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Zpiisob ovladani vétsiho potu synchronnich
motorii a zaFizeni k provadéni tohoto zpiisobu
(57) Anotace:

Zpiisob a zafizeni je urfeno pro ovladani vétsiho poctu
synchronnich motort (1), napojenych na spole¢ny proudovy
zdroj a pouzivanych pro pfestavovani pohyblivého prvku
mezi dvéma koncovymi polohami, které maji pfipojku (Y1)
pro dopfedny chod, pfipojku (Y2) pro zpétny chod a neutralni
pfipojku (G). Spojeni mezi pouZivanou pripojkou (Y1 nebo
Y2) a proudovym zdrojem se prerusuje pomoci koncového
vypinate (S1 nebo S2), ktery zareaguje v okamziku, kdy
prestavovany prvek dosahl koncové polohy. Spojeni mezi
nepouzitou ptipojkou (Y2 nebo Y1) a proudovym zdrojem
zistava preruSeno po dobu, po kterou piipojky (Y2 nebo Y1)
nejsou pouzity. Pripojce (Y1) pro dopfedny chod a pripojce
(Y2) pro zpétny chod je pfedfazen spinaci prvek s Fidicim
vstupem. Ridici vstup spinaciho prvku je spojen s fidicim
zapojenim, obsahujicim pfislusny koncovy vypina¢ (S1, S2).
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Zpiisob ovlddani vétSiho po&tu synchronnich motori a zaFizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu a zafizeni pro ovladéani v&tiiho po¢tu synchronnich motorii napojenych
na spoleSny proudovy zdroj a pouzivanych pro prestavovani n&jakého prvku mezi dvéma konco-
vymi polohami, které maji pfipojku pro doptedny chod, pfipojku pro zpétny chod a neutralni
ptipojku.

Dosavadni stav techniky

Elektromagnetické ovladaci Eleny se synchronnim motorem, které se napiiklad pouzivaji pro
otevirani a zavirani ventili nebo jinych reguladnich prvki, &asto obsahuji synchronni motor,
ktery ma ptipojku pro dopfedny chod, p¥ipojku pro zp&tny chod a neutralni (spole&nou) pripojku.
Pro doptedny chod synchronniho motoru se jeho piipojka pro doptedny chod a neutralni ptipojka
spoji s ovladacim pfistrojem, popFipad® s proudovym zdrojem v ném vestavénym, pro zpétny
chod se v3ak sovladacim pfistrojem spojuje pfipojka pro zp&tny chod a neutralni piipojka.
Pokud se na kazdy vystup ovladaciho pfistroje napoji jen jeden ovladany &len, poptipadé jen
jeden synchronni motor, je mozno mezi vystupy ovladaného &lenu a pripojky pro dopfedny,
popfipadé pro zpétny chod, pouZit koncové vypinade, které pfi dosaZeni koncové polohy ovlada-
ného ¢&lenu (napiiklad oteviené a zaviené polohy ventilu) prerusi napjeni synchronniho motoru
proudem.

Pokud je na jeden vystup ovladaciho pfistroje paraleln& napojeno vice takovych ovladanych
¢lent, popfipadé synchronnich motorl, dochazi k porucham funkce v pfipadé, kdy viechny
koncové vypinace nevypnou ptivod proudu k synchronnim motortim v pfesné stejném okamziku.
PFi pfed€asném preruseni i jen jednoho ze zii€astnénych koncovych vypinadi se narudi symetrie
zapojeni a tim také fazovy posun ve vinuti vSech synchronnich motorti, ¢imz dochazi u viech
paralelné zapojenych synchronnich motord ke kmiténi a v disledku toho se tyto motory zastavi.
Ostatni paralelné zapojené ovladané &leny tak nedosihnou své koncové polohy. Proto se
u znamych feSeni pro paralelné zapojené ovladané &leny popsaného druhu nepouzivaji koncové
vypinace.

