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Nagyteljesitményui,
valtakozo6 fesziiltségl
sziinetmentes aramellaté
rendszer bemutatasa és
annhak terheléses vizsgalata

A cikk uj fejlesztésii nagyteljesitményd sziinetmentes
aramellaté rendszert mutat be, amellyel szemben
alapvetd kévetelmény a kimeneti fesziiltség statikus és
dinamikus pontossaga. Emellett a tervezésénél szem eldtt
tartottak a megbizhatésagi kévetelményeket, a felligyelet
nélkiili miikodés szempontjait. A cikk ismerteti a rendszer
terheléses vizsgdlati moédszerét, amelyre a rendszer
kimeneti teljesitményének nagysaga miatt volt sziikség.

This abstract presents a short description of a new
generation UPS system. Primary requirement against this
system is the static and dynamic precision of the output
voltage. Beside that, it was a main aim during the design-
ing process fo create a UPS that is reliable and doesn’t need
constant monitoring by personnel. This paper desrcibes test
method under nominal load condition which was difficult
task due to the high power rating of the system.

BEVEZETES

A sziinetmentes energiaelldtd rendszerek igénye minden
olyan helyen felmeril, ahol az lizemet kiilsé zavard kérilmé-
nyektdl fuggetlendl, minden kdrllmények kézott fenn kell
tartani. Ezzel az igénnyel egy(itt rogton adddik a kévetkezd
kévetelmény, a megbizhat6sag, hiszen ezek a berendezések
akkor kerllnek alkalmazasra, ha valamely fogyasztonal elen-
gedhetetlen a folyamatos mUikdés biztositasa, még akkor is,
ha afogyasztdt taplalo haldzat fesziiltségében, kiilsé energia-
ellatasaban valamilyen zavar, pl. fesziltségletdrés, kimaradas
torténik. Tovabba az ilyen rendszereknek automatikus md-
kddéslinek, felugyeletet nem igénylé kialakitastiaknak kell
lennitk.

Az aldbbiakban egy Uj fejlesztésli szlinetmentes dramellaté
rendszert mutatunk be, amely tervezésénél szem el6tt kellett
tartani az el6z&ekben leirtakat. Mivel a bemutatott rendszer
teljesitménye relativ nagy — 250 kVA (kW) —, ezért a terheléses
vizsgalatoknal kllénleges eljérdsra, illetve kiegészité beren-
dezésekre volt sziikség.

Ez a rendszer a MAVIR budapesti székhazaban jelenleg is
tizemel, energetikai technolégiai folyamatok sziinetmentes
energiaellatasat biztositja,

A RENDSZER FOBB MODULIJAI
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A rendszer felépitése modulszer(, amelyet megbizhatosagi
kévetelmények indokolnak, hiszen ezaltal a rendszer bizo-
nyos részeinek esetleges meghibédsoddsa esetén is esély van
a sziinetmentes energiaellatas biztositasara, legaldbb annyi
ideig, amig a kezel& személyzet kijavitja a hibat, vagy gondos-
kodik az energiaellatds mas mdédon torténd folyamatossaga-
rol. Példaul az egyeniranyitd modul hibaja esetén az akkumu-
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latorbdl - annak kapacitasa mértékéig — még fenntarthaté az
inverter (izeme, vagy €pp az inverter meghibasodasa esetén
az dtkapcsolé modul is fenn tudja tartani az energiaelldtast a
kéztizemi halozat fogyasztdkra torténd kapcsolasaval.

