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. upravuje moduldtor 3iFku pulsd, které pfe-

B

(54) Zapojen{ pro m&kky rozbdh ésynchronpiho
motoru s kotvou nakrdtko -

(570 sepnuti motoru dostdvd informaci da- =~ -7 E_LEEETE e
sovac{ blok pfes optoelektronické odd&lova- R R L
ci &leny a pfes logicky blok. Po sepnuti '
stoupd nap&ti na vystupu &asovaciho obvodu
linedrn€ od nuly do plného napajeciho.na-
pét{, kterédho dosédhne po p¥edem nastavené o
dob& rozb&hu. Doba rozb&hu se nastavuje R
v dasovacim obvodu. 2 v¢stupu Easovaciho
obvodu jde nap&fovy signdl na nap&fovy
vstup moduldtoru. Do moduldtoru p¥ichdzeji
pfes jeho signdlovy vstup pulsy z astabil-
nfiho multivibrétoru. Podle velikosti stej-
nosmdrného napéti na svém nap&fovém vstupu

chdzejf z vystupu moduldtoru na signédlové
vstupy vykonovych blokd. Vfkonové bloky se
spinaji v dob&, kdy maj{ na svém signdlo-
vém vstupu puls, a tim p¥ipinaj{ ke svor-
kdm asynchronnfho motoru fézové nap&ti.

Se vzrustajfci S{iFkou pulsd se zvysSuji
ot4lky motoru. VyuZije se u asynchronnich
motord s kotvou nakrdtko pro vSechny dru-
hy pohont.
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Vyndlez se tyk& zapojeni pro mékky rozb&h asynchronniho motoru s kotvou nakrdtko.

Pfi rozb&hu asynchronnich motord s kotvou nakrdtko dochdzi k proudovému nérazu
v elektrické sfti. Ke sniZeni proudového nédrazu se pouZivéd rlznych dprav napdjecfho na-
péti. Je to nap¥fiklad zafazenf pfedfadného rezistoru nebo tlumivky do jedné, dvou nebo
do tfech fézi, pop¥ipad® zafazeni proménného odporu do téchto fézi. Jako proménny odpor
se pouZivd antiparalelnf{ dvojice tyristort nebo triak. Nevﬁhoaou zapojeni s rezistorem
je, Ze na rezistoru vznikd velké ztrdtové teplo. Nevyhodou tyristorl a triakd je, Ze jde
o soucéstky, které vyZadujl dopln&n{ spousStécimi obvody, které jsou pom&rné sloZité a né-
chylné na tzv. brumovou interakci, kterd zpisobuje faleSné spindni. U dalSiho zndmého
zpisobu, pfi kterém se stator motoru pfepojuje z hvézdy do trojihelniku, zlstdvéd vinuti
pri prepnut{ z hvézdy do trojihelniku na okamZiik bez napéti. V pfipadé velké z&téZe moto-
ru, napfiklad kompresorem, nelze tohoto zplsobu pouZit. V dobé pfepnuti se motor zastavi
a zapnut{ do trojdhelnfiku zplsobi stejny stav, jako by se motor pfipojil p¥imo na sit.
Je zndmd také fazova regulace vytvofend tyristory a triaky. V sf{ti se jmenovitym kmitol-
tem 50 Hz trv& doba prib&hu jedné periody sinusového napét{ 20 ms. Doba pfechodu tohoto
napét{ z nulové hodnoty na maximdlni hodnotu trvd 5 ms. Po 10 ms je okamZitd hodnota na-
pétl opét nulovd a napét{ stoupd v zdporné C4sti sinusovky. P¥i fézové regulaci se ty-
ristor zapind nap¥iklad po 8 ms od doby, kdy proZlo sinusové nap&ti nulou p¥i pribéhu
kladné pulvlny. V okamZziku sepnutf tyristoru odpovidd napdjeci nap&ti okamZité hodnoté
napéti p¥i 8 ms a tyristor zlstdvd v sepnutém stavu po dobu, kdy okamZitd hodnota napé&ti
klesne pod pfidriovéci hodnotu, coZ je pfi sinusovém prubéhu napétf{ hodnota, kterd se
bli%f k nule. JestliZe se tyristor sepne d¥f{ve, napfiklad po 6 ms po pribéhu sinusového
napét{ nulou, potom napdjeci{ napét{ tyristoru odpovidd okamZité hodnoté napétl pfi 6 s.
Celkov& doba, po kterou je tyristor sepnut, je delsf, a tim se zvyS{ i hodnota svorkové-
ho napdt{. Nedostatkem tohoto zplUsobu uspo¥iddéni je, Ze neumoZiiuje dald3i regulaci po za-
pnuti tyristoru nebo triaku.

