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Ennek az oktatési eogédletnek az a célja, hogy aldae- :
'gitso a szinkron generdtorok villamos snergiarendszer-
beld hglyének és mikddéeének megértését ée elaajétitésétj
" E munka tehétﬁnem_tbfekézik teljességre, kényvek.helyotte-
sitésére. Altaléban a Villamos‘energiaréndszerok szakiro-
dalméban szokésos formalizmussal dolgazik, de a targya-

- 14s médszerében nem az energiarendszerek szakirodalmi-
ban. elterJedt Park-Gorev tranezforméciét haeznélja. ha-
nem a fizikei képet Jobban kidomborité. Kovdce K.P4l és

' Réecz Iatvéq professzorok 4dltal bevezetott térvektorokat
(Perk vektorokat; a két médezer egyenértékisdge a Fug-

- gelékben targyaltuk alapjan lathaté be). Emiatt ogy-két
helyen aZ'indexpk~aelélésében,iS'célszerﬁ volt eltérni

az energiarendszerekben haszndltaktél. |

1., Ardmok.'flukuskég :

Ismertnek fételezzﬁk fel a szinkron gépek felépitését
- 4e mikodési elvét. A ezinkron gépek dramkdri sajétos-
ségait olyan modellel vizsgélJuK. amely elvonatkoztat
8 szerkezeti részletektsl, de azért alkelmas az aszim-
metrikus. forgérészu gépek jellomzémnok megdrtéséro;
(nemcsak a kiallé pélusu. hangcn a turbogenerétor for=-
gorésze is aszimnetrikus) . Az 1.ébra baloldaldn a ha-
romfdzisu &llérésztckercselés, jobboldaldn a forgéd~
résztekercselés elrendezése lathaté kétpélusi gépre.
A forgéréezen'van.a'kiv&lrél egyenérammal tépldlt ger=
joesztétekercs, tovébba két, egymdsra merdlegosen el=
 helyezett rovidrezért tokercs, amelyek a 681llapit6-

| tekercselést és (vagy) a vastest drvényérampélyéit

" helyettesitik. Az dbrén az éllérészhez kbtott K és B
tengelyl, és a forgdérészhez kotott d és q tengelyi
kétdimenzids koordinétarendszereket is feltlntettlk,

amely utébbi az adott pillanatban @ szoggel siet az
elébbihez képest. Mindkét koordinétarendszerben egy-



0208 1




egy komplex szémsikot veszink fel, amelynek valés
tengelye az "a" fédzistekercs ill. a "g" gerjeszté-
tekercs; (kétdimenzids vektoroknak komplex szén-
kénti kezelése itt azémitéstechnikai eldnybkkel jar).
Mint iemeretes, az 4ll6részéaran gerjesztéeéra jollem—

z8 u.n., Park-vektor (tér-vektor) az &llérész (vesezde-

sel jelzett) koordindtarendszerében

- o e s -2 . .
o= &(Grad, +@ )= +jin, @

shol g0 1y és 1 a fézistekercaak draménak pilla-
natértéke. tovébbé aJ-el%: 120°%-0t forgaté térbeli
vektor. Az (1) vektornak az aldbbi tulaJdoneégai van-
nak: a Park-vektor
a., @& légrésben szinuszos eloszlésunak vett ger—
jesztési dbra pozitiv maximuma irényébe mutat;

‘b., tetszbleges 1iranyu vetiilete grégxog-h gerjesz-
' tési dbra ilyen irényban lévé értékével; ' '

c., bérmely fézis-tekercs tengelyére vonatkozé ve-
tiilete a tekercs draménak az
[ = g Flp +E
o 3
‘zérussorrendl drammal csdkkentétt pillanatérté-
két adjas szinkron gépeknél rendszerint L =0,

ez esetben éppen a tekercs éramét .

.
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A TCe, tuxﬁjd@naég egyszeriien ldthaté bes . .
IQ‘(. b o= 3((_ *”i(—b ﬁ," ) ___L —(‘-ﬂ‘-t—zé_—tﬁc)'
a "b” tekercsre képzett vetﬁlet megegyezik a.tx’—nek az
“a" tekercere képzett vetlletédvel ( .l.ébra), tehat
~27 ) 2/ 5 40 P T
Rec ( 5 "" zﬁc)q- wa—_d.b-—_c.’

de a Re gaé.) -vel lathaté be a "c* fézistekercsre is.
Az 13 vektor komponensei ‘

= 4 ' '

vagyis i~lal egyitt megegyeznek a Clark-transzformal-
takkal. Az 4llérészéramok Park-vektordnak alakja a
forgérészhcz kotott koordindtarendszerben ugy adodik,
hogy (, ? 926g6b61 levonjuk a l.4bra szerinti C) 8z8~
get, toh%t

e — .

b_— __,J‘ '):: P .

(’,we, L\s"(’ -f—JLCf,. (2)
A foraérészéramox Park-vektora a forgérészhez kotott
koordinatarendazerben

Cp ::(c,gf—add)f_\/c{?/ = Loyt Crg-. (3)
Allandésult szimmotrikus allanotban az é8lléréczben
szinuczos, pozitiv sorrendi 4ram, a forgérészben

ggversdran fdyik. Tehat
5&):—?—;[ 2 €08 (0, t) +& L, cos(e,t~ ) +& T, coslt+3n)=

3
"'i
=1, 2[?4+ Zcos ¥ +g cos ) cos (,6) + (@siniE-&'sin sin(f)|=
’ onfr o
- _[jm[cgs (eoo€) +) SLY}(CJot)J = I, (4a)

anol Iy, az dram csucsértéke, és Co, a hdlozatl kdr-
frekvencia. Allandésult &llapotban a kétpdlusu fore
goérész W, szinkron szbgsechességgel forog, tehat
@::ogot , s igy a forgérészhez kdtdtt koordindta-
rendezerbon . wt

F =0 LI =T,

L =€° (, =¢

-
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Tehat L )a forgéd mégnaees gerjesztést képviseli;
a Park-vektor a forgérészhez képest 4ll,ezért lett c
4lland6. Az Lr is 41l a forgérészhez képest, a két
gerjesztés Bsszevonotdik. A Park-vektorokat szonban
csak akkor vonhatjuk dssze, ha az 4llérész és forgé~
rész éramok a gerjesztésck szempontjébdl ugyanoda
vannak redukdlva..A forgérészaremokat szokds az 4llé-
részre redukédlni, faggetlenil attél, hogy a forgérész-
hez kétdtt koordindtarendszerben fogjuk felirni az
Gsszefﬁggésaket. Az cgyszeri jeldlés érdekében Cg
Lﬁdée ¢4 maAr a redukalt értéket jelentik. A valéd-
sagos Ige gargeszt&érannaﬂ mint "egyfdzisu" dramnak
a Park=-vcktora g Ige, 02 411érészbon folyd Ig csucs~
értéki pozitivsorrendil fiktiv helyettesitd dramnak
pedig Ig nagysagu a (4b) képlet szerint. A gerjesz—
téseknek egyezniik kell, techdt

£Ige S =Igh],

ahol N menetszénot, j tokerconlési tényozbt jeldl. Az

dtszdmitdsi tényczd tehét a csucsértékro vonatkozdan
G — 2 "*rfr- §

es 3 N ¢

ezzel kell tchi&t a valésdgos forgéré zéravo&at beszo~-
rozni és igy kapjuk meg oz g) bd 42§ 10 4ramokat .

