prehled trhu

Ménice frekvence na ¢eském trhu
Prehledovy clanek

Vyrobci strojnich zafizeni stale castéji in-
staluji pred elektrické motory pro pohon za-
fizeni ménice frekvence. Stejné tak provo-
zovatelé starSich zafizeni se intenzivné snazi
vhodné nahradit dosavadni zpisoby regulace
feSenim s ménici frekvence. Hlavnimi pred-
nostmi tohoto feseni jsou kromé regulace oté-
¢ek také rozbéhy motort, zabudované ochran-
né funkce a sniZeni mechanického opotiebe-
ni navazujicich zafizeni. Ménice frekvence
tak 1ze najit v prackach, pohonech gardzo-
vych vrat a zévor, v tepelnych cerpadlech,
dopravnicich, jefdbech, extrudérech, drtic¢ich,
dmychadlech, kompresorech, odstedivkach,
pecich, papirenskych strojich a vilcovnach,
na Cerpadlech a ventilatorech v domécnos-
tech i v primyslu a v mnoha dalSich ulohéch.

Meénic¢ frekvence v soucasném pojeti je
elektronicky pristroj, ktery umoziuje ménit
frekvenci sit€ na poZadovanou frekvenci. Mé-
ni¢e frekvence se sklddaji z vykonové ¢asti,
zajistujici pfeménu parametrti napajeci sité,
a z fidici elektroniky, ktera ovlada vykono-
vou ¢ast a umoziuje komunikaci s okolim.
Ridici elektronika modernich ménicti asto
zvladne mnoho uloh, které by jinak musely
byt zahrnuty v nadfazeném fidicim systému.

Meénice frekvence se vyrabéji ve vykono-
vém rozsahu od nékolika set wattil aZ po pii-
blizné deset megawattii. Nejmensi jednotky
1ze napdjet i z jednofdzové sité 230 V, pfi-
¢emZ na vystupu je k dispozici sit 3x 230 V
proménné frekvence. Obvykle se vSak pro
napéjeni pouzivaji standardni sit€¢ 3x 400 V,
3x 500V, 3x 690 V s jednotkami o vykonu
do 5,6 MW (vykony asi od 0,5 do 100 MW
se realizuji téZ vysokonapéfovymi ménici —
maji kabely mensich prifeza). Vystupni frek-
vence muze byt az nékolik set hertzl, obvykle
se vyuZzivé jen rozsah 0 az 100 Hz, coZ umoz-
fiuje s dvoupdlovymi motory regulovat otac-
ky od 0 do 6 000 min~".

Z hlediska vnitiniho fizeni ménice frekven-
ce se vyskytuje nékolik systémd, o kterych je
tieba se zminit. Nejjednodussi je skalarni fi-
zeni, které je zaloZeno na fizeni poméru U/f
a v podstaté vytvaii sit proménného napéti
a frekvence nezavisle na motoru. Je proto dy-
namicky nejpomale;jsi, avSak pro jednoduché
ulohy plné vyhovuje. Naopak velmi presné
a dynamické fizeni je vektorové, které vSak
obvykle vyZaduje otdckovou zpétnou vazbu
(napt. tachogenerator). V soucasné dobé byl
vyvinut systém fizeni sensorless vector con-
trol, ktery zapojeni ¢idla otacek nevyzaduje.
Jak pro skaldrni, tak pro vektorové fizeni je
typicky prvek modulatoru, ktery fidi spindni
prvki ménice s pravidelnou spinaci frekvenci.

V soucasné dobé asi nejdokonalejsi fizeni
je tzv. ptfimé fizeni momentu (DTC — Direct

Torque Control). Jadrem systému jsou hys-
terezni reguldtory momentu a magnetického
toku, které vyuZzivaji optimalizovanou spinaci
logiku, ¢imz odpada prvek modulatoru. Velmi
dilezitou ¢asti fizeni je pfesny model motoru.
V ném se vypocitavd skutecny moment, stato-
rovy magneticky tok a otacky htidele z prou-
du méfeného ve dvou fazich motoru a ze stej-
nosmérného napéti v meziobvodu. Tyto vypo-
Cty jsou béhem jedné sekundy uskuteénény
40 000krét, takze regulator DTC presné vi, jak
se chové hiidel motoru. Pfesnost modelu moto-
ru zavisi na tzv. identifika¢nim bé&hu, ktery pro-
béhne pti uvadéni pohonu do provozu. Hlavni-
mi parametry modelu motoru jsou induk¢énos-
ti a odpor statoru. Bere se v ivahu rovnéz vliv
magnetické indukce na velikost indukc¢nosti.
Referen¢ni hodnoty momentu a toku jsou po-
rovnavany se skute¢nymi hodnotami a fidici
signdly jsou generovany dvoudroviiovou hyste-
rezni logikou. V DTC neni samostatny Sifkové
pulzni modulator (PWM — Pulse Width Modu-
lator), ktery by Fidil napéti a frekvenci. Rizeni
DTC je popisovéno jako spinani just in time —
kazdé sepnuti je potiebné a vyuZzité. U klasic-
kého fizeni s PWM byva 30 % sepnuti nevy-
uzitych. Diky uvedenym vlastnostem umoz-
fiuje DTC mimotadné rychlou momentovou
odezvu (pod 2 ms) a velmi rychlou reverzaci.
Moment vykazuje zna¢nou linearitu v celém
rozsahu otacek, véetné nulovych. Presnost re-
gulace otacek je velmi dobra v celém otacko-
vém rozsahu, a to i1 bez nutnosti pouZit zpét-
novazebni ¢idlo ota¢ek. Navic pfi pouZiti ¢idla
otacek je takovyto pohon z hlediska regulace
tihlové rychlosti roven stejnosmérnému poho-
nu (staticka chyba otacek je 0,01 %), a splitu-
je tak nejpfisnéjsi pozadavky jak na dynami-
ku, tak na pfesnost. Dal§imi prednostmi fizeni
DTC jsou moznosti preklenuti kratkodobych
vypadku napdjeciho napéti, letmy start, potla-
¢eni momentovych razd, snizeni hluénosti, op-
timalizace magnetického toku motoru, brzdéni
tokem a velky moment i v nulovych otackéch.

