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1

Vynélez se tykd frekven¥niho ménide pre asynchronni motory s vyS&{ napdjeci frekvenci ne¥
50 Hz, - . : .

Frekvenéni ménife pro pohony asynchronnich motord dozmaly 8irokého uplatnéni v praxi,
nebo¥ zpisob frekvenéniho ¥izeni asynchremnich motorh j§ pro ténto'typ stroje nejvyhodndjsi.
" M4 ve srovnéni se zteJnoamérnimi streji podobné d&ikmky jako cize buzeny stejﬁbsmérnf metor
?izenj kotevnim nap&tim. Pro #izeni motoru nakrétke se pouZivaji frekvenéni ménide s vyjdd-
Fenym meziobvodem nebo bez vyjddFeného meziobvodu. Minide & vyjddfenym meziobvodem bouiivaji
pro asynchronn{ motor nakrdtko vyhradn¥ vlastni komutaci st¥idaSe, nebot van&jif komutaci ne-
1ze 2z principidlnich ddvodd pouZit. Frekven¥ni m&nife bez vyjdd¥eného meziobvodu mohou byt
komutovény siti, oviem pouze pro nizké vstupni frekvence, asi do 20 Hz. Siroce rozvinutd
v¥rowni #kdla asynchronnich motord a rdzné aplikaéni poufiti si vyiddaly vyvoj rdznych typd
frekvendnich ménild, zejména mEnidd s vyjddFenym meziobvodenm s viagtni komutaci. DlleZité
migte mezi pohony asyﬁchronnich motoxrd nakrﬁtko zaujime ji rychlob&iné ssynchrenni motory
pro vyE¥{ frekvence, vétZinou ve vicemotorovych pohonech menfich & st¥ednish vykond. Speci-
fické poZadavky zdé spodivaji zejména ve schopnosti plynulé regulace frekvence rddové stovky
He se -6u6aanou gméneu napéti, '

Rezb¥hy jeou lehké, stiedni i t&Zké s riznymi ndroky na po¥adovany regulaini rozsah otd-
ek motord, a tedy i reguladni rozsah frekvence z méniée; Tento druh pohond se ukazuje v
praxi tak vyznamnym, e se v zahreni&i projektuji specidlni frekvenini menide, uréené pre
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rychlobdiné poheny s aaynchxonnimi motory nakrdike. Jsou to v¥t¥inou stFidede nnpiti 8 vyjdd-
Fenym meziobvodem a amplitudovym, nebe pulsné-S{Fkovym Fizenim a se lvlé!¥ ¥ekenfmi komutadni-
mi obvody, ktere jsou piizplisobovény vysoké vystupni frekvenci m¥nide. Je znéme, ¥e zejména pre
vy&di vykony maji frekvendni m¥nile s viaatni komutaci pre vys#i vystupni frekvence ¥adu ne-
v¥hed. Je to'zejména:

~ Vysoké ndroky ne dynemieké parametry tyrintorﬁ. gzejméne vypinaci dobu

- Zna¥né neméhéni komutadnich obvodd komutacnim proudem a 8 tim spojen( nmen#i vyuiitelnost
gi¥idale ‘ :

- Vyeoké néroky na komutadni kondenzétory ochrany a deldd souééatky st¥idale

Tyte okolnosti zplsobuji, #e pro rychlobéiné metory byly vyvijeny specidlni komutadni obvo-
dy, uprsvené pro zvy¥ené neméhdni p¥i vysdich frekvencich. lait&nti se ve vEtEind piipadﬁ po~
¥sdované vykony pohond pohybuji iédovi v hranicich desitek kW, s¥idke Jsou do stovek kW,

Te co bylo Fefeno o soufasném stavu frekvon&nich néni&d pro rychlob‘iné pohony plati * O~
torech nizkého napéti de 500 V. Pro motory vysokého nap¥ti tJ. 3KV a 6KV je realisace takového
st¥{dade velmi obti¥nd, zojména pro podstatnd nii#i vyu¥itelné napdti ryehlfeh tyristerd. PFi-
tom ryehlab&!ne pohony aaynohronnich motord nakrédtke vyEfich vykond na nap8ti 3 a 6 KV json
vychediskem z problémi, které maji p¥i vysekfch ot&ék‘vh -tojnos-!rné @ synchronni stroje.

