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A harom-fazisu valtakozo &ramu (VA) villamos gépek (VG) altalanos jelleggel rendelkezd,
merdleges kétfazisu, allapotvaltozos

matematikai modelljei -rol elnevezett — a szinkron generatoroknal eloszor -ben
alkalmazott — kombinalt (fazis- & koordinata-) transzformacio segitségével vezethetdk le.

A modszer altalanos jellegét az adja, hogy érvényes nemcsak szinuszos, hanem a
fazismennyiségek barmilyen idobeli valtozasara.

A modszer kidolgozasa es nevéhez flizodik,

amivel sikeriilt targyalni és megmagyarazni a fizikai értelmét a VG-ekben lejatszodo olyan kvazi-
allandosult és tranziens jelenségeknek, melyek az akkor klasszikusnak szamito VG elmélettel, nem
voltak kezelhetok.

A killonb6zo megnevezesei (pillanatértékl szimmetrikus dsszetevo,
/ / vektor, haromfazisl / eredo vektor, térvektor, szinor, stb.) a matematikai
modell fizikai értelezésének a kiilonb6zo szintjeit tiikrozi, ami fokozatosan vezetett el a
-féle otletéhez.

-val egyenaramu (EA) modellekhez jutunk, melyek kénnyebben linedrizalhatok,
s melynek alapjan a VG-ek modern szabalyozasi modszerei lehetove valnak.

Kovetkezésképpen a EA-ban torténik, mely kivald szabalyozasi
mindséget biztosit.

A —en alapuld vektoridlis szabalyozas altalanos jellege abban all, hogy
gyakorlatilag kiterjesztették minden tipusu villamos motoros hajtasra €s generatoros lizemmodra,
ahol nemcsak , hanem és —t is alkalmaznak.
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1/5) Idedlis kéthurkd szétcsatolt szabalyozés, (2/5) EA és VA motorok dsszehasonlitésa,
&3/5 VA motor-szabalyozasi nehezsegei, (4/5) Modern szabalyozasi modszerek,
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nete (1/5) Kitalalta fel a mezo-orientalciot?
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4/5) Ki irt eloszor 6nallo konyvet a mezo-orientalcios vektorialis szabalyozasi rendszerekrol?
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n -1 (1/3) Miben all' a mezd-orientalcios szabalyozasi stratégia?
(2/3) Hogyan mezo-orientalunk ? (3/3) Indukcios motorok kethurkd vektorialis szabalyozasa
(1/2) Kozvetlen fluxus-meéres — direkt mezo-orientacio,
(2/2) Kozvetett fluxus-méres — direkt és indirekt mezd-orientacio

D) C : (1/9) Melyik mez6 szerint orientalunk?

2/9) Mezo-orientalt indukcios motorok 6sszehasonlitasa (I), o o
3/9) Az elektromagneses nyomatek szamitasa, (4/9) A magnesezesi aramok szamitasa,
5/9) Az aramiranyito vektorialis vezérléese, ; ;
6/9) Indukcios motor mezo-orientalt szabalyozasanak osszefoglalo blokkvazlata, ;
7/9) EA halozatot taplalo egysegnyi teljesitmeénytenyezovel mukodo szinkron generator sztator-
mezo-orientalt szabalyozasa, (8/9) Mezo-orientalt VA gepek osszehasonlitasa (1I),
(9/9) Szinkron generatorok vektorialis szabalyozasa

. (1/2) Mez8-orientacio €és vektorialis szabalyozas,
(2/2) Egyseges VG elmelet es egyseges szabalyozasi elv
(1-131)



Kezdetben a , es felhasznalasa
egyenaramban (EA), az optimalisan felepitett EA geppel tortent.

Miutan a villamos energia termelesét valtakozo aramu (VA)
szinkron generatorok vették at, mégis az EA motorokkal
szabalyoztak a meghajtott munkagepeket.

Az EA gép konstrukcitja megengedi
- a fordulatszam vagy/es nyomatek, valamint
- @ Magneses mezo

egymastol fiiggetlen , mely
nagy stabilitast és kivalo dinamikat biztosit a villamos hajtasnak.