Pfi spravném dimenzovani regulovaného
pohonu s ménici frekvence je vZdy nutné vy-
chézet z charakteru zatéZe (kvadraticky zatéz-
ny moment ¢i konstantni zatéZny moment),
z poZadovaného rozsahu regulace otacek, pre-
tizeni a pracovniho cyklu. Pfi regulaci otdcek
smérem dolt klesa dovoleny moment motoru
predevsim z diivodu ztraty vykonu jeho vlast-
niho ventilatoru. PouZije-1i se cizi chlazeni, je
pokles méné vyrazny. Nad jmenovitou rych-
losti motoru zase dochazi k odbuzovani (ne-
dostatecné magnetické pole) a moment hyper-
bolicky klesa. VZdy je proto tieba kontrolovat
1 maximdlni moZny rozsah regulace oticek. Je
tieba také vzit v Gvahu pridavné ztraty v mo-
toru zptisobené napajenim z ménice frekvence

a mozné pusobeni loZiskovych proudil. Od ur-
¢itych vykont a od predepsanych napétovych
hladin se proto vybavuji jak motor, tak ménic¢
potiebnymi dopliiky, jako jsou zesilend izola-
ce vinuti, izolované loZisko na N-konci, filtry
du/dt nebo filtry souhlasného napéti.

Ac je proud tekouci do motoru sinusovy, na-
péti je slozeno z velmi ostrych napétovych pul-
zi. Tyto pulzy namahaji izolaci motoru a toto
namahdni je zavislé i na délce kabelu k moto-
ru. Proto je jejich délka omezena a je presné
déna podle typu ménice frekvence. Pfi pouZiti
vystupni tlumivky maximalni moZn4 délka ka-
belu k motoru roste. Tento problém se odstra-
fiuje pouzitim tzv. sinusového filtru (tlumivky
a kondenzatory). Dals$im souvisejicim problé-
mem jsou i loZiskové proudy. Proto se pouZivd
jedno lozisko izolované od Stitu motoru.

Diky méni¢tm frekvence jako regulacni-
mu prvku je umoznéna vzdalena diagnostika
a ovladani technologie prostfednictvim GSM
nebo internetu.

Meénice frekvence byvaji prednastaveny
pfimo od vyrobce, takZe je lze snadno pfi-
zplsobit béZnym tlohdm. Vyrobci ménici
vSak také vyvijeji specializované programo-
vé vybaveni, které umozni plné pfizplisobit
funkce ménice konkrétnimu pouziti. Casto
jsou funkce, které by jinak musel feSit exter-
ni fidici PLC, implementovany pfimo do mé-
nice frekvence, coZ pfinasi vyrazné dspory.

Z hlediska napdjeci sité je prednosti, Ze
proud je odebirdn s u¢inikem blizkym jedné.
Z toho vyplyva pfizniva okolnost — neni tre-
ba instalovat kompenzaci u¢iniku. Z energe-
tického hlediska ma ménic frekvence obvyk-
le Gc¢innost piiblizné 98 %. Z hlediska pouZiti
se ménice frekvence bézné instaluji. Neza-
nedbatelné jsou vsak i jiné vlastnosti — zcela
klidny rozbéh, snadnd, rychla a presnd regu-
lace, moznost nadrazeného fizeni, vysoky do-
sazitelny moment (150 %, nékdy i 200 % jme-
novitého momentu), malé opotfebeni pohané-
ného zafizeni, redukovany hluk aj.

Na ndsledujicich ctyrech strdnkdch byl ve
spoluprdci s dodavateli, resp. vyrobci méni-
¢t frekvence sestaven prehled téchto pristro-
Jjako jsou napr: vykon, napéti, vystupni frek-
vence, max. trvaly vystupni proud, pretiZitel-
nost, rozsah provoznich teplot se jmenovitym
nebo zmenSenym proudem, zapojeni vstupni-
ho usmériiovace, typ rizeni prvkii stridace,
chlazent, kryti IP, EMC filtry, vystupni du/dt
nebo sinusové filtry, brzdny ménic, vstupni
tlumivka, pocet analogovych a digitdlnich
1/0O, specializované programové vybaveni aj.
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