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Frekvenční měniče

Frekvenční měnič je elektronické zařízení, které zajišťuje_ změnu kmitočtu napájecího napětí. Byl vyvinut se záměrem plynulé změny otáček, především u třífázových asynchronních motorů s kotvou nakrátko. 

Hlavní důvody použití měniče jsou tyto: 

· značný rozsah regulace otáček motoru při konstantním momentu 

· úspora elektrické energie (bezztrátová regulace) v celém otáčkovém rozsahu 

· snížení hlučnosti 

Typy frekvenčních měničů
Frekvenční měniče dělíme do dvou základních skupin: 

a) přímé měniče frekvence 

b) nepřímé měniče frekvence 

Tranzistorové měniče frekvence. 

 ad a) Přímé měniče

U přímých měničů je vstupem síťové napětí, ze kterého se přímo vytváří výstupní proměnná frekvence. Přímé měniče jsou určeny pro motory velkých výkonů.
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ad b) Nepřímé měniče

Napěťový měnič

Nejpoužívanější z nepřímých měničů je napěťový měnič frekvence. Zde se nejprve střídavá elektrická energie usměrní a vytvoří se stejnosměrný „meziobvod“, který je typický velkým elektrolytickým kondenzátorem. Pak střídačem (měničem) vytvoříme střídavé napětí už požadované frekvence (0 až cca 200Hz, případně i více). Tento typ měničů je v průmyslových aplikacích nejpoužívanější. 
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Vícemotorové pohony – lepší dynamika
Proudový měnič 

Tento typ se od měniče napěťového, charakterizovaného kondenzátorem ve stejnosměrném „meziobvodu“, na kterém se nemění polarita napětí.  Liší se tím, že proudový meziobvod u proudového měniče obsahuje tlumivku. Obvod je charakterizován konstantním směrem proudu. Proudové měniče se používají pro pohony velkých výkonů (nad 1 MW). 

[image: image4.jpg]0-200H:



Motorové pohony velkých výkonů 
Rezonanční měnič 
Patří do nepřímých měničů, což značí, že se zde energie mění 2x. „Meziobvod“ má kmitavý charakter (napětí nebo proud kmitají velmi vysokou f  - cca 100 kHz) a z něho se pak generuje potřebné střídavé napětí a frekvence. Výhodou rezonančních měničů je, že výkonové tranzistory spínají pouze při nulovém proudu nebo při nulovém napětí. Důsledkem je snížení ztrát. Vstupní usměrňovač bývá zpravidla diodový. Napěťový střídač využívá výkonové tranzistory tří typů. 

[image: image5.png]50H

100 Kz




Mají menší spínací ztráty.
Výkonové prvky měničů frekvence. 

Bipolární tranzistor (BJT) 

        Unipolární (MPS)


      IGBT tranzistor
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β = 100



       
Ib -> 0


                   
Ib -> 0

IC = 400A



       
ID = 50A  



IC = 400A

UCE = 1200V




UDS = 1200V



UCE = 1200V


f = 5kHz 




f = 100kHz 



f = 5kHz 

∆U = 2,5V




R = 0,2Ω



∆U = 3V

Bipolární tranzistory (BJT) 

Mají velmi malý proudový zesilovací činitel, což je nevýhodné a proto se zapojují do Darlingtonova spojení. U nových konstrukcí se již nepoužívají. 

Unipolární tranzistory (MOS) 

Mají výhodu v tom, že jsou řízeny pouze napětím (malý řídící výkon). Používají se u menších výkonů - do 20 kW. U unipolárních tranzistorů je nevýhodný odpor kanálu, což způsobuje, že ztráty v sepnutém stavu jsou úměrné proudu. 

Tranzistory s izolovanou bází (IGBT) 

Jsou nejpoužívanější. Spojují dobré vlastnosti MOS a BJT (jsou řízeny pouze napětím a 
v sepnutém stavu mají stejně, jako bipolární tranzistory malý úbytek C- E). 

Tranzistory se používají v měničích pouze jako spínače a většinou k nim bývá připojena zpětná (nulová) dioda, kterou teče proud, když tranzistor vypne a kterou se vrací proud z indukční zátěže do stejnosměrného meziobvodu. Konstrukčně jsou tranzistory umístěny do bez potenciálních modulů. Protože tranzistor má v lineární oblasti velké ztráty, používá se, jak bylo uvedeno jako spínač. 
Princip pulsně - šířkové modulace 
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Na obrázku je stejnosměrný napěťový mezi obvod a tranzistor, řízený s opakovací frekvencí f
a periodou T (T1 je sepnutý a T2 vypnutý). Napětí na zátěži charakterizované odporem, indukčností a protinapětím má stejný průběh jako napětí, které řídí tranzistor. Proud v okamžiku sepnutí narůstá a
 v okamžiku vypnutí, protéká diodou a klesá. Jednou vede tranzistor a jednou vede dioda. Tím můžeme regulovat střední hodnotu napětí tak, že měníme poměr mezi dobou zapnutí a vypnutí tranzistoru. Tím, že můžeme plynule regulovat výstupní napětí a proud, přecházíme k "výrobě" sinusovky. 

