SR B

F 1eeeR3946888B

(B) (1) KUULUTUSJULKAISU
UTLAGGNINGSSKRIFT 94688

C (45) DPatoutti mySanctt
Pateut wellelat X0 10 1293
(51) Kv.1k.6 - Int.c1.6

H 02P 3/04
SUOMI-FINLAND (21) Patenttihakemus - Patentanstdkning 871579
(22) Hakemispdivd - Anstkningsdag e 10.04.87
(FI) (24) Alkupdivd - Lopdag 10.04.87
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 20.10.87
Patentti- ja rekisterihallitus e . . )
Patent- och registarstyrelsen () i akeiaacen T o iften publicerad  30.06.95

(1)

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
19.04.86 DE 3613294 P
Hakija - Sokande
1. SEW-Eurodrive GmbH & Co., Industriestrasse 42, 7520 Bruchsal, Germany, (DE)
Keksija -~ Uppfinnare

1. Trompler, Walter, Kleinbachstrasse 21, 7500 Karlsruhe 41, Germany, (DE)
2. Schmidt, Josef, Dettenheimer Weg 2, 7523 Graben-Neudorf, Germany, (DE)

Asiamies - Ombud: Seppo Laine Oy
Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendamning

Moottorin jarru
Broms for motor

Viitejulkaisut - Anférda publikationer
DD C 82158 (H 02K), EP B 97237 (H 02P 3/04), US A 3087104 (318-367)
Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee moottorin, erityisesti vaihtosdahko-
moottorin jarrua, jossa kdytetddn sdhkOmagneettia ja jonka
tarkoituksena on parantaa dynaamisia ominaisuuksia suurenta-
matta hdvidtehoa ja jossa sahkdmagneetin (2) kela on vali-
otolla (6) jaettu kahteen osakelaan (3, 4), joista toinen on

sovitettu osaksi ohitusvirtapiiria.

Uppfinningen avser en broms f&r en motor, isynnerhet
en vixelstrdmsmotor, med en elektromagnet for fdrbdttring av
de dynamiska egenskaperna utan dkning av férlusteffekten,
varvid elektromagnetens (2) spole medelst ett mellanuttag
(6) &r uppdelat i tvd delspolar (3, 4), av vilka den ena &r
anordnad som en del av en férbikopélingskrets.
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Moottorin jarru

Tamd keksintd koskee moottorin, erityisesti vaihtosdh-
kémoottorin jarrua, jossa kaytetddn sdhkdmagneettia ja ta-
sasuuntaajakytkentid. Témdntyyppisessd sdhkbémagneettisessa
jarrussa, jossa kytkettdessd moottori verkkoon ankkurilaattaa
yleensd siirretddn jousivoimaa vastaan, on kehitettdva suuri
magnetomotorinen voima tai suuri magneettivuo ankkurilevyn
siirtdmiseksi ja erityisesti jarrun lyhyen vasteajan aikaan-
saamiseksi. Sen jdlkeen kun jarru on vetdnyt, tulee ilmavdli
ankkurilaatan ja sdhkdmagneetin v&lilld pienemmdksi ja siten
magneettivastus pienenee, joten tarvitaan pienempi magneetti-
vuo ja vastaavasti pienempi jarrun pitovirta.

Aikaisemmin on ehdotettu (US-patentti 3 614 565),
ettid lyhyeksi ajaksi moottorivirran kytkemisen jdlkeen mag-
neettiin kytketddn suuri j3nnite ja siten vastaavasti suuri
virta ja ettd siihen liittyen magneettikelan kautta kulkeva
virta pienennetdin ohjauskytkenndn avulla pieneen pitoarvoon.
Virta voi virtapiirin katkaisemisen jdlkeen my®s nopeasti
pienentyi, joten jarru t#118in myds voi jdlleen suhteellisen
nopeasti pdastada.

Keksintd juontuu tehtdvistéd edelleenkehittdd johdannossa
mainittua jarrua siten, ettd jarrun dynaamisia ominaisuuksia
yksinkertaisella tavalla parannetaan.

Keksinndn mukaisena tehtdvdn ratkaisuna sellaisessa
on jarru, jossa kdytetddn sdhkdmagneettia ja tasausuuntaaja-
kytkentdi ja jossa kela jaetaan véliotolla kahteen osakelaan,
joista toinen on sovitettu osaksi ohitusvirtapiirid. Jarrun
dynaamisia ominaisuuksia saadaan parannetuksi silld, etta
vain pitokela on ohitusvirtapiirissi.

Keksinndn mukaisella jarrun rakenteella parannetaan
jarrun dynaamisia ominaisuuksia ja ennen kaikkea jarru voidaan
muodostaa edullisemmin kustannuksin, koska voidaan, paitsi
kdyttii vihemmin kuparia kdimitykseen, myos kdyttaa ankkurissa
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vdhemmédn rautaa, josta johtuen kalliimpaa rautaa voidaan
sddstdd, joka sddst6 enemmdn kuin kompensoi lisdkustannuksen,
joka aiheutuu sen kytkentdelektroniikan lisdhinnasta, joka
kytkee vain kelan toisen osan virtapiiriin tai erottaa sen
virtapiiristd. Keksinndon mukaisella toteutusmuodolla saadaan
aikaan, ettd jarrun kuluminen on vdh&disempdd ja ettd jarrun
pddllyste kestdd kdytOssd pitemmdn aikaa, koska pddllyste
kuluu vahemmdn siitd syystd, ettd suuri kytkentdvirta aikaan-
saa magneettivoiman, joka aiheuttaa jarrun nopean vetdmi-
sen. Nopeutuskelan pienen aikavakion takia kytkentdaika on
lyhyt. T&l18in virta on lyhytaikaisesti suurempi, mutta se
ei pienemmdstd kierremddrdstd johtuen aiheuta kyllidstymis-
td. Ndin ollen moottori kdynnistettiessid limpenee vihemmin,
koska jarru irroittautuu nopeasti.