A fluxuskapcsolédés yf Park-vektora oz alébbi tudajdon=-
sédgokkal rendelkozik: '

a., a szinuszos clogzlisunak vett légrésine-
dukcid pozitiv maximumdnak irédnyéba my=
tats '

b., tetszblcges irdnyu vetdlete grfinyas a
légrésindukeid ilyen irényban 1évd ér-
tékével;

c., barrly tckercs tengelyére vonatkozo ve-
tilote a tokercsfluxus pillanatértékét

- adja.

Ez utébbit ugy kell értend, hogy a forgérészhez kétott
koordin&tarendszorben a %f—t a "d" tengelyre vetitve
a "d"=irdnyu tekorcsek (g és 1 d) fluxusét, a "q"
tengelyre votitve a "q" iﬁﬁnyu (1 q) tokercs fluxusét
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adja, ta%ébbé qigélléréezhez kotott koordindtarendszer-
bon = Q?'u 93 }V’vektornak a vetiilete az "a”, "b" ése
"c* tockarcse tengelyére rendre az *a","b" és “c" fézis=-
tekercesek fluxusat szolgédltatje. Nem minden fluxusrész
kapcsolédik ez éllérésezel és a forgérésszel is, ezért
esetenként a forgérészre vagy élloérészre valé vetités—
nek nincs értelme. Célszeri a gépben kialakult mégnasae
tér indukciévonalait az aldbbiak szerint csoportositani
az 4116,~ és forgérész tekercseivel egyarént kapceolédd
indukcidvonalaks csak az &llérész 111. csak a forgbrész
tokercseivel kapcsoléddd indukciévonalak .(Finomabb fel=-
osztdst igényelne, ha figyelembevennénk, hogy a forgé-
résztekercsekkel egylittesen és kGlén=-kiildén is kapcso=
1édnak -indukeiévonalak; ettél azonban eltekintilink)

E felosztésnak megfolelfen az aldbbi részfluxus Park=
vektorokat értelmezzik: ' :

- a f6fluxus EZ;Park-vektora, amelyet az 48llo és
forgérész éram egylttesen gerjeszt, tehat az
z_mzz (::-(;éram—vektor; az 3'.3 ‘negativ oléjeleo a
villamoa-onorgiarendézerek szakirodalmaban 1lévd,
genecratorokra vonatkozé konvekciénak felel megp
oz In fiktiv éramvektor nem felel meg valanely
tekorcsben folyd dramnak 3 '

- az Allérész szért fluxus %vektora. amelyet
csck 1g gerjeszts

1tt jegyczzik meg, hogy az 4116rész zérussorren=
di &rena (kivezetett csillagppnt esetén folyhat)
ezintén szért fluxust gorjeszt.

- a_forqéresz ezért fluxusok vektora,mégpedig a
gerjesztdkori ?9[ , melyet csak Ig gerjeszt. és
a csillapité 4ramkdri¥y, vektor, melyet csak (=
=( [ gerjeszt.
fﬁi+jlhp

Ha eltekintiink a telitéstdl, a fluxusok ée az azokat
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gerjeszt8 aramok koézti kapcsolatok homogén linedrisak.

Az 4llérész vastestje és tekercselése szimmetrikus, nincs
kitﬁntatett irédny,ezért az 4llérdsz szértfluxus vektor egyiréd-
nyu az 6t gerjesztd Adram-vektorral; a homogén linedris kapcso-

latot egy skaldr (valés) szorzétényezd adja: 7@ LF (- s),
wgy komponensekben

Yed|_|Le o ][
%V, o Ly

A gerjesztikdri szért fluxus és a gerjesztbéram tér-
vektora egyarént "d*~ irényu, ezért kapcsolatukat a
forgérész aszimmetria ellenéro ugyancsak skalar (va=-
16s) szorzé tényezbvel irhatjuk le:

(5)

%é’ - L vagy komponensben ?lléf =L9fg (:_9'- (6)

A f6fluxus és a forgérész csillapitékdri szort fluxus
térvektorai és az Oket létesitd dran~térvektorok kapcso-
latdt tenzorok irjék le, mert az aszimnotrikus forgé-
rész miatt a fluxusvektor irénya. dltaldbon nem egyozik
meg az azt gerpoztd dram térvektordval. A forgérész=
tekorcseldonok 6s vastostnek azonbon van két szimmot=
riatengolye, a "d" és "q" tengoly. Fizikailag belétha-
té, hogy "d"= iranyu gerjesztés cssk "d"=irédnyu fluxus=-
térvoktort d¢s "q" irdnyu csak "q" irdnyut hoz létre,
tchat a "d" és "q" irdnybaon ez cmlitett tenzoroknak
snjatvektorul van. A d-q kordinAtarendszerben. 1gy az
alabbi nétrlx—kaocsolatokgt irhatjuk feol:

th — Lmd 0 Iamd
0 .

! C (7a)
i 1] C‘/ L G

fnd ¥ ’fwuy me’ (7b)

(7¢)

vmc,,

ahol

* e » ' -;.. .
Crmel H) tme, = by &G-b ) Cnd = L_‘I*"’rld "a’ )
¢ = L
an, Ag/ Qr)
tovabba

Wm: ,ﬁw 0 || tud . (88)

Bt .
Lnga E() Id?ﬁ' %7.




