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Abstract: This work deals with designing a power part of a three-phase inverter for induction
motor. It contains choosing of some important parts such as IGBT modules or drivers, which
depends on parameters, that are mentioned or calculated. Also a schema is included. General
principle and brief theory is described in this paper too.
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1. UVOD

Frekvencni meénice, jakoZto nastroj k nejefektivnéjsi regulaci velmi pouzivanych asynchronnich
motort, zazivaji velky rozmach. Ten je podporovan nejen onou potiebnosti a vyuzitim
frekvenénich ménicl, ale i GspéSnym vyvojem polovodicovych soucastek, které jsou Vv téchto
zafizenich stézejni. Jejich vyvoj pfedev§im v oblasti zkracovani vypinacich a zapinacich cast
umoziiuje dosazeni stale vy$8ich spinacich. Tento fakt tedy vede i k rozvoji vysokootaékovych
motorQ, které jsou pak témito ménic¢i napajeny. Navrh takového silového obvodu méniée pro
vysokootackovy asynchronni motor o vykonu 50 kW je nize popsan.

2. PRINCIP FUNKCE

Frekvenéni méni¢ slouzi mimo jiné k napdjeni asynchronnich motorti, u nichz je nejefektivnéjsim
zpusobem regulace otacek pomoci zmény frekvence prvni harmonické napajeciho napéti.

Silova cast ménice se sklada z nékolika zakladnich blokii. Na vstupu meénice je usmérnovac.
V naSem ptipadé, kdy realizujeme méni¢ pro vysokootackovy asynchronni motor o vykonu 50 kW,
se musi jednat o tfifazovy usmériiovac. Za usmérnovatem se nachazi LC-filtr, nebo sbéraci
kondenzator, ktery funguje jako vykonovy S$pickovy detektor. Tento LC-filtr, nebo sbéraci
kondenzator, ndm zajisti minimalni zvlnéni napé€ti ve stejnosmérném meziobvodu menice.
K tomuto meziobvodu jsou jiz pfipojeny tfi vétve stiidace, z jejichz stfedu jsou vyvedeny tii faze
pro napéjeni asynchronniho motoru. Diky vhodnému fidicimu algoritmu jsme schopni na téchto
vystupnich fazi generovat pulsni napéti s proménou stiidou a frekvenci. Diky tomuto faktu jsme
schopni ménit frekvenci a velikost prvni harmonické vystupniho napéti.

3. KONSTRUKCE

3.1. PARAMETRY
Ménic je tiifazovy a je napajen ze sit€ 230/400 V. Jelikoz je jeho nominalni vykon 50 kW, miizeme
urcit efektivni hodnotu fazového proudu podle vzorce:
P 50000 21331
Iper = = = = 113,22 4 2131
’ 3*Uf*nm*cos<p 3:-230-0,8-0,8
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Na tuto hodnotu je potfeba dimenzovat silové prvky. Také je potfeba soucastky dimenzovat
napét'ove. Imenovitou maximalni hodnotu napéti na meziobvodu ndm urcuje vzorec:

Ug = User V23 =230-vV2-V3=5634V (3.2)

V dusledku konecné kapacity kondenzatoru bude stfedni hodnota napéti o néco nizsi, my vsak
musime pocitat s pfekmity na tranzistorech, jenz jsou zptusobené parazitni indukci a s nestalosti
sité. Proto silové prvky dimenzujeme na 1,2 kV. U sinusové pulsné Sitkové modulace musi byt
splnéno, Ze kmitoCet prvni harmonické vystupniho napéti musi byt fadové nizsi nez frekvence
spinani tranzistord. Jelikoz zatizeni musi byt schopno generovat napéti o frekvenci az 2 kHz, coz je
nestandartné vysoky kmitocet, musi byt frekvence spindni tranzistorti také vyssi, nez je b&zné.
Hodnota frekvence spinani byla zvolena 30 kHz, coz nam splni podminku fadového odstupu, a
zaroven spinaci ztraty jesté nejsou pfi vhodném spinani piili§ velké. Z toho plyne hlavni kritérium
pro vybér tranzistord. Nejenze budou muset byt dimenzovany na vysoké napéti a proud, ale také je
potieba je vybrat s ohledem na co nejkrat$i doby spinani, protoze spinaci ztraty jsou poctu sepnuti
umérné. Méni¢ bude slouzit pro napajeni laboratornich a funk¢nich vzorkti vyvijenych
asynchronnich motorti, proto musi byt zna¢n¢ predimenzovan.

