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Bevezeto

A mai modern vilag iparaban a villamos energia dént6 tobbségét villamos motorok fogyasztjak el, igy ezen
gépek hatékony vezérlése, illetve lizemeltetése esetén jelentGs megtakaritasok érhetGek el. Manapsig ezeket a
gépeket frekvenciavaltés hajtasokkal szabalyozzuk, verézeljiik. Ezek a frekvenciavaltok énmagukban is miko-
doképesek, azonban bonyolultabb rendszerek, gyarak, Osszeszerel§ csarnokok esetén, a legtobb esetben a frek-
venciavaltok vezérlése, programozésa, egyméssal valo kommunikéicidja, PLC-ken keresztiil torténik. A modern
megoldéasok esetén a motorok helyben térténé maunalis vezérlése HMI-s egységeken keresztiil torténik. Jelen
hallgatéi mérés, demonstracios labor, ezeket a komplex megoldasokat mutatja be. A laboratoriumi gyakorlat
soran Onoknek lehetésége lesz megismerni a PLC-vel és HMI-vel vezérelt frekvenciavaltok ipari miikodését. Ezen
feliil feladatok lesz egy kis egyszerd "villanyszerelési" gyakorlat is, melynek soran egy ontarté alapkapcsolast

kell 6sszerakniuk.

1. Az aszinkron gép

1.1. Miikodése

Az aszinkron gép, vagy mas néven az indukcids gép, manapsag az egyik legelterjedtebb villamos gépfajta.
Népszertiségét robosztussaganak, relativ egyszeri felépitésének, és miikodési modjanak, valamint olcsésdganak
is koszonheti. Az allorész harom fazisu tekercselt (kis teljesitményen egy fazisu is lehet, de jelen mérésen ezzel
nem foglalkozunk), a forgorész rovidrezart kalickas, vagy rovidrezart tekercselt. A mérés soran hasznélt gép
kalickés, ezért a késébbiekben errdl lesz szo.

Szamos elénye mellett azonban problémak is adodnak vele kapcsolatban. Generatoros iizemben csak kiegeszi-
t6 generatorként alkalmazhato, mivel meddd energiatermelésre nem képes, illetve motorként a fordulatszamanak
veszteségmentes valtoztatasara csak bonyolult és draga teljesitményelektronika alkalmazasaval van lehet&ség.

Az indukciés gép, mint a legtobb villamos gép, két magneses mez6 kolcsonhatasanak koszénhetGen képes
miikédni. Ha a sztator, térben egymashoz képest 120 fokkal eltolt tekercsrendszerére a kovetkezd harom fazisa,

idében 120 fokkal eltolt fesziiltségrendszert kapcsoljuk, a kialakuld aram forgd mégneses mezst hoz létre:

Ua="Uyg - cos(wt)

2
Uy, =Ug - cos(wt — ?ﬂ-)

2
U.=Uyp - cos(wt + %),

akkor forgd magneses mezst kapunk, mely az aszinkron motor miikodésének alapfeltétele. Az igy létrejovs eredd

magneses mez6nk az tn. szinkron fordulatszammal forog, mely a kovetkez§ Gsszefiiggéssel szamolhato:

60 f
Ny = —— (1)
Sz p
(ng, a szinkron fordulatszamot, f a frekvenciat, p a polusparok szamaét jelenti, és a kapott érték ﬁ—ben értendd).
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1. abra. Az aszinkron gép részei [1]

Mivel forg6 méagneses mezét mar létrehoztunk, igy ennek a mezének a felhasznalasaval és mozgasi indukcio

"segitségével" elérhetjiik a géplink tengelyének forgasat. A Faraday-féle indukcio torvény:

_d¢

U =
dt

(2)

kimondja, hogy a mégneses fluxus idébeli valtozéasa fesziiltséget indukal. Tehat a forgd magneses mezdnk
fluxusa az [I] abran lathato kalickas forgorésziinkben fesziiltséget indukal, amely hatésara aram kezd folyni

benne. Az dramjarta vezetdre er6 hat, igy a tengely forogni kezd.

