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Aramgeneritor jellegii inverterrdl taplilt aszinkronmotor
egyen- €s valtéiranyité tirisztorainak gyujtasi automatikija

Dr. FEKETE GABOR — Dr. SZENTIRMAI LASZLO, Miskolc*

1. Célkitiizések, tudoményos megkozelités
: és miikddés

1.1, Célkitiizések

Az dramgenerator-jelleg(i inverter (AGI) alkalmas az
aszinkronmotorok pontos, biztonsagos és gazdasagos
miikddtetésére, ezért a legutdbbi években az aszink-
ronmotorok ismét az érdeklbdés fokuszaba Keriiltek.
Kedvezdtlen és veszélyes kornyezetben, pl. az olaj-
iparban, szénbanyakban, vegyi iizemekben stb. is
hasznalhaték. E cikkben bemutatott #j rendszert a
miskolci Miiszaki Egyetem Elektrotechnikai Tan-
széke fejlesztette ki, ahol kivaléan miikodik.

Az {ij hajtés-elektronika koncepciéjanak kidolgo-

zasahoz a kgvetkezé harom célkitlizést fogalmaztuk
meg:
: a% energiatakarékossdgi szempont: olyan aramgene-
ratoros jellegtiinverterrdl taplalt aszinkronmotor-haj-
tas létrehozasa, amely négynegyedes iizemmédban
teljesen automatizalt mikodési és energiat taplal
vissza a halézatba, amikor az aszinkron motorgene-
ratoros lizemmddban dolgozik;
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b) gazdasdgossdgi szempont: kiilonleges elektronikus
aramkorok és szabalyozasi korok megalkotasa, hogy
a hajtas az altaldban nélkiilozhetetlen, de stilyos és
veszteséges, tovabba nagy térfogatu fojtétekercs nél-
kiil is miikddhessen;

¢) miiszaki szempont: 4j tirisztor gyujtasi stratégia
megalkotasa azzal a céllal, hogy a hajtas kedvezd tu-
lajdonsagokkal rendelkezzék, masrészrl a forgé mag-
neses tér fenntartdsa abban az esetben is, amikor az
aszinkronmotor Allérésztekercsében az aramvezetés
szaggatott.

1.2, Tudoményos megkozelités és miikodés

Az AGI-rél téplalt aszinkronmotor hatasv4zlatat,
amely Kielégiti a fentebb vazolt kovetelményeket, az
1. dbra mutatja. Ebben a rendszerben teljesen 4j vo-
nas, hogy az aszinkronmotor mindkét esetben mii-
kodik, vagyis amikor fojtotekercs van az egyenaramd.
korben és akkor is, amikor nincs. Az utébbi esetben
az ujonnan Kifejlesztett automatika gondoskodik az
aszinkronmotor megbizhat6 miikodésérdl.

Ha afojtétekercset az egyenaramui korbél kiiktat-
juk, mind az egyen-, mind a valtéiranyité hidak koz-
vetleniil kapcsolodnak egymashoz. Az egyenarami
korben az uj rendszernek nincs sziiksége sem nagy-
kapacitasa kondenzatorra — bar azt a fesziiltséggene-
rator jellegli inverterrél (VSI) taplalt hajtasokhoz &l-
talanosan hasznaljdk —, sem pedig fojt6tekercsre.
Megjegyzend6, hogy az AGI-r6l taplalt, korabban ki-
fejlesztett hajtasok fojtétekercs nélkiil nem tudnak
miikddni.
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1..4bra. Aramgenerator jellegii inverter-
r6l taplalt aszinkronmotor-hajtas hatas-
véazlata (blokk-diagramja) fojtétekercs
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Az aramgenerator-jelleget elektronikus aramkorok
biztositjak. A pontozott vonal az L fojtétekercs lehet-
séges alkalmazéasat mutatja be abbél a célbél, hogyan
mikodik kdzre a kivant négynegyedes iizemmoéd
megoldasaban az djonnan kifejlesztett tirisztor gyuj-
tasi logika. Az automatika magaba foglalja a fordu-
latszdm-szabélyozast az aldrendelt aramszabalyo-
zéssal, tovabbd a szlip-frekvencia és a nyomaték-
sz0g szabalyozast is.

A hajtasi rendszer a START —STOP nyomégomb
miikodtetésével indul. Az n, fordulatszam alapjelet
minddssze egyetlen potenciométer allitja el6. A po-
tenciométert semleges helyzetébdl kimozditva, ill. el-
forgatva barmelyik kivant irdnyban — el6re vagy
hatra — jon létre a forgas. A kivant forgasiranyt a
REC kédolt jel veszi at a valtéiranyité gydjtéegy-
" séghez. A potenciométer cstisz6 érintkezGjének hely-
zete adja végiil is a kivant forgasiranyt és fordulat-
szamot.

