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POHONY S ASYNCHRONNIMI MOTORY

Uziti vykonovych elektronickych méni¢ii umoziuje, Ze charakteristiky indukénich
stroji se témer plné vyrovnavaji charakteristikdm stroji stejnosmérnych (v poza-
dovaném rozsahu) a navic jsou odstranény nevyhody stejnosmérnych stroji. Asyn-
chronni stroje jsou vyrabény v hromadné vyrobé¢, jsou nejlevnéjsi, nejmensi, maji
nejmensi poruchovost a nepotiebuji prakticky Zadny servis. To vSechno vede
k tomu, Ze jsou nejpouzivanéjsi. Provadéji se v provedeni s kotvou nakratko, s kot-
vou krouzkovou ¢i ve specialnim provedeni. NejCastéjsi jsou provedeni s kotvou
nakratko. Ve vét§iné pohontll pracuje asynchronni motor jako neregulovany. Tech-
nologické 1 ekonomické aspekty vyroby vSak zvySuji poZadavky na elektricky po-

hon, a proto zastoupeni regulovanych pohonti roste.

1. Matematicky model asynchronniho motoru, nahradni schéma

Matematicky popis asynchronniho motoru je podstatné slozitéj§i nez u motoru
stejnosmérného. Asynchronni motor je konstrukéné tvofen vicefdzovymi systémy
vinuti, vdzanymi magnetickou vazbou!. U t¥ifazového systému je obvykle tvofen
tfemi vinutimi statoru a tfemi vinutimi rotoru.

a vzajemnou induk¢nost statoru a rotoru pii uvazovani vlivu vSech fazi*

2. Prostorovy vektor

V klasickém popisu asynchronniho stroje (znamého naptiklad z elektrickych stro-
ju) je proveden zakladni popis tfifazového asynchronniho motoru tak, Ze jsou uva-
dény 3 x rovnice pro statorové vinuti, 3x pro rotorové vinuti véetné vSech induk-

tivnich vazeb (vlastni, vzdjemni induk¢énosti) a natoCeni rotoru vii¢i statorovému

! Jak je znamé z teorie elektrickych strojt, je tieba splnit podminky pro vznik to¢ivého elektric-
kého pole. K tomu je zapottebi minimalné€ dvou civek, které jsou v motoru prostorové pootoce-

ny. Soucasn¢ napajeci napéti pro tyto civky musi mit ur¢ity fazovy posuv. Protoze se pouziva
trojfazova soustava, je i systém vinuti v motoru obvykle trojfazovy.
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toku.

Nevyhodou tohoto popisu je jednak velké mnozstvi rovnic, jednak skutecnost
proménného uhlu mezi odpovidajicimi fazemi statoru a rotoru (méni se tim veli-
kost vysledné vzajemné indukcnosti M).

Dalsi jevem VvV modernich elektrickych pohonech je napajeni z nesinusovych zdro-
J, coz vede k neharmonickym priibéhtim proudt a tokti v motoru. Pti analyze pre-
chodovych jevi je pak vhodné pouzit transformaci, ktera uvedené nevyhody od-
strani.

K formulaci obecnych rovnic motoru se V elektrickych pohonech pouZzivaji tzv.
prostorové vektory. Prostorovy vektor je definovan v komplexni roviné a zobra-
zuje okamzité hodnoty veliCin trojfazového systému (naptiklad proudu ia, Iy, Ic Vi-
nuti statoru). Transformacni rovnice je dana vztahem:

_ i2m
i1=§(ia+a.ib+a2ic) kde a—e!7__1 3

2 2
Obracenym zplsobem plati:

i, = Refi, | i, =Refa’, | i, = Relali, |
Jsou-1i osy komplexni roviny prolozeny osami civek statoru podle obrazku, pak
napiiklad i1 zobrazuje vysledné ptisobeni magnetomotorického napéti civek statoru
tim, Ze je svou velikosti imérny a svym smérem totozny s vektorem maximalni in-
dukce, kterou by v prostoru stroje vybudila soustava uvedenych civek.

Pouzitim uvedené transformace dostaneme vztahy pro prostorové vektory statoru a

rotoru:
— - dy
u, = Ri, + —1
1 171 dt
— — dy
U, =R,i, + ——2
2 212 dt

Uvedené rovnice plati pro rozdilnou rychlost otaceni jednotlivych prostorovych
vektord. V prvni rovnici je zvolen rotujici systém statoru a v druhé rovnici je to ro-

tujici systém rotoru.



