= Pfehled typ elektrickych motorti
Elektrické motory mohou byt déleny podle rGznych hledisek, naptiklad:

* podle tvaru (viz obr. 1) o patkové, pfirubové a vestavné

evyvs

motory a s cizi ventilaci
¢ podle kryti (odolnost proti vihkosti, prachu, apod.)
¢ podle napdjeciho napéti na:

stejnosmérné motory,

stfidavé motory rozdélené:

asynchronni motory,

komutatorové motory,

;

- synchronni motory

- krokové motory

Obr 1 Patkovy a ptirubovy motor
Napadjeci napéti urcuje konstrukci motoru a predevsim jeho
statické a dynamické vlastnosti. Kazdy elektricky pohon ma své specifické poutziti. Vlastnosti pohonné
jednotky je tfeba posuzovat v komplexu napajecich obvod( a motoru.
Pracovni oblasti pohont
Pohon mizZe pracovat v motorickém rezimu nebo v generatorovém rezimu. V motorickém rezimu
pohani motor pripojené zafizeni (stroj) predstavujici jeho zatéz, zatimco v rekuperacnim rezimu
pfipojeny stroj naopak pohani motor, ktery se jevi jako generator, ktery odebira ze stroje
mechanickou energii. Tyto funkce muze plnit pro jeden smér otaceni. Funkce pohanéného stroje
mUiZe vyZzadovat reverzaci otacek, tj. chod motoru dvéma sméry.

Stejnosmérny motor
Stejnosmérny motor predstavuje nejjednodussi realizaci zakladniho fyzikalniho zakona o sile F
plsobici na vodic, kterym protéka proud | a ktery je umistén v magnetickém poli o indukci B. Jestlize
je tento vodic o délce | orientovan kolmo k silo¢aram pole, pak na néj plsobi sila F = BIl . Smér sily Ize
urcit podle Flemingova pravidla levé ruky. Jestlize silocary vstupuji do dlané a prsty ukazuji smér
proudu, pak palec ur€uje smér sily. Vodic¢ ve
tvaru smycky (soucast rotujici kotvy) s osou
rovnobéznou s osou rotace méni periodicky
smér pohybu kolmy na silo¢ary, a proto je
tfeba ve vhodném okamZiku dvakrat za
otacku zménit smér proudu, co? zajistuje
komutdator, viz obr.2. Konce proudové
smycky jsou pripojeny ke dvéma shodnym
vodivym segmentlm, ke kterym se privadi
pres kartacky elektrickyproud. V okamziku,

kdy je smycka v roviné kolmé na Obr.2 Princip komutatoru
magnetické silocary, se vystfida propojeni segmentd a
kartack(, coz zplsobi zménu proudu v otacejici se smycce a naslednou zménu sméru sily, ktera

plsobi na vodic¢e smycky v magnetickém poli. Klasicky stejnosmérny motor ma kotvu tvofenou



elektromagnetem. Kroutici moment je vytvoren na zakladé vzajemného pfitahovani opacnych
magnetickych pdll a odpuzovani souhlasnych pdla (Sever - North, Jih - South). Na obrazku 3 je
znazornén tento pohon ve tfech fazich natoceni. Treti faze je kreslena tésné pred okamzikem
reverzace proudu komutatorem.

1. poloha 2. poloha 3. poloha

Obr. 3 Stejnosmérny rotor

Magnetické pole mizZe byt vybuzeno permanentnim magnetem nebo civkou napajenou
stejnosmérnym proudem ze zvlastniho zdroje (cizi buzeni) a nebo civkou, kterou protéka proud
napajejici kotvu motoru. Schématicky je zapojeni nakresleno na obrdzku 4. Kromé sériového buzeni
mUze byt motor buzen také paralelné (derivaéni buzeni) nebo smisené (tzv.kompaudni motor). Podle
budiciho toku rozdélujeme stejnosmérné motory na:

* motory s budicim tokem nezavislym na zatiZeni (buzeni cizi, paralelni a permanentni magnety)

* motory s budicim tokem zavislym na zatézi (sériové buzeni)

* motory s buzenim smiSenym (kompaundni buzeni)

Permanentni Cizi buzeni Sériové Derivacni Kompaudni buzeni
magnet buzeni buzeni

Qo

Obr.4 Rozdéleni motoru podle buzeni

Stfidavy asynchronni motor

Stfidavy tfifazovy asynchronni motor je nejrozsitenéjsim typem pohonné jednotky. V regulaci méla
dfive nevyhodu obtiZzna ménitelnosti otacek. Polovodi¢ové frekvenéni ménice tuto nevyhodu nyni
odstranuji. Typicky asynchronni motor ma statorové vinuti pro tfifazové napdjeni slozené ze tfi
statorovych civek, které vytvareji kruhové tocivé magnetické pole. Motorek s jednou fazi by se
teoreticky nemohl samostatné rozbéhnout. K jeho rozbéhu slouzi pomocné vinuti, které je pripojeno
pres elektricky kondenzator kratkodobé k fazi. Kondenzator zplisobi fazovy posun, tocivé magnetické
pole je eliptické. Na trhu jsou také asynchronni motorky s trvale zapojenym pomocnym vinutim pres



kondenzator. Statorové civky jsou zapojeny do hvézdy nebo do trojahelniku. Pro urcité napéti ma
zapojeni do hvézdy 1,7krat (odmocnina ze tti) mensi odbér proudu nez do trojuhelnika, coz se
vyuziva vSeobecné pfi rozbéhu motoru s vykonem nad 4 kW. Nejprve se pfi rozbéhu motor zapoji do
hvézdy a po dosaZeni provoznich otacek se prepoji do trojuhelnika.

Civky statorového vinuti jsou zapojeny ke tfem dvojicim svorek, které Ize plochymi propojkami trvale
snadno preskupit na oba zminéné zplsoby zapojeni civek, viz obrazek 5. B&Zné se vsak pouziva

spoustéci

otocny u v W u v W

prepinac s

polohami 0

(stop), Y

(hvézda) a pak

A (trojdhelnik). uvw uvw

Zapojeni do trojuhelnika Zapojeni do hveézdy

Rotor mlze mit dvoji provedeni: Obr. 5 Zapojeni svorek

¢ kotva nakratko

e vinuty, pficemz vinuti je vyvedeno z rotoru pomoci krouzkd a kartacu
Vinuty rotor ma obdobné jako stator tfifazové vinuti, které je zaloZeno v drazkach. Toto vinuti se vidy
spojuje do hvézdy a vzniknuvsi uzel se nevyvadi ven, ale je vytvoren pfimo na rotoru.

Pocet poll rotorového vinuti musi byt shodny s poctem pdli statoru. Vyvody z pohybujiciho se
rotorového vinuti Ize realizovat prostfednictvim kluznych

kontaktd, které jsou vytvoreny ze tti krouzk( a uhlikovych 3xU

kartacd, jak je znazornéno na obrazku 6. Vinuti rotoru se Odpory
pospojuje do uzlu pres vnéjsi odpory, jejichz velikost Ize Stator
ménit. Velikost téchto odporl Ize ménit a takto ,, zmékcit”
charakteristiku motoru za rozbéhu. Kluzny kontakt je

relativné naro¢ny na udrzbu, proto se mnohem castéji uzivaji

stroje s kotvou nakratko, ktera tento kluzny kontakt nema.