A modulok vezérlése

A rendszer moduljainak vezérlését tébb, nagy sebességl
mikrokontrollert tartalmazo vezérlé aramkor latja el. A vezér-
16 dramkér univerzalis kialakitasu, abban a tekintetben, hogy
analog jelek feldolgozésara alkalmas dramkordket, analég
erdsits, jelformald és analdg digitalis atalakitd részegysé-
geket tartalmaz, digitdlis bemené jelek fogadasara képes,
alkalmas a modulokban taldlhatd magneskapcsoldk, ventil-
latorok, és egyéb olyan részegységek mikodtetésére, ame-
lyek kétdllapotu, digitalis vezérlGjelet igényelnek. Alkalmas
tovabba a modulokban taldlhaté teljesitmény-félvezeték sza-
mara sziikséges, megfelel6 sebességl és szint(i vezérldjelek
kiadasara. Mint mar emlitettilk, a vezérlés aramkdri tekintet-
ben univerzalis, a modulok — ahova a vezérl§ dramkor beépll
- feladata pedig kilonbhdzd, a killonbozdképpen torténd
miikédést a mikrokontrollerekben elhelyezett programok
adjak. A vezérlés altal elldtandd feladat tobb részre bonthatd,
van szabalyozastechnikai része, hiszen a modulok tébbsége
alapvetéen fesziiltség-, illetve dramszabéalyozd aramkornek is
tekinthet6, gondoljunk példaul az inverterre, ami egy valta-
kozd fesziiltségli generator, és a kimeneti feszlltségét szaba-
lyozni kell, vagy az akkumulatortdltd, ahol a télt&fesziiltség és
a toltéaram is szabdlyozott kell legyen. Ezenkiviil a vezérlés-
nek feltigyeleti-ellenérzd funkciot is el kell latnia. A feladatok
sokrétlisége miatt a vezérlés Ggynevezett multikontrolleres
felépitést, tobb (4 db) egymassal nagy sebességli adatat-
viteli kapcsolatban lévé mikrokontrollert tartalmaz, kuldn
kontroller végzi a felligyeleti feladatokat és kiilon kontroller a
szabdlyozasi funkciokat, mivel a bemutatott rendszer harom-
fazisu, ezért minden fazisnak kulén szabalyozo kontrollere
van. A vezérlés blokkvézlata az 1. dbrdn lathatd.
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1. dbra A vezériés blokkvdzlata

EGVENIRANYITO ____

Féaramkori elrendezés

Az egyeniranyité egység aramkori felépftését tekintve meg-
egyezik egy haromfazisi inverter féaramkorével, A féaram-
kor egy fazisanak felépitése a 2. dbrdn lathatd. Az inverter
és az egyenirdnyitd mikodése kozotti kiulonbség csak a
szabalyozokorokben és az energia dramlasanak irdnyaban
van. Az inverter mUikodése kézben mindig négynegyedes
tizemmaodban, az egyeniranyitd pedig kétnegyedes iizem-
maodban mikodik. A félhidak kézvetlenll alkalmasak az UPS-
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rendszer kdzbensékori feszlltségének
elgéllitasara, valamint emiatt alkalmas
az egyeniranyité a kétnegyedes lzem-
modra. Ebbél kovetkezik, hogy elég
egyfajta félvezetét hasznalnunk, amely
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Szinusz sninkmon acktor
fabtizat Ingila i sy

megegyezik a rendszer inverterében
hasznalt félvezetdkkel. Ez egyszerisiti a

i
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mechanikai elrendezést, olcsobba teszi
az alkatrészek beszerzését, és kevesebb
alkatrész felhasznalasaval épithetd fel
az egyeniranyito. A bemutatott UPS-
rendszer nem tartalmaztranszformatort,
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a kimenetek és a bemenetek galvanikus
kapcsolatban vannak. Az egyeniranyito
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2. dbra A fGdramkér egy fdzisdnak felépitése

berendezés, a bemenetére kapcsolt haromfézisu szinuszos
véltakozo fesziiltséghdl allitja el a +/-400 V egyenfesziiltsé-
get. A féaramkor kialakitdsa 400 A-es, 1200 V-os IGBT félhidak
felhasznalasaval tortént, amelyekbdl az egyes féazisokban
tobbet - az inverternél harmat, az egyenirdnyitonal négyet -
is parhuzamosan kellett kapcsolni.

