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Spdsob spustania a prevadzkovej regulicie jednofizového
synchrénneho motora (1) s rotorom (9) s permanentnymi
magnetmi, priom tento jednofazovy synchrénny motor (1)
Je na statore (2) vybaveny najmenej jednou v sérii so zdro-
jom striedavého napitia zapojenou cievkou (5,6), najmencj
Jjednym snimatom (10) magnetického pol'a rotora (9), sni-
matom (12) statorového pridu, snimadom (14) napéjacieho
napitia, elektronickym spinafom (11) na fazovii reguléciu
napéjacieho napitia a elektronickou jednotkou (13) na
spracovanie signlov zo snimadov (10, 12, 14) a ovladanie
elektronického spinata (11). Po uplynuti Sasového zdrZa-
nia, ktoré zatina prechodom striedavého napéjacieho napé-
tia nulou a urduje velkost’ pradu, spusti elektronick4 jed-
notka (13) elektronicky spina¢ (11) na prid do statora (2)
viedy, ak sa amplitida signalu zo snimata (10) magnetic-
kého pol'a nachédza v ramci vopred uréenych zapafovacich
medzi predstavovanych velkostami amplitid a polarita
polviny striedavého napitia vytvéra prid, z ktorého vyply-
va spustaci moment.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka sposobu spiitania a prevadzkovej re-
gulécie jednofizového synchrénneho motora s rotorom s
permanentnymi magnetmi aj s prihliadnutim na poruchové
stavy, pri¢om tento jednofézovy synchrénny motor je na
statore vybaveny najmenej jednou v sérii so zdrojom strie-
davého napétia zapojenou cievkou, najmenej jednym sni-
matom magnetického pol'a rotora, snimatom statorového
pridu, snimafom napajacieho napitia, elektronickym spi-
natom na fazovii reguliciu napajacieho napitia a elektro-
nickou jednotkou na spracovanie signalov zo snimaZov a
ovladanie elektronického spinata. Sposob podla vynélezu
je vhodny hlavne na pohon obehovych Cerpadiel umyva-
tiek riadu a kompresorov chladniliek.

Doterajsi stav techniky

Velmi rozdirené s &isto pasivne, bez regulécie pre-
védzkované jednofizové synchrénne motory, ktoré sa pou-
Zvaj napriklad na prevadzku malych erpadiel. Tieto syn-
chronne motory majii mimoriadne jednoducht konstrukciu
a tym tieZ nizke vyrobné naklady. Vzhradom na tazky roz-
beh v dosledku zotrvadnosti pohéafianych agregatov je vy-
kon tychto motorov obmedzeny na priblizne 30 W. Bez po-
uZitia pridavnych vybaveni preto tieto motory neprichd-
dzajti do Gvahy napriklad na pohon obehovych Zerpadiel
umyvatiek riadov.

Spolahlivy rozbeh je pri tychto jednofazovych, perma-
nentnymi magnetmi budenych synchrénnych motoroch
mojny principidlne iba vtedy, ak je zvla3tnymi vybavenia-
mi, napriklad tvarovanim vzduchovych Strbin alebo pridav-
nym magnetom a podobne zaistené, Ze vektor magneticke-
ho toku magnetov rotora nie je v zaskakovacich polohach
rovnobeny s vektorom magnetického toku statora.

Zaskakovacou polohou rotora sa pritom rozumie poloha
rotora, v ktorej ma jeho magnetické pole bez pridavného
napéjania najniXi obsah energie a v ktorej sa tento rotor pri
absencii vplyvov trenia zastavi.

Opatrenie na zvy¥enie vykonu takéhoto jednofazového
synchrénneho motora nad 30 W méZe spotivat’ napriklad
vo vloZeni $pecidlnej spojky medzi motor a Cerpadlo, pri-
¢om tieZ toto derpadlo ma potom 3¥pecialnu konStrukciu.
Rozbeh jednofizového synchrénneho motora viak aj na-
prick tomu prebieha iste pasivne bez pouZitia pridavnych
pomocnych elektronickych prostriedkov.

TaktieZ pri tychto uskuto&neniach jednofazovych syn-
chrénnych motorov m4 obmedzeny vykon, hlavne v dé-
sledku nepravidelného priebehu momentu v oblasti rozbe-
hu. Okrem toho, uginnost tohto jednofazového synchrén-
neho motora je silne zavisla od napétia, ku ktorému je pri-
pojeny, v dosledku &oho musi byt tento jednofazovy syn-
chrénny motor pri znimej z&taZi dimenzovany aj pre naj-
menej priaznivii oblast’ prevadzkového napitia.

V  doposial nezverejnenej patentovej prihlaske
DE 195 33 344 je opisané zariadenie na regulciu jednofé-
zového synchrénneho motora, v ktorom je tento jednofézo-
vy synchrénny motor na statore vybaveny najmenej jednou
v sérii so zdrojom striedavého napétia zapojenou cievkou,
najmenej jednou Hallovou sondou, snfmafom pridu, sni-
matom napajaciecho napitia, elektronickym spinafom, na-
priklad triakom, ktory do rozopnutého stavu prechédza vy-
hodne pri prechode pridu nulou, a elektronickou jednotkou
na spracovanic signalov zo snimatov a ovladanie elektro-
nického spinata.

Pri spt¥fani sa v tomto zariadeni podla polarity signilu
zo snimata magnetického pola a poZadovaného smeru oté-
&ania zopnl prostriedky na fazovl regulaciu napéjacicho
napitia a po uplynuti &asového zdrZania sa zopne elektro-
nicky spina, takze vznikne hnaci moment v poZadovanom
smere otalania.

Potas rozbehu sa z hodnoty a stipania signlu zo sni-
mata magnetického pola vypotitavaja ¢asové intervaly zo-
pnutia prostriedkov na fazovi regulciu a po uplynuti Caso-
vého zdrZania sa pripoji striedavé napitie.

Za synchrénneho chodu sa analogicky vypotitavaji tieZ
periodicky sa vyskytujiice Sasové intervaly, po¢as ktorych
st zopnuté prostriedky na fazovd reguldciu a po uplynuti
tasového zdrZania sa pripoji stricdavé napitie.