Tento zpUsob regulace se pouzival napfiklad u pohonu Rotor

poutovych kolotocl. Odpory predstavovala vodou naplnéna

nadobka, do které obsluha spoustéla tfi segmenty napojené

na rotorové vinuti pohonu. Rotor s kleci ma v drazkach

Obr.6 Krouzkovy asynchronni motor
hlinikové (nebo médéné) tyce bez jakékoliv izolace a na
koncich jsou tyce spojeny (rovnéz hlinikovymi) kruhy
nakratko, jak je zndzornéno na obrazku 7. Toto provedeni
je nendroc¢né na Udrzbu. Napdjeci napéti ve statorovych
civkach o frekvenci fio poctu pola p vytvofi tocivé

5
P

magnetické pole o thlové rychlosti

W, =21

Obr. 7 Klecovy rotor



Toto tocivé magnetické pole indukuje ve vinuti rotoru nebo v kleci proud, ktery vyvola silu plsobici
kolmo na vodice rotoru. Dvojice sil na protilehlych strandch pak vyvola kroutici moment.

Proud se v kleci indukuje jen za podminky, Ze Uhlova rychlost kotvy w se lisi od Uhlové rychlosti w0
tocivého elektrického pole. Tento rozdil otdcek se oznacuje jako skluzové

w

otacky w0 —w . Skluz se uréi ze vztahu s=1 T
0

Charakteristika asynchronniho motoru je znazornéna v diagramu na obrdzku 8. Pti synchronnich
otackach (s = 0) je kroutici moment motoru nulovy. Postupny vzrist zatizeni motoru krouticim
momentem vyvola pokles jeho otdéek a tim i zvétSeni skluzu. Motor se autoreguluje a zUstava ve
stabilnim stavu nebo jinak feceno pracuje ve stabilnim pracovnim bodu, ve kterém se vyrovna hnaci a
zatézny kroutici moment. V okamziku, kdy je dosazeno maxima krouticiho momentu M max, tak
prestane autoregulace pUsobit. Motor nem(iZe vyrovnat kroutici moment zatéze, a proto jeho otacky
poklesnou a hnaci moment také. Pracovni bod jiZ neni stabilni, coZ zpUsobi prekotny pokles otaéek
obvykle k nule, jestlize zatizeni zmizi. V opacném pfipadé se mize zménit i smér otaceni. Jestlize se
motor zastavi, jeho kroutici moment je mensi nez moment maximalni a odbér proudu se zvétsi.

Popsané chovani asynchronniho motoru se tykalo tzv. motorického rezimu. Jestlize na motor plsobi
misto zatéZze naopak hnaci moment (jizda vytahem dolli vlivem hmoty vyssi neZ je protizavazi), dojde
k prekroceni synchronnich otacek, motor se dostane do generatorového rezimu a smér proudu se
obrati. Pokud je motor pfipojen pfimo na rozvodnou sit, je zpétné do rozvodné sité rekuperovan
elektricky vykon.

Otacky asynchronniho stroje Ize fidit plynule zménou frekvence napajeciho napéti uzitim
frekvencnich ménicl, skokové prepinanim poctu polud a fizenim skluzu (odporem v rotoru u
krouzkovych motord, napajenim rotoru a impulsnim napajenim).

Charakteristika Zmena odporu Zména napéti
asynchronniho v kotvé
motoru M M M
Mmax ~
]
!
]
® ® ! ®
0 a)sX 0 CUS\‘\ 0 CUS‘

Obr. 8 Charakteristiky asynchronnich motorti

Jednofazovy komutatorovy motor

Jde o stejnosmérny motor pfipojeny na jednofazovou sit.

Pro trvaly chod musi byt obvod statoru vyroben z izolovanych plechi a velkého poctu lamel
(segment() na komutatoru. Komutace se u tohoto typu motoru zhorsuje, coZ nuti ke snizeni
magnetického toku a sniZzeni kmito¢tu. Oproti synchronnim a asynchronnim motordm lze u téchto
motor({ ménit otacky v Sirokych mezich a také prekrocit hranici 3000 otacek za minutu, coz je u dfive
zminénych motorl pro sit 50 Hz nemozné. Nevyhodou je jiskfeni na kartadich, coz zplsobuje jejich
opotrebeni.