Az n, kédolt jel a fordulatszdm-szabalyoz6 egység-
bl érkezik és biztositja a motoros iizemmédot abban
az esetben, ha az éppen fennall6 fordulatszam Kkisebb,
mint amit az alapjel el6ir. A generatoros iizemméd
akkor jon 1étre, amikor a fordulatszam ennél nagyobb
lesz. A kivéant egyeniranyit6 tirisztor gyujtasi szoget
az aramszabalyoz6 « kimen6 jele allitja be.

5/37]"®

RR RSPC

Tp
6-29-1]

Az I dramjelet a sontellenallasrél vessziik, ez gon-
doskodik a nyomatékképzédés optimalizalasrél és
el6allitja a megfeleld f, forgérész-frekvenciat. Moto-
ros lizemmoédban az all6rész frekvencia:

fs=1+1
generatoros iizemmddban pedig:
Js=r-1f

2. Egyenirdnyité gydjtasi logika

Az egyeniranyit6 gydjtasi logika hatasvazlatat —
felhaszndlva az 1. abra jel6léseit — a 2. dbra mutatja.
Az SS szinkronjel, amely a halézatbol érkezik, egy
illeszté halézatba jut, majd sziirési és fazis-shifting
eljarasok utan a komparator egységbe Keriilnek. Eb-
bol az egységbdl érkezd jelek a kédhalézatba jutnak
azutan, hogy az « tirisztor gyajtasi szognek megfelels
jelekkel modifikaltuk. :

Az egyeniranyit6 motoros lizemben miikodik, ami-
kor energiat tovabbit az inverternek. Ebben az eset-
ben a tirisztorok gytijtasszogének 90°-nal kisebbnek
kell lennie. Generatoros iizemben viszont az egyen-
iranyito energiat szolgéltat vissza a hal6zatba, tehat
ekkor a gydjtasi szog 90°-nal nagyobb.
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2. dbra. Az egyeniranyit6 gyajtéegység hatasvazlata
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3. dbra. Az egyenirdnylté tirisztorok gyGjtéegységének idd-
filggvényei az R tizisban
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4. Abra, Egyeniranyit6 egyszertsitett kapcsolasi rajza

1w

A szinkronjelek el6bb leirt idGbeli médosit4sat egy
fazis jelére vonatkoztatva a 3. dbra mutatja,

Az egyeniranyitd egyszerdisitett kapcsoldsat a 4.
dbra szemlélteti. A 2. 4braban bemutatott kimend
jelek azonosak az itt szerepld tirisztorok gyujtojelei-
vel. Az impulzus illesztd halézat a CFP tirisztor

gyijté impulzusokat aliitja elé a kivant alakban és
teljesitményben. , '

A kédhdlézat atviteiét a kovetkezd dsszefiiggések
hatarozzak meg:

TCI = (({(+ UR*) + (= UT*)). (+ US*)-CISS +
+(+UR*")).FPS

TC2 = (((—UT*)+ (+US%))- (- UR®) - CISS +
+(—UT**))-FPS

TC3 = (((+US*)+(—UR*))-(+U‘1‘"*)-CISS+
+(+US*))-FPS

TC4 = (((—~UR¥) +(+UT*)-(-US*).CISS+
+(—UR**)).FPS

TC5 = (((+UT*)+(—US¥)- (+UR*)-CISS +
+(+UT**))-FP$

TC6 = (((~US*) +(+UR®). (- UT*).CISS +
+(—US**))-FPS
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5. 4bra. A valtéiranyité és az aszinkronmotor egyszerdsitett
kapcsolasi vazlata

3. Viltéirdnyité gydjtési logika

A térvektort vagy mas néven az eredd mez6 Park-
vektort — amelyet az a, b, és ¢ allérész-tekercsekben
foly6 aramok létesitik — a 6. dbra mutatja, ha szag-
gatott aramvezetés 1ép fel. A valtéiranyit6 gynjtéegy-
ség hatasvazlata a 7. dbrdn szerepel ugyanazokkal a
jelolésekkel, amelyeket a 2., 5. és 6. &brakon is mar

“feltiintettiink.