Tyto nedostatky odstranuje zapojen{ pro mékky rozb&h asynchronniho motoru s kotvou
nakrétko podle vyndlezu, u kterého jsou fdzové svorky zapojeni spojeny pfes p¥ifazené
vykonové bloky s vystupnimi svorkami zapojeni. Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze prvni
fézov4 svorka zapojeni je spojena se druhym nap&fovym vstupem prvnfho optoelektrického
oddélovaciho &lenu, jehoZ prvni nap&fovy vstup je spojen se svorkou st¥edniho vodile a
s prvnim napéfovym vstupem druhého optoelektronického oddélovaciho &lenu. Druhy nap&to-
vy vstup druhého optoelektronického oddélovaciho &lenu je spojen se druhou fdzovou svor-
kou zapojenf{. Vystup druhého optoelektronického &lenu je spojen se druhym signdlovym
vstupem logického bloku. Prvni signdlovy vstup logického bloku je spojen s vystupem prv-
niho optoelektronického oddé&lovactho &lenu. Vystup logického bloku je spojen se signé-
lovym vstupem &asovaciho obvodu. Vystup Sasovacfho obvodu je spojen s napdtovym vstupem
moduldtoru. Signdlovy vstup moduldtoru je spojen s vystupem astabilnfho multivibrétoru.
Vy¢stup moduldtoru je spojen se signdlovym vstupem prvniho vykonového bloku a se signdlo-
vym vstupem druhého vykonového bloku.

V¢hodou uspof&ddnf podle vyndlezu je, Ze podstatné sniZuje mechanické nam&hédni mo-
toru i z4t&Ze a vyraznd omezuje proudovy ndraz v si{ti p¥i rozb&hu asynchronniho motoru.
SniZuje hodnotu rozb&hového proudu pod hodnotu jmenovitého proudu. UmoZfuje dimenzovat
rozvody i jiSténi asynchronniho motoru s kotvou nakrdtko na jmenovity proud. Zapojeni
je pouZitelné pro viechny druhy z&t&Ze, pro kompresory, kalovd &erpadla, ventil&tory,
vytahové motory. Je jednoduché, levné. Energeticky je mé&lo ndroéné a pracuje s vysokou
G&innostf{. V dob& rozb&hu Zet¥{ elektrickou energii.

Na pfipojeném vykresu je znézornéno v blokovém schéma zapojeni pro mékky rozbéh

asynchronnfho motoru s kotvou nakrétko.

Jednotlivé bloky, obvody a ¢leny zapojen{ je moZno charakterizovat takto: Casovaci
obvod 1 je integrédtor vytvofeny z opera&niho zesilovae s kapacitni zp&tnou vazbou.
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Slou3i k ¥fzeni doby rozb&hu. Astabilni multivibrétor 2 je generdtor tvarovgch kmitd vy~
tvoteny z obvodi TTL nebo z operaZniho zesilovade v zapojeni generdtoru. Slouif k vytvdfe-
nf signdld pro modul&tor 3. Moduldtor 3 je klopny obvod typu D vytvofeny u obvodd TTL ne-
bo CMOS. Slou¥i k modulaci signdld z astabilniho multivibratoru. Prvni vfkonovy blok 4

