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KivonatKivonat

�� A hA hááromrom--ffááziszisúú vvááltakozltakozóó ááramramúú (V(VÁÁ) villamos g) villamos géépek (VG) pek (VG) ááltalltaláános jelleggel rendelkeznos jelleggel rendelkezőő, , 
mermerőőleges kleges kéétftfááziszisúú, , áállapotvllapotvááltozltozóóss
matematikai modelljei matematikai modelljei R. H. R. H. ParkPark--rróóll elnevezett elnevezett –– a szinkron genera szinkron generáátorokntoroknáál ell előőszszöör r 19291929--ben ben 
alkalmazott alkalmazott –– kombinkombináált (flt (fááziszis-- & koordin& koordináátata--) transzform) transzformáácicióó segsegíítstsééggéével vezethetvel vezethetőők le.k le.

�� A mA móódszer dszer ááltalltaláános jellegnos jellegéétt az adja, hogy az adja, hogy éérvrvéényes nemcsak szinuszos, hanem a nyes nemcsak szinuszos, hanem a 
ffáázismennyiszismennyiséégek bgek báármilyen idrmilyen időőbeli vbeli vááltozltozáássáára.  ra.  

�� A A ttéérvektorosrvektoros mmóódszer kidolgozdszer kidolgozáása sa KovKováács K. Pcs K. Pááll éés s RRááczcz IstvIstváánn nevnevééhez fhez fűűzzőődik, dik, 
amivelamivel sikersikerüült tlt táárgyalni rgyalni éés megmagyars megmagyaráázni a fizikai zni a fizikai éértelmrtelméét a t a VGVG--ekbenekben lejlejáátsztszóóddóó olyan kvolyan kváázizi--
áállandllandóósult sult éés tranziens jelenss tranziens jelenséégeknek, melyek az akkor klasszikusnak szgeknek, melyek az akkor klasszikusnak száámmííttóó VG elmVG elméélettel, nem lettel, nem 
voltak kezelhetvoltak kezelhetőők. k. 

�� A A ttéérfrfáázorzor kküüllöönbnböözzőő megnevezmegnevezéései (pillanatsei (pillanatéértrtéékkűű szimmetrikus szimmetrikus öösszetevsszetevőő, , 
ParkPark / / RRááczcz / / KovKováácscs vektor, hvektor, hááromfromfááziszisúú / ered/ eredőő vektor, tvektor, téérvektor, rvektor, szinorszinor, stb.) a matematikai , stb.) a matematikai 
modell fizikai modell fizikai éértelezrtelezéésséének a knek a küüllöönbnböözzőő szintjeit tszintjeit tüükrkröözi, ami fokozatosan vezetett el a zi, ami fokozatosan vezetett el a 
BlaschkeBlaschke--fféélele mezmezőő--orientorientáácicióós elvs elv öötlettletééhez.hez.

�� MezMezőő--orientorientáácicióó--valval egyenegyenááramramúú (E(EÁÁ) modellekhez jutunk, melyek k) modellekhez jutunk, melyek köönnyebben nnyebben linelineáárizrizáálhatlhatóókk, , 
s melynek alapjs melynek alapjáán a n a VGVG--ekek modern szabmodern szabáályozlyozáási msi móódszerei lehetdszerei lehetőővvéé vváálnak. lnak. 

�� KKöövetkezvetkezééskskééppen a ppen a VVÁÁ ggéépek szabpek szabáályozlyozáásasa EEÁÁ--banban ttöörtrtéénik, mely kivnik, mely kiváállóó szabszabáályozlyozáási si 
minminőőssééget biztosget biztosíít. t. 

�� A A ttéérfrfáázoroszoros elmelmééletlet––enen alapulalapulóó vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozáás s ááltalltaláános jellege abban nos jellege abban ááll, hogy ll, hogy 
gyakorlatilag kiterjesztettgyakorlatilag kiterjesztettéék minden tk minden tíípuspusúú villamos motoros hajtvillamos motoros hajtáásra sra éés geners generáátoros toros üüzemmzemmóódra, dra, 
ahol nemcsak ahol nemcsak mezmezőő--,, hanem hanem ááramram-- éés s feszfeszüültsltséégg--orientorientáácicióó––tt is alkalmaznak.is alkalmaznak.
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1. 1. BevezetBevezet őő (1/5)(1/5)

IdeIdeIdeIdeIdeIdeIdeIdeáááááááális klis klis klis klis klis klis klis kééééééééthurkthurkthurkthurkthurkthurkthurkthurkúúúúúúúú szszszszszszszszéééééééétcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabtcsatolt szabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááássssssss

�� Kezdetben a Kezdetben a villamos energia termelvillamos energia termeléésese éés felhaszns felhasznáálláásasa
egyenegyenááramban (Eramban (EÁÁ), az optim), az optimáálisan fellisan felééppíített tett EEÁÁ ggééppelppel ttöörtrtéént.nt.

�� MiutMiutáán a villamos energia termeln a villamos energia termeléésséét t vvááltakozltakozóó ááramramúú ((VVÁÁ) ) 
szinkron generszinkron generáátoroktorok vettvettéék k áát, mt, méégis az gis az EEÁÁ motorokkalmotorokkal
szabszabáályoztlyoztáák a meghajtott munkagk a meghajtott munkagéépeket.peket.

�� Az Az EEÁÁ ggéépp konstrukcikonstrukcióója megengedi ja megengedi 
-- a a fordulatszfordulatszáámm vagy/vagy/éés s nnyyomatomatéékk, valamint , valamint 
-- a a mmáágneses mezgneses mezőő

egymegymááststóól fl füüggetlen ggetlen kkééthurkthurkúú szszéétcsatolttcsatolt szabszabáályozlyozáássáátt, mely , mely 
nagy stabilitnagy stabilitáástst éés s kivkiváállóó dinamikdinamikáátt biztosbiztosíít a villamos hajtt a villamos hajtáásnak.snak.

�� Ma mMa máár a megtermelt villamos energia tr a megtermelt villamos energia tööbb mint 75%bb mint 75%--a a 
szabszabáályozott Vlyozott VÁÁ hajthajtáásoksok--onon keresztkeresztüül hasznl hasznáállóódik fel, dik fel, 
azaz alakul azaz alakul áát mechanikai energit mechanikai energiáávváá..
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EEgygyenenááramramúú ggéépp ((EEÁÁGG))

FelFelééppííttéésséénnéél fogva a kl fogva a küülslsőőgerjesztgerjesztééssűű kompenzkompenzáált Elt EÁÁG a nyomatG a nyomatéékot lkot léétrehoztrehozóó
kkéét t ááramramáának a nak a kkéétt--hurkhurkúú szszéétcsatolt szabtcsatolt szabáályozlyozáásasa lehetslehetséégesges

�� a gerjeszta gerjesztőő-- ((áállllóórréészsz--) ) ááram ram iiee segsegíítstsééggéével vel 
az eredaz eredőő mezmezőő ΨΨee áállandllandóó éértrtééken tarthatken tarthatóó

�� ezezéért a nyomatrt a nyomatéék kk köözvetlenzvetlenüül az l az iiaa armatarmatúúrara--, , 
azaz a forgazaz a forgóórréészsz-- ááram fram füüggvggvéényenye

VVááltakozltakozóó ááramramúú ggééppekek ((VVÁÁGG))
��

�� ElektromElektromáágneses szempontbgneses szempontbóól a l a VVÁÁGG--ekek nehezen tanulmnehezen tanulmáányozhatnyozhatóókk
�� A kA kéét nyomatt nyomatéékot lkot léétrehoztrehozóó ááram ram termterméészetes szszetes széétcsatoltcsatoláása nem lsa nem lééteziktezik
�� A A nehezen szabnehezen szabáályozhatlyozhatóó viselkedviselkedééss

a bonyolult matema bonyolult matematikai modellel magyaratikai modellel magyaráázhatzhatóó
�� HHáátrtráánnyyokok::

�� ttööbbvbbvááltozltozóósak sak 
�� vvááltozltozóó paramparamééterterűűek ek 

(h(hőőmméérsrsééklettklettőől, frekvencil, frekvenciááttóól, ml, máágneses telgneses telííttééststőől fl füüggggőő))
�� bonyolult belsbonyolult belsőő kapcsolatokkal, visszacsatolkapcsolatokkal, visszacsatoláásokkalsokkal
�� matematikailag nemlinematematikailag nemlineááris szerkezettel (ris szerkezettel (áállapotvllapotvááltozltozóók szorzata)k szorzata)

1. 1. BevezetBevezet őő ((22//55)) EEEEEEEEÁÁÁÁÁÁÁÁ éééééééés Vs Vs Vs Vs Vs Vs Vs VÁÁÁÁÁÁÁÁ motorok motorok motorok motorok motorok motorok motorok motorok öööööööösszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlííííííííttttttttáááááááásasasasasasasasa
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I. I. NemNem--liniaritliniaritáásoksok a matematikai modellben a matematikai modellben 
a a kereszthatkereszthatáásoksok ((KHKH) hozz) hozzáák be (angolul: k be (angolul: „„cross effectcross effect””))

ezek a motorban vezek a motorban véégbemengbemenőő sajsajáátos fizikai jelenstos fizikai jelenséégeknek tulajdongeknek tulajdonááthatthatóók:k:

�� elektromelektromáágneses KHgneses KH –– FaradayFaraday ttöörvrvéénye (elektromnye (elektromáágneses indukcigneses indukcióó)   )   
forforggóó elektromotoros feszelektromotoros feszüültsltséég (g (EMFEMF):): ee ~ ~ ΨΨωω

�� elektromechanikus KHelektromechanikus KH –– AmpereAmpere ttöörvrvéénye (elektrodinamikus ernye (elektrodinamikus erőők)k)
az elektromaz elektromáággneses nneses nyyomatomatéékk ((EMNyEMNy):): mmee ~ ~ ΨΨii

MegjegyzMegjegyzéés:s:
a a ΨΨ fluxus, fluxus, ωω szszöögsebessgsebesséég g éés az s az ii ááram, ram, mindhmindháárom rom áállapotvllapotvááltozltozóó

II. AII. A frekvenciavfrekvenciavááltltóó szaggatott feszszaggatott feszüültsltsééggel tggel tááplpláálja a Vlja a VÁÁ ggéépetpet