A rendszer miikddésének alapelve, hogy a kédha-
l6zat révén olyan id6tartomanyokat hozzor létre,
ahol az {sszetartozé tirisztorparok gydjtésa sziiksé-
ges — hasonléan mint az egyeniranyité gydjtéegység
kédhalézata esetében — a Kivant forgasirénynak
megfelelfen.
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6. abra, Az dram Park-vektor fojtétekercs nélkilli tizemben
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© 7. dbra. A valtéiranyité gynjtdegység hatasvazlata

Az Bsszetartozd négy tirisztor szinkrongytjtasa
amelyet a zart dramkor 1étrehoz4sa kivan meg ugyan-
abban az idépillanatban, barmely idSpontban l1étre-
hozhaté az elébb emlitett koédhalézattal, vagyis a
CISU egyeniranyité-valtirnyité egység CISS szink-
ronjeléei révén. Az eredmény még szaggatott aram-
vezetés esetében is biztositja a forgé magneses teret.

A 6. abra felhasznaldsaval eldre forgasiranyban a
T1,2; T2, 3; T3, 4 sth. tirisztorparok, mig hdfra forgés-
iranyban a T1, 2; T6, 1; T5, 6 stb. tirisztorparok
gytjtanak egymés utin, 60° szogeltéréssel. A koédha-
T6zat atvitelét a kivetkezd Osszefiiggésekkel hatéroz-
hatjuk meg:

TIl = D-C-CISS

TI2= (D-(C-B+C-B)-REC+B.(D-C+D-C)-
-REC)-CISS

TI3 =(B-(D-C+D-C)-REC+D-(C-B+C-B)-
-REC)-CISS

T4 = D-C-CISS

TI5 = (D-(C-B+C-B).-REC+B.(D.C+D.C).
-REC). CISS

T16 = (B-(D-C+D-C)-REC+D-(C-B+C-B)-
-REC)-CISS

4. Az elmélet igazoldsa. Oszcillogram
és oszcilloszkdp felvételek

Mind motor, mind generator lizemmddban a hajtés
miikddését oszcilloszkop felvételeken mutatjuk be.
Az oszcilloszkép felvételek részben fojtétekercs nél-
kiili fizemmddban késziiltek. A 8. dbra idéfiiggvénye-
ket mutat 200 min—? fordulatszam esetére. Az ,,A —
C” szakaszon az aram a névleges érték 309%,-a volt,
mig a,,C—-E” szakaszon a névlegessel volt egyenld.
Az A-B” é ,,C—~D" szakaszokban a felvételek
fojtotekercs beiktatasaval, mig a ,,B—C” és ,,D—-E”
szakaszokban fojtétekercs nélkiil késziiltek. A ,,B” és
» D7 idépontokban a fojtétekercset kikapcesoltuk, mi-
alatt a rendszer {izemben volt. A ,,B—C” szakaszon
— mint lathaté — az &ramvezetés szaggatott.

A 9. dbra a forgasiranyvaltast névieges terhelés
esetén mutatja ,,El6ére” iranyban 155 min—! fordulat-
szdmnak ,,Hatra” iranyban 155 min—1-re viltoztatéa-
sahoz kb. 0,7 masodpercre van sziikség. A hajtés foj-
tétekerccsel miikodik az ,,A—-C” szakaszon, mig a
fojtotekercs nélkiil a ,,C— E” tartomanyban. A ,,B”
és,,C” id6pillanatok el6tt generator fizemben fékezés
torténik és ezutdn gyorsitas figyelhet6 meg a motoros
iizemmdadban.
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8. dbra. 1défliggvényeket bemutaté oszcillogramok 200 min-1 -
fordulatszam esetén

9. dbra. 1défuggvényeket bemutatd oszcillogramok az aszink-
ronmotor forgasirdnyvaltasa esetére. Fent: fesziiltség; kbzépen;
aram; lent: fluxus
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"10. dbra. Id6fliggvények fordulatszidmesikkenés esetén:
1000 mizin ~1-rfl 130 min-1-re cstikken a fordulatszam, a fojtd-
tekercs bekapcsolt Allapotban
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11. 4bra, Iddfiiggvények fordulatszamestkkenés esetén:

1000 min=1-rél 100 min—1-re csdkken a fordulatszam, a fojto-
tekercs nincs bekapcsotva
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12. 4bra. Aram Park-vektor motor {izemmédban, fojtétekercs
nélkill, hatagi bels csillag nem zarédik :

T e

A 10. dbrdban az ,,A” idBpillanatban az alapjelet a
130 min=? fordulatszam-értéknek megfelelden allit-
juk be. Az ,,A —B” iddtartomanyban az dramfelvétel
(motoros ifizemmédban) automnatikusan csékken,
majd,,B —C” szakaszon az dramtermelés (generatoros
lizemmédban) megkezdddik. A ,,C—D” id6tarto-
manyban az dramkorlat lassitja a rendszert. A ,,D—
E” szakaszon az dramtermelés ésokken. Az ,,E” idé-
pillanatban motoros iizemben gyorsitas, valamint a

2 Elektrotechnika

130 min—! fordulatszamértékre valé beallitas torté-
nik. Az ,,A--E” szakaszon generatoros fizemméd jon
létre, mindazonéltal a kinetikus energia visszat4pla-
lasa az ellatd halozatba a ,,B —E” szakaszon kovet-
kezik be.

