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Uvod Uéel kurzu
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Toto je Gvodni kurz uréeny pro zacatecniky, ktefi neznaji invertory, umoZziujici naucit se zaklady invertoru.
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Uvod Struktura kurzu

Tento kurz obsahuje nasledujici kapitoly.
Doporucujeme, abyste zacali od 1. kapitoly.

1. kapitola — Co jsou invertory?
\/ této kapitole se dozvite o zakladech invertoru véetné role, praktickych pouZiti, konstrukee, vyhod.

Zavérecny test

Znamka sloZeni testu: 60 % a vyssi.
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Uvod Pouziti tohoto néstroje e-Skoleni

Pfejit na dali stranu Prejdete na dalsi stranu.

Zpét na piedchozi stranu Pfejdete zpét na pfedchozi stranu.

PFejit na poZadovanou stranu Zobrazi se ,Obsah”, jehoZ pomoci prejdete na poZadovanou stranu.

Ukonéite skoleni.

b Dojde k zavieni oken, jako jsou obrazovky ,Obsah" a §koleni.
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Upozornéni pro pouziti

Bezpecnostni opatieni

Pred pouzitim fyzického hardwaru si pfectéte bezpecnostni pokyny v jejich pfiruckach a fidte se pfislusnymi
bezpecnostnimi informacemi, které obsahuiji.
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Role invertoru )

V poslednich letech existuje ¢im dal vice vyrobku spotiebni elektroniky, které v nazvu pouzivaji ,invertor”.
Napf. vétsina sou¢asné vzduchotechniky na trhu jsou .klimatiza¢ni jednotky s invertorem®.
Klimatiza¢ni jednotky pouzivaji k Upravé teploty energii z motoru za (€elem cirkulace chladiva.

Klimatizaci v8ak nelze povaZovat za pfili§ uzite€nou, jsou-li napf. dostupna pouze dvé nastaveni: jedno pro plny vykon a

druhé pro Gplné vypnuti.

Motor bézi na piny vykon

Ale vypnu-li ho, "
je moc horko... g !

Brr! Je moc zima!

Motor je zastaven
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Dokazete-li pruzné fidit, jak rychle se motor otaci, lze klimatizacni jednotku nastavit na potfebnou teplotu.

Ach, mizu ho
nastavit, na co
chci!

NN

Lze-li libovolné ménit, jak rychle
sa motor otadi

Struéné feceno, invertor pouZity v této situaci
je zafizeni, které umozfiuje volné a plynule — a tim také efektivné — ménit rychlost otaceni motoru.
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U invertoru k prumyslovemu vyuZiti se bé&Zné pouZiva tfifazovy typ motoru s kotvou nakratko (indukéni).
(Pro zjednoduseni textu bude niZe tento typ motoru uvadén jako 3fazovy motor nebo jen motor.)

[Prehled invertoru]

Mapajeci zdroj ——s

Invertor Jfazovy motor

Invertory méni frekvenci napéti, kterym je napajen motor.

Rychlost otaéeni 120 x  Frekvence napajeciho napéti [Hz]

motoru : X (1-S) [ot./min]
Pocet poéla

Synchronni rychlost
otaceni (N,)

N, = (120 x Frekvence napéjeciho napéti) / po€et p6lu

Poéet poll

Stanoveno konfiguraci motoru.
Napr. 4P slouzi k oznaéeni 4pdlového motoru.

Prokluz (S)

Za jmenovitého provozu je S obvykle pfibl. 0,03 - 0,05.
Je-li motor zastaven, S se rovna 1.

Rychlost otaceni motoru je obvykle uréena frekvenci napéti, kterym je napajen vlastni motor, a poétem polu, kterym motor

disponuije.

Na jedné strané nelze pocet pdIl motoru ménit pruzné ani spojité.
MNa strané druhég, i kdyZ je sitova frekvence dodavana energetickou spolecnosti pevné dana (50 Hz, nebo 60 Hz

v Japonsku), bude piesto moZné jakkoli ménit rychlost otaéeni motoru v pfipadé, Ze |ze pouZit néjaky zpusob libovolného
nastaveni frekvence pfenasené do motoru.

Invertor je zafizeni zkonstruované pravé pro tento Ucel, t]. libovolné nastaveni frekvence.
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[Zakladni charakteristiky motoru (indukéniho s kotvou nakratko)]

Znalost zakladnich charakteristik motoru (indukéniho s kotvou nakratko), ktery je tfeba regulovat, je pro moznost fadného
vyuZiti invertoru nesmirné dulezita.

NiZe je uveden piehled zakladnich charakteristik invertoru, které usnadni lepsi pochopeni toho, co viastné invertory délaji.
(1) Charakteristiky rychlosti otaceni — tocivého momentu/proudu

K zakladnim charakteristikam motoru (indukéniho s kotvou nakratko) patfi charakteristika rychlosti otaéeni — vystupniho
to¢ivého momentu a charakteristika rychlosti otaéeni — proudu.

Tocivy moment motoru a zmeéna proudu, viz diagram niZze, od zapnuti napajeciho zdroje aZ po dobu, kdy u motoru dojde
ke spusténi — zrychleni — dosaZeni uréité rychlosti.