%Zd”%%,:%e ) L4d+J(2? =L, - (8b)
Fontos, hogy az (5). (6).(7) és (8a) egyenletekben lévé
indukcidés tényezbk(L-ek) nem fluggnek a forgdrész hely-
zetdtdl G—to'l és igy ez 1d6t6l sem. A villamosenergia=~
rendszerek legtdbb szakirodalméban erre az eredményre
ugy jutnak, hogy a fluxuskapcsolédésok és az dramok
kézti kapcsolatot az egyes 8llérész és forgérész teker-
cseknek a forgérészhelyzettl, tehdt idétél fdgg& 6n-
68 kdlcsonds-indukcids tényezbivel irjak fel, majd az
ugynevezett Park=-Gorev linearis transzformaciéval kap~
jék meg a d-q rendszerbe dttraneaformdlt fluxus,- és
. dramértékek koézti kapcsolatot forgérészhelyzetfﬂl
( @ -t6l tohat id6t8l is) figgetlen L tényezdkkel. Hogy -
a kuldnérdekl6d6k széméra a két azonos tartalmu felfogds
kézti dsszefliiggés még vilagosabb legyen, a Figgelékben
a térvektoros foelfogéds alapjén levezetjik az egyes te-
kercsek @ -tél fuggb on,- és kdlcsonds induktivitasait,
amelyek a mésik felfogasban kiindulé egyenletek. Ez a
levezetés azonban a tovdbbiak megértéséhez nem szilkeéges.

Megjegyezzik még,hogy =a vastostben folyd drvénydramok
okozta csillapitds csak kozelitbleg vehet8 figyelembe
egyetleh csillapitétekerccsel. Ez okbél,és abbél a cél-
bél, hogy “d" és "q“ irdnyban egyforma topologiaju le-
gyen a kapcsolas, a szakirodalmak j6 része "q“-irdnyban
is felvesz egy (fiktiv) "gq” "gerjeszt6tekercset” és
ezt kivil rovidrezérja. Ebben az esetben a (6) egyen=
let csak komponens alakban érvényes, és a "gq” tekercs
szérasi fluxusét megadd

= C
Yool = Lowl ‘0w (9)
egyenlettol kell az eddigieket kiegésziteni.

végul megemlitjik,hogy a fesziiltaéaek Park-vektora is

értelmezve van az (1) osszeflggéshez hasonléan,de csak
a tekercsekre vonatkozé vetiileteknek tulajdonithatunk




fizikal értelmet, |

2:,Helyettesitd kapcsolds, dllapotegyenletek

A d~q rendszerben felirt fluxus-~dram Gsszefliiggéseknek

@ 2. abrén léthatd "d" és "q" irdnyu helyettesitd kapcso-
lés felel meg. Az Ry, R1q &8 Rlq ellendllésck és az Ug
gerjoesztéfesziilteég az dllérészre redukdlt értékek. A
valdségos Uge stb. értékekbSl az dtszémités a teljesit-
mények egyenldsdégébdl addédik az éramdtezédmités ismere-
tébens

°Ugfy = gere )
3].:9 Rg p‘ge'

Valtozé U 9,'_g cootédn az dtszdémités ugyanaz.

L_qg
‘ 4M
% | i:g T‘M
Lvnd ;%/' T%y 4d

2.4bra




Az induktivitdsokon atfolyd édrampk éltal létesitett
ugyanolyan indexszel jeldlt részfluxusokat az abraban

nem jelsltdk, csak a tekercsekbe feszdlteéget indukéld
teljes fluxusokat, amelyek az aldbbiak szerint adédnak -

A WV &116részfluxus-kapcsolédési vektor “d* és "q" ira-
nyu komponenses

Vit = Yind + 12 = Lind Cnd Lo L) = L Gttty )y
?/? mq 'f"'li/e Lm? m‘?.‘i’L( (’"L?) 21‘“””{%{ JQ,M(LM%#[‘{:{)‘?,
A gerjesztbkorrel kapcsolédé teljes fluxuss

Vo = Vind *¥50 = Lind Emd + L5069 =(Lmd +La0) Ly ¥ L (gL

A csillapitétekercsekkel kapcsolédé teljes fluxus i

és "q" irdnyu Gsszetoevfje

Vid = Vond * Yard =Lomd “mad # Lig o Cad =(Lmndet Lygg)Sg o 58

- 9 . : , = N .
Ha bevezetjik az Lmd'f‘l.g - L—a( ,
L ma + Le = )

‘“"Efno'. ""L al = L_q ) (10)
Ld+ Lipd =Lyd,
Lm%+LQW=LA%

jeldléseket ,akkor 2 teljes fluxusok és dramok kozdni:

kapcsolatot az alébbi keét matrixegyenlatbe foglalnat i

dagze:

% ‘L’d. Liad L
'Lmé Lg L‘mo[

:%4_; _,Lmd Lind L‘:fda’

::5
i
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_le']a L—mq« LMY Lyg

Ha a (9) képletnek megfeleléen "q"-irényban is fel-
vesziink egy rovidrezéart fiktiv “gerjesztétekercset”,
akkor a (lo) jeldoléshez még az

Lywor + L'g?e - L.q?, | (loa)
jeldlést hozzavéve a (12) métrixegyenlet a kdvetkezé-
képpen médosuls ' .

%’ Lmt;. LG’Q, Lm L.g  (12a)

Yigd  \Lmg Lrag Lig Wy
Az &ll6részbe indukdalt fesziiltség meghatdrozéséra a
Vs - 41l6rész~fluxus térvektort az &llérész koordinéta-

rendszerébe kell atirni:s
1997

—) 0= ~> _ d¥%
%::eJ }‘Q)“s ——__._—-Lkze df

dt
+e"j % V—-c R e.f@(-a% *JC"%—L;'Q.J,

ahol "w™" a kétpoélasu gép (pillanatnyi) szdgsebessége,
tsbbpdélusparu gép esetén annak poluspérszémszorosa.
Visszatérve a d=q rendézerbe

...e'@"’ _—%./.Jco}/f —C R,

e

ll

J

és snnek valds ill. képzetes része

wy = LY —eot =R oo

=
I
S
S
+
€
N
|
"\
~



A forgdirész arsmkdreinek fesziiltségegyenletel pedig &x
dramké: 6khoz rendalt teljes fluxusok indugélésanak a figye-
lembevételével adddnaks i

ag, = ‘H%d 9 'f'ng:g ’ (155
O = -g%d -éd ‘f“/’\),f@i’dffdﬁ L 16
0 = G iRy a0

&8
Ha *q" irdnyban is modelleztiink egy rovidrezért “"ge. (ésa-
t6tekencsat®, nkkor még ezekhoz az egyenletekhez a

O - Cl s

0 . G
Z 5 f\g?, ng, (13)

egyenlet is jarul. A felirt sgyenleteket viszonylagos
eaységben mngadottnak is gondolhatjuk. Ebben az eset-
~ ben fosziiltségalapnak a gép névleges fazisfesziuliséadt,

Aramalapnak a névleges sdramat, szogsebességalapnak a

szinkron szdaanbességot szokas felvenni. A fluxus alap-

ia a foszilinég-alapbdl és @ azﬁgsebességwalapbél PR

s 113)-(17) [111. e (13)-(18) | egyonletek kézoncéyes
44 ffarencidlegyenletrendszert alkotnak az Ot EillL
hat} fluxus-allapotvdltozd gzandra, mart az Aramnok

a (11) és (12) [ill~(12a)] linedris ecgyenletrendsie. =
b6l kifejozheték a fluxusokkal, Uy , Ug &s Uy
id¢*iggvényel pedig jsmerteks (gerieeztésszabdlyvzo
miaksdése ssctén C{g kdzvetleniil nom ismert, tovabtii
differencidlegyenletek irhatck fel).

