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Bezkartacové motory

S rostoucimi poZadavky na uspory energii a zvySovani ucinnosti zafizeni se do popredi v nékterych apli-
kacnich oblastech dostavaji ,,bezkartacové stejnosmérné motory*. Cilem tohoto clanku je strucné ukdzat,

jak pracuji, jak jsou zkonstruované, jaké maji parametry a charakteristiky, typické aplikace a zpisoby je-

jich Fizeni.
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With increasing demands for energy savings and better efficiency of appliances, the “brushless direct-
current motors” get to the forefront in some application areas. The aim of this article is to briefly show how
they work, how they are constructed, what are their parameters and characteristics, typical applications and

methods of their control.
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Pozadavky na Uspory energii a zvySovani ucinnosti zafizeni v soucas-
nosti neustdle rostou a tim se do centra pozornosti v nékterych apli-
kacnich oblastech dostavaji tzv. ,bezkartacové stejnosmérné motory“.
Hlavnim zamérem tohoto pfispévku je ukdzat zejména:

Q jak pracuiji,

O jak jsou zkonstruované,

QO jaké maji parametry a charakteristiky,

Q typické aplikace,

Q zplsoby fizeni.

Prestoze by tak bylo mozné usuzovat z jejich nazvu, bezkartacové ,stej-
nosmérné“ motory, dale oznacované jako BLDC, nejsou ve skutecnosti
motory stejnosmérné, ale motory stfidavé. Nejcastéji se jedna o motory
tfifazové. Stejnosmérné motory jsou v tomto textu oznaceny jako DC
(z anglického Direct Current) motory.

Zakladni rozdéleni elektrickych motorti je zndzornéno na obr. 1, kde
jsou ukazany pouze nékteré vybrané typy se zaméfenim na synchronni
stroje. Zkratka PMSM (z anglického Permanent Magnet Synchronous
Machine) je pouzita pro synchronni motor s permanentnimi magnety,
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zkratka BLDC (z anglického Brushless DC motor) pro bezkartacové
»stejnosmérné“ motory. BLDC motory maji také permanentni magnet
jako zdroj magnetického toku na rotoru. 0d PMSM se liSi tvarem mag-
netické indukce ve vzduchové mezere, coz bude vysvétleno dale.

BLDC VS. DC MOTORY

Funkci BLDC motoru si ukazeme srovnanim s klasickym DC motorem.
nény na obr. 2. Zakladnimi ¢astmi DC motoru jsou vinuti, zde zobrazené
na prikladu pouze jednoho zavitu, pélové nastavce, komutator a kartace.

Pdlové nastavce a kartace jsou umisténé na statoru, vinuti a komutdtor
na rotoru. Komutétor je slozeny z lamel, zde jsou zobrazeny dvé. Polové
nastavce slouzi k privedeni magnetického toku do vzduchové mezery
mezi statorem a rotorem; zdrojem magnetického toku mlze byt per-
manentni magnet nebo budici vinuti. Pismenem S je oznaceny jizni pdl
permanentniho magnetu, pismenem N pdl severni.

polovy nastavec

komutator| F

+

0br. 1 Zéakladni rozdéleni elektrickych motor(i
Fig. 1 Basic classification of electric motors
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Obr. 2 Princip DC motoru, definice pojmii
Fig. 2 Principle of DC motor, terms definition
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0Obr. 3 Princip DC motoru, obecna poloha
Fig. 3 Principle of DC motor, general position

Je tfeba poznamenat, Ze zobrazené usporadani je skutecné pouze prin-
cipialni. Ve skutecném motoru musi byt napf. magneticky obvod statoru
uzavreny, vinuti rotoru ma vice zavitli nez jeden, komutator ma vice la-
mel nez jen zobrazené dvé atd.

Pfi pfipojeni stejnosmérného zdroje do obvodu zacne prochazet proud
I, a to ze zdroje pres kartac, lamelu komutatoru, do vinuti a odtud zpét
do druhé lamely komutatoru, druhého kartace a zpét do zdroje. Vinuti
je umisténé v magnetickém poli s magnetickou indukci B, vyvozovanou
permanentnim magnetem na statoru nebo budicim vinutim.

