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(54) Zapojeni pro ochranu asynchrennihe elekiromotorn

1 2

Re$i se ochrana asynchronniho elektro-
motoru pied nedovolenym nadproudem. V
proudovém transformétoru se vytvari signal
im#&rny proudu prochézejicimu asynchron-
nfm elektromotarem. Proudovy signdl se mé- .
ni v pfevodniku a pfichdzi do &itade jako o ' , o2 ¢
frekvendni signdl. Do &itate déle prichéze- o J 1*
jl ‘hodinové pulsy, které &ita¢ nuluji. Mezi
dvéma nulovacimi pulsy odelitd &itat signél ‘
Gmé&rny skutetnému proudu od signdlu po- 44 42 ez
valen&ho proudu, ktery je na &islicovém ;o OPLAL p  EE ) 4 e 4
vstupu ¢itade a nastavuje se predvolbou. ‘ ‘
Pokud poklesne stav &itade mezi dvéma pul- 2 J ¥
sy nulovacimi na nulovou hodnotu, vy$le lo- '
gicky blok signdl vykonovému bloku, ve
kterém se pierudi pfivod proudu k asyn- J
chronnimu elektromotoru. |
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Vynélez se tyka zapojeni pro ochranu a-
synchronniho motoru pfed :finky nadprou-
du pFevySujictho stanovenou mez p¥i urdi-
tém pracovnim rezimu.

P¥i pouZiti asynchronniho elektromotoru
s kotvou nakratko se kontroluje jeho sprav-
ny chod. Nejast&jsi kontrolou spravného
chodu je kontrola nadproudu. Nadproud je
elektricky proud, ktery prochdzi statorovou
¢4sti elektromotoru a ktery je vétsi, ne? je
jmenovity proud. Nadproud vznikéd pfetiZe-
nim elektromotoru. K pietiZeni dochézi z
mechanickych nebo z elektrickych p¥idin.
Pri¢inou pietizeni miiZe byt zvySené nama-
hédni nebo pfetiZeni elektromotoru zat8%7i,
vadné loZiska, vadné vinuti, zkrat, porucha
izolace a podobné&. Aby nedo3lo k nedovo-
lenému otepleni elektromotoru a k mecha-
nickému naméhéni, které mé za nédsledek
poruchy izolace, zvétSovani p¥echodového
odporu spojll, zadfeni loZiska, &i dokonce
vznik poZaru nebo drazu, je t¥eba elektro-
motory pfed d€inky nadproudu chrénit.

Ochrana se provadi zndmymi nadproudo-
vymi pojistkami, ¢ nadproudovymi spoudts-
mi. Doba vybaveni ochrany zdvisi na veli-
kosti nadproudu. Malé nadproudy, které tr-
vaji od nékolika minut do n&kolika desitek
minut a dosahuji asi trojndsobku jmenovité-
ho proudu, zjiStuji dosavadni ochrany se
znatnym zpoZd&nim. St¥edni nadproudy tr-
vaji aZ n&kolik desitek sekund a jejich ve-
likost je v rozmezi trojndsobku a¥ desetiné-
sobku jmenovitého proudu. Na st¥edni nad-
proudy zpravidla reaguje ochrana pfed ne-
bezpefnym dotykovym nap&tim, nap¥iklad
ochrana nulovidnim tim, Ze vypne pojistku
nebo jisti&. Velké nadproudy zptisobené ob-
vykle zkratem trvaji n&kolik setin sekundy
aZ nékolik milisekund. Nadproud je o jeden
Fad aZ o &ty¥i Fady vEtsi neZ jmenovity proud.
Na ochranu pfed t&mito velkymi nadproudy
se zamé&Fuje vé&t§ina nadproudovych ochran.
Kontroluje se proud prochédzejici elektro-
motorem a jestliZe jeho hodnota stoupne
nad stanovenou mez, odpoji se elektromotor
od napéjeci sit&. Odpojeni zajistuje nadprou-
dové spoust, kterad je elektromagnetickd ne-
bo tepelnd. Podle &asového plisobeni jscu
nadproudové spoudtd zdavislé, nezavislé a
polozévislé. U zdvislé proudové spousté je
doba vybaveni nepfimo z4visld na velikosti
proudu, ktery spousti protékd. U nezéavislé
proudové spousté je doba vybaveni stala. Na-
Fizuje se nezdvisle na velikosti elektrické-
ho proudu. Kombinaci obou t&chto spousti
jsou polozavislé nadproudové spousts.

