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Késziilék villamos gép csapagyanak védelmére karos dramatmenettol
AB SKF, Goteborg, SE

A talalmany targya késziillék villamos gép csapagyanak (7) védelmére karos
aramatmenettl, mely villamos gépnek allorésze (11) és forgorésze (5) van, tovdbba
amely forgorész (5) az allorészhez (11) képest legalabb egy csapaggyal (7)

forgathatdan van csapagyazva.

A talalmany szerinti késziiléknek a villamos gép hasznélata kozben a csapagyon (7)
keletkezd zavardramot kompenzald, a kompenzacios aramot el6allité kompenzacios
kapcsolasa, valamint a kompenzaciés aramot a csapagyba (7) kozvetlenill vagy
kozvetetten becsatold csatoloeleme (23) van. A csatoléelem (23) eldénydsen

kondenzatorként van kialakitva.

Jellemz6 abra: 1. abra
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Késziilék villamos gép csapagyanak védelmére karos aramatmenettdl

AB SKF, Goteborg, SE

A talalmany targya villamos gép csapagyat karos draméatmenettdl védo késziilék.

Villamos gépeknél, példaul csapagyas elektromotoroknal fenndll a veszély, hogy az
aram keresztiilfolyik a csapagyon, ami szikrdzashoz, a csapagy karosodasahoz
vezethet. Az dram keresztiilfolyasa a csapagyon torténhet amiatt, hogy az elektromotor
csatlakozdin megjelend fesziiltség becsatolddik a motorba egy szdrasi kapacitison
keresztiil, példaul az allorész-tekercselésbdl az elektromotor forgdrészébe, Az igy
eloforduld aramatok miatt a csapagyon fesziiltség jelenhet meg, amely fesziiltség
nagyobb lehet, mint a csapagy kenorétegének atiitési szilardsaga, ami szikrazasi er6ziot
okozhat. Kiilondsen veszélyes a helyzet elektromotoroknal, melyek frekvencia-
atalakitoval vannak ellatva, mivel ott a fesziilts€ég lefolyasa kiilondsen nagy
fesziiltségen, loketszerlien léphet fel a csatlakozokon a motorhdz és a forgorész

ellenében, ezért viszonylag magasabb fesziiltség keletkezik a csapagyon.

Rendszerint a csapagy védelme a nem kivant aramatmenettdl elektromos szigeteléssel
torténik, az aramatmenet megakadalyozasara. Ez azonban komoly kiadasokkal jarhat
az alkalmazas specidlis koriilményeit6l fliggden. Azonkiviil a csapagy egyenaramu
elektromos szigetelése nem mindig biztosit megfelelé védelmet. Igy példaul
nagyfrekvencias zavararamnal fennall a veszély, hogy kapacitiv Uiton a csapagyrészben

fesziiltség jelenik meg.
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Ugyanakkor az IEEE folyoiratban 1996-ban megjelent ,High Frequency Leakage
Current Reduction Based on a Common-Mode Voltage Compensation Circuit” cimi
szaktanulmanybol (1961-1967 oldalak) mar ismert a nagyfrekvencids zavararamok
kompenzalasa kompenzacios kapcsolas segitségével. A vezetékezés ugy torténik, hogy
a kompenzacié6 mar a terhelési aramuton megjelenik, azaz a kapcsolt terhelés el6tt.
Ennek az a hatranya, hogy a kompenzacioés kapcsolds megjelenik a terhelési
aramkorben is, igy komponensei nagyobb teljesitménynek vannak kitéve. Ezenkiviil
megnoveli minden, a terhelési aramkorhoz kapcsolt reaktiv komponens, példaul
induktivitas, kapacitds, sziir6 a rezonanciafrekvencidk szamat, melynek gerjesztésekor
gyakorlatilag elére megjosolhatatlan tulfesziiltség 1éphet fel. Mivel egy frekvencia-
atalakitd hasznalatanal akar az 0Osszes rezonanciafrekvencia gerjeszthetd, nagy a

veszély, hogy ilyen talfesziltség keletkezik.
A taladlmany feladata villamos gép csapagyanak karos aramatmenettél valé megvédése.
Ezen feladat megoldasa az 1 igénypont jellemz6i alapjan torténik.