Proud je nejvy3si v okamzZiku spusténi motoru a se zvysujici se rychlosti otageni postupné klesa. Tocivy moment se
zvétiuje spolu se zvysSovanim rychlosti otaceni, ale po prekrogeni urcité hodnoty poctu otacek se zacne snizovat. Provoz
normalni rychlosti zacina v bodu, kde jsou to€ivy moment zatéze a toivy moment generovany motorem stejne.
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(2) Rychlost otaceni motoru

Rychlost otaceni motoru je uréena nejen tocivym momentem zatéze, ale poctem pdlu motoru a pouZitou frekvenci
napajeciho napéti.
VloZzenim téchto podminek do tvaru rovnice vznikne niZze uvedeny vyraz.

Rychlost otaéeni 120 x frekvence f [Hz]

motoru . X (1-3) [ot./min]
Pocet polu

|

L Synchronni —* Prokluz
rychlost otaceni

(3) Jmenovity tocivy moment motoru

Tocivy moment je definovan jako mira generovaneé sily, ktera zpusobuje otaceni motoru.

Standardni jednotkou sily linearniho pohybu je newton se znackou N. Nicméné protoZe se motor otaci kolem osy, neni
generovana sila z linearniho ale rotaéniho pohybu — todivého momentu, ktery je vyjadien v jednotkach newton-metr se
znackou Nem.

Jmenovity tocivy moment motoru lze vypocitat podle nize uvedeného vzorce.

Jmenovity tocivy Jmenovity vykon motoru P [kW]

=9550 x

moment Tm Jmenovita rychlost otaéeni N [ot./min]
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(4) Prokluz

KdyZ je pouzZita zatéz, dojde k posunuti rychlosti otaceni motoru ze synchronni rychlosti otaceni (pokles na nizsi hodnotu).
Prokluz se tyka hodnoty posunu v rychlosti otacéeni motoru ze synchronni rychlosti otaceni.

Synchronni rychlost _ hlost otaceni N
otaceni No emost oracen

Prokluz S = x 100 [%]
Synchronni rychlost otaceni No

@ Prokluz je na hodnoté 100 % pii spusténi (kdyz je rychlost otaceni 0). (Prokluz je obvykle vyjadien jako Prokluz 1.)
Prokluz je na nékolika procentech, je-li frekvence zvySovana pomalu pomoci invertoru (coZ se také tyka spoustéci
frekvence).

@ Prokluz je obvykle pfiblizné 3 — 5 %, pokud motar pracuje s normalnim togivym momentem.
Prokluz se zvySuje pii zvétseni tociveho momentu zatéZe (pfetiZzeni), které také zplsobuje zvétSeni proudu motoru.

@ Prokluz se stane zapormnym, kdyZ rychlost otaceni pfekro¢i synchronni rychlost otaéeni (N > NO).
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Invertory se také pouZivaji v elektronickych spotfebicich a jinych zafizenich, jako jsou béZné klimatizaéni jednotky. Zde
uvadime pfiklady invertorl, které se pouzivaji hlavné v prumyslovych aplikacich.

1. Rizenf ventilatoru a &erpadila (objem toku vzduchu, rychlost toku)
2. Rizeni dopravy (dopravnik, vozik) 3. Rizeni zpracovani pasu
4, Rizeni zpracovani potravin 5. Rizeni obrabécich strojl
Znalost zatéZovych charakteristik je pro fadné vyuZiti invertoru velice duleZita.
A to proto, Ze zaméfeni na zatéZové charakteristiky pfi tvorbé metody fizeni optimalizovanég pro urcity systému vam

umoni vyrazné snizit spotfebu energie, zlepsit charakteristiky zpracovani a ziskat dalsi vyhody. V diagramu niZe jsou
uvedeny typické zatéZové charakteristiky.

Zatéz pod snizenym togivym Charakteristiky zatéze pod Charakteristiky zatéze pod
momentem konstantnim toéivym momentem konstantnim vystupem

.

-

L
cane g

Charakteristiky

Wystup

Totivy moment —*
Totivy moment —*
Vystup

ToGivy moment

—Frekvence (rychlost otageni) —» Frekvence (rychlost otaceni) — Frekvence (rychlost otageni)

Zatéz vyzadujici todivy moment Zatéz vyzadujici témér konstantni | Zatéz vyzadujici to€ivy moment,
ktery je tém&F pFimo Umamy druhé toCivy moment, ktery je nezavisly | ktery je nepfimo Gmémy poctu
mochiné rychlosti otaéeni. Hodnota na rychlosti otaceni. Potfebna otacek motoru.

Vlastnost potfebné dynamické energie je dynamicka energie se snizuje (Hlavni osa obrabécich stroj atd.)
pFiblizné pfimo (mérna treti primo (meéme se snizenim
mocniné rychlosti otageni. rychlosti otaceni. (Dopravnik,

brousici stroj a dalsi zafizeni)
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[Rizeni ventilatoru a &erpadla (objem toku vzduchu, rychlost toku)]

Dfive bylo béZné fidit objem toku vzduchu a rychlost toku klapkou &i ventilem v pfipadech, kdy k provozu ventilatoru a

cerpadla slouzil komeréni napajeci zdroj.
V téchto pripadech je ¢asto obtiZné sniZit mnoZstvi energie spotfebované v motoru, a to i sniZzenim objemu toku vzduchu

¢i rychlosti toku.

