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INBERTSOREEN TEORIA (soluzioa)

1. Helburu hauen artean, zeintzu dira oinarrizkoak inbertsoreetan?

O Balio eraginkor konstantedun eta maiztasun aldakordun tentsio alternoa lortzea.
O Balio eraginkor eta maiztasun aldakordunak dituen tentsio alternoa lortzea.
O Balio eraginkor aldakordun eta distortsio gutxidun tentsio alternoa lortzea.

2. Harmonikoen sorkuntza batez ere ondorengoaren menpekoa da
O Inbertsorearen hardwarearena.

O Kontrolaren estrategiarena.

O Modulazio estrategiarena.

3. Inpultsu bakarreko edo Six-step modulazio sistemak

O Irteerako tentsio alternoaren maiztasuna eta balio eraginkorra kontrola ditzake.

O lIrteerako tentsio altenoaren maiztasuna kontrola dezake, baina ez bere balio eraginkorra.
O Irteerako tentsio alternoaren balio eraginkorra kontrola dezake, baina ez bere maiztasuna.

4. PWM modulazio sisteman

O Moduladorearen seinale garraiatzailearen maiztasunak harmoniko nagusiarengan du eragina.

O Seinale garraiatzailearen maiztasunak harmoniko nagusiarengan eta distortsioarengan du eragina.
O Moduladorearen seinale garraiatzailearen maiztasunak distortsioarengan du eragina.
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INBERTSOREEN TEORIA (soluzioa)

5. Zein da modulazio unipolar eta bipolarraren arteko desberdintasun nagusia?
O Bere topologia.

O Bere garraiatzailea, bikoizteaz gain 180° desfasatzea behar baita.

O Bere errendimendua.

6. Zeintzu dira PWM modulazioadun inbertsore trifasiko baten irteerako tentsioan parte hartzen duten
parametroak?

O Sarrerako tentsio zuzena eta bihurgailuaren topologia.

O Modulazio indizea eta bihurgailuaren topologia.

O Sarrerako tentsio zuzena eta modulazio indizea.

7. Zein modulazio estrategiak lortzen du inbertsorearen sarrerako tentsio zuzenaren etekin hoberena?
O Six-step.

a PWM.

O Aipatuen artean, berdina.

8. Drivers-ak bi oinarrizko baldintza betetzen dituzte inbertsoreetan

O Isolamendu galbanikoa eskaini eta etengailu elektronikoaren kommutazio maiztasuna bermatu.
O Etengailu elektronikoaren kommutazio maiztasuna bermatu eta inbertsorearen kontrola.

O Isolamendu galbanikoa eskaini eta etengailu elektronikoaren kommutazioa bermatu.
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INBERTSOREEN TEORIA (soluzioa)

9. Zein da PWM modulazio estrategia duen inbertsore baten kontrol aldagaia?
O Sarrerako tentsio zuzena.

O Modulazio indizea.

O Garraiatzailearen maiztasuna.

10. Zein da Six-Step modulaziodun inbertsore baten kontrol aldagaia?
O Sarrerako tentsio zuzena.

O Garraiatzailearen maiztasuna.

O Ez dago berariazko kontrol aldagairik.

11. Zein da modulazio sistema batetan garraiatzailearen maiztasuna handitzeak dakarren eragozpenik
handiena?

O Inbertsorearen transitoreetan galerak gehitu.

O Zamaren erreaktantzietan zarata elektromagnetikoak gehitu.

O Sistemaren iragazkien dimentsioa igo.

12. SVPWM eta PWM modulazioen arteko desberdintasun nagusia:

O PWM kasuan uhinak sortzeko estrategia analogikoa izan daiteke eta SVPWM kasuan aldiz
soilik digitala izan behar da.

O SVPWM modulazioak etekin hobeagoa lortzen du inbertsorearen sarrerako bus tentsio zuzenetik.

O Prozesamendu zama, biak mikroprozesadore baten bidez sortzen badira.
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INBERTSOREEN TEORIA (soluzioa)

13. Inbertsore trifasikoetan, berreskurapen diodoen zeregina

O Zamak transistoreetan sor ditzakeen gaintentsioak ekiditea.

O Zamak transistoreetan sor ditzakeen tentsio aldaketa zazkarrak ekiditea.