III. A klasszikus tanulmIII. A klasszikus tanulmáányoznyozáási si éés szabs szabáályozlyozáási eljsi eljáárráások:sok:
-- konvencionkonvencionáális lis ididőőffáázoroszoros mmóódszerdszer
-- skalskalááris szabris szabáályozlyozáási msi móódszerdszer

nem felnem felelnek meg a kelnek meg a köövetelmvetelméényeknek nyeknek 

1. 1. BevezetBevezet őő ((33//55)) VVVVVVVVÁÁÁÁÁÁÁÁ motormotormotormotormotormotormotormotor--------szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási nehsi nehsi nehsi nehsi nehsi nehsi nehsi nehéééééééézszszszszszszszséééééééégeigeigeigeigeigeigeigei
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1. 1. BevezetBevezet őő (4/5)(4/5) Modern szabModern szabModern szabModern szabModern szabModern szabModern szabModern szabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási msi msi msi msi msi msi msi móóóóóóóódszerekdszerekdszerekdszerekdszerekdszerekdszerekdszerek

�� A villamos motorok A villamos motorok optimoptimáális mlis műűkkööddéésese
adott fordulatszadott fordulatszáámonmon ééss vvááltozltozóó terhelterheléés melletts mellett

�� a motor a motor ááltal a hltal a háállóózatbzatbóól felvett l felvett ááram legyen minimram legyen minimáálislis
�� a fesza feszüültsltséég paramg paraméétereinek (amplittereinek (amplitúúddóó éés frekvencia) megfelels frekvencia) megfelelőő bebeáállllííttáása (a sa (a 

teljesteljesíítmtméényny--elektronikai beavatkozelektronikai beavatkozóó szerv a sztatikus frekvenciavszerv a sztatikus frekvenciavááltltóó
�� a fluxus amplita fluxus amplitúúddóójjáát az t az áállandllandóó nnéévleges vleges éértrtééken kell tartani ken kell tartani 

(a matematikai modell (MM) (a matematikai modell (MM) liniarizliniarizáálláásasa))

Modern szabModern szabáályozlyozáási msi móódszerek dszerek éés eszks eszköözzöök megjelenk megjelenéésese: : 
�� TTéérfrfáázorzor elmelméélet let 
�� ÁÁltalltaláános nos áállapotvllapotvááltozltozóós egyenleteks egyenletek
�� MezMezőő--orientorientáácicióós elvs elv
�� VektoriVektoriáális szablis szabáályozlyozááss
�� ISzMISzM--osos frekvenciavfrekvenciavááltltóók (k (inverterekinverterek))
�� HajtHajtáásoknak dediksoknak dedikáált lt DSPDSP--ééss nagysebessnagysebessééggűű digitdigitáális jelfeldolgozlis jelfeldolgozááss

�� A fentieknek kA fentieknek kööszszöönhetnhetőően a en a 
forgforgóómezmezőős (hs (hááromfromfááziszisúú) v) vááltakozltakozóó ááramramúú (V(VÁÁ) g) géépekpek

a a szabszabáályozlyozáásasa hasonlhasonlóóvváá vváált, az Elt, az EÁÁ motorokmotorokééhozhoz
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1. 1. BevezetBevezet őő (5/5)(5/5) MotorMotorMotorMotorMotorMotorMotorMotor--------ttttttttíííííííípusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtpusok a modern hajtáááááááásokbansokbansokbansokbansokbansokbansokbansokban

�� A A forgforgóómezmezőős (3s (3--ffááziszisúú) v) vááltakozltakozóó ááramramúú (V(VÁÁ) g) géépekpek
bonyolult szabbonyolult szabáályozlyozáásasa

a modern szaba modern szabáályozlyozáási msi móódszerekkel dszerekkel éés eszks eszköözzöökkel kkel 
hasonlhasonlóóvváá vvááltak az Eltak az EÁÁ motorokmotorokééhozhoz

�� Napjainkban a fentieknek kNapjainkban a fentieknek kööszszöönhetnhetőően en 
a villamos hajta villamos hajtáásokban a legelterjedtebbek sokban a legelterjedtebbek 

3 f3 fááziszisúú kefenkefenéélklküüli Vli VÁÁ motorokmotorok: : 
�� kalickkalickáás forgs forgóórréészszűű aszinkron (indukciaszinkron (indukcióós) motor (Ks) motor (K--IM)IM)
�� permanenspermanens--mmáágneses forggneses forgóórréészszűű szinkron gszinkron géép (p (PMPM--SzMSzM) ) 

(gener(generáátorktorkéént is alkalmazznt is alkalmazzáák)k)

�� ElElőőnnyyöökk: : 
�� kisebb mkisebb mééretretűűek, ek, 
�� egyszeregyszerűűbb felbb felééppííttééssűűek, ek, 
�� igigéénytelen a karbantartnytelen a karbantartáásuk,suk,
�� olcsolcsóók, k, 
�� robusztus a viselkedrobusztus a viselkedééssüükk
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�� 18918988 –– Ch. P. Ch. P. SteinmetzSteinmetz a a ““Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current Theory and Calculation of Alternating Current 
PhenomenaPhenomenaPhenomenaPhenomenaPhenomenaPhenomenaPhenomenaPhenomena”” ((New York/USANew York/USANew York/USANew York/USANew York/USANew York/USANew York/USANew York/USA) ) kköönyvnyvéében az ben az ááramkramköörröök k éés vs vááltakozltakozóó ááramramúú
ggéépek pek áállandllandóósult sult áállapotllapotáára a szinuszos mennyisra a szinuszos mennyiséégeket szimbolikusan geket szimbolikusan 
ididőőffáázorokzorokkalkal áábrbráázolja.zolja.

�� 19181918 –– C. L. C. L. FortescueFortescue aa ““Method of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical coMethod of symmetrical co--------ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the ordinates applied to the 
solution of polysolution of polysolution of polysolution of polysolution of polysolution of polysolution of polysolution of poly--------phase networksphase networksphase networksphase networksphase networksphase networksphase networksphase networks”” ((TransTransTransTransTransTransTransTrans........ ofofofofofofofof AIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEE)) cikkcikkéében bevezeti a ben bevezeti a 
szimmetrikus szimmetrikus öösszetevsszetevőőkk alkalmazalkalmazáássáát kiegyenst kiegyensúúlyozatlan lyozatlan 
hhááromfromfááziszisúú rendszerek tanulmrendszerek tanulmáányoznyozáássáára.ra.

�� 19271927 –– S. S. BekkuBekku aa ““Sudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternatorSudden short circuit of alternator”” ((Researches of the Researches of the Researches of the Researches of the Researches of the Researches of the Researches of the Researches of the 
ElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnicalElectrotechnical LaboratoryLaboratoryLaboratoryLaboratoryLaboratoryLaboratoryLaboratoryLaboratory) ) íírráássáában ban ááltalltaláánosnosíít t éés a tranziens folyamatok s a tranziens folyamatok 
ttáárgyalrgyaláássáára bevezeti a ra bevezeti a 
pillanatpillanatéértrtéékkűű szimmetrikus szimmetrikus öösszetevsszetevőőkk fogalmfogalmáát.t.

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((11//99))

A A A A A A A A ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor--------elmelmelmelmelmelmelmelmééééééééletletletletletletletlet elelelelelelelelőőőőőőőőzmzmzmzmzmzmzmzméééééééényeinyeinyeinyeinyeinyeinyeinyei
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�� 19161916 –– L. L. DryfusDryfus, , ““AusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgAusgleichvorgäääääääängengengengengengengenge beimbeimbeimbeimbeimbeimbeimbeim plplplplplplplplöööööööötzlichentzlichentzlichentzlichentzlichentzlichentzlichentzlichen KurzschlussKurzschlussKurzschlussKurzschlussKurzschlussKurzschlussKurzschlussKurzschluss von von von von von von von von 
SynchronSynchronSynchronSynchronSynchronSynchronSynchronSynchron GeneratorenGeneratorenGeneratorenGeneratorenGeneratorenGeneratorenGeneratorenGeneratoren”” ((ArchivArchivArchivArchivArchivArchivArchivArchiv f. f. f. f. f. f. f. f. ElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnikElektrotechnik) ) íírráása alapul szolgsa alapul szolgáál l ParkPark--naknak
az 1929az 1929--ben kben köözzöölt lt öötlettletééhez a szinkron generhez a szinkron generáátorok modelleztorok modellezéésséében.ben.

�� 19221922 –– A. BlondelA. Blondel ““A A A A A A A A complementscomplementscomplementscomplementscomplementscomplementscomplementscomplements a la tha la tha la tha la tha la tha la tha la tha la thééééééééorie des orie des orie des orie des orie des orie des orie des orie des alternateusalternateusalternateusalternateusalternateusalternateusalternateusalternateus áááááááá deux deux deux deux deux deux deux deux 
rrrrrrrrééééééééactionsactionsactionsactionsactionsactionsactionsactions”” ((RevRevRevRevRevRevRevRev. . . . . . . . GenGenGenGenGenGenGenGen. . . . . . . . ElectrElectrElectrElectrElectrElectrElectrElectr........) a v) a vááltakozltakozóó ááramramúú ggéép kp kéét mert merőőleges tengely leges tengely 
szerinti modellezszerinti modellezéésséét tt táárgyalja.rgyalja.

�� 19251925--19291929 –– R. E. DohertyR. E. Doherty & & C. A. C. A. NickleNickle: : ““Synchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machinesSynchronous machines””, I , I 
ééss IIII rréészsz: : ““An extension of An extension of An extension of An extension of An extension of An extension of An extension of An extension of BlondelBlondelBlondelBlondelBlondelBlondelBlondelBlondel’’’’’’’’ssssssss twotwotwotwotwotwotwotwo--------reaction theoryreaction theoryreaction theoryreaction theoryreaction theoryreaction theoryreaction theoryreaction theory””, III, III rréészsz: : ““Torque angle Torque angle Torque angle Torque angle Torque angle Torque angle Torque angle Torque angle 
characteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditionscharacteristics under transient conditions”” ((Trans.Trans.Trans.Trans.Trans.Trans.Trans.Trans. ofofofofofofofof AIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEEAIEE)) cikkekbencikkekben
tovtováábbfejlesztik a bbfejlesztik a BlondelBlondel ááltal javasolt kltal javasolt kéétftfááziszisúú villamos gvillamos géép p 
modellezmodellezéést, mely kst, mely kééssőőbb bb öötlettletüül szolgl szolgáál Parknak a rl Parknak a róóla elnevezett la elnevezett 
modellezmodellezéés kidolgozs kidolgozáássáában.ban.