Uvedené nevyhedy, které zplsebuje nasageni ménidéd & vlastni komuteol ne peiadované vysoké
frekvence rychlobd¥nych metord odstranuje sapojeni frekvendniho mini¥e podlie vyndlezu, jahoi_
podstata spedivd v tom, ¥e ke kaZdaé fdzl statoru alespen jednohe asynchronniho motoru je para-
leln& pFipojen jednak kondenzdtor, jednak odpovidajfof fdse st¥idavé stramy st¥ida&e preudu
a mdnile impedance, k jeho¥ vystupu Je pFipojena indukinest, pPikemi vysledny charakter impedance
kendenzdtord, asyndhronnich'motorﬁ a proem¥nné indukdnesti, tvoPené ménidem dmpedance je kapa-

citni. .
Vy##i G8inek vyndlezu spodivd v tom, Ze odstrani vlastni pFi¥inu vyse uvedenfch problémd

- nutnost vlestni kemutace méniZe. Vn¥j¥{ komubace napétim zdtdfe - tak Jak je znima nap#. u
ventilového synehronniho motoru, nebo u vantilovyoh kaskéd s kroufkovym nsynéhronnin motorem
nen{ bez zésadnioh Uprav méni¥e moind. U asynchronniho motoru, ktery Je na gtatoru spot¥ebilem 1
jalového vykonu - mé induktivaf cherakter - se proud zpoiduje za napétim. Hap!ti zdt&¥%e neni
schopno komutovat proudy ménide, nebot jeho fdze je ve viech provolnich gtavech v takové fé-
zové poloze, %e vn¥j¥{ komutaci znemoinuje. To je vieobecnd znéme & proto ge frekvenini m§niéo
'komutuji bud viestnimi komuta&nimi obvody, nebe siti{. Exisiuje viak jedna cesta, kterd umo¥-
nuje i u asynchronniho motoru komutaci vnéjéi - komutaci staterovym napétim. Pii zapojeni
kondenzdtord paralelnd ke statoru motoru & nepéjecimu méniéi o takové velikosti, %e vysledny
preud z ménile pFedbihd napéti, je umeinéna komutace zdt8EL, ke které Fadime paralelai kembi-
naci motoru a p¥ipojenych kondenzéterd. Vyslednd kombinace motoru a kondenzdtord se chevéd jake
zdt%% s kapacitnim charakterem, Tate zﬁtii miZe dedat pgtfobny jalovy vikon pre uakutoénini
vn&jBd{ komutace m¥ni¥e. Tente zpisob Je zném a dlouho vyufivén u ménidd pri indukdni ohFevy

8 paralelnim zapojenim kondenzétert k zdt&%i., Frekvence ménilld dosahuj{ hodnot a% de 10_kH:.
Viastn{ frekvence zdtS%e - kondenzdtori, indukdnosti a odpord je v-blizkesti vyatupni frek-
vence ménide. Potom je nap&ti na zdt3%1 tém&¥ sinusové. Pou#it tente princip na F{geni asyn-

chronnihe motoru neni moZné, nebot p¥i zmén¥ frekvence p¥i f{zen{ otifek se v ¥irokjoh mezich
cdchylujeme od vlastni frekvence zét&Ze,
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Hlavni my&lenkou vyndlezu, ktery odstranuje tute piekéiku,_je poufiti dal&iho m¥nile, ktery

Jé zapojen paralelné k motoru a koﬁdenzétorﬁm. Tento méni¢ nepPend&i &inny vykon metoru, glo
éiouii jako méni¢ impedance, v podstaté jake plypule ¥igizelnd endukénos?. P¥i zméné frekvence
méniée se ¥{fif tato indukdnost pomoci uzavienjch reguladnich smydek tak, aby vyslednd in-
dukéﬁost zdté%e, dand paralednfm spojenim pFidevné indukdnosti Lp a vlastni indukénesti me-

toru Lm m&la & kondenzdtorem vlestni frekvenci, odpovidajici poZadované statorové frekvenci

motoru.
Na p¥iloZeném vjkresu je na obr. 1 zndzornéno princlpiélni schéma frekvenéniho mé&nide pro

asynchronni motory v jednofézevém zapojeni, na obr. 2 je obdobné schéma v trojfézovém pro-
vedeni a na obr. 3 je blokové schéma t&chto zapojeniiv obecné formé.