Nevyhodou podas fazy spidtania je skutoCnost, Ze taky
jednofazovy synchrénny motor mé v zaskakovacich polo-
héach smer dobrého a taZkého rozbehu. Smerom dobrého
rozbehu je pritom ten smer, v ktorom je vektor magnetic-
kého pol’a magnetu rotora orientovany proti vektoru mag-
netického pola statora - pozri obr. 1. Rotor potom méZe
ziskat’ rychlost na takmer 180° a prekonat’ mftvy bod, v
ktorom su vektory magnetického pol'a rotora a statora na-
vzéjom rovnobezné. V opatnom smere je uhol k mftvemu
bodu len niekoTko stupiiov, v dosledku ¢oho je iba malé
moZnost, aby tento mftvy bod mohol byt’ prekonany.

Pri tomto zariadenf sa spolieha len na to, Ze rotor, hlav-
ne v smere taZkého rozbehu, sa uvedie do kyvavého pohy-
bu, ktory sa zvitSuje rezonantnymi javmi a pri dosiahnuti
urditej amplitidy umozni roztotenie rotora.

Tato metbéda mo¥e vyZadovat' prid, ktory vedie k naj-
menej ¢iastodnej demagnetizacii permanentnych magnetov.

Toto je hlavne ten pripad, ak st pritomné vplyvy trenia,
ktoré v déstedku prili§ velkého tlmenia potlétaji potrebné
rezonan&né javy, alebo ak su tieto rezonan¢né javy potla-
Sované v dosledku zle prispdsobenych to€ivych hmot roto-
ra a zt'aze.

Rozbeh je znemoneny hlavne tieZ. vtedy, ak rotor tro-
chu zatuhne vo svojich loZiskéch, o nie je moZné po dlh-
3om Zase nehybnosti vylatit'.

Dalgia pridavna nevyhoda vyplyva z vlastnosti Hallo-
vych sond, ktoré maji velké ofsetové mapitic a znalny
teplotny drift a ktoré umoziujii jednoznatni detekciu
zaskakovacich pol6h iba za cenu znatnych pridavnych na-
kladov, ktoré v tychto aplikaciach nie s z cenovych dévo-
dov prijatené.

Rozbeh takéhoto jednofazového synchrénneho motora
az do synchrénneho chodu je zvyrazneny tym, Ze v dosled-
ku rozdielu medzi frekvenciou siete a otakami rotora nie
st po pomerne dlhom Easovom intervale k dispozicii Ziadne
hnacie priidové impulzy. Aby sa dosiahol potrebny stredny
hnaci moment, musia byt hnacie pradové impulzy, ktoré s
k dispozicii, vadsie. Ak pride jeden z tychto pridovych im-
pulzov v okamihu, kedy st vektory magnetického pola ro-
tora a statora v podstate antiparalelné, moZe dojst’ k najme-
nej tiastoénej demagnetizacii magnetu rotora, ak pridovy
impulz a tym magnetické pole majii na to dostatoné hod-
noty.

Nevyhodou opisaného zariadenia je skutotnost), Ze ne-
obsahuje Ziadne vybavenia na obmedzenie pradu v tychto
kritickych situaciach,

Dal¥ou nevyhodou je vo faze rozbehu a za synchrénne-
ho chodu hiavne skutonost, %e najskor prebehne aktivicia
prostriedkov na fazovii reguléciu a potom po tasovom zdr-
7an sa ticto prostriedky zopnii. Podas tejto Zasovej zadrZe
sa rotor otada d'alej a je moZné, Ze vzrastajici prid bude
mat’ brzdiaci G¢inok alebo sa tento rotor nato¢i do uhlovej
oblasti, v ktorej je ohrozeny demagnetiziciou.




SK 282397 B6

Uvedena situdcia méZe nastat’ tak pri otdkach vyssich,
neZ synchrénne otdtky, ako aj v nepriaznivej uhlovej polo-
he v okamihu aktivacie prostriedkov na fazovi reguléciu.

Ind d'alSia nevyhoda opisaného zariadenia vyplyva tiez
z toho, Ze sa urfuji periodické Sasové intervaly na aktiva-
ciu prostriedkov na fazovii reguldciu. Tieto dasové inter-
valy predpokladaji pouZitie &asovych &lenov, napriklad
timerov, ktoré v3ak pri zrychleni alebo spomaleni motora
uZ nebeZia synchrénne s otadanim rotora a méu preto
viest k nespravnemu spinaniu, & mé%e spdsobit’ zbrzdenie
motora, alebo, &o je ete horsie, zvy¥it' nebezpetenstvo de-
magnetizécie.

Dalsia nevyhoda vyplyva z pouZitia triaka, a to hlavne
vtedy, ak je moment zotrvatnosti rotora a pripojeného der-
padla maly a dynamika motora sa tym zva®%i, v désledku
&oho méZe dojst’ k nadmernym otatkam. V tomto pripade
Je pri otatkach presahujucich synchrénne otatky vel'mi vy-
soké nebezpeenstvo, e v dosledku pradového impulzu,
ktory uZ pri pouZitf triaka nemdZe byt odpojeny, sa rotor v
dosledku svojho rychleho otddania dostane do uhlovej ob-
lasti, v ktorej magnetické pole, ktoré z tohto pradového im-
pulzu vyplyva, md¥e viest k demagnetizicii rotora.

Ina d'alSia nevyhoda vyplyva z pouZitia lacnych Hallo-
vych sond. V désledku velkého rozptylu charakteristik
tychto Hallovych sond je vo vePkych sérisch vyrabanych
motorov tieZ velky rozptyl v merani magnetického pofa
rotora. Toto vedie napriklad pri merani hodndt amplitady s
ciclom stanovit okamihy, kedy sa ma zopnit elektronicky
spina, ku chybam, ktoré stazuji spaitanie a prevadzku a
zvy3uji nebezpelenstvo demagnetizicie.

Pri pret'aZeni jednofézového synchrénneho motora ale-
bo pri jeho zablokovani potom chybaji vybavenia, ktoré by
zabrénili nepripustnym a pre funkciu jednofazového syn-
chrénneho motora nebezpednym stavom,

Na nadradené regulécie, napriklad na reguléciu umy-
vatky riadu, by bolo ostatne vyhodné, keby jednofazovy
synchrénny motor mohol hlésit velkost' zataZenia derpad-
la. Podla doterajiicho stavu techniky je toto podla udajov
zvonku mozné len za cenu znaénych pridavnych nékladov.

