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U rotorového spradaciho stroje jsou pro pohon pou-
Zity asynchronni motory. Kazdy z asynchronnich mo-
torti absolvuje rozb¢h s pomoci ovlddaciho ustroji
(SAS) rozbéhu. Rozbihany motor (M1-M5) se rozbiha
vZdy ptes rozbéhovou vétev (G1-G4) zpotatku nizsim
napétim, pfivaidénym z druhého napétového vedeni
(GS), které se postupné zvySuje béhem rozbéhu pies
spojeni (NSGS) ovladaciho ustroji (SAS) na sifové
napéti na prvnim napé&fovém vedeni (NS). Poté se
pfepne rozb&hova vétev (G1-G4) na sifovou napéjeci
vétev (N1-N4), na niZ je motor (M1-M5) dale napajen
sifovym napétim. Cyklus pokra¢uje pro daldi motor
az po rozb&h vsech motor (M1-M5). V3echny
asynchronni motory (M1 aZ MS5) rotorového sptada-
ciho stroje se tak rizené ovladaji s pouzitim pouze
jednoho ovladaciho tstroji (SAS) jemného rozbéhu.
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CZ 285245 B6

Zafizeni pro jemny rozbéh hnacich motori rotorového spradaciho stroje

Oblast techniky

Vynéalez se tyka zafizeni pro jemny rozbéh hnacich motorlt rotorového spiédaciho stroje
z klidového stavu do provozniho stavu, pfi¢emz motory pro pohon pracovnich ustroji rotorového
spradaciho stroje jsou asynchronni motory, opatfené spinacimi prostfedky, pfi¢emz kazdy
asynchronni motor je v klidovém stavu spojitelny s elektrickou napajeci siti a souCasné je ke
kazdému asynchronnimu motoru pfipojitelné ovladaci ustroji.

Dosavadni stav techniky

U rotorového spradaciho stroje se pro pohon pouziva asynchronnich motorii. Tyto motory se
pouzivaji pro pohon pracovnich Wstroji rotorli a ojednocovacich vélct (vyCesavacich vile¢ki).
Pracovni ustroji jsou pfitom pohdnéna pro jednu stranu stroje ze samostatného asynchronniho
motoru. Instalovany elektricky vykon pohonu je relativné vysoky ve srovnani se stroji jinych
spfadacich postupti, nebot’ setrvaéné hmoty jsou pro jednotlivy hnaci motor relativné vysoké.

Motor pro hlavni odsavani je rovnéz asynchronnim motor svysokym vykonem. Tyto
asynchronni motory svysokym vykonem predstavuji velmi znany podil celkového
instalovaného elektrického vykonu rotorového spfadaciho stroje. PouzZiti asynchronnich motort
se prosadilo u rotorovych spfadacich strojii, protoZe maji malé naroky na udrzbu, jsou piiznivé
zcenového hlediska a jsou hospodarné. Pii rozb&hu pod zatizenim vSak vytvareji tyto
asynchronni motory vysoké $pi¢ky todivého momentu, které zna¢né pfesahuji jmenovity tocivy
moment. Toto chovani pifi provozu ma za nasledek, Zze hnaci htidel a spojka jsou velmi silné
mechanicky namahany. Cleny pro penos sily, jako femen, nebo pracovni wstroji, jako rotory a
ojednocovaci valce, jsou mechanicky velmi siln€ namahany.

Nevyhodny je pfi rozbéhu asynchronnich motord s vysokym vykonem také vznikajici vysoky
rozbéhovy proud. Ten vyvoldva ohfev vinuti motoru, takze dochazi k vysokym narokim na
dielektrickou pevnost. Vysoké proudové Spicky pfi rozb&¢hu rotorového spiddaciho stroje také
zatézuji prislusnou elektrickou napajeci sit’.

Z téchto divodi se pouzivaly asynchronni motory, které v dusledku potfebného urychleni
setrvanych hmot spfadaciho stroje byly pfedimenzoviany a jsou opatfeny rozbéhovym
pomocnym prostfedkem. Jako rozbéhové pomocné prostredky jsou zndmé zapojeni do hvézdy a
trojuhelnika, spoustéci transformatory, kluzné spojky nebo elektronicka ovladaci ustroji jemného
rozb&hu. Prosadila se elektronickd ovladaci Wstroji jemného rozb&hu, ktera jsou pouzivany
obvykle pti hnacim vykonu asynchronniho motoru pfes 15 kW. To znamena asynchronni motor
s vysokym vykonem. Ovladaci princip ovladaciho Gstroji jemného rozb&hu je fizeni zacatku faze
polovodi¢d. U zndmych rotorovych spfadacich stroji je pro kazdy z asynchronnich motorti pro
pohon rotorll, ojednocovacich valci a hlavniho odsavani pouZito samostatné ovladaci ustroji
rozbéhu. To znamena vysoké naklady na tyto pomocné prostiedky ovladani rozbéhu.

