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Motory s¼ poslednĨm ļl§nkom elektrick®ho pohonu, preto je potrebn® venovaŠ 

pozornosŠ optim§lnemu vĨberu motora na dan¼ aplik§ciu. Najpouģ²vanejġ²mi motormi v 

priemysle s¼ asynchr·nne motory, pre ich jednoduchosŠ, spoŎahlivosŠ a v neposlednej rade aj 

cenu. Kv¹li tĨmto vlastnostiam sa vĨvoj regulovanĨch pohonov upriamil na frekvenļn® 

meniļe, ktor® spolu s asynchr·nnym motorom dosiahli tak® vlastnosti, ģe z priemyslu 

vytl§ļaj¼ jednosmern® pohony aj z tĨch najtradiļnejġ²ch oblast² ako s¼ papierne, metalurgia, 

ch®mia (extr¼dery). N§hrade jestvuj¼ceho pohonu za regulovanĨ pohon treba venovaŠ 

zvl§ġtnu pozornosŠ, pretoģe sa neraz st§va, ģe zdanlivo jednoduch§ n§hrada (rovnakĨ vĨkon, 

kus za kus) vedie buŅ k poddimenzovaniu, alebo predimenzovaniu pohonu. Okrem 

regulovanĨch pohonov sa v priemysle st§le najviac poģaduj¼ motory neregulovan®, alebo 

motory viacot§ļkov®. Ġpeci§lnu skupinu motorov tvoria motory synchr·nne vysokovĨkonn®, 

ktorĨch d¹leģitosŠ spravidla vedie k ġpeci§lnemu pr²stupu k jeho ġpecifik§cii. Nemenej 

d¹leģit¼ skupinu motorov tvoria servomotory, ktorĨch d¹leģitosŠ rastie spolu s ¼rovŔou 

automatiz§cie a robotiz§cie vĨroby. 

 
Meniļe. 

 
 Meniļ men² jednosmernĨ pr¼d na striedavĨ. Hoci meniļ spotrebov§va ist¼ ļasŠ energie 

na svoju prev§dzku, takto vyroben§ elektrina m§ rovnak® vlastnosti ako elektrina z verejnej 

elektrickej siete. 

Meniļ je zariadenie, ktor® men² jednosmernĨ pr¼d z bat®rie na striedavĨ (230V,50Hz resp. 

in® hodnoty.) Meniļe s¼ dod§van® v r¹znych veŎkostiach podŎa svojho vĨkonu od asi 250W 

aģ po viac ako 8000W. Modern® meniļe s¼ schopn® dod§vaŠ elektrick¼ energiu oveŎa lepġej 

kvality ako beģn® elektr§rne a prenosov§ s¼stava. Menej kvalitn® meniļe vġak m¹ģu 

sp¹sobovaŠ ġum v niektorĨch elektronickĨch pr²strojoch. S¼ tieģ schopn® pracovaŠ ako 

Ăbuferñ medzi sol§rnym (dom§cim) syst®mom a rozvodnou sieŠou, tak umoģniŠ pred§vanie 

nadbytoļnej elektriny do siete. 

 Meniļe napªtia a frekvencie sa v elektrickĨch pohonoch pouģ²vaj¼ vtedy, ak potrebujeme 

zmeniŠ napªŠov® alebo frekvenļn® parametre siete, ktor¼ m§me k dispoz²cii. 

Statick® meniļe napªtia a frekvencie sa skladaj¼ s tyristorov, riadiacich a komutaļnĨch 

obvodov. Riadiace obvody umoģŔuj¼ automatick® riadenie cel®ho pohonu. Komutaļn® 

obvody umoģŔuj¼ zap²nanie a vyp²nanie tyristorov. Meniļ napªtia s f§zovĨm riaden²m sa 

nap§ja striedavĨm napªt²m a men² jeho veŎkosŠ pomocou f§zov®ho posunu sp¼ġŠac²ch 

impulzov. MoģnosŠ riadiŠ veŎkosŠ napªtia sa vyuģ²va napr. pri stmievaļoch ģiaroviek. 