Ciefom vynélezu je odstrinenie uvedenych nedostatkov
s minimalnymi nékladmi a njdenie kontrukcie jednofazo-
vého synchrénneho motora, ktory bude necitlivy na zmeny
zataZenia a poruchy, ako je napriklad blokovanie, pretaZe-
nia alebo nadmerné otatky.

Pridavne sa mi pre nadradené regulicie jednoduchym
spdsobom zistovat' zatazenie tohto jednofizového syn-
chrénneho motora. Je treba pritom zohladnif, %e spolu s
pretaZenim jednofézového synchrénneho motora pri zmene
napajacieho napétia sa meni tieZ cos a uhol magnetového
kolesa jednofdzového synchrémneho motora, o staZuje
stanovenie zata’enia tohto jednofizového synchrénneho
motora.

Pridavne je treba brat’ do ivahy, Ze synchrénny chod
Jednofazového synchrénneho motora je pri poklese zafaZe-
nia pod urditi hodnotu nestabilny.

Tieto vlastnosti je pritom treba dosiahnuf aj pri pouziti
lacnych Hallovych sond a elektronickych riadiacich jedno-
tiek, napriklad mikroprocesorov najnizSej cenovej kateg6-
rie.

Je treba pritom zohPadnit, %¢ Hallove sondy spodnej
cenovej kategérie maji velké ofsetové napitie a tiex znad-
ny teplotny drift ofsetového napitia a citlivosti.

Uvedené moZe spolu s rozptylom charakteristk mag-
netickeho systému viest motor od motora ku zmeném sig-
nélu aZ so sti¢initelom 3.

Elektronické riadiace jednotky tvorené mikroprocesor-
mi alebo obvodmi ASIC spodnej cenovej kategéric maji

okrem toho vel'mi obmedzeny vypottovy vykon, &o vyraz-
ne obmedzuje pripustny rozsah procesnych a reguladnych
operacii.

Podstata vynilezu

Uvedent tlohu rie$i a nedostatky znimych rieSeni
tohto druhu do znafnej miery odstratiuje sposob spuitania
a prevddzkovej regulacie jednofdzového synchrénneho
motora s rotorom s permanentnymi magnetmi, pri¢om tento
Jednofézovy synchrénny motor je na statore vybaveny naj-
menej jednou v sérii so zdrojom striedavého napétia zapo-
jenou cievkou, najmenej jednym snimadom magnetického
pola rotora, snimafom statorového pradu, snimadom na-
péjacicho napitia, elektronickym spinatom na fazova re-
guliciu napéjacieho napitia a elektronickou jednotkou na
spracovanie signalov zo snima¢ov a ovlédanie elektronic-
kého spinata, podla vynalezu, ktorého podstata spo&iva v
tom, Ze po uplynuti asového zdrZania, ktoré zatina pre-
chodom striedavého napajacieho napitia nulou a uriuje
velkost priidu, spusti elektronick jednotka elektronicky
spina¢ na prid do statora vtedy, ak sa amplitida signalu zo
snimaa magnetického pol'a nachédza v ramei vopred urde-
nych zapalovacich medzi predstavovanych velkosfami
amplitid a polarita polviny striedavého napatia vytvara
prud, z ktorého vyplyva spu3taci moment.

Zapalovacie medze sa, normované maximami, pripad-
ne minimami signélu zo snimata magnetického pofa, za
rozbehu a v synchrénnom chode priebene nastavuji v za-
vislosti od otdok.

Po uplynuti ¢asového zdrZania medzi prechodom strie-
davého napéjacieho napétia nulou a potencialnym zopnutim
clektronického spinada sa zaradi pridavnd asova zadr?,
ktord dalej redukuje prud statora, ked maximum pradu
statora predvidatelne spadé do rozsahu uhlovych poldh ro-
tora, v ktorych mdZe byt tento rotor demagnetizovany.

Pridavnd &asova zAdrZ sa vyhodne rovnd &asovému
zdrZaniu, ktoré bolo podas procesu spuifania vypotitané
pri maximalne pripustnom prade.

Na urlenie, & maximum pridu spada do rozsahu uhlov,
v ktorych méZe byt rotor demagnetizovany, sa vypotitava
medzné hodnota, ktord sa prieberne uréuje napriklad v
kaZdej polovici oti¢ky rotora, ktord zohPadituje dobu né-
rastu pridu a otatky rotora a je normované maximom sig-
nélu zo snima¢a magnetického pora.

Zopnutiu elektronického spinata na fazovu regulaciu sa
zabrani vtedy, ak otafky rotora prekrolia vopred uréend
hodnotu.

Elektronicka jednotka reguluje prid vo fize spa¥tania
podla smeru otéania pri spa$tani signdlov zo snimata
magnetického pol'a a snimata napéjacieho napitia s vopred
nastavenym &asovym zdrZanim tak, ¢ vznikne spGitaci
moment, elektronickd jednotka potom &asové zdrfanie
zmen3uje tak dlho, pokial’ sa nedosiahne tieZ vopred nasta-
veny maximélny prid, elektronickd jednotka potom obrati
poZadovany smer otiania a tym smer momentu, ak
amplitida signdlu zo snimata magnetického pola nedo-
siahla vopred zadané hodnoty, a elektronickd jednotka
skracuje, poéntic &asovym zdrZanim pri spi¥tani &as zdr¥a-
nia, pokial’ sa nedosiahne maximalny prad, a tento proces
sa opakuje tak dlho, pokial sa nedosiahne vopred zadana
amplitida a elektronick4 jednotka potom neprepne na po-
Zadovany smer otitania pri spi¥fani a jednofizovy syn-
chrénny motor sa tym rozbehne.

Prevadzkova féza ,,synchronny chod* sa niitene opusti
vtedy, ak hodnota uhla fazového rozdielu medzi pradom
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statora a signilom zo snima&a magnetického pola je vitsia,
neZ vopred zadand hodnota.