A berendezés vezérlése

Mint mér az elézéekben emlitettiik, a teljes dramellato rend-
szert felépitd berendezések vezérlése kivitelét tekintve telje-
sen azonos, mukadésiik kildnbdzdsége a bennilk tarolt prog-
ramban rejlik. Az egyenirdnyité berendezés alapvetd feladata
a berendezést taplald halozati valtakozéfeszlltséghd! egyen-
fesziiltség elballitisa, mégpedig pozitiv és negativ polarités-
sal. Mivel nagy teljesitmény(i berendezésrdl van szo, ezert
alapkdvetelmény a halézatbol felvett dram szinuszos alakja.
Ezt a feladatot a berendezés szabélyozdja latja el, ami teljesen
digitalis megvaldsitast, vagyis lényegében egy programrol
beszéliink, ami a szabalyozéd mikrokantrollerben miikédik. A
program mUikddési vazlata a 3. dbrdn lathatd. Az attekinthetd-
ség kedvéért nem targyaljuk a modul feliigyeleti funkcidit, és
csak egy fazis miikadését vizsgaljuk. A berendezés altal mért
és a szabalyozohoz szilkséges analog jeleket a kontrollerben
lévé tdbbesatornas analég digitdlis atalakité atalakitja digi-
talisan feldolgozhato értékké. A berendezés alapfeladata a
kimeneti fesziiltség megadott értéken vald tartdsa, szabalyo-
zasa terhelés nélkiili és teljes terhelésii (izemben egyarant.
Ezt egy feszilltségszabalyozo végzi, amelynek szabalyozasi
kére aranyos és - a kimeneti fesziltség pontossaganak kdve-
telménye miatt - integrald tagokat tartalmaz. A szabalyozd
felépitése az alapkavetelményként emlitett szinuszos felvett
aram miatt kettés, a feszlltségszabélyozd hibajele az dram-
szabdlyozé alapjelét képezi. Mivel a kis torzitasy szinusz alaku
felvett aram csak a fesziiltségszabalyozo lassi mikodésével
biztosithatd, ezért az aramalapjel valtozési sebességét egy
szird korldtozza. A berendezés kimeneti dramkorlatozasa
az 4ramalapjel amplitidéjénak hatérolasaval valésul meg.
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3. dbra Fgyenirdnyito berendezés programjdnak mukodési vdzlata

A program tartalmaz egy szinusz jelalakot leird téblazatot, e
tablazat értékeivel szorozzuk az emlitett alapjelet, igy a tény-
leges aramszabalyozoé alapjel mér szinusz alaku lesz. A szi-
nusz tablazat cimzését, vagyis hogy adott pillanatban melyik
elemét hasznaljuk fel a szamitasnal, dsszhangba kell hozni a
halézati fesziiltség fazisaval, szinkronizalni kell ehhez, hiszen
a felvett &ramnak nemcsak ,szinuszosnak” kell lennie, hanem
,eqyezé fazisban” is kell lennie a hélozati fesziiltseggel. Az
dramszabalyozo lényegében egy hiszterézises komparator,
az dramalapjel ,kévetésével” valosul meg a halézatbdl felvett
aram segitségével a kimeneti egyenfesziiltség, illetve egyen-
aram el6allitasa.

AKKUMULATORTOLTO ES DC/DC ATALAKITO

Féaramkori elrendezés

Ez a részegység elhelyezését tekintve egy szekrényben
kapott helyet az egyenirdnyitéval. Ebben az atalakitéban
is ugyanazokat a félvezet6k keriiltek beépitésre, mint az
egyeniranyitdban. Itt a pozitiv és negativ oldalon is egy-egy
IGBT félhid kapcsolédik a ,nulla” és a kdzbensékori fesziilt-
séqg kozé. Az aramkor felépitése a 4. dbrdn lathatd. A félhidak
kbz&psd pontjai csatlakoznak szlré dramkdrokdn és biz-
tositékon keresztll az akkumulatortelepekhez. A DC/DC
konverter kétféle izemmodban miikddik. Haldzat taplalasu
{izemben az egyeniranyito altal el6allitott +/-400 V feszlt-
ségbol, az IGBT-k vezérlésével fesziiltségcsokkents modban
all elé az akkumulatortelepek toltéséhez szitkséges feszilt-
ség. Az akkumulatortelepek névleges feszliltsége +/-240 V.
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4. dbra Akkumuldtortoltd és DC-DC dtalakitd fodramkorének
felépitése
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A halazati fesziltség kimaradasakor vagy az egyeniranyito
egység esetleges meghibasodasakor az IGBT-k megfelels
vezérlésével fesziiltségnovel6 modban az akkumulatorok
feszliltségét az inverterek milkodtetéséhez szlikséges meg-
feleld szintre emeli a rendszer, igy biztositva annak zavarta-
lan Uzemét.
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A berendezés vezérlése

