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MENICE KMITOCTU
M¢nice kmitoctu slouzi k pfeméné stiidavého napéti a proudu jednoho kmito¢tu na
napéti a proud kmitoctu jiného. Spolu se zménou kmitoctu se musi ménit i hodnota
vystupniho napéti.
Pouzivaji se nejvice ke kmitoétovému fizeni rychlosti stfidavych stroji
s asynchronnimi i synchronnimi motory. VIivem rostouci nabidky a dostupnosti
téchto ménich se jevi jejich pouziti v elektrickych regulacnich pohonech jako
nejperspektivngjsi. Ménic¢e kmitoctu umoznuji rozbeéh motord bez proudového na-
razu na sit’ a fizeni jejich otdcek v pozadovaném pasmu.
Déleni:
a) dle poctu fazi

- jednofazovy

- trojfazovy

- m fazovy
b) dle zplisobu zapojeni

- pfimy ménic

- nepiimy ménic (se stejnosmérnym obvodem)

1. Piimé ménice kmitoctu
Piimé ménic¢e kmitoctu méni piimo, bez mezistupné sitové napéti a sitovou frek-
venci na napéti s libovolnou hodnotou a frekvenci.
V soucasnosti existuji 2 typy pfimych ménici kmitoctu:
- s vn¢jsi komutaci (tzv. cyklokonvertory)

- S vlastni komutaci (tzv. maticové ménice).

a) Cyklokonvertory

Bézné se pouzivaji pfimé meénice s vnéjsi komutaci, kde se dosahuji vystupni kmi-
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tocty max. f, = (1/3-1/2) fi. Pouzivaji se napiiklad jako napajeci zdroje pro po-
malubézné pohony se stitidavymi motory velkych vykont.

V principu se cyklokonvertory skladaji ze dvou antiparaleln¢ zapojenych fizenych
usmeérnovacu, které stiidaveé napajeji fazi zatéze. Dle zplisobu fizeni a tvaru vy-
stupniho napéti rozliSujeme dva druhy téchto ménica —

s lichobéznikovym vystupnim napétim a cyklokonvertory s kvazisinusovym vy-
stupnim napétim (tzv. harmonicky menic). Lichob&znikovy méni¢ se vyznacuje
tvarem pulvilny vystupniho napéti, pfipominajici lichobéznik. Pro jednofazové pro-
vedeni je takovy pribéh napéti naznacen na obrazku. Harmonicky méni¢ se od li-
chobéZnikového 1i8i jen tvarem signdlu fizeni u,. Dilsledkem je takova plynula
zména uhld fizeni ménicu I, 11, Ze se vystupni napéti ménice co nejvice priblizuje
harmonickému. Uhel oty v obou obrazcich je tsek nulového proudu zatéze iz, po

kterou jsou zablokovany oba usmériiovace.

b) Maticové ménice

Jedna se o ménice, které podle urcitého spinaciho algoritmu postupné piipojuje na
své vystupni faze (vodice) piimo faze (vodice) vstupniho napéti. Tim se sklada na-
péti (proudu) na vystupu ptimo ze vstupniho napéti (proudu).

Spinace, umoziujici zapnuti 1 blokovani pro ob& polarity proudu, je moZno ve
schématu sestavit do tvaru matice. Ta mize byt ¢tvercova, pokud je pocet vstup-
nich a vystupnich fazi stejny, nebo obdélnikova, pokud méni¢ kmitoctu slouzi za-
rovenl jako meéni€ poctu fazi. V maticovém meénici je skryta funkce usmériiovace 1

stiidace.

V porovnani s mnohem bé&znéjSimi nepfimymi ménici kmitoctu (viz dale) obsahuji
obvykle vétsi pocet polovodicovych prvkii a mnohem sloZitéjsi jsou téz prubéhy
komutaci mezi jednotlivymi spinaci a také algoritmy tfizeni PWM, které musi re-
spektovat velmi nepfiznivy tvar fiktivniho usmérnéného napéti ui . Nejsou tolik

rozsifené a zatim predstavuji drazsi alternativu.
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2. Nepiimé ménice kmitoctu

Neptfimy méni€ se skladd ze dvou ¢asti: z usmérnovace, kde se usmérni napajeci
napéti vstupniho kmitoctu f; a ze stfidace, ktery toto usmérnéné napéti a proud roz-
stiida s pozadovanym kmitoctem f,. Protoze oba stiidavé obvody oddéluje stejno-
smérny meziobvod, je fizeni vystupniho kmito¢tu umoznéno zcela nezavisle na
kmitoc¢tu vstupnim. Bézn¢ vyrabéné vykony jsou u nepiimych ménict kmitoctu az
stovky kW, frekven¢ni rozsah je od desetin Hz do stovek Hz.

Podle uspotadani stejnosmérného meziobvodu lze tyto meénice rozdélit na ménice s

nap&tovym nebo s proudovym stiidacem.!

a) Neprimé ménice kmitoctu se stejnosmérnym napét’ovym meziobvodem
Stejnosmérny meziobvod obsahuje velky kondenzator Css na vstupu do stiidace
(velikost kondenzatoru je bézné jednotky mF). Proto se jevi stejnosmérny meziob-
vod vzhledem ke stfidaci jako napétovy zdroj. Vzhledem k nulovym dioddm na
sttidaci mize byt napéti na kondenzatoru pouze Uss > 0. Kondenzator umozni vy-
ménu jalového vykonu mezi zatézi sttidace a stejnosmérnym meziobvodem pomo-
ci zmény smyslu proudu.