Na vinuti plsobi sila F. Za predpokladu homogenniho magnetického
pole a pfimého Useku vodice Ize pro silu F psat:

F=BxI-I (1)

kde je:

B vektor magnetické indukce,

I proud prochazejici vodicem,

| délka pfimého useku vodi¢e v magnetickém poli.
Symbol x vyjadfuje vektorovy soucin.

Na rotor tedy zacne ptisobit sila £ na poloméru r, a to v levé ¢asti obr. 2
smérem vzhdru, v pravé ¢asti obr. 2 smérem dolli. Rotor se zacne ota-
cet, ptisobi kroutici moment T. Situace pro obecny Uhel natoceni rotoru
0 je znazornéna na obr. 3. Na vzniku krouticiho momentu T se podili
jenom slozka sila F kolma k roviné zavitu. Kroutici moment T tedy je:

T=F-.cos@xr=B-I-/-r-cosé 2

kde je:
r polomér vinuti zavitu,
6 Uhel natoGeni rotoru.

Z uvedeného plyne, Ze pro uhel natoCeni & = 90° jsou sila F a tim
i kroutici moment T rovny nule. Jak je zndzornéno na obr. 4, je v této
poloze i nulovy proud vinutim I, nebot lamely komutétoru jsou zkrato-
vané kartaci. Nicméné i v pfipadé dpravy geometrie lamel a kartact by
byla sila F nulova.
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0br. 4 Princip DC motoru, poloha 90°
Fig. 4 Principle of DC motor, position 90 °

0br. 5 Princip DC motoru, zména sméru proudu ve vinuti
Fig. 5 Principle of DC motor, change of current direction in the winding

Aby byl pfi dalSim otaceni zachovan smysl krouticiho momentu, je nutné
nyni pfepnout smér proudu ve vinuti, viz obr. 5. To zajiStuje pravé ko-
mutator, ktery zde piisobi jako mechanicky prepinac. Smér proudu ze
zdroje zlistava zachovan. Tento okamzik se nazyva komutace.

S touto orientaci proudu se rotor pohybuje dalSich 180°, pak dojde opét
ke zméné sméru proudu a cyklus se opakuije.

Pro dal$i popis a srovnani s BLDC motory jsou dllezité dva zavéry:

Q aby kroutici moment nebyl v ur€itém okamziku nulovy, resp. aby
zvInéni krouticiho momentu bylo co nejmensi, potfebujeme vice
sekei vinuti, a tedy i vice lamel komutéatoru,

O potrebujeme prepinat smér proudu ve vinuti.
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0br. 6 Pisobeni permanentniho magnetu a vinuti
Fig. 6 Effect of permanent magnet and winding

Aby dochazelo k prenosu proudu z kartacl do komutatoru, je nutny me-
chanicky kontakt. Kartace jsou obvykle vyrobeny z uhliku a pfitlacovany
ke komutatoru pruzinou, tim vznika tfeni, které snizuje u¢innost motoru.
Dochdzi rovnéz k opotiebeni kartacl, které vede k omezeni Zivotnosti
motoru a nutnosti provadét udrzbu. Dalsi nevyhodou je jiskfeni mezi
kartaci a lamelami pfi komutaci — to mdZe v nékterych aplikacich zpt-
sobovat problémy s elektromagnetickou kompatibilitou.

BLDC motory se proto snaZi o jinou konstrukci, ktera uvedené nevyhody
odstrariuje. Permanentni magnet je umistény na rotoru a vinuti na sta-
toru. Vinuti na statoru umoznuje i lepSi chlazeni vedenim tepla. Situace
je znazornéna na obr. 6, je vSak tfeba opét zdlraznit, Ze se jedna pouze
o principidlni schéma pro vysvétleni funkce a nejsou na ném zobrazeny
dalsi dlilezité soucasti jako napf. magneticky obvod, dalsi civky apod.,
bez kterych by motor nemohl fungovat.

