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STEJNOSMERNE MENICE NAPETI - PULZNI MENICE

V klasické elektrotechnice se stejnosmérné napéti obvykle regulovalo proménnym
odporem, prepinanim zdrojii nebo rotacnimi zdroji. To mélo za nasledek velké
ztraty, opotfebovani kontaktli, vypinani oblouku ap. Dnes je zména napéti umoz-
néna pomoci stejnosmérnych polovodicovych ménici. Stejnosmeérné meénice jsou
ureny na fizeni a regulaci stfedni hodnoty stejnosmérného napéti a proudu.
S ohledem na tvar vystupniho napéti se vétSinou nazyvaji jako “pulzni ménice*.
Déleni:
a) dle velikosti sttedni hodnoty vystupniho napéti:

- snizovaci

- zvySovaci
b) dle moznosti ménit polaritu vystupniho napéti:

- nereverzacni

- reverzacni
c) dle zptsobu tizeni:

- s konstantnim kmitoctem

- s konstantni dobou sepnuti

- s dvouhodnotovym fizenim

Zakladnim "obvodem" stejnosmérnych ménici je bezkontaktni spinac. Zakladni
schéma vcetné pribchu spinaciho proudu je na obrazku 1. Spina¢ lze realizovat
pomoci tyristoru. Zapnuti se provede snadno fidicim impulsem. Pro vypnuti tyris-
toru je vSak zapotiebi bud’ vhodné (zdporné) napéti, nebo proud musi klesnout k
nule. To vSak neni vnéj$imi podminkami zajiSténo (stejnosmérny zdroj napéti, ros-
touci proud). Proto je k tomuto tyristoru nutné ptiradit tzv. komuta¢ni obvod. Ten
je relativné slozity a hledaji se metody pro snadnéjsi pferuSeni proudu ve spinaci.
Jinou soucastkou, kterou miizeme pouzit je vypinaci tyristor. V tomto ptipadé lze

spina¢ vypnout impulsem do fidici elektrody tyristoru a komuta¢ni obvod odpada.
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Dnes jsou k dispozici jiz vhodné typy tranzistorti (IGBT). Razantni nastup téchto
typl tranzistorii znamenal “pielom* ve vyuziti vykonové elektroniky. Dnes jsou
elektronické spinace soucasti mnoha druhi ménict s vlastni komutaci. Jednodu-
chost obvodu a velka Sife parametrti IGBT tranzistori znamena zlevilovani vyko-
novych polovodiovych ménica a jejich masové nasazovani. Proto v dalSim bude
uvedena znacka spinace, ve které bude nazna¢en modul IGBT.

Nulova dioda, ktera je paralelné pripojena k zatézi, vede proud vzdy po vypnuti
spinace. Diky tomu nevznikne na tyristoru spinace piepéti vzniklé vlivem nahlého
preruseni proudu v indukcnosti zatéze.

Pro stejnosmérné ménice je charakteristické pulzni spinani a vypinani soucastek.
Vystupni napéti je potom sloZeno z jednotlivych pulzi. Proto se stejnosmérné me-
ni¢e napéti obvykle nazyvaji pulzni ménice. Pulzni ménice se pouzivaji vSude tam,
kde je k dispozici napajeci zdroj o konstantnim stejnosmérném napéti, ale zatéz
vyZzaduje stejnosmérné napéti proménne, potiebné pro fizeni jeho velikosti. Ptikla-
dem jsou trakcni vozidla (tramvaje, trolejbusy, metro, motorové vozy, lokomotivy,

akumulatorové voziky).!

1. Pulzni ménic pro sniZovani napéti

Zakladni schéma ménie je na obrazku. M¢éni€ je tvofen spinacem Sp a nulovou
diodou V0. Zatéz predpokladejme obecné ve tvaru R,L,U; (motor). Pro motoricky
chod musi byt U; > U;. JestliZe je spina¢ Sp sepnuty (interval Ti), je na zatézi

Uz = U;. Proud zatéze i, se uzavira ptes spina¢ Sp. Po vypnuti Sp se proud i, nepie-
rusi, nybrz vlivem indukénosti se nyni uzavira ptes Vo (interval T,). Z pribéhu na-
peti uy 1ze odvodit, ze stiedni hodnota napéti pfi nepferusovaném proudu na zatézi

je ptiblizné:

! 1 kdyz jsou u nejnovéjsich aplikaci nasazovany asynchronni motory, jsou pulzni ménice sou-
¢asti elektro vyzbroje danych trak¢nich zatizeni.
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Stiedni hodnota proudu zatéze je:

| = U 2 _Ui
R
Vykon tedy miizeme pienaSet pouze od zdroje Ui do zatéze. Je-li Sp sepnuty,

energie zdroje jde do zatéze, cast se akumuluje v induk¢nosti L. Pii vypnutém Sp

se energie nahromadéna v piedchozim intervalu na induk¢nosti L uvolni.

2. Pulzni ménic pro zvySovani napéti

Principialni schéma ménice je na obrazku. Tohoto zapojeni se pouzije v pripadech,
kdy je tfeba prevadét energii ze zdroje (energie) s niz§im napétim do zdroje vyssi-
ho napéti. Piikladem je generatorické brzdéni stejnosmérného motoru elektromobi-
lu. Pti sepnutém Sp znemoziuje V, zKrat zdroje U;. Ve zkratu je zatéz Z, proto je
napéti na zatézi U, = 0.

