ZAROJELENTES

A kutatasi projekt teljesitése a kovetkez6 tematika szerint foglalhat6 6ssze:

1. Uj halézatbarat frekvenciavalto tervezése és lizembe helyezése,

Uj halozatbarat frekvenciavaltd tudomanyos jellegii és hallgatoi méréseinek eredményei.

3. Régebbi gyartmanyl halézatbarat frekvenciavaltd tizembe helyezése és azon végzett
méreési eredmenyek 0sszefoglalasa,

4. A frekvenciavaltok impulzus-szélesség modulécids eljardsainak elméleti és gyakorlati
vizsgalata,

5. Az aramgeneratoros taplalasu haldzatbarat frekvenciavaltok vizsgalata.
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1. UJHALOZATBARAT FREKVENCIAVALTO TERVEZESE ES UZEMBE
HELYEZESE

Az utébbi idékig a frekvenciavaltds hajtasokat altalaban didédas halozati aramiranyitéval
gyartottak. Ezzel a hajtasokat viszonylag kis méretben és elfogadhatd aron sikerilt késziteni, ami
hozzajarult az ilyen hajtasok széles elterjedesehez. Ezzel parhuzamosan mind jobban el6térbe
kerlltek e hajtasok negativ tulajdonsagai:

a) A hajtasok nem alkalmasak visszataplalasos Uzemre, igy pl. a motor fékezési energiajat
az egyenaramu kori ellenallason kell elhasznalni.

b) A halozati aram harmonikus torzitasa, ugy nevezett THD eértéke, nehezen csokkenthetd
0.7 al, tehat a harmonikusok, elsésorban az 5. és 7. rendszamuak, jelent6s értékiiek. A
harmonikus aramok voltak felelések a halozati feszultség torzitasaert.

c) A szériaban gyartott 400V-0s, 50 Hz-es aszinkron motorok ilyen frekvenciavaltokkal a
névleges pontban csak csokkentett fluxussal Gzemelhetnek, ami megndveli a motorok
melegedését.

A hélozati feszliltség torzitasara vonatkozo6 szabvanyok gyakorlatilag szinuszos aramot irnak elg,
mivel az &ram torzitasa nem haladhatja meg az 5%-ot és a teljesitménytényezének jobbnak kell
lennie 0,95-nél. Ezt azonban csak hal6zatbarat aramiranyitoval lehet elérni. Ebben az esetben a
halozati oldalon is egy motor oldalival azonos, az 1 abra szerinti felépitésii, impulzus-szélesseg
modulécios (ISZM ill. angolul PWM) vezérlésii tranzisztoros invertert kell alkalmazni a diddas
aramiranyito helyett. Egy ilyen frekvenciavalto felepitése az 1. abran lathatd. Foglaljuk Ossze
ennek a megoldasnak a fébb elonyeit:

a) Egy komplett 4/4-es hajtads megvalositasa (fekezesi energia visszataplalassal).

b) Gyakorlatilag szinuszos halézati aram kis (THD<5%-nal) aram torzitassal.

c) Meddételjesitmény gyakorlatilag zérus értéke (cos¢@>0.95).

d) Nagyobb az egyenaramu kori fesziltség, amivel a motor névleges fluxusa a

névleges pontban is fenntarthato.
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A hajtas negativuma a nagyobb ar és a nagyobb helyigény, ami miatt az Uj megoldas gyakorlati
alkalmazasa egyelére vontatottan halad. Az Uj szabvanyok azonban ki fogjak keényszeriteni a
halozatbarat megoldasok alkalmazasat.

A projekt keretében kidolgozott megoldas fejlesztese a PROCON cég tdmogatasaval tortént, a
cég téritésmentesen biztositotta erre a célra a tranzisztoros aramiranyitokat. A végleges kialakitas
a tanszéken tortént. A Kkidolgozott megoldas lehetéséget ad a szabalyozasi paraméterek
Uzemkdzbeni valtoztatasara, valamint kilonbdzé szabalyozasi és impulzusszelesség modulacios
eljardsok alkalmazéséra, ill. lehetéséget ad a halozati inverter kiiktatasara és a halézati diodas
aramiranyito beiktatasara.