Princip sinusové modulace výstupního napětí (PWM)
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PWM s nosnou modulační frekvencí ( fm = konst)

Když budeme tranzistory spínat s vysokou frekvencí a s proměnnou šířkou tak, že například začneme úzkým zapínacím pulsem a pak ho budeme rozšiřovat a potom zase zužovat, pak získáme proud, který má v podstatě sinusový průběh. Všechny tranzistory frekvenčních měničů k napájení motorů, používají sinusovou pulsní regulaci zejména proto, že takovýto průběh výstupního napětí a proudu nejméně namáhá asynchronní motor, nezvyšují se ztráty a nejsou momentové pulzace. 

Napěťový měnič frekvence s diodovým napáječem 
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Zapojení obsahuje šest spínacích tranzistorů se zpětnými diodami, které vytvářejí tři sinusové průběhy první harmonické napětí, čili tři sinusové proudy, kterými napájíme vinutí asynchronního motoru. Rezistor Rb s tranzistorem je tam proto, pokud je motor generátoricky brzděn, pak energie roztočených hmot motoru se mění na energii elektrickou a vrací se do stejnosměrného meziobvodu. Protože diodový usměrňovač neumí vracet proud zpět do sítě, ​zvyšovalo by se napětí, které by mohlo zničit tranzistory, je zde zapojen brzdný rezistor Rb, kde se v okamžiku brzdění, energie odbrzdění mění v teplo v Rb. Pro motory, které pracují často v generátorickém  stavu je třeba realizovat jiný princip napáječe než diodový, který umožní rekuperaci (vrácení) elektrické energie do sítě. 
Rozdělení pohonů s asynchronními motory 

a) Skalární řízení
Skalární řízení je nejpoužívanější a nejrozšířenější řízení, pomocí změny frekvence a napětí. Jedná se o řízení v otevřené smyčce bez zpětné vazby.
Princip: Řídí se pouze amplitudy mag. toku a statorového proudu (nevhodné pro dynamicky náročné servomotory) 
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tzv. řízení U/f (volt/hertz) v otevřené smyčce

Zpětná vazba od proudu: proudové omezení ev. kompenzace skluzu

PANEL: - nastavení: 

· fs (0,5 – 200 Hz)

· rampa (min – max)
· MZ
· průběh U/f 

· I.R kompenzace (skluzu)
Tento tranzistorový měnič dále obsahuje:

- usměrňovač se stejnoměrným meziobvodem 

- tranzistorový střídač 

- obvod pulsní šířkové modulace pro řízení tranzistorů (realizováno zpravidla jedním zákaznickým IO nebo mikropočítačem). 

- centrální řídící jednotka - jednoúčelový mikropočítač (rovněž zákaznický, který generuje závislost U na f). 

- proudové omezení, aby se nezničily tranzistory 

- ovládací panel - umožňuje přímou komunikaci měniče s pracovníkem 

- standardní sériová komunikace s nadřazeným řídícím počítačem 

Měniče se skalárním řízením jsou jednoduché a levné a současně i spolehlivé i dostačující pro většinu aplikací. Příliš nevadí, že při zatížení klesne rychlost (markantnější je tento pokles u nižších otáček). Některé firmy skalární řízení dále doplňují skluzovou kompenzací - v závislosti na zatížení motoru (měří se motorový proud) se poněkud zvýší napájecí frekvence a tím se kompenzuje zvětšený skluz. Ovládání umožňuje, nastavení řídící charakteristiky – závislost U na f.

b) Vektorové řízení 

V měniči typu U/f (skalárních) se nastavuje pouze amplituda (případně efektivní hodnota) napětí tzn. i magnetického toku a proudu (skluz motoru). Moment asynchronního motoru závisí nejen na magnetickém toku a na proudu, ale také na úhlu mezi nimi (sin úhlu). 

Největší moment asynchronního motoru je tehdy, jestliže proud je posunut o 90°, vzhledem k magnetickému toku. To nám však jednoduchý měnič nezajistí. Právě proto existuje tzv. vektorové řízení. 

U vektorového řízení jednak nastavujeme amplitudu těchto hodnot, ale také řídíme jejich vzájemnou fázi. Existují dva základní principy a to přímé a nepřímé vektorové řízení. Toto rozlišení je podle toho, jakým způsobem se zjišťuje poloha vektoru magnetického toku (kde má sever). Nejdříve se tato pole měřila přímo Hallovými snímači, což však znamenalo zásah do motoru. Dnes existují dva způsoby: 

· přímý - měří polohu magnetického pole tím, že snímá napětí na statoru a proud a pomocí mikropočítače zjistí polohu magnetického pole výpočtem 

· nepřímý - počítá skluz (skluzový model) zde se měří rychlost rotoru, připočítává skluzová rychlost a dostává rychlost magnetického pole. 
Přímé vektorové řízení asynchronního motoru 
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Vektorově řízené asynchronní motory jsou pohony, které plně nahrazují kvalitní
stejnosměrné pohony. Lze je použít pro polohové řízení a regulaci (posuv u obráběcích strojů, nastavování souřadnic apod.).
[1]
NEBORÁK, Ivo – SLÁDEČEK, Václav. Elektrické pohony KE pro kombinované a

distanční studium, Ostrava: VŠB-TU Ostrava, FEI, 2005
[2] 
Nízkonapěťové Motory: Trojfázové asynchronní motory nakrátko, Praha: Siemens AG,
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