Polozévislad spoust plisobi zpoddtku jako
z4visld a po urcité dob®& jako nezivisld. Ne-
z8vislé spousté nejsou pro asynchronni mo-
tory vhodné, protoZe vypinaji pii piekrode-
ni nastavené hodnoty nadproudu mZikov&.
Asynchronni elektromotor piFekondvd bez
potiZi krétkodobé pFetiZeni a mZikovd re-
akce je spiSe na zévadu, protoZe &asto vy-
pind pfi stavech, které elektromotoru ne-

ubliZi. Vyhodn&j$i jsou nadproudové tepel-

4

né spousts. Jsou to spoustd zdvislé a wvaztah
mezi vypinacim fasem a velikosti nadprou-
du mé tvar hyperboly. Cim v#t3i je nadproud,
tim kratsi je doba vypinéni, coZ je pro asyn-
chronni elektromotor priznivéj§i. Asyn-
chronnim elektromotorim p#ili§ nevadi,
kdyZ malé pietiZeni plisobi dlouhodobé.

Velké pfetiZzeni miZe pfisobit na asynchron-
ni elektromotor bez Skodlivych dbsledk{
jen kratkodobd&. Idedini tepelnd spoust by
byla takovd, u které by oteplovaci kfivka
jistictho prvku méla stejny priib&h, jako o-
teplovaci k¥ivka jiSténého zafizeni. Potom
by spoust vypinala prdvé na mezi odolnos-
ti asynchronniho elektromotoru. Znamé
nadproudové spousté tepelného charakteru
se v pmezeném rozsahu pfibliZuji t&mto po-
Yadavklm jen v piipad& pouZiti proudovych
transformétord, které tepelnou charakteris-
tiku spousté piislusné upravi. Charakteris-
tika proudovéhoe transformétoru, kterdé u-
pravuje charakteristiku tepelné spouSté je
dand typem proudového transformétoru a
neni moZné ménit ji p¥i chodu elektromoto-
ru tak, jak by to provoz vyZadoval. Tak na-
piiklad pri pohonu kompresoru asynchron-
nim elektromotorem dochézi k riznym reZi-
mim prace. Kompresor patii mezi zatdZe,
které zplisobujl tak zvany téZky rozb&h e-
lektromotoru. Pii t&Zkém rozbghu elektro-
motoru se zvy3uje jeho proud na pétinédso-
bek aZ desetindsobek jmenovité hodnoty.

Proto je nutné nastavit tepelné relé v
nadproudové ochran& na hodnotu podstat-
né vyssi, neZ je hodnota proudu po rozbéhu,
protoZe by tepelnd ochrana vypinala jiZ pFi
rozhdhu elektromotoru. Po rozb&hu elektro-
motoru pracovni proud elektromotoru pod-
stain® poklesne z plivodni hodnoty, kterou
mé&l pfi rozb&hu a na kterou je nastavena
tepelnd ochrana. Pokud dojde napfiklad k
porude loZiska, potom se vlivem zvySeného
mechanického naméhéni zvy3i i proud pro-
chéizejici elektromotorem, ale hodnota zvy-
geného proudu neni tak vysokd, jako hod-
nota proudu pi¥i rozb&hu kompresoru. Te-
pelnd ochrana vSak na tuto zmé&nu nerea-
guje a elektromotor je dlouhodob& pretiZen.
Opafné situace je u kalovych &erpadel. P¥i
zapln8ni Cerpadla kalem dochézi ke zvySe-
nému namdhéni elektromotoru. Ochrana vy-
pind, i kdyZ by se za cenu krédtkodobého
pietiZeni elektromotoru situace opé&t usté-
lila. Obdobny p¥ipad nastdvd, u pohonu vét-
§ich ventildtorfi p#i rozb8hu =za studena.
Ztuhld mazaci népli a zvySeny rozb&hovy
proud v dfisledku ventildtorové charakte-
ristiky m4 za nésledek vypinédni elektromo-
toru, p¥estoZe po rozb&hu by se proud dos-
tal do poZadovanych mezi.

Tyto nedostatky odstraiiuje do znatné mi-
ry zapojeni pro ochranu asynchronniho e-
lektromotoru pied u&inky nadproudu podle
vynélezu. Napéjeci svorka zapojeni je spo-
jena se vstupem proudového transforméto-
ru. Vystup proudového transformétoru je
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spojen s napéjecim vstupem vykonového blo-
ku., Vgstup vykonaového blnl:u je epoien se
vstupem asynchronniho elektromotoru. Sig-
nédlovy vystup proudového transfcermétera
je spojen se vstupem prevodniku. Podstata
vyndlezu spofivd v tom, Ze vystup pievod-
niku je spojen se signdlovym vstupem ¢ita-
¢e. Hodinovy vstup &itade je spojen s vy-
stupem generdatoru hodinovych pulsi. V§-
stup pFedvolbového bloku je spojen s &isli-
covym vstupem &itade. Vystup ¢itade je spo-
jen s prvnim vstupem logického obvodu. Dru-
hy vstup logického bloku je spojen s Fidici
svorkou zapojeni. Vystup logického bloku je
spojen s lozickym vstupem vykonového blo-
ku.