Presto je viak Zadouci paralelni zapojovéani ovladanych &lent, popfipadé synchronnich motord,
nebot’ by tak bylo mozno redukovat podet potfebnych vystupii u ovladacich ptistrojii a navic by
tak bylo moZno sniZit i naklady. B&Znym feSenim je, Ze se misto koncovych vypina&t pouzivaji
v pfevodovych skiinich magnetické spojky aZe se viechny paralelng zapojené synchronni
motory jednoduSe udrzuji v provozu po takovou dobu, po kterou pfislusny signal na ovladacim
pfistroji ukazuje polohu "zapnuto". Je také zndmo, Ze je moZno signal ovladaciho pfistroje
vypnout se zpozd€nim teprve poté, co lze pfedpokladat, Ze viechny ovladané &leny dosahly své
koncové polohy. Nevyhodou téchto feSeni viak je, Ze synchronni motory béZi i poté, co jiz bylo
dosaZeno koncové polohy. Pfi pouZiti magnetickych spojek se zna¢né zvySuje opotiebeni
synchronnich motori a prevodi, ¢imZ je sniZena jejich Zivotnost. Navic se také o n&co zvy3uje
spotfeba proudu a vzniké rusivy hluk, ktery vyvozuji synchronni motory a magneticka spojka.
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Podstata vynilezu

Ukolem vynalezu je vytvofit zplisob a zafizeni pro ovladani vétsiho po&tu synchronnich motori
napojenych na spole¢ny zdroj proudu a odstranit vy$e uvedené nedostatky.

Tento kol je vyfeSen zplisobem a zafizenim podle vynalezu. Podstatou feSeni zpiisobu je, Ze
spojeni mezi pouZitou pfipojkou a proudovym zdrojem se prerusi prostfednictvim koncového
vypinaCe, ktery zareaguje v okamziku, kdy piestavovany prvek dosahl koncové polohy, a spojeni
mezi nepouZzitou piipojkou a proudovym zdrojem se v pribéhu nepouzivani prerusi alespoﬁ
v pfipadg, kdyZ je pferuSeno dfive uvedené spojeni. Podstatou fedeni zafizent je, Ze pfipojce pro
dopfedny chod a p¥ipojce pro zp&tny chod je predfazen prepmacn prvek s fidicim vstupem, ktery
je spojen s fidicim zapojenim obsahujicim koncovy vypina¢. Ridici zapojeni obsahuje detek&ni
prvek pro vytvofeni vychoziho fidiciho napéti pfesn& v okamziku, kdy je zavedeno napéti mezi
pfipojku pro dopfedny chod, poptipadé pripojku pro zpétny chod a mezi neutrélni piipojku.
Detekeni prvek je pfes koncovy vypinag spojen s fidicim vstupem ptepinaciho prvku. Detekéni
prvek obsahuje s diodou do série zapojeny fidici kondenzator, ktery je zapojen mezi neutralni
pfipojkou a pfipojkou pro dopfedny chod, poptipadé mezi neutralni ptipojkou a piipojkou pro
zpétny chod. Pfepinacim prvkem miiZe byt triodovy spinag pro stfidavy proud.

Reseni vyuziva prepinaci prvky s fidicim vstupem a fidici zapojeni obsahujici koncovy vypinag,
které jsou vidy pfediazeny pFipojkdm synchronniho motoru pro dopredny, poptipadé zp&tny
chod. Tim je zabran&no pritoku proudu, poptipadé vyrovnavacich proudd, pfes momentalng
nepouZivané ptipojky pfi paralelnim zapojeni nékolika synchronnich motorii, zejména pfi poui-
vani koncovych vypina&i.

Vyhody feSeni podle vynalezu spo&ivaji v tom, Ze lze pfes koncové vypinage paraleln& zapojovat
elektromagnetické ovladaci &leny se synchronnim motorem, s p¥ipojkou pro doptedny chod,
s pfipojkou pro zpétny chod a s neutralni pfipojkou, aniz by pfi reakci koncovych vypinadt
dochézelo k funkénim porucham. Pomoci tohoto feSeni se sniZuje opotfebeni synchronnich
motori a pfevodovych ustroji, €imZ se tedy zvy3uje jejich Zivotnost. SniZuje se také spotfeba
proudu a hlu¢nost.