Prostorové vektory je nyni tieba prevést do spolecného souradného systéemu. Pou-
Zijeme systém synchronni rychlosti ws. V tomto ptipadé harmonické veli¢iny rotu-
jici touto rychlosti pak stoji. Pfevedeni do spole¢ného systému se pak provadi po-
moci transformacnich rovnic. Naptiklad pro transformaci ze systému w; do systé-
mu ws plati:
iL,e = ipe i@t

kde & je thel pootoceni systému S proti systému 1 v ¢ase t = 0. Dostaneme:
d(p, )

o AJot T jogt
e’ ™ =R.e’™ +
dt

u,. el@st-0t) = g §, ellwst-wt) 4 d( el (@st-wt)y

dt

Transformovana napéti dale oznacujeme puvodnimi symboly. V rovnici je pfi
transformaci pouZzity pro otaceni rotoru symbol c.

— — dy, . —
U, = R1.|1+%+ Josy,

Uy =Rady + W21 (0 )iy = Rofy + 22 + s,
dt dt

Sprazeny tok fazi statoru je v disledku vzajemné indukc¢nosti mezi statorovym a
rotorovym vinutim zavisly nejen na statorovém, ale 1 na rotorovém proudu. Analo-
gickou zavislost miizeme sledovat i u spiazeného toku fazi rotoru. S predpokladem
linedrni magnetizacni charakteristiky miizeme pro prostorove vektory statoru a ro-
toru v osovém systému @ hapsat:

'/_/1 = L1E + Ly E

Wy = Loyt Londy
Zde Li, L, = celkova induk¢nost statoru ¢i rotoru, Lip = Lon =Ly je vzajemna in-
duk¢nost.

Pozn.: pro feSeni soustavy rovnic s prostorovymi vektory je vhodné pouzit jejich

rozklad do dvou os (y =y, + jw - Napfiklad pro soutadny systém statoru se po-



uziva pro oznaceni os symboli a, . VSechny uvedené vektorové rovnice se pak

rozepisuji na dvé slozky.

Popis pro pripad ustaleného stavu chodu motoru:
V osovém systému, rotujicim rychlosti ms jsou v ustaleném stavu prostorové vek-
tory formalng totozné s fazory a dy, /dt =0 a dy, /dt =0. Pak dostaneme:

Uir=R 1+ jos.¥1

Uz=R,12+ jso. P2

Y=L+ L, l2;

Wo=Lydo+ Lyl
Elektromagneticky moment vznikd pisobenim magnetického toku na vinuti, kte-
rym prochazi proud. Sledujeme-li rotor, pak vysledné piisobeni toku na vinuti roto-
rovych fazi A,B,C reprezentuje vektor y2 a vysledné pisobeni proudu rotorovych
fazi reprezentuje vektor proudu iz . Je ziejmé, Ze nejvyssi moment bude pii fazo-
vém posuvu 90° mezi y2 a iz, naopak nulovy bude v piipadg, Ze jsou oba vektory

ve fazi. Plati:
— 3 [— =
M = _E pp[WZ X IZ]
Zde M je vektor leZici v ose rotoru. Rovnici pak mizeme upravit na tvar:

M == p,Jyfisin 7



3. Vlastnosti v ustdlenych stavech, nahradni schéma

Pro popsani vlastnosti motoru v ustadleném stavu mizeme vyjit z rovnic, odvoze-

nych pro prostorové vektory v piedchozi kapitole nebo z nasledujici tivahy:

piivedené napéti na ohmické transformacni rotacni
motor =| abytky |t napéti napéti

V ustaleném stavu je transformacéni napéti nulové (tj. d(/_/1 / dt=0 a dl/_/2 / dt=0)a
muiZeme psat rovnice:
Ui=R 1+ jws.L.l; +Uing
U2=R,yl2+ j.(ws —@).L1, +(ws —0)U. 4
Indukované napéti Uing je vytvoieno proudem, protékajicim indukénosti Lin pro
statorovou stranu a induk¢nosti Loy pro rotorovou stranu. Dosadime wg — o = S.@; :
Ui=R i+ jog. L.l + jo. L1,
Uz2=R, 12+ jsas.L,.l, + jsms.Ly |,
V dalsi apravé dosadime za induk¢nosti Li=Ljs+L1p a Lo=LostLo, @ dostaneme:
Xy =osky = sl + gLy, = Xy + Xy
Xy =5k, = o5l + ogly, = X, + Xy
Uz=R,lz2+ j.8.(Xp + Xon)ly + ]85 X5 1,)
Rovnice nyni formalné upravime tak, ze druhou rovnici délime skluzem s.
Ur=Rli+ j(Xy, + Xy) Iy + JXp 1,
% :%TZ + J.(X g + Xop) I + J- X4 11)