Vyhodou zapojeni podle vynédlezu je, Ze u-
moZituje ménit charakteristiku cchranného
zaFizenl podle ckamZité situace na pohonové
jednotce s asynchronnim elektromotorem.
Zména se nastavuje pFedvolbovym blekem.
Nastaveni miiZe byt ruéni, to je programo-
vym kotoutem, nebo programovym automa-
tem. V tom pFipadé& se zm&ns provadi pro-
gramem, ktery méni charaktaristiku ochran-
ného ohvodu. Umec#iiuje nastaveni ochran,
které umoZni téZky rozb&h elektromotoru a
zménu charakteristiky po ukondeni rozbé-
hu. Po ukon€eni rozb&hu wochrana reaguje i
na malé zmény proudu, které mohou byt
pro elektromotor nebezpetné. Zapojeni d4-
le umoZiiuje po vypnuti zajistit opstné z:.
pnutl a otestovani mechanické zats%e. Tato
vyhoda se projevi zejména u kalovych &er-
padel, kde se po vypnuti zajisti novy roz-
b&h se zvySenou zat®¥i, ale pouze na mez,
kterd plati pro kratkodobé pietiZeni elek-
tromotoru. Obdobné umoZiiuje zajifovat i
spravny rozhé&h ventildtori za studena, bez-
pecny chod pf#i pohonu kompresordi, a to
jak pfi rozb&hu, tak p¥i ustdleném provoziu.

Priklad uspofddani podle vyndlezu je znd-
zornén v hlokovém schématu na pripojeném
vykrese.

Jednotlivé bloky zapojeni je moZno cha-
rakterizovat takto. Proudovy transformaétor
1 je bud znfmy mfici proudovy transfor-
métor, nebo je vytvofen z operaéniho zesi-
lovafe v zapojeni p¥evoduniku proudovych -
rovnl pro proudy nizké trovaé. SlouZi k vy-
tvéfeni signdlu dmdérného velikosti proudn,
ktery odebird asynchronni elekiromoior.
Pfevodnik 2 je vytvofen ze dvou operalnich
zesilovadll. Prvni operaéni zesilovad je 7za-
pojen jako proudovE napé&tovy pfevodnik s
integraéni zpdtnou vazhou. Druhy operalni
zesilovat je zapojen jako kompardtor. Slon-
71 k vytvareni signélu tmé&rnéhe velikosti
proudu, ktery odebird asynchronni elektro-
motor. P¥edvolobovy blok 3 je bud ruéni,
nebo je napojen na vnéjsi #idici systém. Rud-
ni pfedvolobovy blok je piepinal o vice
sekcich. Cim vice sekci, tim je presn&isi
predvolba. KaZdd sekce ovldda jeden bit
pfedvolby a umoZiiuje nastavit troveil log
0 nebo log 1. JestliZe je predvolbovy blok 3
napojen na vnéj8i Fidici systém, potom je

6
vyrvaren z dstového registru v integrovaném
provedeni, tebe se pouZije pfimo vstupni

brana Tfidiciho poditade. SlouZi ke zvoleni
maximalng piipustného proudu, ktery ma-
7e protékat asynchronnim elekiromotorem
pii urfitém provozu a pri urcité zatdzi.

Citat 4 je vytvoFen z bindrnich nebo de-
kadickych c&itatlt s pFedvolboun. Polet &ita-
¢t se voli podle poZadované presnosti. Je
moZné téZ pouZit integrovany obvod asova-
¢e, ktery j uréden jako periferni obvod k mi-
kropoéitatovym systémiam. SlouZi k nalita-
ni frekvenéniho signdlu dmérného proudu,
ktery prochdzi asynchronnim elektromoto-
rem a ke srovnani tohoto signilu s hoduno-
tou nastavenou v pPedvolbovém bloku 3.
Generdter & hodinovych pulsli je vytvofen:
z astabilnfho multivibratoru v integrovaném
provedeni a slouZi k vytvadFeni nulovacich
pulsti. Logicky blok 6 je vytvofen z obvo-
dvn, ktery vytvari logickou funkci ,,AND“ a
je v integrovaném provedeni. SlouZi k logic-
kému porovnédni ovlddaciho signédlu z Fidici
svorky 02 zapojeni a signdlu z &itace 4. Vy-
konovy blok 7 je vytvofen jako kontaktni
nebo bezkontaktni spina¢, napfiklad tyris-
tor, triak, stykac, deon a podobng&. SlouZi k
vypindni proudu pfichazejictho do asyn-
chronnihc motoru. Asynchronni elektiromo-
tor & je zaiizeni chrdnéné ptred pietiZenim.