Prevadzkové faza ,rozbeh® sa mitene opusti vtedy, ak
ot4¥ky klesnii pod vopred uréend hodnotu.

Opustenie prevadzkovej fazy ,rozbeh“ alebo ,.syn-
chrénny chod“ a prepnutie do prevadzkovej fazy ,,spusta-
nie* nasleduje viedy, ak $pi¢kova hodnota signélu zo sni-
ma¥a magnetického pofa je hiboko pod ¥pi€kovou hodno-
tou signdlu zo snimaa magnetického pola, ktord sa vy-
skytuje za normélnej prevadzky.

Na stanovenie vykonu jednofazového synchrénneho
motora v stabilnom synchrénnom chode sa pouZije vrcho-
lova hodnota signalu zo snimaca statorového pridu, ktord
sa vyhodnoti vo vztahu k fizovému uhlu medzi signdlom
snima¥a statorového pridu a signilom snimata magnetic-
kého pola.

Hldsenie ,medzné zata¥enic na stabilny synchrénny
chod nedosiahnuté“ sa generuje vtedy, ak dojde v defino-
vanom &asovom intervale k mnohonasobne opakovanému
prechodu medzi prevadzkovou fazou ,synchrénny chod“ a
,,rozbeh®,

Na stanovenie vykonu jednofézového synchrénneho
motora mimo stabilny synchrénny chod sa pouZije dolnym
filtrom filtrovany rozdiel maximalnych a minimalnych ota-
dok.

Prevédzka jednofizového synchrénneho motora a jeho
regulé4cia je kvoli opisu funkcie rozdelend do troch pre-
vadzkovych faz.

Spastanie, po¥as ktorého sa jednofdzovy synchrénny
motor uvedie z pokojového stavu do definovaného pohybu
rotora, rozbeh, potas ktorého sa jednofazovy synchrénny
motor prevedie z definovaného pohybu rotora na synchrén-
ny chod a synchrénny chod, ktory predstavuje normélnu
prevadzkovi fézu jednofizového synchrénneho motora.

Ukézalo sa byt vyhodnym, ak pri rozbehu a synchrén-
nom chode sa po uplynuti ¥asového zdr¥ania, ktoré zatina
prechodom striedavého nap4jacicho napitia nulou a urduje
velkost pritdu, spusti elektronickd jednotka elektronicky
spina& pre prid do statora vtedy, ak sa amplitida signélu zo
snimata magnetického pola nachadza v rdmci vopred urde-
nych zapalovacich medzi predstavovanych velkostami
amplitid a polarita polviny stricdavého napéitia vytvéra
prad, z ktorého vyplyva spustaci moment.

Zapalovacie medze st v podstate dva uhly, ktoré s de-
finované tak, Y¢ maximum pofa vytvirané¢ho pridovym
impulzom sa za zohl'adnenia ot4%ok a nérastu pradu prejavi
vtedy, ked’ vektor magnetizAcic rotora sa nachadza v kva-
drantoch I, II alebo III, IV - pozri obr. 1 a 2, v ktorych sta-
torovy prid vytvara hnaci moment. Ako celok ma postup
podra vynélezu vyhodu v tom, Ze podmienky zapalenia sa
kontroluji v okamihu potenci4lneho zapélenia a nie na po-
Liatku asového zdrZania.

Uvedené zapafovacie medze sii vyhodne normované
Spitkovou hodnotou signalu magnetického pol'a, aby sa
vyligilo kolisanie signalu v ddsledku rozptylov a teplot-
nych driftov snimada magnetického pol'a a systému mag-
netického poFa rotora. Okrem toho, zapalovacie medze sa
vyhodne pri rozbehu a v synchrénnom chode priebezne na-
stavuja v zavislosti od otatok.

Ako zvl4¥f vyhodné na spuitanie sa pritom ukézalo, ak
sa pri spifan{ nap4jacie napéitie po dasovom zdrani dtartu
pripoji k vinutiu statora tak, Ze vznikne hnaci moment v
poZadovanom smere otdtania, nato sa Casové zdrZanie po-
maly skracuje, a2 sa dosiahne 3pitkovy prid, ktory je
menif ne demagnetizatny prid.

Ak signil zo snimata magnetického pol'a a2 doposial
nedosiahol vopred stanovené hodnoty, rotor sa nerozbehne.

V tomto pripade sa obrati smer otilania jednofazového
synchrénncho motora a poinajic Startovacim &asovym
zdrzanim sa opét’ pripoji napéjacie napitie k vinutiu statora,
pokial’ sa nedosiahne pripustny 3pitkovy prid alebo sa jed-
nofézovy synchrénny motor nerozbehne. Tento proces sa
opakuje, pokial’ sa rotor nenatodi natofko, aby signal zo
snimada magnetického pola dosiahol vopred stanoveni
hodnotu.

V tomto okamihu sa op#f spusti poZadovany smer
ota¢ania a za¥ne rozbeh.

Vyhoda tohto postupu spoiva v tom, Z¢ proces spiista-
nia prebehne s vysokou spolahlivostou a vo velmi kratkom
&ase aj v pritomnosti trenia v smere, v ktorom sa rotor dob-
re rozbieha. Okrem toho, pri zatuhnuti hriadel'a rotora v lo-
#iskach, ku ktorému by mohlo ddjst’ po dlh3ej nedinnosti,
sa zasluhou pulznych a v kratkych asovych sa meniacich
hnacich momentov dosiahne uvolnenie tohto hriadela.

Okrem toho sa pri rozbehu a synchrénnom chode uka-
zalo ako vyhodné, ak velkost pridu je obmedzend v za-
vislosti od uhla nato¥enia rotora, pripadne v zavislosti od
signalu zo snfmada magnetického pola. Takto je mozné re-
dukovat’ prad v oblasti, v ktorej st magnetické pole statora
a rotora navzijom protismerné a hrozi preto nebezpefen-
stvo demagnetizacie rotora.

Predizenim &asového zdrania sa potom prid zniZi na
hodnotu, ktord uZ nie je z tohto hladiska kritickd. Ako vy-
chodiskovy as na prediiené tasové zdrzanie slaZi Easové
zdrZanie, ktoré bolo polas procesu tartu vypotitané pri
maximalne pripustnom préde.