Témto rovnicim odpovid4d nahradni schéma uvedené na obrazku. Protoze je zde
stale oddéleny obvod statoru a obvodu rotoru vzajemnou vazbou, je vhodné pro-

vést spojeni obou stran. Proto vSechny rotorové veliiny pfepocitame na statorovou



stranu. Pro moZnost pfechodu na nové schéma? zavedeme magnetiza¢ni proud I a

hlavni motoru Xj:

Im=1l1+12

Xh :\/th'XZh

Pak dostaneme:

Us
Uy, R'~. .y % v n R~ . — . —
2 =2 1+ X, L X (I + 1, =2 12+ X, L+ )X
S S S
Nyni polozime napéti rotoru U_2 =0, nebot’ uvazujeme spojeni rotoru nakratko.

Odpovidajici ndhradni schéma a ptislusny fazorovy diagram je na obrazcich.

0="2T74 Xy, T+ X, T,

4. Charakteristické udaje asynchronnich motori
a) elektromechanické - jmenovity vykon Py
Jmenovita rychlost oy
jmenovity moment My
b) energetické - ucinnost Ny
C) elektrické - jmenovité napajeci napéti Uy
(zapojeni vinuti hvézda/trojahelnik)
jmenovity proud Iy
jmenovita frekvence fy
jmenovity U€inik COS @y
d) zatéZovaci - maximalni proud Inax (Nebo pretizitelnost lnax/In)
maximalni moment Mmax (Nebo pietizitelnost Mmax/Mn)

e) rozbéhové - pomérny rozbéhovy proud i, (nebo pomér I,/1y)

2 Vsechny piepoditané veli¢iny jsou oznadeny ¢arkou v hornim indexu. Piepodet je proveden
pomoci transformacniho koeficientu p.
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f) mechanické - moment setrvacnosti J

moment zatéze (jmenovity) M;

5. Zakladni hodnoty a vitahy, prirozend charakteristika asynchronniho motoru
Rychlost ota¢eni magnetického pole, tj. synchronni rychlost je dana napajeci frek-
venci f a poétem polovych dvojic pp:

278

0, = —

[rad / S], ptipadné n, = ﬁ

. ot/min
5 0. [ot /min]

Mechanické otaCky rotoru jsou vzhledem k synchronnim ota¢kam nizsi. Rozdil
téchto otacek vztazeny k synchronnim otackam se nazyva skluz s.

e obracené pak @, = a)—l L
S

S =

Ws

Vykon ve vzduchové mezete je dan vztahem:

Py _3Rz 1.7 =3R,.I 2(—+1) 3.R,.I,
Ps =P + AP,
P. je vnitini elektromechanicky vykon motoru, AP;, jsou ztraty v rotoru, pro které
plati AP, =3.R,l; =s.P;
Vykon motoru P:
P=P; —AP;, =P;(1-s)
Pro moment stroje M pak plati:

M <P _ P5(1—s):3R'2.|'22.(1—s):3 R, 12
w (0] S.w S.a




Pro urCeni dalSich veli¢in je zapottebi urcit velikost proudu. V dalsim budeme
uvazovat napajeni motoru ze zdroje napéti o konstantnim kmitoctu. Impedanci mo-
toru ur¢ime z chodu nakratko, kdy U,'=0. Vzhledem k velikosti mizeme Xy zane-

dbat a dostaneme:

>0 (R +R72)2 + (X + xaz)z
S

Déle zavedeme X_, = X_, + X_, a soucasné pro malé s mizeme R; zanedbat. Pak

jednoduchou upravou:
[
TRy 2
)" +(X;)
S
voogfe LS

S.C()S (R72)2 4 (XO-)2
S

Hledame-li extrém funkce M, nalezneme tzv. skluz zvratu Sm.

