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{54) Zapojeni spouitéci soupravy spalovacich motori se stejnosmérnym

hezkomutatorovym motorem

1

Regeni se tyk#d zapojeni spoustdci soupra-
vy spalovacich motorlt se stejnosmérnym
bezkomutédtorovym motorem, uréené pro vel-
mi Easté spousténi spalovacich motord auto-
mobilet vybavenych zalizenim pro automa-
tické spoust&ni a vypindni motoru pFi za-
staveni, pii jizd& setrvatnosti a p¥i jizd8 ze
svahu. Re$eni spliiuje viechny poZadavky na
vebmi dasté spouSténi motoru, takZe umoi-
fiuje disledné vypindni spalovaciho motoru
v refimu nepfiznivém pro udinny priib&h
spalovéni, coZ predstavuje volny chod mo-

toru, a umoZiiuje tak dosdhnout vyrazného
snizeni $kodlivych exhalaci, zvld5té pak ve

méstech, pii souasnych Uspordch paliva.
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Vyndlez se tykd zapojeni spoudtéci sou-
~ pravy spalovacich motord se stejnosmérnym
bezkomutdtorovym motorem urfené pro vel-
mi dasté spousténi spalevacich motoril auto-
mobild vybavenych zafizenim pro omezeni
volného chodu motoru, tzn. zafizenim pro
automatické spousténi a vypindni motoru
pii zastaveni, pfi jizdé setrvafnosti a pfi
jizdé& ze svahu.

Dosavadni spouStéci souprava nespliiuje
poZadavky na velmi ¢asté spouSté&ni motoru.
Ekonomické p¥inosy z uUspor paliva obvykle
nevyvazuji naklady na vymé&nu opotFebova-
nych dild spoustéci soupravy, kterd mneni
dimenzovdna na takovy zplisob provozu.
Nejtasté&ji se opotfebuje vysuvny mechanis-
mus spoustéfe, pastorek, vénec setrvaéniku,
komutédtor a zejména kartdde komutétoru.
Sprdvnd innost spoustée s posuvnym pas-
torkem zdleZi na vzdjemné souhfe t¥i pru-
Zin, jejichZ parametry se méni s Gnavou
materidlu. Také kontakty elektromagnetic-
kého spinace, které spinaji obrovské proudy
PpFi z&b&ru spoustéfe podléhaji opotfebeni.
Velmi fasté spouSténi ma vliv i na Zivotnost
akumuldtoru. Umé&rné s velikosti proudu na-
riistaji ztrdty vykonu na vnitinim odporu
akumuldtoru, v p¥ivodnich vodigich, na pfe-
chodovych odporech spojli, na komutdtoru

spoustéte atd. Ztraty vykonu jsou vzhledem

k nizkému spoudtécimu napéti znacné.

Tyto nedostatky odstraiiuje zapojeni
spoustéci soupravy spalovaciho motoru po-
dle vyndlezu, jehoZ podstata spo&ivd v tom,
Ze akumulédtor je pFipojen na vstup nizkého
napéti napéjeciho zdroje tak, Ze jedna jeho
svorka je pripojena na prvni vstupni svorku
napéjeciho zdroje a druhé svorka akumulé-
toru je pripojena na druhou vstupni svorku
napéajeciho zdroje a zaroveil na kostru. Vy-
stup napdjeciho zdroje je spojen s tranzis-
torovym prepinafem tak, Ze vystup kladné-
ho napéti je spojen se vstupni svorkou klad-
ného nap&ti a vystup zdporného napsti je
spojen se vstupni svorkou zdporného napé-
ti. Tranzistorovy prepinal je pfipojen na
vstupni svorky stejnosmérného bezkomuté-
torového motoru.

Vystup prvni faze je spojen se vstupni
svorkou prvni fdze, vystup druhé faze je
spojen se vstupni svorkou druhé faze a vy-
stup tfeti fdze je spojen se vstupni svorkou
tfeti faze. Blok elektroniky komutace mé
vstup signdlu spoudténi, vstup regulani od-
chylky, ktery je spojen s vystupni svorkou
regulani odchylky napdjeciho zdroje a
vstupy stavovych signdld. Vstupy stavovych
signdldl jsou spojeny s vystupy snfmade po-
lohy rotoru tak, Ze prvni vstup je spojen s
v¥stupni svorkou prvniho stavového signé-
1y, druhy vstup je spojen s vystupni svorkou
druhého stavového signdlu a t¥et! vstup je
spojen s vystupni svorkou tfetiho stavové-
ho signélu.

"~ Blok elektroniky komutace a tranzistoro-
vy pFepina jsou propojeny tak, Ze vystup
pro spindni zdporné polarity prvni fdze je

4

pFipojen na ¥idici vstup zdporné polarity
prvni fdze, vystup pro spirdni kladné pola-
rity prvni fdze je p¥ipojen na Fidici vstup
kladné polarity prvni faze, vystup pro spi-
nani zaporné polarity druhé faze je pf¥ipo-
jen na Fidici vstup zdporné polarity druhé
faze, vystup pro spindni kladné polarity dru-
hé faze je pripojen na Fidici vstup kladné
polarity druhé féze, vystup pro spinani z4-
porné polarity treti fdze je p¥ipojen na ¥i-
dici vstup zdpormé polarity tfeti fdze a vy-
stup pro spinani kladné polarity tfeti fdze
je pripojen na Tidici vstup kladné polarity
tieti faze.

~Dalsi podstata vyndlezu spodivd v tom,
Ze napdjeci zdroj obsahuje mé&nié napéti,
napétovy kompardtor a spoustéci konden-
zdtor. Mé&ni¢ napéti ma vstup nizkého na-
péti na prvni vstupni svorce a na druhé
vstupni svorce, zdtimco vystup meénice na-
p8ti je pFipojen na vystup kladného napé&ti
a vystup zdporného napéti a zaroveil na
svorky spou3téciho kondenzétoru. Napé&tovy
kompardtor ma vstup referenénfho napdti
a zpétnovazebni vstup, pritemZ jeho prvni
vstup je pfipojen na vystupni svorku regu-
la€ni odchylky a druhy vystup signélu blo-
kovédni ménife je pripojen na blokovaci
vstup ménice.