A (43 és  (14) egyenletb6l latjul, hogy altaleauss
pnatben ez g és QLQ,feszﬁltség egyarant B - T

=q” dranyu mennyiségekbdl keletkezik {411l. azolkkal
tprt egyoensulyt), ezé6rt ochbe az éltalancs helyetl e~

si¢8 kepeanlésba agvszerii médon new épithatbk be.
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A generitor Adltal szolgdltatott pillanatnyi teljesitmény

a feszlltség és 4ram Perk-vektorok skaléris szorzaténak
3/2-szersse: : o '

P = %Re (« )= %(“4‘0{*“?‘9,) (19)

. d6 < m
fgazngfeégﬁ dllapot

A stacioner &llapotot az jellemzi, hogy a generédtor

szinkron szbégsebességgel forog, tehdt ¢ = UJy , to-
vébba az 4llapotegyonletekben minden 1d6 szerinti de-
rivalt 0. Ezért minden forgbrészéram zérus, kivéve a

gerjeszt8aramot, amely -
tg = ffg; _gz_ = I
Ry Ry 9
Ugyanez a 2. 4brabél annak.figyelembevételével'adédik.
hogy szimmetrikus 4llandésult éllapotban a d-q rend=-
szerben csak egyenaram folyhat, ezért minden induktivités
révidzarral egyenértékid. A fesziiltség és éramviszonyo=
kat alig befolydsolja, ha ez &116rész Rg ellendllésat
elhanyagoljuk; (az itt keletkez veszateségek 36 kézeli-
tégsel szémithaték a kozelitéssel mér heghatarozott -
drammal; nagy gépeknélya névleges éramnak Rg=en okozott
fesziiltségosése nem éri el a névleges fesziultség 1 %-at)
Igy a (13) és (14) egyenlet stacioner 4llapotban és
Rg elhanyagoldsdval: '

Up =~ ) _Uf;/"c"o%‘

—
P

vagyis

§

U:g :—- U, f-fU? = J’Qo (%J—j%).-:fmo%




“14"

A ”d“wi@ényé helyettesitd kapcsclésba tehat csak "q”
irdnyd.a "g" irényuba pedig csak "d" irédnyu feszilt-
ség kerDl, mik&zben a fluxuskapcsoloddsokon keresztiil
a forgésbol adddd indukalédas révén minden L indukcios
tényezd 1y~ val ezorzédik, és igy i{LGp)= IX ikta-
tandé be helyattae'A 3, &bra mutatja az igy kapott,
4llandosult &llapctban érvényes helyettesitd kapcso=

14st "d" és "g" irényben.

3.8bra
Ennck alapjén az aldbbi egyenletek érvénye
rén a fesziilltségeme
satthk fel):

sek (az &b~

lkedések vonatkozasi irdnyait tin-

v

éjhni’ = beMJ Xg Id ) {Zoa)
/

j .t‘,,,. &%
ﬁ.if
i

F; = I de "lkn '-"“j X:d’ (Ingd) LR




Ud = ch‘. ""JX@I'? aujt)‘:?,i?, o ~ (200)

shol

X? +Xg L,yco (21)
Ezeknel a képleteknek a felhasznéléaéval felrajzol=~-
haté a Park-vektorok ébréja, amely egyuttal - stacio-
ner &llapotrél 1lévén szé - fazorébracis. A vektordb-
rék (fazorabrék) felépitéséhez eldozdr tételezzik fel,
hogy az U kapocsfesziiltedg nagysdgén kivial ismerjik a
feszliltségvektor gq-tengelyhez képesti lemaraddsdnak
azdgét, az u.n. terhelési szdget, tovébbd az aramvek=-
tor féAzisszdgét. Generatornal a turbina a “d" ten-
gelyii pélust az eredd fluxus térvektordhoz képest
mindig elbretolja, ezért a “q”'tengely is eldljér az
ereds fluxus-vektor j<, ~szoroséhoz, vagyis U-hoz ké-
pest. A fazisszdg eléjele azonban pozitiv is, negativ
- is lehet, attdl fiiggben, hogy induktiv vagy kapacitiv
fogyasztéi aram terheli a generdtort, tehat hogy ad
vagy felvesz medd§ teljesitményt. A 4a., ébrén meddd
teljesitményt szolgdltaté, a 4b., &brén meddé teljesit=-
ményt fogyaszté szinkron generétor vektordbrédja lédthatéd.
Az U= U ,<Sés qﬁ ismerotében szerkeszthet& vagy szémit=-
haté U _=U siwu& és Uy= Llcaséi majd a (20 c) dssze~
fliggésbdl szamithatd Iq a1 /j; (ez generdtornil min-
-dig pozitiv). Az éramvektor irényét berajzolva Iq-val
szerkeszthet$ I mgjd T4, vagy szémithaté, Iy = Iq tg (8+¢)
képlet szerint. A (2o0a) haszndlatédval ezutén kiadé-
dik Uy, . amibél




4.,4brs

a (20b) képlet alapjén I, majd 'fg . Az &brékbdl latha-
té, hogy a fizikai értelmezés nélkili JX, T vektor
végpontja a "q" tengelyen van, ugyanis

, 3xq"3":'= qu('fq+'i'd) = 3% I+ jxq'I .

48 » mésodik tag "q"~-irényu. Ez médot ad a vektorébra
megszerkesztésére akkor is, ha jUT,fTI és | van adva;
egyébként ez az adatrendszer felel meg annak a gyakor=

lati esetnek, amelynél eléirjuk adott feszlltseéggel &
generétor szolgéltatta hatdsos és meddd teljesitményt.