Maximalni moment motoru, ktery je dosazen pii skluzu zvratu® je:
R, U2 3¢
Sm.C()S (R72)2+(X0—)2 2.(08.)(0_
S

M, =3

m

m

Dosazenim frekvenéni zavislosti pro ws a pro X. dostaneme:

3 Skluz zvratu se téz nékdy nazyva kriticky skluz Pozor, nejedna se maximalni skluz.
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Dal$im odvozenim pak dostaneme znamy Klosstv vztah:

M 2

Z uvedenych rovnic jiz miZzeme sestrojit prirozenou charakteristiku motoru.

Z rovnice Klossova vztahu pro odvozeni tvaru pfirozené charakteristiky vyplyvaji

3 Casti:
: . S 2M

a) oblast velmi malého skluzu, s<<0 = — —0 = M=( ).S
Sm m

b) oblast skluzu zvratu, S=Sm = Sy o oM =(M.)
S, S

) oblast velkého skluzu, 530 = ™ 50 = M=(2M,s, ).
S S

Motor se miiZe nachazet ve 3 reZimech ¢innosti:

a) motoricky chod —nejcastéjsi stav, M >0, P >0, (0os > ®>0), (0 <s<1),

b) generatoricky chod — trvala pfeména mechanické energie na elektrickou, stroj
pracuje trvale jako generator; je tteba pfipojeni na vetejnou sit’, odkud motor ode-
bira magnetizacni energii - M <0, P <0, (@ > s), (S <0),

C) elektricka brzda - M >0,P <0, (m<0), (s> 1), jedna se obvykle o kratké jevy,
pti kterych dochdzi k dynamickému brzdéni elektrického motoru.

Dalsi vlastnosti, které dostavame z uvedenych rovnic a z ptirozené charakteristiky:
a) maximalni moment je umérny &tverci napéti U2,

b) skluz s je pii maximalnim momentu tmérny odporu rotoru Ry,

c) pro malé skluzy ( s << Sy ) je moment M timérny proudu statoru I,

d) motor pfi ptipojeni odebira velky proud.



6. Spousténi asynchronnich motorii

a) Spousténi primym pripojenim na sit’

Neregulované motory malych a stfednich vykont (do 200 kW u nn motord, do
1000 kW u vn motor) se rozbihaji obvykle pfimym pfipojenim na sit’. Jak vyply-
va z vlastnosti motord, je pfi rozbéhu velmi nizka reaktance motoru a tim dochazi
k velkému zdbérovému proudu, ktery je nékolikandsobkem proudu jmenovitého
(viz. parametr ir).

Déle trvalejsi rozbéhy (u velkych setrvaénych hmot trvaji fadové sekundy) pak
mohou Cinit potiZze v napdjeci siti. Proto je tfeba ur¢itym zptsobem tento rozb&ho-
vy proud omezit.

b) Spousténi sniZenym napétim

U asynchronnich motori je spoustéci proud pfimo tmérny napéti. Nevyhodou je,
Ze zabérny moment je pifimo imérny kvadratu pfivedené¢ho napéti. Proto mizeme
uvedeny zpusob pouzit tam, kde je nutné spoustéci proud omezit a soucasné je
mozné pripustit odpovidajici pokles momentu. Napéti Ize pii spousténi snizit na-
sledujicimi zpiasoby:

a) spousteni reaktorové - pomoci tlumivky se sniZi napéti pfivedené na motor,

b) spousténi autotransformatorem — jedna se o nakladné zatizeni, vyhodou je po-
kles momentu pouze jako linearni zavislost napéti,§

C) spousténi prepinacem hvezda/trojuhelnik - motor s vinutim dimenzovanym na
sdruZené napéti se nejprve piipoji na fazoveé napéti (zapojeni hvézda). Tim klesne 1
rozb&hovy proud na 1/3. Po rozb&hu se pfipoji na sdruzené napéti (trojuhelnik).

d) spousteni impedanci v rotoru — tento zptsob se vyuziva u motord s vinutou kot-
vou bud’ z diivodll sniZeni zabérného proudu nebo naopak pro zvétSeni akcelerac-
niho momentu. Béhem spousténi byva obvykle odpor stupiiovité vypinan, ¢imz se
fidi moment motoru a tim i proud.