D4le spoéivd podstata vynédlezu v tom, Ze
blok elektroniky komutace obsahuje modu-
lator Sifky impuls, generdtor opakovaci
frekvence modulace a elektronicky prepi-
nag. Vystup generdtoru opakovaci frekven-
ce modulace je spojen se vstupem moduld-
toru 3ifky impulsti, jehoZ vstup modulaéni
'veliginy je pripojen na vstup reguladni od-
chylky. Vystupy moduldtoru 3ifky impuls
jsou vystup prvniho modula¢niho kandlu,
vystup druhého modulaéniho kandlu a vy-
stup t¥etiho modulatniho kan4dlu, které jscu
pripojeny na vstupy elektronického pfepi-
nage. Elektronicky prepina¢ md prvni vstup,
druhy vstup a tfeti vstup, coZ jsou vstupy
t#] stavovych signald.

Dalsim vstupem elektronického pirepinace
je vstup signalu spousténi. Vystupy elektro-
nického p¥epinafe jsou vystup pro spindni
zaporné polarity prvni fdze, vystup pro spi-
péAni kladné polarity prvni fdze, vystup pro
spindni zdporné polarity druhé faze, vystup
pro spindni kladné polarity druhé faze, vy-
stup pro spindni zdporné polarity treti {aze
a vystup pro spindni kladné polarity tfeti
faze. Svorka nulového potencidlu bloku e-
lektroniky komutace je spojena s generdto-
rem opakovaci frekvence modulace, s mo-
duldtorem §ifky impulsi a s elektronickym
prepinafem.

Dalsi podstatou vyndlezu je, Ze stejno-
sm8rny bezkomutdtorcvy motor obsahuje
jeSt& samostatné vinuti statoru alterndtoru
s vystupem prvni fdze nizkého napéti, vy-
stupem druhé fdze nizkého napéti a s vy-
stupem t¥eti fdze nizkého napéti.

Dal3i podstatou vynélezu je, Ze zdroj prou-
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du pro nabijeni akumuldtoru tvol'i tiifdzovy
transformator zapojeny primérni stranou na
vstupni svorky stejnosmérného bezkomuta-
torového motoru. Primdrni prvni fdze je
pripojena na vstupni svorku prvni faze, pri-
méarni druhd fdze je pFipojena na vstupni
svorku druhé fdze a primdérni tfeti faze je
pripojena na vstupni svorku tFeti faze. Se-
kundarni stranu transforméatoru tvo¥i vy-
stup prvini fdze nizkého napéti, vystup dru-
hé faze nizkého napéti a vystup tfeti féze
nizkého napéti.

Dalsi podstatou vynalezu je, Ze stejno-
smérny bezkomutdtorovy motor ma regulé-
tor budiciho proudu a rotor buzeny stejno-
smérnym proudem. Reguldtor budiciho prou-
du je pripojen tak, Ze vstupy tvo¥i vstup na-
péti akumulatoru, ktery je spojen pres vy-
pinac¢ s kladnou svorkou akumulatoru, vstup
signdlu buzeni maximédlnim proudem, ktery
je spojen s vystupem signalu spousténi a
ddle ma reguldtor budiciho prouwdu vstup
prvni fdze, vstup druhé féze a vstup t¥eti
faze. Vystup budictho proudu je p¥ipojen
na vstupni svorku budiciho proudu stejno-
smeérného bezkomutdtorového motoru. Vinu-
ti statoru alterndtoru mad vystup prvai {dze
nizkého napéti, vystup diuhé fdze nizkého
napéti a vystup tfeti fdze nizkého napéti
pripojeny ma tfifazovy usmériiovad, jehoZ
vystup je pripojen na svorky akumuldtoru.

Dal3i podstatou vyndlezu je, Ze akumula-
tor je svorkou kladného napéti pripojen na
vstupni svorku kladného napéti tranzistoro-
vého prepinafe a svorku zdporného napéti,
spojenou s kostrou, mé pfipojenu p¥imo na
vstupni svorku zéporného napéti tranzisto-
rového piepinafe. Napajeci zdroj obsahuje
pouze nap&lovy komparator, jehoZ vstup re-
feren&niho napéti je spojen pfimo na klad-
nou svorku akumulatoru a druhy zpétnova-
zebni vstup napétového kompardtoru je
spojen s usmwériiovaem srovndvaciho napé-
ti pFipojenym na vstupni svorky stejnosmér-
ného bezkomutdtorového motoru. Vystup
napétového komparéatoru tvoiri vstupni svor-
ka rezuladni odchylky, kterd je spojena se
vstupem reguladni odchylky bloku elektro-
niky komutace.

Dal8i podstata vyndlezu je, Ze akumuldtor
je svorkou kladného nap@ti pFipojen piimo
na vstupni svorku kladného napéti tranzis-
torového prepinate a svorku zdporného na-
péti, spojenou s kostrou, méa pripojenu p¥i-
‘mip ma vstupni svorku ziporného napéti
tranzistorového prepinace. Kladnd svorka
akumuldtoru- je p¥es vypinaé pFipojena na
vstup napéti akwmuldtoru reguldtoru budi-
ciho proudu. Reguldtor budicitho proudu mé
vstup signdlu buzeni maximélnim proudem
spojen s vystupem signédlu spousténi bioku
elektroniky komutace a vstup prvni faze je
spojen se vstupni svorkou prvni faze, vstup
‘druhé faze je spojen se vstupni svorkou
druhé faze a vstup tfeti fdze je spojen se
vstupni svorkou tieti fdze stejnosmérného
bezkomutdtorového motoru. Ke vstupni svor-
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ce budiciho proudu stejnosmérného bezko-
mutdtorového motoru je pFipojen vystup bu-
diciho proudu reguldtoru budiciho proudu.