Komutatorové motory velkych vykonU se pouzivaji jako trakéni motory pro drahové systémy.



Komutatorové motory pro malé vykony lze pouZit také pro sit s 50 Hz. Jedna se o domaci spotfebice
(mixery, fény, mlynky, vysavace) a elektrické naradi (rucni vrtacky a brusky apod.).

Elektronicky komutovany motor (EC motor)

Motor s komutatorem ma nevyhodu v nutnosti udrzby komutatoru, coz u EC motor( odpada. U
elektronicky komutovaného motoru (EC) je vyménéna funkce statoru a rotoru. Také se jim nékdy fika
stejnosmérné bezkartdcéové motory. Rotor tvori permanentni magnet a do vinuti statoru je privddéno
elektronicky komutované napéti s fazi zavislou na poloze rotoru.

Prikladem muze byt t¥ifazovy elektronicky komutovany synchronni motor firmy Berger Lahr, jeho?
vzorky jsou uvedeny na obrazku 9. Pfi malych rozmérech dosahuji tyto motory relativné velkého
vykonu a dynamiky, maji také tichy a plynuly chod. Rotor je tvofen permanentnim magnetem ze
vzacnych zemin. Pro snimani polohy rotoru se pouzivaji Hallovy sondy, které se pfipojuji spolu s
fazemi motoru k servozesilovaci. Motory dosahuji velkych otdcek pfi malém krouticim momentu. Pro
dosaZeni vyssiho krouticiho momentu se pouZivaji ¢elni pfevodovky (do 12 Nm) nebo planetové
prevodovky (do 50 Nm).

Obr. 9 Provedeni motoru

Synchronni stfidavé motory

Synchronni motor pracuje pouze na synchronnich otackach bez skluzu. Aby rotorsledoval otacky
tocivého magnetického pole, musi obsahovat permanentni magnet nebo civku napajenou
stejnosmérnym proudem. Synchronni motory se rozbihaji jako asynchronni s pomocnym vinutim, ve
kterém zanikne pfi synchronnich otackach proud, a nebo postupnym zvétSovanim kmitoctu. Velké
synchronni motory maji zvlastni vyuziti v energetice podniku, protoze je lze pouzit ke kompenzaci
indukéni jalové slozky proudu. Tato slozka proudu vznikd v provozech, kde je velké mnoZstvi
napriklad asynchronnich pohond. Tento motor mize napfriklad pohanét centralni kompresor pro
rozvod stlaceného vzduchu. V automatizaci maji vyznam malé motory buzené permanentnimi
magnety na rotoru.

Tyto motory jsou nejvice pouzivany pro polohové fizeni vyrobnich (obrabécich) stroju, protozZe jsou
vybaveny preciznim senzorem polohy a otacek s vysokym rozlisenim. Svou konstrukci jsou vhodné
pro dynamicky naro¢né ulohy. Doplnénim vhodnou planetovou ptevodovkou je mozno optimalizovat
potifebny moment k otackam pohonu. Tyto stfidavé motory jsou bezkarta¢ové synchronni motory s
permanentnimi magnety na rotoru a tfifazovym vinutim ve statoru. Optimalizovana koncepce
motoru s pouZitim novych magnetickych materiall (neodym-Zelezo-bor) dovoluje aZz 5-nasobné
momentové pretizeni a motory vychazi konstrukéné kratsi oproti jinym typlm.



Krokové motory

Podle konstrukéniho provedeni rotoru se krokové motory rozdéluji do tfi skupin

* krokové motory s pasivnim rotorem majici vyjadrené poly (zuby) na statoru a rotoru, jsou
oznacovany jako reakcni nebo reluktancéni vyuZivajici proménlivou magnetickou vodivost (Variable
Reluktance), podminkou funkce je rozdilny pocet péll na statoru a rotoru

¢ krokové motory s aktivnim rotorem, ktery obsahuje magneticky aktivni ¢ast, tj. budici vinuti nebo
permanentni magnet, pocet pdll rotoru a statoru je rozdilny; motory s permanentnim magnetem
udrzuji klidovou polohu, i kdyz statorové vinuti je bez proudu

¢ hybridni motory, slucujici konstrukcni feSeni obou predchozich typ0.

