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Ménice frekvence
Ke znené kmitoctu napajeciho napi se v minulosti pouzivaly mala:iiné rot&ni msni¢e. Pro pohon zé&eni
vyZadujicich plynulo regulaci aték se pouzivaly drahé, provézmére spolehlivé a malodinné stejnosirné motory.
Zavislost otédek asynchronnich motibje dana p&em pdlovych dvojic vinuti (p), kmittem napajeciho naf (f) a
skluzem (s).

n:601p L-9 [Us; Hz, -, -]

Elektronické ngnice frekvence umailji s malymi ztratami fenmenit sitové na@ti s frekvenci 50 Hz na nép s
promennou frekvenci vhodnou k napéjeni konstnikjednoduchych a provoérspolehlivych asynchronnich motor

V sowasnosti se najastji pouzivaji tyto frekvenéni ménice:
a) meni¢e s pulzni amplitudovou modulaci,
b) meni¢e s pulzni $kovou modulaci,
c) pimé nEnice kmitaitu.

M¢énice pracujici na principu pulzni amplitudové a pukitkové modulace generuji vystupnfidavé napti
pozadovaného kmittu spinanim stejnosimého napajeciho nah. Tyto stidate umouji dosazeni vysSiho kmittu
stiidavého vystupniho négh nez je kmitget sit a sodasré mohou procovatdinikem cog =1 (meni charakter
zagze!).

Primé stidate pracuji na principiéizeného spinani trojfazovéhaipéhu stidavého proudu a umnidji dosazeni
pouze nizSiho kmitdu néZ je kmitatet napajeciho naf méni¢e kmitastu.

a) Pulzni amplitova modulace
Princip pulzni amplitudové modulace $pa o _
v hahrazeni kladné&ipviny sinusového pitbéhu +
obvyklého napajeciho n&gh jedinym
obdélnikovym impulzem kladného stejnasmého

vysoké napéti 2
* nizké napéti

napti. Zaporna plvina je nahrazena obdélnikovym —— @t
pribéhem zaporné hodnoty napajeciho ¢tap
Efektivni hodnota vystupniho n&pse néni
zmenou hodnoty stejnostmého napajeciho néfd ZLZ a
stidate. 3 |3

Tento princip v3ak neni vhodny pro napajeni
asynchronnich motérvyzadujicich porrné nizky
kmitocet napajeciho n&gi. Chod motoru by byl
velmi nerovnonirny (dochazelo by k silnym
proudovym raéim a z toho plynoucim vibracim) a ve vinuti motoymanikaly zn&né ztraty (zpgsobované
stejnosmirnou slozkou napdjeciho proudu vipthu jednoho pulzu napajeciho ®tp

Méni¢ se sklada #izeného nebo dizeného usirinovate, meziobvodu s kondenzatorem, spinacichipaddici
elektroniky.Podrobrji je cinnost zakladnich blekpopsana wastji pouzivané pulzni Atové modulace.

b) Pulzni S¥kova modulace f="50Hz, U= Uy= 400V
Princip pulzni §kové modulace sgiva v nahrazeni

kladné filviny sinusového pitbéhu napajeciho na&g
nékolika obdélnikovymi pulzy kladného stejnosmého
napsti s pronénnou délkou pulzu. Pro malé okamzité
hodnoty napti poZzadovaného sinusovéhdipthu jsou
stfidatem generovany kratké obdélnikové pulzy, pro velké
hodnoty pozadovaného sinusovéhibghu jsou generovany  f=30Hg, U = 240V
pulzy dlouhé. Zapornaijvina je nahrazena generovanim
zapornych obdélnikovych puiproménné délky. Velikost JﬂuH,H'H.HL
efektivni hodnoty vystupniho n&je zavisla na

n=2a

Vystupni napéti méniée s amplitudovou modulaci

\

ekvivalentnim kmitétu sinusového nai na vystupu —
menice.

Méni¢ se sklada z:

- usneriovae, f=10Hz, U= 80V

- meziobvodu, sinmEin

- sfiidate, ML

- fidici elektroniky.