Rizeni klapkou Rizeni invertorem

Vypinad Standardni motor Invertor Standardni motor ,——]

])

~
(O A

Nap'f’ajeci MNapajeci
zdroj Ventilator, dmychadlo | | zdroj Ventilator, dmychadlo

U Fizeni ventilatoru a erpadla je tocivy moment imérny druhé moceniné poétu otacek za minutu a spotfeba energie je

umeérna treti mocniné poctu otacek za minutu.
Pouziti fizeni invertorem umoZriuje vyrazné sniZeni spotieby energie, zejména v oblastech otaceni pfi nizké rychlosti.

Ts klapkﬂ'u/,,/*j
'y

e

Invertory

pomahaji
s Usporou !

elekffiny. % 5 invertorem

Vstup motoru

..--""-FP-F

P

Rychlost toku 100%

Jak je uvedeno, invertor je béZné zafizeni pro Gsporu energie, které slouzi k fizeni ventilatord a ¢erpadel.
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Ventilator:

o Pfipojenim aZ tii ventilatorld do série k jednomu invertoru a pouZitim invertoru
Duvody pro pouéiti invertoru k provozu ventilatoru a fizeni rychlosti jejich otaceni lze zajistit presnéjsi fizeni
teploty a Usporu energie.
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Chladici véz:

o Lze je pouZit k Fizeni teploty pomoci teplotniho snimace. To pomuze snizit spotfebu
energie.

o Lze Je nastavit na provoz v automatickém rezimu.

o Lze je provozovat v tichém reZimu pomoci sefizeni objemu toku vzduchu. (Rizeni
otacek pro noéni provoz)

Davody pro pouZiti
invertoru

*POZOR: Zajistéte instalaci invertorQ v interiéru.

Motor

\\ |

3P 200V

Chladici véZ

Ovladaci panel
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Snekovy dopravnik:

o UmozZiuji nastavit objem zakladniho materialu dopravovaného do zafizeni jedinym
knoflikem.

o Umoznuji nastavit rychlost otaceni Snekového dopravniku a objem zakladniho materialu
dopravovaného do zafizeni na vhodné hodnoty.

o Lze je pouZivat s univerzalnimi motory pro externi pouZziti i s jinymi standardnimi dily.

Duvody pro pouZiti

invertoru

Zakladni material

Nasypka

Univerzalni motor

| Invertor

Snekovy dopravnik
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[Rizeni dopravy (dopravnik, vozik)]
Dopravni zafizeni jsou v dneini dobé nezbytnymi prvky v ruznych oblastech prumyslu, které jsou ¢im dal propracovanégjsi
a automatizovangjsi.
K nékterym vyhodam pouZiti invertort se zafizenimi v této oblasti patfi nasleduijici:
« umoZnuji zjednoduseni zafizeni, ktera mohou byt mensi;
+ usnadriuji nastaveni rychlosti, aniZ by byl potfeba mechanicky systém;
* slouZi k prevenci kolapsu vlivem zatéze pfi pomalém spousténi ¢i pomalém zastavovani;
= do urcité miry je lze pouzivat k fizeni polohovani.

Pasovy dopravnik:

o Lze je pouZivat jako mirné spoustéce a zastavovace dopravniku k prevenci pfevraceni a
rozbiti nebo vyliti obsahu sklenénych lahvi naplnénych kapalinou, které jsou
dopravovany na dopravniku.

o Lze Je pouZivat pro zlepseni efektivity provozu diky zménam rychlosti v pfipadé, Ze
dojde ke zméné typu sklenéné lahve.

o Lze Je pouZivat v ruznych provoznich prostiedich, ktera odpovidaji typu motoru, jako je
vodovzdorng, korozivzdorng, venkovni nebo jiné.

Davody pro pouZiti
invertoru

Univerzalni motor
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Pohon voziku:

o Lze je pouZivat ke zlepSeni efektivity provozu sefizenim dopravni rychlosti na optimalni
na zakladé provoznich podminek.

o Lze je pouZivat ke zvySeni €i sniZzeni rychlosti pro zmirnéni vlivu razt na strojni zafizeni
nebo pro jeho ochranu pred razy.

Duvody pro pouziti o Umoznuji pouzit to€ivy moment pro rekuperaéni brzdéni u invertora vybavenych

invertoru funkcemi brzdéni.

Je-li potfeba vétsi brzdna funkce, Ize pro generovani fidiciho napajeni pouZit
rekuperacni konvertor pro napajeci zdroj, ktery doda rekuperacéni energii zpét do
napajeciho zdroje.

o Lze je pouZivat v interiéru, protoZe nemaji Zadné vyfukové plyny.

Napajeci kabel

Hnaci motor s funkci brzdéni
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[Rizeni zpracovani pasi]

Zde uvadény pas je vyrobek, ktery sestava z dlouhych listl papiru, folie, pryze, textilie &i jiného materialu, které jsou

k dispozici v rolich.
Material je navinut na valec jako jeden podlouhly list, ktery pokracuje od za&atku valce aZ do jeho konce.

List musi byt zpracovan sefizenim napnuti materialu, protoZe list je odvijen dopfedu &i navijen zpét.
Vyrobek ma délku od zacatku aZ do konce role. Pfiklad navinuté role je uveden niZe.

Tento typ fizeni je potfeba pro pouZiti v jinych oblastech, jako je navijeni elektrickych vedeni a kabell z optickych viaken.