A talalmanyt olyan villamos gépeknél hasznaljak, mely villamos gépnek éllorésze és
forgorésze van, mely forgérész legalabb egy csapagyon az allorészhez képest
elfordulhat. A taldlmany szerinti késziiléknek a villamos gépek hasznalatakor
eloforduld csapagyi zavararam-kompenzalasra kompenzéaciés éramot eldallito
kompenzacios kapcsolasa, és a kompenzacidés aramot a csapagyba kozvetleniil vagy

kozvetetten becsatold csatoloeleme van.

A taldlmany el6nye, hogy megbizhatéan védi a csapagyat aramatmenettdl és az ezzel
kapcsolatos csapagykarosodastol. A védelem ott torténik, ahol sziikség van ra, azaz a
csapagynal. Ezaltal a talalmany szerinti késziilék koltségei viszonylag alacsony szinten
tarthatoak, mivel a késziiléknek nem a teljes villamos gép iizemeltetését, hanem csupan
a zavararam kompenzalasanak teljesitményigényét kell ellatnia. Egy tovabbi elény,
hogy a késziilék megvaldsithatd a villamos gép teljesitményigényétdl fiiggetleniil,
valamint utdlag is beépithet egy mar meglevé berendezésbe, mivel az a villamos gép

iranyitdsaba nem avatkozik be.
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A kompenzacids kapcsolasban a csillagponti fesziiltség létrehozasara mesterséges
csillagpont lehet, amelyre a villamos gép mikodtetésére szant fazisfesziiltségei vannak
rakapcsolva. A mesterséges csillagpont rendszerint harom, azonos impedanciabdl all.
Ily modon viszonylag egyszeri eszkdzokkel hozhatunk 1étre alapjelet a

kompenzalashoz.

A kompenzacids kapcsolasban tovabba polusvaltod transzformétor lehet, amely primer
oldalon a csillagponti fesziiltséghez részben vagy teljesen kapcsolddik, és a szekunder
oldalon a csillagponti fesziiltséghez képest ellenfazisu fesziiltséget hoz létre. A
kompenzacids kapcsolasban kiilondsen lehet még amplitudo-beéllitofok, a mesterséges
csillagpont és a polusvaltd transzformator kozé kapcsolva, amely a polusvaltd
transzformatorra a csillagponti fesziiltség egy beallithato tortrészét kapcsolja. A
polusvalté transzformatorhoz tobb tekercselés-ledgazas kapcsolddhat. Ezenkivill a
pblusvalté transzformatorhoz szekunder oldalon a frekvenciamenet-beallitofok
bemenete kapcsolodhat, amely a zavardramndl a kompenzicidés aram
frekvenciamenetének kiegyenlitésére szolgal. Ezen ismertetett komponensek mind
standard épitéelemek, amelyek a legkiilonb6zobb kiviteli alakokban taldlhatéak meg,
igy a talalmany szerinti késziilék minden egyes felhasznalasi esetre problémamentesen

¢s optimalisan kialakithato.

A frekvenciamenet-beallitéfok kimenete a csatoloelemhez kapcsolodik. A csatoldelem
kiilon6sen gy lehet elrendezve, hogy a kompenzacids aram arra a forgdorész-tengelyre
van rakapcsolva, amivel a forgérész a csapagyban forgathatéan van elhelyezve. A
csatoléelem kiilondsen egy kondenzator lehet. Ily modon a kompenzacids aram a
tengelyre és ezaltal a csapagyra érintkezés nélkiil kapcsolddik be, ugy hogy a

kompenzacios aram becsatlakozasakor kopasi probléma nem Iép fel a csatoloelemen.
A talalmanyt az abran levé kiviteli példa alapjan az alabbiakban fejtjiik ki.
Az egyetlen abra a talalmany szerinti kompenzacios kapcsolasanak egy kiviteli példajat