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((22//99))

A ParkA ParkA ParkA ParkA ParkA ParkA ParkA Park--------modell gymodell gymodell gymodell gymodell gymodell gymodell gymodell gyöööööööökereikereikereikereikereikereikereikerei
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�� 1929 1929 ééss 1933 1933 –– R. H. ParkR. H. Park „„TwoTwoTwoTwoTwoTwoTwoTwo--------reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. reaction theory of synchronous machines. 
Generalized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysisGeneralized method of analysis”” cikkcikkéét kt kéét rt réészben kszben köözli (zli (Transactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEE), ), 
melyben melyben öösszegezve az addig felvetett modellezsszegezve az addig felvetett modellezéési si öötleteket, a szinkron tleteket, a szinkron 
genergeneráátorokra alkalmazva, kidolgozta a torokra alkalmazva, kidolgozta a 33--ffááziszisúú vvááltakozltakozóó ááramramúú
ggéépekpek ááltalltaláános jelleggel rendelkeznos jelleggel rendelkezőő, , dinamikusdinamikus üüzemmzemmóódra is dra is éérvrvéényes, nyes, 
áállapotvllapotvááltozltozóóss, , mermerőőleges kleges kéétt--ffááziszisúú matematikai modellezmatematikai modellezééss--
éének az alapjait, melyet kombinnek az alapjait, melyet kombináált (flt (fááziszis-- & koordin& koordináátata--) transzform) transzformáácicióó
segsegíítstsééggéével vezetett le. Az eredeti szvel vezetett le. Az eredeti száámmííttáásokat az sokat az áállllóórréészsz--vvááltozltozóókra is a kra is a 
forgforgóórréészhez rszhez röögzgzíítetttett DescartesDescartes--ffééle koordinle koordinááta rendszerben, azaz a ta rendszerben, azaz a 
GaussGauss--fféélele komplex szkomplex száámsmsííkban vkban véégezte el. gezte el. 

�� A ParkA Park--mmóódszer dszer ááltalltaláános jellegnos jellegéét az adja, hogy t az adja, hogy éérvrvéényes nemcsak nyes nemcsak 
szinuszos, hanem a fszinuszos, hanem a fáázismennyiszismennyiséégek bgek báármilyen idrmilyen időőbeli vbeli vááltozltozáássáára, tehra, teháát t 
alkalmas tranziensek szalkalmas tranziensek száámmííttáásrasra is. is. 

�� 19331933 –– KronKron GGááborbor –– aki az aki az AEAEÁÁ--banban kutatott kutatott –– mmáár R. H. Park  II. r R. H. Park  II. 
cikkcikkéének a hozznek a hozzáászszóólláássáában utalt arra, hogy a komplex sban utalt arra, hogy a komplex sííkban kban éértelmezett rtelmezett 
ááramvektorramvektor fizikailag megfelelne fizikailag megfelelne a gerjeszta gerjesztéés ts téérbeli rbeli eloszleloszlááss--áánaknak..

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((33//99))

Az elhAz elhAz elhAz elhAz elhAz elhAz elhAz elhííííííííresresresresresresresresüüüüüüüült Parklt Parklt Parklt Parklt Parklt Parklt Parklt Park--------modellmodellmodellmodellmodellmodellmodellmodell
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�� CCéélkitlkitűűzzééss: a l: a lüüktetktetőő kköölcslcsöönnöös induktivits induktivitáások sok áátalaktalakííttáásasa
áállandllandóó éértrtéékkűű fiktfiktíív paramv paramééterekkterekkéé..

�� 19381938 –– H. C. StanleyH. C. Stanley azaz ““An analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motorAn analysis of the induction motor””
((Transactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEE)) ccíímműű íírráássáában alkalmazza az aszinkron motor forgban alkalmazza az aszinkron motor forgóórréész sz 
mennyismennyiséégeinek a vgeinek a vááltozltozóó--csercserééjjéét az t az áállllóórréészre valszre valóó áátt--
transzformtranszformáálláássáávalval..

��19511951 –– KronKron GGááborbor:: „„Equivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric MachineryEquivalent Circuits of Electric Machinery““ ((John Wiley John Wiley John Wiley John Wiley John Wiley John Wiley John Wiley John Wiley &&&&&&&&
Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.Sons, Inc., New York, N.Y.) c) cíímműű íírráássáában alkalmazza az ban alkalmazza az áállllóó-- éés  forgs  forgóórréész sz 
mennyismennyiséégek vgek vááltozltozóó--csercserééjjéét egy kt egy köözzöös s szinkron sebessszinkron sebessééggel forgggel forgóó
koordinkoordinááta rendszerta rendszer--re vonatkoztatva.re vonatkoztatva.

�� 19571957 –– D. S. BreretonD. S. Brereton, , D. G.D. G. LewisLewis && C. G. YoungC. G. Young: : ““Representation of Representation of Representation of Representation of Representation of Representation of Representation of Representation of 
induction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studiesinduction motor loads during power system stability studies”” ((Transactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEETransactions of AIEE)  Park)  Park--
transzformtranszformáácicióóhoz hasonlhoz hasonlóóan az aszinkron motor an az aszinkron motor áállllóó--rréészszéét a t a 
forgforgóórréészhez kszhez kööttöött koordintt koordináátata--rendszerrerendszerre alakalakíítja tja áát. t. 

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((44//99))

KKKKKKKKöööööööözzzzzzzzöööööööös koordins koordins koordins koordins koordins koordins koordins koordináááááááátatatatatatatata--------rendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazrendszer alkalmazáááááááásasasasasasasasa
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�� A tA téérvektoros mrvektoros móódszer kifejlesztdszer kifejlesztéése se KovKováács K. Pcs K. Pááll éés s RRááczcz IstvIstváánn
nevnevééhez fhez fűűzzőődik, akiknek az dik, akiknek az 19541954--ben magyarul megjelent ben magyarul megjelent 
““VVVVVVVVááááááááltakozltakozltakozltakozltakozltakozltakozltakozóáóáóáóáóáóáóáóáramramramramramramramramúúúúúúúú GGGGGGGGéééééééépekpekpekpekpekpekpekpek TranziensTranziensTranziensTranziensTranziensTranziensTranziensTranziens FolyamataiFolyamataiFolyamataiFolyamataiFolyamataiFolyamataiFolyamataiFolyamatai”” kköönyvnyvéétt ööt t éévvel kvvel kééssőőbb bb 19591959--ben a ben a 
Magyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar Tudomáááááááányos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadéééééééémiamiamiamiamiamiamiamia nnéémetmetüül is kiadta l is kiadta 
““TransienteTransienteTransienteTransienteTransienteTransienteTransienteTransiente VorgVorgVorgVorgVorgVorgVorgVorgäääääääängengengengengengengenge in in in in in in in in WechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinenWechselstrommaschinen””, s ezzel , s ezzel vilviláághghíírnrnéévre emeltevre emelte a a 
““MMagyar Villamos Gagyar Villamos Géép Iskolp Iskoláátt”” (mely m(mely méég ma is haszng ma is hasznáálja a lja a 
ParkPark--vektorvektor megnevezmegnevezéést).st).

�� VektoriVektoriáális lis mmóódszerdszer--relrel sikersikerüült tlt táárgyalni rgyalni éés megmagyars megmagyaráázni a fizikai zni a fizikai 
éértelmrtelméét a t a VGVG--ekbenekben lejlejáátsztszóóddóó olyanolyan kvkváázizi--áállandllandóósultsult éés s tranziens tranziens 
jelensjelenséégeknek, melyek az akkor klasszikusnak szgeknek, melyek az akkor klasszikusnak száámmííttóó VG elmVG elméélettel, nem lettel, nem 
voltak kezelhetvoltak kezelhetőők. Ilyen pk. Ilyen pééldldáául a ma mul a ma máár a modern automatizr a modern automatizáált rendszerek lt rendszerek 
nnéélklküüllöözhetetlen beavatkozzhetetlen beavatkozóó eszkeszkööze a ze a teljesteljesíítmtméény elektronikai ny elektronikai 
ááramirramiráánynyííttóórróól tl tááplpláált hajtlt hajtáásoksok, melyek n, melyek néégyszgyszööghullghulláámmúú áárammal rammal 
vagy szaggatott (vagy szaggatott (ISzMISzM) fesz) feszüültsltsééggel ggel üüzemelnek. zemelnek. 

�� 19871987 –– LLáázzáárr JJóózsefzsef angolul is lekangolul is leköözli zli „„ParkParkParkParkParkParkParkPark--------Vector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of LineVector Theory of Line--------commutated commutated commutated commutated commutated commutated commutated commutated 
ThreeThreeThreeThreeThreeThreeThreeThree--------phase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Convertersphase Bridge Converters”” ((OMIKKOMIKKOMIKKOMIKKOMIKKOMIKKOMIKKOMIKK--------PublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisher, , BudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapest) a m) a máár jr jóó ppáár r éévvel vvel 
azelazelőőtt kidolgozott ttt kidolgozott téérvektorrvektor--elmelméélet alkalmazlet alkalmazáássáát a t a 33--ffááziszisúú

hháállóózatizati-- kommutkommutáácicióós egyenirs egyeniráánynyííttóókrakra

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((55//99))

A A A A A A A A ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor elmelmelmelmelmelmelmelméééééééélet vektorilet vektorilet vektorilet vektorilet vektorilet vektorilet vektorilet vektoriáááááááális kidolgozlis kidolgozlis kidolgozlis kidolgozlis kidolgozlis kidolgozlis kidolgozlis kidolgozáááááááásasasasasasasasa
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�� 19671967 –– J. J. StepinaStepina a a ““RaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeiger alsalsalsalsalsalsalsals GrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlage derderderderderderderder TheorieTheorieTheorieTheorieTheorieTheorieTheorieTheorie derderderderderderderder elektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischen
MaschinenMaschinenMaschinenMaschinenMaschinenMaschinenMaschinenMaschinen”” (( ETZETZETZETZETZETZETZETZ--------A A A A A A A A ElektrotechElektrotechElektrotechElektrotechElektrotechElektrotechElektrotechElektrotech..)) ééss ““VerwertungVerwertungVerwertungVerwertungVerwertungVerwertungVerwertungVerwertung derderderderderderderder RaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeigerRaumzeiger beibeibeibeibeibeibeibei den den den den den den den den ProblemenProblemenProblemenProblemenProblemenProblemenProblemenProblemen derderderderderderderder
NutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelderNutungsoberfelder in in in in in in in in derderderderderderderder AsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinen”” ((ActaActaActaActaActaActaActaActa TechnicaTechnicaTechnicaTechnicaTechnicaTechnicaTechnicaTechnica, CSAV, CSAV, CSAV, CSAV, CSAV, CSAV, CSAV, CSAV) dolgozatokban ) dolgozatokban 
megmagyarmegmagyaráázza a zza a ttéérvektor idrvektor időőbeli jellegbeli jellegéétt éés javasolja ns javasolja néémetmetüül a l a 
RaumzeigerRaumzeiger megnevezmegnevezéést (magyarul: st (magyarul: ttéérfrfáázorzor, angolul: , angolul: spacespace phasorphasor).).
�� 19681968 –– N. V. N. V. NedelcuNedelcu a a „„RegimurileRegimurileRegimurileRegimurileRegimurileRegimurileRegimurileRegimurile de de de de de de de de funcfuncfuncfuncfuncfuncfuncfuncţţţţţţţţionareionareionareionareionareionareionareionare ale ale ale ale ale ale ale ale mamamamamamamamaşşşşşşşşinilorinilorinilorinilorinilorinilorinilorinilor de de de de de de de de curentcurentcurentcurentcurentcurentcurentcurent
alternativalternativalternativalternativalternativalternativalternativalternativ”” ((EdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEditura TehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicăăăăăăăă, Bu, Bukakarestrest)) romromáán  nyelven megjelent kn  nyelven megjelent köönyvnyvéében a ben a 
fazorfazor spaspaţţialoialo--temporaltemporal reprezentativreprezentativ megnevezmegnevezééstst