Vynalez si klade za tkol dale zlepdit hospodarnost jemného rozb&hu vSech asynchronnich
motorl rotorového spiadaciho stroje s velkym vykonem.

Podstata vynalezu

Uvedeného cile je dosazeno vynalezem zafizeni pro jemny rozbéh hnacich motori rotorového
spfadaciho stroje z klidového stavu do provozniho stavu, pfi¢emz motory pro pohon pracovnich
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Gistroji rotorového spradaciho stroje jsou asynchronni motory, opatfené spinacimi prostfedky,
pFitemz kazdy asynchronni motor je v klidovém stavu spojitelny s elektrickou napéjeci siti, a
soudasng je ke kazdému asynchronnimu motoru pfipojitelné ovladaci ustroji, jehoZ podstatou je,
e viem asynchronnim motoriim je pfifazeno pouze jediné ovladaci Ustroji jemného rozbéhu,
napojené jednak na prvni nap&tové vedeni sitového napéti, a jednak na druhé napétové vedeni
druhého napéti, napojené na pfivod zakladniho napéti, nizSiho neZ je sitové napéti, pricemz
ovladaci ustroji je opatfeno ovladatelnym spojenim pro plynule postupné rozbéhové elektrické
spojovéni napétovych vedeni k rozb&hovému vyrovnani druhého napéti ze zékladniho napéti na
sitové napéti, a opétovné preruSovani spojeni, pfitemZ druhé nap&tové vedeni je v jednotlivych
rozbéhovych vétvich pies ovladatelné prvni spinaci prostfedky odpinateln€ pfipojeno
k jednotlivym asynchronnim motorim, které jsou soucasné odpinateln& pfipojeny
v odpovidajicich jednotlivych sitovych napéjecich vétvich pfes odpovidajici ovladatelné druhé
spinaci prostfedky k prvnimu nap&fovému vedeni sitového napéti, pfiemz ovladaci ustroji je
spojeno s centralou stroje, obsahujici jednotku ¢asového programu rozb&hu motoru a je soutasné
spojeno ovladacimi vedenimi se spinacimi prostfedky, pfi¢emz ovladaci ustroji obsahuje
prahovou &idlovou jednotku pro zjistovani vyrovnani napéti v odpovidajici rozb&hové vétvi pres
spojeni, majici generator prahovych signali, reprezentativnich pro vyrovnéni napéti v ptislusné
rozb&hové vétvi ze zékladniho napéti na sitové napéti a plny rozbéh motoru pies piisludnou
rozb&hovou vétev, pfitemZ v odezvé na pfislu§ny prahovy signdl je sepnuta pfisluina sitova
napajeci vétev pln& rozb&hnutého motoru a rozb&hova vétev dalsiho nasledujiciho rozbihaného
motoru, zatimco rozb&hova vétev rozb&hnutého motoru je centralou stroje rozpojena, pfi¢emz
vystup generatoru prahovych signali je spojen se vstupem centraly stroje.

Ovladaci Gstroji ma jmenovity proud spojeni, odpovidajici jmenovitému proudu sériového
zapojeni s asynchronnim motorem, majicim nejvétsi vykon.

Pfi feleni podle vynélezu se vSechny asynchronni motory rotorového spradaciho stroje fizené
ovladaji pouze jednim ovladdacim ustrojim jemného rozb&hu. Podle zvolené hierarchie se pomoci
jednoho ovladaciho dstroji rozbéhu asynchronni motor fizené rozbihd pro hlavni odsavani,
rotorovy pohon a pohon ojednocovaciho vélce. Doba rozb&hu asynchronniho motoru az do
dosazeni provozniho podtu otidek je zavisla na zatizeni. U rotorového spiadaciho stroje jsou
timto zatizenim odpovidajici setrvané hmoty pracovnich ustroji. To je zndma veliCina. Je-li
prvni asynchronni motor rozbéhnut na plny vykon, je ovladaci ustroji jemného rozb&hu prepnuto
na ovladani rozb&hu daldiho motoru. Kdyz je i tento motor rozb&éhnut na plny vykon, je znovu
pfepnuto ovladaci tstroji jemného rozb&hu na ovladani rozb&éhu viech asynchronnich motorti
rotorového spfadaciho stroje. Ovladaci ustroji jemného rozb¢hu je dimenzovéano na asynchronni
motor s nejvétsim vykonem. Ovladéani rozbéhu je fizeno postupnym zapojovanim, které pracuje
zavisle na €ase a predstavuje tak dobu rozb&hu na plny vykon.

