
Az inverteres villamos hajtások 
fejlődési irányai. 

Dr. Halász Sándor, Dr. Stumpf Péter 



Az ISZM inverteres hajtások és 
berendezések jelenlegi helyzete 

1.  Az aszinkron és szinkron gépes hajtások tipikus szabályozási módszere, 
amely gyakorlatilag kiszorította a régebbi szabályozási módszereket 
(kaszkádok, feszültség szabályozás,  szellőzők és kompresszorok 
mechanikai módszereit stb.) 

2.  Az inverteres hajtások bevonultak a háztartásokba (mosógépek, 
jégszekrények stb.). 

3.  A villany motorral hajtott autók, ahol jelenleg több fajta motorral 
találkozunk (háromfázisú aszinkron és szinkron, permanens mágnesű 
szinkron motorok stb.) 

4. A villamosok és trolibuszok tipikus hajtásává vált. 
5. Hálózati tápegységek berendezései (a szél és a nap energiát átalakító 

erőművek, a nagy teljesítményű villamos energiát termelő erőművek, 
amikor az energiát a vízben lévő kábelekkel továbbítjuk stb. ). 

6. Hálózati inverteres hajtások visszatáplálási lehetőséggel (szervóhajtások 
stb.). 



Háromfázisú ISZM alapjel függvényei (A=0.5)  

  𝐴𝑚𝑎𝑥 = 2/ 3 𝐴𝑚𝑎𝑥 = 1
  

  𝐴𝑚𝑎𝑥 = 2/ 3   𝐴𝑚𝑎𝑥 = 2/ 3 

Gyakorlatilag csak a térvektoros módszer terjedt el 



A kapcsolások eloszlása egy T periódus 

alatt (a vivőfrekvencia egy periódusa alatt) 
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Kétfázisú ISZM alapjel függvénye (A=0.5)  
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      DPWM1    DPWM2a  DPWM2b 

     DPWM3                DPWM4a  DPWM4b 

Gyakorlatilag csak a DPWM1 módszer terjedt el 



ÁLTALÁNOSÍTOTT VESZTESÉGI TÉNYEZŐ 

22 tf fG








1

22




 /U

névl

tabs
t

f

f
f

1



22

2

)'(Lf

G
I

t

f


6 



ÁLTALÁNOSÍTOTT VESZTESÉGI TÉNYEZŐ 
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ÁLTALÁNOSÍTOTT VESZTESÉGI TÉNYEZŐ 
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KÉTFÁZISÚ ISZM  

ÁLTALÁNOSÍTOTT VESZTESÉGI TÉNYEZŐ    

 

Gt=Gf (ft /fc
)2=Gf 4/9 9 



 ÁLTALÁNOSÍTOTT VESZTESÉGI TÉNYEZŐ 
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ALACSONY RENDSZÁMÚ HARMONIKUSOK  

          Szubharmonikusok          Kis rendszámú harmonikusok 

Szinuuszos moduláció 
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• Az elmúlt évtizedben a nagy fordulatszámú (akár 

100 000 ford./perc) villamos motorok előtérbe kerültek 

• nagy f1 fundamentális frekvencia (f1 akár 1-2 kHz) 

• limitált vívőfrekvencia (fcar < 16-20 kHz) 

• alacsony frekvenciaarány mf = fcar/f1 (mf < 21) 

• nagy harmonikus torzítás 

 

NAGYFORDULATSZÁMÚ HAJTÁSOK 

Generátor: 90 000 ford./perc  

 



• Javaslat szakirodalomban: mf egész (szinkron ISZM) 

• egyenkomponens léphet fel 

 

NAGYFORDULATSZÁMÚ HAJTÁSOK 

• Egyenkomponens értéke függ a mintavételezés módjától 

és mf értékétől 

 

f1=250 Hz, mf=8, Térvektor moduláció 



NAGYFORDULATSZÁMÚ HAJTÁSOK 

f1=199,9 Hz, mf=10,005, fsub=1 Hz,Térvektor moduláció 

• Kereskedelemben kapható konverterek: fc diszkrét 

lépésekben változtatható (mf nem egész, aszinkron ISZM) 

• szubharmonikus komponens léphet fel 

 



• Veszteség optimalizált ISZM technika 

• Alacsony frekvenciaarányok esetén is alacsony 

veszteség 

• Szinkron moduláció 

• DSP-k, mikrovezérlők látványos fejlődése lehetővé teszi 

a könnyű implementálást 

• Veszteségi tényező 

 

• Célfüggvény 

NAGYFORDULATSZÁMÚ HAJTÁSOK 
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NAGYFORDULATSZÁMÚ HAJTÁSOK 

Optimalizált ISZM 

Térvektor moduláció 

Frekvenciaarány: 13, f1=180 Hz 



INVERTERES HAJTÁS HÁLÓZATI OLDALI INVERTERREL 



HÁLÓZATI ÁRAM ÉS FESZÜLTSÉG ÜZEMMÓD 
VÁLTÁSKOR 

Szimuláció 

Mérés 

M(t) 