Jarrun virtapiirin haarojen eli osakelojen kytkemiseksi
on keksinndn mukaisesti tehty siten, ettid nopeutuskelana
toimiva toinen osakela on sarjassa toisen osakelan rinnalle
sovitetun kytkimen kanssa, jonka kytkentdtoimintaa ohjaa
siihen sovitettu ohjauselin. T&mé keksinndn mukainen kytkennin
edelleen kehittdminen tekee mahdolliseksi sen, ettd kytket-
tdessd jarru syodttdldhteeseen jinnite vaikuttaa vain kelan
toisen osan yli ja siten vain kelan toisen osan kautta kulkeva
virta tulee olennaisesti suuremmaksi ja riittivin suureksi
saamaan aikaan ankkurilaatan-vetdmisen, kun taas pitotoiminnan
aikana j@nnite vaikuttaa koko kelan yli, josta syystd suuremman
resistanssin takia piirissd automaattisesti kulkee pienempi
pitovirta. Ohjauselimen edullisin toteutusmuoto on ajoitus-
elin, jonka kanssa sarjassa olevana esivastuksena toimii
toinen osakela.

Niin kauan kuin kytkin, joka edullisimmassa toteutus-
muodossaan on elektroninen kytkin, esimerkiksi tyristori, on
kytketty johtavaksi, tasasuunnattu virta kulkee kelan toisen
osan, nimittdin nopeutuskelana toimivan osakelan, sekd tyris-
torin kautta. Tyristorin ollessa sulkutilassa virta kulkee
kummankin osakelan kautta ja siten suurempi resistanssi saa
aikaan sen, ettd piirissd kulkeva virta on pienempi. Kytket-

tdessd moottori irti verkosta, jolloin jarrun pit#d mennd
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kiinni, kela tai sen osa voi tunnetulla tavalla olla sovitettu
ohitusdiodin avulla ohitusvirtapiiriksi, joka kuluttaa kelan
magneettisen energian, kun pddvirtapiiri on katkaistu. Jotta
saataisiin aikaan jarrun nopea kiinnimeno, voidaan tunnetulla
tavalla tehda ohitusvirtapiirin resistanssi suureksi, jolloin
elektroninen kytkin joutuu sulkutilaan siten, ettd kytkettdessa
moottori pois verkosta virta kulkee kytkimen kanssa rinnan
sovitetun vastuksen, kuten varistorin kautta. Viimeksimainittu
kytkin toimii t&h&dn asti tunnetulla tavalla itse moottorin
yli vaikuttavan jannitteen ohjaamana. Kytkettdessd moottori
irti verkosta, moottori toimii generaattorina ja kehittda
vastajdnnitteen, joka hidastaa mainitun kytkimen menemistéa
sulkutilaan.

Jotta saadaan aikaan nopeasti tapahtuva kytkentd ja
siten parannusta jarrun dynaamisiin ominaisuuksiin myds
kytkettdessd moottori irti verkosta ja jarrun mennesséa kiinni,
ehdotetaan parhaana pidetyssd toteutusmuodossa lisdksi, ettd
jarrutettavan moottorin jannitesyottddn sovitetaan tasasuun-
taaja, joka ohjauskytkenndn avulla on kytketty jarrukelan
virtapiiriin sovitettuun kytkimeen. Keksinndn mukaisesti
magneetin kytkemisen yhteydessd@ jarrun ohitusvirtapiirin
avaamisen ohjaussignaalina ei kdytetd jdnnitettd, vaan moot-
torin virtaa, joka toisin kuin jdnnite katkeaa valittdmésti
katkaistaessa moottorin verkkosyottd esimerkiksi kontaktorin
avulla, josta seikasta johtuen aukikytkentidajat entisestidin
pienenevdt. Toisessa toteutusmuodossa ohjauskytkentd on tehty
Schmitt-liipaisinta kdyttden ja tehokytkimen kanssa vastarin-
nankytkentdian on sovitettu diodi, joka varmistaa kytkimen,
erityisesti kanavatransistorin, suojauksen jdnnitteen v&ar&i
napaisuuutta vastaan.

Vaihtoehtona sindnséd tunnetulle ohitusvirtapiirin
kytkemiselle tasavirtapuolella suuren resistanssin omaavaksi,
keksinndossd esitetddn kdytettdvdksi vastavirtamagnetointia
siten, ettd keksinndn edelleen kehitetyssid suositellussa
toteutusmuodossa ohitusvirtapiiri on sovitettu kytkimen avulla
vastavirtamagnetointihaaraksi. Tidten moottorin verkosta

erottamisen jdlkeen esiintyvada induktion aiheuttamaa moottorin
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jddnndsjdnnitettd kdytetddn vastavirralla tapahtuvaan jarrun
irtikytkemiseen. Tidydennyksend mainittakoon, ett3d mik&li
moottori ei verkosta irti kytkettiessi kehittdisi mitdin
jéénndsjénnitettd, jolloin mitd33n vastavirtamagnetointia ei
tapahtuisi, t&td vastaisi vaihtovirtapuolen auki kytkeminen,
jolloin jarru keksinndn mukaisen totéutusmuotonsa ansiosta
kuitenkin menisi kiinni nopeasti.