1.2. A szlip

A frekvenciafeltételbdl lathato, hogy az aszinkron gép allorész mezeje és a mechanikai fordulatszama kozott
mindig valamekkora kiilénbség van terhel6 nyomatéktol fiiggSen. E kiilonbség jellemzésére szolgél a szlip (s), és

altalaban szazalékos értékben adjak meg a kovetkezé modon:

Nsz — Nmech
o 3
-~ (3)

5=
ahol:

e ng, a szinkron fordulatszam

® n,.n a tengely mechanikai fordulatszama

A szlip tipikus értéke terheléstdl fiiggen 2-5%.

1.3. Miikodési moédok, karakterisztika

Az aszinkron gépet leggyakrabban motorként hasznaljak az iparban, példaul a Tesla is alkalmazza autéiban.
Generatorként nem elterjedt, esetleg kiegészits generatorként szoktak alkalmazni, amikor egy kiils6 géppel szink-
ron fordulatszam felé porgetik. Elénye a szinkrongeneratorral szemben, hogy nem kell a halozatra szinkronizalni,
hatranya azonban az, hogy meddé energia termelésére nem alkalmas.

A 2] 4bran lathatoé az aszinkron motor fordulatszam-nyomaték (n-M) jelleggorbéje. Lathatoak rajta a
miikddési modok (generator, motor, és fék, ami ellenaramként van jelolve), illetve szaggatott vonallal az My,

valamint az My is jelélve van, ami a billendnyomatékot jeloli. A billenényomaték gyakorlatilag a motorunkbol
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2. abra. Fordulatszam-nyomaték jelleggorbe [3]
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3. abra. Aramvektor diagram allandé fluxus esetén

- orai anyaghoz [3]

kihozhato maximélis nyomaték. A gorbe az W1 pontban metszi az y-tengelyt, amely a szinkron szogsebességet

(fordulatszamot) jelenti. Lathato, hogy generatorként akkor tud iizemelni, ha ezen fordulatszam f6lé porgetjiik.

Azonban az indukciés gépet az iparban f6leg motorként, és fékként hasznaljak. Fékként a negyedik sikne-

gyedben képes miikiidni, amikor pozitiv nyomatékot ad, de az &llérész mez6 fordulatszama negativ. Ha bele-

gondolunk: a motorként tizemels gépiinkrél, ha fokozatosan levessziik a gerjesztést, a gépilink leall. Ha nem csak

levessziik, de ellentétes iranyba el is kezdjiik forgatni ezt a mez6t, akkor a tengelyre fékezényomatékot adunk,

és a motorunk fékként tizemel.

Motoros lizemben a kovetkezd képen lathatéd szakasz kihasznalasara toreksziink:
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4. dbra. Stabil szakasz [3]

A pirossal jelolt rész a [l abran a aszikron gép motoros tizemének stabil része. Ugyanis tipikus terhels

nyomatékok hatasara a gép képes visszatérni eredeti munkapontjaba. Ezzel szemben, ha a kévetkezs szakaszon



van munkapontunk:
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5. abra. Labilis szakasz [3]

akkor a gépiink labilis munkapontban iizemel, ezen a szakaszon nem alakulhat ki stabil munkapont.

1.4. Helyettesitékép

,_1[> R: Xe X2 .
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6. dbra. Az aszinkron gép helyettesits képe.

Ahogy az a [6] abran lathato az aszinkron gép tulajdonképpen egy forgo transzformator, a szimmetrikusnak

feltételezett taplalas miatt alkalmazhatunk itt is egy fazisu helyettesité kapcsolast. Az egyediili kiilonbség a

’

szekunder oldali lezarasban taldlhat6. Ez az % szétbonthato 2 ellenéllésra: R) és R/le;s a kovetkez6 modon:
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7. abra. Az aszinkron gép helyettesits képe.

Igy a helyettesits kép elemei mar kénnyebben magyarazhatoak:

e R;: az allorész tekercselés ellenallasa

Xs1: az allorész tekercselés szorasi reaktancidja

’ . “ .
X, a forgorész szorasi reaktanciaja

’
Ry a forgorész ellenallasa

o Ry1=5: suliptol fiiggs terhels ellenallds

e R,: vasveszteséget reprezentild ellenallas
o X,.: f6mezs6 reaktancia

A vasveszteséget szimbolizalé R, ellenéllas a gép vasanyagéban létrejové hét modellezi. A vasveszteség,
mivel érvényaramok hozzéak létre, lemezelt allorésszel és forgorésszel, és megfelelg anyagvalasztassal altalaban
hatékonyan csokkenthets. Sokszor a surlodas altal létrehozott un. surlodasi veszteségekkel is szamolnunk kell,

mely a csapagyazasok, és a kiilonb6zd surlédo anyagok hatasara jon létre.