((angolulangolul: : reprezentative reprezentative spatialspatial--temporaltemporal phasorphasor, , 
nnéémetmetüüll: : raumraum--zeitlicherzeitlicher VerallgemeinertVerallgemeinert ZeigerZeiger, , 
francifranciááulul: : phaseurphaseur spatiauxspatiaux--temporauxtemporaux reprrepréésentatifsentatif), ), 

majdmajd kkééssőőbbbb a a ““TeoriaTeoriaTeoriaTeoriaTeoriaTeoriaTeoriaTeoria conversieiconversieiconversieiconversieiconversieiconversieiconversieiconversiei electromecaniceelectromecaniceelectromecaniceelectromecaniceelectromecaniceelectromecaniceelectromecaniceelectromecanice”” ((EdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEdituraEditura TehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicTehnicăăăăăăăă, Bu, Bukakarestrest 19781978))
kköönyvnyvéében ben sinorsinor reprezentativreprezentativ––naknak nevezinevezi

((angolulangolul: : representativerepresentative sinorsinor, , 
nnéémetmetüüll: : reprreprääsentativersentativer SinorSinor, , 
francfranciiááulul: : sinorsinor reprrepréésentatifsentatif) ) vagyvagy egyszeregyszerüüenen csakcsak a a sinorsinor

megnevezmegnevezééssel kssel köözzööl kl küülflfööldldöön, fn, főőleg Nleg Néémetorszmetorszáágban.gban.

2. 2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((66//99))

A A A A A A A A ParkParkParkParkParkParkParkPark--------/t/t/t/t/t/t/t/téééééééérvektorrvektorrvektorrvektorrvektorrvektorrvektorrvektor áááááááátneveztneveztneveztneveztneveztneveztneveztnevezéééééééése se se se se se se se ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorrzorrzorrzorrzorrzorrzorrzorráááááááá
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�� 19431943 –– E. ClarkeE. Clarke: : „„Circuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of ACircuit Analysis of A--------C Power SystemsC Power SystemsC Power SystemsC Power SystemsC Power SystemsC Power SystemsC Power SystemsC Power Systems”” II rréészsz: : „„
Symmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related ComponentsSymmetrical and Related Components”” ((John Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, IncJohn Wiley and Sons, Inc., ., New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.New York, N.Y.) ) 
alkalmazza a alkalmazza a ffááziszis--transzformtranszformáácicióót ht hááromfromfááziszisúú statikus statikus 
hháállóózatokzatok--naknak a komplex sa komplex sííkban valkban valóó szszáámmííttáássáára.ra.

�� 19421942 –– KronKron GGááborbor: : „„The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating The application of tensors to the analysis of rotating 
electrical machineryelectrical machineryelectrical machineryelectrical machineryelectrical machineryelectrical machineryelectrical machineryelectrical machinery““ ((General Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric RevGeneral Electric Rev., ., Schenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/NewSchenectady/New York/USAYork/USAYork/USAYork/USAYork/USAYork/USAYork/USAYork/USA) ) 
kköözzöölte alte a mmáátrixos (trixos (tenzorostenzoros)) eljeljáárráást, mely kst, mely kééssőőbb az bb az 
egysegysééges VG elmges VG elméélethez lethez vevezzetettetett..

�� 19671967 –– V. J. JonesV. J. Jones: : „„The The The The The The The The UnifiedUnifiedUnifiedUnifiedUnifiedUnifiedUnifiedUnified TheoryTheoryTheoryTheoryTheoryTheoryTheoryTheory ofofofofofofofof EEEEEEEElectriclectriclectriclectriclectriclectriclectriclectric MMMMMMMMachineachineachineachineachineachineachineachinessssssss““ ((London London London London London London London London 
ButterworthsButterworthsButterworthsButterworthsButterworthsButterworthsButterworthsButterworths) k) köönyvnyvéével veti meg az alapjvel veti meg az alapjáát az egyst az egysééges (ges (ááltalltaláános) nos) 
villamosgvillamosgéépp--elmelmééletnek.letnek.

2.2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((77//99))

A egysA egysA egysA egysA egysA egysA egysA egysééééééééges villamosgges villamosgges villamosgges villamosgges villamosgges villamosgges villamosgges villamosgéééééééépppppppp--------elmelmelmelmelmelmelmelmééééééééletletletletletletletlet
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�� 191975 75 –– RetterRetter GyulaGyula: : ““AzAzAzAzAzAzAzAz EgysEgysEgysEgysEgysEgysEgysEgyséééééééégesgesgesgesgesgesgesges VillamosgVillamosgVillamosgVillamosgVillamosgVillamosgVillamosgVillamosgéééééééépelmpelmpelmpelmpelmpelmpelmpelmééééééééletletletletletletletlet””
((MMMMMMMMűűűűűűűűszakiszakiszakiszakiszakiszakiszakiszaki KKKKKKKKöööööööönyvkiadnyvkiadnyvkiadnyvkiadnyvkiadnyvkiadnyvkiadnyvkiadóóóóóóóó, Budapest, Budapest, 2. kiad, 2. kiadáás 198s 19800--banban) k) köönyvnyvéét kt kééssőőbb bb 
��19871987--ben megvben megvááltoztatott cltoztatott cíímmel mmel ““Matrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and SpaceMatrix and Space--------phasorphasorphasorphasorphasorphasorphasorphasor Theory of Theory of Theory of Theory of Theory of Theory of Theory of Theory of 

Electrical MachinesElectrical MachinesElectrical MachinesElectrical MachinesElectrical MachinesElectrical MachinesElectrical MachinesElectrical Machines”” a a Magyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar TudomMagyar Tudomáááááááányos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadnyos Akadéééééééémiamiamiamiamiamiamiamia angolul is kiadta.angolul is kiadta.

�� MMáár az r az úúj cj cíím is szuggerm is szuggeráálja, hogy a lja, hogy a mmáátrixostrixos valamint a valamint a 
ttéérfrfáázoroszoros elmelmééletek alkalmazletek alkalmazáása ksa kéét kt küüllöönbnböözzőő áábrbráázolzoláási si éés s 
szszáámmííttáási msi móódszere ugyanannak a tanulmdszere ugyanannak a tanulmáányoznyozáási eljsi eljáárráásnak, snak, 
melyet az melyet az ááltalltaláános nos villamosgvillamosgéépp--elmelmééletlet--benben hasznhasznáálnak.lnak.

�� A A ttéérfrfáázorzor fizikai fizikai éértelmrtelméének a megmagyarnek a megmagyaráázzáása vezetett el a sa vezetett el a 
mezmezőő--orientorientáácicióó--ss eljeljáárrááshoz, mely a shoz, mely a villamos gvillamos géépek egyspek egysééges ges 
vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozáásisi elvelvéé--neknek az alapjaz alapjáát kt kéépezi.pezi.

2.2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((88//99))

A A A A A A A A ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázoroszoroszoroszoroszoroszoroszoroszoros éééééééés  s  s  s  s  s  s  s  matrixosmatrixosmatrixosmatrixosmatrixosmatrixosmatrixosmatrixos elmelmelmelmelmelmelmelmééééééééletletletletletletletletekekekekekekekek analanalanalanalanalanalanalanalóóóóóóóógigigigigigigigiáááááááájajajajajajajaja
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�� A A ttéérfrfáázorzor kküüllöönbnböözzőő megnevezmegnevezéései (pillanatsei (pillanatéértrtéékkűű szimmetrikus szimmetrikus 
öösszetevsszetevőő, , ParkPark / / RRááczcz / / KovKováácscs vektor, hvektor, hááromfromfááziszisúú / ered/ eredőő vektor, vektor, 
ttéérvektor, rvektor, szinorszinor, stb.) a matematikai modell fizikai , stb.) a matematikai modell fizikai éértelezrtelezéésséének a nek a 
kküüllöönbnböözzőő szintjeit tszintjeit tüükrkröözi, ami fokozatosan vezetett el zi, ami fokozatosan vezetett el 

�� 19711971--ben a ben a –– F. F. BlaschkeBlaschke ááltal kltal köözzöölt lt –– kalickkalickáás forgs forgóórréészszűű indukciindukcióós s 
motorok szabmotorok szabáályozlyozáássáára alkalmazott mezra alkalmazott mezőő--orientorientáácicióó elvnek az elvnek az 
öötlettletééhez. hez. 

�� MezMezőő--orientorientáácicióó--valval egyenegyenááramramúú (E(EÁÁ) modellekhez jutunk, melyek ) modellekhez jutunk, melyek 
kköönnyebben nnyebben linelineáárizrizáálhatlhatóókk, s melynek alapj, s melynek alapjáán egysn egyséégessgesséé vváálik a lik a 
villamos gvillamos géépek szabpek szabáályozlyozáási elve. si elve. 

�� KKöövetkezvetkezééskskééppen a ppen a VVÁÁ ggéépek szabpek szabáályozlyozáásasa EEÁÁ--baba ttöörtrtéénik, mely nik, mely 
kivkiváállóó szabszabáályozlyozáási minsi minőőssééget biztosit. get biztosit. 

�� A A ttéérfrfáázoroszoros elmelmééletlet––enen alapulalapulóó vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozááss ááltalltaláános nos 
jellege nemcsak abban jellege nemcsak abban ááll, hogy gyakorlatilag kiterjesztettll, hogy gyakorlatilag kiterjesztettéék minden k minden 
ttíípuspusúú villamos motoros hajtvillamos motoros hajtáásra sra éés geners generáátoros toros üüzemmzemmóódra, hanem dra, hanem 
ezenkezenkíívvüül megfelel a tl megfelel a tööbbfbbfááziszisúú sztatikus konverterek vezsztatikus konverterek vezéérlrléésséére re éés a s a 
VVÁÁ--úú hháállóózatok tanulmzatok tanulmáányoznyozáássáára is, ahol a ra is, ahol a mezmezőő--orientorientáácicióó mellett, mellett, 
ááramram--orientorientáácicióó--tt éés s feszfeszüültsltséégg--orientorientáácicióó––tt is alkalmaznak.is alkalmaznak.

