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Uvedené struktury s izolovanymi chladi¢i se jmenuji bezpotencialové a vynikaji
snadnou montazi (bez potizi s izolovanim mist montaze).

2.2.3 Chlazeni

VVykonové komponenty se chladi vzduchem nebo vodou bud vlastnim chladi¢em
(pouze vzduchem) nebo chladi¢em, k némuz se pfipevni. Pokud vznikaji problemy
s odvodem tepla na vétsi vzdalenost (napf. do centralniho vzduchového kanélu),
pfichazi v vahu tepelna trubice (obr. 2.2), pfedstavuijici pro vedeni tepla prakticky
zkrat (tepelny) — nevznika na ni témér Zadny teplotni spad. Teplo odnimé ze zdroje
voda nebo smés vody a etanolu, nalézajici se ve vyCerpaném nitru trubice. Kapali-
na se méni v paru, ta difunduje do kondenzacniho prostoru, pfeda teplo, méni se opét

v kapalinu a vznikly kondenzat se vraci zpét ke zdroji tepla.
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N

Obr. 2.2 Schématické znazornéni sdileni tepla tepelnou trubici.
1 zdroj tepla (napf. prestupova plocha tyristoru 2), 3 porézni hmota,
4 chladi¢, 5 kondenzacni prostor, 6 para, 7 prostor pfemény kapaliny
v paru, 8 navrat kondenzatu (kapaliny)
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2.3 Statické meénice

2.3.1 Rozdéleni a zapojeni méniciu

Staticky ménic je vykonové elektronické zafizeni bez pohyblivych sou€asti, které
méni parametry elektrické energie jednoho druhu (velikost a ¢asovy pribéh napéti
a proudu, kmitocet a pocet fazi) na jiné parametry pozadované elektrické energie
jiného druhu.

Pokud se ménice rozdéli podle toho, jak pfeména parametr probiha (obr. 2.3),
Ize dospét ke ¢tyfem zakladnim druhlm: stfidavy méni¢, usmérnovagc, stejnosmeér-
ny ménic¢ a stfidac (invertor). Jak je patrné dale, stfidavy méni¢ se stejnosmérnym
meziobvodem je tvofen usmérnovatem a stfidacem a stejnosmérny ménic se stfi-
davym meziobvodem stfidaCem a usmérnovacem.

Stridavy méni¢ se stejnosmérnym meziobvodem s dobfe vyhlazenym napétim
na paralelnim kondenzatoru s velkou kapacitou je napétovy meénic¢, s dobfe vyhla-
zenym proudem sériovou tlumivkou s velkou indukénosti je proudovy ménic.

Stfidavy méni€ pro zménu kmito¢tu a zpravidla i velikosti napéti nebo proudu a pfip.
téz poctu fazi se nazyva méni¢ kmitoctu.

stiidavy méni¢
se stejnosmérnym
meziobvodem

stfidavé ménice
l

stfidace usmériovace

\4 stejnosmérné ménice /
— }ee —_

stejnosmérny ménic
se stfidavym meziobvodem

Obr. 2.3 Zakladni rozdeéleni statickych méni¢i podle funkce
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Mezi stfidavé meénice patfi téZ zapojeni pro kompenzaci jalového vykonu (ménic
jalového vykonu) a k vykonovému filtrovani vy$sich harmonickych napéti nebo proudu
(elektronicky vykonovy aktivni filtr).

Jestlize tok vykonu méniCem se stejnosmérnym meziobvodem, stejnosmérnym
ménitem nebo usmérnovatem ma pouze jeden smér — ze zdroje do zatéze ({j. stej-
nosmérné napéti i stejnosmérny proud maji pouze jeden smeér), jde o jednokvad-
rantovy ménic. Tok vykonu obéma sméry — ze zdroje do zatéZe a naopak je mozny
u dvoukvadrantového ménice (pfi stejnosmérném napéti pouze jednoho sméru
a stejnosmérném proudu obou moznych smér nebo naopak) nebo u étyikvadran-
tového ménice (obé velic¢iny maji oba mozné sméry).

Jakykoliv méni¢, umoznujicimu vyménu vykonu mezi zdrojem a zatézi, se nazyva
reverzacni ménic¢ (v€etné Casto se vyskytujiciho reverzacniho usmérfiovace).