Ma mar a megtermelt villamos energia tobb mint 75%-a
-on keresztiil hasznalddik fel,

azaz alakul at mechanikai energiava.
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Egyenaramii gép (EAG)

~ Felepitéesénel fogva a kilsogerjesztést kompenzalt EAG a nyomatekot létrehozo
ket aramanak a lehetseges

= 3 gerjeszto- (allorész-) aram i, segitségevel -~ :
az eredo mezo W, allando erteken tarthato
= ezert a nyomatek kézvetlendl az i, armatlra-, e
dzaz a forgoresz- aram fuggvenye

Valtakoz6 aramii gépek (VAG)

Elektromagneses szempontbdl a VAG-ek nehezen tanulmanyozhatok
A ket nyomatekot letrehozo aram

A viselkedes : :
a bonyolult matematikai modellel magyarazhato

= tobbvaltozosak
valtozo parametertek I . )
(homerseklettol, frekvenciatol, magneses telitestol fliggo)
= bonyolult belso kapcsolatokkal, visszacsatolasokkal

matematikailag nemlinearis szerkezettel (allapotvaltozok szorzata)
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a (KH) hozzak be (angolul: ,, )
ezek a motorban vegbemeno sajatos fizikai Jelensegeknek tulajdonathatok:

= elektromagneses KH — torvenye (elektromagneses indukcio)
forgo elektromotoros fesziiltseg (EMF): e ~ Yw

s elektromechanikus KH - torvenye (elektrodinamikus erok)
az elektromagneses nyomatek (EMNy): m, ~ &

a W fluxus, wszogsebesseg es az / aram, mindharom

II. A szaggatott fesziiltséggel taplalja a VA gépet

ITI. A klasszikus tanulmanyozasi és szabalyozasi eljarasok:

nem felelnek meg a kdvetelményeknek
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A villamos motorok opt} mul - ’
adott fordulatszamon es valtozo terheles mellett
= a motor altal a halézatbdl felvett aram legyen minimalis

= a feszliltség paramétereinek (amplitudo és frekvencia) megfelelo beallitasa (a
teljesitmeny-elektronikai beavatkozo szerv a sztatikus frekvenciavalto

a fluxus amplitidojat az allando nevleges erteken kell tartani
(a matematikai modell (MM) liniarizalasa)

Terfazor elmelet

Altalanos allapotvaltozos egyenletek

Mezo-orientacios elv

Vektorialis szabalyozas

ISzM-os frekvenciavaltok (inverterek)

Hajtasoknak dedikalt DSP-és nagysebessegi digitalis jelfeldolgozas

A fentieknek koszonhetéena - R
forgomezos (haromfazisu) valtakozo aramu (VA) gepek
hasonlova valt, az EA motorokehoz
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A forgomezos (3-fazisii) valtakozé arami (VA) gépek

a modern szabalyozasj modszerekkel és eszkozokkel
hasonlova valtak az EA motorokehoz

Napf'ainkban a fentieknek koszonhetoen
a villamos hajtasokban ai legelterjedtehbek

3 fazisu kefenélkiili VA motorok:
kalickas forgoreszU aszinkron (indukcios) motor (K-IM)

permanens-magneses forgoresz(i szinkron gep (PM-SzM)
(generatorkent is alkalmazzak)

kisebb meéretliek,
egyszerlubb felépitestek,
igénytelen a karbantartasuk,
olcsok,

robusztus a viselkedésiik
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a
" (New York/USA) konyveben az aramkorok es valtakozo aramu
gepek allandosult allapotara a szinuszos mennyisegeket szimbolikusan
idofazorokkal abrazolja.

\\

a

" (Trans. of AIEE) cikkében bevezeti a
szimmetrikus osszetevok alkalmazasat kiegyensulyozatlan
haromfazisu rendszerek tanulmanyozasara.

a’ " (Researches of the
Eléctrotecﬁmca[ Laboratory) irasaban altalanosit es a tranziens folyamatok

targyalasara bevezeti a
pillanatértéeki szimmetrikus 0sszetevok fogalmat.
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(ﬂrcﬁw EleRerotechmik) irasa alapul szolgal Park-nak
az 1929-ben kozolt otletehez a szinkron generatorok modellezeseben.

\\

" (Rev. ?en Electr;) a Valtakozo aramul gep ket meroleges tengely
szerinti modellezeset targyalja.