Vaihtovirtapuolelta tapahtuva tasavirralla syOtetyn
sdhkOmagneetin kelan irtikytkeminen on sininsi tunnettu,
jolloin kuitenkin kytkemistoiminnan suorittava kytkin kuuluu
osana kontaktoriin, jolla verkkojinnite kytket&&n piiriin tai
katkaistaan pois, jossa ratkaisussa voidaan joka tapauksessa
kritisoida sitd, ettd moottorikontaktorissa on oltava apukos-
ketin jarrukelaa varten ja sen myotd lisiksi kytkentdjohtimet
kontaktorista jarrukelan kytkentidlaitteistoon. Moottorin
jéénnésjénnitteentakia,jolla<n1edellémainituthaittapuolet,
ehdotetaan tasavirtapuolella tapahtuvaa aukikytkemistd. Toi-
sessa suositellussa toteutusmuodossaan keksintd huolehtii
vaihtovirtapuolen erottamisesta siten, etti saataessa kytken-
tdsignaali virtamuuntajalta, joka on sovitettu jarrulla
varustetunmoottorin jdnnitesydttddn, mainittu kytkin kytketdin
vaihtovirtapuolella jarrukelan jinnitesydttddn. Kytkin on
tehokytkin ja erityisesti triac tulee tdssi kysymykseen.

Keksinndn muita etuja ja tunnusmerkkeji ilmenee pa-~-
tenttivaatimuksista ja alempana esitettdvistd kuvauksesta,
jossa suositeltuja keksinndn mukaisen jarrulaitteiston toteu-
tusmuotoja selostetaan yksityiskohtaisemmin piirustuksiin
viitaten. Ndissd piirustuksissa:

Kuvio 1 esittdda keksinnon ensimmdisti toteutusmuotoa;

Kuvio 2 on kuvion 1 kytkentdd kdyttdvin jarrun ja moottorin
kaaviollinen esitys;

Kuvio 3 esittdd kytkentdd, joka parantaa jarrun dynamiikkaa
jarrun menness&d kiinni;

Kuvio 4 esittdd toista toteutusesimerkkid, joka on kuviossa
esitetyn kaltainen ja jossa on nopetustoiminnan
avullaaikaansaatuparempidynamiikkajarrumagneetin
vetdessi;
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Kuvio 4a esittdd konkreettista kytkent#d kuvioon 4 ohjausta
ja valvontaa varten;

Kuvio 5 esittdd kuvion kuvion 3 kaltaisen kytkennin eridsti
toista toteutusmuotoa;

Kuvio 6 esittdd vaihtoehtoa kuvion 3 mukaiselle kytkennille,
erityisesti kuvion 1 mukaista toteutusmuotoa varten;
ja

Kuvio 6 esittdd suositeltua rakennetta kuvion 3 tai 6
esittdmédlle kytkennille.

Keksinndn mukaisessa jarrulaitteistossa, jota kuviossa
1l yleisesti on merkitty viitenumerolla 1, on sdhkOmagneetti
2, jossa on kaksi osakelaa 3 ja 4 ja joka kuviossa 1 on
esitetty kaaviollisesti. Osakelojen 3 ja 4 vilissi on vili-
otto 6. Kela 2 on edullisimmin tehty siten, etti molemmat
osakelat on kadmitty sd&teen suunnassa piddllekkdin ja ettd
sopivaan paikkaan on sijoitettu vdliotto 6. Osakelan 3 resis-
tanssin arvo on noin 1/3...1/2 osakelan 4 resistanssista.
Lisdksi laitteessa on yksitietasasuuntauskytkentd 7, jossa
on kaksi tasasuuntausdiodia V1, V2, joista diodeista V1 on
sovitettu osakelan 4 rinnalle ohitusdiodiksi. Diodien V1, V2
rinnalle on kytketty varistorit Rl ja R2 ylijénnitesuojaksi.
Lisaksi on vield kolmas varistori R3, jota selostetaan kuvioon
2 viitaten ja joka jarrun irtikytkemisen yhteydessi on jarru-.
kelan suuren resistanssin omaavan ohitusvirtapiirin kanssa
sarjassa, kuten vertaaminen kuvioon 2 osoittaa.

Kuvion 1 esittdmdn toteutusmuodon toiminta tapahtuu
seuraavasti.

Vaihtosdhkdverkon toisen puolijakson aikana virta
kulkee molempien osakelojen 3, 4 sekd diodin V2 kautta. Verkon
toisen puolijakson aikana diodi V2 on estotilassa, kun taas
ohitusvirtapiiri pddsee sulkeutumaan diodin V1 kautta, jolloin
kelan energia kuluu ohitusvirtapiirissd. Yksistiin t&113
toteutustavalla saadaan aikaan jarrulle 1 parempi dynamiikka
samalla ldmmdnkehittymiselld ja erityisesti jarrun pidstdaika
lyhenee verrattuna ennestdidn tunnettuihin ratkaisuihin.