Ménié podlevﬁbf. 1 je tvofen stFidafem proudu I & vndjsi komutaci v mistkovém zapojeni,

v jehoi kladném privodu je zapojena filtradni indukdnost Ld. Paralelné k jeho st¥idavim vy-
'sfupdm Je zapojen jednek kondenzdtor C, jednak p¥idavny ménié M, tvoTeny fézovd ¥izenym spi-
nadem do induknosti Lpo & jednak asynchionni'motor, nghrazeny pro jednoduchost paralélni
‘kombinaci ¥inného odporu R a indukinosti metoru Lm.

V obr. 2 je zndzornéno shodﬁé zapojeni jako na obr. 1, eviak v trojfézovém provedeni, kde
kondenzétor& ¢ jsou v zapojeni do trojihelrnike & st#{dad proudu I je napéjen v prvé varianté

_¥izenym usmérnovadem a ve druhé variantd pulznim ménidem,

v blokovém schéma na obr. 3 je ke statortim esynchronnich motorﬁ paralelné p¥ipojen konden~
zétor, resp. kondenzdtory 2, stridavy vystup st¥{dade proudu 1 e ménig impedance 3, k jeho# '
v¥stupu je pFipojena induk&nest-: 4, pPidemZ vysledny charakter impedance kondenzé tord g, |
asynchronnich motord 5 a proménné indukcnosti, tverené ménidem impedance 2 Je kapaeitni.

Regulalni meze frekvence, p¥i kterych miZe pracovat hlavni napdjeci ménié 8 vnéjed komﬁ-
.taci, odpovidéd moZnému rozsahu rogulace pridavné indukénosti Lp, tvoFené ménidem. Na obr, 1
Je zndzorn&n principiding uvedeny zplisob na jednofdzovém spojeni, kde asynchromni metor 3o
pro jednoduchost nahrazen paralelnf R-Im kombinaci. Ve skuteénoati se motor nedd zndzornit
-tak jednoduchym R-Im ekvivalentem, ale pro ﬁvahy tohote typu te neni podstainé. Pro R=0 Je

resonandni frekvence dédna znémym vztahems
1

V.°(i:::;——-—;:§)

w":

Pro‘Lp —> @0, kdy jsou tyristofy fdzovE Fizeného spinale zablokovény, dostaneme spodni hrenici
resonandni kruhevé frekvence, kterd Je ddna resonenci pouze indukZnosti Im a kondenzdtoru C.
Pro Lp = _g_, kdy tyristorovy spina& je plné otevi¥en, bude reaonanénl frekvenee maximélni.
Vliastnd frekvence se od resonandéni lis{i o hodnotu, ovlivnéncu odporem R. Se zatifenim motoru
se odpor R jake &len vyjadfujict &inny edpor motoru v néhrednim schematu mém{ a mén{ se
vlestni frekvence., Z teorie plyne, ¥e se te d&je v pomdérnd malé oblasti kelem resonandni
frekvence a lze to respektovat zavedenim dal¥{fch zpétnevazebnich smyZek. Je to problém stejny
Jako u ménid&d pro indukdnd oh¥evy,

Prevedeni ménide M, ktery pFedstavuje plynule regulovatelnou indukdnest, miZe byt rdzné,
Jodné.so ebeaené o %yp ménide, ktery pracuje jeke ménié impedance. V praxi prichézl v dvahu
st¥idavy méndé - tyristorovy spined s fdzovym ¥i{zenim, nebo ¥izeny usmérnoval s fédzovym iizénin
8 vnéjEL komutaef, zatideny do indukinosti.
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Vn&:ﬁi komutaci provéddi st¥idavé nap&ti stejnjm gpisobem, jako dochdzi ke komutaci hlavnihe
ménile. Kendenzdtory zajiituji vzhledem ke svim melym vonit¥nim impedancim velmi rychlou ke-