O Zamaren elementu erreaktiboetan gorderik dagoen energia bideratzea.

14. Zein da optoakopladore baten (adibizez TLP 250) eta driver zirkuitu trinko (adibidez SKHI 61) baten
arteko desberdintasuna?

O Zirkuitu trinkoak hainbat transistore aktiba ditzake aldi berean.

O Zirkuitu trinkoak bera agintzen duen mikroprozesadorearen aldetik irteera gutxiago behar ditu.

O Zirkuitu trinkoak elikatze iturri gutxiago behar ditu.

15. Zein da estrategikoki korronte eta tentsio elektrikoak neurtzeko LEM sentsoreek daukaten abantaila
beste sentsore motekin konparatuz?

O Egituraz isolamendu galbanikoa bermatzen dute.

O Elikatze iturri gutxiago behar dituzte.

O Osagai gutxiago behar dituzte seinalea potentziako eremutik kontroleko eremura garraiatzeko.

16. Inbertsoreek AC makina baten eragingailu bezala erabiltzean, ondorengoa ahalbideratzen dute
O Makinaren ardatzean momentu mekanikoa kontrolatzea.

O Makinaren tentsioaren balio efikaza eta maiztasuna aldi berean kontrolatzea.

O Makinaren abiadura mekanikoa kontrolatzea.
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INBERTSOREEN TEORIA (soluzioa)

17. Zein ezaugarri dute propultsio elektrikoan erabiltzen diren eragingailuak kontrolatzeko
mikroprozesadoreak?

O Kalkuku matematikoak egiteko ahalmen handia.

O Prozesamendu abiadura handia.

O Integraturiko periferia 0so espezializatua.

18. Zein arazo sortzen dute eragingailu elektriko batetan artezgailua eta inbertsorea akoplatzen duten
kapazitate handiko kondentsadoreak?

O Konexio uneko gainkorronte handiak.

O Gaintentsioen ondorioz sor litezkeen segurtasun arazoak.

O Maiztasun ezezaguna duten harmonikoen sorkuntza.

19. Instrumentazioak eragingailu elektriko baten barruan, zeintzu bi oinarrizko behar tekniko betetzen
ditu?

O Isolamendu elektrikoa eta aldagai elektrikoen neurketa bermatzea.

O Sistemaren monitorizazio eta kontrolerako aldagai elektrikoen neurketa.

O Mikroprozesadorea potentzia eremuarekin eta erabiltzailearekin konektatzea.

20. Zer da Software Garapen-Kit (Software Development Kit)?

O Aplikazioarekin konektatzeko sistema eragile bat.

O Programazio inguruneak garatzeko aplikazio programak.

O Erabiltzaileak programaturiko moduluak integratu ahal izateko programa eta liburutegi sortak
osatzen duten ingurunea.
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SIMULAZIOKO LEHEN GALDERA (soluzioa)

1- Emaitza.
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Simulazioko ereduen eta
osagai fisiko errealen arteko
lotura lortzeko izaera
orokorreko aukerak ematea
da. Ondorengo egokitzapena,
simulazioa behin probatuz,
aplikazioaren  potentziaren,
kommutazio maiztasunaren,
eta  kontroleko  beharren
(sistemaren dinamika etab.-
ek baldintzaturik) menpe
egongo da.
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Lehenengo inbertsorea osatuko duten potenziako etengailu elektronikoak
sailkatzen dira, kalkuluak egiteko garatu den metodologiaren arabera.
Bakarkako etengailuak erabil ditzakete, edo baita bi etengailuz edo sei
etengailuekin osaturiko moduluak ere. Berreskurapen diodoak integraturik
dituzten bi IGBT-dun hiru modulu erabili dira.

Bigarren, inbertsorean integratuko diren etengailuen agintea gauzatuko duen
driverra aukeratzen da. IGBTak erabili direnez, banako driverrak (TLP250)
edo bestela SKHI 71 bezalako driver trifasikoren bat. Optoakopladoreak
aukeratzekotan, transistore bakoitzeko edo taldekako elikatze iturri
independenteak erabili beharko dira. Driver trifasikoa hautatzen bada, elikatze
iturri bakarra beharko da soilik.