Zapojeni jednotlivych blokfi pro ochranu
asynchronniho elektromotoru je provedeno
takto. Napédjeci svorka 81 zapcjeni je spoje-
na se vstupem 1.1 proudového transformé-
toru 1. Vystup 1.2 proudového transformaéto-
ru 1 je spojen s napéjecim vstupem 7.1 vy-
konového bloku 7. Vystup 7.3 vykonového
bloku 7 je spojen se vstupem 8.1 asynchron-
niho elektromotoru 8. Signalovy vystup 1.3
proudového transformétoru 1 je spojen se
vstupem 2.1 pFevodniku 2. Vystup 2.2 pie-
voduiku 2 je spojen se signédlovym vstupem
4.1 citade 4. Hodinovy vstup 4.2 &itade 4
je spojen s vystupem 5.1 generdtoru 5 ho-
dinovych pulst. Vystup 3.1 predvolbového
bloku 3 je spojen s &islicovym vstupem 4.3
¢itate 4. Vystup 4.4 Citade 4 je spojen s
prvaim vstupem 8.1 logického bloku 6. Dru-
hy vstup 6.2 logického bloku 8 je spojen s
fidici svorkou 8.2 zapojeni. Vystup 8.3 lo-
egického bloku B je spojen se druhym vstu-
pem 7.2 vikomového bloku 7.

Zapojeni pracuje takto. V pFedvolbovém
bloku 3 se nejprve rufné nebo automatic-
ky nastavi reZim pro spousténi asynchron-
niho elektromoctoru 8. Na signdlovou svor-
ku 0.2 zapojeni se pFivede signél log 1. Ten-
to signdl prichdzi na druhy vstup 62 logic-
kého bloku 6. PFi spoulténi elektromotoru
8 je rovnéZ na vystupu 4.4 ¢itade 4 a tim i
na prvnim vstupu 6.1 logického bloku B sig-
nal log 1. JestliZe jsou soufasn& na obou
vstupech 6.1 a 6.2 lozického bloku B signa-
ly log 1, potom je i na vystupu 6.3 logické-
ho bloku & signél log 1, ktery pFech4zi na
logicky vstup 7.2 vykonového bloku 7. Tim-




262229

7

ho signalem se sepne spinac ve vykonovém
bloku 7. Z napéjeci svorky 0.1 zapojeni se
pfivadi proud na napéjeci vstup 1.1 prou-
dového transformdtoru 1. Proud prochdzi
proudovym transformédtorem 1 a z jeho na-
péjeciho vystupu 1.2 pFechédzi pfes sepnuty
vykonovy blok 7 na vstup 8.1 asynchronni-
ho elektromotoru 8, ktery se rozb&hne. Proud
prochédzejici proudovym transforméatorem 1,
vytvaii proudovy signél. Tento proudovy sig-
ndl prechdzi ze signdlového vystupu 1.3
proudového transformdétoru 1 na vstup 2.1
pfevodniku 2. V pfevodniku 2 se tento prou-
dovy signdl prfeméni na sled impulst, které
pfechdzeji z vystupu 2.2 pfevodniku 2 na
signélovy vstup 4.1 ¢itace 4. CitaC 4 prijima
sled impulsii a naditdvd je. Pofet impulsl
prichézejicich do ¢&itafe 4 je zavisly na
velikosti proudu prochédzejiciho proudovym
transformétorem 1. Cim v&t3i proud proudo-
vym transformdatorem 1 prochédzi, tim v&isi
je Cetnost pulsi na signdlovém vstupu 4.1
¢itate 4. Na hodinovy vstup 4.2 d&itade 4
p¥ichéazeji v pravidelnych intervalech nulo-
vaci pulsy z generdtoru 5 hodincvych pul-
si. P¥ichodem kaZdého nulevaciho pulsu se
¢ita€ 4 vynuluje. To znamend, Ze po pficho-
du kaZdého nulovaciho pulsu, zadind &itac
4 naditdvat pulsy ze svého signédlového
vstupu 4.1 znova. Na Cislicovém vstupu 4.3
Citade 4 je bindrni &i dekadicka informace
z predvolbového bloku 3. V této informaci
je zakddovana maximdalni hodnota ‘prouduy,
ktera smi p¥i uréitém pracovnim reZimu pro-
tékat asynchronnim elektromotorem 8. KdyZ
pFijde na hodinovy vstup 4.2 éitate 4 nulo-
vaci puls, nastavi &ita¢ 4 vlastni predvolbu,
kterd je uvnit¥ ¢itade 4 na stav svého &is-
licového vstupu 4.3.