Jestlize struktura méni€e ma pouze jeden stupen, tj. je vynechan meziobvod, jde
0 meéni¢ pfimy (viz napf. obr. 1.57). V opacném pfipadé, kdy se pfeména energie
uskutec€nuje postupné, nejméné ve dvou stupnich (ve vstupni €asti s meziobvodem
a ve vystupni ¢asti — viz napf. obr. 1.24), pfip. jesté v dalSich za sebou zapojenych
ménicovych jednotkach, jedna se o méni¢ nepfimy.

Druhym vyznamnym hlediskem pro tfidéni je komutace ménice, to znamena zp(-
sob, kterym probihd komutace proudu hlavnich vétvi ménice. Zde Ize rozliSovat
meénice s vnéjsi komutaci, a to bud vedenou napajeci siti (usmérnovace, stridavé
meénice, cyklokonvertory) nebo zatézi a dale pak ménice s vlastni komutaci (stfida-
Ce a stejnosmérné meénice).

Statické ménice se navrhuji pro vykony az fadu MW a pro napéti az pres 6 kV.

Informativni prehled principialnich schémat a hlavnich vlastnosti zakladnich typu
statickych ménicl, nejéastéji pouzivanych ve stejnosmérnych a stfidavych poho-
nech, je v pfiloze 2.

2.3.2 Elektromagneticka kompatibilita ménicu

2.3.21 VsSeobecné

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) méniCe vyzaduje jeho bezproblémovou
sluCitelnost s elektromagnetickym prostfedim (napajeci sit, provozni prostfedi, okolni
prostory apod.) v némz je nasazen. Znamena to, ze toto prostfedi nesmi elektro-
magneticky rusit a ze musi mit dostate¢nou odolnost (imunitu) vici elektromagne-
tickému ruSeni, produkovaném timto prostfedim.

2.3.22 Ruseni prostredi ménicem

K zabranéni ruSeni prostfedi ménitem je tfeba u ménice oSetfit zejména vysoko-
frekvencni (radiove) a nizkofrekvencéni (energetické) ruseni.

Vysokofrekvenéni ruseni je zplsobené hlavné spinanim proud v ménici (strma
¢asova zména), dale pak odbérem neharmonického sitového proudu pfi defor-
movaném C¢asovém priibéhu sitového napéti a pronikanim vysokofrekvenénich
slozek fidicich signald. Toto ruseni mlze byt Uzkopasmové (napf. pfi pulznim Fi-
zeni s kmito¢tem v okoli jeho kmito¢tu) nebo Sirokopasmové (asi od 10 kHz
az do stovek MHz) a souvisi s pfitomnosti parazitnich indukénosti a kapacit
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v ménici. Do okoli se Sifi pfedev8im po vedenich a téz indukénimi a kapacitnimi
vazbami a vyzarovanim. Odstranuje se vysokofrekven&nimi odrusovacimi filtry
na silovych i fidicich vyvodech ze skfiné ménice, stinénim rizikovych vodicl a ¢asti
ménie a pospojovanim a nizkoimpedan&nim zemnénim v8ech nezivych &asti
zafizeni pohonu.

Pric¢inou nizkofrekvencniho ruseni jsou zpétné vlivy ménice na sit. Jsou jimi po-
klesy sitového napéti od komutace proudu v ménici (deformuji ¢asovy priibéh sito-
vého napéti), razy €inného a jalového vykonu od fizeni méni€e (projevuji se jako
pfedchozi ruSeni a navic zhorSujici sitovy ucinik) a nasledky odbéru neharmonic-
kého proudu (vyvolavaji deformované Ubytky napéti, nasledné zkreslujici ¢asovy
pribéh sitového napéti a zhorsujici sitovy ucinik). Poklesy sitového napéti Ize po-
tlacit pfipojenim ménice do mista sité s minimalni impedanci (charakterizovanou
obvykle zkratovym pomérem, jimzZ je pomér zkratového vykonu v misté pfipojeni
ke jmenovitému zdanlivému pfikonu transformatoru ménice). Ke kompenzaci sito-
vého uciniku se nejlépe hodi aktivni polovodicovy filtr, pfidavajici do napajeciho
obvodu ménice bud pfidavny proud (paralelni filtr) nebo pfidavné napéti (sériovy
filtr). Vhodnym Fizenim, napf. s pulzné-Sifkovou modulaci (PWM), se paralelnim fil-
trem dosahne odstranéni vy&Sich harmonickych a jalové sloZzky prvni harmonické
sitového proudu, takZze méni¢ odebira ze sité pouze &inny pfikon. V pfipadé sério-
vého filtru se vyhladi ¢asovy pribéh napajeciho napéti.