Impulzn® meniļe sa vyuģ²vaj¼ napr. v pohonoch elektriļiek na takmer bezstratov® riadenie 

rĨchlosti jazdy. 

 

PodŎa vyhotovenia ich rozdeŎujeme na: 

 

 toļiv® 

 statick® 

 Statick® meniļe napªtia a frekvencie sa skladaj¼ s tyristorov, riadiacich a komutaļnĨch 

obvodov. Riadiace obvody umoģŔuj¼ automatick® riadenie cel®ho pohonu. Komutaļn® 

obvody umoģŔuj¼ zap²nanie a vyp²nanie tyristorov. 

 Na bezstarostn® riadenie menġ²ch striedavĨch pr¼dov sa  pouģ²vaj¼ triaky, ktorĨch 

vlastnosti zodpovedaj¼ vlastnostiam dvoch antiparalelne spojenĨch tyristorov. 

 Meniļ napªtia s f§zovĨm riaden²m sa nap§ja striedavĨm napªt²m a men² jeho veŎkosŠ 

pomocou f§zov®ho posunu sp¼ġŠac²ch impulzov. MoģnosŠ riadiŠ veŎkosŠ napªtia sa vyuģ²va 

napr. pri stmievaļoch ģiaroviek, na riadenie jednof§zovĨch komut§torovĨch motorov vo 

vys§vaļoch, vŘtaļk§ch. 
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I impulzn® meniļe sa vyuģ²vaj¼ napr. v pohonoch elektriļiek na takmer bezstratov® 

riadenie rĨchlosti jazdy. 

 

Meniļe frekvencie rozdeŎujeme na: 

 

 priame ï cyklo konvertory 

 nepriame - usmerŔovaļe so striedaļmi 

 Priamy meniļ frekvencie vytv§ra vĨstupn® napªtie vyuģit²m ļasti s²nuso²d striedav®ho 

napªtia. 

 V nepriamom sa najsk¹r usmern² v usmerŔovaļi a potom polovodiļovĨm striedaļom 

zmen² na striedavĨ priebeh s poģadovanĨmi parametrami. 

 

Tyristorov® meniļe  

 Predstavuj¼ neline§rnu z§Šaģ, preto spªtne ovplyvŔuj¼ nap§jaciu sieŠ vyġġ²mi 

harmonickĨmi frekvenciami. Toto ovplyvŔovanie m§ za n§sledok zvªļġovanie str§t 

v rozvodnĨch sieŠach a r§diov® ruġenie. Kaģd® zariadenie vyuģ²vaj¼ce polovodiļov® meniļe 

sa mus² odruġiŠ. 

 Pouģ²vaj¼ sa filtre harmonickĨch, skladaj¼ce sa zo s®riovej kombin§cie tlmiviek 

a kondenz§torov, naladenĨch na rezonanciu urļitej harmonickej zloģky. V tyristorovĨch 

meniļoch nast§va ļasto ruġenie rozhlasu n§sledkom rĨchlej zmeny napªtia. OdstraŔuje sa 

vysokofrekvenļnĨmi filtrami. 

 

Striedav® meniļe 
 StriedavĨ meniļ premieŔa striedavĨ pr¼d danĨch parametrov na striedavĨ pr¼d inĨch 

parametrov. 

a) StriedavĨ meniļ s vonkajġou z§Šaģovou komut§ciou pre nap§janie jednof§zovĨch 

spotrebiļov je schematicky zn§zornen§ na obr. Z§Šaģ sa mus² doplniŠ kondenz§torom C na 

rezonanļnĨ obvod. Kapacitu kondenz§tora urļ²me z Thomsonovho vzorca pre poģadovan¼ 

rezonanļn¼ frekvenciu. 