e) spousténi soft—startérem — jedna se o metodu rozb&éhu asynchronniho motoru

s kotvou nakratko pomoci meénice napéti.
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Nazev rizeni Uz f1 Z1 | Z,
Piirozena charakteristika Uin fin - -
reaktorové, Uin fin Xip | -
autotransformatorem 0... Ui fin - -
prepinacem hvéz-
Spousténi U,y /43 - Uin fin - -
da/trojahelnik
soft - startérem 0... U fin - -
impedanci v rotoru Uin fin - | Ry
napétim 0... U fin - -
odporem Uin fin - | Ryp
Rizeni kaskadou Uin fin - -
frekvenci 0...Un,UnNn|O...in| - -
prepinanim péla pp Uin fin - -
protiproudem - Uin fin - | Ry
Brzdéni rekuperaci Usvar T1var - -
stejnosmérnym napétim Uss 0 - | Ryp

tabulka 1 - Moznosti Fizeni asynchronnich motorii

7. Rizeni otdcek asynchronnich motorii

Ze ptedchozich vztahi dostdvame, ze zadkladni zplisoby, kterymi miizeme fidit
otacky asynchronnich motorii jsou v podstaté tii:

a) fizeni zmé&nou napéti?,

b) tizeni zménou skluzu — odporem nebo kaskadou,

C) fizeni zménou synchronnich otacek ws — frekvenci f; nebo poctem poli py.

Zakladni mozZnosti fizeni otacek jsou uvedeny v tabulce 1.
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a) Rizeni ota¢ek zménou napajeciho napéti

JiZz bylo uvedeno, Ze velikost maximalniho momentu My, je pifimo umérnd kvad-
rantu napajeciho napéti. Tato vlastnost velmi omezuje vyuziti moZznosti fizeni ota-
¢ek zménou napajeciho napéti, prestoze je k dispozici velmi jednoduchy stiidavy
méni¢ napéti®. Proto se vyuzivd moZnosti snizeného napéti zejména u rozb&hu
asynchronnich motort.

b) Rizeni otaéek odporem®

Do obvodu kotvy (pouze u asynchronnich motori s vinutou kotvou) zatadime
prediadny odpor, ktery mize byt pevny, proménny po stupnich (reostaty, kapali-
nové spoustéce) nebo proménny plynule (napiiklad pulzni méni¢ odporu). Misto
R, dosadime nyni (R + Rp2). Nevyhodou je me¢kka charakteristika a z toho vyply-
vajici ztraty. Prifadime-li K tomu jesté nutnost pouziti krouzkového asynchronniho
motoru, stava se tato regulace nevyhodnou. Jedinou vyhodou je zachovani Mp,.

c) Rizeni otacek kaskadou

V obvodu kotvy je misto odporu Ry, zafazen méni¢ kmitoctu se stejnosmérnym
obvodem. Skluzovy vykon se zpracovava mnohem ucinngj$im zplisobem neZ
Vv pfipadé fizenim pomoci rotorového odporu. St¥idavé rotorové veliciny U; a f;
jsou nejprve usmérnény nefizenym usmériiovacem M,. Méni¢ M, je opét usmer-
novac, pracujici ve stfidacovém chodu. Jedna se o méni¢ s vnéjsi komutaci, ktera
je umoznéna sitovym napétim. Na stfidavé strané¢ ménice M, je pak jiz frekvence
sité fi, ale jesté napéti U, snizené o ubytky na ménici. Proto musi byt v obvodu za-
fazen transformator. Vykonovy tok tedy prochazi od motoru k siti (od usmérnova-
¢e ke stfidaci). Toto zafizeni se nazyva podsynchronni polovodicova kaskada a

vzhledem ke své jednoduchosti byla ¢asto v regulacnich pohonech nasazovéana.

4 Jedna se v podstaté o fizeni tokem — napéti U1 je pouze zdrojem, ktery tok vytvafi.
® Sklon piirozené charakteristiky velmi maly. To vede k tomu, Ze vlastni regulace pomoci napéti
neni mozna — do obvodu rotoru se zafazuje odpor pro zvétSeni skluzu pii moment zvratu Mm.