Nové FeSeni spousténi spalovacich motord
s vyuZitim akumulované energie ve spous-
técim kondenzéatoru a s vyuZitim stejnosmér-
ného bezkomutatorového motoru méd celou
Fadu vyhod.
 ReSeni spliiuje vSechny poZadavky na vel-
mi dasté spousténi motoru, takZe umoZiiuje
diisledné vypindni spalovaciho motoru v re-
Zimu nepfiznivém pro Géinny pribs&h spalo-
vani, coZ predstavuje volny chod motoru a
umoZiiuje tak dosdhnout vyrazného sniZeni
8kodlivych exhalaci, zv14st® pak ve méstech.
Uspory paliva se pohybuji v rozsahu 9 aZ
25 %.

Velmi dfileZitd pFednost spolivd v tom, %e
stejnosmérny bezkomutdtorovy motor pra-
cuje jako spoult&¢ i jako alternédtor.

Je-li spalovaci motor v. chodu, pracuje
spoustéci motor jako alterndtor s velmi
pFesnou regulaci nabijeciho proudu pro na-
bijent akumulatoru.

PFi spousténi je spalovaci motor spoustén
ekonomicky, tzn. krdtkym proudovym im-
pulsem o tak velkém vykonu, ktery dosa-
vadni spoudtéci souprava nemfiZe uelnd
vibec dodat. Spoustéci otdcky ve velmi
krdtké dobé vysoko pFevySuji hodnotu mi-
nimélnich spouStécich otdtek motoru a pii-
tom se motor spousti plynule, bez zbytet-
nych rdzfi, coZ je dano charakteristikou
spoustéciho bezkomutitorového motoru. V-
kon, ktery ma spoustéc p¥i zdbéru k dispo-
zici je vyrazné vyssi, neZ u dosavadni spous-
téci socupravy a energie pro spousténi je za
vSech klimatick§ch podminek stejna.

Dailsi pfednost usnadiiujici spoust&ni mo-
toru spo€ivd v tom, Ze p¥i spoudténi nena-
stdvd pokles napéti na zapalovaci soustavé,
protoZe zdroj vykonu pii zdbéru spoustéce
je do jisté miry oddélen od zdroje zapalo-
vaci soustavy. Pro spousténi motoru lze jes-
t& pouZivat akumuldter v tak patném tech-
nickém stavu, ktery pri spousténi dosavadni
spoustéci soupravou by jiZz nevyhovél. Spous-
téci souprava v tomto piipad& neni p¥ipra-
vena pro prvini start motoru za 2 aZ 4 s, ale
za dobu deldi, Gm&rnou technickému stavu
akumuldtoru. Velmi snadno lze v krajni
nouzi spoustdt motor pomoci nédhradnich
zdrojl,, napi¥. ze zdroji napdjenych ze sit&
nebo ze zdrojit na siti nezdvislych. Nahrad-
ni zdroje pro nabiti spoudtéciho kondenz4-
toru vychdazeji neobytejné malé, protoZe pri
nouzovém spousténi nezdleZi na dob& nabiti
kondenzéatoru.

Dal3f vyhoda vyplyva z toho, Ze pfivodni
vodite ke spoudts®i maji mnohondsobné
men§i prifez neZ dosud, takZe neni nutné,
aby akumuldtor a méni¢ map&ti byly v bliz-
kosti spoustéde a lze tedy vyuZit kazdy vol-
ny prostor v.automobilu.

Stejnosmérny bezkomutdtorovy spouStsc,
jehoZ rotor je permanentni magnet, nema
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komutédtor ani Zadny jiny tifeci nebo spinaci

kontakt v motoru, alterniforu a regulatoru

nabijeni, ktery by vyZadoval vym#nu nebo
adrZbu. Zivotnost, zarlzem je. prakticky. li-
mltova,na jen zwotnosil lozZisek. Negnene vy-
znamne ZJednodusem pr1slusenstv1 spalova-
ciho motoru spocwa v tom, b4:) zdrOJ elek-
trického proudu a spoustés tvori ]eden kom-
paktm celek.

efeni stejnosm@rného motoru, s elekiro-
nickou komutaci predstavu]e znapncu uS|p0-
ru barévngch kovil ‘a zndgnou dspary, hmot-
nostl Z pr axe je zn@mo z;a pro. stq]ny qup
tici ‘mornent m4, ste]nosmérny bezkomqta-
torovy motor 50 az 60 % hmotnpsti motpru
ste]nosmérneho

Dals{ Iuspora hmotnosti vyplyva z tohq, Ze
sp-oustéé pro vySSi. napet1 m§ p¥i ste]nem
vsfkonu mens] rozmery a ‘mnohein’ vyssi 1-
ginnost, coZ vyplyva z mnoheém n1§§ich ztraf
vykonu na_voitinim edporu vinutf, Spousts-
e, na piechodovych odporech spop‘.’l a, na
komutatOru Vzhledem k vyrazné nizZsim
proudiim pr1 spoudténi motoru odpada i pii-
vodm vodig spoustéce velkgho priifezu. Ta-
ké' akumuldtor, jehoZ velikost, dosud prak-
tlcky ulque pozadpvan,y vikon spoustem
soupravy, vzhledem k ]111é Koncepcl spous-

t¥ni'a vyssi eneraetlcke uémnostl miZe byt.

volenbs mensi; angperh‘odmpvou kapacltou
coz predstavu]e dalsl. usporu ba1evnych ko-
vl a himotnostl, -

Vzhledem k tomu, Ze bezkomutatorovy
spouétéé jehoZ rotor je permanentp! mag-
net, m4a vinuti’ pouze na ‘statpru, pritemz
statorove vmut1 mid minimum pdjecich bodd
na svorkéch a. vzhledem k. vyrtazné. nizsim
vprbwdﬁm pi‘l spou§tén1 1ze' s vyhiodou na-
hradit m&d&né vinuti hlinfkovym.