Meg kell jegyezni, hogy a kifejlesztett és (izembe helyezett frekvenciavalto volt az elsé ilyen
berendezés a tanszéken (de az egesz BME-n is).

Iranyitési stratégiak.

A 3 fazisu IGBT hidas haldzati inverter csak abban az esetben képes szinuszosra szabalyozni a
haldzati aramot, ha az egyenaramu kori fesziiltség nagyobb a hal6zati vonali feszlltség
csucsertékénél. A haldzati &ram kapcsolasi, néhany kHz-es frekvenciaju harmonikusait passziv L-
C sziir6 segitségevel sziirjuk ki (3. abra).

A hélbzatoldali aramiranyitd vezérlésével szemben két kovetelménylnk van: egyrészt az
egyenfesziiltséget kell bizonyos korlatok kozé szabalyozni, masrészt be kell tartani a halozati
visszahatds korlatozasara vonatkozé szabvanyokat. Mivel ezek a szabvanyok gyakorlatilag
szinuszos — a teljes harmonikus torzitdas (THD) < 5% - és kozel fazisban 1évé (cosep>0.95)
haldzati aramot irnak el6, a maximalis hatasfok elérésére egyetlen szabadsagfokunk maradt, az
egyenfesziltség nagysaganak megvalasztasa. Mivel az egyenfesziiltség csokkentésével a
kapcsolasi veszteségek csokkennek, ezeért a leheté legnagyobb hatasfok eléréséhez az
egyenfesziiltséget a leheté legkisebb szinten kell tartani. Ehhez az egyenfesziltségnek par
szazalekkal nagyobbnak kell lenni, mint a halozati vonali feszlltség csucsértéke. Ezzel biztositjuk
a szinuszos kivezerelhet6seget. A par szazalékos feszultségtartalék a félvezetokon és a sziirokon
fellépo fesziiltségesések kompenzalasara szolgal.

Az egyenfesziiltséget egy Pl szabalyozo allitja be az alapjellel eléirt szintre.

A wattos és meddé aramkomponensek alapjelei.

Az egyenfesziltség Pl szabalyozd kimenete adja a wattos aramkomponens (wattos teljesitmény)
alapjelét.

A medd6 komponens alapjele a legtbb esetben nulla, ilyenkor a haldzati szinuszos aram fazisban
van a halozati feszlltséggel. Ritkabban eléfordulhat, hogy a meddé komponens nem nulla, ilyen
eset peldaul, ha a tobbi berendezés meddé teljesitményeét akarjuk a frekvenciavaltd segitségével
kompenzalni.

Aramszabalyozasi modszerek.
A frekvenciavaltot a halozati fesziltséghez orientalt aram szabalyozassal lattuk el.

A szabalyozas nagyon hasonlit a motoroknal alkalmazott mezéorientalt szabalyozashoz, a
kilonbség csak annyi, hogy itt az orientacio nem a forgorész fluxusahoz, hanem a haldzati
fesziltség vektorahoz torténik. Ehhez képest a d iranyd komponenssel szabalyozzuk a wattos
aramot, mig az erre meréleges q irdnyd komponenssel a meddé aramot. Ha nem lép fel zérus
sorrendii  Osszetevd, akkor elegendé két fazisaramot érzékelni, a harmadikat Kirchhoff
csomoponti torvénye alapjan szamithatjuk. A fazisaramokbdl elébb meghatarozzuk az X,y
Osszetevoit alld koordinata rendszerben, majd azokat a halozati feszlltseg vektorahoz rogzitett d-q
koordinata-rendszerbe transzforméljuk, mivel a szabalyozas itt torténik