 
 Obr..Princ²p jednof§zov®ho striedav®ho meniļa s vonkajġou komut§ciou  

b) Priamy meniļ frekvencie je spravidla trojf§zovĨ ġesŠstupŔovĨ meniļ, priļom jeho 

kaģd§ f§za je tvarovan§ dvoma tyristormi zapojenĨmi proti sebe. Frekvencia vĨstupn®ho 

napªtia je vģdy menġia, neģ frekvencia nap§jacieho napªtia. Priebeh a tvar vĨstupn®ho napªtia 

z meniļa frekvencie je na obr  . 
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Jednosmern® meniļe 

 

 S¼ urļen® k premene strednej hodnoty jednosmern®ho pr¼du. Z§kladn§ sch®ma 

jednosmern®ho meniļa s pulznĨm ovl§dan²m ot§ļok jednosmern®ho motoru so s®riovĨm 

buden²m je na obr. Princ²p riadenia je v tom, ģe motor periodicky prip§jame k meniļu 

jednosmern®ho napªtia. Meniļ sa sklad§ z dvoch tyristorov Ty1 a Ty2, komutaļn®ho 

kondenz§tora C, di·dy D a tlmivky Tl1. Kondenz§tor s tlmivkou tvoria oscilaļnĨ obvod. 

Predpokladajme, ģe pri poļiatoļnom stave s¼ oba tyristory zavret® a kondenz§tor nabitĨ. 

Polarita je na obr. vyznaļen§. Privedieme teda pr¼dovĨ impulz IG na riadiacu elektr·du 

tyristora Ty1, tyristor sa otvor² a kondenz§tor sa m¹ģe cez tyristor, di·du D a tlmivku Tl1 

vybiŠ. Po prvom kmitnut² sa kondenz§tor nabije na opaļn¼ polaritu, ale Ņalġiemu kmitu br§ni 

di·da, a preto kondenz§tor s touto polaritou zostane nabitĨ. Pr¼d prech§dza do motoru 

tyristorom Ty1 po dobu, pokiaŎ neprivedieme pr¼dovĨ impulz na riadiacu elektr·du 

tyristoraTy2. Ako n§hle sa tyristorTy2 otvor², kondenz§tor sa zaļne vyb²jaŠ cez doteraz 

otvorenĨ tyristor Ty1 a zmenġuje pr¼d aģ sa Ty1 uzavrie. Potom sa kondenz§tor cez tyristor 

Ty2 a motor opªŠ nabije na vĨchodziu polaritu. Po ukonļenom nabit² sa tyristor Ty2 zavrie 

a oba tyristory zostan¼ zatvoren® aģ po dobu, pokiaŎ sa nevyġle Ņalġ² riadiaci impulz tyristoru 

Ty1. 

 
 

 Princ²p pulzn®ho riadenia ot§ļok jednosmern®ho motoru so s®riovĨm riaden²m 

jednosmernĨm meniļom. 

 

FrekvenļnĨ meniļ 
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 Frekvenļn® meniļe konvertuj¼  jednof§zovĨ alebo trojf§zovĨ nap§jac² zdroj 

s konġtantnĨm napªt²m a frekvenciou na novĨ trojf§zovĨ zdroj napªtia, jeho napªtie 

a frekvencia s¼ premenn®. 

 Toto riadenie napªtia frekvencie umoģŔuje plynul® riadenie rĨchlosti trojf§zovĨch 

motorov. Pohon m¹ģe byŠ prev§dzkovanĨ s menovitĨm zaŠaģovanĨm momentom pri n²zkych 

rĨchlostiach. 

 

Vektorov® frekvenļn® meniļe 

 

 ZatiaŎ ļo frekvenļn® meniļe trojf§zov®ho  motora s¼ ovl§dan® prostredn²ctvom 

charakteristiky U/ F (napªtie/frekvencia), u vektorovĨch frekvenļnĨch meniļov sa toto 

ovl§danie uskutoļŔuje pomocou bez senzorov®ho  pr¼dovo orientovan®ho regulaļn®ho  

magnetick®ho pola v motore. Regulovanou veliļinou je pr¼d motora. VŅaka  tomu je motor 

optim§lne riadenĨ pre n§roļn® aplik§cie ( mieġadl§, vĨtlaļn® lisy, dopravn® a dopravn²kov® 

zariadenia ). 
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KompletnĨ program pre motorovĨ vĨvod 

 

 Aplik§cie najr§znejġieho druhu klad¼ tieģ najr¹znejġie poģiadavky na elektrick® pohony. 