A berendezés feladata kettds, egyfeld! toltenie kell az akku-
muldtorokat (pozitiv és negativ fesziiltség) az egyeniranyito
altal elGallitott pozitiv és negativ egyenfeszliltségbdl, masfe-
161 ha az egyeniranyité berendezés nem miikddik, vagy épp
nincs haldzati fesziiltség, akkor elé kell llitania azt az el6z6-
ekben emlitett egyenfesziiltséget az akkumulatorok fesz(lt-
s5€gébdl, ami a rendszer inverterének taplalasat biztositja. Az
akkumulatorok fesziiltsége kisebb ennél a fesziiltségnél, ezért
ez az atalakité fesziiltségnoveld DC/DC &talakitd. A berende-
zés vezérléprogramjanak blokkvézlata az 5. dbrdn lathaté. Az
akkumulatort&itd és a fesziiitségndveld talakitd Uzemmod
megvalasztdsa a bemeneti egyenfesziiltség nagysagatdl

Inverter kinenet

6. dbra Inverter berendezés fédramkérénelk felépitése

Ackumsia x
s —= X, .

it
irol
Hatdrald Hatdrold we

L= .
Komparktor

Uzsrmdd
Kiwslasztds

Sanl S 9
Hutérold Hatbreld

- e
—— Kemparitor

S UG daviel - Westerdais

nézve dsszesen egy fajta IGBT modul
segitségével épll fel a teljes UPS. M-
kodése nagyban hasonlit az egyenird-
nyitd mikoédéséhez, csak az energia az
egyenfeszlltségli oldalrdl a valtakozd
fesziiltség(i kapcsok felé dramlik.

A berendezés vezérlése

Az inverter berendezés egy szinuszos
jelalakl fesziltséggenerdtor, ezért a
mikddésének lényege egy fesziiltség-
szabalyozd. Az inverter blokksémaja
a 7. dbrdn lathatd. A szinuszos alapjelet
egy tablazat elemeibél nyerjik, a tab-
ldzat cimzése itt is, mint az egyenira-
nyitonal a haldzat feszlltségéhez van
szinkronizalva azért, hogy az dtkapcsold
berendezés a rendszer kimeneti fesz(ilt-
ségében Iévd sziinet vagy szamottevé
hiba nélkll tudjon véltani az inverter

5. dbra Akkumuldtortdld és DC-DC dtalakitd berendezés programjdnak miikédési vdziata

€s a héldzat fesziltsége kézdtt. Az igy

fligg. Ha ez a feszilltség nagyobb egy

hatarértéknél, akkor a berendezés akku-
mulatortélté modban miikédik. Ha ez a
fesziiltség a hatarérték ala csokken, ak-
kor e modul feladata ennek a fesziiltség-
nek afenntartdsa a tovabbiakban, vagyis

fesziiltségnoveld lizemmadba kapcsol, pre
Mind az akkumulatortolts, mind pedig T

a fesziltségnoveld szabdlyozasi kore

ardnyos és integralé tagokat tartalmaz. “ola
Ezeket kéveti az egyenirdnyitd beren-

dezésnél mar megismert hiszterézises s
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komparatorral megvalésitott dramsza-
balyozé. Az dramkorlatozast itt is az
aramszabalyozo alapjelének hatarolasa jelenti, A berendezés
méri az akkumuldtor hdmérsékletét, és a toltési fesziiltséget
ennek megfeleléen korrigalja.