Prehled obrazkii na vykresech

Pfikladné provedeni vynalezu je zndzornéno na vykresech, kde obr. 1 pfedstavuje paralelné
zapojené synchronni motory skoncovymi vypinadi pro znizornéni principu feSeni a obr. 2
predstavuje zafizeni podle vynalezu pro paralelni zapojeni vétiiho po&tu synchronnich motori
napojenych na spole¢ny zdroj proudu.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 jsou pro znizorn€ni principu zapojeni usporadany tfi paralelné zapojené elektro-
magnetické Eleny ovladané synchronnimi motory 1, s pfipojkou Y1 pro dopfedny chod, ptipoj-
kou Y2 pro zpétny chod a s neutralni p¥ipojkou G. Piipojka Y1 pro dopteny chod je vzdy pres
koncovy vypina¢ S1 spojena s koncem A prvého vinuti L1 synchronniho motoru 1. P¥ipojka Y2
pro zpétny chod je vzdy pfes koncovy vypinal S2 spojena s koncem B druhého vinuti L2
synchronniho motoru 1. Ostatni konce vinuti L1 a L2 jsou spojeny s neutralni ptipojkou G. Mezi
koncem A prvého vinuti L1 a koncem B druhého vinuti L2 je vzdy zapojen kondenzétor C.

Za normélniho provozu, kdy pfedpokladéme chod vpred, je naptiklad na piipojku Y1 pro
dopfedny chod a na neutralni pfipojku G napojeno sttidavé napéti 24 V. V prib&hu dopredného
chodu jsou zpo&atku také uzavieny viechny koncové vypinage S1. Prva vinuti L1 jsou pfimo pod
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stfidavym napétim. Druh4 vinuti L2 jsou rovn&Z spojena se stfidavym napétim pfes kondenzétory
C. Indukgnost vinuti L2 a kondenzatori C je pfitom zvolena tak, aby fazovy posuv mezi proudem
a napétim na konci B druhého vinuti L2 dos4hl hodnoty 90° (v praxi je pfipustna tolerance +/-
30 %). V disledku symetrického potenciélniho prib&hu mezi druhym vinutim L2 a kondenzatory
C (viechny konce B druhého vinuti L2 jsou spojeny pfes nevyuZitou pfipojku Y2), zistava
zapojeni stabilni, dokud se neotevie zadny z koncovych vypinaci S1.

Jakmile vak jeden ztakto Fizenych ventili (nebo zjinych nastavovanych prvki) dosahne
koncové polohy, otevie se piisluiny koncovy vypinal. Predpokladejme, Ze se tak stane
u synchronniho motoru 1, zndzorn&ného nahofe na obr. 1. Otevienim koncového vypinale S1 se
naru$i vySe zmin&né symetrické poméry. Mezi pfipojkami Y1 a G leZi nyni pouze dv& vinuti L1
zbyvajicich dvou synchronnich motorii 1. Mezi pfipojkami Y1 a Y2 leZi nyni jen dvé& kapacity C
zbyvajicich dvou synchronnich motort 1. Mezi pfipojkami Y2 a G leZi nyni nejen ti vinuti L2
viech tf synchronnich motort 1, ale také (v sérii) vinuti L1 a kapacita C horniho synchronniho
motoru 1. VSechny synchronni motory 1 za¢nou vibrovat ajsou v klidovém stavu, protoze
podminka fazové polohy proudu a napéti na koncich B vinuti L2 jiz nebyla splnéna. Z vy3e
uvedenych ditvodt neni mozné jednoduché paralelni zapojeni ovladacich zafizeni se synchron-
nimi motory pfes koncové vypinage (jak je znazornéno na obr. 1).