mutatja, ahol a csatolds egy elektromotor vezérlési kapcsoldséhoz csatlakozik. Az

elektromotort egy 1 frekvencia-atalakitdo vezérli, amely kimeneti oldalon U, V és W
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fazisfesziiltségeket ad ki, melyek csillagkapcsolas formajaban egy elsé 2 allorész-
tekercseléshez, egy 3 masodik allorész-tekercseléshez és egy 4 harmadik allorész-
tekercseléshez kapcsolddnak, azaz a harom 2, 3 és 4 allorész-tekercselés mindegyike
ossze van kotve az 1 frekvencia-atalakito egyes kimeneteivel, ahol az U, V és W
fesziiltségek jelennek meg. A 2, 3 és 4 allorész-tekercselések masik végei egymassal
vannak Osszekotve. A 2, 3, és 4 allorész-tekercselések mellett az elektromotorban van
egy 5 forgorész 6 forgorész-tengellyel, amely egy 7 gordiilécsapagyon a 2, 3 és 4
allorész-tekercselésekhez képest elfordul. A 7 gordiilécsapagynak egy 8 belsé gylirlije
és egy 9 Kkiilsé gyiirlije, valamint a 8 bels6é gytirt és a 9 kiils6é gylirli kozott 10 tobb
gordiiloteste van. A 8 belsé gyiiri a 6 forgorész-tengellyel elfordulas nélkiil és
elektromosan vezetden van Osszekapcsolva. A 9 kiilsé gyliri egy, csupan
szimbolikusan abrazolt 11 haz furatdba van benyomva, és igy a 11 hazhoz elfordulas
nélkiil és elektromosan vezetden kapcsolodik. A 6 forgérész-tengely rendszerint
legalabb egy tovabbi 7 gordiilécsapagyon van csapagyazva, jollehet a jobb attekintés

kedvéért az 1 abran ez nincs feltiintetve.

A vézolt huzalozasnak és az elektromotor felépitésének kovetkeztében egy sor szort
kapacitas jon létre. Minden egyes szOrt kapacitdson keresztil az egyendrami
elvalasztas ellenére fesziiltségek csatlakozhatnak be. Az 1. dbran a szort kapacitasokat,
amennyiben a taldlmany szamara relevansak, a kondenzéitor kapcsolasi jelével
abrazoltuk. Részletesen, a 2 els6 allorész-tekercselés és az 5 forgorész kozott a 12 elsd
szért kapacitds, a 3 masodik allorész-tekercselés és az 5 forgorész kozott egy 13
masodik szort kapacitas, mig a 4 harmadik allorész-tekercselés és az S forgorész kozott
egy 14 harmadik szort kapacitas van. Tovabba a 7 gordiildcsapagyon keresztiil egy 15
negyedik szort kapacitas van kiképezve, amely a 9 kiils6 gytirii és a 6 forgorész-tengely
kozott fejti ki hatasat. Végezetiil van egy 16 6todik szort kapacitas az 5 forgorész €s a
11 haz kozott. A 12, 13, 14, 15 és 16 szort kapacitasok kovetkeztében, a harom 2, 3 és
4 allorész-tekercselés Osszekapcsolasanak kornyezetében kialakuld csillagponti
fesziiltség miatt, a harom 2, 3 és 4 allorész-tekercselés valamint az 5 forgoérész és
ezaltal a 6 forgorész-tengely kozott is egy nem kivant kapacitiv zavararam folyik.
Ennek megfeleléen az 5 forgorész, illetve 6 forgorész-tengely valamint a foldelt 11 haz

kozott aram folyik. Ezen zavardram kovetkeztében az S forgdrész és a 11 haz kozott €s



LY .
. - L] L] -
- 5 - o Sse ©o

ezaltal a 7 gordiildcsapagyon vagy 7 gordiildcsapagyakon egy Uy fesziiltség keletkezik,
amely tovabbi intézkedések nélkiill gyakorta meghaladja a 7 gordiillécsapagy
kendrétegének atiitési szilardsagat, ami jellemzden kb. 0,5 Volt. Az Uy fesziiltség
nagysaga jellemzoen az allorész-tekercseléseken a 11 hazhoz képest fellépd fesziiltség
értékének 3-7 %-a. A 7 gordiilocsapagyon fellépd Uy fesziiltség igy szikrazast okozhat,

amely a 7 gordiil6csapagy kérosodésahoz vezethet.