A (208) és {20b) egyenletbdl quft kikusz8bdlve, j=vel
osztve és bevezetve az o
xd = de + x€=deO R /22/’




Jjeldlést, az

Uas + I.X
I = mwg;—-mg_g (23)

U= IX ,
d’d g Xod

q g'md ~ 1

dsszefiggéshez jutunk. Régzitett Kfﬂau és 5Iesetében
Uq‘ Udés Iq is rogzitve van, és a (23) képlet szerint
14 egyértelmien meghatérozza Ig—t (vagy forditva). A
zérus medd6 teljesitményhez, teh4t .L?—'-"O -hoz tartozé
140 dramra nyilvén (U és E egyirdnyuak):

Tdo = Iﬁ“ﬁﬂ

i 49

Az shhez tartozé (redukélt) gerjesztbaram

I =u‘r+ IdQ Xd '
go de

és innen Xd

I-Igo= K=

(I
md

d"Ido)'

A fogyasztoéi meddd teljesitmény akkor pozitiv, azaz a
gencrator akkor ad le meddé teljesitmdnyt, ha Id:’Ido'
tehdt ha I >1I_ , vagyis a generator tul van gerjesztve

A fogyasztdéli meddd teljesitmény pedig akkor negativ, azaz
a_nzinkron generator nkkor vesz fol moddd teljesitményt,
ha Id<f I, (I4 negativ is lchet), tehdt ha Ig<.’Igo i
voaqyis a gonerdtor kovéssdéd (ald) van gerijesziva,

Itt emlitjik meg, hogy az &llandbdsult dllapotra érvényes
vektorabrat /fazordbrat/ legtobbszér nem a csucsértékek-
kel, hanem az effektiv értékekkel szokds felrajzolni.
Ezzel a gerjeszt8aram dtszémitdsi tényezbje

ig Geg
L wroaem IR meTeeoes
Ig@ Ve

(Ig itt effektiv érték);

A térgyalds soran oddig haszndlt elhanyagoldsok k&zil
a legdurvabb az, hay a vastelitéstdl eltekintettink.
Ez elsdsorban az Lmd'Lmq 1ll. X g4+ xmq mennyiségeket

érinti olymédon, hogy a valéségban ezek nem &llandék.
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Mérve egy Uzemi &llapotban az U fesziltséget, I éramct
W fézisezdget, Ige gerjesztfaramot és a 4 terheléei
szbget, é3 ismerve a szinkrongenerétorllb = f(Igeu)
firesjérasi jelleggorbéjét (5.abre), ebben az {izemi pont-
ban pl. a kovetkezbképpen hatdrozhatjuk meg xqs qu+ Xe

és X g4 jobb kbzelitésl értékét: U4
udsu;ans ' xqaxcos (5‘+‘f), xq = T; :

vagy pedig a szerkesztésb6l jX T hosszédnak lemért értékét
osztva I-vel, X 4 meghat 4rozésa bonyolultabb:

uqauco£§. I= I sin (8+¢)

és a j-vel osztott (20a) kifejezésbbl (XP ismeretében)

az Uresjarési jelleggdrbén meg- U
keressik ezt az I o gerjeszt 6= % b?

4ramot, smelyndl az elébbi qu T
tiresjardsi feszlltséget kapjuk.
‘Az 8lléréezre Atszémitott
Igeu""ak meg kell egyeznle az
iizemi &llapotbeli

1,1g°1g=6 Tgg™ I

értakkel, mert ugyanakkora

fluxust létesitenek, tehat
I
R v S —
3 I -
Gev

G I «= GI
gev  9¢ ge ~gel

G maghatérozfsa utén

By 5.4bra

N
md c deﬁ

Kepocszérlatnal vagy kis raeaktancian bekdvetkezd zar—
latnal Uq ¥ 0, Ubﬁv a névleges feszillteéghez képest

kia érték, ez esetben deat célszerii az Gresjérasi jel-
ieggorbe kezdd érintdjonek megfeleld telitetlen érték-

b8l szamitani.
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A {(23) sgyerletben egy “megfeleld™ X
molva szokds értelmezni az

md ériékisl nszé=~

=1 X . U = ,
Ug=T Xnge Up=dl, (24)
fiktiv pélusfesziiliséget. Ezzel az
ﬁqs ﬁp-JX&fd (25a)
dsszefliggés é3 e (20) képlet ismétlése,

ﬁdn~jqu {25b)

q
a 6. &brén ldthatd egyszerisitett helyettesitd kap~-

csolés indokolésdul szolgdl.

. 4
Ig=14 j:m_
Ep=3up
Uq=3Uq

6 .abra

A (21) 6s (22) kifejezésben definislt, és itt felhasz-
nalt X,és Xq mennyisinck a hoaszirdnyu ill. keresztiré-

nvu szinkron reckiencin nevet viselik. Az egyszérﬁai—
tett helyettesitd kepcsolds alapjén felrsjzolhaté vek-
toradbrak (fazorabrélk) tulgerjesztott és kevéssé {ald)

gerjesztett szinkrongeneratorra a 7 .Abrén léthatodk.
=7y

VEC{ 7. Abre
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A szipkron generdtor aéltal stacioner &llapotban szol-
galtatott teljesitményt a (19) képlethdSl irhatjuk fel:

P= 3 (UgIgr U, T0),

ahol a feszliltség - és aramkomponensek itt effektiv
értékben drtenddk; (ezdrt maradt el az & szorzd). Mint=-

2
hogy
Ud u_-u
I= =, Ig=-B8.,
q X Xd
q
azért U, U u u.u
d d d
Pz (i - i ),
q

vagy helyettesitve az
Ug= U sind , Ug = Ucos$

dsszefliggsseket,

3UU 3 1 1
Pa -—Xzﬂn sincg + 'é‘Uz(i' - -)-{-d )sin (28 ). (28)
q

A 8. ébrén lathatjuk a P(é) fuggvénygdrbét a (26) ki=-
folezés elséd és misodik tegjabdl bsszerakva. A mésodik
teg azt jelenti,hogy a A
forgérész aszimmetrisja

miatt akkor is szolgédl=-
tat hatdsos teljesitményt
az U fesziltsdégh héldzat-
ra kapcsolt generétor, ha
nincs gerjesztve

(Upa@}e

I

8 .4bra
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4., Az allanddésult dllapotot kdvetd tranziens adllapotok