Obé vinuti zobrazena na obr. 6 jsou spolu zapojena do série, tj. pro-
chazi jimi stejny proud I. Ten vytvéri magnetické pole v jednotlivych
vinutich statoru s orientaci znazornénou vektorem magnetické indukce
B, a B, (souhrnné bude dale oznaceno B,). Pro jednodussi porozuméni
jsou v obr. 6 znazornény i severni (N) a jizni (S) poly pfisluSnych magne-
tickych poli statorovych vinuti. Permanentni magnet je orientovan pod
obecnym nenulovym Ghlem 6 a vytvari své magnetické pole s orientaci
danou vektorem magnetické indukce B, .

Je mozné ukdazat, Ze sila F, tj. sila plsobici mezi magnetickym polem
statoru a magnetickym polem rotoru zdvisi na Uhlu natoceni rotoru 6,
tj. na dhlu mezi vektorem magnetické indukce rotoru B a vektorem
magnetické indukce statoru B_. Sila F (a tedy i moment 7) je maximalni,
pokud jsou oba vektory na sebe kolmé, tj. & = 90°, a nulova, pokud
6 = 0°. Na obr. 6 se tedy po pfipojeni stejnosmérného proudu I do sta-
torového vinuti rotor nato¢i do polohy 6 = 0°, kde se zastavi, protoZze
moment je v této poloze nulovy. Pro jednoduchost je rotor uvazovan bez
zatizeni a tfeni zanedbano.

vzniklo toCivé magnetické pole, za kterym se bude rotorovy permanent—
ni magnet natacet.

Vznik to¢ivého magnetického pole je ukazan na pfikladu dvoufazového
motoru, tj. motoru se vzajemnym posunutim vinuti na statoru o 90°.
Vlybrané Casové okamziky jsou rozkresleny v obr. 7 az obr. 10. Ve sku-
te€ném zapojeni se proudy a poloha rotoru méni plynule.
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Ve vSech nakresech je osa ¢ orientovand vodorovné a osa j3 orientova-
na svisle. Proud I oznacuje okamZitou hodnotu proudu ve vodorovné
orientovanych vinutich, proud I p oznacuje okamzitou hodnotu proudu ve
svisle orientovanych vinutich.

V okamZiku 1 je amplituda proudu I_ maximalni, amplituda proudu Iﬁje
nulova. Vektor magnetické indukce statoru B, je tedy natoCeny ve vo-
dorovném sméru smérem vpravo. Za predpokladu nulového zatézného
momentu a nulového tfeni je rotor natoceny do stejné polohy.

V okamZiku 2 je amplituda obou proud( stejna. Stejna je i jejich polarita.
Vektor magnetickeé indukce statoru B, je natoceny mezi osy « a 8 pod
Uhlem 45°. Ve stejné poloze je natoGeny i rotor.

okamzik 1

proud

0br. 7 Vznik to¢ivého magnetického pole — okamZik 1
Fig. 7 Creation of a rotating magnetic field — moment 1

okamzik 2

proud

Obr. 8 Vznik toc¢ivého magnetického pole — okamZik 2
Fig. 8 Creation of a rotating magnetic field — moment 2
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proud
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0br. 9 Vznik tocivého magnetického pole — okamzik 3
Fig. 9 Creation of a rotating magnetic field — moment 3

okamzik 4

proud

Obr. 10 Vznik to¢ivého magnetického pole — okamZik 4
Fig. 10 Creation of a rotating magnetic field — moment 4
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0br. 11 Usporddani trifazového BLDC motoru a priibéhy proudii
Fig. 11 Arrangement of a three-phase BLDC motor and current waveforms

V okamZiku 3 je amplituda proudu I nulova, proudu I maximaini. Vek-
tor magnetické indukce statoru B, je natoCeny svisle vzhuru Ve stejné
poloze je natoGeny i rotor.

V okamZiku 4 maji proudy opét stejnou amplitudu, ale opacny smér.
Proud I, je zaporny, proud I, je kladny. SloZenim pfispévkii obou proud
k celkovému vektoru magnetické indukce B, ziskame pole orientované
ve sméru zndzornéném na obr. 10. Déle pokracuje otaceni analogicky.
Vektor magnetické indukce statoru se tedy v Case otaci s frekvenci da-
nou frekvenci vstupniho proudu a permanentni magnet rotoru pohyb
sleduje.