® Néktera literatura nazyva toto fizeni téZ jako Fizeni skluzem. Zde se pro fizeni skluzem fadi jak
fizeni odporem, tak i fizeni pomoci kaskady — i zde jsou regulovany skluzové veliciny.
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Vyhodou byl konstantni My, a nizké ztraty. Nevyhodou zistavala potieba asyn-
chronniho motoru s vinutou kotvou a moznost regulace pouze v podsynchronnich
otackéach. Schéma takové kaskady a charakteristiky jsou na obrazku.

d) Rizeni otadek pfepinanim poctu péli

Tato regulace je vyuzivana tam, kde se pottebuji jenom 2—3 stupné otacek. Vyza-
duje specidlni konstrukci motoru, fizeni je skokové. Vyhodou je moZnost provede-
ni motoru s kotvou nakratko, neni nutny zddny ménic a ziistavd M. Pouzivalo se
zejména u jetfabovych motort pro pohon zdvihu (tzv. mikrozdvih), diive téz u
prackovych motord.

e) Rizeni otacek frekvenci a napétim’

Tento zptisob fizeni je jednim z nejperspektivnéjSich zplsobu fizeni induk¢énich
motord. Je to umoznéno rozvojem polovodi¢ovych soucastek, konstrukcemi méni-
¢l a vyvojem fidici elektroniky. Je uréen zejména pro motory s kotvou nakratko,
ale lze je pouzit i pro motory s kotvou vinutou. Jako zdroj napéti proménné frek-
vence Ize pouzit libovolny méni¢ S vystupnim proménnym kmitoc¢tem a napétim.
Pro udrZzeni M nutné spolecné s fizenim kmitoctu téz fidit napéti Us. Jednim z po-

uzivanych zplisobi je takové fizeni, které udrzuje konstantni magneticky tok ¢.

Principialni schéma zapojeni s obecnym blokem fidicich obvodi je na obrazku Je
znazornéna regulace s nepfimym ménicem kmitoctu s napétovym sttidacem. Do
PWM modulatoru musi byt zadan kromé frekvence i pozadavek na napéti.

Pfi regulaci chceme dodrzet, aby pfiblizné platilo U; = k.¢.0. Kazdy motor ma
svoji maximalni hodnotu napéti Ut (obvykle je rovna Uy). Jestlize budeme dale
zvySovat kmitoc¢et, musi zdstane napéti Ut konstantni, tok se tedy bude sniZovat.

Stroj se tim odbuzuje. ProtoZe je moment imérny ¢tverci napéti (a tim i magnetic-

7 Zptisob fizeni je obvykle nazyvan jako fizeni zménou napajeciho kmitoétu (frekvenci). Jak vy-
plyva z dalsiho textu, je nutné soucasné se zménou frekvence menit i napéti. Proto je v nazvu re-
gulace “frekvenci a napétim*.
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kého toku), snizuje se pti odbuzovani také maximalni moment. Jde tedy o rozhod-
nuti, jak zvolit mezni frekvenci f;, od které nastane odbuzovani. V piipadé poza-
davk na konstantni moment (pokud to vykonové potieby dovoli), budeme volit f;
co nejvyssi. Mezi dalsi zpasoby fizeni patii tzv. vektorové fizeni ¢i metoda pfimé-

ho fizeni momentu.

8. Brzdéni asynchronnich motoriu

a) Brzdéni protiproudem

Rotor se otaci v obraceném smyslu, nez je magneticky tok. To se provede jednodu-
Se piehozenim dvou fazi piivodu do motoru. Pro omezeni proudi se zaradi do ob-
vodu kotvy odpor. Skluz je pti tomto zptisobu brzdéni vzdy s > 1. Pii dosaZzeni nu-
lovych otacek je nutné motor odpojit, jinak se za¢ne otacet obracenym smérem. Z

tohoto diivodu se htidel osazuje ¢idlem nulovych otacek.

b) Brzdéni rekuperaéni

Je tieba piejit do nadsynchronni oblasti (zaporného skluzu). Méni¢ musi umoznit
tok vykonu obéma sméry. Do sité je dodavan ¢inny vykon, pficemz jalovy (magne-
tizaCni) je ze sité odebiran. Motor pracuje ve Il. Kvadrantu.