2. Az aszinkron gép fordulatszam szabalyozasa

A forgo mezd fordulatszamat a kdvetkez6 modon lehet meghatarozni:

ne ST L

p Lmain

-4l &

Sec

Aszinkron gépre a fenti egyenlet a kdvetkezo Osszefiiggéssé modosul:

Wy, = 2 fi (1—-13s) (6)

p
Ezekbdl a képletekbdl lathato, hogy a fordulatszam analdg a frekvenciaval, amellyel a szogsebességet lehet

valtoztatni. A [6] képletbsl megallapithato, hogy harom mennyiség véltoztathato ahhoz, hogy a fordulatszdmot

valtoztatni tudjuk:



e Az s szlippel, ami megvalosithato a forgorész kiilsg ellenallasnak, illetve a motor tapfesziiltségének valtoz-

tatasaval, vagy (a forgorészre kapcsolt) kiilonbozs kaszkad kapesolasokkal

e A p polusparszam valtoztatasaval, ami a motor tekercselésének atkapcsolasaval vagy az ugynevezett

polusamplitudé-modulacioval valésithatéo meg

e Az f; frekvencia és a motor tapfesziiltségének egyidejd valtoztatasaval

Nézziik meg ezeket a modszereket egy kicsit részletesebben:

2.1. A forgoérész ellenallasdnak valtoztatasa

A motor fordulatszam valtoztatasa a legegyszeriibb modja, de ez kizarolag a csiszogytriis megoldasoknal lehet-
séges. A szlip a forgorészkor ellenallasaval aranyosan névekszik, mig az tiresjarasi fordulatszam nem valtozik. A
kiils6 ellenallas miatt jelentGsen megnévekszik a forgorészkori veszteség, a mechanikai jelleggorbék lagyabbak
lesznek, amely azt jelenti ha a [8b] abrara tekintiink, hogy a fordulatszam-nyomaték jelleggérbénk meredekseé-
ge negaitvabb lesz. A kiils6 ellenallasokat- az indito- és fékezd ellenallasokkal szemben- tartos terhelésre kell
méretezni. A forgorész ellenallasanak folyamatos valtoztatésara tobb lehet&ség kinalkozik.

Erre egy megolddst mutat az a[8a] dbran lathato kapcsolas. Ebben a cstszogytirtikrsl levett szlipfrekvencias
teljesitményt divdas egyeniranyitas utan vezetjiik az Ry ellenallasba, amelyet egy szaggatoval 0-tél Rp-ig lehet
folyamatosan valtoztatni, igy alakul ki az a[8b] abran feltiintetett miikodési tartomany. A hajtassal j6 dinamikai

mutatok érhet6k el.

/%( miikddesi tarfomany

(a) 3] (b) 13l

8. abra. Az ellenallas valtoztatassal torténd fordulatszamvaltoztatas magyaréazo abrai

2.2. Tapfesziiltség valtoztatasa

A kapocsfesziiltség csokkentésére sok lehet&ség van: transzformator megcsapolésok, indukcios szabalyozo,
allorész elgtét ellenallasok, fojtotekercsek alkalmazasa. Az ipari gyakorlatban azonban csak a tirisztorparok al-
kalmazasa terjedt el. Ekkor minden fazisban ellenparhuzamosan kapcsolt tirisztorparokat kotiink. Ezek megfeleld
gyujtasaval a motor kapocsfesziiltségének alapharmonikusat zérustol a halozati fesziiltségig lehet valtoztatni. A
motor nyomatéka a fesziiltség négyzetével ardnyos. A fesziiltség csokkenésével csokken a motor fluxusa is, ezért

a sziikséges nyomatékot a gép nagyobb arammal éri el, ami jelentGsen csékkenti a motor terhelhetGségét.