2.2. TTöörtrt éénelmi visszatekintnelmi visszatekint ééss ((99//99))

BlaschkeBlaschkeBlaschkeBlaschkeBlaschkeBlaschkeBlaschkeBlaschke mezmezmezmezmezmezmezmezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááácicicicicicicicióóóóóóóós elves elves elves elves elves elves elves elve
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3. 3. A A ttéérfrf áázorzor --elmelm ééletlet alapjaialapjai (1/(1/22))

A A A A A A A A ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor definicidefinicidefinicidefinicidefinicidefinicidefinicidefinicióóóóóóóójajajajajajajaja éééééééés tulajdonss tulajdonss tulajdonss tulajdonss tulajdonss tulajdonss tulajdonss tulajdonsáááááááágaigaigaigaigaigaigaigai
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3. 3. A A ttéérfrf áázorzor --elmelm ééletlet alapjaialapjai ((22//22))

TTTTTTTTéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor--------vvvvvvvvááááááááltozatokltozatokltozatokltozatokltozatokltozatokltozatokltozatok a nemzetka nemzetka nemzetka nemzetka nemzetka nemzetka nemzetka nemzetköööööööözi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalombanzi szakirodalomban



2011 Balatonlelle2011 Balatonlelle2020

4. 4. A A ttéérfrf áázorzor --elmelm ééletlet alkalmazalkalmaz áásasa (1/2)(1/2)

�� A A vektorivektoriáális rendszerekbenlis rendszerekben figyelembe vesszfigyelembe vesszüük a villamos gk a villamos géép p 
termterméészetes viselkedszetes viselkedéésséét, felhasznt, felhasznáálva a lva a ttéérfrfáázorzor--elmelmééletlet alapjalapjáán n 
levezetett dinamikus matematikai modellt alevezetett dinamikus matematikai modellt a

�� visszacsatolvisszacsatolááss mennyismennyiséégeinek a becslgeinek a becsléésséében, valamint aben, valamint a
�� beavatkozbeavatkozóó vvááltozltozóók kiszk kiszáámmííttáássáában, a szabban, a szabáályozlyozáási hurkok kialaksi hurkok kialakííttáássáábanban

alkalmazva a alkalmazva a mezmezőő--orientorientáácicióó--tt..

�� A korszerA korszerűű vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozáási eljsi eljáárráásoksok tehteháát a t a mezmezőő--orientorientáácicióó
elvelvéén alapulnak, ami nemcsak a hajtn alapulnak, ami nemcsak a hajtáástechnikstechnikáában a ban a VVÁÁ motoroknmotoroknááll, , 
hanem a villamos energia termelhanem a villamos energia termeléésséében a ben a VVÁÁ genergeneráátorokntoroknááll is is 
alkalmazhatalkalmazhatóó..

�� A fentieknek tulajdonA fentieknek tulajdonííthatthatóó, hogy a , hogy a tranziens folyamatoktranziens folyamatok alatt is alatt is 
nagyon nagyon jjóó dinamikai viselkeddinamikai viselkedéést st éés stabilits stabilitáástst lehet biztoslehet biztosíítani a tani a VVÁÁ--úú
rendszereknek, melyek rendszereknek, melyek íígy megkgy megköözelzelíítik az tik az egyenegyenááramramúú hajthajtáásoksok
minminőőssééggéét.t.

Mire jMire jMire jMire jMire jMire jMire jMire jóóóóóóóó a a a a a a a a ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor ????????



2011 Balatonlelle2011 Balatonlelle2121

AA ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor-------- ééss mmmmmmmmáááááááátrixtrixtrixtrixtrixtrixtrixtrix--------
elmelmelmelmelmelmelmelmééééééééletletletletletletletlet

a va vááltakozltakozóó ááramramúú ((VVÁÁ))
villamos gvillamos géépekpek ((VGVG))

matematikai matematikai 
modellezmodellezéésséébenben ((MMMM))
ééss mezmezmezmezmezmezmezmezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientááááááááltltltltltltltlt ((MOMO))

vektorivektoriáális lis 
szabszabáályozlyozáássáábanban

PhTPhT -- ffááziszis--transzformtranszformáácicióó azaz [A] [A] 
CooTCooT -- koordinkoordináátata--transzformtranszformáácicióó a a 

[D[D((λλ))] ] matrix matrix alkalmazalkalmazáássáávavall
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Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk Hogyan alkalmazzuk 
a a a a a a a a ttttttttéééééééérfrfrfrfrfrfrfrfáááááááázorzorzorzorzorzorzorzor--------elmelmelmelmelmelmelmelmééééééééletetletetletetletetletetletetletetletet????????

44. . A A ttéérfrf áázorzor --elmelm ééletlet
alalkalmazkalmaz áásasa ((22//22))
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�� 19691969 –– K. HasseK. Hasse ”” ZZZZZZZZurururururururur DynamikDynamikDynamikDynamikDynamikDynamikDynamikDynamik drehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelterdrehzahlgeregelter AntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebe mitmitmitmitmitmitmitmit
stromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeistestromrichtergespeiste AsynchronAsynchronAsynchronAsynchronAsynchronAsynchronAsynchronAsynchron--------KurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslKurzschlusslääääääääufermaschinenufermaschinenufermaschinenufermaschinenufermaschinenufermaschinenufermaschinenufermaschinen““ doktori doktori 
disszertdisszertáácicióójjáábanban ((TU DarmstadtTU DarmstadtTU DarmstadtTU DarmstadtTU DarmstadtTU DarmstadtTU DarmstadtTU Darmstadt)) mmáár alkalmazta a kr alkalmazta a köözvetett (indirekt) zvetett (indirekt) 
mezmezőő--orientorientáácicióót, melyet nem nevezett megt, melyet nem nevezett meg. . 

�� 19711971--benben a meza mezőő--orientorientáácicióót a t a SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS SIEMENS ZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschrift egyazon szegyazon száámmáában ban 
kköözzöölt lt 5 tudom5 tudomáányos dolgozattal mutatjnyos dolgozattal mutatjáák be, ezk be, ezéért eredetileg nrt eredetileg néémetmetüül l 
nevezik elnevezik el ““FeldorientierungFeldorientierung””--naknak éés mint alkalmazott szabs mint alkalmazott szabáályozlyozáási si 
eljeljáárráás s aa ““TransvektorregelungTransvektorregelung”” nnéévvel lvvel láátjtjáák el.k el.

�� Az elvetAz elvet F. BlaschkeF. Blaschke magyarmagyaráázta meg a cikkzta meg a cikkéében ben ““Das Das Das Das Das Das Das Das PrinzipPrinzipPrinzipPrinzipPrinzipPrinzipPrinzipPrinzip derderderderderderderder
FeldorientierungFeldorientierungFeldorientierungFeldorientierungFeldorientierungFeldorientierungFeldorientierungFeldorientierung, die , die , die , die , die , die , die , die GrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlageGrundlage ffffffffüüüüüüüürrrrrrrr die die die die die die die die TransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektor--------RegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelung von von von von von von von von DrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinenDrehfeldmaschinen““, , 
majd kmajd kéét t éév mv múúlva lva 19731973 őő is ledoktoris ledoktoráál l ((TU TU TU TU TU TU TU TU BraunschweigBraunschweigBraunschweigBraunschweigBraunschweigBraunschweigBraunschweigBraunschweig).).

Ki talKi talKi talKi talKi talKi talKi talKi taláááááááálta fel a lta fel a lta fel a lta fel a lta fel a lta fel a lta fel a lta fel a mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóótttttttt ????????

5. 5. A mezA mezőő--orientorient áácici óó ttöörtrt éénetenete (1/5)(1/5)
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A A ““FeldorientierungFeldorientierung””--naknak nevezett meznevezett mezőő--orientorientáácicióó elvelvéét alkalmazt alkalmazóó
““TransvektorregelungTransvektorregelung”” szabszabáályozlyozáási rendszer fsi rendszer főőbb rbb réészeinek a leszeinek a leíírráása sa 
((SiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemens--------ZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschriftZeitschrift, 1971, 1971) ) : : 

�� W. W. FlFlööterter ééss H. H. RippergerRipperger ““Das Das Das Das Das Das Das Das TransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektor--------RegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelung ffffffffüüüüüüüürrrrrrrr den den den den den den den den feldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientierten
BetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetrieb einereinereinereinereinereinereinereiner AsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschineAsynchronmaschine”” egy mezegy mezőő--orientorientáált aszinkron motoros hajtlt aszinkron motoros hajtáás s 
kkíísséérleti eredmrleti eredméényeit mutatja be.nyeit mutatja be.
�� K. BK. Bööhmhm ééss F.F. WesselakWesselak ““DrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbareDrehzahlregelbare DrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebeDrehstromantriebe mitmitmitmitmitmitmitmit
UmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisungUmrichterspeisung”” a va vááltakozltakozóó ááramramúú hajthajtáások sebesssok sebesséégg--szabszabáályozlyozáássáára ra 
szolgszolgáállóó ááramirramiráánynyííttóó bemutatbemutatáása.sa.
�� K. H. BayerK. H. Bayer, , H. WaldmannH. Waldmann ééss H. D.H. D. WeibelzahlWeibelzahl ““Die Die Die Die Die Die Die Die TransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektorTransvektor--------
RegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelung ffffffffüüüüüüüürrrrrrrr den den den den den den den den feldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientiertenfeldorientierten BetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetriebBetrieb einereinereinereinereinereinereinereiner SynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschineSynchronmaschine““ egy mezegy mezőő--orientorientáált lt 
szinkron motoros hajtszinkron motoros hajtáás ks kíísséérleti eredmrleti eredméényeit mutatja benyeit mutatja be
�� F. LangweilerF. Langweiler ééss M.M. RichterRichter ““FlusserfassungFlusserfassungFlusserfassungFlusserfassungFlusserfassungFlusserfassungFlusserfassungFlusserfassung in in in in in in in in AsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinenAsynchronmaschinen““ HallHall--
genergeneráátoros orienttoros orientáácicióós fluxus ms fluxus méérrééstechnikstechnikáájjáát t íírja le.rja le.

Kik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztKik alkalmaztáááááááák elk elk elk elk elk elk elk előőszszszszszszszszöööööööör a r a r a r a r a r a r a r a mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóótttttttt????????