V tomto pfikladu je pouZit sinusovy proud. Proto je velikost krouticiho
momentu motoru konstantni v celém rozsahu jedné otacky. Jak dale
uvidime, u nékterych typi BLDC motor(i se pouziva nikoliv sinusovy, ale
lichobéZznikovy (trapézovy) priibéh proudu. Vyhodou je moznost pouziti
podstatné jednodu$si a lacinéjsi fidici struktury. Nevyhodou je naopak
zvinéni krouticiho momentu, které v nékterych aplikacich miize zpiiso-

bovat problémy.

Napdjeni dvoufazovym proudem, tak jak je popsané v tomto ilustracnim
prikladu, se skute¢né u nékterych typ BLDC motor( vyuZivd. Mnohem
obvyklejsi je ale tfifazové provedeni. To totiz pfinasi usporu v poctu pfi-
pojovacich vodic (Ctyri vodice u dvoufazového, tfi u tiifazového) a také
zjednoduSeni — a tim i zlevnéni — nezbytné vykonové elektroniky (osm
spinacl u dvoufazového, Sest spinacl u trifazového provedeni), ktera
vyZaduje mensi pocet spinacich prvk(. DalSi text pfispévku bude proto
vénovan vyhradné BLDC motoriim tfifazovym.

Struktura tfifazového BLDC motoru je zobrazena na obr. 11 véetné ob-
vyklého oznaCovani vinuti A, A" atd. Civky A a A" jsou zapojeny v Sérii.
Zobrazeni je opét pouze schematické bez zobrazeni magnetickych ob-
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vodi. Tocivé magnetické pole vznikne souctem tfi magnetickych poli
vyvozenych civkami A-A, B-B" a C-C’, které jsou napajeny sinusovym
proudem s fazovym posunem 120°, resp. 240°.

Jak plyne z predeslého popisu, konstrukce BLDC motor(i i jejich fizeni se
podstatné lisiod DC motor(l. Nazev ,,bezkartacovy stejnosmérny motor®
(BLDC) je tedy znacné zavadejici, ne-li pfimo chybny, protoze se o zadny
stejnosmérny motor nejednd. Stejnosmérné napajeni je pouzité pouze
pro napdjeni fidici elektroniky, ktera vyrabi stfidavy signal. Jde tedy
o stfidavy, nejCastéji tfifazovy motor. BLDC motor se navic neobejde
bez fidici elektroniky, ktera generuje spravné prtibéhy proudil v za-
vislosti na znamé poloze rotoru. Casto rozsiteny nazev elektronicky
komutovany motor (ECM — Electronically Commutated Motor) je tak
akceptovatelny.

ELEKTRONIKA PRO RiZENi BLDC MOTORU

Jak vyplyva z predchoziho textu, BLDG motor je vlastné synchronni mo-
tor s permanentnim magnetem. Podle tvaru proudd ve vinutich a také
podle tvaru indukovaného napéti (bude vysvétleno dale) musime zvolit
vhodnou fidici elektroniku, ktera pozadované proudy vytvofi. To bude
jednim z kritérii pro riizné kategorie tohoto typu motorti. Napfiklad [1]
rozdéluje motory podle tvaru indukovaného napéti na synchronni moto-
ry s permanentnimi magnety (PMSM — Permanent Magnet Synchronous
Machine) pro sinusovy priibéh indukovaného napéti a na BLDC motory
pro lichobéznikovy priibéh indukovaného napéti.

Typické pribéhy magnetické indukce ve vzduchové mezefe pro obé
provedeni jsou znazornény na obr. 12. V levé Casti obrazku je znazor-
nén typicky priibéh magnetické indukce u PMSM, prava ¢ast obrazku
pak ukazuje typicky tvar magnetické indukce u BLDC. Tvar magnetické
indukce ve vzduchové mezefe je dan konstrukci stroje. Pokud bychom
rotorem rovnomérné mechanicky otaceli, ve vinuti by se indukovalo na-
péti. Jeho tvar by odpovidal tvaru magnetické indukce ve vzduchové
mezefe. Indukované napéti vznika pfi béhu stroje pohybem permanent-
niho magnetu a plsobi proti napajecimu napéti. Ridici elektronika musi
generovat takové napéti, které indukované napéti pfekona a protlaci
vinutim proudy pozadovanych tvard.