Hirugarren, berrelikadura eta monitorizazioan erabiliko diren korronte eta
tentsio monofasiko edo trifasikoak neurtzeko sentsoreak hautatzen dira.
Isolamendu eta linealtasun onak eskeintzen dituzten LEM motako sentsoreak
aukeratu dira. Korrontearentzako LA55-P eta tentsioarentzako LV25-P
sentsoreak hautatuz. Beste aukera bat, erresistentzia eta HCPL 7800 motako
optoakopladorea izan zitekeen.

Laugarren, PWM moduladore trifasikoa garatzeko modua aztertu behar da.
Gaur egun ohikoena den metodologia, periferia hau integratzen duten
mikroprozesadore digitalak erabiltzea da. Xede orokorreko
mikroprozesadoreak ere erabil daitezke, non izango dituzten kommutazio
taulen, triangeluar eta 120° desfasturiko hiru sinusoidalen bidez, eta
beraietara modu gurutzatuan atzipena eginez, modulazio programatua
sortzea posible egiten duen kronologia batetan oinarrituz.
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SIMULAZIOKO LEHEN GALDERA (soluzioa)

1- Definitu ondorengo inbertsore trifasiko zirkuitua integratzen duten elementu bakoitza eta sailkatu
simulazioko eredu horretakoak ordezkatu dezaketen osagai komertzialak.
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Voltage Source Inverter with Sinuseidal PWM
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SIMULAZIOKO BIGARREN GALDERA (soluzioa)

2- Sartu motore hau PSIMen simulazio eredu batetan

eta egiaztatu zuzena dela.
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Diagram for equivalent- ‘\ I‘ “
Proyectn Locsieecién
Nombre de chente Ref ciorte Posicion
UPV (ingerseria Tecreca Industrial) 1002
Qevasdo por Fecra Documentecion Fapras
A 200472009 untitied.xte
TEFC. Nator carreds de ndeccOn ¥ilkaco de jauls de sdlle
M2AL 100 LE &
SGAA 102 DU2-ASE
W K
Casrent |, (A) Ba Fower tactorat 7, 029
Speed (rioun) “u» Efficiency (W) at Ry 840
Equvalent moter Votpmase 231V R1s [Dhrs] 23 X18 jOhns) 27
Xmegnetzng [Ooms] 64 Riricaca-ros [Ohms] 584
X2roem{Ohma] 45 R2rmom{Ohmsl 20
E
X2 wiart [Ohea) 27 RZ steet [0 21
-
X2 max jOtms] 34 R2 max [Osmaj 0
X1, X2,
R2,
Xm R tr+iron S
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Nevel pressdn sonora (LP dBA) 1m)
Moment of inertia J = % GD2
Grado de equiibrado

So8|

Mevel 02 vibraciones

LA I c | e
No. Definition | Unit
! |Producto TEFC, Motor cerrado de induccion tifdsico de jaula de ardifia
| 2 |Codigo producto IGAA 102 002-ASE
3 [TipeiCarcasa M2AA100LB 4
4 |Posiciin de montaps IM1001, B3(foot)
5 |Potencia nomnal P, 3 kW
| 6 |Factor de sericio 1
. 1 [Semacio S1(EC) 100%
8  |Tension nominad L, 400 vY |25 % (IEC 60034-1)
9 [Frecuenca norminal 1, 50 Rz + 2 % (IEC 60034-1)
Velocudad nominal ny, 1430 r'mn
b nomnal i, 64 A
Intensidad de vacio 36 A
Intensicad de arrangue LA, 55
Par a plena carga Ty, 20 Nemy
Par de armangue T./T,, 25
Par maximo T.,T, 29
Parminmo 1,7, 24
Velocadad a par minme 285 rimn
Oatos de carga (IEC 60034-2-1:2007) Intan=dad A Factor de potencsa
PLL detesmined from resclual loss 4
52
44
38
Tiempo max. arangue en cahente 15 E
Tiempo méx. arangue en o 27 s
Clase alslamiento / Temperatura clase F/B8
Temperatura ambrente 40 'C
|Afud 1000 mas!
Proteccidn P55
Sestema refngeracion IC411 autoventilado.
Tipo de redamientas DE/NDE 6306.2Z/C2 - 6205-2Z/C3
Tipo de grasa
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SIMULAZIOKO BIGARREN GALDERA (soluzioa)