A hajtas mésik alkalmazasi teriilete az t.n. energiatakarékos hajtasok. Ismert, hogy a motorok hatasfoka a
tekercselési (réz) és vasveszteségek aranyatol fiigg. Ezért adott halozati korfrekvencia és valtozo terhelényomaték
esetén, megfelels fesziiltség-szabalyozéssal a hatasfok maximuma érhetd el.

A hajtasok tovabbi alkalmazasi teriilete a korlatozott arami, d.n. lagy inditas. Ilyenkor a tirisztorok gyujtéas-

sz0gét ugy szabalyozzuk, hogy inditas alatt a motor drama alland6 marad. Ez természetesen az indit6 nyomaték

csOkkenésével is jar.

2.3. A polusszam valtoztatas (kiegészits anyag)

A tekercselés polusszamdnak a megudltoztatdsdval néhdny szikron fordulatszdmot lehet elérni. Az egyes
polusszamokra kilon-kilon, egymdstdl fiiggetlen tekercselést lehet helyezni ugyanazokban a hornyokba, azon-
ban egyidejileg csak egy tekercselés lehet tizemben, ezért az ilyen gépek kihaszndldsa igen kicsi lenne. Jobb
kihaszndldst ad az a megoldds, amikor ugyanazt a tekercselést lehet megcsapoldsok segitségével két kiilonbozd
polusszamra dtkapesolni. A legegyszeribb u.n. Dahlander-tekercselés A [9 dbran esetében 1:2 ardnyban lehet a
polusszdamot vdltoztatni hat kivezetés segitségével. Minden fazistekercs két félrészbdl dll, és ha a két félben a
kolcsénds dramiranyt megudltoztatjuk, akkor a forgomezd pélusszdma 1:2 ardnyban megudltozik. A 3.dbrdn a
leggyakrabban haszndlt Dahlander kapcsoldsok ldthatoak. A szaggatott vonallal rajzolt nyilak mutatjdk az eqyik

fazisban a két féltekercsben folyo daramok kélcsonds irdnydt.

a)

D)

3)

9. abra. [3]

Ugyelni kell arra is, hogy a polusdtkapcsoldskor a fdzissorrendet is megkell vdltoztani, kilénben a mezd
forgdsirdnya is megvdltozik. Ennek az a magyardzata, hogy kisebb pdlusszdma kapcsoldsokban két fazis eqymdstol
120° wvillamos szog tdvolsagra van egymdstdl: a két polusszdmai kapcsoldsban ugyanannak a geometriai szégnek
kétszer akkora a villamos szdge, tehdt 240° felel meg. Ezért pl. a b fdzis szerepét a c fdzis veszi dat stb. A
polusdtkapcsoldsos motorokndl kisebbek az inditdsi €s fékezési veszteségek. Ezért célszerd alkalmazdsi teriletik
pl. a centrifugdk hajtdsa, ahol fékezéskor a kisebb pdlusszamrdl a nagyobbra térink dt (pl. p=2-r6l p=4-re), igy
a centrifugdk nagy kinetikus energidja fékezéskor visszaadhatd a hdlozatba. Masik alkalmazdsi teriletik az 11,5
m/sec sebességt felvondk hajtdsa, ahol bedlldskor térink dt a nagyobb pdlusszdmi tekercsre.

A pdlusdtkapcsoldsi motoroknak rosszabb a kihaszndldsuk, tehdt nagyobb a sulyuk és az druk, valamivel kisebb

a hatdsfokuk és a cos(¢)-jiik.



2.4. Frekvenciaszabalyozott aszinkron motoros hajtasok

Az aszinkron motorok kapcsaira adott fesziiltség frekvencidjanak a szabalyozésa modot ad az aszinkron
motor szdgsebességének folyamatos kontrollalasara. A sziikséges eszk6z ehhez ma mar altalaban félvezetskkel
felépitett frekvenciavaltd. Ezen a teriileten az elmult évtizedekben alapvetd haladast sikeriilt elérni és ezzel a
frekvenciaszabalyozott aszinkron motoros hajtasok gyakorlati alkalmazasa gazdaségossa valt az ipar szamos te-
riiletén, melynek el6nye, hogy gyakorlatilag veszteség- és fokozatmentesen szabéalyozhat6 a motor fordulatszama,
héatranya, hogy draga és bonyolult a szerkezete.
len frekvenciavalté az 50Hz-es ipari halozatbol altaldban 0Hz-t6] maximum 20-25Hz-ig valtakozé frekvenciaja
fesziiltséget allit eld, ezért elsGsorban alacsony fordulatszami, és nagy teljesitményd hajtasokhoz hasznaljuk.
Impulzus szélességmodulacios (ISZM, azaz PWM (Pulse-width modulation)). Tranzisztoros, kézvetlen frekven-

ciavaltok is léteznek, de ezek ipari alkalmazasa még varat magéara.