& ;- o1
¢s 11 1ész: “ " III rész: ™
" (Trans. of AIEE) Cikkekben
tovabbfejlesztik a altal favasolt kétfazisu villamos gep
modellezest, mely késobb otletiil szolgal Parknak a rola elnevezett
modellezes kldolgozasaban

I
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" cikkét ket részben kozli (Transactions of AIEE),
melyben 6sszegezve az addig felvetett modellezesi otleteket, a szinkron
generatorokra alkalmazva, kidolgozta a 3-fazisu valtakozo aramu
gepek altalanos jelleggel rende kezo, dinamikus (izemmodra is ervenyes,
allapotvaltozos, meroleges két- fazisti matematikai modellezés-
enek az alapjait, melyet kombinalt (fazis- & koordinata-) transzformacio
segitsegevel vezetett le. Az eredeti szamitasokat az alloresz-valtozokra is a
forgorészhez rogzitett Descartes-fele koordinata rendszerben, azaz a
Gauss-fele komplex szamsikban vegezte el.

A Park-modszer altalanos jelleget az adja, hogy ervenyes nemcsak
szinuszos, hanem a fazismennyisegek barmllyen idobeli valtozasara, tehat
alkalmas tranziensek szamitasra is.

— aki az AEA-ban kutatott — mar R. H. Park II.
cikkének a hozzaszélasaban utalt arra, hogy a komplex sikban ertelmezett
aramvektor fizikailag megfelelne a gerJesztes terbeli eloszlas-anak.
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: a likteto kolcsonos induktivitasok atalakitasa :
allando erteku fiktiv parameterekke.

I

az "
(Transactzons of AIEE) cimU Irasaban alkalmazza az aszinkron motor forgoresz

mennyisegeinek a valtozo-cserejet az allorészre valo at-
transzformalasaval.

— " (John Wiley <&
Sons, Inc., New Vork, W‘Y) cim( irdséban alkalmazza az all6- és forgoresz
mennylsegek valtozo-cserejet egy kozos szinkron sebesseggel forgo
koordinata rendszer-re vonatkoztatva.

_ ; & . N
" (17 ransactions s of AIEE) Park-

transzformaciohoz hasonloan az aszinkron motor allo-reszet a
forgorészhez kotott koordinata-rendszerre alakitja at.

'u N7
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A térvektoros modszer kifejlesztése és
nevehez flzodik, akiknek az -ben magyarul megjelent
” konyvet ot evvel kesobb -ben a
németdl is kiadta
" s ezzel vilaghirnévre emelte a
" (mely meg ma is hasznalja a
megnevezest).

-rel sikertilt targyalni €s megmagyarazni a fizikai
ertelmét a VG-ekben lejatszodo olyan kvazi-allandosult es tranziens
jelensegeknek, melyek az akkor klasszikusnak szamito VG elmelettel, nem
voltak kezelhetok. Ilyen példaul a ma mar a modern automatizalt rendszerek
nelkilozhetetlen beavatkozo eszkoze a

, melyek negyszoghullamu arammal
vagy szaggatott (ISzM) feszultseggel tzemelnek.

— angolul is lekozli ,,
" (OMIKK-Publister, Budapest) @ Mar jo par evvel
azelott kidolgozott térvektor-elmélet alkalmazasat a

=
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— a
" ( ETZ-A Elektrotech.) €S "
" (Acta Technica, CSAV) dolgozatokban

megmagyarazza a tervektor idobeli qul)ggét es javasolja nemetdl a
Raumzeiger megnevezest (magyarul: ferfazor, angolul: space phasor).

d 1/
" (Editura Tefimica, Bukarest) roman nyelven megjelent konyveben a

fazor spafialo-femporal reprezentativ.megnevezest

(angolul: reprezentative spatial-temporal phasor,

nemetul: raum-zeitlicher l/em//geme/'nerf Zelger,

franciaul: pAaseur spatiaux-temporaux représentatir),
majd kesobb a * “(Editura Tehnica, Bukarest 1978)
konyveben sinor reprezenifativ-nak nevezi

(angolul: representative sinor,

nemetul: reprasentativer Sinor,

franciaul: svnor représentatif) vagy egyszertien csak a s/nor
megnevezessel kozol kilfoldon, foleg Nemetorszagban.

; g ‘..;__:72011 Balatonlelle
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. " I rész:,
“ (Jotin Wiley and Sons, Inc., New York, N.Y.)
alkalmazza a fazis-transzformaciot haromfazisu statikus
halozatok-nak a komplex sikban valo szamitasara.

" (General Electric Rev., Schenectady/New York/USA)
kozolte a matrixos (tenzoros) eljarast, mely késobb az
egyseges VG elmélethez vezetett.