Az aramosszetevok szabalyozasa

A szabdalyozas komponensenként egy-egy Pl szabalyozoval torténik (4. dbra). A kimeneteket a
maximalisan kiadhat6 szinuszos feszlltséghez tartozo értékek figyelembevételével korlatozzuk,
nehogy tulvezérlédjon az impulzusszélesség modulacios (PWM) egység. Specialis tranziensek
esetén lehetéségunk van talvezerlés alkalmazasara. A szabalyozdk kimenete adja a fesziltség d és
g iranyu Osszetevoit. Mivel a beavatkozas allo koordinatarendszerben torténik, a kapott
feszultségeket x-y allo koordinatarendszerbe kell vissza transzformalni. Az igy kapott uy, Uy
Osszetevoket az egyenfesziltseggel elosztva megkapjuk az egyes fazisokhoz tartozd Kkitoltési
tényezoket, amiket a PWM egység dolgoz fel.
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A fazisonkénti beavatkozashoz sziikséges jelek eléallitdsdhoz az x és y komponenseket inverz
Park-transzformacio segitségevel haromfazisiu koordinata-rendszerbe transzformaljuk (lasd
3.4bra).

Ezekbdl a jelekb6l a PWM egység eléallitja az egyes IGBT-k vezérléséhez sziikséges jeleket. A
3. &bran egy haromfazisu inverter vezérléséhez szilkséges 6db vezérlojel lathatd. A
transzformécid elvégzéséhez szikségiink van a zérus sorrendi 6Osszetevére is, amely az
alkalmazott moduléciétol fugg.

Alkalmazott modulacids eljarasok.

A korszerii inverterek vezérlését leginkabb haromféle modulacioval valdsitjak meg, amelyeket a
kifejlesztett frekvenciavaltoba is beépitettik.

Harmadik harmonikus injektalés.

Ennek a modulécionak a célja a kivezérelhetéség megndvelése az egyes fazisokban. Ehhez egy
1/6 amplitadéja, haromszoros frekvenciaju jelet hozzaadunk az egyes fazisok szinuszos
alapjeléhez ugy, hogy az ered6 alapjel maximalis értéke lecsokkenjen.

A 4. abran lathatdak az egyes fazisokra kapott kitéltési tényezék. A modulacio alkalmazasaval
nulla sorrendti harmadik harmonikus fesziltseg iktatodik a rendszerbe, amely azonban aramot
nem hoz létre, mivel a motor csillag pontja nincs kivezetve
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Térvektoros vivafrekvencias modulacio.

Tervektoros modulacio esetén az a célunk, hogy fazisonként minél tavolabb maradjunk a
maximalis kivezérléstol. Az 5. abran lathatdak az egyes fazisokhoz tartozé kitoltesi tényezok.

Az otlet a kovetkezo: egy zérus sorrendii komponenssel toljuk el az egyes jeleket ugy, hogy
minden pillanatban a legnagyobb kitoltési tényezé egytél valo tavolsaga egyezzen meg a
legkisebb kitoltési tényezé nullatol valo tavolsagaval. Ismert, hogy ebben az esetben a szinuszos
alapjelekhez hozza kell adni a maximalis és a minimalis alapjel felét.

Kétfazisu modulacio.

Ebben az esetben a cél a kapcsoloelemek kapcsolasi veszteségének csokkentése.

Mivel a kapcsolasi veszteség kozel aranyos a félvezetokon levo fesziltséggel és a rajtuk atfolyd
arammal, valamint a kapcsolt fesziiltség mindig egyenfesziltség, megfelel6 megoldasnak
kindlkozik, hogy akkor ne kapcsolgassunk, amikor a félvezet6 araménak abszol(t értéke
maximalis.

A megoldas a kdvetkezd: a haldzati periddust 60°-0s szakaszokra osztjuk és abban a 60°-0s
szakaszban nem kapcsolgatunk, ahol az aram maximalis (6.abra). Tekintve, hogy a
teljesitménytényezo a szabvanyban el6irt minimalis 0.95 felett van, ez jé kozelitéssel megegyezik
azzal a 60 fokos tartomannyal, ahol az adott fazisfesziiltség abszolut érteke maximalis. A zérus
sorrendii 6sszetevo alakja a kitdltési tényezo fliggvénye. E modulécid alkalmazasaval a kapcsolasi
veszteség kozel felére csokken valtozatlan modulacids frekvencia esetén, ha feltételezziik, hogy a
kapcsolasi veszteség az arammal aranyos.

Megjegyezziik, hogy a tervektoros modulécié kisebb aram torzitast ad kisebb valtakozd aramu
fesziiltség esetén, mig a zérus 0sszetevok hozzaadasan alapulé modulécid esetén kisebb torzitast
kapunk nagyobb fesziiltség esetén.

