8. IZMJENIČNI PRETVARAČI
8.1. Osnovni pojmovi i podjela


Izmjenični pretvarači su pretvarački uređaji koji povezuju izmjenične sisteme različitih parametara (broja faza, frekvencije, valnog oblika napona odnosno struje i dr.).

Slika prikazuje moguće načine podjele:
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Sl.8.1. podjela izmjeničnih pretvarača

Ako povezuje dva izmjenična sistema različitog napona ali iste frekvencije, naziva se izmjenični pretvarač napona. Tok prenesene energije iz jednog sistema u drugi dozira se impulsno, analogno istosmjernim pretvaračima.

Ako izmjenični pretvarač povezuje dva izmjenična sistema različite frekvencije naziva se pretvarač frekvencije. Uz frekvenciju pretvaračem se može mijenjati broj faza i iznos izmjeničnog napona.

Pretvarač frekvencije se može izgraditi serijskom kombinacijom ispravljača i izmjenjivača (indirektni pretvarači frekvencije) ili se izravno iz valnog oblika ulaznog izmjeničnog napona uklapanjem odnosno isklapanjem poluvodičkih ventila dobiva željeni oblik izlaznog napona i frekvencija (direktni pretvarači frekvencije).

8.2. princip rada izmjeničnih pretvarača napona

Između izmjeničnog izvora i omskog trošila uključena je sklopka čiji se kontakti sklapaju u ritmu dvostruke frekvencije izmjeničnog izvora. Fazni pomak između nultočke napona izvora i trenutka prorade sklopke se može podesiti na različite načine tako da se na trošilu mogu dobiti različiti valni oblici napona.
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Sl.8.2. principna shema spoja izmjeničnog pretvarača napona
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Sl.8.3. neki od mogućih valnih oblika napona trošila

Od tri nacrtana valna oblika najjednostavnije je dobiti prvi tako da se sklopka zamijeni s dva antiparalelno spojena tiristora jer se tiristori isklapaju na kraju svake poluperiode bez potrebe za posebnim komutacijskim krugovima. Efektivna vrijednost napona na trošilu ovisi o kutu upravljanja α koji se može mijenjati od vrijednosti 0° do 180° pri čemu se napon na trošilu mijenja od vrijednosti napona izvora do nule.
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Sl.8.4. shema spoja izmjeničnog pretvarača napona opterećenog omskim trošilom

Za praksu je vrlo važan slučaj omsko-induktivnog opterećenja. Ako zamislimo da su tiristori T1 i T2 kratko spojeni nakon uključenja sklopa i nestanka prijelazne pojave uspostavlja se kroz trošilo sinusna struja s faznim pomakom φ=arctgL/R prema izmjeničnom naponu.
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Sl.8.5. shema spoja izmjeničnog pretvarača opterećenog omsko-induktivnim trošilom i karakteristični valni oblici napona i struje za slučaj α≤φ

Povećavanjem kuta upravljanja α od 0º do φ ne dolazi do promjena, struja je i dalje sinusna. Tek kada α naraste iznad φ struja trošila postaje diskontinuirana. Između vođenja tiristora pojavljuju se pauze. Kada α dostigne 180º struja trošila postaje jednaka nuli. Odavde slijedi da se efektivna vrijednost napona na trošilu odnosno struje trošila može regulirati od maksimalno moguće vrijednosti do nule promjenom kuta upravljanja u području φ≤α≤π.
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Osim jednofaznih pretvarača napona grade se i trofazni. Analiza njihova rada je vrlo slična izloženoj.
Sl.8.6. primjer sheme spoja trofaznog pretvarača napona

8.3. principi rada pretvarača frekvencije

U analizi polazimo od najjednostavnije moguće sheme, poznate iz analize jednofaznih pretvarača napona. Energetski sklop s ovom shemom postaje pretvarač frekvencije promjenom načina upravljanja. Kroz n perioda mrežnog napona vodi tiristor T1, a zatim tiristor T2. Izlazna frekvencija je niža od ulazne frekvencije. Efektivnu vrijednost napona može se regulirati promjenom kuta upravljanja α.
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Sl.8.7. shema spoja pretvarača frekvencije i valni oblik izlaznog napona (šrafirani dio)

Moguća je i drukčija interpretacija. Može se reći da se pretvarač sastoji od dva ispravljača u protuspoju, aktivna u različitim vremenskim periodima. Ovakvi ispravljački spojevi se u usmjerivačkoj tehnici nazivaju reverzioni usmjerivači.


Slika prikazuje shemu jednofaznog usmjerivača u mosnom spoju: 
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Sl.8.8. izborom zakona upravljanja reverzioni usmjerivač postaje pretvarač frekvencije
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Sl.8.9. valni oblici napona na trošilu: a) anvelopnog pretvarača (kut upravljanja je fiksan unutar periode T2=1/f2), i b) fazno upravljivog pretvarača (kut upravljanja se mijenja unutar periode T2).

Ovaj se sklop može koristiti kao pretvarač frekvencije s dva različita načina upravljanja.


Pri prvom načinu upravljanja (a) kroz n poluperioda vodi jedan ispravljač (α=konst.), a zatim kroz isti broj poluperioda drugi ispravljač. Izlazni napon je anvelopa (ovojnica) mrežnog napona, odatle naziv anvelopni pretvarači frekvencije.


Drugi način upravljanja je da se α unutar jedne poluperiode simetrično mijenja na jednom ispravljaču od minimalne do maksimalne vrijednosti i natrag. Pri tome je oblik izlaznog napona bliži sinusnom, te su i eventualni filteri za dobivanje sinusnog napona manji. Pretvarači s ovim načinom upravljanja se nazivaju fazno upravljivi pretvarači.


Usporedbom jednopulsnog i dvopulsnog reverzionog usmjerivača da se vidjeti da je izlazni napon bliži sinusnom obliku ako je broj pulzacija veći. Stoga se u praksi koriste isključivo trofazni reverzioni usmjerivači,u pravilu u mosnom spoju.
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