U(t) 

I(t) 



HÁROMSZINTŰ INVERTER 

Feszültségvektorok száma (kapcsolások) : 33=27 

Zérus feszültségű kapcsolások száma: 3 

(+++,  000,   ---) 



HÁROMSZINTŰ INVERTER, FESZÜLTSÉG VEKTOROK 

Nagy vektor: 6 

Középső vektor: 6 

Kis vektor: 12 

Zérus vektor: 3 

Összesen: 27 
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HÁROMSZINTŰ H-HIDAS INVERTER 



Az ISZM inverteres hajtások és 
berendezések fejlesztési irányai 

1.  Az aszinkron és szinkron gépes hajtások tipikus szabályozási módszere, 
amely gyakorlatilag kiszorította a régebbi szabályozási módszereket 
(kaszkádok, feszültség szabályozás,  szellőzők és kompresszorok 
mechanikai módszereit stb.) 

2.  Az inverteres hajtások bevonultak a háztartásokba (mosógépek, 
jégszekrények stb.). 

3.  A villany motorral hajtott autók, ahol jelenleg több fajta motorral 
találkozunk (háromfázisú aszinkron és szinkron, permanens mágnesű 
szinkron motorok stb.) 

4. A villamosok és trolibuszok tipikus hajtásává vált. 
5. Hálózati tápegységek berendezései (a szél és a nap energiát átalakító 

erőművek, a nagy teljesítményű villamos energiát termelő erőművek, 
amikor az energiát a vízben lévő kábelekkel továbbítjuk stb. ). 

6. Hálózati inverteres hajtások visszatáplálási lehetőséggel (szervóhajtások 
stb.). 
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       Modulációs index:  A=U1/(Udc/2) 

Am=1/cos(/(2m)) 
 

m=7: Am=1.026  
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      ν=kft/f1k1m1 

(2ft/f11, 4ft/f11, ft/f14...) 

ν=kft/f1k1m2 

(ft/f12, 3ft/f12, 2ft/f13...) 

m=5 

ISZM módszer 5 fázisú rendszernél 
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Általanosított veszteségi tényező A=1,  

ISZM módszer sok fázisú rendszernél 
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m=7,  térvektoros 

G=(2-2.88A+1.505A²)b 

G1=(2-3.45A+1.505A²)b 

G2=0.0705Ab 

G3=0.5006Ab 

m =7, kétfázisú PWM 

G=(8-14.78A+7.113A²)b36/49 

G1=(8-15.35A+7.40A²)b36/49 

G2=0.0705Ab36/49 

G3=0.5006Ab36/49 
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Általánosított veszteségi tényező komponensei 

ISZM módszer sok fázisú rendszernél 
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Sok fázisú rendszerek jellemzői 

1. A háromnál nagyobb fázis számú motor üzembiztonsága – a 

háromfázisú motorhoz képest - jelentősen javul mivel a 

motornak lesz indító nyomatéka akkor is, ha az egyik fázis 

meghibásodik.  

2. Motor felharmonikus veszteségei valamivel nagyobbak a 

három fázisú rendszerrel szemben. A rotorköri harmonikus 

veszteségei jelentősen kisebbek.  

3. 2. A háromnál nagyobb fázis számnál a legkisebb 

harmonikus veszteségek a szinuszos ISZM módszerre 

adódnak. 

4. 3. A háromnál nagyobb fázis számnál a motor 

forgórészének a harmonikus áramok miatti túlmelegedése 

jelentősen csökken, ami jelentősen csökkenti a motor 

tengelyének és csapágyainak  túlmelegedését. 



Villamos személyautók adatai (december) 



Az Egyesült Államokban a személyautókból kb. 12 millió darabot adtak el 2017-ben, az 

eladott villamos autók száma nem haladja meg ennek az 1%-át. Európában az eladott 

személyautók száma kb. 18 millió, és a villamos autók aránya kb. 1.1%. 

Európában 2017 első három negyedében 214653 villamos autót adtak el, ami 39%-os százalékos 

növekedést jelent az előző évhez képest. Érdekes, hogy legtöbbet, a viszonylag legolcsóbb kocsiból, 

Renault Zoe típusú autóból adták el, még pedig 23398 darabot, míg a következő számú, 14893 autó 

BMVi3 típusból kelt el, amely az egyik a legdrágább a fenti táblázatban (három negyed év alatt).  

 



Egy példa a jelenleg folyó fejlesztésről  

Pilzen, Czech Republic 

Prof. Zdenek Peroutka, PEMC 2016 





















Köszönöm a figyelmet 