INVERTER

B B S R ) ) S B P S s 0 |
Féaramkori elrendezés

Az inverter féaramkori felépitése hasonlit az egyenirényi-
tohoz azzal a kilonbséggel, hogy a véltakozd fesziiltségi
kimeneten egy soros rezgékor taldlhatéd, amelynek rezonan-
ciafrekvencidja a féaramkor kapcsolasi frekvenciaja miatt re-
lativ nagy értékiire lett megvélasztva. A kimeneti fesziiltség
a rezg6kor kondenzatordn képzédik. Az inverter berende-
zés szintén ugyanazokat a félvezetéket tartalmazza, mint a
fentebb bemutatott két ré}zegység, igy az egész rendszert

15

7. dbra Inverter berendezés programjdnak mikédési vdzlara

eldallitott feszlltségalapjel és a mindenkori kimeneti fesziilt-
ség pillanatértékének kilénbsége adja a fesziiltséghibajelet,
Ezutdn egy szinthatarolo kévetkezik, amivel a maximalis
kimeneti aramot korlatozzuk. Az ezutdn kévetkezd hibajel
sebesség hatarolé zavarszlrési célokat szolgal. Az dramsza-
balyozo itt is a mar jol ismert hiszterézises dram komparéator.
Az inverter kimeneti fesziltségével szemben kévetelmény a
nagyon kis értéki egyenfeszliltségl &sszetevd (jellemzden
0,1% 1). Ezért az inverter eqy egyenfeszilltség szabdlyozasi
kértis tartalmaz, a kimeneti fesziiltség egy nagy idééllandaju
(tbbb masodperc) alul atereszté sziirére kerill, az igy képzd-
dott hibajellel korrigaljuk az alapjelet. Az inverter modulban
is mindegyik fazisnak klilén szabalyozo kontrollere van, A fa-
zishelyzet kdtéttségét, vagyis a fazisok kozotti 120 fokos fazis-
kilénbségeta felligyeleti kontroller biztositja. A terhel&aram pil-
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lanatértékének egy szorzéval bedllitott hanyadaval korrigaljuk
a feszliltségszabilyozd alapjelét. Ezzel elérhetd akar negativ
értékd kimeneti ellendllds is, amivel példaul egy hosszabb ve-
zetékszakaszon létrejové fesziiltségesés kompenzalhato.

TKAPSOLO

Az dramellaté rendszer atkapcsold berendezése a kimenetén
folyamatosan fenntartja a kimeneti feszlltséget a bemenete-
ire kapcsolt halozati fesziiltségbdl vagy az inverter fesziiltsé-
gébél. Hogy mikor melyikbdl, azt a feszlltségek folyamatos
elemzesébd| donti el. Ehhez az elemzéshez a 8. dbrdn lathato
diagramot hasznalja fel, amelyet a program tablazat formaja-
ban tartalmaz. Amennyiben a kimeneti fesziiltség tranziense
elhagyja a diagramban gérbével hatdrolt teriletrészt, akkor
az atkapcsol6 azt a bemeneti fesziiltséget kapcsolja a kime-
netére a tovabbiakban, amivel a kimeneti feszlltség hibéja
megszlintethetd. A kapcsolas tirisztor kapcsolokkal torténik.
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8. dbra Kimeneti feszultség hiba-tdrés diagram

RENSZER VIZSGALATA

Az aramellatd rendszer vizsgalata soran szilkség van a rend-
szer terhelésére, ami a névleges terhelést, valamint bizonyos
méréseknél a rendszer olyan mértékd tulterhelését is jelenti,
amit a rendszer egy meghatarozott ideig elvisel, vagyis erre
tortént a méretezése. Ha meggondoljuk, hogy a széban for-
gd berendezés milyen névleges teljesitmény, akkor lathat-
juk, hogy a terheléses vizsgdlat milyen problémakat vet fel
mind termikus szempontbdl, mind kdltség szempontjabal.
Ha a terhelést a rendszerre kapcsolt terhel6 ellenallasokkal
kivannank megvaldsitani, akkor a keletkezd hé elvezetése
komoly problémat jelentene, nem beszélve az elhasznalt
villamos energia koltségérdl. Ezeken tulmenden az induk-
tiv, kapacitiv és nemlinearis terhelés - amivel a rendszert
vizsgdlni kell - megvalésitdsa tovabbi problémat jelent.
Az emlitett problémakbdl kovetkezden a vizsgélatra olyan
megoldast kell keresni, ahol a villamos energiédnak egy része
visszanyerhet§, illetve nem jelentkezik veszteségként, vala-
mint a vizsgalt rendszer terhel6arama elektronikusan szaba-
lyozhaté mind nagysagat, mind fazishelyzetét, mind pedig
hullamformajat illetéen.