— - " (London
Butterworths) konyvevel veti meg az alapjat az egyseges (altalanos)

villamosgep-elméeletnek.
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(Miiszaki Konyvkiads, Budapest, 2. kiadas 1980-ban) konyvet kesobb
-ben megvaltoztatott cimmel *
“a angolul is kiadta.

Mar az Uj cim is szuggeralja, hogy a matrixos valamint a
terfazoros elmeletek alkalmazasa ket kiilonbozo abrazolasi es
szamitasi modszere ugyanannak a tanulmanyozasi eljarasnak,
melyet az altalanos villamosgép-elmelet-ben hasznalnak.

A térfazor fizikai ertelméenek a megmagyarazasa vezetett el a
-s eljarashoz, mely a
-nek az alapjat kepezi.

=
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A kiilénb6z0 megnevezesei (pillanatertekd szimmetrikus
0sszetevo, / / vektor, haromfazisu / eredo vektor,
tervektor, szinor, stb.) a matematikai modell fizikai értelezésének a
kiil6nb6z6 szmtJe|t tukrozi, ami fokozatosan vezetett el

-benia — altall kozolt — kalickas forgoreszliindukcios
motorok szabalyozasara alkalmazott mezo-orientacio elvnek az
otletehez.

-val egyenaramu (EA) modellekhez jutunk, melyek
konnyebben linearizalhatok, s melynek alapjan egysegesse valik a
villamos gepek szabalyoza5| elve.

Kovetkezeskeppen a EA-ba torténik, mely
kivalo szabalyozasi minoseget biztosit.

A —en alapulo altalanos

jellege nemcsak abban all, hogy gyakorlatilag kiterjesztettek minden

tipusu villamos motoros haJtasra es generatoros zemmodra, hanem

ezenkivil megfelel a tébbfazisu sztatikus konverterek vezérlésére és a

VA-U halozatok tanulmanyozasara is, ahol a mellett,
-t es —t is alkalmaznak.

5 F ._;f £ v
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A NEMZETKOZI 5ZAKIRODALOMBAN FELLELHETO TERFAZOR VALTOZATOK

Atérfizomnak megfeleld vektor | Térfazor- modulus | Tafizor | M zé"ru5-s;:rnindﬂ Nyomatek-es Trfi{iE";E”%}'i?@ﬂEk
megnevezése IEI (oefficiens k, 0sszetevo teljesitmeny- epte ?e iciense

koefficiense &, koefficiens &,
3

2

[

Fazismennyiségeknek megfeleld Q =G
EREDETI TERFAZOR
EFFEKTIV ERTEKU IDOFAZOR- | A6 = 6,//2
nak megfeleld térfazor
HAROMFAZISU EREDO VEKTOR- e
nak megfeleld térfazor R Mma
EGYSEGNYI NYOMATEK-
KOEFFICIENS-
nek megfeleld terfazor **
PILLANATERTEKU
SZIMMETRIKUS OSSZETEVO
PILLANATERTEK(
VONALMENNYISEGEK
-nek megfeleld térfazor

3
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" Clarke™féle aszimmetrikus nem-teljesitmenyinvarians fazis-transzformacio (angolul , Power Non-Invariant Transformation”)

v Concordia™fele szimmetrikus teljestmeny invariancianak megfelelo fazis-transzformacio ( ,Power Invariant Transformation”)
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A vektorialis rendszerekben figyelembe vessziik a villamos gep
természetes viselkedeset, felhasznalva a térfazor-elmelet alapjan
levezetett dinamikus matematikai modellt a

o mennyisegeinek a becsleseben, valamint a
o valtozok kiszamitasaban, a szabalyozasi hurkok kialakitasaban
alkalmazva a -t.

A kerszeril Vektorialis szabalyozasi eljarasok tehat a i
elven alapulnak, ami' nemcsak a hajtastechnikaban a VA motoroknal,
hanem a villamos energia termeléseben a VA generatoroknal is
alkalmazhato.