Staticka charakteristika krokovych motori na obrazku 10, kterou poskytuje vyrobce, obsahuje dvé
krivky. Prvni pfedstavuje zavislost jmenovitého vykonu na frekvenci a druha uréuje maximalni vykon,
po jehoz pfekroceni krokovy motor vypadne ze synchronismu.

Konstrukéni princip reluktanéniho motoru je zndzornén na obrazku 11. Stator obsahuje tfi civky na
pélovych néastavcich 1-1, 2-2 a 3-3. Rotor ma dvé dvojice zub( X-X a Y-Y. Na obrazku je nakreslen stav,
kdy proud protéka civkou 1-1 a rotor je svymi vystupy (zuby) X-X natocen stabilné tak, aby uzaviral
magneticky obvod. Pfepnuti proudu do civky 2- 2 se pootoéi rotor o 30° do nového stabilniho stavu,
ve kterém je uzavien magneticky obvod mezi pdlovymi nastavci civky 2-2 a vystupy rotoru Y-Y, atd.
Rotor se tfemi permanentnimi magnety a dvéma civkami statorového vinuti je zndzornén ve dvou
variantach zapojeni civek na obrazku 12. Postupnym prepinanim proud( do jednotlivych sekci vinuti
statorovych civek se dosahne stejného efektu jako v predchazejicim pripadé.

M
Moo |
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Obr. 10 Charakteristiky krokového motoru Obr. 11 Reluktanéni krokovy motor

Obr. 12 Varianty zapojeni

Rotor se tfemi permanentnimi magnety a dvémi civkami
statorového vinuti je zndazornén ve dvou variantdch zapojeni civek na obrazku 12. Postupnym
prepinanim proudt do jednotlivych sekci vinuti statorovych civek se dosahne stejného efektu jako v
predchazejicim pripadé.

Rizeni krokovych motor(l rozezndvame unipoldrni a bipolarni. Pfi unipoldrnim ¥izeni krokového
motoru se Ctyfmi statorovymi civkami prochazi v kazdém okamziku proud jen jednou civkou (viz
obrazek 13), coz je zajisténo sepnutim jen jednoho z tranzistor(l T1az T4. Sepnuti tranzistoru je
zabezpeceno proudem do jeho baze po poZadovanou dobu. Motor ma mensi odbér proudu a také



nejmensi kroutici moment oproti bipolarnimu fizeni. P¥i
bipoldrnim fizeni prochdzi proud dvéma protilehlymi
civkami (viz obrazek 14). Tyto civky jsou zapojeny tak, ze
maji navzajem opacné orientované magnetické pole.
Motor v tomto rezimu vyvozuje vétsi kroutici moment za

cenu vyssi spotieby proudu oproti zapojeni Civka 2
unipoldrnimu. Krokové motory se tidi jednofazové nebo
dvoufazové. Pti jednofazovém fizeni generuje

magnetické pole pouze jedna civka (pfipadné dvojice

civek pfri bipolarnim buzeni). Pfi dvoufazovém tizeni Obr. 13 Unipolarni zapojeni

generuji shodné orientované magnetické pole dvé
sousedni civky. Pocet

oloh rotoru se +e 1 ! 1
poloh Fofortse T, K AL 1. TS 7
zdvojnasobi, protoze
. , Civka 1 Civka 3 Civka 2 Civka 4
Ize rotor natodit také , -
do mezipoloh danych T T: Te
jednofazovym YN YN
fizenim. Rizenf Ize -o

provadét s plnym nebo poloviénim krokem. Rizeni's Obr. 14 Bipolarni zapojeni

plnym krokem odpovida poctu pootoceni za otacku
rovném poctu zub( statoru daného motoru. Rizenim s poloviénim krokem dosdhneme dvojnasobné
presnosti. Na obrazku 15 je priklad krokového motoru s 200 kroky na otacku (tj. 1.8 stupné na krok).
Stator krokového motoru tvofi sada 4 dvojic civek. Pélové nastavce

