1. Milyen kovetelmények teljesitését feltételezziik Park-vektor alkalmazasanal a
magneses mezd térbeli eloszlasara és idébeli valtozasara?

Feltételezve, hogy az | aram egyetlen vonalszerili vezetében koncentralédik

A tovabbi egyszerisités érdekében hanyagoljuk el a vasmagra juté gerjesztést a ©
légréséhez képest, hornyok hatasat

Szinuszos térbeli eloszlas, idében tetszéleges, mert a park vektor a térbeli eloszlas iddbeli
valtozasat reprezentalja.

2. Milyen magneses mez6 alakul ki a légrésben, ha az alléorész egyik tekercsét
egyenarammal, vagy idében tetszéleges lefolyasu arammal taplaljuk?

A mez0 eloszlasat az aram alakulasa és a motor geometriai (fog--horony) kialakitdsa szabja meg. A
1épcsés térbeli eloszlastol térbeli periodikus gorbe jon Iétre. Ehhez adddik a az aram véltozasa.
Egyenaramnal idében allandé ha valtozik id6ben valtoz6é mez6 jon 1étre.

3. Zérus sorrendii osszeteviék jelenléte hogyan befolyasolja a Park-vektor
alkalmazasat?

Mivel a zérus sorrendli Osszetevok egymassal fazisban 1évé, azonos amplitidoji mennyiségeket
jelentenek, a Park-vektor képzéskor ezek az dsszetevok kiesnek, amit figyelembe kell

venni a szamitasok értékelése, a kovetkeztetések levonasa soran.

4, A Park-vektor ismeretében hogyan hatarozhaté meg a fazismennyiségek
pillanatértéke szamitassal és grafikusan?

A Park-vektort a definicios képlet szerint a fazismennyiségek pillanatértékébol képezziik, az

atalakitds visszafelé is alkalmazhato.

Szamitassal:

Példaként a fesziiltség Park-vektorat tekintve, annak valds része az a-fazis komponensét adja,

mivel az a fazistengely egybeesik a komplex sik valos tengelyével.

tehat -> A Park-vektort és vele egylitt a haromfazist koordindta rendszert 120°-kal elére (+
iranyban)

forgatva a komplex sikon a c-tengely keriil fedésbe a valos tengellyel, igy az elforgatott Parkvektor
valds része a c-fazis komponensét adja — az uo(t) zérus sorrendil 6sszetevo nélkiil:

tovabbi 120°-kal eldre forgatva a b-fazis komponensét kapjuk:

Grafikusan:

Ugyanezt az eredményt kapjuk grafikusan, ha a Park-vektort az egyes fazistengelyekre vetitjiik. Ezt a
matematika nyelvén Ggy fogalmazhatjuk meg, hogy a Park-vektor skalaris szorzatat

képezziik az egyes fazistengelyek iranyaba mutat6 egységvektorral:
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5. A fazismennyiségek pillanatértékének meghatarozasanal hogyan veszik
szamitasba a zérus sorrendii 6sszetevoket?

A zérus sorrendli mennyiségek Park-vektora zérus vektornak is tekinthet6 uo = 0 .P-bél f-et szamolva
hozza kell szamolni. (feljebb)

7. 3 fazisu, szimmetrikus, szinuszos id6beli lefolyasu jelek esetén milyen kapcsolat
van a Park-vektor nagysaga (hossza) és a fazismennyiségek kozott?
A Park-vektort hossza megegyezik a fazis maximalis értékével.



8. A Park-vektor diagram abrazolasahoz milyen célszerli koordinata rendszereket
alkalmaznak?

A Park-vektort komplex sikon, kettds koordinata rendszerben (haromfazisu és ortogonalis)

abrazoljak.

Park-vektor diagram (gorbe, palya): a Park-vektor végpontjdnak mértani helye (allandésult
allapotban 1 periddus alatt).