3.2. SEMIKRON 400GB 125D

Pro spinéni budou pouzity 3 vykonové moduly Semikron 400GB125D, kazdy pro jednu fazi.
Kazdy modul obsahuje dva tranzistory (jedna se o horni a dolni spinac¢) a k nim dvé nulové diody,
které slouzi k vedeni proudu po vypnuti tranzistoru.

Tato ¢ast meénice bude vykazovat nejvetsi ztraty, které se pii seCteni spinacich ztrat a ztrat vedenim
daji vycislit na hodnotu 2133 W, coz odpovida pfiblizné 4 % vykonu. Takovy ztratovy vykon bude
pravdépodobné nutné chladit aktivné.

3.3. SKYPER R32

Tranzistory se fidi pomoci napétovych signalti 15 V a -8 V. Ty jsou pfivedeny z fidici desky, musi
ale byt galvanicky oddéleny. K tomuto ucelu slouzi budi¢, ktery zaroven poskytuje tranzistorim
zakladni ochrany. Jako budi¢ bude pouzit Semikron skyper 32 R, ktery umoziiuje buzeni obou
tranzistortl ve vétvi (horniho i dolniho). Mezi zakladni ochrany patii podpét'ova ochrana a zkratova
satura¢ni ochrana. Také zajist'uje generaci potfebné ochranné doby a potlacuje kratké rusivé pulzy.

3.4. NAPAJENI

Pro napdjeni je pouzit modul s nefizenym Sestipulsnim usmériiovaem a posléze LC-filtr
s elektrolytickymi a bezindukénimi kondenzatory k potlaceni parazitni indukce. Indukénost
tlumivky zjistime pomoci vzorce 3.3

L =0,00904-—Y% _ = 0,00904 LSO = 0,679 mH [1] (3.3)

Aly2mf 23,942
Pro kompletni realizaci LC-filtru je nutné navrhnout jesté kapacitu kondenzatord, kterou volime
tak, aby se s tlumivkou nedostali do rezonance. PouZijeme k tomu nasledujici vzorec:

1 1 [1] (3.4)
4w fre, L 4-m2-100 3,73 mkE

C

3.5. CIDLA PROUDU

Pro zpétnou vazbu v regulaci proudu je tieba snimat proud. Bude tak ¢inéno pomoci dvou halovych
sond, kazda pro jednu fazi. Proud ve tieti fazi 1ze dopocitat. Vystupem ze sond je napéti - jedna se
tedy o nekompenzované sondy.
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4., NAVRH

Na obrazku 4.1 mtzeme vidét detail navrhu schématu silové ¢asti. Jedna se o piivedeni fidicich
signald z fizeni do jednoho z modull pfes budi¢. Je zde také feSeno napajeni, signalizace chyb a
saturaéni ochrana. Veskera komunikace mezi silovou a fidici ¢asti, ktera ma svou vlastni desku
plosnych spojti, bude probihat pomoci jednoho konektoru. Na této ¢asti se pracuje a do prezentace
bude hotova v podob¢ desky plo$nych spoja.
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Obrazek 4.1: Detail schématu — propojeni budi¢e a vykonového modulu

5. ZAVER
V této praci byly popsany zakladni mezniky dosavadniho navrhu frekvenéniho ménice. Na zakladé
vhodnych parametrii byl mimo jiné zvolen spinaci IGBT modul Semikron 400GB125D a jeho
budi¢ Semikron Skyper R32. Na schématu je vidét jejich propojeni, zaroven s dals§imi funkcemi
silového obvodu. Cilem prace je frekvencni meénic¢ realizovat a ovérit teoretické predpoklady
Vv praxi.
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