Celkovy pohled Stator Rotor

Obr. 15 Priklad krokového motoru

statoru jsou vroubkovany se stejnou rozteci, jako je rozte¢ magnet( na rotoru. Rotor tvofi hridel
usazena na kuli¢kovych loZiskach a prstencem permanentnich magnetd. Proud prochazejici civkou
statoru vytvofi magnetické pole, které pritahne opacny pdl magnetu rotoru. Vhodnym zapojovanim
civek dosahneme vytvoreni rotujictho magnetického pole, které otaci rotorem.

Krokové motory nejsou jen pro otacivy pohyb, ale také pro linearni posunuti. Pfiklad takového
linearniho motoru je na obrazku 16. Linearni krokovy motor vyuziva principu permanentné buzeného
reluktanc¢niho krokového motoru. Stator je tvofen hranolem z nerezové oceli, ve kterém je vytvorena
velmi presna struktura zubll a mezer vyplnénych polymerem. Povrch statoru je zabrousen. Stator tak
vytvari souCasné vedeni linearni osy a Zadné dalsi pridavné vedeni neni nutné. BéZec se pohybuje nad
statorem na silné stlaceném tenkém vzduchovém polstafi (asi 15 um), ktery vznika rozvedenim
tlakového vzduchu do trysek po vnitini plose béZce a plisobi proti magnetické sile pfitahujici béZzec ke



statoru. Vypnutim privodu vzduchu je béZec magneticky pevné pritazen ke statoru a motor tedy
nepottebuje Zadnou pfidavnou brzdu. V béZci jsou kromé rozvodu tlakového vzduchu zabudovany tfi

faze vinuti motoru, které jsou o
pfipojeni
vyvedeny na kovovy konektor. stlateného

vzduchu

vzduchovy
kanalek

elektrické

pripojeni
Napajeni elektrickych motorti
fizenym usmérnovacem

Rizeny usmérriovac je zdrojem
regulovatelného napdjeciho napéti
pro stejnosmérné elektrické
motory. Jejich funkce je zalozena
na tyristorech. Vykonové tizené

ac¢ inkrementalniho enkodéru

usmérnovace pouzivaji pro
napajeni trifazové napéti, které je

odmérovani

transformovano trlfaZOVym statorl magneticky pasek — inkrementalni enkodér

transformatorem.

Rizené usmérfiovace jsou bud Obr. 16 Konstrukce linearniho motoru
uzlové, obrazek 17 vlevo, nebo mustkové, obrazek 17 vpravo. Tyristory mohou vést proud za
podminky, Ze na jejich anodé je vyssi napéti nez katodé. Tento stav pro kazdy tyristor trva po dobu
jedné tretiny periody napéti. Uzlové zapojeni vyzaduje vyvedeni a hlavné zatizeni nulového vodice
transformatoru, coZ neni ¢asto dovoleno. Naproti tomu mustkové zapojeni se obejde dokonce bez
transformatoru. Obvody obou usmérnovacli na zminéném obrazku neobsahuji pro jednoduchost
zdroje fidicich impulsl pro tyristory. Tyto signaly je tfeba k obéma usmérriovaclim ptipojit.