C) Brzdéni stejnosmérnym proudem

Vinuti motoru se odpoji od sttidaveé napajeci sité a ptipoji na zdroj stejnosmérného
napéti. Tim se docili velky proud ve statorovém vinuti a nasledné stojici magnetic-
ké pole. Do pohybujicich se vinuti se tak indukuje napéti, které je zdrojem proudu,
¢imz vznikd brzdny ucinek. Vyhodou je brzdéni do blizkosti nulovych otacek, ne-
vyhodou je potieba stejnosmérného zdroje napéti. U tfifazovych motori mizeme
stejnosmérné napéti pripojit bud’ mezi libovolné 2 faze nebo naopak dvé faze spo-

jime paralelné.
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9. Jednofazovy asynchronni motor

V jednofazovém asynchronnim motoru nemtize pfipojenim napéti vzniknout to¢ivé
magnetické pole, motor se sdm nerozbéhne. Aby se motor rozb¢hl, musi se mu
udélit v pozadovaném smyslu otdCeni néjaké rychlost nebo vytvoftit takova nesy-
metrie, Zze v pozadovaném sméru bude symetricka slozka proudu vétsi nez ve sme-
ru opacném. Toho se dosdhne dalSim vinutim (rozbéhovym vinutim, pomocné fa-
ze). Toto vinuti je ulozeno v motoru tak, ze ma jinou magnetickou osu nez vinuti
hlavni. Napéti, které pfivedeme na pomocnou fazi je navic fazové posunuté proti
napcti na hlavnim vinuti. To se zajisti pfipojenim pomocné faze pres kondenzator
nebo odpor. Po rozbéhu jiz pomocnou fazi nepotiebujeme (v motoru je jiz tocivé
magnetické pole, viz. charakteristika motoru bez pomocné faze) a miiZzeme ji vy-
pnout (odpojit naptiklad pomoci dvojitého spinace, odstfedivého vypinace ap.).
Zménu smyslu otacek mizeme u jednofazového motoru délat pouze vzajemnym
piehozenim ptivodi hlavni a pomocné faze. Jedin€ tim dojde ke zméné otaceni to-

¢ivého magnetického pole.

10. Zdroje proménného kmitoctu

Pro tizeni rychlosti asynchronnich motorii zménou napajeciho kmitoctu jsou nutné
méni¢e kmitoctu, které jsou schopny dodat asynchronnimu motoru nejen potiebny
¢inny vykon, ale 1 potfebny jalovy vykon. Z vykonové elektroniky je znamo, Ze se
mize jednat bud’ o pfimé ménice kmitoc¢tu, nebo o nepfimé meénice kmitoctu (se
stejnosmérnym meziobvodem. Kromé toho to mohou byt samotné stiidace, které
jsou napéjeny ze zdrojii stejnosmeérného napéti nebo proudu. Mezi nejcastéji pou-
zivané stfidaCe (a tim 1 méniCe kmitoc¢tu) patii napétové stfidace (a tim 1 nepfimé
ménice kmitoCtu s napétovym sttidacem). Hlavnim ukolem stiidact je vytvoteni
vystupniho stiidavého prub&hu napéti tak, ze 1ze regulovat frekvenci i napéti. Pod-
le moZnosti vytvarfeni vystupniho proménného napéti pak délime sttidace na méni-

ce s amplitudovym Fizenim a na meénice se Sirkove — pulzni modulaci.
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a) Ménice s amplitudovym Fizenim

Vyhodou tohoto zptisobu fizeni jsou jednoduché tidici 1 vykonové obvody. Velkou
nevyhodou je vysoky obsah harmonickych napéti vystupniho napéti a nutnost pou-
ziti fizeného usmériovace. Dal$i moznosti je pouziti nefizeného usmériovace a
nasledné pulzniho ménice. To vSak jiz béZné obvody ménicli kmitoctu tvoii sou-
castkovée, prostoroveé a tim i cenoveé naroénym. Vzhledem ke Spatné dynamice, da-
né regulaci napétim na filtracnim kondenzatoru se dnes toto fizeni nepouziva.

b) Ménice se SiFrkové — pulzni modulaci

Nap4gjeci napéti ve stejnosmérném obvodu je konstantni a rovné Ugmax. Spinace
jsou spinany s vétsi frekvenci nez v predchozim ptipad€é. Pomérem Sitek kladné¢ho
a zaporného napéti mé€nime stiedni hodnotu napéti kazdého obdélniku. Pfi vhod-

ném fizeni dostdvame sled stfednich hodnot blizky k sinusovému priib&hu®. Ome-

zeni spinaci frekvence je dano moznym spinacim kmitoc¢tem pouzitych soucastek.
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