Kuvio 2 esittdd jarrutettavaa moottoria 21, jolla on
liitdntdjohtimet L1, L2, L3 vaihtosihk&verkon vaiheita R, S,
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T varten. Liitdntdjohtimiin L1, L2, L3 on sovitettu moottori-
kontaktori K1, jolla moottori 21 kytket#dn verkkoon. Kahdesta
liitdnt&johtimesta, tdssd johtimista L2, L3, on vedetty
liitdntdjohtimet 22, 23 kuvion 1 esittdmd&n jarrulaitteistoon.
Sdahkomagneetin 2 ohitusvirtapiiriinon lisdksi sovitettu kytkin
24, joka avautuu samalla kun vérkkosyatté katkaistaan kontak-
torin K1 avulla. Kytkin 24 voi ohjautua auki sindnsd tunnetulla
tavalla jadnnitteen hdvitessd kytkettdessd moottori irti
verkosta kontaktorin K1 avulla tai kuvion 3 esittdmdn ohjaus-
kytkennan 26 ohjaamana, jossa ohjaus myds tapahtuu kuviossa
2 esityllad tavalla moottorin virran ohjaamana. Kytkimen 24
rinnalla on jo kuviossa 1 ilmenevd varistori R3. Kytkettdesséa
moottori irti verkosta kontaktorin K1 avulla varistorin R3
kanssa rinnan oleva kytkin 24 avautuu ja sen johdosta ohitus-
diodin V1 kautta kulkeva virta pienenee varistorin R3 rajoit-
tamaan arvoon, jolloin jarrun 1 sdhkOmagneetti vastaavasti
sallii jarrun menevdn vield nopeammin kiinni.

Keksinndn mukaisesti, kuten todettiin, magneetin
ohitusvirtapiirissa ohjauskytkenndn 26 osana on lisdksi kytkin
24, joka esitetdan kuviossa 3.

Kuvion 3 kytkentd 26 asennetaan sellaisenaan edulli-
simmin lisdlaitteeksi erilliseen koteloon. Kotelo voidaan
tehdd sellaiseksi kuin kuvioon 7 viitaten selostetaan.

Kytkenndn 26 esittdmdssd lisdlaitteessa on nelja
liitdntanapaa. Kahden liitdntdnavan 31, 32 avulla se kytketdé&n
moottorin yhteen liitdntdjohtimeen, esitetyssd kuvion 2
mukaisessa toteutusesimerkissd johtimeen L3. Kytkenndssid 26
on lisdksi olennaisena osana virtamuuntaja T1l, jonka avulla
saadaan moottorin virta eikd moottorin 21 yli vaikuttava
jdnnite. Elektronisen kytkimen 24 antonapojen 33, 34 vilille
on esitetyssad toteutusmuodossa sovitettu kanavatransistori,
ja mainituista antonavoistaan lisdlaite kytketddn s&hkOmag-
neetin ohitusvirtapiiriin. Kytkimeen 24 voi olla kytketty
vastarinnankytkentddn sovitettu diodi V8, joka muodostaa
lisdsuojan mahdollisesti johdotuksesta aiheutuvaa jédnnitteen
vadrdd napaisuutta vastaan. Mikdli kd3ytetddn kanavatransisto-

ria, siina on diodi jo integroituna (parasiittisena piiriele-
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menttind). Ohjauskytkenndssd 26 on lisdksi tasasuuntaussilta
37, joka muodostuu kahdesta diodista V4, V5 ja kahdesta
zenerdiodista 21, 22 -~ viimeksimainittujen toimiessa jannitteen
rajoittimina - sekd lisdksi Schmitt-liipaisimesta D1, joka on
muodostettu vastaavan toiminnan omaavasta integroidusta
piiristd 4093. Lisdksi siina on suodin R4, R5, Cl, joka
suodattaa tasasuuntaajan avulla tasasuunnatun virtamuuntajasta
Tl saadun signaalin. Schmitt-liipaisimen D1l apujédnnitesydttd
saadaandiodin V6 ja kondensaaattorin C2 avulla kondensaattorin
pitdessd huolen siitd, ettd Schmitt-liipaisimella on aina
olemassa riittdvadn suuri apujdnnite. V7 on suojadiodi.

Kun moottori kytketddn irti verkosta, jolloin kytkin
Kl avataan, niin jarrulaitteiston 1 (kuvio 2) liit&nt&djohtimet
22, 23 tulevat jadnnitteettOmiksi, joten jarrun pitda menna
kiinni. Tédllaista nopeaa kiinnimenoa moottorin irtikytke-
misen aiheuttama generaattorijdnnite kuitenkin hidastaa.
Toisaalta irtikytkettdessd syntyy jarrukelassa ohitusvirta,
joka hidastaa jarrun 1 kiinnimenoa. Kytkettdessd moottori
irti verkosta kontaktorin K1 avulla virta liitdnt&johtimissa
L1, L2, L3 valittomasti katkeaa, joten johtimeen L3 sovitettuun
ohjauskytkent&an 26 kuuluva kytkin 24 Schmitt-liipaisimen
alemman liipaisutason alittuessa ohjataan valittomdsti sulku-
tilaan, joten (kuvio 2) ohitusdiodissa V1 kulkeva jarrukelan
2 ohitusvirta joutuu kulkemaan varistorijannitteelle vastak-
kaissuuntaisena jasiten jarrujadrjestelmdnmagneettinen energia
saadaan nopeasti kulumaan, jonka ansiosta jarru menee kiinni
vield nopeammin.