Figyelembe véve a tirisztor gyajtasi stratégiat, a
»B” pont kirnyezete rendkiviil fontos, mert a forgé
magneses tér fennmarad szaggatott dramvezetés ese-
tén is. Megjegyzendd, hogy a korabban kifejlesztett
tirisztor-gydjtasi stratégidk ezt az eredményt nem
tudjak felmutatni.

A 71. dbra hasonlé folyamatot mutat be, mint amit
a 10. dbrén lattunk, de itt a fojtétekercs nincs beik-
tatva. A fordulatszdmeot 1000 min~1-r6I 100 min—1-re
csikkentettiik. Az idépontaok és idStartomanyok tel-
jesen hasonié médon értelmezhetlk, mint ahogy a 10.
dbraval kapcsolatban elmondottuk.

Az dram Park-vektort motoros lizemmédban a 72.
dbra mutatja. Folyamatos dramvezetés 1athaté, mert
a 6-agit belsd csillag nem zarédik. Ezenkiviil ugyan-
csak megfigyelhetd a kommutaci6 folyamata. A 73.
dbra aramcsticsot mutat a fazisdram iddfiiggvényébal
amelyik a kommut4lé kondenzatort polarizalja. A

13. Abra. Fazisdram-felvétel motoros lizemmdédban fojtétekércs
nélkiil

(8- 25 -1

14. abra. Fesziiltség Park-vektor motoros izemmdédban, fojté-
tekercs nélkil

i

B=rT

15, 4bra. Fazisfesziiltség idofilggvénye motoros izemmddban,
fojtétekercs nélkiil




Elektrotechnika 80. évf. 1987. 6. sz.

. \ el .
E-ZE=A

16. 4bra. Az egyen- és valtbiranyité  17. dbra. Aram Park-vektor generatoros 18. ibra. Fézisiram idffiiggvénye gene-
hidak kozbds fesziiitsége, motoros fizem- {izemmoddban, fojtdtekercs nélkiil, szag- rdtoros (izemmddban, fojtdtekercs nélkiil
mddban, a zérus tengely is latszik, energia-  gatott dramvezetés, zArddé csillagalak

felvétel (fogyasztas)
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19. 4bra. Fesziiltség Park-vektor
generdtoros lizemmédban, fojté-
tekercs nélkiil, a felvétel hosszi
idejd tarolassal keésziilt és a ko-
vetkezmény az eredl fesziiltség-
mezd amplitiddvéitozdsa

fesziiltség Park-vektort a 74. dbra mutatja be. Az
L’ dijdtfesziiltségvaltozas, amelyik az dramvaltozas
irdny4ban jelenik meg (12. 4bra), j6! nyomon kdvet-
hetd; itt i jelenti az d&ram Park-vektort és L’ az aszink-

‘ronmotor tranziens induktivitasat.

A fiigglleges valds tengelyre vett vetiilet a fesziilt-
séget jelenti egy fézisban, amint azt a 75. dbrdn 14t-
hatjuk. Az dramkommuticidk és az 50 Hz halézati
frekvencia egyhatod periddusai jol kovethetdk.

5. Kivetkeztetések

Uj tirisztor gydjtasi logika keriilt kifejlesztésre, és
ez kozrem(ikddik a forgd magneses tér fenntartasaban
még akkor is, amikor az dramvezetés szaggatott. Az
dram kommutaciés folyamatinak megvaltoztatasa
energiatakarékos iizemet biztosit, csokkentheti a
nyomatékliiktetést és lehet6vé teheti az aszinkron-

20, Aabra, Fazisfesziiltség idSfliggvénye
generatoros lizemmdodban, fojtotekercs
nélkiil

.kn W
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21. 4bra. Az egyen- és valtéiranylté
hidak kozis fesziiltsége, generdtoros
tzemmdd, a zérus tengely is 1atszik,
energiavisszataplalas

motorok négynegyedes iizemmodjat egészen 300 kilo-
watt névleges teljesitményhatarig. Killonleges elony,
hogy fojtétekercsre egyaltaldn nincs sziikség a koz-
bensd egyendrama kdrben. A kivalé mfikodést iga-
zoljak az oszcilloszk6p felvételek, amelyek egy 3,0
kilowatt teljesitményti aszinkronmotor vizsgalata
sordn késziiltek.
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