a druhy vykonovy blok 5 je stejny. Ka%dy z nich je vytvo¥en bud z vykonového tranzistoru
MOS FET, nebo ze dvojice tranzistori. Slou#f k vykonovému spindni pfivodniho napétl do
asynchronniho motoru. Prvni optoelektronicky odddlovaci &len 71 a druhy optoelektronicky
glen 8 je stejny. Jsou to sériové vyrdb&né optoelektronické odddlovaci &leny a sloufi{
ke galvanickému odddleni sifového nap¥ti od ¥idicich elektronickych obvodd. Logick§ blok
8 je vytvofen z obvodd TTL nebo CMOS pro vytvéteni funkce logického soudinu. SlouZi k vy-
tvoren! signdlu vyjad¥ujfcfho informaci o nap&ti obou f4z{ proti st¥ednimu vodi&i. Prvni
napdjeci svorka 01 stfedniho vodife je pripojena ke st¥ednimu vodi&i rozvodné elektrické
sitd, Prvni fézovA svorka 02 zapojeni je spojena s prvnim f4zovym vodiem. Druhd fézovd
svorka 03 zapojeni je p¥ipojena ke druhému fAzovému vodi&i elektrické rozvodné sitd.
Nastavovac{ svorka 04 zapojeni je pripojena k zaffzeni pro ddlkové nastaveni doby spous-
téni asynchronniho motoru, které neni na vykrese zn&zorndno. Prvni vystupni svorka 05
zapojeni je spojena s prvni pdjeci svorkou stejnosmérného asynchronniho motoru s kotvou
nakrétko, kter¢y neni na vykrese zndzorn&n. Druhé v§stupni svorka 06 zapojeni je spojena
se druhou napéjeci svorkou motoru. T¥eti fazové svorka, kterd nenf na vykrese znézornéna,
je pfimo spojena se st¥etf napdjeci svorkou motoru. Svorka 01 st¥edniho vodiZe je spoje-
na s prvnim napéEonm vstupem 61 prvnfho optoelektronického odd&lovaciho €lenu 6 a s prv-
nim nap&fovym vstupem 71 druhého optoelektronického odd&lovaciho &lenu 7. prvni fdzovd
svorka 02 zapojeni je spojena se druhym. napétovym vstupem 62 prvniho optoelektronického
odd&lovactho &lenu 6 a s napdtovym vstupem 42 prvniho v¢konového bloku 4. Druhd fézova
svorka 03 zapojen{ je spojena se druhym nap&fovym vstupem 72 druhého optoelektronického
odd&lovactho ¥lenu 7 a s nap&tovym vstupem 52 druhého vykonového bloku 4. Vystup 43 prv-
nfho vykonového bloku 4 je spojen s prvni vystupni svorkou 03 zapojeni, V¢stup 53 druhé-
ho vykonového bloku 5 je spojen se druhou v§stupni svorkou 0§ zapojeni, Nastavovaci svor-
ka 04 zapojenf je spojena s nastavovacim vstupem 12 %asovaciho obvodu 1., V¢stup 63 prvni-
ho optoelektronického odd&lovaciho &lenu 6 je spojen s prvnim signdlovym vstupem 81 lo-
gického bloku 8. Vystup 73 druhého optoelektronického odd&lovaciho &lenu 7 je spojen se
druhym signdlovym vstupem 82 logického bloku 8. Vystup 83 logického bloku § je spojen se
signdlovym vstupem 11 Sasovaciho obvodu 1. V¢stup 13 &asovaciho obvodu 1 je spojen s na-
p&tovym vstupem 32 moduldtoru 3. Signdlovy vstup 31 moduldtoru 3 je spojen s vystupem 21
astabilnfho multivibrdtoru 2. V¢stup 33 moduldtoru 3 je spojen se signdlovym vstupem 41
prvniho vykonového bloku 4 a se signélovym vstupem 51 druhého vykonového bloku 5. Nasta-
vovaci svorka 04 zapojeni je spojena s nastavovacim vstupem 12 &asovaciho obvodu 1.