Princip zapojeni vykonové elektroniky pro fizeni BLDC motoru je zobra-
zen na obr. 13. Struktura zapojeni je stejna pro fizeni s lichobéZnikovy-
mi i sinusovymi proudy, lii se zplisob ovladani spinacli T1 az T3 a B1
az B3. Spinace jsou realizovany vykonovymi tranzistory MOSFET nebo
IGBT. Na obr. 13 je nakreslen pfiklad motoru s vinutim zapojenym do

B(a)

-90° 90° 180° a

B(a)

- = = idealizovany
lichobéznikovy prabéh

skute¢ny prabéh B(a)

-90° 1 §0° a

0br. 12 Sinusovy vs. lichobéznikovy pribéh magnetické indukce ve vzduchové mezere

Fig. 12 Sine vs. trapezoidal wave of magnetic induction in an air gap

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2017

65



Elektrické pohony - Electric Drives

+o

motor

R
T .b
S

Obr. 13 Struktura vykonoveé elektroniky
Fig. 13 Structure of high-power electronics

-C

hvézdy, mozné je ale i zapojeni do trojuhelniku. Indukénost L predsta-
vuje vlastni indukcnost vinuti statoru v jedné fazi, ohmicky odpor R je
odpor vinuti. Zdroj U, pfedstavuje indukované napéti, které vznika pfi
nenulové rychlosti otaceni a plisobi proti napdjecimu napéti. Indukované
napéti je imérné otackam rotoru.

Pro zjednoduSeni si ukazeme pouze princip fizeni motoru s licho-
béZnikovymi proudy, ktery je vhodny pro motory s lichob&Znikovym
priibéhem indukovaného napéti. Tranzistory T1 az T3 a B1 az B3
jsou postupné spinany v pfedem dané sekvenci stavil. Sekvence je
dana tab. 1.

Prlibéhy proudt odpovidajici této sekvenci jsou znazornény na obr. 14.
Jsou zobrazeny idealni priibéhy proudd (zanedbany indukénosti obvodu)
a také skutecné pribéhy proudi s vlivem indukénosti. Ve skutecnosti
dochazi pfi prepinani k prechodovym jeviim a tim i ke zvinéni krouticiho
momentu. Priklad toku proudu obvodem pro stav 1 (tranzistory T3 + B2
sepnuty) je ukdzan na obr. 15. Proud prochdzi ze zdroje vinutim C do
vinuti B, kde prochazi se zapornou polaritou. Odtud se pres tranzistor B2
vraci zpét do zdroje. Civka A neni v tomto stavu pfipojena.

Ndsleduji stav 2 je zobrazen na obr. 17. Aktivuje spina¢ T1, proud pro-
chazi vinutim A, vinutim B, spinatem B2 zpét do zdroje. Vinuti C neni
v tomto stavu pfipojeno.

Tato metoda je jednoduchéa a nevyZaduje narocny fidici algoritmus. Jsou
spinany vzdy dva tranzistory v pfedem dané sekvenci. Rychlost spina-
ni je dana pozadovanymi otaCkami motoru. Pro spravnou funk¢nost je
nutné znat aktudlni polohu rotoru, aby k prepnuti doSlo vZzdy ve spravny
okamzik. Aktualni poloha je proto méfena nejcastéji tfemi Hallovymi
snimaci umisténymi po 120° — viz obr. 16. Barvou snimace je na obraz-
ku vyznacena polarita magnetického pole, kterou snimac aktualné méri.

U velice jednoduchych aplikaci, kde se jedna pouze o fizeni rychlosti,
jako jsou napf. ventilatory, se Gasto pouziva jen jeden snima¢ zabudova-
ny pfimo v Fidicim obvodu.