Kun moottori taas pannaan kdyntiin eli kytketdé&n
verkkoon, jolloin virta kulkee, ohjataan kytkin 26 jédlleen
johtavaksi. ,

Kuviossa 4 kuvataan keksinnon mukaisen jarrun eras
toinen toteutusmuoto. Tdmad toteutusmuoto ilmenee kuviosta 1,
joten toisiaan vastaavien piirteiden osalta viitataan myds
kuviota 1 koskeneeseen selitykseen. Vdliottoon 6 ja sarjaan
osakelan 3 kanssa on kytketty lisdksi tyristori Th, Jjonka
avulla osakela 3 kytketddn nopeutuskelaksi. Tyristoria Th

itsednsd ohjaa eli sen sytyttdd ajoituselin 12, jossa on
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RC-piiri (jota ei ole esitetty) ja joka antaa tyristorille
sytytysssignaalin halutun ajan kuluttua. Ajoituselimen 12
uudelleen liipaisemiseksi alijdnnitteilld on t3dssid kidytetty
valvontayksikk6d 13, jonka vaikutus riippuu jarrun mitoituk-
sesta ja jota alempana ldhemmin selostetaan. Valvontayksikkd
13 toimii edullisimmin suhteellisen j&nnitteenmittauksen
periaatteella, jolloin laitteen toiminta on riippumaton
syottéjénnitteen suuruudesta. Kuvion 1 mukaisessa toteutus-
muodossa kelan ja osakelojen 6 mitoitus on sellainen, etti
ilman tatd kytkentdd koko kelassa 2 kulkeva virta ei riita
endd aikaansaamaan jarrun vetdmistd. - Timidn toteutusmuodon
avulla siis voidaan samaa kelaa kuin kuviossa 1 kdytt&di
suurempitehoisen moottorin yhteydessid tarvittavassa "vahvem-
massa" jarrussa.

Kuvion 4 mukaisen kytkenndn toimintaperiaate esitetdin
seuraavassa.

Kytkettdessd verkkojdnnite ja pantaessa siten moottori
21 kdyntiin elektronisena kytkimend toimiva tyristori Th
kytketdan johtavaksi, jolloin nopeutuskelassa 3 kulkee koko
kelan 2 resistanssiin verrattuna pienestd sisdisestid resis-
tanssista johtuen suurempi virta, joka aikaansaa suuren
magneettivuon ja siten nopean vetotoiminnan ja pienen vaste-
ajan. Kun jarrumagneetti on vetdnyt, ei suuri magneettivuo
endda ole tarpeen, koska ankkurin ja magneettikelan vilinen
ilmavdli ja siten myds magneettivastus pienenevdt. Tarvitaan
siis pienempi pitovoima, pienempi magneettivuo ja pienempi
pitovirta. Kun jarrumagneetti vetdd, niin siitd johtuen
ajoituselin 12 ohjaa tyristorin Th sulkutilaan, jolloin
verkkovirta kulkee koko kelan ja siis molempien osakelojen 3,
4 kautta, ja tasasuuntaajan muodostavat vastakkain kytketyt
diodit 8, 9 tasasuuntaavat sen. Koko kelan 3, 4 suuremman
resistanssin takia piirissa kulkee pienehkd pitovirta, jonka
ansiosta energiankulutus j&&a pieneksi ja jarrun mennessi kiinni
nopeampi kiinnimeno tulee mahdolliseksi.

Edella kuvattu jarrulaitteisto voidaan, samoinkuin
ennestddn tunnettu toteutusmuoto (kuvio 5), kuviossa 1 esi-

tettyd jarrulaitteistoa vastaavasti kuviossa 2 ilmenevidlli
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tavalla kytked varistoria 3 kdyttden suuriresistiiviseksi
kytketyn ohitusvirtapiirin avulla jarrun entistd nopeamman
kiinnimenon aikaansaavaksi kytkenndksi.

Edelleen voidaan nopean kiinnimenon aikaansaamiseen eli
jarrukelan nopeaan magnetoimiseen kdyttd& vastamagnetointia,
kuten kuviossa 4 kaaviollisesti esitetd&n. Tdssd kdytetddn
tyristorin Th kanssa vastarinnankytkent&din sovitettua toista
tyristoria Th', johon on kytketty elektronista kytkentdi 12
vastaava elektroninen piiri (jota ei ole esitetty). Tyristori
Th' kytkee negatiiviset puolijaksot nopeutuskelaan 3. Ji3nnite
tulee moottorista, joten aikaohjaus ei ole tarpeen. Vasta-
virtamagnetoinnin aiheuttama jarrun kiinnimeno aikaansaa
jdrjestelm@n magneettisen energian nopean purkautumisen ja
siten jarrun nopean kiinnimenon. Tyristori Th' voidaan td118in
sytyttdd sopivalla tavalla, esimerkiksi virtamuuntajan Tl
avullakuvion 3 mukaisesti. Kytkentd korvaa vaihtos&hkdpuolella
suoritettavassa erottamisessa tarvittavat liitdntdjohtimet
ja koskettimen esimerkiksi kuvion 2 mukaisella tavalla.