Valamennyi emlitett modulécié esetén nagyobb fesziltség is kiadhatdé, mint ami a szinuszos
kivezérelhet6ség hatarahoz tartozik, de ebben ez esetben nagy lesz a fesziltség felharmonikus
tartalma.

2 UJHALOZATBARAT FREKVENCIAVALTO TUDOMANYOS JELLEGU ES
HALLGATOI MERESEK EREDMENYEI

Eloszor elkészllt a teljes rendszer szimulacios
programja. Ennek segitsegevel kesziltek el a
halozatbarat és a diddas aramiranyités rendszer
tudomanyos, valamint hallgat6i szimulacios vizsgélatai.
Ennek keretében vizsgéltuk a rendszer viselkedését
kulonbozo allandosult és atmeneti Uzemmadban, ill.
megvizsgaltuk a szabalyozdk paraméter valtozésanak
hatdsat a rendszer minéségi jellemzéire. Késoébb a
szimuldcidés eredményeket 0Osszevetettlk a mérési
. ; . eredmeényekkel. Itt emlitjuk meg, hogy a motor oldali
1 2 8 4 & & inverterrel a rotor mezéorientalt szabalyozasat

ot rac] -
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Feszilt-
ség:
Aram:

8. abra. Hal6zati aram, hal6zatbarat aramiranyitd

7. dbra. Haldzati aram, diodas aramiranyitd

A 7 és 8. &bran a szimuldcioval nyert halozati aram idébeli lefolydsa lathatdé diddas haldzati,
valamint hal6zatbarat aramiranyitd esetén. A 7 abrabdl latszik, hogy a hal6zati &ram szaggatott és
jelentésen torzitott (THD>0.9). A 8 abran a hal6zatbarat rendszer viselkedését abrazoltuk a
terhel6 nyomaték ugrasszerii megjelenésekor, polaritasanak valtasakor és megsziinésekor. A
motor ennek megfeleléen elészér motoros izembe keril, majd generatorosba. Lathatd, hogy a
haldzati aram szinuszos alaku és motoros izemben fazisban, generatoros (izemben ellenfazisban
van a haldzati szinuszos fesziltséggel. A 9. abradn a mert halozati fesziltség és aram lathatd.

A berendezés szimulécids és mérési eredményei 5 diplomatervben talalhatdak. Tudomanyos
vizsgalatra a berendezést folyamatosan hasznéljuk (egy PhD hallgatd is)).

3. REGEBBI GYARTMANYU HALOZATBARAT FREKVENCIAVALTO
UZEMBE HELYEZESE ES AZON VEGZETT MERESI EREDMENYEK
OSSZEFOGLALASA,

Uzembe helyeztilk a CEGELEC gyartmany( Alspa Gd 4010 tipust halézatbarat hajtasvezérld

berendezést is. A berendezés régebben kertilt a tanszékre.

A berendezeés két teljesen egyforma (Bridge A és Bridge B) haromfazisa, IGBT-s inverterbél all

és egy kozOs egyenfesziiltségii sinre kapcsolédik. Az inverterek, programbdl kivalaszthatdan

tobbcéluan hasznalhatok.

e DC IN AC OUT lzemmddban az energiaellatas az egyenfesziiltségi sinrél lehetséges, és a
két inverterrel két aszinkronmotor mezdéorientalt szabalyozasu izeme valdsithatdé meg.

e AC IN AC OUT uzemmodban az egyik inverter (Bridge B) a halozatoldali, a mésik inverter
(Bridge A) a motoroldali szabalyozd-beavatkozo szerepet latja el. A laboratériumunkban ezt
az Uzemmadot allitottuk be.

Az AC IN AC OUT lzemmodban a haromfazisi haldzati fesziiltségre csatlakozé ,,Bridge B”
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inverter szabalyozott egyenfeszultséget allit el6 a ,,Bridge A” inverterr6l taplalt aszinkron

motoros szervohajtas szamara. A hajtas kilonlegessége, hogy alarendelt aramszabalyozassal a

,Bridge B” inverterrel olyan halozatkimélé Gzem valdsithatd meg, amely a halozatoldali

fazisaramok nagysagat, alakjat és fazisszogét is képes szabalyozni.