Dalej je mimoriadne vyhodné, ak na urcenie, &i maxi-
mum pridu spadd do rozsahu uhlov, v ktorych méZe byt
rotor demagnetizovany, sa vypotitava medzni hodnota,
ktora sa pricbene uréuje napriklad v kazdej polovici otac-
ky rotora, ktor4 zohl'adituje ¢as nérastu pradu a otdtky roto-
ra a je normovani maximom signélu zo snimata magnetic-
kého poPa. Ak sa nachadza merany signal zo snimata mag-
netického poPa nad vypotitanou medznou hodnotou, nie je
potrebné, aby sa asové zdrZanie prediZovalo, to znamena
pridévalo sa pridavné Sasové zdranie.

V pripade ota%ok vyrazne vySSich neZ synchronne
ot4tky sa ukézalo byt vyhodnym, ak sa generédlne zabrani
pripojeniu napéjacicho napitia ku statorovym cievkam.
Pomer &asu ndrastu pradu k &asu otatky je v tomto pripade
tak nepriaznivy, e maximum vzrastajiceho pridu mdze
spadnit’ do oblasti uhlov, v ktorej hrozi nebezpetenstvo
demagnetizécie rotora.

Pri dotasnom prefaeni jednofizového synchrénneho
motora musi tento jednofazovy synchrénny motor zostaf' v
bezpetnych prevadzkovych stavoch. TieZ v tomto pripade
hrozi nebezpetenstvo demagnetizacie rotora.

Pri synchrénnom chode mdZe tieZ pretaZenie jednofd-
zového synchrénneho motora spdsobif’ vypadnutie zo syn-
chronnych otd&ok a pokles otatok jednofizového syn-
chrénneho motora. Spominané vypadnutie znamend, Ze
rotor jednofazového synchrénneho motora uZ nebeZi syn-
chrénne s kmitottom siete.

Pri rozbehu mé tieZ pretaZenie za nésledok, Z¢ sa zniZia
ota¥ky jednofazového synchrénneho motora.

V pripade prefazenia pri synchronnom chode sa uké-
zalo byt vyhodnym, ak sa meria hodnota uhla fazového
rozdielu medzi pridom statora a signilom zo snimata
magnetického pol'a a prekrotenie vopred zadanej medznej
hodnoty sa vyhodnot{ ako prefaZenie. V tomto pripade sa
upusti od zasady regulécic synchrénneho chodu a prejde sa
na zasady regulacie rozbehu.

Na rozbeh sa ukézalo ako vyhodné, ak sa toto pretaZe-
nie predpoklada vtedy, ked' otatky jednofézového syn-
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chrénneho motora klesnd pod vopred stanovena hodnotu. V
tomto pripade sa upusti od zasady regulacie rozbehu a prej-
de sa na zésady regulacie spastania.

Zvladtny pripad prefaZenia predstavuje zablokovanie
jednofézového synchrénneho motora, napriklad v désledku
vniknutia cudzich telics do Cerpadla. V takom pripade na-
raz{ lopatka obeného kolesa erpadla na pevné teleso.
Obezné koleso &erpadla je odrazené spéf. Pri otatani v ob-
rdtenom smere narazi lopatka obeného kolesa spravidla
opdt’ na pevné teleso. Mony uhol pohybu, ktory moze
obeZné koleso pritom vykonavat, sa pritom spravidla rado-
vo rovna uhlovému odstupu medzi susednymi lopatkami
obezného kolesa, je v¥ak v kaZdom pripade znatne mensi
neZ 360°. Désledkom toho je, Ze maximum signalu zo sni-
maca magnetického pola je mendie, ne? maximum signalu
zo snimala magnetického pol'a za normalnej prevadzky.
Tato skutoCnost je moZné vyhodne vyuZit na detegovanie
takéhoto pripadu zablokovania.

V takom pripade sa ukézalo byt vyhodnym, ak sa
upusti od aktudlnej zasady reguldcie, to znamené ,rozbeh
alebo ,,synchrénny chod* a prejde sa na zasady regulacie
»SpuStania“, ak 3pitkova hodnota signilu zo snimata mag-
netického pola je pod vopred definovanou hodnotou.

Pri stanovovani vykonu jednofazového synchrénneho
motora sa musi rozliit, & zataenie derpadlom, ktoré ma
charakter viskézneho tlmenia, postaduje na stabilny syn-
chrénny chod & nie.

Ak postatuje toto zataZenie, pouZije sa na stanovenie
vykonu jednofizového synchrénneho motora v stabilnom
synchrénnom chode vrcholova hodnota signélu zo snimaga
statorového priidu, ktord sa vyhodnoti vo vztahu k fazové-
mu uhlu medzi signilom snimata statorového pridu a sig-
nélom snimata magnetického pora.

Ak to nie je tento pripad, ukézalo sa byt pre najjedno-
duchdi pripad, Ze sa m4 detegovat iba pokles pod tito
medzni hodnotu, vyhodnym, ak sa vyuZije z toho vyply-
vajici mnohondsobne sa opakujici prechod medzi pre-
védzkovou fizou ,.synchrénny chod“ a ,rozbeh®, pripadne
medzi s tymito fizami spojenymi zdsadami regulécie.

Ak sa mi v tomto pripade stanovit' miera vykonu jed-
nofézového synchrénneho motora, je vyhodné, ak sa pou-
Zije strednd hodnota rozdielu aktudlnych maximalnych a
minimélnych otacok.

PrehPad obrizkov na vykresoch

Podstata vynalezu je d'alej objasnend na prikladoch je-
ho uskutotnenia, ktoré sii opisané na zklade pripojenych
vykresov, ktoré znazorfiuja
- na obr. 1 jednofazovy synchrénny motor so snima&mi a
hardvérovou astou regulécie a s tdajmi o zaskakovacich
polohéch, vyvolanych vytvorenim vzduchovej $trbiny a
- na obr. 2 jednofézovy synchrénny motor so zaskakovaci-
mi polohami, vyvelanymi pridavnym magnetom,

Priklady uskutotnenia vynalezu

Na obr. 1 je znizomeny priklad uskutotnenia reguldcie
Jednofazového synchrénneho motora 1 podfa vynilezu a
jednofézovy synchronny motor 1 s rotorom 9 s permanent-
nymi magnetmi.