V najjednoduchġom pr²pade je motor spustenĨ pomocou elektromechanick®ho stykaļa. 

Kombin§cia s ochrannou motora a vĨkonovou ochranou sa oznaļuje ako sp¼ġŠac² motor. 

Poģiadavky na ļast® alebo nehluļn® sp²nanie splŔuj¼ bezkontaktn® polovodiļov® stykaļe. 

VedŎa klasickej ochrany vedenia, ochrany  proti skratu a ochrane proti preŠaģeniu sa 

v z§vislosti na sp¹sob priradenia 1 alebo 2 pouģ²vaj¼ sa super rĨchle polovodiļov® poistky. 

U priameho spustenia ( hviezda ï trojuholn²k, reverzaļnĨ sp¼ġŠaļ, prep²nanie p·lov) vznikaj¼ 

ruġiv® pr¼dov® ġpiļky a momentov® r§zy. PozvoŎnĨ ġtart ġetrnĨ k sieti   zaisŠuj¼  v tomto 

pr²pade softġtart®ry. 

 Poģiadavky na plynul® nastavenie ot§ļok alebo prisp¹sobenie toļiv®ho momentu 

v z§vislosti na podmienkach aplik§cie splŔuje v dneġnej dobe  frekvenļnĨ meniļ ( meniļ U/f 

vektorovĨ, frekvenļnĨ servo meniļ) 

 

 

 

 

 
Obecne plat²: Pohon je definovanĨ konkr®tnymi aplik§ciami . 
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Opatrenie z hŎadiska uzemnenia 

 

 S¼ nutn® pre splnenie z§konnĨch predpisov a pre vytvorenie predpokladu pre ¼ļinn® 

pouģitie ostatnĨch  opatren² , ako s¼ filtre  a tienenie. Vġetky vodiv® kovov® ļasti krytu musia 

byŠ vodivo spojen® s potenci§lom zeme. Pre konkr®tne opatrenie EMC pritom nie je 

rozhoduj¼ci prierez vodiļa, ale plocha, na ktor¼ m¹ģe odtekaŠ vysokofrekvenļnĨ pr¼d. 

 Vġetky body uzemnenia musia byŠ vedn® ï alebo moģno s malĨm odporom a dobrou 

vodivosŠou ï priamo na centr§lny bod uzemnenia (pripojnice hlavn®ho pospojovania, 

hviezdicovĨ syst®m uzemnenia). Kontaktn® miesta musia byŠ bezfarebn® a bez kor·zie 

(pouģ²vajte pozinkovan® mont§ģne dosky a materi§ly). 

 
Opatrenia v oblasti EMC 

 

 Elektromagnetick§ zluļiteŎnosŠ EMV (Elektro ï Magnetische - Vertrªglichkeit) oznaļuje 

schopnosŠ pr²stroja odol§vaŠ elektrick®mu ruġeniu(imunita) a s¼ļasne nezaŠaģovaŠ svoje 

okolie vyģarovan²m(emisiami) ruġenia. Opatrenie pre inġtal§ciu v s¼lade s poģiadavkami 

EMC zahrŔuj¼: 

 opatrenie z hŎadiska uzemnenia 

 opatrenie z hŎadiska tienenia 

 opatrenie z hŎadiska filtrovania 

 tlmenie 
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Opatrenie z hŎadiska tienenia 

 

 
(1) Tieniace pletivo Cu, uzemniŠ na obidvoch stran§ch 

(2)Vonkajġ² pl§ġŠ PVC 

(3) Lanko (meden® dr¹ty, U, V, W, PE) 

