VYKONOVA CAST ELEKTRICKEHO POHONU

Mezi zakladni poZadavky na moderni elektricky pohon lze zaradit:
a) Energetiku elektrického pohonu — pfeména by meéla probihat s nejvyssi
ucinnosti a bez rusivych vedlejSich ucinki.
b) Automatizaci elektrického pohonu — je pozadovana snadna, obvykle spojita
fiditelnost parametrii pohonu. Musi byt dodrzena kompatibilita

(slucitelnost) s navazujicimi fidicimi systémy a odolnost proti ruseni.

1. Charakteristiky elektrického pohonu

Pro navrh ¢1 vySetfovani (syntézu ¢i analyzu) elektrického pohonu je tfeba poznat
vlastnosti pohanéného pracovniho stroje a pohanéciho elektromotoru. Tyto vlast-
nosti vhodné popisuje momentova charakteristika M = f(w). Velmi dilezity je tézZ
smér toku vykonu. Jak vyplyva z obrazku, rozhodu;ji o tom vzajemné smysly mo-
mentu a thlové rychlosti. BéZné pfijata konvence je takova, Ze ptisobi-li moment
elektrického stroje ve stejném smyslu jako otacky, je vykon stroje kladny. Zname-
na to, Ze smér toku energie od elektrického zdroje k mechanickému spotiebici je
oznacen jako kladny a naopak. ZatéZny moment pracovniho stroje My se povazuje
za kladny, puisobi-li proti momentu hnaciho motoru M. V ustaleném stavu je M =
M.

Momentové charakteristiky 1ze dle toho, jak klesaji ota¢ky v zavislosti od momen-
tu, delit:

a) Absolutné tvrda momentova charakteristika — otacky jsou nezavislé na momen-
tu. Tuto charakteristiku maji pouze synchronni motory.

b) Tvrda momentova charakteristika — otacky se vzristem momentu klesaji nepatr-
n¢. Charakteristiku maji stejnosmérné cize buzené motory a asynchronni motory. c)
M¢kka momentova charakteristika — otacky se vzristem momentu velmi klesaji.

Tuto charakteristiku maji zeyména stejnosmérné sériové motory.
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Za zakladni charakteristiky je mozné oznacit tzv. prirozené charakteristiky. Jsou
to charakteristiky motoru pii jeho jmenovitych hodnotach (Stitkové hodnoty napéti
bez ptediadnych impedanci, pfi jmenovitém kmitoc¢tu, jmenovitém buzeni ap.)

Z pohonatského hlediska je dnes tieba na pohon pohlizet jako na systém, jehoz vy-
stupnimi veli¢inami jsou mechanické vlastnosti elektrického pohonu (nejcastéji th-
lové rychlost @ a to¢ivy moment M) a vstupnimi veli¢inami jsou dvé hodnoty na-
pajeci soustavy, kterymi vystupni parametry mizeme fidit. Modifikace charakteris-
tik se provadi za ucelem:

a) zmény parametrti mechanického pohybu motoru,

b) uskutecnéni rozb&éhu pohonu,

¢) umoznéni brzdéni do zastaveni a ptipadné reverzaci momentu,

d) omezeni nékterych zadanych veli€in systému (napt. strmost proudu, ztraty,

zvySeni uCiniku atd.)

2. Mechanika elektrického pohonu

Zabyva se vzajemnou interakci mezi hnacim elektromotorem a hnanym pracovnim
mechanizmem.

Kinematika pohonu

Veli¢iny, charakterizujici obecny pohyb bodu nebo télesa jsou: draha s [m], rych-
lost v [m/s] a zrychleni a [m/s?]. Obdobné veli¢iny, popisujici otadivy pohyb tuhé-
ho télesa jsou: uhel otoCeni o [rad], thlova rychlost @ [rad/s] a thlové zrychleni

£ [rad/s?]. Mezi témito veli¢inami pak plati vztahy:

s(t) = jv.dt +5(0) v(t) = j'a.dt +v(0)
0 0

ds dv d?s
V=—
dt dt  dt?



o(t)= jco.dt +o(0) o(t) = jg.dt + w(0)

do do d%c
dt dt dt
Z rovnic je patrna analogie mezi parametry obecného a otacivého pohybu.

Rychlostni diagram je grafické znazornéni zavislosti v = f(t) nebo ® = f(t). Pohyb
muze kromé ¢asového znazornéni byt také interpretovan zavislosti jedné kinema-
tické veliciny na druhé. Pohybovy stav se pak znazornuje ve fazové rovin€. Ktivka,
znazoriujici pohyb soustavy se nazyva fazova trajektorie. Ukazky rychlostnich
diagramt a fazové trajektorie jsou na obrazku.
Pohybova rovnice
Energetickd bilance urcuje, Ze energie W dodand motorem musi byt rovna piirast-
ku kinetické energie AWy a energie spotfebované pohanénym strojem Wp. Plati:

W =AW, +W,
Z této rovnice pak mizeme dale odvodit rovnici pohybu, kterd popisuje mecha-
nické prechodné jevy. (plati pro dJ/dt = 0):

M:Ma+MZ:JCL—?+M

z

To znamena, Ze moment motoru se rovnd momentu zatéZze plus moment na setr-

vacné hmoty (rozbéh ¢i brzdéni)

3. Energetika elektrického pohonu
Energetika elektrického pohonu se zabyva energetickou strankou elektromechanic-

ké premény energie, zejména pak ztratami, ke kterym pfi této pfeméné dochazi.

Utinnost je definovana jako: 7= % = %P +AP)
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Pro vypocet nebo odhad ztrat v libovolném ustaleném® provoznim stavu sta¢i znat

velikost jednotlivych druhti ztrat v jednom provoznim stavu. Zakonitosti ztrat:

! Neplati pro prechodové jevy, kdy je nutné zohlednit energie setrvaénych hmot.
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I) ztraty v motorech

IT) ztraty v polovodicich

Celkovy odhad ztrat se provede podle rychlobéznosti stroje. Je nutno respektovat

jesté ucinnost ev. prevodovky. Budeme-li uvazovat, ze ztraty naprazdno AP, jsou

nezavislé na proudu a konstantni, Ize odvodit (vyznam symboll viz obrazek):
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Pro jednotlivé motory a pro zékladni druhy fizeni pak mizeme snadno odhadnout

ucinnost soustavy dle poklesu otacek.



