11.1 Szinkrongenerátor üj. és rz. jelleggörbe, az Xad , Xd és Xq reaktancia
Ábra, értelmezés, magyarázat, áramköri modell

Szinkrongenerátor (nem a kérdésre válasz): A szinkrongenerátorok forgórészében (rotor) egyenárammal gerjesztett, ún. pólus tekercselés van elhelyezve, a forgórész tekercsek száma adja a póluspárok számát. Az állórészbe (sztátor) a póluspárok számának megfelelő, szimmetrikus, háromfázisú tekercselést építenek. A forgórészt mechanikai teljesítményt leadni képes erőgép (turbina) hajtja. A turbina-generátor egység közös tengelyének Ωm mechanikai szinkron körfrekvenciája és az villamos szinkron körfrekvencia között a p póluspárok száma teremt kapcsolatot: Ωm =ω / p A tengely n fordulatszáma és a hálózati f villamos szinkron frekvencia között az összefüggés: n = 60 f / p (1/perc), 50 Hz-es hálózati szinkron frekvencia mellett a lehetséges szinkron fordulatszámok: 3000, 1500, 1000, 750, 375 ... 1/perc. A gőzturbinák által hajtott szinkrongenerátorok általában egy forgórész tekerccsel készülnek, tehát p = 1 (azaz kétpólusúak). Az egy póluspárú gépek forgórésze a nagy fordulatszám miatt hengeres kialakítású, a pólustekercs a tömör acél forgórészbe mart hornyokban helyezkedik el. A kisebb fordulatszámra készült, 1-nél nagyobb póluspár számú gépek forgórésze a pólustekercsek beépítésére alkalmasan kiképzett és általában lemezelt vastestű, az állórész tekercselés egyes fázisai is a póluspárok számának megfelelően osztottak és elhelyezettek. A pólustekercselés következtében a szinkrongépek forgórésze mágneses szempontból aszimmetrikus, ezért a gépben kialakuló fluxuskép jellemzésére mágnesezési irányokat szokás megadni. A gerjesztő áram mágnesezési iránya szokásos jelöléssel d (direct), az erre merőleges irány jele q (quadrature). A mágneses aszimmetria a hengeres forgórészű gépeknél is jelen van, azonban ennek hatása kevésbé jelentős.
A szinkrongenerátor üzemét akkor tekintjük állandósult állapotúnak, ha a tengely fordulatszáma, az állórész árama és a forgórész gerjesztő árama nem változik.
a) Üresjárás: 

A szinkrongenerátor üresjárási állapotában a gép a névleges fordulatszámával forog, az állórész tekercsekben nem folyik áram (Ig=0), az Ug kapocsfeszültség az állórészben indukált Us légrésfeszültséggel egyezik meg (Ug = Us), amelynek nagysága a forgórész egyenáramú If gerjesztésével állítható be (a mágneses remanenciát elhanyagoljuk):

áramköri modell üresjárási méréshez, 
[image: ]áramgenerátoros modell

Üresjárásban az Ifg =AIf áram hozza létre az állórészben indukált Us légrésfeszültséget. Az állórészt a generátor Ug kapocsfeszültsége és az Us légrésfeszültség közötti Xs (üresjárásban árammentes) szórási reaktanciával jellemezzük, az állórész tekercselés ohmos ellenállása a feszültségviszonyok vizsgálatánál elhanyagolható.

[image: ]fesz. generátoros modell

A modell forrásfeszültsége a csak üresjárásban mérhető
Up=Xad*Ifg 
ún. pólusfeszültség, amely a szinkrongép állandósult állapotára jellemző Xd (d irányú) szinkron reaktancia mögötti feszültségként értelmezhető. 
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Ug – az állórészben indukált fázisfesz. eff. értéke
Ψg – az állórésszel kapcsolódó fluxus
Xad – ωLad – az állórész és a forgórész közötti mágneses csatolást reprezentáló ún. d irányú főmező reaktancia
az A állandó az állórész és a forgórész közötti áram-átszámítási tényező (a forgórész egyenáram és az ezzel egyenértékű állórészbeli fiktív váltakozó áram effektív értéke közötti átszámítási faktor), Ifg = A If a forgórész áram állórészre átszámított értéke.