(4)Izol§cia ģ²l z PVC 3x ļierna, 1x zelenoģlt§ 

(5)TextilnĨ p§sik a vn¼tornĨ materi§l z PVC 

 Opatrenie z hŎadiska tienenia sl¼ģi k zn²ģeniu vyģarovanej ruġivej energie (odolnosŠ 

okolitĨch syst®mov a pr²strojov proti ruġeniu a vplyvu z vonku). Vedenie a k§ble medzi 

frekvenļnĨm meniļom a motorom musia byŠ poloģen® ako tienen®. Tienenie nesmie byŠ 

nahraden® vodiļom PE. Doporuļuj¼ sa ġtvorģilov® k§ble motora (tri f§zy+PE), ich tienenie je 
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z oboch str§n veŎkoploġne poloģen® na potenci§l zeme (PES). Tienenie nesmie byŠ pokladan® 

cez pripojovacie dr¹ty (pig tails). Kaģd® preruġenie tienenia, napr. pri svork§ch, stĨkaļov, 

tlmiviek, atd., mus² byŠ premosten® veŎkoploġne s n²zkym odporom. Za tĨmto ¼ļelom je 

treba preruġiŠ tienenie v bl²zkosti dan®ho modulu a spojiŠ tienenie veŎkoploġne s potenci§lom 

zeme (PES, tieniaca svorka). VoŎn® netienen® vedenia a k§ble by mali byt dlhġie neģ cca 

100mm.  

 

 

Konġtrukcia a zapojenie v s¼lade s poģiadavkami EMC.  

 

 
 

1.Kovov§ doska,2.zemniaca svorka,3.vyp²naļ pre ¼drģbu. 
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Usporiadanie a princ²p ļinnosti frekvenļnĨch meniļov. 
 
 Frekvenļn® meniļe umoģŔuj¼ variabiln¼ plynul¼ rĨchlosŠ trojf§zovĨch motorov. 

 
 
 FrekvenļnĨ meniļ men² konġtantn¼ napªtie siete na jednosmern®  napªtie. 

Z jednosmern®ho napªtia vytv§ra pre trojf§zovĨ motor nov¼ trojf§zov¼ sieŠ  s premenlivĨm 

napªt²m a premenlivou frekvenciou. Pri tom frekvenļnĨ vĨkon odober§ z nap§jacej siete 

prakticky len ļinnĨ vĨkon (cos ū ~ 1). JalovĨ vĨkon potrebnĨ pre chod motora dod§va 

medziobvod jednosmern® napªtie.  VŅaka tomu je moģn® upustiŠ od kompenzaļnĨch 

pr²strojov cos ū na strane sieŠov®ho nap§jania. 

 

 
(1)UsmerŔovaļ 

(2)Medzi obvod jednosmern®ho napªtia 

(3)Meniļ s IGBT 

(4)Riadenie/regul§cia   

  

 Trojf§zovĨ motor s regul§ciou frekvencie je v s¼ļasnosti  ġtandardnĨm modulom  pre 

plynul¼ regul§ciu rĨchlosti a kr¼tiaceho momentu, ktorĨ je ekonomickĨ a ¼spornĨ 

z energick®ho hŎadiska a ktorĨ sa pouģ²va ako individu§lny pohon alebo ako automatizovanĨ 

syst®m. Moģnosti individu§lneho, resp. konkr®tneho priradenia podŎa ġpecifickĨch potrieb 

inġtal§cie preto urļuje ġpecifik§cia meniļa a met·da modul§cie. 

Prevedenie tienenia pre sp²naļ pre ¼drģbu. 

 

 



 13 
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Upozornenie  

 

 Sp²naļe na ¼drģbu umiestnen® na vĨvode frekvenļnĨch meniļov m¹ģu byŠ ovl§dan® len 

v bez pr¼dovom stave. Riadiace a signalizaļn® vedenie by malo byŠ kr¼ten® a m¹ģe byŠ 

pouģit® s dvojitĨm tienen²m. Vn¼torn® tienenie je pri tom na zdroj napªtia uloģen® na jednej 

strane, vonkajġie tienenie na oboch stran§ch. K§ble motora musia byŠ priestorovo oddelen® 

od riadiaceho a signalizaļn®ho vedenia (ü10 cm) a nesm¼ byŠ poloģen® paralelne k sieŠov®mu 

vedeniu. 

 
(1)VĨkonov® vedenie: nap§janie, motor, medzi obvod DC, brzdovĨ odpor  

(2)Signalizaļn® vedenie: anal·gov® a digit§lne riadiace sign§ly Aj vo vn¼tri rozv§dzaļa by 

mali byŠ k§ble s dŌģkou vªļġou neģ 30 cm tienenia. 

 


