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Valtodllitds egyedi inverterrel

Németh Géza — PowerQuattro Rt.

A cikk bemutat egy a valté kdzvetlen kozelében telepithets aramellGto rendszert, amely biztosftia a valtéhajtémi

motorja szémara a megfeleld egyedi taplalast. Ismertetésre
&s mikodése, kilénos tekintettel az inverter féaramkorére é

A szamitogépek mai szinvonala és teljesitményiik novekede-
se lehetdséget ad arra, hogy a korszeril vasuti biztositoberen-
dezések mikodését, feliigyeletét nagy biztonsaggal legyenek
képesek ellatni. A vasiti biztositoberendezések legljabb
rendszerfilozdfiaja és szamitogépes generécidja decentralizalt
aramellatasi igényeket kovetel. A szamitogéppel miikodtetett
rendszer elemei — ilyen példaul a valto ¢s hajtomiive, vala-
mint jelen cikkiink targya, a valto aramellatisa —a jelenleg al-
kalmazottaktol eltéré rendszer-felépitési tulajdonsagokkal
kell hogy rendelkezzenek. A valtd aramellato rendszerét a
valto telepitési helyén kell megvaldsitani, illetve a szamitoge-
pes kapesolat kialakitasa érdekében a megfeleld illeszto felii-
letekkel kell ellatni, tovabba gondoskodni kell a rendszert al-
kotd részegységek (6n)diagnosztikajarol. A kapesolatot szab-
vanyos soros vonalon, fénykabelen vagy radioosszekottetés
segitségével lehet megvalositani. Az ilyen periféridkbol fel-
épitett vasutbiztosito rendszer tervezése cltér a hagyomanyos
rendszer tervezésétdl, hiszen egy esetleges bovités esctén cle-
sendd a sziikséges perifériakat telepiteni és azokat a kozpon-
ti szamitogép mitkodésébe bevonni.

Az aramellaié rendszerrel szemben tamasziott
kovetelmények

Az egyedi, valtoallito motort taplalo aramellato rendszer para-
métercinek meghatarozasahoz a MAV Rt.-nek a valtok lze-
meltetése soran szerzett és nekiink atadott, valamint cégiink
egyéb ez irany( tapasztalatait haszndltuk fel. Mivel a rendszer
a valtd kozvetlen kozelében keriil elhelyezésre, a tervezeésnél
azokat a mérési credményeket vettiik figyelembe, amelyeknél a
taplalo halozat impedanciaja zérusértékil. Bz a feltétel a miko-
dés szempontjabol a legkedvezobb tulajdonsagokat biztositja,
ugyanis a kapocsfesziiltség stabil értéke a lehetd legnagyobb
nyomatékot (és a legkisebb miikadési idét) eredményezi. A ter-
vezés soran az inverter kialakitasakor felvetddott, hogy — mivel
motort tapldl — a motor kapocsfesziiltség-frekvencia hanyados
konstans értéken tartisaval megvaldsitandd lagy inditasi mod-
szert alkalmazzunk. Mérési eredményeink azt mutatjak, hogy a
motor kezdeti tranziens drama az allanddsult allapothoz képest
mintegy 3,5-szeres értéket vesz fel, és a tranziens jelenség 5 pe-
ridduson, azaz 100 ms idotartamon beliil lezajlik. Ha alkalmaz-
nank az elébb emlitett lagy inditasi modszert, a felfutasi idot
minimum &tszords értékre ndvelve az dramot névleges értéken
lchetne tartani véltozatlan inditényomaték mellett. Ennek a
megoldasnak a hatranyat a berendezés bonyolultabb vezérld
aramkore, illetve a halozati iizemmoéd (amely meghibasodas
esetén tapldlja a motort) kézotti kiilonbségbol adodo, eldre nem
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kertlnek a rendszer f8bb mUszaki adatai, miikddtetése

s kimeneti fesziltségének szabédlyozasara.

lathato koriilmények jelentik. Ha a berendezéssel szemben ta-

masztott kovetelményeket a hélozathoz igazitjuk, akkor a két

{izemmod (inverter vagy halézat) kozott nem lesz szamottevo

kiilonbség, amelyet jelentds {izemeltetdi szempontnak tartunk.