Na obr. 2 je znazornéno zatizeni podle vynéalezu pro paralelni zapojeni vétdiho pottu synchron-
nich motord 1, napojenych na spoledny proudovy zdroj. Kazdy ze synchronnich motori 1 ma
ptipojku Y1 pro doptedny chod, ptipojku Y2 pro zpétny chod a neutralni pfipojku G. Ovladaci
pfistroj 3 spojuje stfidavé napéti z proudového zdroje bud’ s pfipojkami Y1 a G, je-li synchronni
motor 1 pohan&n smérem doptedu, nebo s pripojkami Y2 a G, je-li synchronni motor 1 pohanén
zpétné. Daldi synchronni motory stejného druhu lze zapojit paralelné (zndzornéno Sipkami).
Ptipojce Y1 pro dopiedny chod a p¥ipojce Y2 pro zpétny chod jsou piediazeny spinaci prvky 4
s Fidici ptipojkou, pritemz fidici ptipojka je vZdy spojena s Fidicim zapojenim 2, obsahujicim
koncovy vypinaé S1 nebo S2. Oproti zapojeni podle obr. 1 v8ak zde koncové vypinade S1 a S2
nejsou pfimo uspofadany v proudovém okruhu motor. Spinacim prvkem 4 je zde triodovy
spinag sttidavého proudu (TRIAC). K dosaZeni spinaci funkce je samozfejmé také mozno pouZit
i jiné spinaci prvky, napfiklad relé.

Ridici zapojeni 2 je dale vysvétleno vzhledem k pfipojce Y1 pro doptedny chod, zndzorn€né na
obr. 2, vysvétleni je viak ve stejném smyslu platné i pro odpovidajici Fidici zapojeni 2 nepouZité
ptipojky Y2. Ridici ptipojka triodového spinale stiidavého proudu je pres odpor 5 spojena
s otviracim kontaktem koncového vypinate S1. Dale je ptipojka Y1 pro dopfedny chod pres
fidici kondenzétor 6 a diodu 7 spojena s neutralni pfipojkou G tak, Ze zavérna strana diody 7 je
spojena s Fidicim kondenzatorem 6 a soudasné také s otviracim kontaktem koncového vypinace
Si.

Ridici zapojeni 2 pracuje takto: spinaci prvek 4, kterym je triodovy spina¢ stfidavého proudu, je
fizen diodou 7, Fdicim kondenzatorem 6 a odporem 5. Pfitom je triodovy spina¢ 4 stfidavého
proudu zapojen jen v tom ptipad€, Ze je nabit fidici kondenzétor 6. Tak je tomu v piipad?, kdy
stfidavé napéti proudového zdroje je napojeno na pripojky Y1 a G. Ridici kondenzator 6 a dioda
7 tak slouzi jako detek&ni prvek. Ridici kondenzator 6 se pfes diodu 7 nabiji na Spitkovou
hodnotu ptivedeného stiidavého napéti. Napéti nad fidicim kondenzatorem 6 pak vytvéfi proud
ptes odpor 5, ktery aktivuje triodovy spina& stfidavého proudu pres jeho Fidici pripojku. Odpor 3
slouzi k omezeni proudu pro aktivaci triodového spinate stiidavého proudu. Bézné triodové
spinate stfidavého proudu, naptiklad spina& TRIAC podle IEC 191-2 ve skiini TO-92, vyZaduji
fidici proud o hodnotg pfiblizné 5 az 10 mA. Pokud mezi pfipojkami Y1 a G neni Zadné stiidavé
napéti, vybije se Fidici kondenzétor 6 a tim se op&t odpoji triodovy spina¢ stfidavého proudu.
Otevie-li se koncovy vypinaé S1, vypne se také synchronni motor 1. Znazornéné fidici zapojeni
2 nevyZaduje Z4dné separatni napéjeni proudem, takZe spotfeba proudu fidiciho zapojeni pro
nepouzitou pfipojku je prakticky nulova.
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Znazornénym zapojenim se tedy dosahuje toho, Ze se pierusi spojeni mezi pouZitou pFipojkou
Y1 aproudovym zdrojem pomoci koncového vypinage S1, ktery zareaguje v okamziku, kdy
regulaéni prvek dosahl koncové polohy. PFitom také dochézi k tomu, Ze se spojeni mezi nepou-
Zitou pfipojkou Y2 a proudovym zdrojem, popfipadé nepouzitymi ptipojkami Y2 zbyvajicich
paralelné zapojenych synchronnich motord, pferusi nejen v okamziku, kdyZ zareaguje koncovy
vypinag S1, ale také tak dlouho, pokud se p¥ipojka Y2 skutedn& nepouZije.