A Park-vektor abrazolhat6 alloé (wk=0) vagy szinkron forgd (wk=w1) koordinata rendszerben (wk — a
koordinata rendszer szogsebessége).

9. Hogyan osszcillografalhaté az allé koordinata-rendszerbeli Park-vektor?

Az oszcilloszkop fliggbdleges bemenetét Y-al jeldlve, a vizszintes eltéritést X-el, a Park-vektor
komponenseket az alabbiak szerint kell az X-Y tizemmodu oszcilloszkdp bemeneteire adni,

hogy a definicid szerinti diagramot kapjuk:

Uy =¥, =X ahol Ux=Ua és Uy=Ubc/gydk3

10. Hogyan osszcillografalhaté a Park-vektor szinkron forgé koordinata rendszerben?
A Park-vektor megjelenithetd szinkron forgd koordinata rendszerben is, ehhez az dsszetevo-
ket matematikai uton kell eléallitani:

u = Iie{ﬂe'*‘“"} €s U, = Im{ﬁe"“"}
11. Hogyan definialjak vonali feszliltségek Park-vektorat?
Az alabb definialt vonali fesziiltségekbdl az eddigieknek megfelel6en képezhetd a vonali fesziiltségek

uv Park-vektora.
Az UA, UB, Uc vonali fesziiltségek id6fiiggvénye:

2
t;_4(r}= ub{r)— wu (1) |§ .
a;B(f)= H’:(?)—H‘,(r) |§E
uc(r)= uﬂ(r)— ub(r) |-§EZ.
Wit — At
e us
Ug
+:j g
2w

Fdrzis- és vonali fesziiliségel

Az ua fesziiltség tengelyének iranya: -> egységvektor:
ub tengely iranya: ; uc tengely iranya:
12. A fazis mennyiségek Park-vektorabdél hogyan szamithaté a vonali fesziiltségek

Parkvektora?
A fazis fesziiltségek Park-vektora a komplex Osszetevokkel:

i = Re{tr} + jIm {ir}
amivel kifej e%heté a vonali fesziiltségek Pafk—vektora:
(1) = —j/3u(t) = — jv3Re{wr} + /3Im{r}

A vonali fesziiltségek pillanatértékét itt is az egyes tengelyekre eso vetiilet adja, de mivel az
A-tengely egybe esik a komplex koordinata rendszer képzetes tengelyével, most a képzetes
Osszetevoket kell meghatarozni:



u(r)= Inl{iy{r)} = hn{—j\,-"..%ﬁ{r)} =3

ny(r) = Im{ﬁgr_,(r]} = —ﬁRE{EEﬁ{I]}.
uc(r) = ]111{@1,(?‘}} = —-v@Re{au(r)} .

Re{ﬁ(r)} .

A fdzis fesziiltségel w és a vonali fesziiltségel i, Pavicvekrorva, illerve az 4, B, C rengelvek

irdnva

13. Mi a kiilonbség egy id6ébeli fazor és egy Park-vektor kozott?

A Park-vektor a szinuszos térbeli eloszlas idébeli valtozasat mutatja, a fazorabra pedig a szinuszos
id6beli valtozast reprezentalja. Minden fazor egy-egy szinuszfv, felharmonikusok esetén kiilon fazor

sziikséges, mig Park vektor esetén eltérhet a szinuszostol a jelleg.

14. Milyen kapcsolat van a szimmetrikus 6sszetevok és a Park-vektor k6zott?

A szimmetrikus 0sszetevok rendszere a fazisonként eltérd fazorokat (tehét szinusz fliggvény szerint
valtoz6 aszimmetrikus fazismennyiségeket) helyettesiti. A Park-vektor tartalmazza mindharom fazis
aktualis valtozojat (a zérus sorrendii komponens nélkiil). Az abrak szerinti fesziiltségrendszer Park-
vektora egybe esik az Ua fazorral és egymagaban képviseli a harom fazisfesziiltséget a harom

fazistengelyre es6 vetiiletével. Ellentétes a +/- forgasiranya!
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15. Mutassa be, hogy egyszeri (nem ISZM) fesziiltséginverteres taplalasnal milyen a
fazisfesziiltség idéfliggvénye az inverter egyenaramu korének kézéppontjahoz képest.
A fazistekercsekre juto fesziiltség a fazis kapcsok és a csillagpont potencialjanak kiilonbsége:
Ugy—Uy~UY,