Ezenkiviil nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a valto-

hajtémi mechanikai sajatossagabol adoddan a valtorad mozga-

sa kézben a motor kapocsfesziiltségei a hajtomi pillanatnyi al-

lasatol fliggden valtoznak. A motor iizemében, mikozben a haj-

tomi a valtokart az egyik véghelyzetbél a mésik véghelyzetbe

mozgatja, a kovetkezd iizemallapotok alakulnak ki, illetve a

hajtoniiiben elhelyezett gorgds kapcsolok a hajtomiimotor futa-

sa kozben az alabbi kapesolasi csoportokat hozzak 1étre:

- Motorinditas T kapcsolasban.

= Motorgyorsitas Y kapcsolasban ,,07 vezetovel,

« §zabad futds Y kapcsolasban 07 vezet6 nélkil,

« Fékiizem. Az R-T fazisok kozott 400 V (380 V) AC, mig az
R-S fazisok kozott 0,3 A DC.

A lagy indits alkalmazisakor a hajtomiiben talalhato vil-
lamos reteszeléseket at kellene alakitani, €s ennek kovetkez-
tében megsziinne annak a lehetoscge, hogy a tovabbiakban a
motort halozati fesziiltségrél is taplalhassuk Az adott feladat
egy lehetséges megoldisat tehat egy olyan inverter jelenti,
amelynek kimeneti fesziiltsége a legjobban megkozeliti az
idealis haromfazisu halozat jellemzoit. Ezzel a megoldassal
clérhets, hogy meghibasodas esetén a hajtomivet halozatrol
iizemeltetve a valtd mitkddési jellemz6i nem valtoznak az in-
verter tiplalashoz képest.

Az aramellatd rendszernek mikodése soran sziinetmen-
tességet kell biztositani, ezért a lchetséges halozatkimarada-
sok athidalasahoz energiataroldt (akkumulatort) szitkscges
beépiteni az inverter bemeneti fesziiltségének folyamatos
fenntartasara (1. abra).

Az aramellato rendszerrel szemben tamasztott kévetelme-
nyek:

« Kimeneti fesziiltség: 3x400/230 V (3x380 V/220 V) kive-
zetett csillagpont

« Torzitasi tényezd (THDu): <5%

« A kimeneti fesziiltség frekvenciaja: 50 Hz + 1 Hz

« Dinamikus viselkedés: 0%—100%—0% terhelésvaltozas ese-
tén AU(1)<0,1Uy(1), t, <10 ms

« Kimend fazisaram: max. 10 A cslcs. max. 250 ms ideig
név. 2,2 A eff. 1: 10 kitoltési tényezdvel, de max. 30's ideig

« A terhelés megengedett fazistényezbje: cos ¢ >0,7 ind.

« A terhelés megengedett aszimmetrigja: 100 %

« Az aszimmetrikus terhelésen kiviil fékiizemben 0,3A DC
dsszetevd is kialakul

« Mitkodési hdmérséklet: —25 °C,+60 °C
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A valto (kodzvetlen) kozelében elhelyezett sziinetmentes
aramellato rendszert akkumulatort6ltd, akkumulator, inverter
és atkapcsold egység alkotja. A rendszer jelentdsebb encrgiat
csak a valto mikddtetése soran igényel, amelyet a hilozati fe-
sziiltség megléte esetén az akkumulator és az akkumulatortdl-
t0 egyiittesen, illetve a halozat meghibasodasakor esetén csak
az akkumulator szolgéaltat, Mivel a valtéallitasi idon kivil
csak a segédtapegységek energiaellatasat kell biztositani, val-
toallitas utdn van 1d6 az akkumuldtor visszattltésére. Emiatt
kisebb teljesitmény(i akkumulatortslté és kisebb kapacitist
akkumuldatortelep beépitése sziikséges, mint az allandd terhe-
léssel folyamatosan dolgozo inverter esetén.