MNavijeni pasového materialu:

o Lze Je pouZivat k detekei skuteéného napnuti pasu materialu a umoznit, aby byl material
navinut do roli pfi optimalnim napnuti.

o Lze Je pouZivat ke zmirméni nasledku odchylek u viastniho listu materialu viivem teploty
a vihkosti a kvali zménam tocivého momentu v ramci strojniho zafizeni.

Duvody pro pouZiti
invertoru

o K Fizeni to€ivého momentu |ze pouZivat vektorove invertory i serva. Nicméné pouZiti
vektorovych invertoru je snadné&jsi v pripadech, kde je zrychleni postupné a nikoli
nahlé, setrvacnost zatéZze vysoka a provoz strojniho zarizeni nepretrzity.

Detektor napnuti

HD— e —
@ Prikaz Motor

totivého reduktoru otacek

r

mamentu W'stup
" invertoru

PLG
Radi¢ napnuti 4 Signal PLG

Invertor
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[Rizeni zpracovani potravin]

Existuje rostouci poptavka po veétsi propracovanosti pfi vyrobé potravinafskych vyrobku i po vyssi kvalité a metodach

bezpecnéjsSiho zpracovani potravin.
Invertory jsou vlivem této situace pouzivany stale ¢astéji i pfi zpracovani potravin.

Stroj na vyrobu nudli:

o Lze je pouzivat k jemnému doladéni rychlosti pohybu zmen3ujiciho se valce.
o Lze je pouzivat k libovolnému nastaveni tloustky nudli na potfebnou velikost.
o Pomahaji zjednodusit ovladaci prvky stroje.

Duvody pro pouziti

invertoru

Univerzalni motor

Michaci zafizeni g || W& ¢
* i b
: — Rovnaci valec y
Univerzalni
motor

Rezaci stroj
Univerzalni motor Univerzalni motor

Dopravnik
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Stroj na zpracovani €aje:

o Lze je pouZivat k optimalizaci rychlosti ventilatoru pece, aby odpovidala mnoZstvi Caje
vloZeného do stroje.
o Lze je pouZivat ke zvySovani kvality Caje.

Duvody pro pouziti

invertoru

Susici a valcovaci stroj

Invertor nainstalovan
v ovladacim panelu

Ventilator
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[Rizeni obrabé&cich strojl]

Invertory se casto pouZivaji v hlavni ose obrabécich stroju (osa otacenl, na kterou se upeviiuje obrobek ¢i nastroj).
Zejmeéna je-li nutna vysoka presnost zpracovani, lze kombinaci vektorového invertoru a detektoru polohy (kodéru impulzu)
pouZivat k zastaveni hlavni hiidele v nastavené poloze (funkce orientace) a udrZzovat konstantni rychlost motoru i pfi
zmeénach zatéze pomoci zpétnovazebniho signalu z detektoru.

Pohon hlavni osy u obrabécich stroju:

o Dfive byla rychlost otaceni hlavni osy fizena pomoci variabilni rychlosti valce jako
odezvy na velikost obrobku. S pohonem invertoru lze mechanizmus variabilni rychlosti
zjednodusit a umozZnit zmenseni strojniho zafizeni.

o Pfesnost zpracovani obrobku lze zlepsit, protoZe je mozné jemné doladit rychlost
otaceni hlavni hfidele.

Davody pro pouZiti
invertoru




kil FA_Equipment_for_Beginners(Inverters)_CZ

>“ Prakticka pouziti invertoru ) 00

Dfevarské stroje:

o Pomahaji zlepsit ucinnost fezani dieva.
Duvody pro pouZiti o Umozhuji nastavit rychlost voziku na optimalni droven v zavislosti na kvalité dfeva.
invertoru o Lze je pouzivat pro zlepSeni provozni ucinnosti a zastaveni voziku v nastavené poloze.
o Funguji jako ochrana fezaciho kotoucée pfi mirném spousténi.

Motor fezaciho kotouce

Motor posuvného Ustroji
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Zde je uvedena struktura invertoru, ktery slouZi pro vystup pruzné nastavene frekvence z pevné frekvence napéti v siti

energetické spoleénosti.

Stiidavé napéti miu
Zménit na

stejnosmémé a zpét J
na jakékoli stiidavél #

y

220V,
stridave

Pevné napéti

Pevna frekvence

Pfibl. 300V,

stejnosmemé

Max. 220V,
stridave

Obvod konvertoru

Invertor

Vyhlazovaci
kondenzator

Obvod invertoru

Mapajeci
zdroj

IHazovy

Prikaz

Variabilni napétiffrekvence

_|

—

spusténi

Prikaz
frekvence

» Abnormalni vystup nebo

souvisgjici problém

[Pfehled struktury invertoru]

Obvod konvertoru

Prevadi stridavé napéti na stejnosmérne. Pouziva polovodicovy prvek, jemuz se rika dioda.

Vyhlazovaci
kondenzator

Vyhlazuje stejnosmérné napéti, které bylo prevedeno obvodem konvertoru.

Obvod invertoru

Slouzi k vystupu stfidavého napéti ze stejnosmérného.

Toto zarizeni, jemuz se rika invertor, je opakem konvertoru nazvem i funkei.
Slouzi k napajeni motoru vygenerovanym variabilnim napétim/frekvenci.
Pouziva polovodic¢ové spinaci prvky (IGBT a podobné souéastky), které Ize zapinat a vypinat.