Zapojeni pracuje takto: V klidovém stavu je na prvn{ fdzové svorce 02 zapojeni a na
druhé fdzové svorce 03 zapojeni proti svorce 01 stfednfho vodi&e nulové nap&ti. Nulové
nap&tf je i mezi prvnim nap&tovym vstupem §1 prvniho optoelektronického oddélovaciho &le-
nu 6 a mezi jeho druhym nap&fovym vstupem 62. Nulové napéti je i mezi prvnim nap&fovym
vstupem 71 druhého optoelektronického odd&lovaciho &lenu 7 a jeho druhym nap&fovym vstu-
pem 72. Na vystupu 63 prvniho optoelektronického oddglovaciho &lenu 6 i na v§stupu 73
druhého optoelektronického odddlovaciho &lenu 7 je signdl drovn& log. O. Signdl drovné
log. O je na obou vstupech 81, 82 logického bloku 8, na jeho vystupu 83, na signdlovém
vstupu 11 &asovaciho obvodu 1, na vystupu 13 Sasovaciho obvodu 1 a na nap&fovém vstupu
32 moduldtoru 3. Astabiln{ multivibrdtor 2 pracuje nepfetrfité a signdl z jeho vy¥stupu
21 pYechdzi na signdlovy vstup 31 moduldtoru 3. V klidovém stavu je prvni vykonovy blok
4 i druhy vykonovy blok 5 v rozpojenémPstavu. 0b& vystupni svorky 05 a 06 zapojen{ jsou
bez nap&ti a asynchronni motor je v klidu. Pfed uvedenim zapojeni v &innost se nejprve
nastavi po¥adovanid doba rozb&hu. Nastaveni poZadované doby rozb&hu se provaddi bud ru&né
v asovacim obvodu 1, nebo se nastavuje délkovym ovldddnim signdlem, ktery pfichdz{ na
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nastavovac{ vstup 12 Zasovaciho obvodu 1. Zapojeni se uvdd{ do chodu sepnutim stykale,
ktery neni na vykrese zndzorndn, Po sepnut{ stykale je na svorce 01 st¥ednfho vodie nu-
lové napdti. Na prvni fézové svorce 02 zapojeni je napét{ prvni féze. Na druhé fézové
svorce 03 zapojeni je nap&ti druhé féze. Nap&tovy spadd je mezi prvnim napdfovym vstupem
61 prvnfho optoelektronického odd€lovaciho &lenu § a jeho druhym nap&fovym vstupem 62.
Napéfovy spadd je i mezi prvnim naptovym vstupem 71 druhého optoelektronického oddélova-
ciho &lenu 7 a jeho druhym nap&fovym vstupem 72. Tim se zm&n{ droven signdlu na vystupu
63 prvniho optoelektronického odddlovacfho &lenu § z pivodn{ vrovn& log.0 na novou uro~
veh log.l. Stejnd se zméni drovel signdlu na vfstupu 73 druhého optoelektronického oddé-
lovaciho &lenu 7 2z pivodni drovn& log.0 na novou Groven log.l. Signdl drovnd log.l je na
obou signdlovych vstupech 81 a 82 logického bloku 8 i na jeho vystupu 83, odkud pfechdz{
na signdlovy vstup 11 &asovacfho obvodu 1. Na vgstupu 13 Zasovaciho obvodu 1 se objevi
nizké napdti. Casovaci obvod 1 za¥ind integrovat a nap&ti na jeho vystupu 13 se neustéle
linedrnd zvy3uje. Smérnice pfimky, odpovidajfc{ linedrnimu prib&hu zvySovdni nap&tl, se
nastavuje bud ru&ni, nebo dilkovou pfedvolbou v &asovaci{m obvodu 1. Line4rn& se zvydujici
napét{ na vystupu 13 &asovaciho obvodu.l p¥echdzi na napdtovy vstup 32 moduldtoru 3.

