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Rizeni reluktanéniho motor u

(c) Ing. Ladislav Kopecky, 2007

V soucasné dob¢ dochézi ve svété k SirSimu uplatnéni tzv. reluktancnich motort. (Bohuzel
Ceské republice se tento trend zatim vyhyba.) Svij nézev dostali od , reluktance®, coz je,
cituji ze slovniku cizich slov, magneticky odpor v uzavieném magnetickém obvodu
odpovidajici ohmickému odporu elektrického obvodu. Motor ma ve statoru i v rotoru vyniklé
poly. Ve statoru je natéchto pdlech vinuti, kdezto v rotoru nikoli, coz je vyhodné, protoze
odpada vyvazovani rotoru a motor mize dosahovat obrovskych ot&cek. Také Ucinnost tohoto
motoru je velmi vysoka, nebot” se vlivem magnetického pole rotoru ve statorovém vinuti
neindukuje Zadné napéti, které by pasobilo proti napgjecimu napéti. OvSem za piredpokladu,
Ze byla podniknuta U¢inné opatieni, zamezujici vzniku vitivych proudi. Jak takovy motor
funguje? Pokud do statorového vinuti piivedeme proud, vznikne ve vyniklych pélech statoru
magneticke pole, které ptisobi na pdly rotoru tak, aby se minimalizovala reluktance
magnetického obvodu, odtud tedy jejich nazev. Je duleZité, aby ve vhodném okamziku byl do
civek proud priveden a potom opét vypnut. Proto je tieba znét presnou polohu péla rotoru
vici statoru. Bézné se pouzivaji ¢idla polohy na bézi optickych zavor nebo Halovych sond.
K jejich vykonovému fizeni se pouzivatzv. nesymetricky mistek, ktery miZete vidét na
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Obr. 1. Nesymetricky mastek pro tizeni reluktanéniho motoru.

Funguje tak, Ze ve vhodny okamZik se sepnou oba tranzistory M1, M2. KdyZ dojdek jejich
vypnuti, oteviou se diody D1, D2, které energii civky odvedou zpatky do zdroje. Odpor R6
piedstavuje odpor vinuti a odpor R1 ndm bude slozit k demonstraci, Ze skute¢né po odpojeni
zdroje V3 se proud vraci zpatky do tohoto zdroje.
NeZ si to predvedeme, fekneme si néco z teorie. Po sepnuti tranzistora stoupa proud v civece
podle exponenciani funkce:

i = U/R(1—e"tY
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KdyzZ tuto rovnici zderivujeme podle ¢asu,
di/dt = U/L. eR'-
dostaneme smérnici di(t)/dt tecny v ¢aset. V ¢aset = 0 bude platit
di(0)/dt = U/L

Prot << L/R priblizné plati

I/t =U/L
odkud

| = (U/L).t
nebo

t=L.I/U

Predpodledni vztah nam udéava, jak velkého proudu bude dosazeno v ¢aset, jestliZze napéti
zdroje je U aindukénost civky L. Jak bylo vy3e feceno, je to priblizny vztah, ktery plati
s dogtatecnou piesnosti pouze pro krétké casy.
Predpokladejme, Ze v ¢ase t dosdhne proud hodnoty |. Civka ziskala energii
W=1/2 L.I?

Nyni uré¢ime dobu t, za kterou proud, po odpojeni civky od zdroje, poklesne zase k nule. Za
piedpokladu, Ze veSkera energie obsazena v civce se vréti zpét do zdroje, plati

E=12U.t
V tom piipadé plati
W=E=12 LI?=12.U.lt

odkud
t=L.I/U

coz je vztah, ktery plati i pro dobu t, za kterou vzroste proud na hodnotu |. MiZeme tedy fici,
Ze za vySe uvedeného piedpokladu a pri zanedbani ztrét plati, Ze ¢as potiebny k vzristu
proudu na hodnotu | se rovna dobg, kterd je potieba, aby tento proud poklesl opét k nule.
Pritom predpokladame, Ze energie potiebna k vybuzeni civky se vréti viechna zpétky do
zdroje.

Oznaémet, (ujako up) jako ¢as potiebny ke vzristu proudu na hodnotu | aty (d jako down)
jako ¢as potiebny, aby proud klesl k nule. Pomer

to/ty

udava miru ztréat, o néZ se do zdroje vrati méné energie nez se ze zdroje odebere.
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Pro ilustraci si spocitejme piiklad. Mame zdroj o napéti U = 50V, Indukénost civky je 0,5H,
celkovy ¢inny odpor obvodu (tj. vinuti, vnitini odpor zdroje, odpor privodnich vodica a odpor
spinacu v sepnutém stavu) je R = 0,75 W. (Takovych parametrii obvodu Ize v praxi obtizné
dosahnout, ae zvolil jsem je proto, abych ilustroval vySe uvedenou teorii.) Délka pulzu je 5
milisekund. Mame ur¢it velikost proudu, které je za tuto dobu dosazeno.

Casova konstantat = L/R = 0,5/0,75 = 0,666 s.
Maximalni proud | = (U/L).t = (50/0,5).0,005 = 0,5A
Nyni se podivejme na vysledek simulace:
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Obr. 2a. Vysledek simulace.

Na obr. 2avidime, Ze se skutec¢n¢ bliZzime k hodnoté 500mA a Ze dobatq je jen o mélo kratSi
nez t, = 5ms. Na dalSim obrazku vidime prabéh proudu odporem R1. VSimnéte si, Ze tento
proud je stiidavy, tj. ¢ast energie se vraci zpatky do zdroje.
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Obr. 2b. Vysledek simulace —pokracovani.

Zavér:

Z vySe uvedeného plyne, Ze zde mame dalSiho kandidéta natzv. ,,overunity” zatizeni, tj. stroj
s téinnosti vysSi nez 100%. Podobné jako v pripadé rezonanéniho motoru zde musi byt pouZzit
specialni material pro magneticky obvod. Kromé toho musi byt spinéna podminka, Ze ¢asova
konstanta civky je mnohem vétSi nez délka pulzu, ktery tuto civku budi. Je ziejmé, Ze tohoto
pozadavku nejsnaze dosahneme za provozu ve vysokych otackach.
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