Dalsi Gsporu hmiotnosti 1ze dosahnout tim,

Ze spalovagl motor bude pi‘lzpﬁsoben pro,
spousténi novou spoustécl soupravou. Bez-
komutdtorovy, spousté(’f ma trvaly pievod . na_

klikovou h¥idel nebo je_jeho rotor trval,e

spOJeny s klikovou hrlde,h, a tim do. jisté,
miry plnvl ste]nou funkci jako setrva(‘imkj

motoru

Resenl 1ové spoustéci soupravy. vyuZiva-
jici vyhod. elektroniky neobygejns z]exdnp-
dusilo mechaniku spouitége, Zdanlivé kom-
lphkovana elektronika elektromckeho komu-
tdtoru je ‘na nizkovgltové Grovni a je kom-

pletné reallzovana v ]edmem mtegrovane;ln
Bozkontaktm ‘

obvo;lu zdkaznického typu
smmac polohy rotoru pro Fizeni komutace
1ze vyuZit.i pro velml plesng elektrpnlcke
Fizen{ okamZiku z4%ehu smé&si ve valcl.. E-
lektronika vykonové &ésti je ve(hm ]ednoqu-
cha zvlqste pFi pouZiti . kaonovych tranzi-
tord Fizenych, polem..

.Prxklady zapojeni spoustégi soypravy se
stejnosmérnym bezkomutatorovym maotorem
jsou. na. obrézcu:h 1 a¥ 6.. Piiklad . zappjeni
spoustéci soupravy se ste;nosmérnym bgz-
komutdtorovym mo«torem, jehoZ rotor je per-

mapentnt magnet,I je.na oby, 1. Na .ORr. 2 jg..

8
blokové schéma napéjeciho zdroje 2, spou§-
t&ci soupravy a na obr. 3 je schema bloku
elektroniky komutace 8,

Na obr. 1 je akumuldtor 1 pripojen na,
prvni vstupni svorku 21 a druhou vstupm
svorku 22 napdjectho zdroje 2. Vystup 25,
kladného napéti a, vystup 28 zdporného. na-
pE&ti napa]emhp dero]e 2. jsou pFipojeny na
odpovuda]ml vstupy, to znamena na vstupm
svorku, 41, kladného napéti a wstupni svm;ku
42 zaporneho napéti tranzistorového ple}pl-
nate 4. Vystup 25 kladného napéti- napdje-
ctho zdroje 2. je zarovgll spojen se zpétnp
vazebnim vstiipem 24. Vystupy ]ednothquh
fazj. tranzlstoroveho pFepinate 4 jsou pIi-
pojeny na odpovidajici. vstupni. svorky stej-
nosmérngho. bezkomutdtoroyého motaru 8
tak, Ze vystup 49, prvni. faze je spajen se
vstupni svorkou 61 prvni faze, vystup 50.
druhé faze je spojen se vstupni svorkou 62
druhé faze a vystup 51 t¥eti faze je spojen
se vstupni’ svarkou 63.tfeti faze.

Snimag. polohy rotory 7 ma vstupm SVOT-
ky stavovych signal spojeny s odpovldajl-
cimi vstupy bloku elektroniky komutace 8.
tak, Ze vystqpm svorka 71 prv.mho stayove,~
ho mgnalu je spojena s prvnim,vstupem 83;
Vystupm svmka 72 druheho stavoveho s1g-
nalu je spojena s druhym *vstu,pem 84 a vy-
stupm svolrka 73 tfetiho stavového sg,u&lu
je. spojena, se. tfetim vstupem 85, Vstup 82.
regulagéni odchylky bloku elektroniky komu-
tace 8 je spojen s vystupni svorkou 27 -re-
gulacm odchylky napijeciho zdw]e Z

Blok, elektroniky. komutace, 8. md, je¥té.
vstyup 8; signglu, spoustém a vstupm svorku
93 nuloveho pqtenmélu Vystupy bloku, elek-
tromky komu;ace 8.jsou pfipojeny na, vstu—
Py od,pov1da;101ch tra1;121stor11 tranz1stplove-
he prepmaf;e 4 tak, Ze vystup 86. pro spina-
ni zaporné polarlty prvni fdze je pripojen
na Fidici vstup. 43, zalporne polarity prvaf.
tize, vystup 87 \pI‘O\ spinani kladné polarity
prvm faze, je prlp()]en na Fidici wvstup 44.
kladné polauty prvai faze, vystup 88 pro
spmam zéporne |p01ar1ty dlu,he faze je pfi-
pojen na Fidici- vstup 45 zaporné. polamty
druhé féze, vystup 89,])1‘0 spindni kladné-
polarity druhé faze je pripojen na fidici -
vstup 46 kladné polarlty druhé féaze, vystup
90. |pro spindni zaporné polamty tfetl faze,,
je pfipojen na ¥idici vstup 47 zéporné pola-
rity tfeti faze a vystup 91.pro spindnf klad-
né polarity. theti.fdze je pripojen na Fidic{
vstup 48 kladng. polarlty tfeti fézs,

Alterndtor ma samostatné vmuu statoru,
alterndtoru 9, ]ehoz vystupy tvoli vgstup .
104, prvni faze nizkého napé&ti, vystup .103.
druhé féze nizkého napé&ti a vystup 103. t¥e-
ti fdze nizkého napégti.

Na obr. 2 je blgkové schéma napdjeciho
zdm]e 2. Napdject zdroj 2 se sklad4, Z napé-
tového komparétoru 32,z mé&pite napéta 34,
a spoustemho kondenzatoru 35. Obr. 2 zna-
zorfiuje  vzdjemné propojeni napétweho
komparétoru.ﬁz,‘ mipjte napéti 34,a spaus-:
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téciho kondenzéatoru 35, véetnd viech vstu-
pd a vystupdl napédjecino zdroje 2. Nizkona-
pétové vstupy napdjeciho zdroje 2 tvofi
prvni vstupni svorka 21 a druhd vstupni
svorka 22. Vstupy napé&tového kompardtoru
32 napéjeciho zdroje 2 tvoli vstup 23 refe-
renéniho napéti a zpé&tnovazebni vstup 24.
Vystupy nopdijeciho zdroje 2 jsou vystup 25
kladného napétl a vystup 26 zdporného na-
péti, na které jsou pFipojeny vyvody spous-
técilin kondenzatoru 35, Vystup napétového
kompavitoruy 32 mapédjeciho zdroje 2 je na
vystupni svorce 27 regulatni odchylky.