üj. jelleggörbe 

Az If áramot változtatva méréssel meghatározható a szinkrongép Ug(If) üresjárási jelleggörbéje, ami a forgórész és állórész vastest mágneses telítődése miatt nemlineáris jellegű, tehát az Xad főmező reaktancia az If függvényében folyamatosan változik (növekvő If -nél Xad csökken). Telítetlen értéke XadL, amely a mágnesezési görbe kezdeti (lineáris) szakaszára jellemző.
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A jelleggörbe kezdeti lineáris UL szakaszára, illetve az Ugn névleges feszültségéhez tehát írható:
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Xad főmező reaktancia, telítődés 
Xad – ωLad – az állórész és a forgórész közötti mágneses csatolást reprezentáló ún. d irányú főmező reaktancia
A forgórész és állórész vastest mágneses telítődése miatt nemlineáris jellegű, tehát az Xad főmező reaktancia az If függvényében folyamatosan változik (növekvő If -nél Xad csökken). Telítetlen értéke XadL, amely a mágnesezési görbe kezdeti (lineáris) szakaszára jellemző.
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Xd reaktancia

A szinkron reaktanciát d irányban az
Xd=Xad+Xs
szerint definiáljuk, melynek telítetlen ill. telített értéke:
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b) Rövidzárás: 

A szinkrongenerátor állandósult háromfázisú kapocs-rövidzárási állapotában a gép a névleges fordulatszámával forog, a kapocsfeszültség zérus (Ug=0), az állórész tekercsekben Ig rövidzárási áram folyik, amelynek nagysága a forgórész If gerjesztő árama szerint változik. 
áramköri modell rövidzárási méréshez,

[image: ]áramgenerátoros
Az állórész áram az áramgenerátoros modell alapján áramosztással fejezhető ki:
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Ig If növelésekor arányosan  növekszik, a névleges Ign fázisáramhoz az Ifz rövidzárási forgórészgerjesztés szükséges.

 rz. jelleggörbe 
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Ig (If) ~egyenes, Ign névleges áramhoz Ifz rövidzárási gerjesztés tartozik. Állórész ellenállást elhanyagolva (Ra=0) Ig 90°-ot késik Ui fesz-hez képest, az állórészáram d irányú, Id=Ig az Id jelentősen csökkenti az If hatását: armatura reakció.

rövidzárási viszony(szám)

A szinkrongenerátorra jellemző villamos paraméter az ún. rövidzárási viszony(szám), amelyet az üresjárásban névleges feszültséget, rövidzárásban névleges áramot eredményező forgórész áramok aránya szerint az
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módon definiálunk. Az RV nagyobb teljesítményű, hengeres forgórészű generátorokhoz általában 0.5 körüli érték. Ez azt mutatja, hogy az Ifo árammal névleges feszültségre gerjesztett, majd háromfázisúan rövidre zárt RV =0.5 paraméterű generátor állandósult kapocszárlati árama a névleges áramnak csak a fele értéke, ha gerjesztést rövidzáráskor továbbra is Ifo állandó értéken tartjuk.

c) Az Xq keresztirányú szinkron reaktancia
Xq = Xaq + Xs
módon értelmezett, amelyben Xaq a q irányú főmező reaktancia. Az Xaq mágneses telítődése az üzemi áramok tartományában elhanyagolható és az Xaq = Xaqn paraméterrel helyettesíthető, amelyhez
Xaqn < Xadn tehát Xqn < Xdn.
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XdL =XadL +Xs
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Xdn =Xadn +Xs
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Ig =AIfXad / (Xad +Xs)
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RV=Ifo/Ifz
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