Ridici obvod

Ridi obvod invertoru
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[Charakteristiky prub&hu]
Jakym zplusobem se méni vstup a vystup pfi pouZiti invertoru?

= Vstupni proud ... Prubéh proudu, ktery se podoba krali¢imu uchu [obsahuje vy35i harmonicke komponenty]

= Vystupni napéti ... Prubgh, ktery se podoba sadé pruhl (obdélnika) [obsahuje koemponenty vysokych frekvenci a
komponenty pfepéti]

Tento typ prubéhu je generovan z duvodu spinani polovodiCovych prvka v invertoru.

Wstupni pribéh invertoru Vystupni prabéh invertoru

ANVANAN
IAVARVARN I

f't” A

il m

Wystupni napéti

Vstupni proud Vystupni proud

A |
\[V
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>“ Struktura invertoru

[Provozni principy pro sekei konvertoru]

(a) Provozni principy pro sekci konvertoru
<Jak generovat stejnosmérné napéti ze stifidavého u (komeréniho) napajeciho zdroje=

Zvazme tento princip na jednoduchém prikladu jednofazového stiidavého napéti.
Pro zjednoduseni vysvétleni pouZijeme pro tento pfiklad podminky odporové zatéze.

PouZitym prvkem je dioda.
Dioda umoziuje tok proudu jednim smérem a nikoli druhym v zavislosti na sméru, v némz je aplikovano napéti.

Pl
Proud protéka Proud neprotéka
* (vodivy smér) (nevodivy smér)

VyuZiti této viastnosti, kdyz je stfidavé napéti aplikovano mezi body A a B v obvodu usmérovace, je napéti
aplikovano také na zatézi ve stejném sméru.

Jinak feceno, stifidave napéti je pfevedeno (usmérnéno) na stejnosmerne.

Napéeti mezi A—B
Mapéti aplikované na zatéz
ay. Va\ w3

i

= RS
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1.3 Struktura invertoru

[Provozni principy pro sekei konvertoru]

(b) Provozni principy pro sekci konvertoru
U vstupu 3fazové stiidavého napéti slouzi k usmérnéni pribéhu stfidavého napajeciho zdroje na vystup
stejnosmérného napéti kombinace Sesti diod, viz obrazek nize.

Faze R Faze S Faze T

Vstupni napéti, V ,f;l\ __ A\ \ /'\
/

(3fazové)

-
Vystupni napéti sekce
konvertoru, E1

L)

(c) Provozni principy vyhlazovaciho obvodu

C ST R R R RN Pulzujici prabéh | -
EA1 R NN . AN T {zvinéni) |:> E2
fj H‘w, I‘."...-/ ’\l\-.l'/ “'L.:{ .'."-.1lr .'."-.1IIII ‘."- //’

Vystupni napéti Vyhlazene stejnosmérne napéti
(bez wyhlazovaciho kondenzatoru)
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[Provozni principy pro sekei konvertoru]

(d) Omezovaci obvod razového proudu
Pro vysvétleni principu usmérfiovani byla pouzita odporova zatéz, ale ve skutecnych aplikacich slouzi jako zatéz
vyhlazovaci kondenzator.

V okamZziku aplikace napéti protéka obvodem velky razovy (zapinaci) proud, ktery nabiji kondenzator.

Aby nedoslo k poskozeni usmérfiovaci diody kvuli tomuto velkému razovému proudu, je v obvodu vlioZen odpor
do série pro potlageni zapinaciho proud na kratkou dobu po zapnuti napajeni.

Jakmile odpor poslouZi svému uéelu, je pomoci jeho dvou svorek zkratovan. Tim se vytvofi obvod, ktery odpor
obchazi.

Tomuto obvodu se fika omezovaci obvod razového proudu.

Odpor omezovade I c
Nabijeci proud ¥ AL Vyhlazovaci kondenzator

N
PouZije-li se omezovaci obvod razového proudu, |ze hodnotu proudové Spicky sniZit a pfedejit poSkozeni modulu
konvertoru.

Bez omezovaciho obvodu S omezovacim obvodem
razoveho proudu razoveho proudu
r s " r s
I 1 ]
e Proud
37— Zpitkova hodnota se snizi tak,
; aby nedoslo k poskozeni
modulu konvertoru.

t

7 Maximalni Spitka >
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[Provozni principy pro sekei konvertoru]

(e) Prubéh vstupniho proudu s kapacitni zatézi
Pro vysvétleni principu usmérfiovani byla pouzita odporova zatéz, ale ve skutecnych aplikacich slouzi jako zatéz
vyhlazovaci kondenzator.
K prubé&hu toku vstupniho proudu v tomto pfipadé dochazi pouze tehdy, je-li stfidavé napéti vyssi nez
stejnosmérné. To zpusobuje zkresleni prub&hu, viz obrazek, a nejde o sinusoidu.

F s

a"|“|' 2\ Konvertor

L -

\ D2
Stiidavy

. ‘ napajeci

Proud, | zdroj V

t1

(L
D1
D4 T
D3
Vodivy smér D2
Vodivy smér

Sekee invertoru (zaté2)
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1.3 Struktura invertoru

[Provozni principy pro sekei konvertoru]

<Souhrn=
Principy konvertoru

Jak je popsano vyse, sekei konvertoru tvofi tyto asti:

1. konvertor,

2. omezovaci obvod razového proudu,
3. vyhlazovaci obvod.