A fentieknek tulajdonithato, hogy a alatt is
nagyon jo dinamikai viselkedest es stabilitast lehet biztositani a VA-U
rendszereknek, melyek igy megkozelitik az
mindsegeét.

e ‘...___:"2011 Balatonlelle




s Matrin-
elmelet

a véltakozd dramu (VA)
villamos gepek (VG)
matematikai
modellezésében (MM)
es (MO)

A

vektorialis
szabalyozasaban
PhT - fazis-transzformacio az [A]
CooT - koordinata-transzformacio a
[D(A\)] matrix alkalmazasaval

' __,'201 1 Balatonlelle
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“ doktori
mar alkalmazta a kozvetett (indirekt)
mezo-orientaciot, melyet nem nevezett meg.

-ben a mezo-orientaciot a SIEMENS Zeitschrift €gyazon Szamaban
kozolt 5 tudomanyos dolgozattal mutatjak be, ezert eredetileg nemetiil
nevezik el -nak és mint alkalmazott szabalyozasi
eljaras a nevvel latjak el.

Az elvet magyarazta meg a cikkében *

majd két év mulva 1973 0 is ledoktoral (

I
B
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A "Feldorientierung’-nak nevezett mezo-orientacio elvet alkalmazo

“Transvektorregelung” szabalyozasi rendszer fobb részeinek a leirasa
(Siemens-Zeitschrift, 1971) :

4 \\

Es
” egy mezo-orientalt aszinkron motoros hajtas
kiserleti ered,ményeit mutatja be.
es -
" a valtakozo aramu hajtasok sebesseg-szabalyozasara
szolgalo aramiranyito bemutatés,a.
. és

\\

" egy mezo-orientalt
szinkron motoros hajtas kisérleti eredméenyeit mutatja be

es " Hall-

generatoros orientacios fluxus méréstechnikajat irja le.

=
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= 1974 -

(Tewbner Studienbiicher, Stuttgart)
= 1977 -

(Springer Verlag, Berlin)
= 1983 -

(3rd IFAC Symposium on Control
in Power Electronics and Electrical Drives, Lausanne)

= 1985 -

144

(Springer Verlag, Berlin)

I
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= 1987 (Lito, Institutul Politehnic, Cluj-Napoca)
s 1989 (Editura Academiei Romane, Bucuresti)
A Roman_ARademia 1991 -ben, Traian Vwiad. Diyjaval , e

@tun retett &Onyv o ALE M ASINLUR arlentare dopd ﬁm
DE CURENT p——
'// ALTERNATW alleraativ

= 1991 - Volume 1:
(OMIKK Publisher, Budapest)
= 1993 - Yolume 2: *
(Ecriture, Budapest)
Magyar Feltaldlok Eqyesiiletének a “Géniusz 96" Dija,
a ‘Szinkron gépek veRtoridlis szabdlyozdsa” munRdér

7 J_"és
Wos
W o
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1 1992 - ’

(CRC Press, Boca Raton, Florida, USA)
| 1994 -

(Clarendon Press, Oxford, New York, Tokyo)
1 1994 -

1//

(Kluwer Academic Publisfier, Boston, Dordlecht, London)
»,1996, 1998, 2000 - ,

\\ /4

(Clarendon Press, Oxford)
1 1998 -
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A VA gépek llérészét taplalo sztatikus frekvenciavalto a villamos
gep bemeno tapfeszilltsegenek ket parameterevel avatkozhat be:

s amplitiido (vagy effektiv ertek)

m frekvencia

Kovetkezeskeppen matematikailag ugyancsak ket alapjelt lehet eloirni
a szabalyozasi struktiraban, melyek az alloresz-aram

s , mellyel a magneses mennyisegeket szabalyozzuk
(fluxusok, magnesezési aramok)

. , mellyel a mechanikai mennyiségeket szabalyozzuk
(pozicio, sebesseg, nyomatek)
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A / elve alapjan a gépben vegbemeno fizikai
jelensegeket, azaz a gep Y3 L. vesszuk
figyelembe a szabalyozasi hurkok kialakitasaban s a beavatkozo
valtozok generalasaban, a terfazor / Park vektor elmelete alapjan.

A : abban all, hogy a valtakozo aramu gep.
aram-vektorat / vektorait a kivalasztott magneses mezo Iranyaba
orientalt komplex sikban az akitiv es reaktiv osszetevo-ire bontjuk.

Az alloresz-aram ket osszetevoje :

a gep elektromagneses nyomatekat letrehozor
ket mennyisegnek felel meg, melyekkel ugyancsak ket valtozo
fliggetlen, szabalyozasat lehet elvegezni;

ezeket referencia alapjel-kent irjunk elo.