Kuten edelld todettiin, jarrun mitoittamisessa voidaan
jdnnitteen katkaisutilanteessa menetell3d siten, ettd koko
jarrukelan (molempien osakelojen) pitovirta ei en#da riiti
pitdmdén jarrua, jolloin se menee kiinni. Silloin tdytyy pitaa
huoli siitéd, ettd jarru jannitteen jdlleen palatessa uudelleen
vetdd, jota jarrun mitoituksesta riipuen ei mahdollisesti
voi tapahtua, kun virta kulkee koko kelan kautta (johtuen
siita, ettd tyristori Th on sulkutilassa). Tdssd tapauksessa
tyristori Th tdytyy lyhyeksi aikaa kytked johtavaksi, jolloin
kelaan 3 syntyy suurempi virta, joka moottoria verkkoon
kytkettdessd saa jarrun jdlleen vetdm3in. Tidhidn kidytettdvi
konkreettinen kytkentd esitetd&dn kuviossa 4a. Valvontakytkenti
13 saa apujédnnitteensd esimerkiksi noin 180 kilo-ohmin etu-
vastuksen 101 ja jarrukelan 2 kautta verkosta. Tdssd kdytetdin
hyvaksi 0,33 uF kondensaattorin 102 yli vaikuttavan j&nnitteen
ja esimerkiksi 220 kilo-ohmin vastuksen ja 0,1 uF kondensaat-
torin muodostaman ajoituselimen 12 yli vaikuttavan jdnnitteen
vdlistd jdnnite-eroa. Jénnitteen noustessa (toinen puolijakso)

kytketddn esiintyvdn jinnite-eron johdosta ensin kaksitran-
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sistorisovitelma 103 (jonka toiminta vastaa tyristorin toi-
mintaa) johtavaksi ja sen jédlkeen kanavatransistori (FET)
104, joten tyristori Th alkaa johtaa, jolloin nopeutuskela 3
yksinddn on verkkoliittimien vdlille kytkettynd. Kun ajoi-
tuselin 12 vertaa siihen sydtettdvid ja@nnitteitd, otetaan
sytytyspulssi tyristorilta Th pois, jolloin tyristori menee
sulkutilaan. Jinnitteen kytkeytyessd tapahtuu latautuminen,
jolloin jinnitteen uudelleen noustessa ilmenee jdlleen janni-
te-ero. Muiden elimien tarkoituksena on auttaa virittdmista
kussakin kdyttotapauksessa.

Kun kanavatransistori (FET) 104 kytketddn johtavaksi,
ei tyristorilla Th2 ole sytytyssignaalia, joten tyristori Th
voi positiivisellapuolijaksolla syttya. Kun kanavatransistori
(FET) 104 on sulkutilassa, tyristorilla Th2 on sytytyssig-
naali, joka ohjaa sen positiivisella puolijaksolla johtavaksi
jaottaasitentyristoriltafﬂ1sytytyéjénnitteenpois. Tietylld
ajoituselimen 12 yli vaikuttavan jédnnitteen ja sanotun kon-
densaattorin 102 yli vaikuttavan jdnnitteen erolla sanottu
kaksoistransistorisovitelma 103 (tyristori) kytkeytyy johta-
vaksi, jolloin transistori 104 (joka on sulkutyyppinen eli
ilman ohjausta johtava FET) tulee johtavaksi ja tyristori Th
voi syttya. T&11din jdnnitteet kondensaattoreissa Cl ja C2
tulevat yhtdsuuriksi, kaksoistransistorisovitelma 103 menee
sulkutilaan ja samoin transistori 104, joka taas kytkee
nopeutustoiminnan pois. Kun jdnnite-ero on pienentynyt tietyn
rajan alle, tdytyy tyristori kytked johtavaksi, joten kana-
vatransistori (FET) menee sulkutilaan.

Kuvio 5 esittdi kuviota 2 vastaten erddn ennestdén
tunnetun jarrun k&tkemisenxnoottorin 21 virran avulla kytkenndn
26 vilitykselld kuvion 3 mukaisesti kdyttden tasavirtapuolella
tapahtuvaa erottamista ohitusvirtapiirin kytkemiseksi suuri-
resistiiviseksi. Kuviossa esitetddn jdlleen moottori 21 ja sen
liitdntidjohtimet L1, L2, L3 vaihtosdhkdverkon vaiheita R, S,
T varten ja liitdnt3johtimiin L1, L2, L3 sovitettu moottori-
kontaktori K1, jonka avulla moottori 21 kytketddn verkkoon.
Liitadntdjohtimista L2 ja L3 viedddn myds tdssd johtimet 22,
23 kytkentdsovitelmaan 41, joka, kuten todettiin, kuvion S
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esittdmdssd toteutusmuodossa on ennestdan tunnettu kytken-
tdsovitelma. Kuvion 5 esittdmdssd kytkentdsovitelmassa on
tasasuuntaaja, jossa on kaksi nolladiodia yksitiekytkennds-
sd. Jottavoitaisiinhallita suuresta induktanssistahuolimatta
nopea kiinnimeno, on kytkenndssd lisdksi kaytetty varistoria
R3. Erotettaessa moottori 21 verkosta varistorin R3 rinnalla
oleva kytkin ohitusdiodin muodostamassa jarrun 42 kelan
ohitusvirtapiirissd avautuu, jolloin ohitusdiodissa kulkeva
virta pienenee varistorin R3 rajoittamaan arvoon, josta johtuen
jarrun 1 magneetti vastaavasti nopeasti pddstdd. Kuvion 5
esittdmd kytkentd on tunnettu siltd osin, mitd tulee ohjaus-
kytkentddn 41 vastaten kuvion 5 esittdmda tapausta.