VIzsALc’) BERENDEZE BMUTATASA

A felhasznalt vizsgald berendezés egy AC/DC és egy DC/AC
atalakitobol al, amelyek egymassal és a vizsgald berende-
zéssel a 9. dbrdn lathaté modon vannak Gsszekapcsolva. A
vizsgdlandd berendezés terhelésként az AC/DC étalakitdt
Jatja’, amely haggg\léan muikodik a mér kordbban bemutatott
Egyeniranyitd modulhoz, A kilonbség az, hogy itt a felvett
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aram alakja nemcsak szinuszos lehet, hanem valaszthatd-
an meghatarozott hosszdsagu tranziens, amelynek kezdete
bedllithatd, tovabba nemlinedris (hagyoméanyosan didda
ellendllas és kondenzator kombinacidjaval eléallitott terhe-
16 dramkor) jelalak, Erre példat a 10. dbrdn lathatunk, ahol a
mukddtetd programban elhelyezett dramjelalakot leird tab-
lazat grafikus abrdzoldsat lathatjuk. Az igy eléallitott egyenfe-
sziiltséget a masodik DC/AC &talakito 50 Hz frekvenciaju ha-
romfazist feszlltséggé alakitja, ami visszakerill a vizsgalando
rendszer bemenetére. Ugyancsak erre a pontra csatlakozik a
héldzat. Ezzel az elrendezéssel elérhetjlik, hogy a terheléses
vizsgalat teljesitményigénye minddssze annyi, ami a vizsgé-
landé rendszer és a két méréshez felhasznalt dtalakitd veszte-
ségi teljesitménye. Figyelembe véve, hogy mind az dtalakitok,
mind pedig a vizsgalt rendszer hatasfoka 95% koruli érték, ez
igen kedvezd.

jelalak ampltudo fanshelyzet

Vizsgalt sramellato
rendszer

Halazati
feszliltség
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9. dbra A vizsgdid és vizsgdit berendezések dsszekotése
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10. dbra Nemlinedns terhelés - dram jelalak

A vizsgalé berendezés fé6aramkori elrendezése

A berendezés két egységbél all, amelyek ugyanolyan part al-
kotnak, mint a vizsgalt UPS-rendszer egyeniranyito és inverter
egységei. Az egyenirdnyité bemenetére kapcsolodik az UPS
kimenete. Az egyeniranyitd az UPS-rendszert a szabalyozoko-
re altal meghatarozott alaku és fazishelyzetd dllanddsult vagy
tranziens drammal terheli. Az igy felvett energia megemeli az
egyeniranyitd kimeneti fesziiltségét. A terhelé berendezés
inverter egysége a kimenetén szinuszos aramot eléallitva szin-
tén dramgeneratoros médon tapldlja vissza az energiat arra a
pontra, ahol az UPS-rendszer egyeniranyitdja kapcsolddik a ha-
lozatra. A visszataplalt &ram értékét a kozbensdkori fesziltség
egyenstlya hatdrozza meg. A csomdponti torvény miatt ezen
a ponton az UPS egyeniranyitdja altal felvett és a terheld be-
rendezés invertere altal visszataplalt aramok kllonbsége lesz a
halézatbdl felvett dram. A haldzatbdl felvett teljesitmény az 6t
részegység veszteségi teljesitményével egyezd.

A vizsgalo berendezés vezérlése

Egyenirdnyito

A vizsgdld berendezés egyeniranyitdja szintén a mar bemuta-
tott vezérlé dramkort tartalmazza, miikoddtetd programjanak
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UPS banenet
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Teiel 6 egyenaznyito | Visszataplalo inverter

3T wgov

sz(irési célokat szolgal, az 50 Hz frekven-
cidju szinuszos dram alapjel valtozasi se-
bességét nem korlatozza, de a nagyobb
frekvencidju 6sszeteviket kisz(ri.