A ket szabalyozasi hurok ~- a gep terfazor elmeleten
alapulo matematikai modellen alapszik, es a rendszer
beavatkozo vezerlesi mennyisegei-nek a generalasabol all.




Elsirt Szét- Kozbensé Ossze- Vezérlé be-
referencia csatolt vezeérlo csatolt avatkozo
alapjelek hurok mennyiségek hurkok valtozok

Fesziult-
ség
szamitas

&
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Az eredetileg alkalmazott kozvetlen magneses mezo-
meresi eljarasok-at ma mar nem alkalmazzak:

= 1971 - (Siemens) fluxusmeres

n 1977 - (General Electric) fluxusmeres a

(fluxus-erzekelesre szolgalo menetek)

A kozvetlen fluxus-meres -hoz

vezet (a fluxus-vektor pozicio-szoget kozvetlenll szamitjuk
Ki (a szinkron sebesseg integralasa nelkdl).
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Kozvetett magneses mezo-meéreés
(fluxus identifikacio szamitasok Utjan)

1969 - elsokent alkalmazza az | " |
modszert rotor-fluxus-orientalt aram-o6sszetevokkel, mely:
-Ia vezet (a fluxus- vektor POzZicio-szoget a

szinkron sebesseg integralasaval hatarozzuk meg)

*70-'80-as évek - -ra vezet|
modszerek

= - azaz impulzus-szelesseg-modulacios IgISzM) fesziiltseg-
inverteres hajtas -rel (szamitas a goresz fesziiltseg

egyenletbol természetes alloresz-aram-osszetevokke

— azaz impulzus-amplitidé-modulacios ﬁIAM) aram-inverteres
hajtas a sztatar -an alapulo modszerrel (szamitas
az alloresz-fesziiltseg egyenletbol termeszetes allorész-aram-
osszetevokkel), mely rotor-mezo-orientacio eseten fluxus-kompenzalast

igényel.
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Rotormezo-orientalt

bRotormezo-orientalt
valGs tengely

imaginarius tengely

aA,

Sztatormezo-orientalt
s imaginarius tengely

2011 Balatonlelle

Az aszinkron motor
3 orientacios fluxusa
nemcsak

de

kis kllonbozik.

Eredo fluxusok:

Vagy

magaba foglalja a
s s s 4 & a
Sztator szorasat

magaba foglalja a
14 4 14 & a
rotor szorasat




Sztatormez6-orientalt
valos tengely

, Rotormez6-orientalt
valos tengely

Sztatormez6-orientalt
s imaginarius tengely

Rotormez6-orientalt

imaginarius tengel = ul :
| q?\lr< ius teng y/i:J'qur —(1+Ur)!r
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0SSZEFUGGESEK A VILLAMOS GEPEK ARAMANAK A MEZO-ORIENTALT OSSZETEVOI KOZOTT

_________—————______ ARAMOSSZETEVOK Reaktiv / direkt / hosszanti Aktiv [ merdleges [ keresztiranyu

A VILLAMOS GEF MODELLIE O TTTr— magnesezo dsszetevd nyomaték-képzo dsszetevd

1 Kompenzalt egyenaramui gép ; P o=
a szénkefékkel a semleges magnesezési tengelyen Ie a ¢

2 Rotor-mezd-orientalt kalickds (rovidre-zart) _ : _ :

o . A i g: =I . =—(1+a,)i,

forgdrészii aszinkron (indukcids) gép (§L1 &) a5, e gy

3 Légrés-mezo-orientalt két-oldalral taplalt tekercselt i e i oq
forgdrészii (csuszdgylrds) aszinkron (indukcids) gép rdi, T m rgi, r

4 Sztator-mezo-orientalt kalickas (rovidre-zart) ; e ; e
forgdrészii aszinkron (indukcids) gép sdd, T Tms sgh, T

5 Maximalis teljesitménytényezdvel mikddo ; —; . —0 ; =—(1+c )}.
sztator-mezo-orientalt szinkron gép (L @) * edd, = "mz 85 FTadi, T agi, 5/ sga,

& Kapacitiv teljesitmeny-tényezdvel mikadd - _ - - :

- o " = . - : . JT a I - 1 e D._ JT - I - ]- + L T

sztator-mezd-orientalt szinkron gép (7, >0) ** edi,  Tms ( 2) sdd, ogd, ~ g,

7 Hosszanti armatura-visszahatas nelkil mikdda P i -0 ; i o=
rotor-orientalt szinkron gép (4L ¥, “** e~ "mdé ©5 Tidé T sgf 5 mg &

