youtube.com/watch?v=LAtPHANEfQo
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