Kytkin 24 sdhkOmagneetin ohitusvirtapiirissa on lisdksi
osa kuviossa 3 ilmenevda ohjauskytkentda 27, joka liit&dntd-
johtimiensa 31, 32 avulla on kytketty moottorin 21 liitdnta-
johtimeen L3, joten kytkintd 24 ohjataan tdssd keksinndn
mukaisella tavalla moottorin virralla.

Kuvion 3 kytkentd voidaan sellaisenaan parhaiten
muodostaaerillisessad kotelossaolevaksi lisdlaitteeksi. Kotelo
voidaan tehdd vakio-osista, kuten tavanomaisesta ruuveilla
kiinnitettdvdstd osasta ja kierretulpasta siten, ettd lisdlaite
voidaan ruuvaamalla kiinnittda moottorin liitinkotelossa
olevan kaapelildpiviennin kierteisiin, jolloin ei tarvitse
kdyttdd tavanomaista suurempaa liitinkoteloa.

Keksinndn mukainen jarrukelan 2 vdliotto 6 ja ohitus-
virtapiirin jdrjestadminen osakelalle 4 ohitusdiodin V1 avulla
tekee mahdolliseksi tadhdn asti suositellun tasavirtapuolella
tapahtuvan erottamisen sijasta kdyttdd vastaavanlaista jar-
jestelyd vaihtovirtapuolella tapahtuvaanerottamiseen pienemmin
kustannuksin. Tdhdn tarkoitukseen on suunniteltu kuviossa 6
esitetty kytkentd 51, joka kytketddn liitdntdnavoistaan 52
ja 53 samalla tavoin kuin kuvion 3 kytkentdkin moottorin 21
liitdntdjohtimeen L3. Antonavoistaan 54, 56 se kytketddn
vaihtovirtapuolella jarrukelan 2 (kuvio 2) liitantdjohtimiin
22, 23. Rytkenndssd 51 on 1lisdksi vielad virtamuuntaja T1ll,
johon on kytketty diodien V1, V12 muodostama tasasuuntaaja
sekd jannitteen rajoittamista varten zenerdiodit V13, V14.
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Jénnitteen lyhytaikaisen poissaolon varalta kdytetiin konden-
saattoria Cll. Virtamuuntajan T1ll ja kondensaattorin Cl1
suodattama jdnnite syOtetddn triacin V15 ohjausottoon. Triacin
V15 rinnalle on kytketty varistori R11l. Katkaistaessa virran
sydttd moottorille virtamuuntajan kautta kulkeva virran sydttd
jarrukelalle 2 katkeaa heti triacin V15 mennessd sulkutilaan
tai varistorin R1ll kautta kulkeva virta pienenee sellaiseen
arvoon, joka ei riitd@ jarrun pitdmiseen. Tdssd keksinndén
mukaisessa toteutusmuodossa ei tarvita tdhan asti vaihtovir-
tapuolella tapahtuvassa erottamisessa kdytettdvid epdedullisia
johtimia, jotka ovat tarpeen esimerkiksi kdytettdessd kontak-
torin apukosketinta kytkimend.

Kuvio 7 esittdd erityisesti virtamuuntajia kdyttdvien
lisdkytkentdjen, kuten kuvioiden 3 ja 6 esittdmien kytkentdjen,
mekaanisen rakenteen toteuttamista siten, ettei tarvita
suurempia liitinkoteloita. Tavanomaisessa liitinkotelossa 61
on kotelon kuoren lisdksi joukko kaapelildpivientejd 63,
joissa on sisdkierre ja jotka suljetaan ulkokierteilld varus-
tetulla kierretulpalla 64, jos lépivientid ei kdytetd. Tal-
laiseen ldpivientiin 63 kiinnitetd3n lisdkotelo 66 kierteilld
kierreosan 67 avulla, jonka etupuolelta sulkee kansi 68. Esi-
tetyssd toteutusmuodossa lisdkotelo on supistus- tai laajen-
nusosa, johon etupuolelle ruuvataan kiinni sopiva kierretulppa
kdyttdmdlla vdlissd tiivistettd, esimerkiksi O-rengasta (jota
ei ole esitetty).

Viitenumero 71 viittaa liitinlevyyn. Numero 72 viittaa
jarrutasasuuntaajaan. Numero 73 viittaa liitinkappaleeseen.

Kaapelointia ei ole erikseen esitetty.
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Patenttivaatimukset:

1. Moottorin, erityisesti vaihtosihkémoottorin jarru, jossa
on sihkdmagneetti ja puoliaaltotasasuuntaajakytkentd, jossa
on ohitusvirtapiiri, jossa on pito- ja nopeutuskelan sarjaan-
kytkentid sdhkdmagneettia varten t u n n e t t u siitd, etta

vain pitokela on ohitusvirtapiirissa.