Na obhr. 3 je blok elektroniky komutace 8.
Blok elektroniky komutace & se skidda z
elektronického prepinate 96, moduldtoru
Sifky impulsd 95 a generdtoru opakovaci
Irekvence modulace %4, Obr. 3 zndzoriuje
vzdjemné propojeni téchto bloklt véetné vy-
stupit a vstupi bloku elektroniky komutace
€. Modulator 8i¥ky impulst 95 ma vystup 97
prvaiho modulagnfho kandlu, vystup 98 dru-
hého modnlaéniho kandlu a vystup 99 tie-
tiho modula&niho kanédlu pripojeny na od-
povidajici vstupy elektronického piepinade
96. Vstupy stavovych siendldt bloku elektre-
niky komutace 8 tvoli prvni vstup 83, druhy
vstup 84 a tietf vstup 85,

Daldimi vstupy jsou vstup 82 regulatni
odchylky, vstup 81 signdlu spousténi a vstup-
ni svorka 93 nulového potencidlu. Vystupni
signdly bloku elekironiky kowmutace 8 jsou
vystup 86 pro spindni zdporné polarily prv-
ni fdze, vystup 87 pro spindni kladné pola-
rity prvni fdze, vystup 88 pro spindni zapor-
né polarity druhé féazo, vystup 89 pro spi-
nani kladné polarity druhé féaze, vystup 90
pro spiivini zdporué polarily (Feti fdze, vy-
stup 31 pro spindni kladné polarity tfeti
faze a vystup 92 signdlu spousténi.

Na obr. 4 je alternativni zapojeni spous-
t8ci soupravy s hezkomutdtorovym moto-
rem, jehoZ rotor ma budici vinuti napéjené
stejnosmérnym proudem. Reguldtor budici-
ho proudu 12 m4a vstup 13 prvni f4ze, vstup
34 druhé faze a vstup 15 tPeti fdze pi¥ipoje-
ny na odpovidajici vystupy fdazi nizkého na-
p&ti vinuti statoru alterndtoru 9. Na vstup
11 noapéti akumulatoru je pies vypinaé 100
pripojena prvni svorka akumuldtoru 1.
Vstup 12 signdlu buzeni maximélnim prou-
dem je pripojen na vystup 92 signélu spous-
téni bloku elektroniky komutace 8. Zapo-
jeni obsahuje je3t& tFifdzovy usmdriioval
5, jehoZ vystup je pFipojen na svorky aku-
muldtoru 1, zatimco vstupy t¥ifdzového u-
smériiovate 3 jsou pfipojeny na odpovida-
jici vystupy fézi nizkého napéfi.

Na obr. 6 je modifikované zapojeni podle
obr. 1 a obr. 4. V tomto zapojeni jsou odpo-
vidajici svorky akumuldtoru 1 p¥ipojeny
pFimo na vstupni svorku 41 kladného napé-
ti a vstupni svorku 42 zdporného nap&ti
tranzistorového prepinace 4.

Na obr. 5 je alternativni zapojeni, kde
prvni svorka akumuldtoru 1 je pFipojena
na vstupni svorku 41 kladného napéti tran-
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zistorového prepinace 4 a zaroveii na vstup
23 referenéniho napéti napajeciho zdroje 2,
zatimco druhd svorka akumuldtoru 1 je pii-
pojena na vstupni svorku 42 zdporného na-
péti traunzistorového prepinade 4 a zaroveii
na druhou vstupni svorku-22 napdjeciho
zdroje 2. Vystupni svorka 27 regula&éni od-
chylky napédjeciho zdroje 2 je pfipojena na
vstup 82 regulatni odchylky bloku elektro-
niky komutace 8. Na zpéinovazebni vstup
24 napdjeciho zdroje 2 je pripojen v§stup
usmériiovate srovnavaciho napéti 38, jeho
vstupy jsou pfipojeny na svorky jednotli-
vych fézi stejnosmérného hezkomutéatorové-
ho motoru-6.

Funkce spouS§téci soupravy se stejnosmér-
nym bezkomutdtorovym motorem je nésle-
dujici. Zasunutim klicku do spinaci skiitiky
automobilu se uvede v ¢innost elektronika
automatického vypindni a spoudt&ni moto-
ru a elektronika bezkomutédtorového spous-
téCe. V reZimu automatického ovldddni i v
reZzimu ru€niho ovladdni se spousténi mo-
toru ¥idi spouStécim signédlem na vstupu 81
signdlu spousténi bloku elekircniky komu-
tace 8. V reZimu automatického ovladani
vybavuje signdl spous$téni motoru elektro-
nika automatického spoudténi a vypindni
motoru. V reZimu ruénihc  ovlddani se
spousti motor obvyklym zpéisobem.

Zasunutim kli€ku do spinaci skfiiiky se
viavaveill piipoji napd&tit na wvstup 23 refe-
rengniho napéii napétového Xompardtoru
32 napéjeciho zdroje 2. Rozdil napéti na
vstupu 23 referentniho napéti a napéti na
zpétnovazebnim vstupu 24 zrudi signdl na
vystupu 33 signdlu blokovani ménide. Tim
se méni¢ napétl 34 uvede v finnost a spous-
téci kondenzdtor 3% se zalne nabijet. B&-
hem dvou aZ &tyfech sekund se nabijeni u-
konéi v ockamZiku, kdy nap&ti na vstupu 23
referencniho napé&ti je shodné s napétim na
zpétnovazebnim vstupu 24. Napéti na spous-
técim kondenzédtoru 35 udrZuje nap&tovy
kompardtor 32 na pfedem nastavené drov-
ni. P¥ekroéi-li napéti na spouSt&cim konden-
zdtoru 35 prfedem nastavenou mez, uvede se
v {innost tranzistor prepétové ochrany mé-
ni¢e napéti 34.