Qd tohoto stavu se ode&itaji pulsy, které
pfichdzeji na signdlovy vstup 4.1 &itade 4,
které odpovidaji skutetnému proudu pro-
chézejicimu asynchronnim elektromoterem
8. Pokud pfijde nésledujici nulovaci signél
na hodinovy vstup 4.2 ¢itace 4 diive, neZ je
stav Citale 4 roven nule, to znamené, Ze

proud protékajici asynchronnim elektromo-
torem # nepfesdhl mez ur&enou p¥edvelbo-
vym blokem 8, potom z{stdva na vystupu
4.4 c¢itade 4 signél log 1, a vykonovy blok
7 zlstavd v sepnutém stavu. P¥ichodem nu-
lovaciho signélu se &ita& 4 opé&t vynuluje a
nastavi svoji vnitini pfedvolbu na stav své-
ho &islicového vstupu 4.3 a cely déj se opa-
kuje.

Pokud proud prochézejici asynchronnim
elektromotorem # ma vy3Si hodnotu, neZ je
hodnota stanovena pro ur€ity reZim provo-
zu, predvolbovym blockem 3, potom je frek-
vence pulsti na signdlovém vstupu 4.1 &ita-
¢e 4 vy$8i. Odeditani trva krat$f dobu, a &i-
tat 4 dosahne nulového stavu pfed pficho-
dem nésleduijiciho nulovaciho pulsu. V tom
pripad® se zméni signal na vystupu 4.4 ¢i-
tade 4 z ptivodniho stavu log 1 na novy stav
log 0. KdyZ pfijde signdl log 0 na prvni vstup
6.1 logického bloku 8 zméni se rovnéZ stav
signélu na jeho vystupu 6.3. Z plvodniho sig-
nédlu log 1, se zmé&ni stav na novy signél
log 0. Signal log 0 p¥ichdzi na logicky vstup
7.2 vykonového bloku 7. Spinafe ve vyko-
novém, bloku 7 se rozepnou a prived prou-
du k asynchronnimu elektromotoru 8 se
prerusi.

Nulovaci signédl vytvafeny generdtorem 5
hodinovych pulsfi mé stdle stejnou frek-
venci. Frekvence kmitoftového. signalu, kte-
ry prichdzi na signdlovy vstup 4.1 ¢itade 4
se méni v zdvislosti na velikosti proudu
prochézejiciho asynchronnim elektromoto-
rem 8. Cislicovd informace odpovidajici ma-
ximéaln& pFipustné hodnoté proudu pro uréi-
ty reZim provozu asynchronniho elektromo-
toru 8 se rovnéZ méni poedle automatického,
¢i ruéniho zaddni v piredvolbovém bloku 3.
Zavisi na druhu zété%e a na druhu provozu.
Je odliSnd pro kompresory, pro ventilatory,
pro kalovéd Cerpadla, bere chled na rozbéh,
na kratkodobé pretiZeni i na béZny provoz.

Vynélezu se vyuZije u asynchronnich elek-
tromotord ve v3ech oborech priimyslu a v
zemedé&lstvi.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro ochranu asynchronniho elek-
tromotoru p¥ed u&inky nadproudu, kde na-
pédjeci svorka zapojeni je spojena p¥es prou-
dovy transformdtor s napdjecim vstupem
vykonového bloku, jehoZ napdjeci vystup je
spojen se vstupem asynchronniho elektro-
motoru a signalovy vystup proudového trans-
formétoru je spojen se vstupem pievodniku,
vyznadujici se tim, Ze vystup (2.2) pFevod-
niku (2} je spojen se signdlovym vstupem
(4.1) ¢itade (4), jehoZ hodinovy vstup (4.2)

je spojen s vystupem (5.1) generdtoru (5)
hodinovych pulst, pri€emZ vystup (3.1}
pfedvolbového bloku (3) je spojen s &isli-
covym vstupem (4.3) &itade (4), jehoZ
vystup (4.4) je spojen s prvnim vstupem
(6.1) lozického blaku (6], jehoZ druhy vstup
(6.2) je spojen s Fidici svorkou (0.2) zapo-
jeni, zatimco vystup (6.3) logického blo-
ku (6) je spojen s logickym vstupem (7.2)
vykonového bloku (7).

1 list vykresii
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