5. Ppatenttivaatimuksen 1 mukainen jarru, tunnettu
siitid, ettd toinen osakeloista (3), joka toimii nopeutuskela-
na, on kytketty sarjaan toisen osakelan (4) rinnalle sovite-
tun kytkimen (Th) kanssa, jonka kytkent&toimintaa ohjataan

siihen sovitetun ohjauselimen (12) avulla.

3. Ppatenttivaatimuksen 1 mukainen jarru, tunnettu
siitd, ettd tasasuuntaajakytkentddn (7) on sovitettu ylijén-

nitesuojaelementit (R1l, R2).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jarru, tunnettu
siitd, ettd kumpikin ylijdnnitesuojaelementti (R1l, R2) on
kytketty rinnan tasasuuntaajan (7) vastaavan diodin (V1, V2)

kanssa.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 2...4 mukainen jarru, t u n -
nettu siitd, ettd kytkimen (Th) ohjauselimen (12) kanssa
sarjaan on esivastukseksi kytketty ainakin toinen osakela (3,
4).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 2...5 mukainen jarru, t u n -
nettu siitd, ettd ohjauselin (12) toimii kytkimen (Th)

toiminnan ajoituselimend.

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen jarru,
tunnettu siitd, ettd jarrutettavan moottorin (21)
jannitesyottdédén (Ll...L3) on sovitettu virtamuuntaja (T1),
joka on ohjauskytkenndn (26; 51) vidlitykselld kytketty
jarrukelan (3, 4) virtapiiriin sovitettuun kytkimeen (24;
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Th).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarru, tunnettu
siitd, ettd ohjauskytkennissd kdytetddn Schmitt-liipaisinta
(37).

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarru, tunnettu
siitd, ettd kytkimen (24) rinnalle vastarinnankytkentddn on
sovitettu diodi (V8).

10. Jonkin patettivaatimuksista 7...9 mukainen Jjarru,
tunnettu siitd, ettd kytkimen (24, Th) kanssa rinnan

on sovitettu jdnnitteenrajoitin.

11. Patenttivaatimuksen 7 tai 10 mukainen jarru, t u n -
nettu siitd, ettd kytkin (24, Th) on kytketty jarrukelan
jdnnitesy6ton tasasdhkodpuolelle.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1...6 mukainen jarru,
tunnettu siitd, ettd ohitusvirtapiiriin on sovitettu
vastamagnetointihaara, jossa kdytetd&dn kytkimen (Th') avulla

aikaansaatua vastavirtamagnetointia.
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Patentkrav:

1. Broms fér en motor, i synnerhet en vaxelstromsmotor,
uppvisande en elektromagnet och en halvvagslikriktarkoppling
med en férbikopplingskrets, vari en hall- och en accelera-
tionsspole ar kopplade i serie fér elektromagneten, k a n -
netecknad av att endast hallspolen ar anordnad i

forbikopplingskretsen.

2. Broms enligt patentkravet 1, k anmne tecknad av
att den ena delspolen (3) fungerar som accelerationsspole och
ar kopplad i serie med en parallellt med den andra delspolen
(4) anordnad strémstallare (Th), vars kopplingsfunktion styrs
medelst ett darfér anordnat styrorgan (12).

3. Broms enligt patentkravet 1, Kk Aannetecknad av
att o6verspanningsskyddselement (Rl, R2) &r anordnade i
likriktarkopplingen (7).

4. Broms enligt patentkravet 3, kannetec knad av
att vartdera éverspanningsskyddselementet (R1, R2) ar kopplat
i serie med en motsvarande diod (V1, V2) i likriktaren (7).

5. Broms enligt nagot av patentkraven 2...4, kanne -
tecknad av att atminstone en av delspolarna (3, 4) ar
inkopplad som féorkopplingsmotstédnd i serie med styrorganet
(12) for stroémstallaren (Th).

6. Broms enligt ndgot av patentkraven 2...5, kanne -
t ecknad av att styrorganet (12) fungerar som tids-
regulator for stromstallarens (Th) funktion.

7. Broms enligt ndgot av de fdregaende kraven, kanne -
tecknad av att en stréomtransformator (T1) ar anordnad
i spanningsmatningen (Ll...L3) £ill den motor (21) som skall
bromsas upp, varvid strémtransformatorn ar ansluten till en
i strémkretsen for bromsspolen (3, 4) anordnad strémstallare
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(24; Th) medelst en styrkoppling (26; 51).

8. Broms enligt patentkravet 7, k annetecknad av
att en Schmitt-utldésare (37) anvands i styrkopplingen.

9. Broms enligt patentkravet 7, k annetecknad av
att en diod (V8) &r antiparallellt kopplad med stromstallaren
(24).

10. Broms enligt ndgot av patentkraven 7...9, k anne -
t ec knad av att en spanningsbegransare ar anordnad
parallellt med stromstallaren (24, Th).

11. Broms enligt patentkravet 7 eller 10, k &dnne -
tecknad av att strémstallaren (24, Th) ar inkopplad pa

likstrémssidan av spanningsmatningen till bromsspolen.

12. Broms enligt ndgot av patentkraven 1...6, k anne -
tecknad av att en motmagnetiseringsgren ar anordnad i
férbikopplingskretsen och baserar sig pd en medelst en
strémstadllare (Th’) alstrad motstrémsmagnetisering.
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