A motoroldali (Bridge A) inverterrel mezéorientalt aramvektor szabalyozasu aszinkronmotoros

villamos hajtasszabalyozas programozhaté be. A motorra kiadhaté maximalis alapharmonikus

frekvencia 400Hz. A gyari program szenzoros” mezdorientalt szabalyozast javasol, amelyhez
szlikség van a motor tengelyére szerelt inkrementalis sz6gado jelére.

A hajtas vezérlése mikroprocesszoros, kezelése szamitogépes iranyitassal valosithatd meg. A

berendezés RS422 soros vonalon keresztll szamitdégéprol programozhatd. A berendezés ,,lelke”

a SIGMA jeli mikroprocesszoros iranyitéegység. Ez latja el a hajtas mikodéséhez sziikséges

szamitési, szabalyozasi, vezérlési és védelmi feladatokat, tovabba képes ,,fekete doboz funkcio

ellatasara is. A SIGMA mikroprocesszoros iranyitoegység mikddteté programja (gepi kodd
object program) a berendezés levé EEPROM-ba tolthetd be. A miikddés ellenérzésére
monitorozd program és hibatizenet listazo all rendelkezésre.

Az lizembe helyezés f6 Iépései a kovetkezok voltak:

e az interfész kapcsolat megteremtése a berendezés és a szamitdgep kozott,

e amotor tengelyeére szerelt inkrementalis sz6gado bekotése és programozasa,

e azerkeszté programmal az altalunk kivant hardver kezel6fellilet megteremtése,

e akapcsolodas szerkeszté programmal a hajtas altalunk kivant miikodéséhez sziikséges
hatasvazlat szerinti kapcsolodasok megteremtése, a motor és a szabalyozoparaméterek
beallitasa,

e mero és vizsgalo eszkozok kivalasztasa, méresek elvégzeése.

A berendezéssel vegzett mérések két szempontbdl voltak fontosak.

e Ennek a berendezésnek a mikodtetése nagyon eltér a hagyomanyostol, kizarélag
szamitdgépen keresztll kezelhets, a gyartd altal felkinalt program segitségével. Minden
muvelet, minden lzemmadd kivalasztas, szabalyozé paraméteréllitds a program altal felkinalt
modon torténhet, némelyik paraméter mikodés kozben is allithato. A mikddtetes nagy
szakértelmet kivan. A mérés egyik célja az volt, hogy nagy bonyolultsdgl hajtasrendszer
sokoldalUsagat erzékeltessik, és ebben gyakorlatot lehessen szerezni.

e A meérés masik célja a hal6zatkimélé zem vizsgélata mind motoros, mind visszataplalo
Uzemben. A hélézat kimélés abban nyilvanul meg, hogy motoros Gzemben a hal6zatoldali
inverter olyan szinuszos aram alapjellel mukadik, amely a halozati fesziltséggel fazisban van
(mindharom fazisra nézve). A hal6zatoldali inverter aram alapjele generatoros (izemben
ugyancsak szinuszos, de a halézati feszlltséghez képest ellenfazisi, a visszataplalt
teljesitménynek megfeleléen. A mérések azt mutattdk, hogy a szabalyozott hal6zati aram
mind motoros mind generatoros Uzemben jol koveti a szinuszos alapjelet, de némi lengés
észlelheto.

Jol megfigyelheté az aszinkronmotor mezgdorientalt szabalyozasanak hatasa is. All6
allapotban lathaté ahogy felépil a rotor fluxus, mérheté a hozzatartoz6 magnesezé aram. A
hajtas allé allapotban is képes a nyomaték kifejtesére. A tengelyen kifejtett nyomaték hatasara
latszik, ahogy elindul az &ramszabalyozas és az allé allapot tartdsdhoz hogyan alakul ki a
szlikséges ellennyomaték.