mutaci. Pedobné jeke u méniéﬁ pro 1ndukéni ohfevy neni preblém realizovat frekvence Fddové
atevky af tisice Hez, '
¥a obr. 2 je moind varienta t¥{fézového spejeni se utridnaem proudu, ktery je napéjen $iw

zenym usmérnova&em. Viastni st¥ided I, ktery Je komutovén napétlm kondenzéterﬁ C na strané
‘motoru AM, mﬁie pro frekvenoce Fddovd stevky Hz pou¥{t tzv. pomalé tyristery, uréené pre
vndjsd komuteci, nebvol vypinaci doba se urduje fézi impulzd a nap$t{ zdt&fe. D&je v hlavﬁin
méni¥i se gnednd podobaji 4¥jim v ${geném usmérnovadi na sitl s fézevym ¥izenim. Vzhledem
ke stridavé strané je pomooi elektronickych jednotek fdzového ¥{zen{ na prom¥nneu frekvenci
nestaven takevy posuv mezi impulzy & £de{ st¥idavého napéti, aby kemutace a vypinaoci doba
byla v ustdlenych 1 pfechodnioh d&jfch spolehlivé, Meinost pouiti pomalych tyristord s vy-
gekou proudeveu a zejména nap §tevou zatiiitelnesti, b&in& 3000 V, je vyhodné i pro rychlobéiné
motory na vysoké nepéti, 3 a 6 kv, nebel provlémy pi#i sériovém chodu u pomaljch tyristcrﬁ
s vndjél komutac{ Jseu gvléddnuty a jsou zna¥n& mendi nei problémy soriového chodu u rychlyoh
tyristerd s vlastﬁi kxomutaci. ‘ V

Znatneu poti¥{ u tehote zplsebu #{zen{ otdZek je rozb&h moteru na frekvenci odpovidajicd
niniiélni frekvenci, p¥i které plati'vysvétlené zésady o vn&j#i kemuteci hlavniho ménide,
Jak plyne ze zndmych revnic, kapaoita pro nizké frekvence p¥i danych induk¥nostech silnd na-
risté, Prete je tento zpisebd vhodnj zejména pro frekvence na 50 Hz, kde se u motord Yddové
desitek kW pohybuje celkevf kapacite kolem stovek mikrefaradd, lze pouilt normdlni kompen-
za¥ni kondenzdtory, pop¥. u vy§gich frekvenci specidlni kondenzdtery. Nejjednoduisim zpﬁso-
bem rozb&hu je p¥ipojeni metoru na si% a nafdézovéni ménife na frekvenci 50 He. Tato frekven-
ce mie odpovidat spodni hranici regulované frekvence. Obecnd lze uskutednit i jiné zpisoby
rogbshu, nap¥. i & vyuiitim vlastni komutace, tyte ale znadné kemplikuj{ pomdrnd jednoduché
a spolehlivé zékladni FeZeni pohonu.

Cely pohon miZe byt napéjen i ze zdreje stejnesmérnéhe napdti, nap¥. troleje, nevet
proudovy zdrej pro nepéjeni vlastniho gt#{dale lze s v¥hodou uskutednit pulznim ménifem,

¥a obr. 3 je pek zebrazen V obeqné formd prinoip vynélezu vyfe poplaovany, pridem? Je zde
oznaden poé§t fédzi n, m, KV jednotlivych ¥dstech zapojeni.

pEEDMET VYNALEZU

Frekvendni ménié pro nsynchronni motory 8 nepéjeci frekvenci vydéi ne¥ 50 Hz, vyznaleny
${m, %e ke ka¥dé fdzi statoru alespon jednoho asynchronnihe motoru (5) je paralelnd p¥ipojen
jednak kondenzétor (2), jednak odpovidejiei téze stiidavé strany st¥idae proudu (1) a mé-
ni%e impedance (3), k Jehqi v¥stupu je pfipojena jnduk&nest (4), pFilemi vialedni'charakfer
impedance kendenzétord (2), asynchronnich motord (5) a proméﬁné indukdnosti, tveifené méni-
Sem impedance (3) je kapacitni.

2 vykreay
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