@ Omezovaci obvod razového proudu

(1) Konvertor (3) Vyhlazovaci obvod

Dzl Dsl
y G
Stfidavy napajeci zdroj V

(komeréni sitové napajeni) < Vyhlazovaci

kondenzator
F 3
Ds D&




Wi FA_Equipment_for_Beginners(Inverters)_CZ Ej;lg

B Struktura invertoru ) @ec

[Provozni principy pro sekci invertoru]
(a) Jak Ize ziskat stiidavé napéti ze stejnosmérného?

Zvazme tento princip na jednoduchém pfikladu jednofazového stfidavého napéti.

Funkci popiseme pomoci pfikladu se Zarovkou slouzici jako zatéZ misto motoru, viz nize.

K napajecimu zdroji stejnosmérného napéti jsou pfipojeny ¢tyfi spinace S1 az S4, kde spinace S1 a S4 jsou
sparovany a spinace S2 a S3 také. Kdyz jsou sparované spinace ve stavu ZAP. a VYP., Zarovkou protéka proud,
viz obrazek nize.

!

Spinacg, 81 Spinag, S3

Stejnosmeérny @
napdjeci zdroj

R —
Spinag, S2 Spinaé, S4 §

Prabéh proudu

» KdyZ jsou zapnuty spinace S1 a S4, protéka proud Zarovkou ve sméru A.
* KdyZ jsou zapnuty spinace S2 a S3, protéka proud Zarovkou ve sméru B.

N
+ o T S1, S4 ZAP. [

Jsou-li tyto spinaci operace neustale opakovany po dlouhou dobu, smér toku proudu se méni tam a zpét, ¢imz se
generuje stridavy proud.
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[Provozni principy pro sekei invertoru]

(b) Jak lze ménit frekvenci?
Frekvenci lze ménit zménou doby, po kterou jsou spinace 51 az S4 ve stavu ZAP. a VYP.
Napf. pokud neustale stfidate stav ZAP. spinaciu S1 a 54 po dobu 0,5 s a stav ZAP. spinacu S2 a S3 po dobu 0,5
s, budete generovat stfidavy proud, ktery zméni smér toku jednou za sekundu, coZ se rovna frekvenci 1 Hz.

05s 05s

L
)
| si

.34 ZAP

82,83 ZAP

Obecné plati tato definice frekvence: f = 110 (Hz), kde 10 je doba cyklu v sekundach.

| s1,s4zaP S1, 54 ZAP

S2, 83 ZAP.
to
L »

Jinak feceno, frekvenci Ize ménit zménou doby t0.
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[Provozni principy pro sekei invertoru]

(c) Jak lze ménit napéti?
(Primérné) napéti lze ménit zménou poméru doby, ve které S1,54 ON | S2,S3 ON
jsou spinace ZAP./VYP. a doby cyklu t0, na kratsi dobu cyklu |
nastaveni napéti na ZAP./VYP. Frekvenci téchto kratkych
impulzu se fika nosna frekvence.

Napf. je-li pomér doby ZAP. spinacld S1 a S4 zmenen na : vl LLLLLL ......... :
polovinu, bude se (prumérna) stfidava hodnota vystupniho H H H

napéti rovnat E/2, tj. poloviné stejnosmérného napéti E.

Chcete-li (prumérné) napéti snizit, zmensete pomér pro dobu
ZAP. Cheete-li (prumérné) napéti zvysit, zvétsete pomér pro
dobu ZAP.

MiZ5i napéti (pomér doby ZAP: mensi) WyE5i napéti (pomér doby ZAP: vetsi)

Vystupni napéti + Vystupni napéti

Za ucelem zmény napéti jsou fizeny Sifka impulzu a pomér ZAP.VYP. Tomuto typu metody fizeni se fika
modulace sifky impulzu (PWM) a v soucasné dobé se béZné pouziva v invertorech a jinych elektronickych

soucastkach.
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[Provozni principy pro sekci invertoru]

(d) Jak je to s 3fazovym stiidavym napétim?
NiZe je uvedena zakladni struktura obvodu 3fazového invertoru a 3fazoveého stfidavého napéti. Zménite-li pofadi,
ve kterém je Sest spinacu ve stavu ZAP./VYP., zménite i sekvenci pro U-V, V-W a W-U. To lze pouzit ke zménu

sméru otaceni motoru.
0 60 1|2(I liiﬂ!lﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬂalm-iﬂl}ﬁdﬂ

I [ I I
-1 1
1 [ 1

1
[ 1

1
1

PR VR — =
51{ 530/ Sﬁd/ 1

r—1

Stejnostmimy
proud  ——

© | — —
n . .

O e e Maotor
54{ S6 { szf{ e

Poznamka: U skuteénych spinacl uvedenych vyse pro prepinani napéti jsou pouZity polovodi¢ové prvky. To
umozriuje, Ze spinate meni stavy ZAP./VYP. velmi vysokou rychlosti.
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Jedinym univerzalnim invertorem, ktery byl 80. letech k dispozici prumyslovym odvétvim, byl invertor fizeni V/F (variabilni
frekvence). Nicméné v 90. letech doélo k zavadéni metody bezsnimadového Fizeni (rychlosti) s cilem zvysit todivy moment
v nizsich oblastech pro fizeni VIF.

