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FALOWNIKI DWUGALEZIOWE
dla dwufazowego silnika indukcyjnego
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Jednofazowy aktywny prostownik i mostkowy falownik (H) z pojemnosciowym dzielnikiem
napiecia dla zasilania dwufazowego silnika indukcyjnego
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Mostkowy falownik (H) z pojemnos$ciowym dzielnikiem napigcia zasilany poprzez jednokierunkowy

prostownik impulsowy o sinusoidalnym pradem wejsciowym
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Przyktadowy jeden okres realizacji wektora napiecia wyjsciowego we wszystkich sektorach ptaszczyzny af przez falownik
o topologii jednofazowego mostka
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Histerezowy regulator pradu

zrddta jednofazowego
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Jednofazowy prostownik i dwufazowy falownik realizowane w uktadzie mostkowego falownika napigcia.: ¥ — sumator, Pl
— regulator typu PI, SAW — generator znakozmiennego przebiegu trojkatnego, KH — regulator (komparator) histerezowy,
KS- detektor (komparator) znaku sygnatu, SI — sensor (separator) pradu, SU — sensor (separator) napiecia, TP £ uktad
zataczania tranzystora falownika realizujacy czas martwy, INV — negator sygnatu logicznego
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Przebiegi pradow w uktadzie zasilania dwufazowego silnika z jednofazowej linii



FALOWNIKI TROJGALEZIOWE
dla dwufazowego silnika indukcyjnego
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W ogblnym przypadku wektory ograniczajgce sektor mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

V, =V,elt

V, =V,e'%
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d) przyporzadkowanie wektoréw aktywnych w poszczegolnych sektorach, b) moduty i argumenty wektoréw ograniczajgcych poszczegoélne sektory
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Wektorowa symetryczna modulacja szeroko$ci impulsow w sektorze 1 jest realizowana nastgpujaco: Ug— U;— U,—> U= U, — U,— U;— Ug—..
Ti
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Modulacja wektora napiecia w 1 sektorze w czasie jednego okresu czestotliwosci impulsowania falownika

Zadany wektor napigcia wyjsciowego opisuje, we wspotrzednych biegunowych na ptaszczyznie af, zaleznosé: U e = Uel*

Modulacja w m takcie pracy falownika musi spelnia¢ nastgpujaca, w kazdym sektorze, zaleznosci:

oV +7,V, = U ty=1-7,-71,

Wzgledny czas (t,, =t /T, ) realizacji wektoréw zerowych 7, =7, +7, mozna podzieli¢ na realizacj¢ wektora t, i tg nast¢pujaco:

T
_ _ "0
r7—rg——2
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Czas realizacji kolejnych wektorow aktywnych mozna wyznaczy¢ z nastgpujacej zaleznosci otrzymanej z zaleznosci geometrycznych
1 opisu wektorow aktywnych realizowanych przez falownik

V,cosd, V,cosoE
o _ MU cos wt przy czym: M :{ 1 ) 1 2 ) 2}
7, "\ sin et Vising, V,singo,

o U, V,sind, -V,cosé, | cosat

7, | V\V,sin(6,-6,)| -V,sing,  V,cosé, | sinat
Modulacja wektorowa jest, w przypadku falownika zasilajacego odbiornik dwufazowy, znacznie bardziej skomplikowana
niz w przypadku odbiornika tréjfazowego, dla ktérego modulacja w kazdym z podobnych 6 sektorow, odbywa si¢ tak samo

(ze zmiang numerdéw uczestniczacych w niej wektorow ograniczajacych sektor).

Innym sposobem modulacji jest modulacja sinusoidalna polegajaca na porownaniu Sinusoidalnych przebiegow
proporcjonalnych do napig¢ fazowych falownika ze wspolnym przebiegiem trojkatnym 0 czestotliwosci impulsowania
falownika. Przebieg napigcia trzeciej gatezi (UO) moze by¢ wybrany arbitralnie.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest przyjecie nastepujacego przebiegu napigcia wspolnego: = _M -

Unc 2 Uo
przy czym: y, = min(ua,uﬁ,O) U = max(ua,uﬂ,o)

Zapis max(ua, up, 0) oznacza przyjecie najwigkszej wartosci z chwilowych wartosci zadawanych napie¢ odbiornika lub wartosci
zero w czasie gdy oba przebiegi sa ujemne, podobnie min(ua, uf, 0) oznacza przyjecie najmniejszej wartosci z chwilowych

warto$ci zadawanych napie¢ odbiornika lub wartosci zero w czasie gdy oba przebiegi sa dodatnie.