Az akkumulatortsltd és az inverter sziikséges teljesitmé-
nyét, valamint az akkumulator kapacitdsat az eldézdekben tar-
gyalt izemallapotok, illetve a miikodési gyakorisag figyelem-
bevételével kell meghatrozni.

Az inverter teljesitményének kivédlasztisahoz figyelembe
kell venni, hogy a valto atallitasanak kezdetekor a motor ro-
vid ideig a futds alatti aramtdl jelentdsen eltérd (mintegy 3,5-
szer nagyobb) aramot vesz fel, tovabba hogy a valtoallitasok
milyen siirlin kévetik egymast, hiszen az atlagos igénybevé-
telt ez hatarozza meg. A rendelkezésre allo adatokbol a szitk-
séges teljesitmények kiszamithatok.

Az elébbi megtfontolasok figyelembevételével olyan in-
vertert kell alkalmazni, amely szolgaltatni tudja a motor be-
kapcsolasi tranziens aramat, a periodikus igénybevétel haté-
sdra sem melegszik tal, és az ara a tényleges igénybevételhez

potokat, a miikdési készséget folyamatosan vizsgaljak. Ez azt
jelenti, hogy az akkumulatortdltd, az akkumuldtor és az inver-
ter diagnosztikai rendszerét egyenként és egymastol fiiggetle-
nill kell kialakitani. Az ellendrzo aramkor meghibasodasa ese-
tén fiiggetleniil attol, hogy a vizsgall aramkér hibatlanul muiko-
dik, hibat kell jelezni. A hiba esetén a hibajelzést (legyen az fo
vagy diagnosztikai) a biztositdberendezés részét képezd koz-
ponti szamitogép felé kell tovabbitani.

A sziinetmentes daramelléaté rendszer
fodramkorének felépitése és mitkédése

Az mverter foaramkire a kovetkezd egységeket tartalmazza
(2. abra):

+ soros bemeneti biztosito (F)

» alulateresztd szilirdegység (Lyg Cgp) )

« IGBT félvezettkbdl felépitett 1 fazisu hidak (R, S, T HID)
» soros kimeneti fojtok (Lg, Lg, L)

» 3 fazisq, 5 oszlopos transzformator (TR)

» kimeneti szlirdkondenzatorok (Cg, Cg, Cy)

» dtkapcsolo egység (1K, HK)

* halozati zavarszird egység (SZKI)

* haldzati biztosité (FH)

A sziinetmentes aramellatd rendszer felépitése és miko-
désének ismertetése soran nem tériink ki az akkumulatortdltd
és az akkumulator felépitésének ¢s mikidésének ismertetésé-
re, csak annyit jegyziink meg, hogy az akkumulatortdlto és az

akkumulator feladata a valto izemelteté-
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se soran minden lehetséges tizemdllapot-
ban az igényelt valamennyi egyenfesziilt-
ségli energia sziinetmentes biztositasa.
Ezt az cnergiat a haldzati fesziiltség meg-
Valto léte esetén az akkumulator és az akkumu-
hajtomii latortoltd egyiittesen, illetve a héldzat
meghibdsodasa esetén csak az akkumula-
tor szolgaltatja,