Trifazovy transformator zatéz
primarni sekundarni ’ ,
vinuti Tiifazovy transformator ZE ag Z§

zatéz

3x U, 3x U, Z$Z§Z§

Uzlové zapojeni fizeného usmérniovace Mustkové zapojeni fizeného usmérnovace

Obr. 17 Rizené usmérnovace

Pohony predstavuji pro zdroje napéti odporovou a indukéni zatéz. V obvodech pro jejich fizeni jsou
pouzivané rychlé polovodi¢ové spinace. Jevy, které v téchto obvodech vznikaji, Ize demonstrovat na
jednoduchém obvodu, ktery je zndzornén na obrdzku 18. V tomto obvodu je spinan tranzistorem
proud ze stejnosmérného napétového zdroje o napéti U pro stejnosmérny motor, jeho? kotva
vykazuje odpor o velikosti R a induk¢nosti L. Na kotvé motoru se
indukuje elektromotoricka sila o velikosti £ = kO w . Lze
predpokladat, Ze setrvacnost motoru véetné pohanéné soustavy
je tak velka, Ze v intervalu spinani tranzistoru T se otacky motoru

témér neméni a elektromotoricka sila E je proto témér konstantni.

Necht proud baze iz se impulsné méni podle éasového pribéhu na Obr. 18 Spinani tranzistoru
obrazku 19. Po dobu prlichodu proudu bazi tranzistoru se pro stejnosmérny motor
vybudi stav nasyceni tranzistoru (ekvivalentni sepnuti fiktivniho



spinace mezi kolektorem a emitorem) a na jeho emitoru se objevi napéti blizké napéti zdroje, tj. U.
Indukénost vinuti kotvy motoru ucinkuje tak, Ze se proud tranzistorem a vinutim zacne exponencialné
zvétSovat s ¢asovou konstantou t =L R z pocatecniho proudu, ktery bude oznacen iz . Protoze
proudové impulsy do baze se predpoklddaji mnohem kratsi nez je zminéna elektricka ¢asova
konstanta motoru, jevi se ndbéh proudu vinutim motoru linedrni s ¢asem.

PFi preruseni proudu kolektorem a emitorem tranzistoru zacne proud klesat z dosazené hodnoty i
a7 k hodnoté iy, kdy se vie opakuje znovu. Ubytek napéti na civce je dan vyrazem L di, dt . Zména
znaménka derivace proudu zpUsobi, Ze na anodé diody se objevi kladné napéti proti jeji katodé a

is impuls dioda se stane pro proud vodiva. Proud indukcénosti

délka motoru stfidavé prochazi tranzistorem a diodou, jak je
—> ; nhaznaleno v Casovych pribézich na obrazku 19.

Kdyby v obvodu dioda chybéla, pak se na indukénosti

U; L ' bude v okamziku preruseni proudu indukovat vysoké
<peri0da N napéti, které ma udrzet proud v neuzavieném bvodu.
—> { Tato napétova Spicka by prorazila prechody v
b | tranzistoru, coz by znamenalo jeho zniceni. Dioda tedy
iz Lo iz1 i pIni také ochrannou funkci pred napétovym
U

pretizenim tranzistoru.
Kompletni zapojeni pro toto fizeni stejnosmérného

iT !

1170
1
:
1
I R reverzovani otacek motoru. Vzhledem k tomu, Ze

l/ |/ p diodovy mUstkovy usmérfiova¢ neumoznuje
i
1
]
]

\i

|
E i motoru je na obrazku 20. Obvod umoZiuje
] [}

|

— rekuperaci proudu do sité, je pti brzdéni, napft.
io E i béhem dobéhu, sepnut tranzistor s odporem R, ktery
! zatéZuje motor ve funkci dynama tim, Ze zvysi jeho
\| —> ¢ proudovy odbér. Elektrolyticky kondenzator vyhlazuje

Obr. 19 Casovy pribéh spinani proudu a napéti po usmérnéni diodovym mustkem.

napéti * »
ramsistory i b vod NN AN
ranzistory jsou v obvodu na o Ra c
obrdazku 20 kresleny bez =
T . ny C —
pfipojené baze. Pfedpoklada se,
Ze na tyto vstupy bude pfiveden  %—% | |
impulsni fidici signal podobné V/NWINAN
jako pro obvod na obrazkul8. = - *
3x Ul 1=
()