A generatoros halozatkimélé izem nagyon hasonlit egy olyan szélgeneratoros és haldzatra
dolgozd erémhoz, amelyiknél a szélkerékre csatlakozd generatort a berendezés inverteres
aszinkron motorja képezi le, a motoroldali inverter kzbensé egyendramu korre csatlakozik,
és az egyenkdr a haldzatoldali inverterrel kapcsolodik az 50Hz-es haldzathoz. A



berendezéssel a szélgeneratoros izemet akkor lehet vizsgalni, ha az aszinkronmotort mas

energiaforrasrol (a szél helyett) megforgatjuk.
A berendezés (izembe helyezése Onalldlabor feladat volt, és a tapasztalatok Gsszegzésére
diplomaterv forméjaban kerllt sor. Haldzatkimél6 villamos hajtas cimmel eddig két félévben
hallgatoi méresként szerepelt a Szabalyozott villamos hajtasok targyhoz kapcsolodd mérések
kozott. Két Onalldlaboros hallgatd feladata volt a szélgeneratorok haldzatkiméls
szabalyozédsanak a vizsgalata, valamint. a diplomaterviikh6z csatlakozéan a szélgenerator
modellezés kisérleteinek elvégzése.

4, A FREKVENCIAVALTOK IMPULZUS-SZELESSEG MODULACIOS
ELJARASOK ELMELETI ES GYAKORLATI VIZSGALATA

A projekt keretében behatéan foglalkoztunk az impulzusszélesség moduléacié elméleti
kérdéseinek vizsgalataval, az eredményeket tobb publikacio tartalmazza.

A kétszintli inverterek esetében a térvektoros modulaciora megadtuk az inverter kimeno
fesziltségének frekvencia spektrumét (a harmoénikusok rendszdméat és ampltudoit). Jelentds
figyelmet szenteltink az inverter kapcsolasi és a motor harmonikus vesztesegeinek
meghatdrozasara és azok 0Osszehasonlitasara kilonbozé 1SZM  (két- és  haromfazisd
vivofrekvencias, ill. a&ram hiszterézises és adaptiv ket pont szabalyozasu) maodszerekre. Ennek
alapjan a kimen6 fesziltség fliggvényében ajanlatot adtunk az egyes ISZM modszerek
alkalmazasara.

Szamottevo eredményeket értiink el a nagyobb teljesitményen és nagyobb fesziltségen
hasznalatos tobb szintii inverterek vizsgalataban. Haromszinti inverterekre levezettik és
megadtuk az altaldnos veszteségi tényezo alakuldsat a kilénbdzo vezérlési tartomanyokban és
kilonbdz6 1SZM mddszerekre. Ezekre minden esetben levezettiik az inverter fezsiltség
spektrumanak alakulasat és megadtuk a feszlltség harmonikusainak értékét a modulacios
tényezé ill. modulécios frekvencia fiiggvenyében. Levezettik az optimalis alapjel fliggvényeket,
amelyeket komparaljuk a két haromszog alak( vivéfrekvencias jelekkel. Igy valésitjuk meg a
vivéfrekvencias 1ISZM-et

5 ARAMGENERATOROS HALOZATBARAT TAPLALASU
FREKVENCIAVALTOK VIZSGALATA

Az aramgeneratoros taplalas legfontosabb elényei a feszlltséggeneratoros taplalassal szemben:

e kisebb du/dt feszliltségmeredekség a bemeneti sziirékondenzator miatt,

e (sszegyujtas esetén a zarlati aram korlatozott az egyenkari fojto hatéasara,

e avisszataplalas egyszerii, mivel egy készleti tirisztoros aramiranyitoval is lehetséges,

e egyes esetekben a koltségek kisebbek lehetnek.

A hatranyos tulajdonsagok a nagyobb vezetési veszteségekben és a bonyolultabb vezérlésben
jelolhetok meg.