Frekvenciavaltok
aszinkron matorok

taplalasara
Kozvetlen frekvencia~ Kozbiilso ef:‘ koros
vaitok frekvenciavaltok
Halozati 1SzM Fesziiltseg Aram -
[termeszetes] (tranzisziod inverter lpyerter
formutacioid]  |ros,GTO-os)|  |fegyszerd, (tirisztoros,
f-vaitok f - valtok v. ISzM) v. Gi0-osl

10. &bra. Aszinkron motor taplalasara hasznalt frekvenciavaltok felosztasa [3]

A kozbiils6 egyenarami koros frekvenciavaltokban eloszor - diodas vagy tirisztoros egyeniranyitokkal - egyen-
aramnu fesziiltséget allitunk els, amelyet egy inverter alakit 4t valtakozoaramu valtozo frekvenciaju fesziiltséggé.
Ha az egyenaramu korben az inverter bemenetén kondenzatorokat helyeziink el, akkor fesziiltség jellegl tapla-
lasrol - ill. fesziiltséginverterrsl - beszéliink, mivel ilyenkor az inverter bemeneti impedanciaja kicsi és ezért az
inverter egyenaramu tapfesziiltségge kevéssé fiigg az egyenaramua kor aramatol. AlapvetSen két inverter valto-
zatot kiillonboztetliink meg: egyszerti és PWM invertereket. Az egyszert inverterekben az inverter egyenaramu
fesziiltsége valtoztathatd és ezért az invertert csak frekvenciavaltoztatasra hasznaljuk. Az PWM inverterekben
az egyenaramu fesziiltség nem valtoztathato és ezért mind a kimend fesziiltség, mind a frekvencia véltoztatasat
az inverterrel kell elérni.

A fesziiltséginverterek a viszonylag széles savu frekvenciavaltoztatasra alkalmasak. A szokasos frekvencia sav 0-
400Hz-ig terjed, de tobb kHz-es kimendsfesziiltség is elGallithaté. Az araminverter kimend frekvenciaja altalaban

nem haladja meg a 400Hz-et, s6t tirisztoros kényszerkommutéciés valtozatban maximalis értéke altalaban csak

100-200Hz koril van.



2.4.1. Halozati kommutaciéju kozvetlen frekvenciavalto (kiegészitsé anyag)

A kézvetlen frekvenciavdltd (mds néven ciklokonverter) a hdlozati frekvencidji, dltaldban hdromfdzisi fe-
s21iltséqbdl O-fiaq kOz0Ott vdltoztathato frekvencidju - dltalaban szintén hdromfdzisiu szimmetrikus fesziltséget dllit
eld, méghozzd eqy lépésben. Kdzvetlen frekvenciavdltokkal a teljesitmény tetszdleges irdnya valdsithato meg, mig
a frekvenciavdltok fdzisainak megfeleld sorrendd vezérlésével (a,b,c, ill. a,c,b,) a szdgsebesség mindkét irdnya
valdsithatd meg. Ezért ezek a hajtdsok 4/4-sek és a fékezés generdtoros iizemben torténik.

A sok félvezetd miatt ezek a hajtdsok dltaldban csak néhdny szdz kW-os teljesitmény szinttdl gazdasdgosak, mig

kisebb névleges szdgsebességiik miatt elsdsorban a szinkronmotorok szabdlyozdsdra haszndljuk.

2.4.2. Fesziiltséginverteres aszinkron motoros hajtasok

A frekvenciavaltok két legelterjedtebb valtozatat a ébrém tiintettiik fel, az a) 4bra az u.n. egyszert, a b)
abra az PWM inverterre vonatkozik. Az a) abran az egyeniranyito hid tirisztorokbél épiil fel, az o gyujtasszog
valtoztatasaval az U, egyenaramu fesziiltség kivant értéke beéllithato.