Vykon invertoru se vyrazné zvysil diky pokrokdm v technologii hardwaru a technologii teorie Fizeni véetné polovodi€u.

Vektorove fizeni s PLG zacalo byt aplikovano na asynchronni motory pocatkem 90. let v oborech, které vyzadovaly vysoce
pfesné fizeni rychlosti.

V' nasledujici tabulce je uveden seznam typickych metod fizeni invertoru, hlavné metod pro fizeni rychlosti.

Obecné feceno si staci uvédomit, Ze postupujete-li tabulkou pod metodou fizeni doprava, zvysuje se vykon a pfesnost, ale
pruznost a hospodarnost se sniZuje.

U bezsnimacového fizeni se metoda a nazev mohou lisit v zavislosti na vyrobei. Metodu uvedenou v tabulece vyvinula
spoleénost Mitsubishi Electric.
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Metoda fizeni

Rozsah fizeni rychlosti

napéti-frekvence

silnoprouda vedeni)

Rizeni (ViF)
charakteristik

1:10
(6 Hz az 60 Hz:

Bezsnimacove fizeni

Rizeni regulaci pole

1:120
(0,5 Hz az 60 Hz
silnoprouda vedeni)

Skutetné bezsnimacové
vektorové fizeni

1:200
(0,3 Hz aZ 60 Hz:
silnoprouda vedeni)

Vektorové fizeni s PLG

1:1500
(1 ot./minf1500 ot./min;
silnoprouda vedeni
s rekuperaci)

Odezva

10 a 20 (rad/s)

20 aZ 30 (rad/s)

120 (rad/s)

300 (rad/s)

Rizeni rychlosti

(ANO)

(ANO)

(ANO)

(ANO)

Rizeni tofivého momentu

(NE)

(NE)

(ANO)

(ANO)

Regulace polohy

(NE)

(NE)

(NE)

(ANO)

U nejbé&znéjsiho typu

metody fizeni invertorem
jsou napéti a frekvence

stale r

egulovany na

konstantni hodnoty.

Pro vyfeeni problému

s poklesy todivého
momentu v nizkych
otackach u fizeni V/F se
pouZiva metoda fizeni,
ktera koriguje vystupni
napéti pomoci vektorovych
vypodti pro proud motoru.

U standardnich motord bez
PLG se fizeni realizuje
pomoci vypo&td a odhadu
rychlosti motoru na zakladé
charakteristik napéti/proudu
a konstanty motoru.

Tato metoda rozdéli proud
motoru na komponenty
regulace pole a
komponenty generovangho
to€iveho momentu a Fidi
kazdy typ nezavisle na tom
druhém. To umoZiuje
fizeni toivého momentu a
polohy s vysokou presnosti
a rychlou odezvou.

Obecny ucel

Tato metoda je velmi
pruzna pro pouziti u
standardnich motora,

protoZe ma malo prvki

fizeni.

Tato metoda vyZaduje
konstantu motoru, ale
struktura obvodu je
pomérné jednoducha,
protoZe obsahuje jen malo
prvkd fizeni.

Tato metoda vyZaduje
konstantu motoru | sefizeni
zisku fizeni.

Tato metoda vyZaduje
motor 5 PLG | sefizeni
zisku fizeni.

Odpovidajici motory

Standardni motor (bez

PLG)

Standardni motor (bez
PLG)

Standardni motor (bez
PLG)

Standardni motor (s PLG)
Motor s vyhrazenym
vektorowym fizenim
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Nyni, kdyz jste dokoncili viechny lekce kurzu Zafizeni FA pro zacateéniky (invertory), jste pfipraveni absolvovat zavéreény
test. V pripadé nejasnosti u jakychkoli témat vyuzijte této prilezitosti k jejich zopakovani.

Tento zavéredny test obsahuje celkem 10 otazek (21 poloZek).

Zaveérecny test muzZete absolvovat tieba nékolikrat.

Vypocet skore testu

Po vybéru odpovedi nezapomente stisknout tlacitko Skodre. Jinak nedojde k vypoctu skore testu.
(Povazuje se za nezodpovézené otazky.)

Vysledky skore
Na strané skére se zobrazi poget spravnych odpovédi, poéet otazek, procento spravnych odpovédi a
uspésny/neuspésny vysledek.

Pocet spravnych odpovédi 10

) ) Pro uspésgne slozeni testu je
Celkovy pocet otazek 10 potieba 60 % spravnych
odpovedi.

Hodnota v procentech 100%

[ Pokracovat ] [ Revidovat

« Stisknutim tlacitka Pokracovat test ukongite.
« Stisknutim tlacitka Revidovat test zrevidujete. (Kontrola spravnych odpovédi)
« Stisknutim tlaéitka Opakovat test zopakujete.
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Co je invertor?

Z nasledujicich vysvétleni vyberte spravny vyrok.

Invertor je zarizeni, které lze efektivné pouzit k libovolné a plynulé zméné vystupniho toivého
momentu nebo motoru.

Invertor je zarizeni, které |ze efektivné pouzit k libovolné a plynulé zméné rychlosti ota¢eni motoru.

Invertor je zarizeni, které Ize pouZit k ZAP/VYP. otaceni motoru.

Skore ] [ Zpét ]
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Motory pouzivané v pramyslovych invertorech
Vyberte typ motoru pouzivany v primyslovych invertorech.