Részletesen csak az inverter fel-
épitését ¢s mikodését ismertetjiik. A be-

1. dbra A rendszer egyszerisitett blokkvdzlata

optimalizalt. Mivel a bekapcsolasi aram tranziens értékét és
id6tartamat kiilsé paraméterck hatarozzak meg (a valtohajto-
mi pillanatnyi mechanikai allapota, kiilsé homérséklet, idd-
jarasi viszonyok stb.), ezek az értékek jelentdsen viltozhat-
nak. A bekapcsolasi tranziens csicsaramot — allandd beme-
neti fesziiltség mellett — a motorarmatiira impedancidja egy-
értelmilen meghatarozza. Ezért beldthato, hogy az inverter
kimend aramdnak korldtozasat ennél nagyobbra valasztani
felesleges. A maximalis kimend dram pedig determinélja a
beépitendd (alkalmazandd) inverter maximalis kimend telje-
sitményét. A bekapesolasi tranziens idét természetes modon
a pillanatnyi kiils6 paraméterek hatdrozzdak meg, ezért ha a
valtohajtomii vesztesége az elobbiekben emlitett okok miatt
megnd, a tranziens idd is n6. Kiilonleges esetekben elképzel-
hetO, hogy a hajtis a tervezettd! eltérden (pl. hibds hajtomd,
nem megfeleld mitkdtetés sth.) egymas utan tébbszor, vagy
folyamatosan hosszu ideig miikodik, és ennek kdvetkeztében
az inverter tilmelegedhet. Az inverter kialakitdsanal ezt az
iizemeltetési koriilményt is figyelembe kell venni, ezért a til-
melegedés elkeriilésének érdekében tilmelegedés elleni vé-
delmet kell beépiteni.

Az aramellato rendszer tizembiztonsaganak a lehetd legna-
gyobb mértékben torténd fenntartasahoz feltétleniil sziikséges
olyan cllenérzd funkciok beépitése, amelyek a mitkodési alla-

meneti fesziiltség az (F) jeli biztositdn

keresztiil kapesoladik a bemeneten talal-
haté alulatereszté sziirére. A biztositd belsd dramkori zérlat
esetén védi az akkumulatort. Az Lgg, Cyp: alulateresztd sziird
az inverter altal keltett — szimmetrikus terhelésnél 300 Hz,
aszimmetrikus terhelésnél pedig 100 Hz —, a bemeneti cgyen-
fesziiltségre szuperponalt valtakozo fesziiltségll dsszetevo ér-
tékét a még megengedhetd értékre cstkkenti az akkumulator
szamdra. A valtéallito motor kapesai az aramellatd rendszer-
re IK és HK kapcsolokon keresztiil csatlakoznak. A hajiomi
motorjanak mikddtetését az inverter vezérld, szabdlyozo
tus, radidado stb.). Ha IK és HK kapcsoldkat a gyakorlatban
félvezetdkkel valositjuk meg, a hajtémiivet kivéve mechani-
kai mozgo alkatrész nem lesz talalhatd a rendszerben, ezzel a
berendezés megbizhatdsaga jelentdsen megndvelhetd. A ha-
romfazisa fesziiltség eldallitasat fazisonként IGBT félveze-
tokbol allé teljes hid végzi. A hidak valtakozo fesziiltségl ki-
menetei soros fojtokon (LR, LS, LT) keresztil a hdromfazisu,
dtoszlopos transzformdtor primer tekercseire kapcsolodnak.
A hidkapcsolas segitségével a transzformator primer feszilt-
ségét oly madon allitjuk eld, hogy a félvezetoket meghatéro-
zott logika szerint kapcsolgatjuk. Pozitiv vagy negativ fe-
sziiltség eldallitasahoz a hidatlokat, zérus fesziiltséghez pedig
az alsd vagy felsd félvezetd parokat kell bekapcsolni. A
transzformaétor toszlopos kialakitdsara az aszimmetrikus ter-
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tranziens (az inverter kime-
neti fesziiltségének kiala-

kuldsa) minél rgvidebb és

géphez 1K 1_ _l__ _1

Inverter- Vezérlés szabilyozas lengésektd] mentes [egyen.