A b) abran a diodas egyeniranyito hid nem szabalyozhato, igy U, kozel konstans egyenfesziiltséget 4llit eld.
Mind az egyszerd, mind az PWM inverterek esetén L-C sztir6kort helyeziink el az egyenaramu korben, ezzel
egyrészt simitjuk az egyenfesziiltséget, masrészt csokkentjiik a hélozati aram harmonikus tartalmat. Mint latni
fogjuk a C kondenzator elvileg is sziikséges a frekvenciavaltéo normalis miik6déséhez.

A ma hasznalt fesziiltséginverterek mar csak kikapcsolhato félvezets elemeket tartalmaznak (tranzisztorok,
GTO-k), igy kényszerkommutéciora nincs sziikség. Ezzel jelentSsen javult az inverterek hatéasfoka és a leg-
alabb egy nagysagrenddel sikeriilt megemelni az inverterek maximéalisan megengedhetd kapcsolasi frekvenciét.
A PWM-r6l bévebben a mérés soran fognak hallani. Most annyi a fontos, hogy ez egy vezérlési eljaras, amellyel

a félvezetSket vezérelik.

L
—rr o g fy ®_. urh
&5 le a 5 & & e .
R J I R ‘ Inverter
o nverfer b o1 L1 = b
D03 —— | o et : et T | 1 c
& & T A 8 B8 I
fuy Th ol
(a) Tirisztoros egyeniranyito, egyszerd inverterrel|3] (b) Di6dés egyeniranyito, PWM inverterrel|3]

11. abra. Fesziiltséginverteres aszinkron motoros hajtas

A[12] abran a bekarikazott rész egy hidagat jelol. A frekvenciavaltok mindennapi hasznalatarol, mikodésércl a
kovetkezs videobol egy jo betekintést nyerhetiink: https://www.youtube.com/watch?v=vz4a65ALLs0&fbclid=
IwAR3rnohKhLLCCZg- c2EnMdTL12piV34-YGDi0QZ27vdkhwDWYyYX2bu7zK14

A konnyebb megértés végett.
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12. abra. Egy feszliltség inverter felépitése lathato ezen az abran [4]

A forgasiranymegvaltoztatasa a vezérlés fazis-sorrendjének megvaltoztasaval lehetséges. Az inverter tud két-
irdnyu teljesitményaramlést biztositani. Egy hidagban egyszerre csak egy tranzisztor lehet bekapcsolva, hiszen
mindketts bekapcsolasa esetén az egyenkort rovidre zarnank és az igy tonkremenne a mogottes elektronikank.
Ezért holtidével kellene vezérelni a biztonsag végett. Egy kapcsolas (kommutécio) két tranzisztor vezérlését
jelenti. A motoraramot nem szabad megszakitani, ebben nyujtanak segitséget a didédak, amelyeken keresztiil
vissza tud folyni.

Fontos megérteni azt, hogy a frekvencaivaltés hajtasokban a forgéomezére jellemzs szinkron szogsebesség
(frekvencia) értéke tolodik el. A forgomezs sebességét valtoztatasanak lehetdsége adodik a frekvenciavaltod hasz-
nalataval. A[I3] abran lathato az a gérbesereg, amelyet a szinkron fordulatszam valtoztataséval kapunk. Lathato,
hogy a szdgsebesség névekedésével egy bizonyos érték eléréséneél (allando fluxus tartomény vége), a nyomatékunk
csokkenésnek indul a fluxus hiperbolikus cstkkenésével egyiitt. A villamos gép szigetelése miatt van sziikség a
mezdgyengitésre a nagyobb fordulatszamok (frekvencidk) tartoméanyaban. Ellenkezs esetben a névlegesnél na-

gyobb fesziiltség indukalodna a gépben, ami atiitést eredményezne.