Jednofazovy synchronny motor 1 pozostiva zo statora
2, na ktorych obidvoch péloch 3, 4 sit umiestnené dve ciev-
ky 8, 6, ktoré zapojené do série tvoria statorové vinutic a st
vybavené privodmi 7, 8. Jednofazovy synchrénny motor 1

dalej obsahuje rotor 9 s permanentnymi magnetmi so se-
vernym a juznym pélom, ktorého moZné polohy zaskoZenia
st oznatené vytiahnutou dvojitou dipkou 15.

Kazd4 zo $ipok dvojitej $ipky 15 mdZe pritom predsta-
vovat’ severny alebo juZny pol.

Predovietkym tvarovanim vzduchovej medzery medzi
rotorom 9 a statorom 2 sa docielia dve protifahlé zaskako-
vacie polohy, ktoré, ako je zndzornené, sa o niekolko uhlo-
vych stupfiov odchyFujii od osi X, to znamena osi pélov 3,
4 statora 2, a umoZiiuju tak vznik rozbehového momentu.

Na obr. 2 je zndzomeny jednofazovy synchrénny motor
1, ktorého zaskakovacie polohy sa podla vytiahnutej dvo-
jitej Sipky 15 nachadzaju v kvadrantoch I a II. Tento druh
zaskakovacich pol6h sa docieli pouZitim pridavného mag-
netu.

V dalSom opise sa predpoklads, e prid v kladnom
smere vytvéra statorové pole v kladnom smere osi X.

Pre kaZdi zaskakovaciu polohu existuje smer dobrého
rozbehu a smer fazkého rozbehu, ako je zjavné z obr. 1 a 2.
Napriklad, ak sa v zasko&enej polohe na obr. 1 privedie
kladny prid, natoli sa rotor 9 o niekofko uhlovych stupiiov
v smere otaCania hodinovych rutitiek do smeru osi X, d'al-
Sie otatanie nemdZe s prihliadnutim na statické pomery po-
kratovaf. Prekonanie mftveho bodu je farké, hlavne ak sa
pridaji tieZ vplyvy trenia.

Ak sa privedie naproti tomu zépomy prid, natida sa
rotor 9 proti smeru otd¢ania hodinovych ruditiek a méze
nadobudniit pohybovi energiu na takmer 180° a prekonat
mftvy bod. V tomto smere sa rotor 9 rozbieha podstatne
lepSie.

Pri pouziti rotorového magnetu ako snimacieho mag-
netu mdZu byt snimade 10 magnetického pola umiestnené
iba na tych miestach, kde statorovy priid nevyvolava v sni-
mati 10 magnetického pola pridavné signély, pretoZe inak
by nebolo moZné robit' spitné zavery o polohe rotora 9.
Poloha snimata 10 magnetického pofa, napriklad Hallove;
sondy, ktora je zndzornena na obr. 1 a 2, je takym neutral-
nym miestom.

Toto usporiadanie vedie v zaskakovacich polohach ku
skutotne malému signalu zo snimata 10 magnetického po-
la. V shvislosti s ofsetom, ktorému je moZné zabranit’ iba
za cenu vy3Sich ndkladov, a jeho teplotnym a Zasovym
driftom je takmer nemozné detegovat’ presné miesto zaska-
kovacej polohy.

Ak sa nachadzaji skutotné zaskakovacie polohy podla
dvojitej Sipky 15 na obr. 1 v kvadrantoch I a III, méZe po-
tom snima 10 magnetického pofa napriklad v ddsledku
ofsetu indikovat tie polohy 16 v kvadrantoch IT a IV. Toto
plati analogicky tieZ pre obr. 2, podla ktorého sa skuto¥né
zaskakovacie polohy nachddzaji v kvadrantoch I a II, pri-
¢om snima¢ 10 magnetick¢ho pola viak méze v dosledku
svojej ofsetovej chyby indikovat tie kvadranty Il a IV,

Riadiaca jednotka teda neméZe na zéklade signalov zo
snimaca 10 magnetického pofa rozoznat, v ktorom smere
sa mbZe rotor 9 dobre rozbehnit'. Proces rozbehu sa preto
vykondva tak, e elektronicky spinat 11 po asovom zdr-
Zani pripoji nap4jacie napétie na privody 7, 8 tak, Ze vznik-
ne tofivy moment v poZadovanom smere otiania
a po poklese pradu na nulu tote nap4janie opat’ odpoji. Ca-
sové zdranie je pri prvom zapnuti také, aby za iadneho
previdzkoveého stavu nevznikal prad, ktory by mohol spo-
sobit odmagnetovanie magnetu rotora 9. Casové zdr¥anie
sa potom skracuje tak dlho, pokial’ sa nenastavi vopred
uréeny maximalny priid, ktory je edte pod troviiou demag-
netizatného pridu.

Ak sa rotor 9 v tomto ¢ase neotodil o urditi hodnotu, &o
znamen4, Ze hodnota signélu zo snimata 10 magnetického
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pola nedosiahla doposial’ vopred definovana hodnotu, ob-
rati sa smer ota¢ania a proces sa opakuje.

Tento proces sa opakuje tak dlho, pokial sa rotor 9 ne-
otodi o tato vopred definovand hodnotu.

Tento spdsob rozbehu mé tu vyhodu, Ze rozbeh sa s vy-
sokou spolahlivostou a v najkratom &ase uskutolni aj v
pritomnosti trenia a pri absencii rezonan&nych javov.

Dalsia vyhoda sa prejavi v pripade, Ze rotor 9 po dlh3ej
nedinnosti zatuhne vo svojich loZisk4ch. V tomto pripade
sa rotor 9 striedavymi impulznymi momentmi z tejto za-
tuhnutej polohy uvolni,

Vo fize rozbehu a v synchronnej prevadzke sa po kaz-
dej polovitnej otake rotora 9 stanovia takzvané zapalova-
cie medze. Tieto s tvorené prvou a druhou hodnotou am-
plitady signalu zo snimala 10 magnetického pola.