diagnosztika |:Lf> A szabdlyozd dramkor

-;'\} megvalositdsanak egy le-

FoooLee R 3 T hetséges alternativaja a ko-

EE_ﬁ y . e vetd szabalyozds, Kovetd

Ce i:@| Hid szabalyozast alkalmazva

y Lt _J kdnnyen megvalodsithato,

, : : 3 hogy a kimeneten fellépd

Qizkun@gzléiitlg- LR_{J LS; i g _ tranziensek a terhelés be-

<3:> J I:{\} "—||||['—‘ e R e I ¢s kikapcsoldsakor a lehetd

Kapcsolat [ gy R e Y phiin legkisebbek  legyenck,

a feliigyeleti —Cr }—+ Cs+—i= C, ezért a fejlesztés soran ezt a
szamilo- megoldast vilasztottuk.

Jelenleg az dramellatd

Akkumulétor- Akkumuld-
toltd & | tortdltd HK l

diagnosztika

{ S adams

rendszer fejlesztési munkdi
folynak. A konstrukcio ki-
alakitasanal arra térek-
sziink, hogy egy olyan ro-
busztus és kompakt, termé-
szetes szelldzéssel bizton-

VAItd hajtdm

T,

Diagnosztikai rendszer

sdgosan lizemeld rendszert

készitstink, amely teljes ko-

Halozati zavarsziiré SZKI rien kielégiti a felhaszndloi
T I I igényeket. Az akkumula-
j/ j i j | tortdltd, a l’}ﬁer}féZiSL’l‘ in-
| | | verter, a halozati atkapcsolod
[ |

Halozat

¢s mindharom diagnoszti-
kai egység egy egységben

2. dbra A szUnetmentes dramell§té rendszer f6dramkérének blokkvazlata

helés okozta gerjesztési egyensily megvaltozdsa miatt van
szitkség. A transzformdtor szekunder tekercsei csillag kap-
csolasuak, és kivezetett nulla vezet6vel rendelkeznek. A sze-
kunder tekercsekkel parhuzamosan talalhatok a sziir6konden-
zatorok (CR, C8, CT), amelyek a primer oldalon sorosan el-
helyezett fojtokkal egytitt alkotjdk a kimeneti sziir6kort. A
haromfazisu kimeneti fesziiltség az TK kapcsolon keresztiil
jut a motor kapcsaira. Inverter meghibasodds esetén gondos-
kodni kell arrol, hogy a rendelkezésre all6 haromfazist hilo-
zat nagy biztonsaggal tudja taplalni a hajtomi motorjat. Hiba
esetén a halozat az FH jell kismegszakiton és a kimeneti szii-
ron keresztiil a HK kapcsolo bekapesolasaval jut a kimenetre.
A halézati zavarsziird egység megakadalyozza, hogy a beren-
dezés 4ltal keltett zavarok a halézati bemenet felé ne lépjék
tal a szabvanyban megengedett értékeket.

Az inverter megvalositasanal figyelembe kell venni, hogy
a szakaszos lizem miatt kisebb teljesitményti induktiv elemek
és kevesebb hitofeliilet beépitése sziikséges.

Szabdlyozdsi stratégia

A korabbiakban mar ismertetett (izemallapot-valtozasok éltal
[étrejott tranziens terhelésvéltozasok miatt mindharom fizisban
kiilon-kiilon szabalyozo aramkérdket kell alkalmazinunk, mivel
csak igy biztosithatd, hogy a hdromfazisu fesziiltségvektor a
miikddési folyamat kdzben ne torzuljon és a legjobban kozelit-
se az idedlis haldzat jellemzéit. Az alkalmazott szabdlyozokor
megvalositasanal fontos, hogy az inverter kimenetére csatlakoz-
tatott motor kapcsaira, a bekapesolasakor keletkezd fesziiltség-
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kertilt elhelyezésre, mig az
akkumulatortelep a beren-
dezés (kozvetlen) kozelé-
ben telepithetd.
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