ATERHELESKENT HASZNALT KET
EGYSEG EGYUTTMUKODESE
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A két berendezés szabalyzokérének
paramétereit Ugy dllitottuk be, hogy

11. dbra Vizsgdld berendezés fédramkorének felépitése

egyetlen kézi beavatkozd szervvel le-
hessen &llitani a terhelés nagysagat. Ezt

Szinkronjel Uk
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ugy értlk el, hogy a két egység egyen-
feszllltség szabalyzokdrének alapjelét
nem egyforma értékire valasztottuk.

L Az inverter alacsonyabb bemeneti fe-
jelalak Zinkroh i . s .

El—“ waoe [* | logika Kompardtor — Liciek szlltség értékre szabalyoz, de az dram-
Uid korlatja a névleges terhelé dram. llyen
i ¢ 4 médon az egyeniranyitd egység dram-
y : 1GBT induktiy korlatjAnak beadllitasaval kontrollalhat-
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ogika [ [ ] Komparator [ KEeS05 T ip enegiaa— Hal6zat | 5 4 2 felvett energia mértéket, és ekdz-
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Ibe

ben a rendszerben végig megmarad a
teljesitményegyensuly. Ebben a miks-
dési médban az egyeniranyité mindig
aramkorlatozott tartomanyban van, a
fentebb emlitett kézi beavatkozd szerv

12, dbra Vizsgdlo berendezés eqyenirdnyito modul - program mdkédési vazlata

egy potenciométer, amivel ezt az aram-
korlatot lehet allitani.
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s,fm A mérési elrendezés elemeinek hatas-
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i BT annak, mintha a terhelést passziv ele-
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nank meg, és igy az energiat teljes egé-
szében hévé alakitanank. Ez a vizsgalt

13. dbra Vizsgdld berendezés inverter modul - program miikédési vdzlata

miikddési vazlata pedig a 72. dbrdn lathatd. Az elve eqy dram-
generator, ami a héalozatbdl, illetve a vizsgalt berendezésbél
felvett dramot hatarozza meg. A jelalak valtoztathatd, illetve
egy tablazatbdl vélaszthatd, ezeket a jelalaktablazatokat a
miikodtetd program tartalmazza. Természetesen haromfa-
zisu berendezésrél van szo, itt az egyszeriiség kedvéért csak
eqy fazis mikodését mutatjuk be, a kivalasztott jelalakok f4-
zisonként akdr eltéréek is lehetnek. A jelalaktablazat, vagyis a
terheléaram szinkronizaldsa a vizsgalt berendezés kimeneti
fesziiltségéhez torténik. Az egyenirdnyitd pozitiv és negativ
egyenfesziiltséget allitelé. Ha a kimeneti fesziltség tullép egy
meghatarozott értéket, amit egy komparator vizsgal, akkor
a teljesitmény-félvezetdk (IGBT) vezérlése tiltasra kerdil.
Inverter S

A vizsgalo berendezés invertere egy szinuszos jelalakd aram-
generator, ami egy feszlltségszabdlyozé kor részét képe-
zi. Mint az a 13. dbrdbd/ lathato, a feszliltségszabalyozo az
inverter bemeneti fesziiltségét szabdlyozza és az dramge-
nerator aramaba avatkozik be, vagyis annal nagyobb lesz az
aramgenerator kimeneti arama, minél nagyobb az inverter
bemeneti fesziiltsége. Az inverter maximélis kimend aramat
a fesziiltségszabalyozo kor hibajelének hatdroldsaval allitjuk
be, Az ezt kivetd hibajel véltozasi sebesség hatarolé zavar-
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rendszer hatasfokat is figyelembe véve
kb. 270 kW! Ezzel szemben az energia a
vizsgalt rendszer bemenetére torténé visszataplaldsaval az
Osszes veszteség, ami a vizsgalt rendszerben és az atalakitok-
ban képzddik kb. 45 kW. Tovabbi elény, hogy a terhel6aram
jelalakja szinte tetszélegesen valaszthatd, vagyis a valdsag-
ban eléforduld valamennyi terhelési izemmod modellezheté:
kapacitiv, induktiv, nemlinearis, stb.
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