Vynélez vyhodné snizuje naklady na zafizeni pro jemny rozbé&h rotorového spfadaciho stroje a
zaru€uje pfitom odstranéni nedostatkd, uvedenych ve znamém stavu techniky.

Piehled obrazka na vykresech

Vynélez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na pfikladé provedeni s odvolanim na pfipojené
vykresy, na kterych zndzorfiuje obr. 1 principidlni schéma zapojeni pro jemny rozb&h hnacich
motoru rotorovych spfadacich stroji.

Ptiklad provedeni vynilezu

Pohon rotorového spfadaciho stroje je zajistovan v podstaté pies pét hnacich motort se silnym
vykonem. Jedné se o asynchronni motory M1, M2, M3, M4, M5. Hlavni odsavani je pohanéno
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asynchronnim motorem M1. Rotory jsou uloZeny na obou stranach rotorového spfadaciho stroje.
Pohon je proto zajistovan pro kaZdou ‘stranu odd&lené. Asynchronni motor M2 pfebira
z koncového stojanu rotorovy pohon pro jednu stranu. Pro druhou stranu stroje prebira
asynchronni motor M3 pohon z hnaciho stojanu. Pohon ojednocovacich valci je uspofadan
podobné. Z koncového stojanu prebira asynchronni motor M5 pohon ojednocovacich valci pro
jednu stranu stroje. Pro druhou stranu stroje prebird z hnaciho stojanu asynchronni motor M5
pohon ojednocovacich véled. Tyto motory vyvijeji dohromady instalovany vykon cca 80 az
100 kW, pritemz jeden motor mé pro rotorovy pohon s cca 30 kW nejvetsi jednotlivou polohu.

Schéma zapojeni podle obr. 1 ukazuje jednop6lové uspofadani, atkoliv se v daném pfipadé jedna
o tfifazovou sit’.

Jak ukazuje obr. 1, miZe byt kazdy z asynchronnich motorti M1 az M5 napéjen sitovym napétim
NS nebo zékladnim napétim GS za predpokladu, Ze odpovidajici spinaci prostfedky K1 az K8 ve
formé stykadl jsou spravné sepnuty. Mezi prvnim napétovym vedenim NS sitového napéti a
druhym nap&tovym vedenim GS zakladniho napéti je uloZeno ovladaci ustroji SAS jemného
rozb&hu. Ovladaci Gstroji SAS je opatfeno ovladatelnym spojenim NSGS pro plynulé postupné
rozb&hové elektrické spojovani napétovych vedeni NS, GS k rozbéhovému vyrovnani zakladniho
napéti na sitové napéti a opétovné prerusovani spojeni NSGS. Toto ovladaci dstroji SAS
jemného rozb&hu a jemu odpovidajici stykage jsou ovladany ptes centralu MZ stroje. Ovladaci
spojeni jsou vyznadena &arkovan®. Plné &ary znali elektricky vykonovy tok po sitovych
napéjecich vétvich N1, N2, N3, N4 a rozb&hovych vétvich G2, G2, G3, G4.

Obr. 1 ukazuje, Ze je pouzito pouze jediné ustroji SAS pro ovladani jemného rozb&hu viech
asynchronnich motori M1 az MS. Pomocné stykate nejsou na obr. 1 pro jednoduchost
znazornény.

Jak je patrné zvykresu, je druhé nap&tové vedeni GS zakladniho napéti v jednotlivych
rozb&hovych vétvich G1, G2, G3, G4 ptes ovladatelné prvni spinaci prostfedky K2, K4, K6, K8
odpinatelné ptipojeno k jednotlivym asynchronnim motorim M1, M2, M3, M4, které jsou
sou¢asné odpinatelng pfipojeny v odpovidajicich jednotlivych sitovych napajecich vétvich N1,
N2, N3, N4 ptes odpovidajici ovladatelné druhé spinaci prostfedky K1, K3, K5, K7 k prvnimu
napétovému vedeni NS sitového napéti. Ovladaci Gstroji SAS je spojeno s centralou stroje MZ,
obsahujici jednotku &asového programu rozb&hu motori M1, M2, M3, M4 a je soucasné spojeno
ovladacimi vedenimi se spinacimi prostiedky K1-K8. Ovladaci ustroji SAS pfitom obsahuje
prahovou ¢idlovou jednotku pro zji$tovani vyrovnani napéti v odpovidajici rozbéhové vétvi Gl,
G2, G3, G4 pres spojeni NSGS, majici generator prahovych signali, reprezentativnich pro
vyrovnani napéti v pfislu$né rozb&hové vétvi G1, G2, G3, G4 ze zikladniho napéti na sitové
napéti a plny rozb&h motoru pres pfislusnou rozb&hovou vétev G1, G2, G3, G4.