Spousténi spalovacihe motoru ¥idi signél
na vstupu 81 signalu spousténi bloku elek-
troniky komutace 8. V okamZiku spousténi
motoru se zmé&ni modulace na vystupech
moduldtoru Sifky impuls 95 a tim i na
vystupech bloku elektroniky komutace 8
tak, aby stejnosmérny bezkomutatorovy mo-
tor pracoval s maximalnim spoustdcim mo-
mentem. Velky spouStéci vykon p¥i zabé-
ru spoudtéce je hrazen z energie akumulo-
vané ve 3poustécim kondenzatoru 35. Pii
spousténi motoru velkym vykonem, ktery
dosavadni spoustéci souprava nemiiZe tdel-
né vitbec dodat, dosahuji spoustéci otatky
spalovactho motoru ve velmi krdtké dobé&
volnobéZnych otdfek a tim se vyraznd sni-
Zi mnoZstvi Skodlivich exhalaci p¥i spous-



261631

11

t&ni motoru. Velikost energie akumulované
ve spoustécim kondenzdtoru 35 je praktic-
ky urdena spoustéci schopnosti spalovaciho
motoru za nejnepfiznivéjSich klimatickych
podminek. Napétovy kompardtor 32 udrZu-
je napéti na spou$tdcim kondenzéitoru 35
na piedem zvolené hodnot&, takZe i b&hem
spousténi se naboj kondenzatoru dopliiu-
je plnym vykonem ménife napéti 34. Vykon
meni¢e napéti 34 je volen tak, aby i po vy-
Cerpéni energie akumulované ve spoustécim
kondenzdtoru p¥i zdb&ru spoustéfe postadil
vfkon ménie napéti 34 k udrZeni otddek
spalovaciho motoru nad hodnotou minimaél-
nich spoustécich otdtek.

Po nastartovdni spalovaciho motoru elek-
tronika automaticky zru$i signdl spoudtdni
na vstupu 81 signdlu spouSténi a spoudté-
ni se ukoné&i. Stejnosm&rny bezkomutédto-
rovy motor potom pracuje jako trifdazovy
alternator, ktery pies diody zapojené pa-
ralelné ke spinacim tranzistorim nabiji
spoustéci kondenzator 35. Napéti na kon-
denzétoru pf¥ivedené na zp&tnovazebni vstup
24 srovndava napétovy kompardtor 32 s re-
ferentnim napétim a na vystupni{ svorce
reguladni odchylky 27 je potom nap8ti G-
mérné odchylce, kterd se piivddi na vstup
82 regulatni odchylky bloku elektroniky
komutace 8. Na vystupu bloku elektroniky
komutace 8 se v rytmu zmén tohoto nap#ti
Fidi spojité Sifkovda modulace impulsl, pie-
pinand podle okamZité polohy rotoru tak,
Ze magnetické pole statoru vyvolané prou-
dy na vystupu tranzistorového piepinate 4
plsobi vZdy proti magnetickému poli per-
manentniho magnetu rotoru. Regulafni
smytka udrZuje napét!i na spcusdtécim kon-
denzdtoru 35 stdle na stejné poZadované u-
rovni.

Vzhledem k tomu, Ze stator spoustéce jes-
t& obsahuje dal$i nizkonap#&tové vinuti sta-
toru alterndtoru 9, je na tomto vinuti také
konstantni napéti, které je po usmérnéni
tFifdzovym usmériiovalem 5 piimo vyuZito
pro nabijeni akumuldtoru 1.

Elektronickou komutaci spou$tdci sou-
pravy zajiStuje jediny integrovany obvod
na nizké napé&tové drovni, jehoZ vystupy o-
vladaji buzeni vykonového tranzistorového
pfepinate 4 prostFednictvim odds&lovacich
optoelektronickych prvkd.

Zapojeni na obr. 1 pFedstavuje zdkladni
zapojeni spcustéci soupravy s bezkomutdto-
rovym motorem, od kterého je moZné vytva-
Fet rizné modifikace. Modifikace predsta-
vuji zjednoduSené zapojeni vzhledem k za-
pojeni podle obr. 1, av8ak zjednoduSeni p¥i-
nasi zhorSeni nékterych parametri spousts-
ci soupravy.

Na obr. 4 je zapojeni spoustéci soupra-
vy, kde pro vytvofeni magnetického pole
rotoru je pouZito stejnosmérného proudu fi-
zeného reguldtorem budiciho proudu dosa-
vadniho provedeni. Na obr. 4 je navic regu-
lator budiciho proudu 10, tiifazovy usmér-
fova¢ 5 pro nabijeni akumuldtoru 1, vstup-
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ni svorka 64 budictho proudu a vypinaé 100.
Ostatni symboly jsou stejné jako na obr. 1.
Re¥enim na obr. 4 se zjednodusila vnitini
stavba bloku elektroniky komutace 8, pro-
toZe odpadd plynulé Fizeni prouddl statoro-
vym vinutim stejncsmérného bezkomutdto-
rového moteru 6. Odpada modulédtor Sifky
impulsi 93 a zjednoduSila se elektronika
napédjeciho zdroje 2, kde odpadly ohvody
vytvélejici regulaéni odchylky. Naopak na-
vic je vinuti rotoru a nezbytné kartate, vy-
Zadujici GdrZbu v podstaté stejnou jako u
dosavadniho alterndtoru. ReSeni lze jestd
modifikovat tak, Ze stejnosmérny bezkomu-
tatorovy motor 6 mé pouze jedno statorové
vinuti, na jehoZ svorky je pfipojen primar
trifazového transformadtoru, jehoZ nizkona-
pétové sekundarni vinuti slouz{ po usmér-
néni k dobijeni akumulatoru 1. Vyhoda fFe-
Seni s transformatorem spodiva v tom, Ze
stejnosmérny bezkomuldtorovy motor & je
jedncdussi, nebot ma pouze jediné statoro-
vé vinuti a transformétor pro nabijeni aku-
muldtoru lze umistit kamkoli do volného
prostoru automobilu v blizkosti akumulédto-
ru 1,