2- Erantzuna: Makina elektrikoaren datuak simulazioko eredura eramaten dira

[ A WSI Mdtor Driwvwe System |0 0 00 00000000 0T T

Parameters | other Info | Color |
Squirrel-cage induction machine
Display
Marne | 4 -
Rs (stakor) |2.3 — =l
Ls (statar) | 0.008594 — =l
R (roktar) IZ | [=]]
Lr {rotar |0.014323 — =l
Lm {magnetizing) |E|.2E|3.'-" — =l
Mo. of Poles P |4 — =l
foment of Inertia | 0.0082 — =l
Tarque Flag | 1 i |
s MasteriSlave Flag |1 [=]]

+ || || ek | | | wm| 4| @folw| @BE] elele|ee] 4| Bm)e]le|ewl 2]
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SIMULAZIOKO BIGARREN GALDERA (soluzioa)

2- Erantzuna: ereduaren simulazioa egikaritu eta berresten da, nola abiadurak, momentu
mekanikoak eta faseetako korronteek, ezaugarrien orriko baldintzak betetzen dituztela.
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SIMULAZIOKO BIGARREN GALDERA (soluzioa)

2- Erantzuna: ereduak ondo funtzionatzen duela ikusten da.
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DISEINU PROBLEMA (soluzioa)

3- Aurkeztutako motorea erabiltzeko baldintzak:

« Erabaki zein baldintzatan erabil daitekeen 3. Gaian aurkezturiko eragingailua, 3k\W-ko motorea
eragiteko. 400V/50Hz-ko sarea da abiapuntua. Transformadoreren bat beharko litzatzeke sare-
ko tentsio hori eragingailuat+tmotorea-ren beharrei egokitzeko? PWM modulazioak balioko luke,
ala THIPWM (hirugarren harmonikoaren injekzioa AN1910) modulazioa beharko litzateke?

« Erabaki motorearen potentziari egokituriko ibertsorea eraikitzeko beharko liratekeen IGBT-en

dimentsionamendua.

® ABB Motors
Moo [cC

&

P T
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DISEINU PROBLEMA (soluzioa)

3- Erantzunak:
» Transformadorerik erantsi gabe eta PWM modulazioarekin:
- Inbertsorearen sarrerako tentsio arteztua (zuzena) = 540V
- Tentsio konposatuaren lehen harmonikoaren balio maximoa = 467V eta bere balio eragin-
korra = 330V. Zeinek motorea bere tentsio izendatuaren azpitik lan egitea eragingo
liokeelarik.
» Transformadorerik erantsi gabe eta THIPWM modulazioarekin:
- Modulazio indizea 2/~3 balioan hasten da eta 380 V-eko tentsioa lortuko litzateke,
zein motorearen ezaugarrien plakaren arabera, tentsio onargarrien barruan dagoen.
» IGBT-en dimentsionamendua: fase bakoitzeko indibidualki egiten da.

Vo) — -
p=YABJ | _3000W V, =540V [ —
\/§ A T 5 e e b T T—— G Gsweens
pi:;&:a::?o:::F N-Canal, 16 A_ 800 V, TO-220AB8. 3 |
IA:M:13'7A o
380

Datos del Progucto
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DISEINU PROBLEMA (soluzioa)

3- Erantzuna:

» IGBTen dimentsionamendua: Segurtasun-koefizienteak erabiltzen badira, makina propioaren
aplikazioan oinarriturik, bere funtzionamendu erregimenaren eta berari konektaturiko
zamaren dinamikaren menpekoak direlarik, kalkulua honela egin daiteke:

|, =13.7A%1.5=20.55A
V, =540V %2 =1080V

1200V XPT™1G8T IXYJZON120C3DY V., = 1200V
GenX3™ w/ Diode ke = A
(R v £ 34V
t‘m L LT TSP — [T (Slostrientty Yot i 1 « 108ns
regr Toens KB -"L” )
Transistor IGET, IXYJ20N120C30D1, N-Canal, 21 A, | . ’ el
1.200 V. TO.247, 3-Pines, S0kMz — B
- - ua Y, e - - '
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: ! - — - ‘ .
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