Nepouzité pFipojky podle znazornéného feeni ziistavaji trvale a spolehlivé vypnuty. Je-li para-
leln& zapojeno n&kolik synchronnich motoril podle provedeni znazorn&ného na obr. 2, které jsou
napiiklad pohanény smérem dopfedu (stfidavé napéti je pak u vSech synchronnich motori 1
zavedeno mezi piipojky Y1 aG), jsou viechny ptipojky Y2 odpojeny. To znamend, Ze
i v pfipadé, kdy se oteviel jeden z koncovych vypinadi S1, nemliZe u zapojeni dojit k nestabil-
nimu stavu, nebot’ (rusici) paralelni spoje ptes p¥ipojky Y2 jsou pferu$eny. Synchronni motor 1,
ktery byl nejdfive vypnut, jiZz neovliviluje symetrii ostatnich paralelng zapojenych synchronnich
motori 1, nebot’ obé vinuti L1 a L2 jsou spolehlivé oddélena od pfipojek Y1 a Y2.

Vyse uvedené plati také analogicky pro zp&tny chod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ovladani vét§iho pottu synchronnich motorli, napojenych na spoleény proudovy
zdroj a pouZivanych pro pfestavovani pohyblivého prvku mezi dvéma koncovymi polohami,
které maji pfipojku pro dopfedny chod, pfipojku pro zpétny chod a neutralni pfipojku, vyzna-
€ujici se tim, Ze spojeni mezi pouZitou pfipojkou aproudovym zdrojem se prerusi
prostfednictvim koncového vypinade, ktery zareaguje v okamZiku, kdy pfestavovany prvek
doséhl koncové polohy, a spojeni mezi nepouzitou ptipojkou a proudovym zdrojem se v pritbéhu
nevyuzivani pferuluje alespofi v pfipadé, kdyZ dojde k pferuSeni spojeni mezi pouZitou
pfipojkou a proudovym zdrojem.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se vzdy pferuSuje spojeni mezi
nepouZitou pfipojkou a proudovym zdrojem pfi nevyuzivani této pfipojky.

3.  Zafizeni pro provadéni zpiisobu ovladani alespoii jednoho synchronniho motoru opatieného
pripojkou pro dopfedny chod, pfipojkou pro zpétny chod a neutrdlni p¥ipojkou, vyzna-
€ujici se tim, Ze pfipojce (Y1) pro dopfedny chod a pfipojce (Y2) pro zpétny chod je
piedrazen pfepinaci prvek (4) s fidicim vstupem, ktery je spojen s fidicim zapojenim obsahujicim
koncovy vypina¢ (S1, S2).

4. Zafizeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze fidici zapojeni obsahuje detekéni
prvek pro vytvofeni vychoziho fidiciho napéti pfesné v okamZiku, kdy je zavedeno napéti mezi
pripojku (Y1) pro dopfedny chod, popfipad® pfipojku (Y2) pro zp&tny chod, a mezi neutralni
pfipojku (G). :

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze detekéni prvek je pfes jeden
z koncovych vypinact (S1, S2) spojen s fidicim vstupem prepinaciho prvku.
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6. Zatizeni podle naroku 5,vyznadujici se tim, Ze detekéni prvek obsahuje s diodou
(7) do série zapojeny Fidici kondenzator (6), ktery je zapojen mezi neutrilni pfipojkou (G)
a pripojkou (Y1) pro dopfedny chod, poptipadé mezi neutrélni ptipojkou (G) a pfipojkou (Y2)
pro zpétny chod.

7. Zatizeni podle n&kterého znarokdi 3 az6, vyznadujici se tim, Ze piepinaci prvek
(4) je triodovy spinac pro stfidavy proud.

2 vykresy
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