Zadawane napigcia fazowe falownika maja przebiegi:

u
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Schemat blokowy uktadu wytwarzajgcego przebiegi zadanych napie¢ fazowych falownika na podstawie zadawanych przebiegéw napie¢ fazowych
dwufazowego odbiornika

Na rys. przedstawiono przebiegi uzyskiwane dla najwigkszej mozliwej do realizacji warto$ci napige¢ wyjsciowych: U =U, / V2~ 0.707U

a) Przebiegi (wartosci wzgledne) napie¢ w uktadzie
generujgcym przebiegi modulujgce oraz przebiegi pradow
fazowych symetrycznego dwufazowego odbiornika RL,
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Przy tak realizowanej modulacji szeroko$ci impulsow uzyskuje si¢ takie samo wykorzystanie napigcia zasilajacego U, jak W14

przypadku modulacji wektorowej
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Innym sposobem modulacji sinusoidalnej jest przyjecie napigcia punktu wspolnego 0 warto$ci:  Uy,e

Upy =U

Uey = Uy o+l
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Dla takiej wartosci napigcia wspdlnego, napiecia zadawane dla poszczegdlnych faz falownika maja nastepujace przebiegi:

u, —u
a ﬂ uﬂ_ua Ua+UIB

u =U, +Upg =

Dla napig¢ silnika o przebiegach sinusoidalnych otrzymuje si¢:

U
2

uam :T

(cosat —sin wt)=U co{a)t +%]

Ugm = —i(cosa —sin ot)=-U co{wt +%]

V2

Y (cosat +sin wt)=U sin(a;t +%)

MR

d

Przebiegi te osiggaja amplitude rowng U /2 dla Ul = 5

U U
czyli maksymalna amplituda podstawowej harmonicznej napiecia wyjsciowego ma wartosé: Um = V2u max = V2 7d = T;
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a) Przebiegi (wartosci wzgledne) napie¢ w
uktadzie oraz przebiegi pradéw fazowych
symetrycznego dwufazowego odbiornika RL,

b) hodograf konca wektora prgdu odbiornika
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Poréwnanie przebiegdw fazowych napie¢ zadawanych dla obu sposobéw modulacji napiecia trojgateziowego falownika
zasilajgcego odbiornik dwufazowy, dla U /U, = 0,707



Zasilanie silnika trojfazowego
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Schemat przeksztattnika o topologii mostka trojfazowego
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Wykres napi¢¢ falownika V:

a) sygnaty zadajace,

b) realizowane napi¢cia fazowe | miedzyfazowe falownika,
c) trojkat napie¢ migdzyfazowych.
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Histerezowy regulator pradu zrodia

jednofazowego
>
=

Jednofazowy prostownik i dwufazowy falownik (V) zasilajacy odbiornik tréjfazowy, realizowane w uktadzie
mostkowego falownika napigcia:

¥ — sumator, Pl —regulator typu Pl, SAW — generator znakozmiennego przebiegu trojkatnego, KH — regulator
(komparator) histerezowy, KS- detektor (komparator) znaku sygnatu, SI — sensor (separator) pradu, SU —
sensor (separator) napiecia, TP — uktad zatgczania tranzystora falownika realizujacy ,,czas martwy”, INV —
negator (inwertor) sygnatu logicznego 23
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Przyktadowe przebiegi w przeksztaltniku 1F/3F przy m = 0,5
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Kolejne realizacje wirujacego wektora napigcia (warto$¢é poszczegolnych wektorow odniesiono do statego
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napigcia zasilajacego) trojfazowego falownika w uktadzie V.

Na ptaszczyznie of zaznaczono kierunki odpowiadajace osiom napie¢ fazowych zrodta trojfazowego
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a) b)

a) modulacja trojkatna fala nosna (m, = 0.5),
b) stany facznikéw falownika V dla u, >0 przy modulacji wektorowej

26



AlF /@:
P - I -
A A J_
Sis S3s Crl SiF ;S S3F
— N\ Z — N\ Z — N\ — N Z
U, >/2U,
Uq A B Uc
A Us
S2s Sus SoF ﬁ Sur
— N Z — N\ Z CN__ — N\ — N K
. [
Uca
_Uag _ Usc g
IS La Ls Lc
Ug Ua Ug Uc

U

>

pmax —

Schemat przeksztaltnika dla silnika tréjfazowego zasilanego z linii jednofazowe;j, zrealizowanego z dwoch

jednofazowych falownikow mostkowych
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Zasilanie trojfazowego silnika poprzez trojgateziowy falownik napiecia i jednokierunkowy prostownik
o sinusoidalnym pradzie wejsciowym
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Schemat ukfadu przy zasilania z akumulatora o niskim napieciu (do ok. 40 V)
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