Patfi sem i vlivy kolisani sitového napéti se subharmonickym kmitoctem pfi impulz-
nim odbéru energie, jakoz i vlivy subharmonickych proud(, vytvarenych pfimymi
ménici kmitoCtu a podobnymi zafizenimi. Rueni se projevi okem viditelnym kolisa-
nim svitivosti pfipojenych svételnych zdroj(.

K ovliviiovani prostfedi méni¢em lze pfifadit téZ jeho vlivy na napajené motory.
U stfidavych motord vznikaji pfidavné ztraty a pulzaéni tocivé momenty, coz Ize
omezit kvalitnim Ffizenim (s PWM) s co mozno nejvys$sim kmitotem spinani (prou-
dovy stfidac je v tomto sméru horsi nez stfida¢ napétovy). Stejnosmérné motory
mohou mit zhor§enou komutaci a zizené pasmo komutace. Opatfenim je listény
magneticky obvod motoru, pouziti kvalitnich, vyrazné odporovych kartact a dobré
vyhlazeni proudu kotvy u¢innou tlumivkou.

2.3.23 Ruseni ménice prostiedim

Za ruSeni ménice prostfedim Ize pokladat v prvni fadé pfechodna a razova pre-
péti, vnikajici do ménite zejména po vodicich, pfip. vyzafovanim elektromagnetic-
ké energie nebo nespravné sefizenym uzemnénim. Pfepéti se omezi pfepétovymi
ochranami na vykonovych i fidicich vstupech skfiné ménice, zafazenim omezova-
cich ¢lankl se vzduchovymi tlumivkami do vedeni smérem od sité a do jisté miry
téz ochrannym pospojovanim a stinénim.

Z priimyslového prostfedi miize pronikat po vedenich i vyzafovanim téz vysoko-
frekvencéni ruSeni obdobnych parametr(, jak bylo uvedeno v predchozim (viz odst.
3.3.22). Potlaci se prostfedky, obdobnymi tam zminé&nym.

Dale je to nizkofrekvenéni rudeni od nedostatecné kvality dodavané elektrické
energie v misté pfipojeni ménice k siti, projevujici se hlavné kolisanim, kratkodoby-
mi poklesy a vypadky napéti, deformaci jeho ¢asového pribéhu a nesymetrii sou-
stavy napajecich napéti. Nasledkim tohoto ruseni je tfeba predchazet predevsim
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dostate€nou odolnosti obvodové struktury ménice, zajistujici pozadovany chod po-
honu i za zhor$enych podminek. Dal$im opatfenim mize byt vyhledani pfipojovaci-
ho mista s nejmensi impedanci sité.

Vyznamnym zdrojem ruseni je i atmosféricka elektfina, zejména jeji bourkové pro-
jevy, indukujici do vedeni naboje s naslednym vznikem impulznich pfepéti a bles-
kovych proudl. Ochranou jsou svodite prepéti v prepétovych ochranach rdznych
konfiguraci (viz ¢l. 5.7.3).

2.3.3 Vybér ménice

Pfi vybéru vhodného ménice rozhoduji udaje strojné technologické, o pouZzitém
motoru a o zpUsobu pfipojeni pohonu k siti. Z nich za hlavni Ize pokladat
B technologické uréeni pohonu a prostfedi pro umisténi ménice,
B druh motoru a jeho parametry a vlastnosti,

B jmenovité, maximalni a minimalni hodnoty velikosti a kmito¢et napéti a proudu
motoru a jejich ¢asové vymezeni,

B naroky na reverzaci napéti a proudu a na jejich dynamiku,
B pfipustné maximalni zvinéni napéti a proudu,

B zkratovy vykon a ochrany sité v misté pfipojeni.