5. 5. A mezA mezőő--orientorient áácici óó ttöörtrt éénetenete (2/5)(2/5)
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�� 19741974 -------- W. W. LeonhardLeonhard
““RegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelungRegelung in in in in in in in in derderderderderderderder elektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischenelektrischen AntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebeAntriebe””
((TeubnerTeubnerTeubnerTeubnerTeubnerTeubnerTeubnerTeubner StudienbStudienbStudienbStudienbStudienbStudienbStudienbStudienbüüüüüüüüchercherchercherchercherchercher, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart, Stuttgart))

�� 19197777 -------- HH. . SpSpääthth
““SteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahrenSteuerverfahren derderderderderderderder DrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinenDrehstrommaschinen””

((Springer Springer Springer Springer Springer Springer Springer Springer VerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlag, Berlin, Berlin, Berlin, Berlin, Berlin, Berlin, Berlin, Berlin))

�� 19198383 -------- W. W. LeonhardLeonhard
““Control of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronicsControl of AC machines with help of microelectronics””

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

�� 19198585 -------- W. W. LeonhardLeonhard
““Control of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical DrivesControl of Electrical Drives””
((Springer Springer Springer Springer Springer Springer Springer Springer VerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlagVerlag,,,,,,,, BerlinBerlinBerlinBerlinBerlinBerlinBerlinBerlin))

Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta Ki foglalta öööööööössze elssze elssze elssze elssze elssze elssze elssze előőszszszszszszszszöööööööör r r r r r r r 
a a a a a a a a mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóóssssssss szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási rendszereketsi rendszereketsi rendszereketsi rendszereketsi rendszereketsi rendszereketsi rendszereketsi rendszereket????????

5. 5. A mezA mezőő--orientorient áácici óó ttöörtrt éénetenete (3/5)(3/5)
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�� ““Vector CVector CVector CVector CVector CVector CVector CVector Controlontrolontrolontrolontrolontrolontrolontrol of of of of of of of of AC AC AC AC AC AC AC AC DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””

�� 19199191 -- Volume 1:Volume 1:Volume 1:Volume 1:Volume 1:Volume 1:Volume 1:Volume 1: ““Vector CVector CVector CVector CVector CVector CVector CVector Controlontrolontrolontrolontrolontrolontrolontrol of of of of of of of of InductionInductionInductionInductionInductionInductionInductionInduction MachineMachineMachineMachineMachineMachineMachineMachine DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””
((OMIKK  OMIKK  OMIKK  OMIKK  OMIKK  OMIKK  OMIKK  OMIKK  PublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisherPublisher ,,,,,,,, BBBBBBBBudapestudapestudapestudapestudapestudapestudapestudapest))

�� 19199393 -- Volume 2:Volume 2:Volume 2:Volume 2:Volume 2:Volume 2:Volume 2:Volume 2: ““Vector CVector CVector CVector CVector CVector CVector CVector Controlontrolontrolontrolontrolontrolontrolontrol of of of of of of of of SynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronous MachineMachineMachineMachineMachineMachineMachineMachine DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””
((EcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcriture,,,,,,,, BBBBBBBBudapestudapestudapestudapestudapestudapestudapestudapest))
Magyar FeltalMagyar FeltalMagyar FeltalMagyar FeltalMagyar FeltalMagyar FeltalMagyar FeltalMagyar Feltaláááááááállllllllóóóóóóóók Egyesk Egyesk Egyesk Egyesk Egyesk Egyesk Egyesk Egyesüüüüüüüületletletletletletletletéééééééének a nek a nek a nek a nek a nek a nek a nek a ““““““““GGGGGGGGééééééééniusz niusz niusz niusz niusz niusz niusz niusz ’’’’’’’’9696969696969696”””””””” DDDDDDDDííííííííja, ja, ja, ja, ja, ja, ja, ja, 

a a a a a a a a ““““““““Szinkron gSzinkron gSzinkron gSzinkron gSzinkron gSzinkron gSzinkron gSzinkron géééééééépek vektoripek vektoripek vektoripek vektoripek vektoripek vektoripek vektoripek vektoriáááááááális szablis szablis szablis szablis szablis szablis szablis szabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááásasasasasasasasa”””””””” munkmunkmunkmunkmunkmunkmunkmunkáéáéáéáéáéáéáéáértrtrtrtrtrtrtrt

Ki Ki Ki Ki Ki Ki Ki Ki íííííííírtrtrtrtrtrtrtrt elelelelelelelelőőőőőőőőszszszszszszszszöööööööörrrrrrrr öööööööönnnnnnnnáááááááállllllllllllllllóóóóóóóó kkkkkkkköööööööönyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvet
a a a a a a a a mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóóssssssss vektorivektorivektorivektorivektorivektorivektorivektoriáááááááális lis lis lis lis lis lis lis szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszerekrrrrrrrrőőőőőőőőllllllll????????

5. 5. A mezA mezőő--orientorient áácici óó ttöörtrt éénetenete (4/5)(4/5)

Kelemen Kelemen ÁÁrprpáád d ééss ImecsImecs MMááriaria
�� ““SistemeSistemeSistemeSistemeSistemeSistemeSistemeSisteme de de de de de de de de reglarereglarereglarereglarereglarereglarereglarereglare cucucucucucucucu orientareorientareorientareorientareorientareorientareorientareorientare dupădupădupădupădupădupădupădupă ccccccccîîîîîîîîmpmpmpmpmpmpmpmp alealealealealealealeale mamamamamamamamaşşşşşşşşinlorinlorinlorinlorinlorinlorinlorinlor de de de de de de de de curentcurentcurentcurentcurentcurentcurentcurent alternativalternativalternativalternativalternativalternativalternativalternativ””

�� 19198787 ((LitoLitoLitoLitoLitoLitoLitoLito, , , , , , , , Institutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, ClujInstitutul Politehnic, Cluj--------NapocaNapocaNapocaNapocaNapocaNapocaNapocaNapoca))
�� 19198989 ((Editura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, BucureEditura Academiei Române, Bucureşşşşşşşştitititititititi))

A RomA RomA RomA RomA RomA RomA RomA Romáááááááán Akadn Akadn Akadn Akadn Akadn Akadn Akadn Akadéééééééémia 1991mia 1991mia 1991mia 1991mia 1991mia 1991mia 1991mia 1991--------ben ben ben ben ben ben ben ben „„„„„„„„TraianTraianTraianTraianTraianTraianTraianTraian VuiaVuiaVuiaVuiaVuiaVuiaVuiaVuia”””””””” DDDDDDDDííííííííjjjjjjjjáááááááával val val val val val val val 
kitkitkitkitkitkitkitkitüüüüüüüüntetett kntetett kntetett kntetett kntetett kntetett kntetett kntetett köööööööönyvnyvnyvnyvnyvnyvnyvnyv
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KiKiKiKiKiKiKiKikkkkkkkk íííííííírtakrtakrtakrtakrtakrtakrtakrtak mmmmmmmméééééééég kg kg kg kg kg kg kg köööööööönyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvetnyvet
a a a a a a a a mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóóssssssss vektorivektorivektorivektorivektorivektorivektorivektoriáááááááális lis lis lis lis lis lis lis szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszereksi rendszerekrrrrrrrrőőőőőőőőllllllll????????

5. 5. A mezA mezőő--orientorient áácici óó ttöörtrt éénetenete (5/5)(5/5)

�� 19199292 -------- II. . BoldeaBoldea,,,,,,,, S. A. S. A. NasarNasar
““VectorVectorVectorVectorVectorVectorVectorVector ControlControlControlControlControlControlControlControl ofofofofofofofof AC AC AC AC AC AC AC AC DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””
((CRC CRC CRC CRC CRC CRC CRC CRC PressPressPressPressPressPressPressPress, , , , , , , , BocaBocaBocaBocaBocaBocaBocaBoca RatonRatonRatonRatonRatonRatonRatonRaton, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA, Florida, USA))

�� 19199494 -------- PP. . VasVas
““VectorVectorVectorVectorVectorVectorVectorVector ControlControlControlControlControlControlControlControl ofofofofofofofof AC AC AC AC AC AC AC AC MachinesMachinesMachinesMachinesMachinesMachinesMachinesMachines””
((ClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendon PressPressPressPressPressPressPressPress, , , , , , , , Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, TokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyo))

�� 19199494 -------- AA. . M. M. TrzynadlowskiTrzynadlowski
““The The The The The The The The FieldFieldFieldFieldFieldFieldFieldField OrientationOrientationOrientationOrientationOrientationOrientationOrientationOrientation PrinciplePrinciplePrinciplePrinciplePrinciplePrinciplePrinciplePrinciple inininininininin ControlControlControlControlControlControlControlControl ofofofofofofofof InductionInductionInductionInductionInductionInductionInductionInduction MotorsMotorsMotorsMotorsMotorsMotorsMotorsMotors””
((KluwerKluwerKluwerKluwerKluwerKluwerKluwerKluwer AcademicAcademicAcademicAcademicAcademicAcademicAcademicAcademic Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, Publisher, Boston, DordlechtDordlechtDordlechtDordlechtDordlechtDordlechtDordlechtDordlecht, London, London, London, London, London, London, London, London))

�� „„1996, 1998, 1996, 1998, 22000000 –––––––– D. W. D. W. NovotnyNovotny,,,,,,,, TT. . A. A. LipoLipo
““VectorVectorVectorVectorVectorVectorVectorVector ControlControlControlControlControlControlControlControl andandandandandandandand DynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamics ofofofofofofofof AC AC AC AC AC AC AC AC DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””
((ClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendonClarendon PressPressPressPressPressPressPressPress, , , , , , , , OxfordOxfordOxfordOxfordOxfordOxfordOxfordOxford))

�� 19199898 -------- PP. . VasVas
““SensorlessSensorlessSensorlessSensorlessSensorlessSensorlessSensorlessSensorless Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  Vector and Direct  Torque Control  ””
((Oxford Oxford Oxford Oxford Oxford Oxford Oxford Oxford UniversityUniversityUniversityUniversityUniversityUniversityUniversityUniversity PressPressPressPressPressPressPressPress, , , , , , , , Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, Oxford, New York, TokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyoTokyo))
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�� A VA VÁÁ ggéépek pek áállllóórréészszéét tt tááplpláállóó sztatikus frekvenciavsztatikus frekvenciavááltltóó a villamos a villamos 
ggéép bemenp bemenőő ttáápfeszpfeszüültsltsééggéének knek kéét paramt paramééterteréével avatkozhat be:vel avatkozhat be:

�� amplitamplitúúddóó (vagy effekt(vagy effektíív v éértrtéék) k) 

�� frekvenciafrekvencia

�� KKöövetkezvetkezééskskééppen matematikailag ugyancsak kppen matematikailag ugyancsak kéét alapjelt lehet elt alapjelt lehet előőíírni rni 
a szaba szabáályozlyozáási struktsi struktúúrráában, melyek az ban, melyek az áállllóórréészsz--ááram ram 
mezmezőő--orientorientáált lt öösszetevsszetevőői i 

�� ReaktReaktíív v öösszetevsszetevőő, mellyel a m, mellyel a máágneses mennyisgneses mennyiséégeket szabgeket szabáályozzuk lyozzuk 
(fluxusok, m(fluxusok, máágnesezgnesezéési si ááramok) ramok) 

�� AktAktíív v öösszetevsszetevőő , mellyel a mechanikai mennyis, mellyel a mechanikai mennyiséégeket szabgeket szabáályozzuk lyozzuk 
(poz(pozíícicióó, sebess, sebesséég, nyomatg, nyomatéék)k)

Miben Miben Miben Miben Miben Miben Miben Miben ááááááááll a ll a ll a ll a ll a ll a ll a ll a mezmezmezmezmezmezmezmezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálcilcilcilcilcilcilcilcióóóóóóóóssssssss szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási stratsi stratsi stratsi stratsi stratsi stratsi stratsi stratéééééééégiagiagiagiagiagiagiagia????????