Stejnosmérny motor
Jednofazovy indukEni motor
3fazovy motor s kotvou nakratko (indukéni)

Synchronni servomotor

Skére | [ Zpét |
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Rychlost otaceni 3fazového motoru

Vypliite prazdna mista vyznatena zavorkami v niZze uvedenych vétach vhodnymi terminy z vysvétleni pouziti
invertoru k Fizeni rychlosti otaceni motoru.

Rychlost otaceni 3fazového motoru je pfimo umérna| —Select-- ¥ aneprimo uméema

--Select-- ¥ motoru.

V invertoru lze ohledné dvou danych vilastnosti ridit otaceni motoru libovolnou zménou --Select--

Skore ] [ Zpét ]
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Totivy moment generovany motorem

Vyplnte prazdna mista v uvedeném vzorci k vypoctu hodnoty tocivého momentu generovangho
motorem pomoci vhodnych termind.

Jmenovity toivy moment Tm

= 9550 x -Select-- Kl -Select--

Skare ] ’ Zpét ]
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Prakticka pouZiti invertora

Vyberte spravny vyrok ¢i vyroky z popisu fizeni objemu toku vzduchu a rychlosti toku (spravné mize byt vice
nez jeden).

Pro snizeni objemu toku vzduchu musi byt zvySena rychlost otaceni motoru.

Pro snizeni objemu toku vzduchu musi byt snizena rychlost otateni motoru.

Pri malém objemu vzduchu dochazi k uspofe energie.

Objem toku vzduchu nema na spotiebu energie zadny vliv.

Skore ] [ Zpét ]
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Vnitrni struktura invertoru

Vypliite prazdna mista v popisu vnitini struktury invertoru pomoci vhodnych terminu.

[P 300y,

Max. 220 V,
e

| Pevné napéti |
! Pevna
(frekvence |

Ifazovy
napajeci
Zdraj

A

Prikaz
spusténi
Prikaz

frekvence

—-Select--

—Select-- v |

--Select--

Skore ] [ Zpét ]
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Obvod pouzivany k prevodu stridavého napéti na stejnosmémé uvnitic invertoru

Vyberte pfislusny obvod z popisu obvodi pouZitych k pfevodu stfidavého napéti na stejnosmérmé.

—Select-- v Sifidavé napéti napajeciho zdroje je usmérmeéno a prevedeno na stejnosmeérné.

—Select-- | Impulzni komponenty zvinéni v usméménem stejnosmérném napéti jsou
odebrany.

—Select— | Pii zapnuti napajeciho zdroje se zabrani velkému razovému proudu v
protékani obvodem.

Vyhlazovaci
kondenzator

(komeréni sit'ové napajeni)
-

Stiidavy napajeci zdroj

|
|
|
|
]
|
|
1 c
|
|
|
|
|
1
|

’ Skare ] ’ Zpét ]
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Obvod pouzivany k prevodu stejnosmérného napéti na stridavé uvniti invertoru

Vlyberte spravny vyrok z popisu prevodu stejnosmérného napéti na stiidave.

Stejnosmérné napéti se ZAP/VYP. pomoci kontaktd relé.
Stejnosmérné napéti se ZAP/VYP. pomoci polovodicovych soucastek (tranzistor apod.).

Stejnosmérné napéti se ZAP/VYP. pomoci vyhlazovacich kondenzator(.

Skore ] [ Zpét ]
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Metoda pouzita k prevodu na stridave napéti pomoci vanabilni frekvence

Viypliite prazdna mista spravnymi terminy z popisu, jak generovat stridavé napéti pomoci vanabilni frekvence.

Frekvence se méni pomoci fizeni| —Select- | v | ZAP/VYP. u spinaci.

Vystupni napéti se méni pomoci fizeni, —-Select-- v | ZAP/VYP. u spinaci.

Skore ] [ Zpét ]
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Vyhody pouzZiti invertoru

Vyberte poloZky tykajici se vyhod pouZivani invertor( v zafizenich.

—-Select-- v
Invertory Ize pouzivat ke snizeni nakladi na energii sefizenim objemu toku vzduchu a rychlosti toku.

—-Select-- v
Pouzitim invertori jiz nejsou potfeba mechanické dily pro zmény rychlosti, jako jsou femeny pro variabilni otacky.

—-Select-- v
Invertory lze pouzivat pro zmirnéni razl na strojni zafizeni pri jejich zapinani/vypinani.

—-Select-- v
Invertory lze pouzivat v zarizenich se stavajicimi motory.

Skare ] [ Zpét ]
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} Skore testu

Pravé jste dokontili zavérecny test. Vase vysledky jsou nasledujici.
Pro ukonceni zavérecného testu pirejdéte na dalSi stranu.

Pocet spravnych odpovédi: 10

Celkowy poiet otazek:

Hodnota v procentech:

Pokratovat ] [ Revidovat ]

Gratulujeme. Vas test byl uspésny.
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Prave jste dokondili kurz Zarizeni FA pro zacatecniky (invertory).

Dékujeme za absolvovani tohoto kurzu.

Doufame, Ze se vam lekce libily a Ze informace ziskané v tomto kurzu
v budoucnu zuzitkujete ke konfiguraci systému.

Zaverecny test muzete revidovat tfeba nékolikrat.

Revidovat | | Zavfit




