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(54) Zapojeni pro ochranu rotoru )
stejnosm&rného motoru

(57)Zapojeni se tykd stejnosm&rného moto-
ru a Pe3{ ochranu rotoru pfed tepelnym
ptetiZenfm, Zapojeni Je vyivoXeno Jako s
samostatné sp¥tnovasebni smyZka, kterd I
pracuje nezdvisle na hlavn{ regulaini ©
smy&ce servomechanismu. Na Jed{ vstup Je
priveden signdl sze snimaZe proudu, ktery
Je v obvodu rotoru chrédn¥ného motoru.
Pro proudy v&t3{ neX dovolené vlivem ne-
linedrn{ 2zp¥tné vazby m&nf{ svij prenos
tak, %e velikost signélu na Jejim vystu-
pu je zdvisld na Zasovém pribZhu tohoto
proudu, Tento signél je vyu¥ivén v nad-
fazené regulaini smy¥ce servomechanismu
k proudovému omezenf{. P¥i velikosti sig-
nélu, ktery odpovidé nep¥fpustné teplots oL sl
rotoru, se provede odpojeni motoru od na-
pojeni a blokovédni opitovmého prepojent, \
pokud teplota motoru neklesne na pripust-
nou hodnotu. Zapojeni se vyufije u pohont %
primyslovych robotd a manipuldtord.
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Vynéles se tykd sapojeni pro ochranu rotoru stejnosm¥rného motoru rychlych ser-
vomechanismfl, napr. prdmyslovych robotd a manipuldtord.

Pro rychlé reverza¥nif pohony malych vykond se v regulaini technice pouZivaj{
specidlnf! stejnosm¥rné servomotory, JejichZ rotor je vytvolen bez: feromagnetickych
oté¥ivych souldetf{. Rotor md malou hmotnost a tim velmi maly moment setrvalnosti.
Uspofdddni motoru dovoluje krédtkodobé pret¥Zovénf a ti{m dosaZeni velkého zéb¥rového
momentu a elektromechanické &asové konstanty Jsou Fddov¥é milisekundy. Toto - -krdtkodo-
bé pretdfovdni, které dosahuje cca p¥tindsobku Jmenovitého proudu motoru, "zplsobuje
oteplovédni vinutf rotoru. Pokud plestoupf teplota rotoru piipustnou hodnotu, motor
se podkodf, Aby se pln¥ vyuZily dobré dynamické vlastnosti t&chto motord je nutné
reguldtor pro tyto motory doplnit o obvody, které kontroluj{ p¥i viech pracovnich
reZimech teplotu rotoru a v meznim p¥{pad¥ prekrodeni dovolené teploty motor odpoji
od napojeni. ‘

Jsou znémd zapojenf, kterd vyu¥fivaj{ v obvodech pro ochranu motoru rfzné typy snima-
%% teploty. Tento zpisob ochrany nelze u malych specidlnich motord pou%it, protoie
snfimade z konstruk&nich ddvodd nelze do rotoru zabudovat. Rovn¥% zapojenf{, kterd po-
moc{ termistoru modeluj{ tepelnou ¥asovou konstantu motoru, Jsou sice Jednoduchd,
ale zna¥n& neplesnd. DalS{ zapojen{, kterd vyuZivaj{ nadifazenou proudovou regulaéni
suydku, provédd&jf v n¥kolika krocfich sm¥nu Zasovych konstant proudového reguldtoru
bihem roszb&hu motoru., P¥i zm¥ndch provosnich reZimd motoru v3ak nelze optimalizovat
celou regula¥ni smyZku tak, aby se dosdhlo Bpildkovych dynamickych parametrd pohonu.

Tyto nedostatky odstranuje do zna¥né miry zapojeni ochrany rotoru stejnosm¥rné-
ho motoru podle vyndlezu, u kterého Je signdlovy vystup zapojeni spojen se vstupem
tvarovale, jehoZ vystup je spojen se vstupem nelinedrniho zesilovade, V¥stup neline-
drniho zesilovale je spojen s prvaim vstupem integrdtoru. V¥stup integrdtoru Je spo-
Jen 8 prvnim vstupem omezovale. V¥stup omesovale:je spojen-se druhym vstupem tvaro-
vage. Druhy vstup omezovade je spojen s refereninim vstupem zapojeni. Podstata vyndé-
lezu spoldivd v tom, %e referendni vsetup zapojeni Je spojen se druhym vstupem soudto-
vého &lenu a se druhym vstupem kompardtoru. Prvni vstup kompardtoru je spojen s prv-
nim vatupem omezovale. V¥ystup kompardtoru je spojen se druhym v¥stupem zapojeni.
Prvni v¥stup zapojeni Je spojen s vystupem soudtového ¥lenu, Jjeho% prvni vstup Je
spojen s v¥stupem integrédtoru.