6. 6. A mA m áágneses mezgneses mez őő--orientorient áácici óó elveelve (1/3)(1/3)
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�� A A mezmezőőorientorientáácicióó elve alapjelve alapjáán a gn a géépben vpben véégbemengbemenőő fizikai fizikai 
jelensjelenséégeket, azaz a ggeket, azaz a géép p termterméészetes viselkedszetes viselkedéésséétt vesszvesszüük k 
figyelembe a szabfigyelembe a szabáályozlyozáási hurkok kialaksi hurkok kialakííttáássáában ban éés a beavatkozs a beavatkozóó
vvááltozltozóók generk generáálláássáában, a ban, a ttéérfrfáázorzor / / Park vektorPark vektor elmelméélete alapjlete alapjáán.n.

�� A A mezmezőőorientorientáácicióó abban abban ááll, hogy a vll, hogy a vááltakozltakozóó ááramramúú ggéép p 
ááramram--vektorvektoráát / vektoraitt / vektorait a kiva kiváálasztott mlasztott máágneses mezgneses mezőő iriráánynyáába ba 
orientorientáált komplex slt komplex sííkban az kban az aktaktíív v éés reakts reaktíív v öösszetevsszetevőő--ireire bontjuk. bontjuk. 

�� Az Az áállllóórréészsz--ááram kram kéét t öösszetevsszetevőője je 
a ga géép p elektromelektromáágneses nyomatgneses nyomatéékkáátt lléétrehoztrehozóó
kkéét mennyist mennyiséégnek felel meg, melyekkel ugyancsak kgnek felel meg, melyekkel ugyancsak kéét vt vááltozltozóó
ffüüggetlen, ggetlen, szszéétcsatolttcsatolt szabszabáályozlyozáássáát lehet elvt lehet elvéégeznigezni;;
ezeket ezeket referenciareferencia alapjelalapjel--kkéént nt íírjunk elrjunk előő. . 

�� A kA kéét szabt szabáályozlyozáási huroksi hurok úújracsatoljracsatoláásasa a ga géép p ttéérfrfáázorzor elmelmééletletéén n 
alapulalapulóó matematikai modellen alapszik, matematikai modellen alapszik, éés a rendszer s a rendszer 
beavatkozbeavatkozóó vezvezéérlrléésisi mennyismennyiséégeigei--neknek a genera generáálláássáábbóól l ááll.ll.

Hogyan Hogyan Hogyan Hogyan Hogyan Hogyan Hogyan Hogyan mezmezmezmezmezmezmezmezőő--orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááálunklunklunklunklunklunklunklunk ????????
6. 6. A mA máágneses mezgneses mezőő--orientorientáácicióó elveelve (2/3)(2/3)
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6. 6. A mA máágneses mezgneses mezőő--orientorientáácicióó elveelve (3/3)(3/3)
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�� Az eredetileg alkalmazott Az eredetileg alkalmazott kköözvetlen mzvetlen máágneses mezgneses mezőő--
mméérréési si eljeljáárráásoksok--atat ma mma máár nem alkalmazzr nem alkalmazzáák:k:
�� 1971 1971 -- F. F. LangweilerLangweiler ((SiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemensSiemens) ) fluxusmfluxusméérrééss

Hall generHall generáátorokkal orienttorokkal orientáácicióó

�� 19771977 –– T. A. T. A. LipoLipo ((GeneralGeneralGeneralGeneralGeneralGeneralGeneralGeneral ElectricElectricElectricElectricElectricElectricElectricElectric) ) fluxusmfluxusméérrééss a a 
hornyokba elhelyezett tekercsekkelhornyokba elhelyezett tekercsekkel
(fluxus(fluxus--éérzrzéékelkeléésre szolgsre szolgáállóó menetek) menetek) 

�� AA kköözvetlen fluxuszvetlen fluxus--mméérrééss direkt direkt mezmezőő--orientorientáácicióó--hozhoz
vezet (a fluxusvezet (a fluxus--vektor pozvektor pozíícicióó--szszööggéét  kt  köözvetlenzvetlenüül szl száámmíítjuk tjuk 
ki (a szinkron sebesski (a szinkron sebesséég integrg integráálláása nsa néélklküül).l).

KKKKKKKKöööööööözvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxuszvetlen fluxus--------mmmmmmmméééééééérrrrrrrréééééééés s s s s s s s –––––––– direkt mezdirekt mezdirekt mezdirekt mezdirekt mezdirekt mezdirekt mezdirekt mezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááácicicicicicicicióóóóóóóó

7. 7. Az orientAz orientáácicióós mezs mezőő identifikidentifikáácicióójjaa (1/2)(1/2)



2011 Balatonlelle2011 Balatonlelle3131

KKöözvetett mzvetett máágneses mezgneses mezőő--mméérréés s 
(fluxus identifik(fluxus identifikáácicióó szszáámmííttáások sok úútjtjáán)n)

�� 1969 1969 -- K. K. HasseHasse elselsőőkkéént nt alkaalkallmazzamazza az az II--ΩΩ ((ááramram--szszöögsebessgsebesséég) g) 
mmóódszert dszert rotorrotor--fluxusfluxus--orientorientááltlt ááramram--öösszetevsszetevőőkkel, mely kkel, mely indirekt indirekt 
(k(köözvetett) mezzvetett) mezőő--orientorientáácicióó--rara vezet vezet (a fluxus(a fluxus--vektor pozvektor pozíícicióó--szszööggéét a t a 
szinkron sebessszinkron sebesséég integrg integráálláássáával hatval hatáározzuk meg)rozzuk meg)

�� ‘‘7O7O--‘‘8O8O--asas éévek vek -- direkt (direkt (kköözvetzvetlenlen) ) mezmezőő--orientorientáácicióó --rara vezetvezet[ [ 
mmóódszerekdszerek
�� PWMPWM--VSIVSI -- azaz azaz impulzusimpulzus--szszéélesslesséégg--modulmoduláácicióóss ((ISzMISzM) ) feszfeszüültsltséégg--

inverteresinverteres hajthajtáás  s  II--ΩΩ mmóódszerdszer --relrel (sz(száámmííttáás a s a forgforgóórréészsz--fféészszüültsltséégg
egyenletbegyenletbőől terml terméészetes szetes áállllóórréészsz--ááramram--öösszetevsszetevőőkkel)kkel)

�� PAMPAM--CSICSI –– azaz azaz impulzusimpulzus--amplitamplitúúddóó--modulmoduláácicióóss (IAM) (IAM) ááramram--inverteresinverteres
hajthajtáás  a s  a sztsztááttáárr EMF direkt EMF direkt integrintegráállááss--áánn alapulalapulóó mmóódszerrel  (szdszerrel  (száámmííttáás s 
az az áállllóórréészsz--fféészszüültsltséégg egyenletbegyenletbőől terml terméészetes szetes áállllóórréészsz--ááramram--
öösszetevsszetevőőkkel), mely kkel), mely rotorrotor--mezmezőő--orientorientáácicióó esetesetéén fluxusn fluxus--kompenzkompenzáálláást st 
igigéényel.nyel.

7. 7. Az orientAz orientáácicióós mezs mezőő identifikidentifikáácicióójjaa

(2/2)(2/2)
KKKKKKKKöööööööözvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxuszvetett fluxus--------mmmmmmmméééééééérrrrrrrréééééééés s s s s s s s –––––––– direkt direkt direkt direkt direkt direkt direkt direkt éééééééés indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezs indirekt mezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááácicicicicicicicióóóóóóóó
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Melyik mezMelyik mezMelyik mezMelyik mezMelyik mezMelyik mezMelyik mezMelyik mezőőőőőőőő szerint orientszerint orientszerint orientszerint orientszerint orientszerint orientszerint orientszerint orientáááááááálunk lunk lunk lunk lunk lunk lunk lunk ????????
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EredEredőő fluxusokfluxusok::
ΨΨmm –– a a hasznos lhasznos léégrgréés s vagyvagy

mmáágnesezgnesezéési si fluxfluxusus

ΨΨss –– a a sszzttáátor fluxtor fluxusus
magmagáába foglalja aba foglalja a
hasznos hasznos fluxfluxustust && aa
sszzttáátor tor szszóórráássáátt

ΨΨrr –– a a rotor fluxrotor fluxusus
magmagáába foglalja aba foglalja a
hasznos hasznos fluxfluxustust && aa
rorotor tor szszóórráássáátt

8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (1/9)(1/9)
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MezMezMezMezMezMezMezMezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááált indukcilt indukcilt indukcilt indukcilt indukcilt indukcilt indukcilt indukcióóóóóóóós motorok s motorok s motorok s motorok s motorok s motorok s motorok s motorok öööööööösszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlsszehasonlííííííííttttttttáááááááása (I)sa (I)sa (I)sa (I)sa (I)sa (I)sa (I)sa (I)
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (2/9)(2/9)
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A mA mA mA mA mA mA mA máááááááágnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezéééééééési si si si si si si si ááááááááramok szramok szramok szramok szramok szramok szramok szramok száááááááámmmmmmmmííííííííttttttttáááááááásasasasasasasasa
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (3/9)(3/9)
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (4/9)(4/9)

A mA mA mA mA mA mA mA máááááááágnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezgnesezéééééééési si si si si si si si ááááááááramok szramok szramok szramok szramok szramok szramok szramok száááááááámmmmmmmmííííííííttttttttáááááááásasasasasasasasa
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Az Az Az Az Az Az Az Az ááááááááramirramirramirramirramirramirramirramiráááááááánynynynynynynynyííííííííttttttttóóóóóóóó vektorivektorivektorivektorivektorivektorivektorivektoriáááááááális  vezlis  vezlis  vezlis  vezlis  vezlis  vezlis  vezlis  vezéééééééérlrlrlrlrlrlrlrléééééééésesesesesesesese
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (5/9)(5/9)
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (6/9)(6/9)