Uvedené zapalovacie medze sa stanovia tak, aby zapa-
lenie medzi obidvoma hodnotami viedlo k pridovému im-
pulzu, z ktorého vyplynie hnaci moment. Pri stanoveni sa
zodpovedajiicim spdsobom zohladnia okamZité otatky a
maximalna hodnota amplitady signilu zo snimaéa 10 mag-
netického pola.

Casové zdranie na fazovi reguldciu sa Startuje pri
kaZdom prechode napajacieho napétia nulou. Po jej uply-
nutf potom elektronicky spina¥ 11 pripoj{ napéjacie napitie
k cievkam §, 6 statora 2, ak je pritomn4 polvina napéjacie-
ho napitia so zodpovedajiicou polaritou, amplitida signalu
zo snima¢a 10 magnetického pol'a je v zapalovacich me-
dziach a deriv4cia signalu zo snimala 10 magnetického
pola na dase ma sprévne znamienko, &0 znamend, Ze je
moZné o&ak4vat’ moment vedici k rozbehu rotora 9.

Predtym ako elektronicky spina& 11 pripoji napajacie
napdtie k cievkam 5, 6 statora 2, kontroluje sa pridavne, &i
maximum nasledujiaceho pridového impulzu neprebehne v
polohe rotora 9, v ktorej je vektor pola statora 2 orientova-
ny proti vektoru pol'a magnetov rotora 9 a pbsobi teda de-
magnetizatne. Ak je to tento pripad, prediZi sa tasové zdr-
Zanie, aby prad takto klesol na nekodnd hodnotu.

Casové zdrzanie na fazovii reguléciu sa pri rozbehu po
krokoch zmen3uje, ak e¥te neboli dosiahnuté synchrénne
otétky, a zvituje, ked tieto synchrénne otatky boli pre-
kro&ené. Takto sa jednoducho dosiahne regulacia urychlo-
vacicho pridu v zavislosti od zataZenia.

Pri synchrénnom chode je fazovy rozdiel medzi signé-
lom zo snimata 10 magnetického pola a pridom regulova-
ny pomocou &asového zdrZania na fazovii reguldciu tak,
aby sa dosiahla maximalna d¢innost’. Toto je v tu opisanom
usporiadani potom ten pripad, ked’ je fizovy rozdiel regu-
lovany smerom k nule.

Tymto sa dosiahne prispdsobenie zataZenia a napitia,
pri ktorom je maly stratovy vykon a tym i malé rozmery
jednofazového synchrénneho motora 1 a nizke vyrobné né-
klady.

Pri pretaZeni alebo malom zataZeni vznikd nebezpe-
enstvo, ¥e jednofdzovy synchrénny motor 1 vypadne zo
synchronizécie a ¥e u2 nebudd platit’ zasady regulécie plat-
né pre synchrénny chod.

Této situacia sa zisti tak, e hodnota fazového uhla me-
dzi pridom jednofézového synchrénneho motora 1 a sig-
nalom zo snima¢a 10 magnetického pola sa porovnava s
vopred definovanou hodnotou a pri jej prekrofeni sa zatnd
uplatiiovat’ zasady regulcie pre rozbeh.

Pri pripadnom zablokovani rotora 9, napriklad ked’ do
obezného kolesa Serpadla pride cudzi predmet, nebude sa
rotor 9 dalej otalat’ a bude sa odraZat’ spét.

V tomto pripade je maximilna amplitida signilu zo
snima¢a 10 magnetického pol'a podstatne mensia, neZ za
normélnej prevadzky.

Podra tohto kritéria sa aktualne platné zasady reguldcie
pre rozbeh alebo synchronny chod nahradia zésadami plat-
nymi pre spustanie, ¢im sa predide po¥kodeniu jednofizo-
vého synchrénneho motora nespravne pdsobiacimi pridmi.

Velkost' prevadzkového vykonu jednofézového syn-
chrénneho motora 1 sa pri synchrénnom chode zisti pomo-
cou zvoleného druhu regulécie jednoducho tak, Ze sa zisti
$pi¢kova hodnota pridovych impulzov a nasobi sa kosfnu-
som fazového uhla medzi signilom pridu a magnetického
pola alebo pribliZznou hodnotou tohto kosinusu.

Tymto spdsobom sa do znaénej miery potlafia GCinky
cos a roznych napéjacich napéti. V pripade, Ze zataZenie
jednofazového synchrénneho motora 1 je prili§ nizke na to,
aby sa umoZnil stabilny synchrénny chod, sa bud’ deteguji
pomerne pravidelné prechody medzi synchrénnym chodom
a rozbehom a odvodzuje sa z toho signal, ktory indikuje
pokles zataZenia pod tito medzni hodnotu, alebo, ak aj v
tomto pripade je treba poznat' veFkost’ vykonu jednofézo-
vého synchrénneho motora 1, vypotita sa z potom sa vy-
skytujaceho kolisania otatok Casova strednd hodnota roz-
dielu medzi maximélnymi a minimélnymi otd¢kami.

PATENTOVE NAROKY

1. Spbsob spi¥tania a prevadzkovej reguldcie jednofs-
zového synchrénneho motora (1) s rotorom (9) s perma-
nentnymi magnetmi, pritom tento jednofdzovy synchrénny
motor (1) je na statore (2) vybaveny najmenej jednou v s¢-
rii so zdrojom striedavého napdtia zapojenou cievkou
(5, 6), najmenej jednym snimagom (10) magnetického pol'a
rotora (9), snimatom (12) statorového pradu, snimatom
(14) napéjacieho napitia, elektronickym spinatom (11) na
fazovl reguldciu napajacieho napitia a elektronickou jed-
notkou (13) na spracovanie signalov zo snimadov (10, 12,
14) a ovladanie elektronického spinata (11), vyzna-
fujhcei sa tym, Ze po uplynuti Sasového zdrZa-
nia, ktoré zatina prechodom striedavého napéjacicho napi-
tia nulou a urduje velkost pridu, spusti elektronicka jed-
notka (13) elektronicky spina& (11) na prid do statora (2)
vtedy, ak sa amplitida signalu zo snima¢a (10) magnetic-
kého poPa nachadza v ramci vopred urdenych zapal'ovacich
medzi predstavovanych vefkostami amplitid a polarita
polviny striedavého napétia vytvara prid, z ktorého vyply-
va spi§taci moment.