Usmérnovac je nefizeny. BéZné€ se pouziva trojfazovy miustek. Je-li pozadovana
rekuperace elektrické energie ze sttidace (naptiklad pfi brzdéni asynchronniho mo-
toru), musi byt energie mafena v odporu R, zapojeném ve stejnosmérném meziob-
vodu. Spinani spinace odporu R se obvykle odvozuje od hladiny napéti na konden-
zatoru Css. DalSi mozZnosti je pouziti vicekvadrantového usmériiovace. Pro tento
piipad staci uzit dvoukvadranovy usmériiovac s reverzaci proudu. Nejdokonalejsi

feSeni je uziti pulzniho usmériovace.

1 Nazvoslovi ménicii je velmi slozité. Pouziva se bud’ “Nepiimy méni¢ kmitoctu s napétovym
sttidacem®. Dle normy by se mélo pouzivat “ Nepfimy méni¢ kmitoCtu se stejnosmeérnym napé-
tovym meziobvodem®. (Podobné¢ i pro proudové stiidace). Oba ndzvy jsou vSak relativné dlouhé
a slozité, proto se v praxi téméf nepouzivaji. Protoze v souc¢asné dobé dominuji na trhu nepiimé
ménice s napétovym stitidacem, proto se v praxi ¢asto pouzivaji zkracené nazvy: ménic, ménic
kmitoctu..., ale vzdy je na mysli nepfimy méni¢ kmitoctu S napétovym stiidacem.
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Stiidac je napétovy, jednofazovy nebo tiifdzovy. Bézné je s vlastni komutaci. Vy-
jimkou je napétovy stiida¢ s vnéjsi komutaci nebo bez komutace.

Jsou-li pocty fazi na vstupu usmériiovace a vystupu stiidace rozdilné, ptisobi ménic
soucasn¢ jako méni¢ poctu fazi. Dale plati vSechny vlastnosti, uvedené v kapito-

lach o usmérnovacich a stridacich.

b) Nepiimé ménice kmito¢tu se stejnosmérnym proudovym meziobvodem
Stejnosmérny meziobvod obsahuje tlumivku L¢ (v praxi obvykle jednotky mH).
Tim se chova stejnosmérny obvod vzhledem ke sttidaci jako zdroj proudu. Proud
ve stejnosmérném obvodu ma proto neproménny smysl. Vyménu jalového vykonu
mezi zatéZi a stejnosmérnym obvodem zprosttedkovava tlumivka Lf (umoZznuje
kratkodobé zmény smyslu napéti sttidace nezavisle na napéti usmériiovace. Vyho-
dou téchto ménict kmitoctu je, ze 1 pii pozadavku energetické obousmérnosti se
vystaci s dvoukvadrantovym usmeériiovacem s reverzaci napéti (bézné se pouziva
trojfazovy pln¢ fizeny mustek).

Usmérnova¢ mize byt obecné¢ ve spojeni uzlovém nebo mistkovém, jednofazovy
i tiifazovy. Rizeni proudu a napéti stiida¢e miiZze byt jen amplitudové. Diodové
usmériiovace jsou pro tento sledovany tcel nepouzitelné.

Stiida¢ je proudovy, zpravidla tfifazovy. Komutace stiidace je vlastni, fizeni je

Sitkovée pulzn€ modulované.

3. Porovndni jednotlivych druhiit méniciu kmitoctu

Cyklokonvertory:

e meéni frekvenci sit€ na nizsi frekvenci ptimo (ale pouze na nizsi frekvenci ),

e pracuji se sitovou komutaci, neni tfeba pomocnych komuta¢nich obvodii, proto
se stavi 1 na velké vykony (desitky MW),

e pienos energie je mozny obéma sméry, s vyhodou se pouzije tam, kde se Casto

brzdi,

e kvalitni kiivka napéti uz 1 pti nizkych frekvencich.
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Maticové ménice:

vyhodnéjsi z hlediska vystupni frekvence a pribéhti napéti ve srovnani
s cyklokonvertory,

VEtSi pocet prvki ve srovnani s nepiimym meénic¢em kmitoctu,

mnohem sloZzitéjsi fizeni,

mensi vystupni napéti ve srovnani s nepfimym ménic¢em kmitoctu.

Neprimé ménice kmitoctu:

vystupni frekvence miiZze byt 1 vyssi neZ frekvence napdjeci sité,
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mensi pocet polovodicu, tim padem jednodussi fidici obvody,

ptiznivéjsi ucinik na vystupu ménice (nejlepsi u meénici s Sitkovym fizenim vy-
stupniho nap¢ti),

vEtsi spolehlivost (zeyjména v generdtorickém chodu).

u napétovych stiidacii velmi dobry ucinik odebiraného proudu

u klasickych ménict s napétovym stiidaCem nepiiznivé vlivy na napdjeci sou-
stavu,

mensi negativni vliv na napdjeci sit’ u proudovych stiidaci.