2011 Balatonlelle2011 Balatonlelle3838

RECTIFIER
w ith

PWM-VSF

Ref
ssN uU =ˆ

Ref
ssN ff =

Voltage
Controller

Flux
Controller

Frequency
Controller

RAV

Energy
Source

Ref
sψ

ei

rθ

cbsai ,,

Ref
msi

sN
Ref
sq Ii

)

=λ

0=Ref
sdi λ

Turbine

ms ff =

DC Distribution Line

Zp

θ

ieC

Ref
em

CooT
direct
[D(λλλλ s)]

Ref
qedi λ,

λsdi λsqi

VA ΨΨΨΨsC

PhT
direct

[A]

PhT-CooT
reverse

[DA( λλλλ s)))) ] -1

Ref
cbsai ,,

DC-to-DC
Chopper

eu

qsdi ,

PhT
direct

[A]

cbsau ,,qsdu ,

sλ

sλ

qsdψ ,

MODULE
su

1/2π
SG

Position Sensor

Exciting Current
Computation

s
ψ

MODULE

Ref
ei

Exciting Current
Controller

Ref
eu

cru

PWM
logic

PWM
logic

Rotor Speed
rω

Electrical Angle Mechanical Angle

EEEEEEEEÁÁÁÁÁÁÁÁ hhhhhhhháááááááállllllllóóóóóóóózatot tzatot tzatot tzatot tzatot tzatot tzatot tzatot tááááááááplplplplplplplpláááááááállllllllóóóóóóóó egysegysegysegysegysegysegysegyséééééééégnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesgnyi teljesíííííííítmtmtmtmtmtmtmtméééééééénytnytnytnytnytnytnytnytéééééééényeznyeznyeznyeznyeznyeznyeznyezőőőőőőőővel mvel mvel mvel mvel mvel mvel mvel műűűűűűűűkkkkkkkkööööööööddddddddőőőőőőőő
szinkron generszinkron generszinkron generszinkron generszinkron generszinkron generszinkron generszinkron generáááááááátor tor tor tor tor tor tor tor sztsztsztsztsztsztsztsztáááááááátortortortortortortortor--------mezmezmezmezmezmezmezmezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientááááááááltltltltltltltlt szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááásasasasasasasasa

8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (7/9)(7/9)
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8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (8/9)(8/9)
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�� A A nagyteljesnagyteljesíítmtméénynyűű szinkronszinkron genergeneráátoroktorok mezmezőő--
orientorientáácicióónn alapulalapulóó vektorivektoriáálislis szabszabáályozlyozáássáánaknak azaz
öötletetlete 19891989--ben ben egyegy RomRomáániniáábanban
szabadalmaztatottszabadalmaztatott [[KelemenKelemenKelemenKelemenKelemenKelemenKelemenKelemen ÁÁÁÁÁÁÁÁrprprprprprprprpáááááááádddddddd && ImecsImecsImecsImecsImecsImecsImecsImecs MMMMMMMMááááááááriariariariariariariaria] ] 
taltaláálmlmáányny keretkeretéébenben kerkerüültlt nyilvnyilváánossnossáágragra..

�� KKüülflfööldldöönn 19901990--ben ben kerkerüültlt kköözlzléésresre azaz USAUSA--banban a a 
BostonBoston--i MIT i MIT egyetemenegyetemen megmeg--rendeztettrendeztett ICEMICEMICEMICEMICEMICEMICEMICEM
NemzetkNemzetkNemzetkNemzetkNemzetkNemzetkNemzetkNemzetköööööööözizizizizizizizi VillamosVillamosVillamosVillamosVillamosVillamosVillamosVillamos GGGGGGGGéééééééépppppppp KonferenciaKonferenciaKonferenciaKonferenciaKonferenciaKonferenciaKonferenciaKonferencia alkalmalkalmáávalval. . 

�� KKöönyvbennyvben öönnáállllóó fejezetkfejezetkééntnt 19931993--ban ban jelentjelent megmeg
angolulangolul ““Vector Control of Vector Control of Vector Control of Vector Control of Vector Control of Vector Control of Vector Control of Vector Control of SynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronousSynchronous MachineMachineMachineMachineMachineMachineMachineMachine DrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrivesDrives””
((EcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcritureEcriture, , , , , , , , BudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapestBudapest).).

8. 8. MezMezőő--orientorientáácicióós vektoris vektoriáális szablis szabáályozlyozááss (9/9)(9/9)

SzinkronSzinkronSzinkronSzinkronSzinkronSzinkronSzinkronSzinkron genergenergenergenergenergenergenergeneráááááááátoroktoroktoroktoroktoroktoroktoroktorok vektorivektorivektorivektorivektorivektorivektorivektoriáááááááálislislislislislislislis szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááásasasasasasasasa
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9. 9. KKöövetkeztetvetkeztetééseksek (1/2)(1/2)

MezMezMezMezMezMezMezMezőőőőőőőő--------orientorientorientorientorientorientorientorientáááááááácicicicicicicicióóóóóóóó ééééééééssssssss vektorivektorivektorivektorivektorivektorivektorivektoriáááááááálislislislislislislislis szabszabszabszabszabszabszabszabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááássssssss

�� Az Az ááram ram mezmezőő--orientorientáácciióója alapjja alapjáán kialakn kialakíított sztott széétcsatolt tcsatolt kkééthurkos thurkos 
szabszabáályozlyozáási struktsi struktúúrara jjóó dinamikdinamikáát biztost biztosíít a rendszernek a t a rendszernek a 
terhelterheléésben vagy az elsben vagy az előőíírt alapjelben hirtelen bert alapjelben hirtelen beáállt vllt vááltozltozáás esets esetéén. n. 

�� VVÁÁ hajthajtáások sok mezmezőőorientorientáácicióó elvelvéén alapuln alapulóó vektorivektoriáális  lis  
szabszabáályozlyozáási struktsi struktúúrrááii mindenkmindenkééppen javppen javíított dinamiktott dinamikáát t éés s 
stabilitstabilitáást biztosst biztosíítanak a tanak a skalskaláárisris rendszerekkel szemben. rendszerekkel szemben. 

�� Ennek az a magyarEnnek az a magyaráázata, hogy a zata, hogy a mezmezőőorientorientáácicióó ––valval éés a s a 
vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozáási struktsi struktúúrráában figyelembe vesszban figyelembe vesszüük a a villamos k a a villamos 
ggéépek pek termterméészetesszetes viselkedviselkedééss--t , ami a mt , ami a máágnesezgnesezéési folyamatot si folyamatot 
valamint az valamint az ááramokon ramokon éés fluxuson alapuls fluxuson alapulóó nyomatnyomatéékkkkéépzpzééss--t illeti. t illeti. 

�� A A mezmezőőorientorientáácicióó--t akkor is t akkor is éérdemes elrdemes előőnyben rnyben réészesszesííteni, ha csak teni, ha csak 
egyszeregyszerűűssíített vagy indirekt formtett vagy indirekt formáában lehet alkalmazni, vagy ha ban lehet alkalmazni, vagy ha 
gyakorlatilag gyakorlatilag kvkváázizi--vektorivektoriáálislis jelleggel lehet a struktjelleggel lehet a struktúúrráát kivitelezni.t kivitelezni.

�� A szabA szabáályozlyozáási struktsi struktúúrráában a ban a tranziens folyamatoktranziens folyamatok ididőőtartalmtartalmáát t 
mméég jobban lecsg jobban lecsöökkenthetjkkenthetjüük, ha a mezk, ha a mezőő--identifikidentifikáácicióó sorsoráán valamint n valamint 
a veza vezéérlrlőő mennyismennyiséégek szgek száámmííttáássáában figyelembe vesszban figyelembe vesszüük a Vk a VÁÁ ggéép p 
ttéérfrfáázoroszoros dinamikus  matematikai modelljdinamikus  matematikai modelljéétt..
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9. 9. KKöövetkeztetvetkeztetééseksek (2/2)(2/2)

EgysEgysEgysEgysEgysEgysEgysEgysééééééééges VG elmges VG elmges VG elmges VG elmges VG elmges VG elmges VG elmges VG elméééééééélet let let let let let let let éééééééés egyss egyss egyss egyss egyss egyss egyss egysééééééééges szabges szabges szabges szabges szabges szabges szabges szabáááááááályozlyozlyozlyozlyozlyozlyozlyozáááááááási elvsi elvsi elvsi elvsi elvsi elvsi elvsi elv

�� A A ttéérfrfáázorzor elmelméélet az let az ááltalltaláános villamosgnos villamosgéépp--elmelméélethezlethez vezet, vezet, 
ezek alkalmazezek alkalmazáása a sa a mezmezőő--orientorientáácicióó, , ami a villamos gami a villamos géépek pek 
egysegysééges szabges szabáályozlyozáási elvsi elv--éének az alapjait adta meg. nek az alapjait adta meg. 

�� MezMezőő--orientorientáácicióó--valval egyenegyenááramramúú (E(EÁÁ) modellekhez jutunk, ) modellekhez jutunk, 
melyek kmelyek köönnyebben nnyebben linelineáárizrizáálhatlhatóókk, s melynek alapj, s melynek alapjáán egysn egyséégessgesséé
vváálik a lik a VGVG--ekek szabszabáályozlyozáási elve.si elve.

�� KKöövetkezvetkezééskskééppen a ppen a VVÁÁ ggéépek szabpek szabáályozlyozáásasa EEÁÁ--baba ttöörtrtéénik, nik, 
mely kivmely kiváállóó szabszabáályozlyozáási minsi minőőssééget biztosget biztosíít.t.

�� A A ttéérfrfáázoroszoros elmelmééletlet––enen alapulalapulóó vektorivektoriáális szablis szabáályozlyozááss
ááltalltaláános jellegenos jellege nemcsak abban nemcsak abban ááll, hogy gyakorlatilag ll, hogy gyakorlatilag 
kiterjesztettkiterjesztettéék minden tk minden tíípuspusúú villamos motoros hajtvillamos motoros hajtáásra sra éés s 
genergeneráátoros toros üüzemmzemmóódra, hanem ezenkdra, hanem ezenkíívvüül megfelel a tl megfelel a tööbbfbbfááziszisúú
sztatikus konverterek vezsztatikus konverterek vezéérlrléésséére re éés a s a VVÁÁ--úú hháállóózatok zatok 
tanulmtanulmáányoznyozáássáára is, ahol a ra is, ahol a mezmezőő--orientorientáácicióó mellett, mellett, ááramram-- éés s 
feszfeszüültsltséégg--orientorientáácicióó––tt is alkalmaznak.is alkalmaznak.
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