Funkce zapojeni na obr. 4 je v podstaté
shodnd se zapojenim na obr. 1. Bezkomut4-
torovy spoust8t se opét uvede v {innost
spoustécim signdlem na vstupu 81 signilu
spousténi a zdrovell se je§té vybavi signdl na
vystupu signédlu spousténi 92 bloku elektro-
niky komutace 8. Tento signdl se plivadi
na vstup 12 signdlu buzeni maximdlnim
proudem reguldtoru budiciho proudu 10.
Tim je zaji§ténc, Ze p¥i spoustdni motoru je
vZdy nastaven maximéalni budici proud. Re-
gulitor budiciho proudu pracuje obvyklym
zplsobem, to znamen4 srovndva napsti tii-
fdzového alterndtoru na vystupech jednot-
livych fazi s napétim akumulatoru pfivede-
nym na svorku 11 nap#&t{ akumuldtoru. Roz-
dilu t&chto hodnot je dmérny budici proud
na vystupu 16 budiciho proudu, ktery je
spojen se vstupni svorkou 64 budiciho prou-
du stejnosm&rného bezkomutdtorového mo-
toru 6.

Dal3i modifikace, ktera vyrazné zjednodu-
Suje elektroniku napédjeciho zdroje je na
obr. 5 a na obr. 6. V obou pFipadech odpa-
dé méni¢ napéti 34, protcZe tranzistorovy
plepina¢ 4 pro Fizeni stejnosmérného bez-
komutédtorového spoustéfe je napédjen pii-
mo z akumuldtoru 1. Ddle odpada druhé vi-
nuti statoru alternatoru 9, ptfipadné trans-
formétor a dalsi usmériiovad nizkého napé-
ti atd.

Nevyhodou tohoto FeSeni je nizké spous-
téci napéti, velké zabé&rové proudy a tim i
velké ztraty vykonu p¥i spousténi, které zi-
staly v podstat® shodné jako u dosavadnich
spoudtécich souprav, Tato alternativa je vy-
hodnd pri pouZiti vyrazn& vy3Siho napéti
palubni sité v automobilu. VyS8i napéti aku-
muldtoru vynucuje nejen potfeba wvySSich
spouStécich vykoni, ale i neustdle se zvySu-
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jici odbér proudu clektrickych spotiebitl
automobilu.

Obé FeSeni na obr. 5 a obr. 6 se lisi zpt-
sobem ovladani nabijeciho proudu. Re$eni
na obr. 5 pouZivd stejného zplisobu jako zé-
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kladni zapojen{ na obr. 1, zatimco FeSeni na
obr. 6 pouZivd pro ¥izeni nabijeciho proudu
akumuldtoru 1 reguldtoru budicihc proudu
10 b&Zn& uZivaného typu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni spoudtéci soupravy spalcwvaci-
ho motoru se stejnosmérnym bezkomutédto-
rovym mnotorem vyznadené tim, Ze akumu-
lator (1) je p¥ipojen na vstup nizkého na-
péti napijeciho zdroje (2] tak, Ze jedna je-
ho svorka je pFipojena na prvni vstupni
svorku (21) napéjeciho zdroje (2), kdeZto
druhd svorka akumuldteru (1) je pripojena
na druhou vstupni svorku {22} napajeciho
zdroje (2) a zavovell na kosiru (3), zatimco
vystup napdjeciho zdroje (2) je spojen s
tranzistorovym plepinafem (4) tak, Ze vy-
stup (25) kladného nap8ti je spojen se
vstupni svorkou (41) kladného napéti a
vystup (26) zaporného napéti je spojen se
vstupni svorkou (42) zaporného napéti, pi-
¢emz tranzistorovy prepina¢ (4) je pfipo-
jen na vstupni svorky stejnosmérného bez-
komutdtorového motoru (6) tak, Ze vystup
{49) prvni [dze je spojen se vstupni svor-
kou (61) prvnf [dze, vystup (50) druhé f4-
ze je spojen se vstupni svorkou (62) druhé
tdze a vystup (51) tFeti fize je spojen se
vstupni svorkou (63} tfeti féze, zatimco
blok elektroniky komutace (8) ma vstup
(81} signalu spoustdni, vstup (82) regulag-
ni odchylky, jenZ je spojen s vystupni svor-
kou (27) regulatni odchylky napdjeciho
zdroje (2) a wvstupy stavovych signdld, kte-
ré jsou spojeny s vystupy snimate polohy
rotoru (7) tak, Ze prvni vstup (83) je spo-
jen s vystupni svorkou (71} prvého stavo-
vého signdlu, druhy wvstup (84) je spojen
s vystupni svorkou (72) drubého stavové-
ho signalu a treti vstup (85) je spojen s
vystupni svorkou (73) tfeti stavového sig-
nalu, pficemZ blok elektroniky komutace
(8) a travzistorovy piepinac (4) jsoupropo-
jeny tak, Ze vystup (86) prospindni zdporné
polarity prvni fdze je pFipojen na Fidict
vstup (43) zdporné polartiy prvni [dze, vy-
stup {87) pro spindnf kladné polarity prvni
faze je pripojen na fidici vstup (44) kladné
polarity prvni faze, vystup (88) pro spina-
ni zaporné polarity druhé faze je pfipojen
na Fidici vstup {45) zéporué polarity dru-
hé faze, vystup (89) pro spindni kladné po-
larity druhé faze je pripojen na fidici vstup
(46) kladné polarity druhé faze, vystup (90)
pro spindni zédporné polarity tfeti féze je
pfipojen na Fidici vstup (47} zdporné po-
larity t¥eti fdze a vystup (91) pro spindni
kladné polarity t¥eti faze je pFipojen na ¥i-
dici vstup (48) kladné polarity tfeti faze.