Tim vznikd na vystupu 33 moduldtoru 3 ﬂapéfovy impuls, jeho% délka je Umérnd velikosti
nap&t{ na napdfovém vstupu 32 modulétoru 3. Délka napétovych impulsd na nap&fovém vystu-
pu 33 moduldtoru 3 se neustdle zvy3uje od okamfiku sepnuti stykade do okamZiku uplynutil
nastavené doby rozb&hu motoru. Doba rozb&hu motoru se voli podie druhu zétéZfe v rozmezi
od 15 do 20 s. Impulsy z vystupu 33 moduldtoru 3 prichdzeji na signdlovy vstup 41 prvni-
ho vykonového bloku a na signdlovy vstup 51 druhého vykonového bloku 5. KdyZ je na signd-
lovém vstupu 41 prvniho vfkonového bloku 4 signdl, prvni vykonovy blok 4 sepne. Stejné
tak sepne druhy vaonovy blok 5, jestllie je na jeho-signdlovém vstupu 51 signdl. KdyZ
sepne prvni vykonovy blok 4, p¥ichdzf napéti prvni fdze z prvni fdzové svorky 02 zapo-
jen{ na prvni{ vystupn{ svorku 05 zapojeni a odtud na prvni napdjeci{ svorku motoru. Podob-
né pfes sepnuty druhy vgkonovy blok 4 pEich&zi napdti druhé féze ze druhé fdzové svorky
03 zapojeni na druhou vystupn{ svorku 05 zapojeni a odtud na druhou napdjec{ svorku
elektromotoru., Tak na svorky asynchronnfho elektromotoru p¥ichdzej{ po sepnuti stykale
nejprve kratké pulsy, které vyvoldvaji na svorkdch napéti men¥f, neZ je napét{ jmenovité.
Se vzrustajicim napdtim na vystupu 13 Casovaciho obvodu 1 se tyto pulsy prodlufuj{, pro-
dleva mezi nimi se zkracuje a po uplynut{ nastavené doby rozbé&hu motoru je na jeho napé-
jecich svorkéch pilné s{fové nap&ti. Asynchronni motor se tak rozbihd s minimdlnimi otag-
kami. Se zvy¥ujfc{ se délkou impulsi se plynule zvét8uj{ i otdZky motoru, ani¥ by doché-
zelo ke zvyfenému odbé&ru proudu nad jmenovitou hodnotu.

Vyndlez se vyuZije u asynchronnfch motorl s kotvou nakrdtko pro v8echny druhy poho-
ni.

PREDMET VYNALEGZU

1. zapojeni pro mdkky rozbsh asynchronnfho motoru s kotvou nakrdtko, u kterého jsou £a-
zové svorky zapojeni spojeny pf¥es pfifazené vfkonové bloky s v¢stupnimi svorkami zapoje-
ni, vyznadujici{ se tim, Ze prvni f4zov4 svorka (02) zapojen{ je spojena se druhym napd-
tovym vstupem (62) prvniho optoelektronického oddélovaciho &lenu (6), jehoZ prvni napé-
tovy vstup (61) je spojen se svorkou (01) stfedniho vodile a s prvnim napdtovym vstupem
{71) druhého optoelektronického odd&lovaciho &lenu (7), jeho¥ druhy napdtovy vstup (72)
je spojen se druhou fdzovou svorkou (03) zapojeni a vystup.(73) druhého optoelektronické-
ho &lenu (7) je spojen se druhym signélovfm vstupem (82) logického bloku (8), jehoZ prv-
n{ signdlovy vstup (81l) je spojen s vgstupem (63) prvnfho optoelektronického odd&lovaci-
ho &lenu {6) a v¢stup (83) 1ogického bloku (8) je spojen se signélovym vstupem (11) &Ca~-
sovac{ho obvodu (1), Jehoi sttup (13) je spojen s nap&tovym vstupem (32) moduldtoru
(3), jehoZ 51gnalovy vstup (31) Ue spogen s vystupem (21) astabilniho multivibrétoru (2)
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a vystup (33) modulédtoru (3) je spbjen se signdlovym vstupem (41) prvniho vykonového blo-
ku (4) a se signdlovym vstupem (51) druhého vykonového bloku (5).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznééujici se tim, Ze nastavovacf vstup (12) &asovaciho obvo=-
du (1) je spojen s nastavovaci svorkou (04) zapojeni.

1 vykres
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