2.4 Pohon s indukénim motorem

2.4.1 Ménicoveée pohony

2411 VsSeobecné

Pri automatické regulaci rychlosti otaceni, popf. polohy ¢i tocivého momentu ma-
Iého a stfedniho induk&niho motoru vykonu az Fadu stovek kW se nej¢astéji pouzi-
va kmito&tové fizeni motoru pomoci napétového ménice kmitoctu v zapojeni podle
obr. 2.4 (viztéz obr. 1.24) a pulzné-Sitkovou modulaci vystupniho napéti (viz poloz-
ku 1.2.43d a obr. 1.27). V meziobvodé byvéa spinaci tranzistor Tz s odpornikem R
(obr. 2.4), slouzici k brzdéni motoru rozptylem jim vracené energie v odporniku.

Tyto ménie maji v souasnosti vysoce kompaktni konstrukci — postacuje pouhé
pfipojeni k siti a k motoru. Miniaturni ménice je mozno vestavét pfimo do svorkovnice
motoru (obr. 2.5). Pro pohony s kompaktnimi ménici se ujal obchodné-technicky
nazev ménicoveé pohony. Pod méni¢em se potom rozumi kompletni, fidici i vykonové
pfislusenstvi pohonného motoru, umisténé do jedné, pfip. do nékolika pfistrojovych
skfini — rozvadécu (viz napf. obr. 2.6).
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2.4.12 MozZnosti programovani fidici éasti ménicu

Sestavy dodavanych, univerzalné pouzitelnych ménic¢t maji rozsahlé softwarové
moznosti. Obvykle je mozno programovat

B druh regulované veliciny,

B vlastnosti analogovych vstupll a vystupl (jako napétové nebo proudové, s na-
ristem, poklesem nebo inverzi prochazejiciho signalu, u vstupl téz
se smeérovanim k ovlivhovani libovolného parametru pohonu),

orientaci ¢Cislicovych ovladacich kanall (vstup nebo vystup),

logické jednotky,

riizné ¢asové prabéhy ramp,

regulatory typu PID a nastaveni jejich parametrd podle pozadavku aplikace,
rlizné struktury fidicich obvodi,

indikaci provoznich a poruchovych stavl pohonu,

konfigurace a parametry pro standardni, ¢asto se vyskytujici primyslové apli-
kace.

Uvedené zakladni moznosti ménice Ize podle potieby rozSifovat pomoci dalSich
modulll pro pfipojeni na ¢islicovou sbérnici nebo na jiny procesor.

K béznému softwarovému vybaveni ménic¢l patfi rovnéz programy pro &islicovou
komunikaci s nadfazenym pocitacem (zpravidla sériovym rozhranim RS), umoznu-
jici ¢teni, sledovani a nastavovani parametrll pohonu. Programy pro komunikaci
ménicl mezi sebou usnadnuji navrhovani vicemotorovych pohond.

Jelikoz v soustavach primyslové automatizace se ¢asto vyskytuji sbérnicova ko-
munikacni uspofadani, maji ménice téz rozhrani (napf. INTREBUS, PROFIBUS,
DeviceNet apod.), tuto komunikaci umozujici.

Lokalnim ovladacim vstupem ménic¢a byva klavesnice, pohon jako soucéast urcité-
ho automatizovaného technologického systému je zpravidla ovladan z €islicovych
sériovych fidicich kanall nadifazeného fizeni nebo pomoci pevné konfigurovanych
¢islicovych a analogovych vstupl a vystup(.

Ménice byvaji dale opatfeny diagnostickymi jednotkami a svorkovnicemi v podobé
analogovych nebo ¢&islicovych vystupt, na které Ize privést nejriiznéjsi logické a dia-
gnostické informace o stavu pohonu (napf. ztrata napajeciho napéti, méni¢ v chodu,
dosazeni nulové, jmenovité nebo maximalni rychlosti ota¢eni, dosazeni mezniho prou-
du & momentu, pfehfati méniCe nebo motoru atd.), vyuZiteIné v jeho provozu. Na svor-
kovnice jsou vyvedeny rovnéz kontakty programovatelnych relé. Nebitové parametry
mohou vstupovat do komparatorl s programovatelnymi prahy prepnuti a hysterezi,
jejichz vystupy potom generuji dale pouzitelnou bitovou informaci.

Ménice pro standardni, ¢asto se vyskytujici primyslové aplikace, neni tfeba ma-
nualné programovat v celém rozsahu. Do sestav software ménic(i jsou totiz zarazo-
vana téz makra (soubory parametrd), s jejichz pomoci se méni¢ naprogramuije
pro danou aplikaci samocinné, na zakladé nastaveni jednoho, charakteristického
parametru.
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