—_—

Princip pulzni $ifrkové modulace
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Usmeriovag maze b)’/tfl'zen)'/ nebo rl“ézeny DC/DC ménig pulzni sifkovy modulator
jednofazovy nebo trojfazovyimtek, na jeho vystupu je L N |
pulzujici stejnosirné nati. L2 | _H_ L L 1 |

Meziobvod oddEluje sit od vystupu #nice, 13 | T El 1 -
vyhlazuje ptibéh stejnosrrného napti napajejiciho
stridat. U pokrailejSich systémiiizeni meziobvod sni | | |
hodnotu stejnosénmného napti pro napajeni sidece. | fidici jednotka |

Potebna energie pro napjeniid&te je akumulovana
v kondenzatoru meziobvodu nebo na jeho vystupu
(pripadre vstupu). Do meziobvodu také se zapojujézavaci brzdici odpory 3

spinané samostatnym tranzistorem. .
St¥ida¢ pracuje na principu pulznifkbvé modulace — generuje rgpvé T

impulzy prongnné délky pro napéajeni pohonui Rejjednodussim Zsobutizeni /

se efektivni hodnota vystupniho g#pmeéni delSim nebo kratSim zapnutim /
konstantniho napéjeciho riip Sicky pulzi). Ke spinani se pouzivaji bipolarni a /
unipolarni tranzistory nebo tranzistory IGBT (Iresig¢d Gate Bipolar

Blokové schéma ménice s pulzni §ifkovou modulaci

t

Tr tp

Transistoren). Antiparalelrke spinacim prvkjsou @ipojeny zgtné diody

snizujici namahani spinacich gastek v zasrném sndru. Zpstné diody £y - doba prichodu proudu tranzistorem

umoZiuji vyuziti energie akumulované v indirosti motoru, tim saasre vice

tn -doba prichodu proudu zpétnou diedou
Prabéh napéti a proudu ménice

priblizuji prabéh vystupniho nafii stidate sinusovému fibéhu. s pulzni Eifkovou modulaci
NejlepSich dynamickych vlastnosti pohonu Ize doséhav,
vektorovym Fizenim, kdy je krong ot&ek snimana i polohatidele Sl S03
asynchronniho motoruidici elektronika upravujgasovy piibéh B F}H
napajeciho nafi (¢innou a jalovou sloZku) podle okamzité polohy Il Pl
s . . P 1 N hr =
rotoru. Taktaizeny asynchronni motor se pak chova jako motor | .+\
., , - - . P [N | [N |
s cizim buzenim. &hto vlastnosti dosahujigmi¢e se stejnosémnym 1 R —
meziobvodem. Meziobvod ( DC/DC&mi¢) umoziuje znénou L1 o1 L2 ge:;‘;"rg'tor
napdjeciho nafi dosazeni pozadované hodnoty statorového proud Il TTTTI
tj. vektoru magnetického toku statorového vinuti. Vi " V2 K bazim
Ridici obvod se. sklada #dici a regulani ¢asti ovladajici B tranzistor(i
polovodiové spinaci sastky usniriiovate, DC/DC pevodniku a \&) V3 az V12

stiidate. Ridici elektronika dale provadi diagnostiku a zalesaje
prenos dat pro nadzené regulmi afidici obvody.

Pulzni Stkovy meni¢ frekvence umaiuje dosazeni oték
nizsich, ale i vySSich nez jsou ¢ty tocivého pole giového

kmitogtu.
Provozni vlastnosti napajeného motoru:
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To¢ivy moment motoru je zavisly na magnetickém tdka tim i
na odebiraném proudu. ProtoZe inthikreaktance statorového vinuti
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je pii malych frekvencich velmi mala, musi byt k omezamiudu
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pouzito malé napajeci n&pmotoru. S rostouci frekvenci (a tim i
rostoucimi otédkami) dostava gida motoru vySSi nafii. Tim M
ziistava odebirany proud idioy moment motoru konstantni. Vykon 3~
stoupa s otkkami. Ri vysokych otékach motoru nevznikaji
nakEhové proudové Spky. Fri jmenovitych otékach dostava motor
jmenovité napti, protoze dalSi zvySeni ngpneni mozné,

s . o A & konstantni
z&in4 nad jmenovitymi otkami snizovani momentu motoru,

@ klesajici

M konstantni | M klesajici

Vykonova éast ménice s pulzni Sifkovou modulaci

ale vykon #istava konstantni (az zhruba do dvojnasobku

jmenovitych se zmensuije. =

Pt brzdini pisobi motor jako generator. Ugmic¢a stedniho
vykonu se vznikla energie v meziobvodu pioiinv brzdovém M1 1
rezistoru na ztratové teploiiRykonech nad 30 kW se pouzivaji
meénice, které vraceji vzniklou energii do&iToho se dosahuje

b=

']