Aramgeneratoros taplalaskor a félvezetéknek Kkétiranyu feszilltséget kell elviselniiik
(tehat un. szimmetrikus félvezeto kell). Ezért Ujra kell értékelni a szoba johet6 eszkdzoket.

o Kis és kozepes teljesitmenyek esetén (elsésorban 600V és 3000V kozotti fesziltségek
esetén) IGBT-t alkalmaznak soros diddaval (a gyartott IGBT-k aszimmetrikusak).

e Nagy teljesitményen eddig elsésorban a GTO-k johettek széba (max. 8kA, 10 kV
tartomanyban), amelyek készllhetnek szimmetrikus vagy aszimmetrikus Kkivitelben.
Ezeknek a félvezetoknek rosszak a dinamikus tulajdonsagaik, kell hozzajuk di/dt és du/dt
vedelem is, és nagyadramu meghajtokort igényelnek.



e Az IGCT sokkal jobb kikapcsolasi tulajdonsagokkal rendelkezik, ezért gyenge du/dt
vedelem is megfelel. A nagy di/dt elleni védelemre ez esetben is sziikség van. A
viszonylag nagy meghajtokori teljesitmeny korlatozza a nagyfrekvencias alkalmazast.

e Uj elem az emitter kikapcsolast tirisztor (ETO), amely a jovoben kiiléndsen nagy
teljesitményeken igér olcsd6 megoldast, kis vezetési veszteséggel és nagy kapcsolasi
sebességgel. Az eddig legyartott elemek hataradatai: 4kA és 6kV.

Az emlitett elényok miatt az aramgeneratoros taplalas a fesziltséggeneratoros taplalassal
szemben elsésorban a nagy teljesitményeken versenyképes. Az eddigi kutatasaink szerint
elénydsen alkalmazhaté a kdvetkezé gyakorlati esetekben:

e rugalmas valtakozdaramu atviteli rendszer (FACTYS),

e Energiatarol6 rendszerek (szupravezetds energiatarolas),

e nagyaramu, nagyfesziltségi, alacsony felharmonikus tartalma, jo dinamikajd villamos
hajtasok frekvenciavaltoi.

A legnagyobb teljesitményeken a félvezetok soros/ parhuzamos kapcsolasa helyett a tobbszinti

aramgeneratoros taplalasu 1ISZM egyeniranyitokat javasoljak, amelynek eddig két alaptipusa

alakult ki. Az itt megoldando speciélis problémak: a felharmonikus tartalom csokkentése és a

kdraramok megakadalyozasa.

Mai modern haldzatbarat aramiranyitok két eszkdzzel valdsitjak meg a kdzel szinuszos haldzati

aramot:

e Az aramiranyito olthatd félvezetéelemeit valamely optimalis impulzusszélesség modulacios
elv (pl. térvektoros modszer) szerint vezérlik,

e Az aramiranyito és a halozat kézé alulatereszto sziiré aramkort iktatnak be.

Az alulatereszt6 sziir6 méretezésére ismeretesek optimalis eljarasok, amelyek biztositjak, hogy

az aramiranyitot és a sztir6 elemeit a lehetséges legkisebb tipusteljesitményre kelljen méretezni.

Az idealis L-C elemekbdl felépitett sziir6é viszont rontja az aramiranyitds egység dinamikajat, és

lengésekre hajlamossa teszi. Ellenallasok beiktatasaval 1ényegesen javithatok ezek a hatranyok,

sajnos a veszteségek novekedésének aran. A tranziens egyenletek figyelembevételével, tisztan

szabalyozastechnikai Uton is lehetséges a lengések csillapitasa, ill. a dinamika javitasa. A

modszer a halozati aram vektor két derekszogi 6sszetevojét hasznalja fel az aramiranyitdé aram

alapjelének sziikséges modositasahoz.

A projektre hivatkozassal 0Osszesen 26 publikéacio jelent meg, ebbdl csak a projekthez
kapcsolodokat tiintettiink fel a zardjelentésben, ill. megadtuk azokat a publikaciokat is, amelyek
az el6zé palyazat kotodo, a neural-fuzzy szabalyozas vizsgalataval foglalkoztak. Ebbol a témabdl
egy hallgato 2006-ban szerezte meg a PhD fokozatot.

Tovabbi harom publikaci6 a BME erésaramd villamosmérnoki oktatas fejlesztésevel, a
kétfokozatl oktatas bevezetésevel foglalkozik. Egy publikécidt szenteltik Kovacs-Racz
»Transient Performances of AC Machines” nagy horderejii konyv kiadasanak 50-ik
évforduldjanak.