Torque & Constant vid Canstant it Braakdown .
torque ragion power reglon torquie region
Maximum | | -
torque f Field-weakening region
s wied
Constant
torque locus Breakdown
torqgue locus
Constant
power locus
0 -
@,,.. (17 Speed

13. abra. Frekvenciavalté nyomaték-sebesség diagrammja
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2.5. Hazi feladat

A mérésre valo késziilés soran keresse meg az "Ontarto kapcsolas" fogalmat. Ertse meg a kapcsolas miikodését,

majd magyarazza el a mérésvezetének!

2.6. PWM - Orai anyag

A PWM jellel torténtd vezérlés megértése a mérés része. Az itt 1évé abrak a mérés soran torténd megértést

segitik.

ISZM modulitor
J—A_—

N
Tiseos VTV

T3 H—=P va

3
Uyh E: b
I T4 )f. . LN
azis ot
JUe Yad " !

ve T1a — |
Ve

T
Uye A c u wqt
J- Lo ) fazis 5 = - —

(b) Analég PWM modulator miikdése

h

(a) Haromfézist analég PWM modulétor [5]

14. abra. PWM moduléator

Reference ——
Limits
Output

source signals
Analog signals
[=]

PWM signal

PWM signal

Time

Time

(b) Haromfazisu analog PWM modulator [7]
(a) Analég PWM modulator mikodése [6]

15. Abra. PWM modulétor
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3. Alkalmazott eszkozok

e SIMATIC S7-1200, CPU 1212C, compact CPU, DC/DC/DC, onboard I/O: 8 DI 24 V DC; 6 DO 24 V
DC; 2 AL 0-10 V DC

e SIMATIC S$7-1200, analog I/O SM 1234, 4 AI/2 AO, +/-10 V

e SIMATIC S7-1200 Power Module PM1207 Stabilized power supply input: 120/230 V AC, output: DC 24
V/25 A

e SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Key/touch operation, 7" TFT display
e SIMATIC HMI TP700 Comfort, Comfort Panel, Touch operation
e SINAMICS Power Module PM240-2

e SINAMICS G120 CONTROL UNIT CU250S-2 PN INTEGRIERT PROFINET SUPPORT OF VECTOR
CONTROL

e SINAMICS G Intelligent Operator Panel IOP-2 for SINAMICS G120

e SINAMICS BRAKING RESISTOR R=1400hm P, 4teq = 200W

& ¢ |
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16. abra. A felhasznalt eszk6zok Eplan rajza
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4. Meérési feladatok

e Egyszert ontartas huzalozasa magneskapcsoléval és nyomoégombbal

e TIA Portal kérnyezet megismerése

e Erdsarami rendszer kapcsolasi rajzanak megértése

e Frekvenciavalté paraméterezés

e Motor vezérlése frekvenciavaltoval, HMI-n keresztiil

e Kiilonbozs fékezési mdédok megismerése

e Fel- és lefutasi idgk valtoztatasa

e A frekvenciavaltéd tipikus kimeneti jeleinek megismerése, azok megtekintése oszcilloszkop segitségével
o U/f vezérlés karakterisztikajanak kimérése a HMI és oszcilloszkop segitségével

e HMI-n megjelend fizikai paraméterek viselkedésének megfigyelése

5. Felkésziilést segité kérdések
1. Hogyan lehet forgd magneses mezdt 1étrehozni?
2. Milyen Osszefiiggéssel szamoljuk a szinkron fordulatszamot?
3. Mi a szlip?
4. Rajzolja fel az aszinkron gép fordulatszam-nyomaték jelleggorbéjét!
5. Rajzolja fel a frekvenciavaltdo sematikus kapcsolasi rajzat!

6. Milyen modokon lehet valtoztatni az aszinkron gép fordulatszamat? (Harmat adjon meg)

Hivatkozasok

[1] https://automationforum.co/introduction-to-induction-motor/

[2] https://i.pinimg.com/originals/97/eb/04/97eb04c8c81916b2061ef0ae2ab569fb. jpg

[3] Dr. Halasz Sandor: Villamos hajtasok - 1993

[4] https://electronics.stackexchange.com/questions/209986/effect-of-0-hz-setting-on-vfd-with-continuou
[5] Dr. Schmidt Istvan, Dr. Veszprémi Karoly: Hajtasszabalyozasok

[6] https://sites.google.com/site/evocommune/wireless-comm/how-signal-is-transmitted/

signal-transfer-3/pwm-pulse-width-modulation

[7] https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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