Popsana metoda Fizeni je jednoducha metoda, jeji nevyhodou je velké
zvInéni krouticiho momentu, zejména pfi nizkych rychlostech, a s tim
spojeny malo plynuly chod motoru. Je na zvazeni béhem navrhu ap-
likace, zda je toto akceptovatelné ¢i nikoliv a zda je tedy nutné zvolit
jiny zplsob fizeni. Srovnani pribéhu krouticiho momentu v priibéhu

Tab. 1 Sekvence spinani
Tab. 1 Switching sequence

Stav 1 2 3 4 5 6
Sepnuto T3+B2 | T1+B2 | T1+B3 | T2+B3 | T2+B1 | T3 +B1
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0br. 14 Pribéhy proudii
Fig. 14 Current waveforms
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0br. 15 Priichod proudu obvodem — stav 1
Fig. 15 Flow of current through circuit — state 1

jedné otacky je znazornéno na obr. 18. V dlsledku poklesu proudt pfi
prepinani stavli je u lichobéznikovych proudl patrny pokles krouticiho
momentu v okamZiku pfepinani stavu. Pokud ma motor sinusové in-
dukované napéti, ale je fizen lichobéznikovymi proudy, je tvar zvinéni
krouticiho momentu jiny. Dochazi také k poklesu, dokonce typicky vét-
Simu, ale neni obsazeno tolik vy$sich harmonickych slozek. To mize
mit pozitivni vliv na akustické projevy motoru. Pro motor se sinusovym
indukovanym napétim a sinusovymi proudy je zvinéni krouticiho mo-
mentu nulové. Proto je dlezité podle typu motoru zvolit vhodny zp(i-
sob napajeni (typ proudd). Jinak fe¢eno: pokud ma motor obdélnikové
indukované napéti, je vhodné ho fidit obdéInikovymi proudy, pokud
ma sinusové indukované napéti, je vhodné pouzivat sinusové proudy.
Jiné kombinace jsou mozné, ale mohou negativné ovliviiovat priibéh
krouticiho momentu a akustiku motoru.

Jak je patrné z pribéhd proudd, je kazdé vinuti vzdy po 120° na-
pajené, pak 60° odpojené, dalSich 120° napajené proudem opacné
polarity a poslednich 60° opét odpojené. V okamziku, kdy je pfislus-
né napéti odpojené od napdjeni, Ize na ném méfit indukované napéti
a tim eliminovat snima¢ polohy. Vhodnym zpracovanim zméfeného
napéti Ize provozovat tzv. bezsenzorové fizeni, které nevyzaduje sni-
mac polohy.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2017
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Obr. 16 Umisténi Hallovych snimacii
Fig. 16 Location of Hall sensors
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Obr. 17 Prichod proudu obvodem — stav 2
Fig. 17 Flow of current through circuit — state 2
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Elektrické pohony — Electric Drives

TYPICKE APLIKACE BLDC MOTORU

Typickou aplikaci BLDC motor(i jsou pohony ventilatort. Zde je dileZita
predevSim dlouha Zivotnost motoru, omezena zejména Zivotnosti lozZis-
ka, beztdrzbovy provoz a vy$Si (¢innost (absence kartacl) ve srovnani
s DC motory. BLDC motor ukazany na obr. 19 je dvoufazovy, fidici odvod
v sobé integruje jednak potfebnou vykonovou elektroniku, ale i snimac
polohy. Permanentni magnet na rotoru je ¢tyfpélovy.

Dal$i typickou aplikaci BLDC motorti je pohon zafizeni s malym vy-
konem, jako je napf. disketova mechanika. Na obr. 20 je ukdzan sta-
tor a rotor pohonu. Stator je integrovany na desce plo$nych spoj, je
patrné vinuti s pdlovymi nastavci. Rotor s permanentnim magnetem
ma v tomto pfipadé 34 polG. Magnetické pole je znazornéné pomoci
magnetického papiru v pravé ¢asti obrazku. Zmény orientace magne-
tického pole jsou vidét jako svétlé kFivky po obvodu permanentniho
magnetu.