Upy—Up-11y,

Uy~ U~UY.
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= aszinkron gép fesziiltségeinek iddfiicgvenye egyvszerti inverteres tapldldsncil
1, — a kozbilso kor (egyen) fesziiltségének fele,
uy — a motor allorész tekercselés csillagpontjanak fesziiltsége a O-ponthoz képest,
Uay, Upy, Uy — az egyes Tazistekercsek fesziiltsége (a motor csillagpontjahoz képest),
Uq, Up, U — az egyes faziskapesok fesziltsége a O-ponthoz képest.

16. Mutassa be, hogy egyszerii (nem ISZM) fesziiltséginverteres taplalasnal milyen a
fazisfesziiltség idéfliggvénye a motor csillagpontjahoz képest.
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A fazistekercsek fesziiltségének iddfiiggvénye egyszerti inverteres taplaldasncl

17. lllusztralja, hogy milyen palyat irhat le az aram Park-vektora, ha az a fazis arammentes.
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Szimmenikus 3 fazisii fogyaszié aszimmetvikus rdpldldsa - fazordbra és Park-vektor (1=0)
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18. Ertelmezze a skalar fliggvény skalar egyiitthatdés Fourier-sorat.

Ha az f(x) tuggveny 2z szermnt periodikus, vagyis f{x)= fix+2 1), akkor

f(x)= 3 + Z(a cosvx+b, sinvx), x — az éltaldnos filggetlen véltozo, valtakozo érami

v=l

rendszerekben pl. wyt.
A trigonometrikus sor egyiitthaton:
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19. Ertelmezze a skalar fliggvény komplex egyiitthatdés Fourier-sorat.
Az Euler 6sszefiiggést alkalmazva a skalar fliggvény Fourier soranak egyiitthatoira
e”™ =cosx + jsinx. ebbdl e = cosx — jsinx . Behelyettesitve a sor egyenletébe:
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Jeloljiik a komplex egyiitthatokat ¢ -vel az alabbiak szerint:
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vagy egyseéges formulaval ¢, az f(x) fliggvény Fourier-soranak komplex egytitthatoja, amit az
alabbi integréllal hatarozhatunk meg:

=— .[f )™ dx -0 < V<o,

Ezzel a ﬁlggven} soranak alakja:
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Legyena i (r) Park-vektor periodikus, korlatos ¢és szakaszosan folytonos, amelynek komplex
osszetevoi: h (v) = p(x) + jq(x). gy p(x) és g(x) skalar fiiggvények is periodikusak, korlato-

sak és szakaszosan folytonosak, tehat Fourier-sorba fejthetdk.
A skaldr fiiggvények komplex fiiggvény analizissel kapott egyititthatoi:
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Ezekkel az egytitthatokkal a Park-vektor:
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A Parlk-vektor v. harmonikus osszetevije

Jeloljik a 7 (x) Park-vektor v. harmonikus 6sszetevdjét h,(x)=¢c,,(x)+ jc,,(x). amivel a
Park-vektor:
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a Park-vektor v harmonikus dsszetevojének abszolut értéke,

A harmonikus 6sszetevok szamitasa az elozoeknek megfeleloen:
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21. Harmonikus analizisnél milyen egyszerlsitésre ad lehetéséget egy 6-oldalian

szimmetrikus Park-vektor diagram?
A 6-oldalu szimmetria miatt az integralast elegend6 a periodus 1/6-ara elvégezni.