8 Maximalis teljesitmenytenyezivel mikddo o o ” : (1. :
rotor-orientalt szinkron gép (&L @) **+* fo = Imzae [~1 + 0, Jaas Imsqs = (1 . )Im's

&

F e o

Maximalis (egységnyi) teljesitmeénytenyezdvel

miikadd

sztator-mezo-orientalt szinkron gép

anzldg

lesz

killsdgerjesztésil (KG) kompenzalt egyenarami géppel, melynek a szénkeféi a semleges magnesezési tengelyen vannak.

¥* Ha a teljesitmény-tényezé nem maximalis (kisebb mint 1), akkor a sztator-mezdo-orientalt szinkron gép analdg lesz egy olyan KG

kompenzilt egyenaramui géppel, melynek a szénkeféi el vannak elforgatva a semleges magnesezési tengelyhez képest.

Hosszanti armatlra-visszahatas neélkil miikddd rotor-orientalt szinkron gép analdg lesz egy olyan nem-kompenzalt KG

egyenaramu geppel, melynak a szénkeféi a semleges magnesezéasi tengelyen vannak.
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kHEE Maximalis (egysegnyi) teljesitménytényezdvel miikédd rotor-orientalt szinkron gép analdg lesz egy olyan nem-kompenzalt KG
egyenaramu geéppel, melynek a szénkeféi el vannak forgatva a semleges magnesezési tengelyhez képest.
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INVERTER TIPUSOK, IMPULZUS-MODULACIOS ELJARASOK ES A VEKTORIALIS BEAVATKOZO JELEK

IGBT / MOS-FET tranzisztoros GTO [ kézdnseges tirisztoros
INVERTER TIPUSOK "VSI" FESZULTSEG-INVERTER "CSI" ARAM-INVERTER
(Voltage-Source Inverter) (Current-Source Inverter)
INVERTER KIMENET FESZULTSEGFORRAS JELLEGU ARAMFORRAS JELLEGU
IMPULZUS- Fesziiltség impulzus-szélesség modulicid 1SzM (PWM) Aram-1SzM (PWM) Aram amplitidd-modulacio
MODULACIOS Nyilthurki fesziiftségszélesség-modulcic Zérthurki dramszélesség- | (PAM) vagy dramszelesseg
ELJARASOK modulacio modulacio {pWM}
INVERTER _Carrier-wave” SVM” .Bang-bang” "PAM" aramszabalyozas az
SZABALYOZASI / Vivé- (hordozé-) hullami | Térfazoros modulacio Kétpontos egyenaramu kdzbensokdrben
VEZERLESI modulicié (Space-Vector Modulation) (hiszterézises) (,DC link”) vagy
ELJARASOK aram-szabalyozas "PWM" nyilthurk( aram 1SzM
AZ INVERTER A fesziiltseg-vektor A fesziiltség-vektor Az aram-vektor Az dram-vektor
VEKTORIALIS 3-fazisi koordinatai: poléris koordinatai: 3-fazist koordinatai: poldris koordinatai:
JELLEGU a feszlltsegek modulusa « és térszige az aramok modulusa 7és térszige €
VEZERLO JELEI pillanatértékei: u5pc 9y pillanatértékei: i p.e 9
AZ INVERTER Inverz Koordinata transzformécio- Inverz Koordinta transzformacic- és
VEZERLESI JELEINEK |Park-transzformacio-val és vektor-analizissel Park-transzformacio-va vektor-analizissel
S7ZAMITASA
o CooT + PhT CooT + CooT + PhT CooT +
SZAMITASI BLOKKOK | Koordinata-transzformdcio | Koordinata-transzformacié | Koordindta-transzformacio |  Koordinata-transzformacic
és fazis-transzformacio és vektor-analizator és fazis-transzformacio és vektor-analizator

_uelV = 2
u=ue —kPhua+§ub+g uC

+ ai
A

+a“i
= C
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OSSZECSATOLT
KETHURKU
SZABALYOZAS