A 2. fejezetben tdrgyalt éllapotegyenletek gépi nume-
rikus megoldédsa lehestdvé teszi a szinkron generator
villamos jellemz6i idébeli lefolydsdnak a kévetését.
Nincs azonban mindig szikség ilyen részletes vizsgsdlat-
ra. A villamosenergiarendszer stabilitési, védelmi prob-
léméihoz sokszor elegendd a gép &llanddsult &llapotét
kdvets tranziens dllapot modellozése egyszerii helyette~
oitd kapcsoldssal. Erre a lehet8séget a fluxusdllandé-
s4dg elvénck haszndlata adja meg. A stacionor &llapotot
valamilyen dramkdri vdltozés (sént-vagy soroshiba,
fogyaszt6i terhelés vdltozés stb.) szakitja meg, és az
el8z6kben kialakult teljes forgérécztekercs fluxusok -
nem tudnak gyorsan vdltozni,mert dllandésult dllapot=-
ban a (15)~(18) egycnlotekben a dy?fo zérus volt és
e d~g rondszerb6l a h&lézati frekvencids véltozédsok
"kivannak véve". Igy a valtozds utdni elsé pillanatok-
ban

Yy =dll, Vjyq =411, o =811, (és l/g, =611, a négy-
- tekercses forgéreaz-nodell esetdn). Ezmg azutdn az
Aramkérben lévé F_c;, Rid 49,;(9_9,?,) allenélléo kb=
vetkeztében tobb-kovesebb id6 utén lecsillapodnak.
Leggyorsabban a coillapitétekercselés ygd és yg tel-
jes fluxusai csillapodnak le. Az ezt kovoté idlkben
vizsgélva a viszonyokat az 4d és 4¢;tekarcsektél elte-
kintheotink. Tovébbéd egycldre a m99> tekercs nélkill
modellel dolgozunk. Meg kell vizsgélnunk tehat, hogy
ni az éramkdri kbvet'avnénye‘}géllandéségénak Az ez
4ltel indukdlt forgdsi fesziltség éllandd fQSZUItség-
generatorként ((Jyj;)!zerul be arra a halyre. ‘ahol a
@@7 ;/hi + Ygep fluxus észlolhetd (9a, ébra a 2.
ébra alepjén). Ezzel ismét halézati frekvencids
helyettesité'kapcsoléshoz jutottunk a 3.4brén létha-
té stacioner helyettesitd kepcsoléshoz hasonléan.



9.dbra
Meg kell jegyezniink, hogy e kapcsoléds is elhanyagol-
ja az 4llérész R, hatasos ellendlldsat, tovébba a (13)
ss (14) egyenletekben AVi/,111. A¥%/ft éreekét. (Ez -
mint késBbb latjuk - az &1llérész egyenéramu komponensé-
nek elhanyagolésdt jelenti). A 9a,, &brén lathato he-
lyettesitdkapcsoléds a Thevenin-elv alapjén az é4llérész=
kapcsokra vonatkoztatva a 9b, ébra szerint alakithaté
at ,ahol

2
Ar) ) ){ + Xmo( )"gg = X — Xm_i..._

az.u.n. hosaziranyu tronziens reaktencia, ([ pedig a

(27}

trenzions rorkicncia migattd feszlltesg ¢ ~irdnyu

I3 F haps

komponansef3¢{; -t ki lechetne fejezni Uyy-vel. de
7 = ’

felesleges, mort értékét a stacioner lg drammal sza-

moljuk kis

—) 7 .Y) -

U, = U, + ALy

Keresztirényban (~nnél a modellnél) nincs gerjeszt -
tekercs, ezért tranziens &liapotban is a 6.4bra jobb-
oldulsdn 148 kapcsolds érvényes, ezért a keresztiranyu

tranzions reaktancia

XC; :'-')(?/ (28)

L

45 a tranziens reaktancia mdgotti feszﬁltségaé—irém

ﬁ‘ 2
/»? vesszbk ebben a fejezetben nem az °(--;[3 koordinata=
rendszerben felirsést jelentik.

NSRS
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nyu komponense Ud :0

ezert a tranzicns reaktancia mdgotti feszlltség

= U’ U@ +de, I,,( (29)
Ez a modell, ahol tehdt nincs "ggr '-tekercs, a (27),
(28) és (29) képletek szerinti kdvetkezményekkel, a
kidlldé pdlusy szinkron generdtorok tranziens viselke=-
dését kozeliti jol. Turhénonerdtorokndl a valésdghoz
kézelebb. 411 a rﬁvidrozértmggf'~tekercset is tartal-
mazd modell. Ebben az esotben a hossziréanyoz hason-
16 meggondoldssal keresztiranyban is a 9b., abra eze-
rmnti helyettesité kapcsoléshoz jutunk, caupén a c( és

?, ' indexekot kell megcserdlni.

Ezzel a modellel tchit a keresztirédnyu tranziens re-

aktangcia 2
)::: Xiu (e 7 = Xm .
ke x;ff"; b Ty
ég

....) . "’

L&l = l41-+J q, ‘?

tchat a tronziens reaktancia mdgotti

feszultség.

T U+3XI+JXdId (31)
-—) :
Az U foeszliltség ennel meg- Kld”o pohwura
feleld szerkesztését az dl- X)—&-X g'g&

- R s
landésult I drambél a lo. N Jde A
4bra mutatja, ahol Ossze- D.)

hasonlitdsul az éllando-
sult 4allapot UP pélusfe-
sziiltségét is borajzoltuk.,
Stacioner viszonyok kizt és
4lland6 gorjesztés csctén a
{fiktiv) pélusfesziltséqg, oz
ezt kovoté tranzicnsben a

lo.4bra
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(szintén fiktiv) tranziens reaktancia mdgdtti feszilt~
sdg éllandé. Ez ut 6bbi 8’ szdget zér be az U feszilt-
séagel. A szinkron generétor a granziens soran (koéze=
lit8leg) a 9b.,sbra 6s annak ker'esztirénzu meqfelaldje

szerinti kapcsoléssal helgettesighet&,és ebb8l gszédmite-
haté a tranziens véltakozo aram.

haté a tranzlens Mo o o St
Pontosabban vizsgélva a viszonyokat (7’ és a tranziens
valtakozdaram az Rg(és Qg,,) ellendllés miatt exponen-
ciélisan csillapodik; mégpedig U és {4 a8z Ry Lﬁ’é&
g az Rgg ellendllés miatt. A csillapodas id8allandé-
jét ugy nyerjok, hogy az :Q_g (vagy qu, ) ellenalldssal
sorbakapcsolédé eredd induktivitas és az ellenallés
hanyadosét képezziiks (természetesen kozben mar felold-
va képzeljik U"I"ﬁ vagyUy@?’ allandésdgét). Az Uresjérasi
idéédllanddk tehat

