
A SOROS KONDENZÁTOR HATÁSA 
A SZINKRON GÉP ÜZEMÉRE* 

CSÁKI FRIGYES 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A , B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M 

[Beérkezett 1955. november 10-én] 

Két elméleti vonatkozású dolgozat [1, 2 ] a szinkron gépből és soros 
kondenzátorból álló rendszer C r a r y [3] által megadot t alap egyenleteit fej-
leszti tovább: a) az egyenleteket egyszerűbb és szemléletesebb alakra hozza, 
b) f igyelembe veszi a csillapítótekercsek hatásá t is, c) különböző egyszerű-
sítő feltevésekkel bizonyos esetekre általános megoldást ad. Fontosabb ered-
mények a következők : 

1. A szinkron gép alapegyenleteit, ha soros kondenzátor v a n az armatúra-
körben, az alábbi alakban adja meg : 

p 
Ud=PV>d — MV>q + rÍd+ ——— — ld + -

CO 
la 

C(p 2 + co2) " ' C(p 2 + eo2) 4 

P . CO uq = prpq+mfd + riq+ ,, id (1) 
С (p2 + со2) С (р2 + со2) 

"о = P П + т h + »0 • Ср 

a) A fenti egyenletrendszer az 

us = PVs + ris + -^- is (2) 
- — - Cp 

állórész koordináta-rendszerben felírt vektoregyenletből származó 

UR=R-1pRfp+rÍR+R~1 ^RÍR (3) 

* Kivonat szerzőnek az Acta Technica XII. és X V . kötetében, két részben, angol 
nye lven megjelent i ly című tanulmányából. 
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forgórésszel együttforgó koordináta-rendszerbe áttranszformált vektoregyenlet 
rendezőkben kiírt alakja, ahol 

^ s = v a vb vc VR= vd vq v0 

(v = U , V , i) 

(4) 

R = 

cos 0 — sin 0 1 

COS le 2л\ — sin Í0 2 я ] 1 COS 
3 

— sin 
3 

COS 
3 • 

— sin Í 0 + -
3 

1 

(5) 

6) A fenti (1) egyenletrendszer első két egyenlete az 

us= P f s + r l s + — t s 
Cp 

komplex mennyiségekkel felírt egyenletekhez hasonló 

ÜR = (P + Я>) WR + r tR C(p+jco) 
ÍR 

(6) 

(7) 
komplex egyenlet d és q i rányú összetevőinek valós alakja, 
c) A fenti (1) egyenletrendszer előnyei : 

Az ud, uq, u0 feszültségösszetevők explicite szerepelnek. Magának a 
szinkron gépnek az alapegyenlete 1/C = 0 helyettesítéssel azonnal megkapható, 
így közvetlenül látszik a soros kondenzátor okozta változás. Az egyes feszült-
ségösszetevők jellege világosan látszik. 

2. A forgórészen keresztirányban к csillapítótekercset, hosszirányban p e d i g / 
gerjesztőtekercset és h csillapítótekercset feltételezve (továbbá d, / , h között 
azonos nagyságú kölcsönös induktivitást véve) az [1 ] cikk megadja a d, / , h, 
q, к, о körök feszültségegyenletét. Ebből kiegyenlített üzemre és állandó ger-
jesztés esetére az alábbi egyenletrendszer kapható meg : 

ud = 

ua = 

pld(p) + r + 
C ( p 2 + co2) 

h r >lq(p) 

cold(p) — 
С {p2 + CD2) . 

id + 
/ 

P Iq (p) + Г + 

С (p2 + со2) 

С (p 2 + со2) 

( 8 ) 
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ahol 

es 

h(p) = 

W0 P Tqo + 1 

Xd_ p*T"dT'd + p(T' + T'd) + 1 

«>0 P2 + jP(TÓ + Т'ао)+ 1 

(9) 

(10) 

1/C = 0 helyettesítéssel (8)-ból ismét magának a szinkron gépnek alap-
egyenletrendszere kapható meg. 

3. A fenti alapegyenletrendszer segítségével megvizsgálhatók a szinkron 
gépből és soros kondenzátorból álló rendszer különböző üzemállapotai. 

így például megállapítható, hogy a csillapítótekercs jelenléte a csillapító-
tekercs nélküli gép első öngerjedési t a r tományát egyáltalán nem, a második 
öngerjedési ta r tományt gyakorlatilag nem befolyásolja. A csillapítótekercs 
jelenléte miat t azonban a fentieken kívül ú jabb öngerjedési tar tományok jön-
nek létre. 

4. Ha a szinkron gép soros kondenzátoron keresztül kerül háromfázisú 
rövidzárlatba, a következők állapíthatók meg : A (8) egyenletekbe ud és uq 

helyébe a terhelési állapotnak megfelelő — ud0 és — uqo kezdeti feszültségeket be-
helyettesítve, és ы = cö0 figyelembevételével, a rövidzárlati áram szuperpozíciós 
öszszetevői : 

id 
plq(p) + r + C(p 2 + oi2) Udo + °»o h (p) - r , 2 * a,  С (p2 + o>2) 

Uqo 

MOld(p) ~ C ( p 2 + 0>2) 

Z ( P ) 

pld(p) + r + 

(11) 

ahol 

Z ( P ) ph(p) + r + 

Udo~ 

~Z(P) 
C ( P 2 + < ) 

90 

°old(p) 

C(P2 + со2) 

con 

C(p2 + <) 

plq(p) 

(O0 lq (p) -

Г + 
C ( p 2 + w2% 

+ 
(12) 

0)n 

C(p2 + co*)\ 

A fenti (11) egyenletrendszerből numerikus értékek behelyettesítése után 
meghatározható a rövidzárlati áram. Általános alakban azonban a (11) egyenlet-
rendszer nem oldható meg. Ezért néhány egyszerűsítő feltevés segítségével 
igyekszünk megközelíteni a rövidzárlati áram f izikáját . 

Egyes esetekben sikerült zárt alakban közelítő kifejezéseket megadni az 
állórész rövidzárlati áramának cù0 körfrekvenciájú összetevőjére, másrészt 
sikerült közelítő kifejezéseket találni a szabad rezgések körfrekvenciájára és 
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időállandójára. Bár a rövidzárlati áram teljes kifejezését nem t u d j u k megadni, 
a közelítések a lapján felvázolható a rövidzárlati áram lefolyása. 

5. A dolgozat második része [2 ] a szinkronozó és csillapító nyomaté-
kokkal foglalkozik. Mint ismeretes [4], kis amplitúdójú lengés esetén a 
nyomatékváltozás és szögváltozás között kapcsolatot létesítő 

AT=-f(p)Aô 

függvény segítségével kiszámítható a szinkronozó nyomaték 

Ts = Re f ( j v ) , 

a csillapító nyomaték pedig : 

vTd = Imf(jv). 

A (13) összefüggést az alábbi alakban ad tuk meg : 

— ldo l q ( p ) ] X 

1 1 

АТ = 

(13) 

(14) 

(15) 
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Az / (p) megadott kifejezése közvetlen általánosítása az 1/C = 0 esetre kiszá-
mí tha tó f (p) függvénynek. 

Néhány különleges esetre (igen lassú, szinkron, igen gyors forgórészlen-
gések, üresjárási állapot stb.) kiszámítottuk a szinkronozó és csillapító nyoma-
tékot . A vizsgálatok során két kérdést t a r to t tunk szem előtt : Milyen változást 
idéz elő a soros kondenzátor az X c — 0 esethez képest? Milyen változást jelent 
a csillapítótekercs figyelembevétele? 
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