TYPICKE VLASTNOSTI BLDC MOTOR0

Pro ukazani typickych vlastnosti BLDC motor(i byly vybrany priklady
motorti a jejich charakteristik od vykon( desitek W aZ po desitky kW.
Projevuje se zde typicky jev elektrickych pohonl. Malé motory maji
malou Ucinnost, velké motory maji ucinnost mnohem vétsi. Nejvét-
§i ucinnost motoru na obr. 21 je pfi momentu cca 0,028 Nm, vykon
cca 16 W. Uginnost v tomto bodé je cca 0,73. Pfi rostoucim vyko-
nu ucinnost klesa. To je dalSi typicky jev, maximalni G€innost nebyva
u malych motor( pfi maximalnim vykonu.

rotor

permanentni
magnet

polovymi nastavci

obvod méfeni polohy a fizeni

0br. 19 Ventildtor pohdnény BLDC motorem
Fig. 19 Fan driven by BLDC motor

rotor

mg. pole rotoru

permanentni
magnet

vinuti s
pélovymi nastavci

zobrazeni rizné
orientace magnetického pole
perm. magnetu

Obr. 18 Priibéhy momentii pfi rizném zpisobu rizeni
Fig. 18 Torque waveforms for different ways of control
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0br. 20 Pohon disketové mechaniky
Fig. 20 Actuator of floppy drive
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0Obr. 21 Charakteristiky malého BLDC motoru, typ BL002.240, P, = 19,8 W, prevzato z [9]
Fig. 21 Characteristics of small BLDC motor type BL002.240, P, = 19.8 W, taken from [9]
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0br. 22 Charakteristiky BLDC motoru, P, = 3 kW, zpracovéno podle [10]
Fig. 22 Characteristics of BLDC motor, P, = 3 kW, elaborated according to [10]

0br. 23 BLDC motor typ
HPM3000-48V3KW, P, = 3 kW,
prevzato z [11]

Fig. 23 BLDC motor type

HPM3000-48V3KW, P, = 3 kW,
taken from [11]
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Obr. 24 Charakteristiky BLDC motoru, P, = 20 kW, zpracovano podle [12]
Fig. 24 Characteristics of BLDC motor, P, = 20 kW, elaborated according to [12]

0br. 25 BLDC motor typ
HPM-20KW, P, = 20 kW,
vodni chlazeni,

prevzato z [10]

Fig. 25 BLDC motor type
HPM-20KW, P, = 20 kW,
water cooling,

taken from [10]
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Méd z klimatizaci se krade i v USA

Stat Ohio odsoudil S. W. Harrolda (48) z Glenfordu k 54 mésiciim vézeni a
pokuté 29 045 USD za kradez médéného potrubi z klimatizace a jeho prodej
do Srotu. Nasledkem kradeZe dochdazelo k uniku chladiva do ovzdusi a tim
poskozovani 0zonové vrstvy podle zakona US Clean Air Act. Navic, kdyZ byl
policii pristizen, pokusil se uniknout jizdou rychlosti 145 km/h. Informace ne-
uvadi, o kolik médi a o jak velky unik chladiva se jedna. Jde v kratké dobg jiz
0 nékolikatou kradez tohoto druhu v Ohiu.

Pramen: CCI 10/2016, s. 4 (AB)

Energeticka inspekce v Némecku se musi registrovat

Podle ndvrhu smérnice GEFMA 124 némecké asociace German Facility Ma-
nagement Association (GEFMA) se musi kazda osoba provadéjici energetic-
kou inspekci chladicich a klimatizaGnich zafizeni registrovat u némeckého
Ustavu pro stavebni techniku DIBt v Berliné. Smyslem tohoto ustanoveni je
ziskat prehled o kontrolnich osobéch a zaroven je podrobit Skoleni o tom, co
vykon této ¢innosti na osoby klade, véetné seznameni s novinkami v oboru.
Asociace GEFMA zastupuje v Némecku 900 podniki a organizaci z oboru
facility management.

Pramen: CCI 03/2016, s. 25 (AB)

Diim bez plynové a elektrickeé pripojky

Svycarska realitni kancelaf W. Schmid AG, Glattbrugg, uskutecnila v Brutte-
nu sv(j projekt energeticky sobéstacného solarniho domu Umwelt Arena pro
vice rodin. Pro velky zéjem byli ndjemci vybirani v soutézi. Jedinym zdrojem
energie jsou solarni ¢lanky na stfeSe a na plasti budovy, které byly vyvinuty
specialné pro tento projekt. Letni prebytek energie se uklada v bateriich a
v nadrZi vyrobeného vodiku, ktery se uziva k vytapéni, pripravé TV a chlazeni.

Pramen: CCI 08/2016, s. 4 (AB)
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