Ez a kévetkezOkben vazolt kapcsolasi elemekkel elkeriilhetd, melyek segitségével egy
a zavararammal azonos nagysagu, de ellentétes fazisi aramot kapacitiven kapcsolunk a
6 forgdrész-tengelyre. A kompenzacids aramot tobbek kozott egy 17 mesterséges
csillagpont allitja el6, amely csillagpontba az 1 frekvencia-atalakitonak a 2, 3 és 4
allorész-tekercsélésekhez huzott vezetékei egy-egy kondenzitoron keresztiil vannak
bevezetve. A 17 mesterséges csillagpont 24 kimenetén egy, a motor belsejében a 12, 13
és 14 szort kapacitasok miatt el6allé fesziiltséggel azonos fesziiltség keletkezik. Az Uy,
fesziiltség egyrészt a 12, 13 és 14 szort kapacitasok kozotti, mésrészt pedig a 15, 16
szort kapacitasok kozotti kapacitiv fesziiltségosztasbdl ered. A 17 csillagponthoz 18
amplitado-bedllitdo kapcsolddik, amely a tovabbiakban a 11 hazhoz illeszkedik. A 18
amplitido-beallito rendelkezik egy valtoztathato ledgazassal, melynek segitségével a
17 mesterséges csillagpontbol kiindul6 fesziiltség egy kivant hanyada 4llithat6 be. A 18
amplitido-beallitd valtoztathatd leagazasa a 20 polusvalté transzformétor 19
primertekercselésével van 6sszekotve, amely a tovabbiakban a 11 hézhoz illeszkedik.
A 20 poélusvalté transzformator 21 szekundertekercselése egyrészt szintén a 11 hazhoz
van koétve, masrészt a 22 frekvenciamenet-bedllité bemenetéhez. A 20 polusvaltd
transzformator 19 primertekercselésének és a 21 szekundertekercselésének tekercselési
iranyai ellentétesek, ugy hogy a 21 szekundertekercselésen fesziiltség jelenik meg,
amely éppen a 19 primertekercselésen levo fesziiltség inverze. A 22 frekvenciamenet-
beallitd kimenete egy 23 csatolokondenzatorral van §sszekotve, melynek elektroddja a

forgorész-tengelyre kapcsolddik.

A kiilonalld alkatrészként hasznalt 18 amplitidé-bedllité helyett annak funkcidit egy
20 polusvalté transzformatorba integralhatjuk. A 20 polusvalté transzformator 19

primertekercselése a 17 csillagponthoz és a 11 hédzhoz kapcsolédik és a 21
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szekundertekercselésen tobb ledgazasi pont helyezkedik el, ugy hogy a fesziiltség
amplitidoja, amely a 22 frekvenciamenet-beallitohoz van vezetve, a megfeleld

leagazas kivalasztasaval valtoztathato lesz.