E — e ——
jmenovitych otéek). Tativy moment je pi ot&kach do jejich g Mx ? Qq
jmenovité hodnoty konstantniiiwySSich otédkach nez T ;

zapojenim dodat@éhoiizeného mstku veasti nenice. .S .51’ e
Zména sndru ot&eni je provadi elektronicky — generovanim gl K= Pl
napsti s opg&nym sledem fazi. z =z
0 0.5

Zavislost to¢ivého momentu frekvenéné fizeného

asynchronniho mot

oru na kmitoétu




V-4 Frekverni megnice 3/3

Na vystup kmitétového n&nice napajejiciho asynchronni motor se nesiipbjt Zadné (zvlagtpak mechanické)
spin&e, protoZe f rozpojovani kontaki by v obvodu mohlo dojit k velkymigpstim piesahujicim z&irné najgti
spinacich tranzistér tim by doSlo k jejich zgeni. Ze stejnéhotdodu nelze také pouzitgpinani h¥zda — trojuhelnik,
méni¢ omezuje zakrny proud — proto neni ani feba pouzivat ,klasické" pragtdky pro omezeni zamého proudu.

Motorovy provoz s nizkymi otkami vSak vyZaduje dost&tee (cizi) chlazeni.

Kvili velkému spinacimu kmittu mohou na vystupu gni¢e vzniknout vyssi harmonické signaly velkéhodtap
proto byvana vystupu &ni¢e ¢asto zapojen filtr (dolni propust). K zamezeni nifelekomunik&nich zaizeni se
pouZivaji stiginé a zem#éné ovladaci aifpojovaci vodée, odalené od napajeci gitOdrusovaci filtry na vstupu
meénice (WtSinou jsou integrovany v &nici) brani grenosu ruSivych signéldo gipojovacich vodii.

Pulzni Stkova modulace seiie pouZzivat v gnic¢ich kmitaitt do 50 kHz a pouziva se pifizeni otéek
trojfazovych motoit do 20 000 oté&ek/min a do vykonu 500 kW.

c) PFimé meéni¢e kmitoétu
Primé nenic¢e kmitaitu nepouZivaji stejnostimy mezistupg, vysledny piibéh stidavého nagti vytvéieji spinanim
téi sinusovych slozek trojfazového r#b0 Hz, tj. vysledny pibeh je sloZzen z &kolika ¢asti pfibéhu ifazového
napdajeciho nafi. Pro vytvdeni tifazového pitbéhu se pouzivajii jednofazové jednotky napajejici jednotlivé faze U
D

1

#t

U, U, U;s

dil&i ménic 1 diléi ménié 2
prodleva proclilieva
Skladani 1 faze vystupniho napéti v pfimém méniéi kmitoétu
z 3-fazového sit'ového napéti

V, W vzijemi posunuté o 120°. khic umo#iuje dosaZzeni pouze nizsiho knditonez je napdjeci kmitet sit. Jako
spinaci prvky se uzivaji tyristory.

Pres velkou sloZitost zapojeni a fEiu transformétoru (s 9 sekundarnimi vinutimi) jptimé n&éni¢e pouzivany
pro vysokou dginnost kiizeni otéek nejwtSich trojfazovych synchronnich i asynchronnichamiot

Méni¢ je ozn&ovéan jako cyklokonvertor. Je-li jednofazovy modpireci jednotky tvien dvma tifazovymi
antiparalel® zapojenymi mistky umo#uje cyklokonvertor reverzaci .
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Zapojeni pfimého ménice napéti