2. Spdsob spiidtania a prevadzkovej regulécie podla nd-
rokul,vyznalujuei sa tym,Je zapalovacie
medze sa, normované maximami, pripadne minimami sig-
nalu zo snimata (10) magnetické¢ho pol'a, pri rozbehu a v
synchrénnom chode priebeZne nastavuji v zavislosti od
ota&ok.

3. Spdsob spustania a prevadzkovej reguldcie podla na-
rokulalebo2, vyznadujaci sa tym, Zepo
uplynuti ¢asového zdrZania medzi priechodom striedavého
napéjacieho napétia nulou a potencidlnym zopnutim elek-
tronického spinata (11) sa zaradi pridavné Casové zdrZanie,
ktoré d’alej redukuje prad statora (2), ked” maximum pridu
statora (2) predvidatelne spadé do rozsahu uhlovych poloh
rotora (9), v ktorych mozZe byt tento rotor (9) demagnetizo-
vany.

4. Spdsob spustania a prevédzkovej regulécie podl'a na-
roku3,vyzna&ujiaci sa tym, e pridavné Ca-
sové zdr¥anie sa rovna Sasovému zdrZaniu, ktoré bolo po-
tas procesu spistania vypotitané pri maximalne pripus-
tnom pride.

5. Spdsob spiisfania a prevadzkovej reguldcie podla
niektorého z predchédzajicich nérokov, vyznadu-
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juci sa tym, Zec na urenie, & maximum pridu
spadé do rozsahu uhlov, v ktorych moZe byt rotor (9) de-
magnetizovany, sa vypoditava medznéd hodnota, ktor sa
priebeZne uriuje napriklad v kazdej polovici ot4tky rotora
(9), ktora zohPadfiuje dobu nérastu pridu a otaky rotora
(9) a je normovand maximom signdlu zo snimata (10)
magnetického pol'a.

6. Spdsob splifania a prevadzkovej regulicie podla
niektorého z predchddzajicich narokov, vyzna éu-
juci sa tym, Je zopnutiu elektronického spinata
(11) na fézovii reguléciu sa zabréni vtedy, ak ot4tky rotora
(9) prekrocia vopred zadanu hodnotu.

7. Spdsob spustania a previdzkovej reguldcic podfa
niektorého z predchadzajicich nérokov, vy zna &u-
juci sa tym, Z elektronicka jednotka (13) regu-
luje pridd vo faze spuitania podfa smeru otatania pri spus-
tani signdlov zo snimaca (10) magnetického pola a snima-
¢a (14) napajacicho napitia s vopred nastavenym &asovym
zdrzanim tak, Ze vznikne spuitaci moment, elektronick4
jednotka (13) potom Zasové zdrZanie zmen3uje tak dlho,
pokial' sa nedosiahne ticz vopred nastaveny maximalny
prid, elekironickd jednotka (13) potom obrati pozadovany
smer otatania a tym smer momentu, ak amplitida signélu
2o snimaca (10) magnetického pola nedosiahla vopred za-
danii hodnotu, a elektronick4 jednotka (13) skracuje, podi-
najiic dasovym zdrzanim pri spastani, das zdrZania, pokial
sa nedosiahne maximélny prud, a tento proces sa opakuje
tak dlho, pokial’ sa nedosiahne vopred zadani amplitida a
elektronicka jednotka (13) potom neprepne na pozadovany
smer otatania pri spistani a jednofazovy synchrénny motor
( 1) sa tym rozbehne.

8. Spdsob spuStania a prevddzkovej regulacie podra
niektorého z predchadzajucich narokov, vyzna & u-
jici sa tym, Ze prevadzkovd faza ,synchronny
chod* sa niitene opusti vtedy, ak hodnota uhla fazového
rozdielu medzi pridom statora (2) a signalom zo snimata
(10) magnetického pola je vétsia neZ vopred zadand hod-
nota.

9. Sposob spustania a prevadzkovej regulacie podfa
niektorého z predchadzajicich nrokov, vyzna&u-
juci sa tym, Z prevadzkova fiza ,rozbeh” sa ni-
tene opusti vtedy, ak otatky klesnd pod vopred urdent
hodnotu.

10. Spdsob spistania a prevadzkovej regulécie podfa
niektorého z predchadzajucich nérokov, vyznaé&u-
juci sa tym, Ze opustenic prevadzkovej fizy ,roz-
beh® alebo ,,synchrénny chod* a prepnutie do prevadzkovej
fazy ,.spistanie” nasleduje vtedy, ak $pitkova hodnota sig-
nélu zo snimata (10) magnetického pola je hlboko pod
§pitkovou hodnotou signalu zo snima&a (10) magnetického
pola, ktoré sa vyskytuje pri normélnej prevadzke.

11. Spbsob spastania a previdzkovej regulcie podla
niektorého z predchadzajicich nérokov, vyznaé&u-
juci sa tym, ¥ na stanovenie vykonu jednofdzo-
vého synchrénneho motora (1) v stabilnom synchrénnom
chode sa pouije vrcholova hodnota signilu zo snimata
(12) statorového pridu, ktor sa vyhodnoti vo vztahu k fa-
zovému uhlu medzi signilom snimata (12) statorového
priidu a signdlom snimaca (10) magnetického pola.

12. Spbsob spustania a prevadzkovej regulicie podla
niektorého z predchidzajucich ndrokov, vyzna&u-
juci sa tym, Z hlisenic ,medzné zafaZenic pre
stabilny synchrénny chod nedosiahnuté“ sa generuje vtedy,
ak v definovanom &asovom intervale déjde k mnohons-
sobne opakovanému prechodu medzi previdzkovou fazou
»synchrénny chod® a ,,rozbeh.

13. Spdsob spustania a prevadzkovej reguldcie podla
niektorého z predchédzajicich nérokov, vyznaéu-
jici sa tym, Ze na stanovenie vykonu jednofizo-
vého synchrénneho motora (1) mimo stabilného synchrén-
neho chodu sa pouZije dolnym filtrom filtrovany rozdiel
maximalnych a minimalnych otaZok.

2 vykresy
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