7’ __="Lmd+[;9€’ _ Koud + X0t

do Rg Ry, ) (32a)

89

T. ) = Lm?’ +[‘9?,p= Xm?+/@f[. x2b
o Rgg/ Rgq @ (32b)
Ha az &llérészhez Xk kulsb reaktancia kapcsoloédik,
akkor elészdr is megéllapitjuk azt, hogy ez a reak-
tancia az oémﬁ rondszerbdl véltozatlanul megy at

a d = q rendszerbe, hiszen az

- ¥.'] : - 46
@, e’ = jX (el

—

dsszefliggést ej ~val szorozva a 4 - q rendszerben (8
a;x ==J2X} 6;
kepsoolathoz jutuqk. Igy az id&éllandd;k:
';y,:_. Xpud (Fe 4 +X J, 1. X H("T’ .
B ST 7S PR LT RS I Y 4 do ) (233}

]
Emg:X,naq(XyX&uX _]'LE Xt
A AR A LA T

. (33b)
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Ha ez 1 d és 1 q csillapitoétekercsek hatésat is figye-
lembe skarjuk venni, akkor pl.'gf-irényban kézvetlen
az dllanddsult éllapot utdn a

%d = 411, és3 %3611.
fenndllasaboél kell kiindulnunk. Ebb&l pedig a 1ll.s,

ébra kopcsol/nthoz jutunk, amelyet a llb.. &bran ala-
kitottunk &%t a gép kepcsoira vonatkoztatva a Thevenin-
elv haszndlatdval. Igy

by . yv»
)i

D e
td

1l.ébra

- 4
\-A Al ._ﬂm.f_il. +..1§__
- Jd e Aad?

hosszirdnyu szubtranzicns reaktrancishoz, tozégbé a
czubtranziens roaktancia mogdtti fesziltség ka,ﬁ?—
iradnyu komponenséhez jutunk. Ez utobbit az 4llando-
sult 4llapotbél hatérozzuk mcg:

L%

RNV ) I
U,Z’ = U?,mxd-—[d‘

az

(34)
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A keresztiranyu szubtranziens reaktancia hasonléan
adédik : 4

)]
X = )(('i' 7 7 y
¥ < + A=+
mg Xng )(175
(az egyszeriibb modellben ny( = 00)

»
& szubtranziens reaktancia mogotti 'feszaltség-”d'j.rényd
komponense pedig az &llandésult dllapotbél:

Ucz) = Ud +J'Xz;3)f?.

(35)

N o~n =N

Igy azutén a szubtranziens reaktancia néqotti C7 ==(4£'+Q%
feszilltaéq: :

— ) - .y NTF L) =

U =U+j Xaf Iq/ +J Xd Td (36)

Ez a fesziltség a lo. dbraval egyezéen szerkeszthet8.
A tranziens viszonyok tdrgyaldséhoz hasonléan lehet
felirni a 7};’,'1;”7 7&;’)'73? szubtranziens id&éallan-
dékat is. ﬁ

A targyalt rooktancidk nagységa névleges féziafeszﬁltség['
/ névleges dram alapu viszonylagos egysdégben:
turboacriordtorakra
— . = — <
Xy =02-0,28 ; Xy =012-028
W N .
Kidllé pélusu gépre (hidrogenerétorra)
Xy =08 —4,6 ) X? =0,§ —40<Xy
Xd) = 0‘2 “0135j }(C; = XCV
) V2
Xot)""“‘ Koy =042 — 0,25
A tranziecns és szubtranziens id84allandék turbogenera-
torra
).

— )
7;,;% }?o = 3 —A0 sec i 7;)2‘*7(}; :'O/‘f"'/fls.rgc:i

D, ) _ _ .
7;{ NT‘:}, ""O[O/{ 0(03.' .Sef.}

)
o

e en TR
kiflld pdlusura 7;{ = 2w sec, —l;)-': 0, 5“-'3‘3 S’ec,'Tdf e 30(04'“@05'3.

¥
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A helyettesité kapcsoléasckat a l2.4bra szerint odssze
is szoktéak vonni. Ezt ng kell érteni, hogy a szub=-
tranziens,idﬁszakban és L&i a tranziens 1d&szak-
ban U(rés Ui’ 4llanddsult leapotban ped:.gU 41landé.

oy X J(,g-zg// J ke m _.4..... ) k)
m o—{%}-—

_ A A _ -
- - _) L} E} L})) L/
U? A PTC) 4 d d

o o — O—0 o

¥ W

l2.4bra

Durvabb kozelitéssel a turbdgenerdtorok szimmetrikus,
hengeres gépnek tekintheték, amelyekre

Ezzel a‘kﬁzelitéssel a 13.8brén lathaté egyetlen Gssze-
vont helyettesitd kapcsoléssal dolgozhatunk egy &llandé-
sult dllapotot kdveté szubtranziens, tranziens majd

egy masik dllandoésult &41llapot kozelit6 vizsgélata cél-
jabél. € kapcsolésban kdzvetlenuil jelenik meg

P XY JJAY) T(4-K])
— 2 B

A

U | U» 0) C) UP

)
=

13.4bra
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a (teljgf) szubtranziens és tranziens reaktancia mé-
gottd U" és U feszultség.

Végezetiil vizagéljuk meg az {iresjdrédshél bekdvetkezd
haromfazisu kapocsférlatot. Oresjarasban %ram nem fo- .
lyik, ezértU b = D‘U °U ds Ud"ud,“ud. -
Ezért a rbvidzérés( U -o Uy=5 ) utén egy i’=

)) d =
szubtranziens. majd egy _fd”U 4)& ----J _gr_ : tranz ens,
végol egy 14=0/Xy s1landéeult rovidzérdsi véltakoze-
éram folyik (14. ébra)

»»J

- U
X3

NV

RVAVAVANS

_ N
-~ - -
| -7
oy
- 4
/7
.