Vyhodou zapojen{ podle vynélezu je, Ze umo¥nuje pln¥ vyuift dynamickych vlast-
nost{ motoru v daném pracovnim refimu., Zapojeni nep¥imo kontroluje teplotu vinutf
rotoru. Svjmi vystupy pdsobi na reguldtor motoru, ktery miZe byt spojity nebo s puls~
nl 5{fkovou modulaci. V p¥ipad¥ prekro¥eni pF{pustné teploty 44 povel k odpojeni mo-
toru a k signalizaci tohoto stavu. Op¥tné p¥ipojenf motoru na napdjeci nap&tf{ je moZ-
né pouze tehdy, aZ teplota vinutf rotoru klesne na p¥fpustnou hodnotu. Zapojeni umo%-
Ouje nastavit velikost proudového omesenf, okam¥ik odpojeni chrén¥ného motoru od na-
pédjent. To sou¥asn¥ umoifiuje presn¥ podle provoznfho reZimu vyufit plnZ dynamickych
vlastnost{ motoru, ani% by mohlo dojft k jeho poBkozeni p¥eh¥dtim.

Priklad uspordddnf podle vyndlezu je schematicky znézorn¥n na vykresu,

Jednotlivé bloky zapojeni Je moZno charakterizovat takto. Tvarovad 1 Je vytvolen
ze t¥{ operainich zesilovall. Prvnf operaZnf zesilovad Je v zapojen{ Jako diferenént
zesilova¥, Blou%i k zesileni a impedandnimu p¥izpisobeni vstupniho signélu z proudo-
vého %idla.
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Druhy opera¥nf zesilova® je v zapojeni jako linedrnf dvoucestny usmirnova&, Pracuje
jako prevodnik na absolutn{ hodnotu. T¥eti operadni zesiloval je zapojen jako inver-
tor. SlouZf{ k sedteni & impedanZnimu p¥ispisobenf vstupnfiho a zpZtnovazebniho signé-
lu., Nelinedrni zesiloval 2 je operalni zesilovaZ zapojeny jako invertor dopln¥ny od-
pory a diodami ve zpitnovazebn{ sfti, Takto zapojeny zesilova¥ md rozdilné a nasta-
vitelné zesflenf pro kladnf a zdporny vstupni signdl, Omeszova¥ 4 Je opera¥ni zesilo-
vad s prisludnymi vstupnimi a vazebnimi odpory a diodami ve zp&tnovazebni sfti, Refe-
rendni nap&ti umoiiuje nastavit poXadovany plenos omezovale. Sou¥tovy &len 5 se sklé-
dd ze t¥{ operadnich zesiloval&d, které jsou zapojeny jako invertory a doplhéhy odpo-
ry a diodami ve zp&tnovazebni{ siti.

Soudtovy &len md nelinedrni p¥enos s posunem necitlivosti. Referen¥ni nap&t{ umoZnu-
Je nastavovat pofadované parametry plenosu. Kompardtor 6 je operaZnf{ zesilova¥ zapo-
jeny s nelinedrn{ zp¥tnou kladnou vazbou. Kompardtor vyhodnocuje wroven napétf, p¥i
které dochdzf k odpojeni chrénZného motoru a k indikaci tohoto stavu,

Jednotlivé dloky Jsou zapojeny takto. Signdlovy vstup 10 zapojen{ je spojen se vstu-
pen 11 tvarovaZe l. Vystup tvarova¥e 1 je spojen se vstupem 21 nelinedrniho zesilo-
vade 2. Vystup 22 nelinedrniho zesilovale 2 Je spojen s prvnim vstupem 31 integrdto-
ru 3. V¥stup 32 integrdtoru 3 je spojen s prvnim vstupem 51 soultového &lenu 5, s
prvan{m vstupem 41 omezovale 4 a s prvnim vstupem 61 kompardtoru 6. Vystup 63 kompa-
rétoru 6 Je spojen se druhym vy¥stupem 40 zapojeni., ReferenZnf vstup 20 zapojeni je
spojen s druhym vstupem 52 sou¥tového &lenu 5, se druhym vstupem 62 kompardtoru 6 a
se druhym vstupem 42 omezovale 4. Vystup 43 omezovaZe 4 Je spojen s druhy¥m vstupem
12 tvarovale 1. Vystup 53 soultového &lenu 5 Je spojen s prvnim vy¥stupem 3O zapoje-
ni. Zapojeni pracuje takto. Na signélovy vstup 10 se p¥ivdd{ signdl ze snimale prou-
du, ktery je zarazen v obvodu rotoru chrédn¥ného motoru. Snima¥ proudu neni na vykre-
su znézorn¥n. Tento signdl se p¥evdd{ ddle na vstup zpé&tnovazebn{ smy¥ky tvorend tva-
rovalem ), nelinedrnim zesilovalem 2, integrdtorem 3} a omezovaZem 4. Takto vytvore-
ny zp&tnovazebni obvod md tu vlastnost, Ze v rozsahu jJmenovitého proudu motoru mg
proporciondlni p¥enos. V okam¥fiku, kdyZ pPestoupi proud motoru jmenbvité hodnoty,
zm¥nf se plenos smydky vlivem nasyceni omezovale 4 tak, %¥e analogov¥ modeluje tepel-~
né pom¥ry v rotoru zplisobené prochézejfcim proudem. Nelinedrnf zesilova® 2 umoZnuje
respektovat rozdflné tepelné charakteristiky rotoru p¥i oteplovéni a ochlazovdni.
Pro hodnoty proudu, které rotor trvale bez podkozeni vydrif, je signdl na vy¥stupu