Inverz Park-transzformacio VA hélézat

MAGNESES A Ui =ct
MENNYISEGEK [l& JJ =~ ) e A £ f =t
SZABALYOZASA| | |MEZO-ORIENTALT| s ¢ o L

MODELLEN /) CooT | 4 PhT'%ﬁ

A~ 77 7/ R
MECHANIKAI Aot ed [D(-A)] (Al
MENNYISEGEK —> SzFV
»SZABALYOZASA — 5 & 3 VEZERLES
A T
c Uy
A 4

y FESZULTSEG
VA —# m IDENTIFIKACIO

i
ORIENTACIOS | PhT
FLUXUS | i [A
IDENTIFIKACIO i
¥ v Aram-
NYOMATEK |, y CooT |, PhT|, érzékell
SZAMITAS a0 (D] (Al
=sA
\ >
~
Direkt Park-transzformacio  Szdgsebesség-
érzékeld

Y Y
EA mennyiségek VA mennyiségek
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Voltage Flux Exciting Current DC Distribution Line

Controller Controller  Computation
. Ref i Ref Controller PWM
I Ref logic

ms | . ISTIR o -to-
o > £8.9%51 MODULE = >DCtoDC

Chopper

Exciting Current

[ -
Frequency — PhT-CooT RECTIFIER
Controller iRef — reverse el with

A~ 'sN .
. S DA PWM-VSF Energy
i i Source
sdA sgA

A

CooT i s PhT

direct : H direct

DA )] [A]
7y

/]S

(‘tusd Kol

VA

%(

MODULE

(1727} ;
u Rotor Speed I—

Position Sensor
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., Rotormez6-orientalt
valos tengely

cos d=1 Sztatormezd -orientalt
¢ valos tengely ? d/]s

Rotor-orientalt
hosszanti tengely Armatlra visszahatas

V\
do X v

Rotormezd-orientalt !
imaginarius tengely /:
A, < '

d‘//s — 0
dt

W)s = ans

Sztatormez6 -orientalt

imaginarius tengely jws
e s

_’—_ﬂ
9ds  Rgig Us
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A nagyteljesitményl szinkron generatorok mezo-
orientacion alapulo vektorialis szabalyozasanak az
Otlete -ben egy

[ Kelemen Arpid & Imecs Mdrid)

keretében kertlt nyilvanossagra.

Kilfoldon 1990-ben keriilt kozlesre az USA-ban a
-j MIT egyetemen meg-rendeztett

alkalmaval.
Konyvben onallo fejezetként 1993-ban jelent meg

n
angolul
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Az aram mezo-orientacioja alapjan kialakitott szetcsatolt
| |~ jo dinamikat biztosit a rendszernek a
terhelesben vagy az eloirt alapjelben hirtelen beallt valtozas eseten.

VA hajtdsok mezoorientacio elvén alapuld -
| ! mindenkeppen javitott dinamikat es
stabilitast biztositanak a rendszerekkel szemben.

Ennek az a magyarazata, hogy a mezoorientacio —val és a
vektorialis szabalyozasi strukturaban figyelembe vessziik a a villamos
gepek termeéeszetes viselkedest , ami a magnesezesi folyamatot
valamint az aramokon és fluxuson alapulo -t illeti.

A mezoorientacio-t akkor is erdemes elonyben reszesiteni, ha csak
egyszerusitett vagy indirekt formaban lehet alkalmazni, vagy ha _
gyakorlatilag jelleggel lehet a strukturat kivitelezni.

A szabalyozasi struktiraban a itok idotartalmat
meg jobban lecsokkenthetjiik, ha a mezo-identifikacio soran valamint
a vezerlo mennyisegek szamitasaban figyelembe vesszik a VA gep
terfazoros dinamikus matematikai modelljét.

3 K g
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A térfazor elmelet az altalanos villamosgép-elmélethez vezet,
ezek alkalmazasa a : ami a villamos gepek
-eének az alapjait adta meg.

-val egyendramu (EA) modellekhez jutunk,
melyek konnyebben linearizalhatok, s melynek alapjan egysegesse
valik a VG-ek szabalyozasi elve.

Kovetkezeskeppen a EA-ba tortenik,
mely kivalo szabalyozasi mindseget biztosit.
A\ —en alapulo

nemcsak abban all, hogy gyakorlatilag
kiterjesztettek minden tipusu villamos motoros ha[jtésra es
generatoros izemmodra, hanem ezenkivill megfelel a tobbfazisu
sztatikus konverterek vezerlesere és a VA-U halozatok
tanulmanyozasara is, ahol a mellett, es

—t is alkalmaznak.

=
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