Cast energie od&erpané z U; se ztrati na odporu R, ¢ast se akumuluje v indukénosti
L. Po vypnuti Sp se proud uzavie pies Vo do zdroje U;. Pfi nepieruSovaném prou-
du je v celém intervalu vypnuti u, = U;. Energie je odCerpana jednak z Uj, ale i z
induk¢nosti L. Podstatnou ¢ast tedy pfijme zdroj U;. Proto 1ze tento méni¢ nazvat

jako méni¢ rekuperacéni. Lze odvodit:

Ty, T
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Stiedni hodnota proudu zatéze je:

| = Ui _UZ
R
Podminkou provozu ménice tj. rekuperace je I4 > 0. Opacny smysl proudu je ne-

mozny a neni t€Z moZny pienos vykonu ze zdroje U; do zatéze.



3. Pulzni ménic odporu

V prumyslovych aplikacich je jednim ze zékladnich atributli provoz zafizeni tak,
aby byla minimalizovéna spotieba elektrické energie. Rizeni elektrickych pohonti
se tedy obvykle provadi tak, aby nebyla provadéna regulace zafazovanim dalSich
odporti. Obdobn¢ pii rekuperaci je snahou vracet energii do akumula¢nich prvka
(nejlépe do napdjeci sité). Piesto dochazi k ptipadiim, kdy je nutné pouzit odpor.
Klasické fizeni pomoci odporti ve vykonovych obvodech se diive provadélo ob-
vykle stupnovité. S vyuzitim principi pulzniho spinani je mozné realizovat tzv.
pulzni méni€e odporu. Pulzni méni¢ odporu je bezkontaktni, plynule fiditelny a
snadno laditelny elektronickym regulatorem. Existuji dvé varianty — bez kondenza-
toru C nebo s kondenzatorem C (ha obrazku nakresleno ¢arkovan¢). Nezbytnou
soucasti je tlumivka, kterd omezi strmost nartstu proudu pii spinani. Pulzné tize-
ného odporu Ize vyuzit naptiklad pii brzdéni motort, pfi fizeni skluzu induk¢nich
motoru ap.

Je-1i spinac Sy sepnuty (interval Ti), proud i; se uzavira pies tento spinac, a proto
proud roste. Jakmile spina¢ vypneme (interval T), proud i; se uzavira pies odpor
(s kondenzatorem) a proud klesa. V nasledném stavu prochazi obvodem stiedni
hodnota proudu I1, ktera odpovida "ekvivalentnimu" odporu Re. Pti odvozeni této
hodnoty se vyjde z energetické rovnovahy: “energie odCerpana zdroji napéti Uy v
celé periodé T se musi v intervalu T2 (proud pfes odpor R) ztratit na odporu R*.

a) Pro variantu bez kondenzatoru plati:

Ul'll'T:R-Ij_z-Tg f— |1: U'|1' :ﬁ
R-2 R
-
T2
R.=R-*= = 0<R, <R
T

b) Pro variantu s kondenzatorem plati (st energie se akumuluje v kondenzatoru

béhem Ty, ¢imz se zvysi regulacni rozsah):



3. Rizeni pulznich ménici

Kazdy ménié je fizen prostiednictvim pomémé doby sepnuti méniée. Rizeni mize
byt dosahovano rliznymi zplisoby:

- S konstantnim kmito¢tem spindni

- dvouhodnotové tizeni

- fizeni s konstantni dobou sepnuti

a) Rizeni s konstantnim kmitoétem spinani - provadi se tak, e se méni pomér
T1/T pti konstantnim kmitoctu spinani f = 1/T. Je nejpouzivanéjsi. Pilovité napéti
je porovnavano s fidicim napétim u,. V okamziku rovnosti (koincidence) se pro-
vadi vypnuti spinafe. Konstantni frekvence spinani umoziiuje snadno filtrovat
vys8i harmonické pouzitim pevné ladénych filtra

b) Dvouhodnotové Fizeni pracuje tak, Ze hodnota proudu i; je udrzovana mezi 2
hodnotami, které se od hodnoty piedepsané 1isi o urCitou toleranci (v obrazku 5-6
se fidi mezi igm - lamin). Do bloku fizeni vstupuje signal umérny zadané hodnoté
proudu 1} = (ig, +igyn)/2= 4. Zavedenim vhodné zp&tné vazby se docili, ze do-
sahne-li skute¢nd hodnota proudu zatéze stavu 1) + Aiy /2, spina¢ vypina a proud
klesa. Jakmile klesne na hodnotu Ié — Aiy /2,spina¢ znovu zapne. Vyhodou tohoto

fizeni je relativné jednoduchy dvouhodnotovy regulator — zfizeni tedy plni soucas-
né funkci regulatoru proudu.

c) Rizeni s konstantni dobou sepnuti — je udrzovano T; = konst. a méni se frek-
vence f (tim perioda T). Pouziva se malo, pouze u starsich typu s tyristory, kde byl

soucasti obvodu komutacni obvod.