32 integrdtoru 3 uUm¥rny signdlu p¥ivdddnému na prvanf{ vstup 1l tvarovaZe l. Pro hod-
noty proudu v&t3f nef je proud, ktery motor trvale vydrZf{, je signdl na vystupu 32
integrdtoru 3 zdvisly také na délce doby, po kterou tento proud pisob{ na vinut{ ro-
toru. Signdl 2z v¥stupu zp¥tnovazebn{ smy¥ky se privddf jednak na prvafl vstup 51 sou-
Etového &lenu 5, Jeho%Z pXenos Jje pomoci referen¥ntho nap¥t{ p¥ivedeného na druhy vs-
tup 52 sou¥tového &lenu 3 nastaven podle pofadovaného pracovatho refimu motoru.

2 vystupu 53 soultového &lenu 5 se vy¥stupni signdl p¥ivdd{ na prvaf vystup JO zapo-
Jen{., Tento signdl se vyuZivd v nadfazené regula®ni smylce servomechanismu k reali-
zaci proudového omezenf. Jeho urovn¥ jsou p¥izpisobeny pro poufitf{ ve spojitych re-
guladnich smy&kdch i v reguldtorech s pulsn¥ 3{fkovou modulacf, Ddle se signdl z vy-
stupu zpétnovazebn{ smylky privdd{l na prvaf vstup 61 kompardtoru 6, kde se porovnévé
8 referen®nim signdlem privedenym na druhy vstup 62 kompardtoru 6. PFi urdité veli-
kosti signdlu na prvnim vstupu 61 kompardtor 6 generuje na svém vystupu 63 signél,
ktery d4 povel k odpojenf motoru a& tento stav indikuje. Dokud Je teplota vinutf{ ro-
toru vys381{, ne’ je jeho prfpustné teplota, zapojen{ ochrany zabranuje p¥ipojenf mo-
toru k napdjecimu nap¥ti.
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Integra¥ni konstanty integrdtoru 3 a velikosti referen¥nfch signdll pro omezoval 4,
soudtovy %len 5 & kompardtor 6 Jjsou nastavitelnd. Jejich hodnoty Jjsou ureny typem
chréniného motoru a je nutno Je experimentdln¥ zjistit,

Vyndlezu se vyufije p#i ochrand rotord stejnosmErnych motord specidlnich rych-
lych servomechanismi u primyslovych robotd a manipuldtord,

PREDMNET VYNALEZU

Zapojen{ pro ochranu rotoru steJjnosm¥rného motoru, u kterého Je signdlovy vystup za-
pojeni spojen se vstupem tvarovadle, jehoZ vystup Je spojen se Vstupem nelinedrniho
zesilovade, jehoZ vystup Je spojen s prvnim vstupem integrétoru, JehoZ vy¥stup je spo-
jen 8 prvaim vstupem omezovade, JehoZ vystup Je spojen se druhym vstupem tvarovade,

a druhy vstup omezovale Je spojen s referendnim vstupem zapojenf, vyznadujici se tim,
%e referendni vstup (20) zapojen{ je spojen se druhym vstupem (52) sou¥tového ¥lenu
(5) a se druhym vstupem (62) kompardtoru (6), Jeho% prvni vstup (61) je spojen s prv-
nim vstupem (41) omezovale (4), prifem% vystup (63) kompardtoru (6) Je spojen se dru-
hym vystupem (40) zapojeni, Jeho% prvni vystup (30) Je spojen s vy¥stupem (53) soudto-
vého &lenu (5), jehoX prvanf vstup (51) je spojen s v¥stupem (32) integrdtoru (3).

1 vykres
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