/

szubtranziens tranziens gtacioner

wulczak id8szak éllapot

Az 4llérészéram elézetes &llandésult érama nem “ugor=
hat“ét a szubtranzicns véltakozééram kezd6 pillanatér-
tékébe az éllérészfluxus[y'e jkezdeti dllandésaga mi-
att, hanem akkora egyenaram keletkezik. amekkora a
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folytonossagot biztositja. Az Gresjardsbol bekdvetkezd

3 F kapocszarlat esetén az egyenaranu’ komponensnek a0
kezd6 éramot kell biztositania, ezért egy — Y2 I:Ze)@t
értéki, elsd kazelitésben dllandd nagységu térvektor-
dram keletkezik (az 4lldérészhez kotott koordindtarend-
szerben), amelynek irénya a forgérész zarlat pillans-
tdban lévé "d" tengelyével ellentétes. Ez az egyenara-
mu komponens a Vvetitési szabdly szerint minden féazis-
tekercsben més-nés értéki; (a zérlat pillanatatoél fig-
géen eléfordulhat, hogy az egyik fazistekercsben nincs
egyenéremu komponens). Ez az 4116 Park-vektor a forgéd-
részhez kétdtt koordinatarendszerben — e, szbgsebesség-
gel forog, és ezért azolkban a tekercsekben ellengerjesz-
tésként halézati frekvencids aramok folynak. Az 4116~
rész FLS ellendlldsw csillapitja le ezt ez egyenaramu
komponenst. A csillapités idddllandéjanak szadmitésanal
kezdetben érvényes szubtranziens ind-uktivitést kell
elapul venni:

A}
7?‘ = —:fiw~ (36a)
s /{‘Z. < Cx)o

ehol )(»A )cr és ){;ﬁ valanilywn kozépértéke; az 4116
dramtérvektor ugyan&s o forgérésznek kiilonboézd irdnydba
keril a forgas folytén. Az X érték a zarlatok jellegétfl
fliggé kulonbodzd kozépértak, de kgzelitéssal szdmolhatunk

a szamtani kozdpértékkcl: "
W 2d v

e — 2
A 1; idéadllands értdke turbogeneratorokra 0,04-0,4 sec,
hidrogenerdtorokra 0,03-0,3 sec. A haromfézisu kapocs-
zarlat adram-oszcillogramjébol le kell vonni az egyena-
ramu komponenst, hogy a 14.4bran lathaté vdltakozobara-

mu részt megkapjuk.

(36b)

hibak esetén szlkség
sorrendi reaktancid-

Aszimmetrikus sdnt,- és 80ros
van a szinkron generator negativ
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jéra is; (a zérussorrendre a gép dltalaban szakadést
jelent). Negativ sorrendi feszliltség vagy aram térvek-
tora a forgérésszel ellentétes 1rénybad forog <&J, szdg-
sebességgel, ezért a forgdrészhez képest 12600 ezdgsebes~
ségii forgés folytdn az 4llérész szubtranziens édllapotot
észlel, és ezért az olBbb térgyalt X értékhez hasonlé-
an a negativ sorrendl reaktancia »

y o XL+ Xy o
Xz‘”—é'z—)&(" (37)

Aszimmetrikus tdpldlas esetén a forgodrész aszimmetridja
miatt kildnbdzé rendszdmu felharmonikus éramok is kelet-
keznek a forgérészben és az dllérészben egyarént, ennek
részleteivel azonban nem foglalkozunk. '

-E0ggelek,

A (7a) Osszefliggés szerint a }M; f6fluxus és az ezt
bt

gerjeszt6 (m éram térvektora kozti kapcsolat a d-q

rendszerben: '

Yimd Limd o “md
o L ¢
" A f6fluxus térvektora az - rendszerben: .

W =el® ’?-m) Yinet +f }(’MF =(co3 © "”.S'”"""’@.)(de +j Vm;)i

Ye [6099 —sini Yod ___[ma —sine][l.hd 0 ‘l‘(:,w(]
Wm/s sn@ cabll,| - Lsme cosBIL O Ly ';m?‘

I1gy az 4llérész "a" fazistekercsének kélcsdnds induk-
cids tényezbje egy "d"-iranyu forgérésztakarccael(?&af‘%gq)

>Lad=LMd cos @

14
541'\ (Y

egy "q"~-irényuval pedig

L-am, = —-—L_W‘q sth G
Yoo = Re (82T ) == 5 Voo + Vo >

azért a “"b* fézistekercs kdlcsonds indukcibs té--




nyez6je a "d" és "q" forgérésztekerccsel

Lyg == $lmd cos® + 80, 45000 = L4 08 (0-1209,

b = ;%Lm,scw +—’§Lmrcoseu-« L, sin (0-420°)

Hasonldéan kapnénk a "c" fézistekercsre is + 120%-0s
eltolésseal. Az éllérésztekercsek onmagukkal alkotott

5n,-és kdlcsbnds impsdenciat 'l}/,,n és L,,, kepcsolatébol
nyerhet jik. Minthogy

Em — C;G.“JE; (COSQ“JSLn@)(LMo( -l»J m/;),

[Cmd] — [cos 8 $(nb _I
('mc;, , —S$tn @ cos O

azért ezt visszahelyettesitve a ‘%‘ és LM el 628 métrix-~
kapcsolatédby és a négyzetes matrixok szorzasat elvégez-
ve, kapjuk: __ '

Yot _ | Llmd cos’® *i-ma' St'n»"@ (Lmd~L-m.Y)sm9m9]me]
Wm/L (Lmd ”“"L;w )sino ces 8 LW( ) +L?wc;m:@ Lm/s

EbbSl azonos ‘&talakitassal nyerjik: e ‘
S(ﬂ ¢
vh‘\at mli A +L"“’12 CQ)ZG m&}
"{’m/; Ly, St 26 Lm Lm,)cosm [5

‘ Loy d—L
ahol Ll + [_55, & [~ = maThig
Lh‘i 2 — WMWQ”:'M- ) P 2 2

Mivel

VMG,:%wa ) Uma = Cmec

azért az “a" féhiatckercs onindukcids tényezbje:

Loo = Ly +Lip,, C0S26 .

Az "a" és “b" fézistekorcs kézétt; kdlcsbnos indukcids

tényezbt az "ma' Com ot és'([Vb::-a Vi 4_‘1153{/}%/5 kap=
coolatok alapjén kapjuk« 3
C0s20) +5 2y S0 28
Lok = —73% 5 (L ma #Lima CO$ ') ¢
amib6l dtalakitéssal

{‘} s P
Lab =2 L’L’H»j +L“’1CO‘S Q ? 3)

adédik .{Hasonlo megg@nd@l ssal jutndni e 1 Sbbi &116-

o R e S 53 O
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resztekercs on,- és kdlcsdnds indukciés tényezbjsdhez)
Az aléhuzott Osszefiliggések alkotjdk azokat a forgérész-
helyzettél, tehadt id6t6l figgs on,- és kblcsénds induk-
cibs tényezdket, amelyeknek bizonyos fizikai kép alap-
jén valé felirésa utén a Park-Gorev transzformaciéval

kaphatnénk meg az l.fejezetben targyalt, forgérészhely-
zettd8l fuggetlen induktivitdsokat.
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