Ovladaci ustroji SAS jemného rozb&hu poskytuje na druhém napétovém vedeni GS zakladni
napéti, které je men3i, neZ je sitové napéti. Ovladaci Gstroji SAS jemného rozbé&hu je ovladano
polovodigi. Uvnitf nastavené doby se napéti ve druhém napéfovém vedeni GS nepfetrzité
zvySuje pies spojeni NSGS ze zékladniho napéti na sitové napéti. Odpovidajici okamZitou
hodnotou na motoru se dosahne toho, Ze ptikon proudu a nasledné to€ivy moment mohou byt
omezovany. Po dosaZeni trovné sitového napéti a pfepnuti napajeni pfisluného motoru z jeho
rozb&hové vétve na jeho sitovou napajeci vétev se spojeni NSGS prerusi a cyklus pokracuje pro
napéjeni dalsiho rozbihaného motoru, jak bude nyni vysvétleno pfi popisu prace zatizeni podle
vynalezu.

Obsluha stroje ovlada spoustéci tlagitko DE pro zavadéni dat. Tento povel jde do centrily MZ
stroje. To je signalem k zatatku jemného (pozvolného) rozbéhu rotorového spiddaciho stroje.
Ovladanim spoustéciho knofliku DE pro zavadéni dat fidi centrdla MZ stroje neznazornény
pomocny stykal, ktery spousti ovladaci tustroji SAS. Centradla MZ stroje ovlada spinaci
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prostiedek K2 spoustéci vétve G1 pro prvni asynchronni motor M1. KdyZ je spinaci prostfedek
K2 sepnut, je asynchronni motor M1 pro hlavni odsavani napijen zakladnim napétim z druhého
nap€tového vedeni GS. Asynchronni motor M1 dostava zakladni napéti, které se ptes spojeni
NSGS ovladaciho tstroji SAS postupné vyrovnava na sitové napéti po dobu, ktera je predem
déna a hlidana ovladacim tstrojim SAS jemného rozb&hu. Trvéni rozb&hové doby je zjistovino
elektrickymi parametry motoru. V okamziku dokonleni doby rozb&hu, coZ je rozpoznino
ovladacim tstrojim SAS jemného rozb&hu a soudasné pfedano centrilou MZ stroje dale, centrala
MZ stroje soucasné sepne spinaci prostiedek K1 sitové napéjeci vétve N1 a rozepne spinaci
prostfedek K2 rozb&hové vétve G1 pro prvni asynchronni motor M1. Tento pochod mizZe trvat
pfiblizn€ 5 sekund. Tim je dosaZeno, Ze asynchronni motor M1 je nyni pfimo napajen sitovym
napétim z prvniho napé€tového vedeni NS.

Nyni vyvola centrala MZ sepnuti spinaciho prostfedku K4 rozbdhové vétve G2 druhého
asynchronniho motoru M2 a ovladaci Ustroji SAS jemného rozb&hu za&ne pies spojeni NSGS
vyrovnavat napéti a po tu dobu probihé jemny (pozvolny) rozb&h asynchronniho motoru M2 pies
rozbéhovou vétev G2. Ovladaci ustroji SAS jemného rozb&hu je dimenzovano na nejvyssi
rozb&hovy proud, ktery odebird jeden z asynchronnich pfitomnych asynchronnich motori M1
az MS.

KdyZz je rozb&hova doba pro asynchronni motor M2 ukonlena, je ovladacim dstrojim SAS
jemného rozbéhu rozpoznano, ze zakladni napéti dosadhlo velikost sifového napéti a pies
neznazornény pomocny styka¢ je sepnut spinaci prostfedek K3 sitové napijeci vétve N2 a
spinaci prostfedek K4 rozb&hové vétve G2 je rozpojen. Dale se soulasné sepne spinaci
prostiedek K6 rozb&hové vétve G3. Zadind jemny rozbéh pro asynchronni motor M3, ktery
z hnaciho stojanu pohéani rotory jedné strany stroje. V okamziku skongeni jemného rozb&hu se
sepne spinaci prostiedek K5 sitové napajeci vétve N3 a rozepne spinaci prostfedek K6
rozbéhové vétve G4. Po rozb&hu pres spojeni NSGS ovladdaciho ustroji SA se sepne spinaci
prostfedek K7 sit'ové napajeci vétve N4 a spinaci prostfedek K8 rozb&hové vétve G4 se rozpoji.
Asynchronni motory M4 a MS se rozbihaji v daném piiklad¢ spoleéné. To je mozné proto, Ze
Jjejich spole¢ny elektricky vykon je pod elektrickym vykonem nejsilnéjsiho jednotlivého pohonu.