Az 5 forgorészbe bekapcsolddo zavararam kompenzalasa a kovetkezd modon torténik:
a 18 amplitado-beallito segitségével a 17 mesterséges csillagponton megjelend
fesziiltség egy megfeleléen megvalasztott tortrészét taplaljuk a 20 polusvalto
transzformatorba és ezen a modon egy inverz pdlusu fesziiltség jelenik meg. fgy a17
mesterséges csillagponton megjelend fesziiltségnek csupan tortrészét hasznaljuk a
tovabbiakban, ezért az itt felhasznalt komponensek is csak ezen fesziiltség tortrészének
vannak kitéve. A 22 frekvenciamenet-beallitdé az ezen fesziiltségb6l eredd aram
frekvenciamenetét 1ugy allitja be minden egyes zavardramra, hogy a lehetd
legpontosabb kompenzacié torténjék. Az ily modon eléallt kompenziciés dram a 23
csatolokondenzatoron Kkeresztiil keriil a 6 forgérész-tengelyre és idedlis esetben
pontosan megegyezik az 5 forgorészbe hasonlé mddon keriilt zavararam nagysagaval,
ugy hogy az ellentétes eldjelek kovetkeztében nem Kkeriil nettoaram az 5 forgdrészbe,
vagy csak csekély mértékben. Eziltal a 7 gordiildcsapagyra, vagy 7
gordiildcsapagyakra is csupan egy alacsony Up fesziiltség keriil, amely nem elegendd
mértékii a 7 gordiilécsapagy megrongalasara. A kompenzaciés aram 6 forgoérész-
‘tengelyre torténd becsatoldsa a 23 kondenzatort légszigetelt kondenzatorként
megvaldsito, a tengelyre felhelyezett elem forméajaban, kopas nélkiil térténhet. Ehelyett
az is megvaldsithaté, hogy a kompenzacids aram mas helyen csatolédjon az 5

forgdrészbe vagy a 7 gordiildcsapagy 8 belsd gytirijébe.
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Szabadalmi igénypontok

1. Késziilék villamos gép csapagyanak (7) védelmére karos aramatmenett6l, mely
villamos gépnek allorésze (11) €s forgérésze (5) van, tovabba amely forgoérész (5) az
allorészhez (11) képest legalabb egy csapaggyal (7) forgathatéan van csapagyazva,
azzal jellemezve, hogy a villamos gép hasznélata k6zben a csapagyon (7) keletkezo
zavararamot kompenzald, a kompenzacios aramot el6allit6 kompenzacids kapcsolasa,
valamint a kompenzaciés aramot a csapagyba (7) kozvetleniill vagy kozvetetten

becsatold csatoloeleme (23) van.

2. Az 1. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a kompenzicids
kapcsolasban a csillagponti fesziiltséget 1étrehozo mesterséges csillagpont (17) van,
amely csillagpontra (17) a villamos gépet miikodtetd fazisfesziiltségek vannak

rakapcsolva.

3. A 2. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a mesterséges

csillagpontban (17) hdrom azonos impedancia van.

4. A 2. vagy 3. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a kompenzacids
kapcsolasban polusvalto transzformator (20) van, amely primer oldalon részben vagy
teljesen a csillagponti fesziiltséghez kapcsolddik, és a szekunder oldalon a csillagponti

fesziiltséghez képest ellenfazist fesziiltséget hoz létre.

5. A 4. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a kompenzéicios
kapcsolasban a mesterséges csillagpont (17) és a pdlusvalto transzformétor (20) kozé
kapcsolt amplitidd-beallitofok (18) van, mely a pdlusvaltd transzformatorra (20) a

csillagponti fesziiltség allithat6 tortrészét kapcsolja.

6. A 4. vagy 5. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a polusvaltd

transzformator (20) szekunder oldalan tobb tekercselés-ledgazas van.
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7. A 4., 5. vagy 6. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, a polusvaltd
transzformator (20) szekunder oldala egy frekvenciamenet-beallitéfok (22) bemenetére
kapcsolddik, amely frekvenciamenet-beallitéfok (22) a zavararamnal fellépd

kompenzacids aram frekvenciamenetének kiegyenlitésére szolgal.

8. A 7. igénypont szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a frekvenciamenet-

beallitofok (22) kimenete a csatoléelemhez (23) kapcsolodik.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a
csatoléelem (23) ugy van kialakitva, hogy a kompenzaciés aram arra a forgorész-
tengelyre (6) van kapcsolva, amivel a forgérész (5) a csapagyban (7) forgathatéan van

csapagyazva.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti késziilék, azzal jellemezve, hogy a

csatoloelem (23) kondenzatorként van kialakitva.

A meghatalmazott

D:TF%kor T’Z?nas\ .

szabadsimi Ggyvive
az SB.G. & K. Szabadalmi Ugyvivéi Iroda
ag ji
1-1062 Budapest, Andrdssy at 113.
Teleton: 461-1000 Fax: 461-1099
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