Obr. 20 Tranzistorovy pulsni ménic
Meénice frekvence

Elektrické pohony stfidavé (synchronni a asynchronni) maji otacky vazané na frekvenci napajeciho
proudu. Otacky synchronnich pohon( jsou pfimo umérné frekvenci. U asynchronnich motort
ovliviiuje tuto zavislost z mensi casti také proménny skluz. Pro tyto stfidavé motory je tedy zapotrebi
proud o fiditelné frekvenci. V rozvodné siti je k dispozici proud o stalé frekvenci 50 Hz (60 Hz v USA).
Proto je tfeba zménit frekvenci proudu umeéle specidlnim zafizenim, které se nazyva frekvenéni
ménic. Frekvenéni ménice se rozdéluji na ménice pfimé a nepfimé. U pfimych ménicl se napéti jedné



frekvence (50 Hz) méni pfimo na napéti proménlivé frekvence. Neptim

7

e me

v

ni¢e nejprve usmeérnu;ji

elektricky proud na stejnosmérny, ktery pak stfidanim méni na stfidavy o libovolné (z urcitého

rozsahu) frekvenci.

Nepfimé ménice nejprve stfidavé napéti o frekvenci fi usmérni na stejnosmérny proud, ktery je

spinacimi prvky pferusovan tak, Ze vznikne napéti o frekvenci f2. Blokové schéma zapojeni tfi typU

Napétovy menic
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Obr. 21 Zakladni typy ménica

Proudovy méni¢
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Rezonan¢éni ménic
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ménicu je
znazornéno na
obréazku 21.
Napétovy ménic

ma ve své
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kondenzator,

ktery se chova
jako napétovy AM
zdroj s velmi malou vnitfni Obr. 22 Napétovy ménic frekvence

impedanci. Proudovy

ménic vyuziva k vyhlazeni zvinéni proudu indukénost (tlumivka). Ménice malych vykon( maji
usmérnovaci obvod s diodami, zatimco pro vétsi vykony se vyuZziva tyristor. Usmérriovac a stridac je
vybaven tyristory, coz umoZiuje rekuperaci energie do sité. To znamen3, Ze energie pro zbrzdéni
pohon(l se nemafi na teplo, ale je dodavana zpét do elektrorozvodné sité. Frekvenéni ménic vyuziva
mékkého spinani tranzistord, tj. spinani a rozpinani obvodu dochazi v okamziku, kdy je na kolektoru
tranzistoru nulové napéti. Rezonancni obvod kmitd na vysoké frekvenci, napf. 100 kHz.
Harmonického pribéhu proudu se dosahuje vynechavanim nékterych pulsl. Trifazovy napétovy
ménic frekvence s diodovym napajecem je zndzornén na obrazku 22. Obsahuje diodovy mustkovy
usmérnovac, kondenzator ve stejnosmérné ¢asti obvodu a tranzistorovy tfifazovy stfidac. Diodovy
usmérnovac podobné jako v obrazku 18 neumoziuje rekuperaci, proto se tranzistorem spina do

obvodu brzdny odpor. Spinacimi tranzistory se napdji soucasné

sinovym napétim vSechna tfi vinuti asynchronniho motoru. K s imall

vytvareni sinusového pribéhu napéti se pouziva pulsné ’ N | Up ->¢
Sitkové modulace impulsnim signdlem. V pribéhu jedné

periody se pfipojuje a odpojuje stejnosmérné napajeci napéti s NN A

Sitkou impulsu Umérnou okamzité hodnoté sinusového Obr. 23 Princip pulsni SiFkové

napéti. Princip této modulace je zndzornén na obréazku 23. modulace

s vy

Impulsy o rtizné sitce jsou filtracni schopnosti indukénosti
elektromotoru vyhlazeny tak, Ze odpovidaji sinusovce.