Centrila MZ stroje obsahuje program pro postupné zapojovani, takZe funkce jemného
ovladaciho ustroji SAS po ukonleni rozb&éhové doby vidy jednoho motoru je opakované
aktivovana, az se posledni asynchronni motory rozbéhly. Tento rozbéh vSech asynchronnich
motorti mize byt dokoncen po celkové dobé ptiblizn€ 2 minuty. Viechny asynchronni motory
jednoho rotorového spfadaciho stroje tak absolvovaly jemny rozbéh s pouze jednim ovladacim
ustrojim SAS jemného rozbéhu. Obsluzny automat na rotorovém spfadacim stroji muiZe nyni
zadit zapradani.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro jemny rozb¢h hnacich motorti rotorového spiadaciho stroje z klidového stavu
do provozniho stavu, pfi€emZ motory pro pohon pracovnich ustroji rotorového spiddaciho stroje
jsou asynchronni motory, opatfené spinacimi prostfedky, pfi¢emz kazdy asynchronni motor je
v klidovém stavu spojitelny s elektrickou napéjeci siti, a sou¢asné je ke kazdému asynchronnimu
motoru pfipojitelné ovladaci Ustroji, vyznaéené tim, Ze viem asynchronnim motorim
je pfifazeno pouze jediné ovladaci ustroji (SAS) jemného rozbéhu, napojené jednak na prvni
napétové vedeni (NS) sitového napéti, a jednak na druhé napétové vedeni (GS) druhého napéti,
napojené na privod zakladniho napéti, niz$iho neZ je sitové napéti, pfiCemz ovladaci ustroji
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(SAS) je opatfeno ovladatelnym spojenim (NSGS) pro plynule postupné rozb&hové elektrické
spojovéani nap&fovych vedeni (NS, GS) k rozb&hovému vyrovnani druhého napéti ze zékladniho
napéti na sitové napéti, a opétovné pieruSovani spojeni (NSGS), pficemZ druhé nap&t'ové vedeni
(GS) je v jednotlivych rozb&hovych vétvich (G1, G2, G3, G4) pfes ovladatelné prvni spinaci
prostredky (K2, K4, K6, K8) odpinatelng pfipojeno k jednotlivym asynchronnim motorim (M1,
M2, M3, M4), které jsou souasn& odpinatelné pfipojeny v odpovidajicich jednotlivych sitovych
napajecich v&tvich (N1, N2, N3, N4) ptes odpovidajici ovladatelné druhé spinaci prostfedky
(K1, K3, K5, K7) k prvnimu nap&tovému vedeni (NS) sitového napéti, pficemz ovladaci ustroji
(SAS) je spojeno s centralou stroje (MZ), obsahujici jednotku ¢asového programu rozbéhu
motori (M1, M2, M3, M4, M5) a je soutasné spojeno ovladacimi vedenimi se spinacimi
prostfedky (K1-K8), pti¢emZ ovladaci dstroji (SAS) obsahuje prahovou ¢idlovou jednotku pro
zjitovani vyrovnani napéti v odpovidajici rozb&hové vétvi (G1, G2, G3, G4) pfes spojeni
(NSGS), majici generator prahovych signalii, reprezentativnich pro vyrovnani napéti v pfislusné
rozb&hové vétvi (G1, G2, G3, G4) ze zikladniho napéti na sitové napéti a plny rozbéh motoru
pres prislu$nou rozb&hovou vétev (Gl, G2, G3, G4), pfi€emz v odezvé na pfisludny prahovy
signal je sepnuta pfisluina sifova napajeci vétev (Ni) plné rozb&hnutého motoru (Mi) a
rozb&hova vétev (Gi+1) dalsiho nasledujiciho rozbihaného motoru (Mi+1), zatimco rozbéhova
vétev (Gi) rozb&hnutého motoru (Mi) je centralou (MZ) stroje rozpojena, priCemz vystup
generatoru prahovych signali je spojen se vstupem centraly (MZ) stroje.

2. Zatizeni podle ndroku 1, vyznadené tim, Ze ovladaci Gstroji (SAS) mé jmenovity

proud spojeni (NSGS), odpovidajici jmenovitému proudu sériového zapojeni s asynchronnim
motorem, majicim nejvétsi vykon.

1 vykres
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