2. Zapojeni spoustéci soupravy spalovaci-
ho motoru se stejnosmérnym bezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 wvyznacené
tim, Ze napédjeci zdroj (2) obsahuje méni&

nap&ti (34), napétovy kompardtor (32) a
spoustéci kondenzédtor (35), pfitemZ ménif
napéti (34) mda vstup nizkého napé&ti na
prvni vstupni svorce (21) a na druhé vstup-
ni svorce (22), zatimco vystup ménide na-
péti (34) je pripojen na vystup (35) klad-
neho napéti a vystup (26) zadporného napéti
a zarovell na svorky spousStéciho konden-
zdtoru (35), kdeZto napétovy komparétor
(32) méd vstup (23) referentniho napéti a
zpétnovazebni vstup (24), pfitemZ jeho je-
den vystup je pfipojen na vystupni svorku
(27) reguladni odchylky a druhy vy§stup
(33) signdlu blokovédni ménife je pFipojen
na blokovaci vstup méni¢e napéti (34).

3. Zapojeni spoustéci soupravy spalovaci-
ho motoru se stejnosm&rnym bezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 vyznadené
tim, Ze blok elektroniky komutace (8) ob-
sahuje moduldtor 8ifky impulstt (95), gene-
rator opakovaci frekvence modulace (94} a
elektronicky prepinaé (96), které jsou vz4-
jemné& propojeny tak, Ze vystup generdtoru
opakovaci frekvence medulace (94) je spo-
jen se vstupem moduldtoru Sifky impulsti
(95), jehoZ vstup modulagni velidiny je p¥i-
pojen na wstup (82) regulaéni odchylky,
zat'mco vystupy moduldtoru SiFky im-
pulsft (95) jsou vystup (97) prvniho mo-
dulatniho kandlu, vystup (98} druhého
modulaéniho kandlu a vystup (99) tFeti-
ho modulaéniho kandlu, které jsou p¥Fi-
pojeny na vstupy elektronického prepi-
nate (96), jehoZ prvani vstup (83}, dru-
hy svtup (84) a treti vstup (85) jsou
vstupy t¥i stavovych signald a dal$im vstu-
pem je vstup (81) signdlu spousténi, zatim-
co vystupy elektronického pFepinade jsou
vystup (86) pro spindni zdporné polarity
prvni fdze, vystup (87) pro spindni kladné
polarity prvni fdze, vystup (88) pro spinéni
zdporné polarity druhé faze, vystup (89)
pro spindni kladné polarity druhé faze, vy-
stup (90) pro spindni zédporné polarity tfe-
ti faze a vystup (91} pro spindni kladné po-
larity tfeti féze, pfFitemZ svorka (93) je
svorkou nulového potencidlu bloku elektro-
niky komutace (8), kterd je spojena s ge-
nerdtorem opakovaci Ifrekvence modulace
{94), s modulatorem $ifky impulst (95) a s
elektronickym prepinafem (96).

4. Zapojeni spoustéci soupravy spalovaci-
tho motoru se stejnosmérnym bezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 vyznalené
tim, Ze stejnosmérny bezkomutdtorovy mo-
tor (8) obsahuje jeSté€ samostatné vinuti
statoru alterndtoru (9) s vystupem (101}
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prvni f4ze nizkého napéti, vystupem ([102)
druhé fdze nizkého napéti a s vystupem
(103} tfeti faze nizkého napéti.

5. Zapojeni spouSt&ci soupravy spalovaci-
ho motoru se stejnosmérnym bezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 wvyznaené
tim, Ze zdroj proudu pro nabijeni akumula-
toru (1) tvofi t¥ifdzovy transforméator za-
pojeny primdrni stranou na vstupni svorky
stejnosmérného bezkomutdtorového motoru
(6) tak, Ze primdrni prvni fdze je pFipojena
na vstupni svorku (61) prvni faze, primar-
ni druhd faze je pfipojena na vstupni svor-
ku {62) druhé faze a primdrni tf¥eti faze je
pfipojena na vstupni sverku (63) tfeti faze,
pfi€emZ sekunddrni stranu transformétoru
tvofi vystup (101) prvni fadze nizkého napé-
ti, vystup (102) druhé fdze nizkého napé&ti
a vystup (103) treti faze nizkého napéti.

8. Zapojeni spoust&ci soupravy spalovaci-
ho motoru se stejnosmérnym bezkcmutéto-
rovym motorem podle bodu 1 vyznafené
tim, Ze stejnosmérny bezkomutdtorovy mo-
tor {6) md reguldtor budictho proudu (10)
a rotor buzeny stejnosmérnym proudem,
pFi€emZ reguldtor budiciho proudu (10) je
zapojen tak, Ze vstupy tvofi vstup (11) na-
p8ti akumuldtoru, jenZ je spojen pies vy-
pina& {100) s kladnou svorkou akumulédto-
ru (1), vstup (12) signédlu buzeni maximal-
nim proudem, jenZ je spojen s vystupem
(92) signdlu spou$téni a ddle ma regulator
budiciho proudu vstup (13) prvni faze,
vstup (14) druhé fdze a vstup (15) tfeti fa-
ze, zatimco vystup (16} budiciho proudu
je pfipojen na vstupni svorku (64) budici-
ho proudu stejnosmérného bezkomutédtoro-
vého motoru (6), pFifemZ vinuti statoru al-
terndtoru (9) méd vystup (101) prvni fdze
nizkého napéti, vystup (102) druhé faze
nizkého napé&ti a vystup (103} tfeti faze
nizkého napéti p¥ipojen na t¥ifdzovy usmér-
novaé (5), jehoZ vystup je pFipojen na svor-
ku akumuldtoru (1).

7. Zapojeni spoultéci soupravy spalovaci-
ho motoru se stejnosmérnym bezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 vyzna&ené
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tim, Ze akumuldtor (1) je svorkou kladné-
ho napé#ti pripojen pfimo na vstupni svorku
(41) kladného napé&ti tranzistorového pfe-
pinace (4) a svorku zdporného napéti, spo-
jenou s kostrou (3), ma pripojenu pfimo na
vstupni svorku (42) zadporného napéti tran-
zistorového prepinade (4), pfifemZ napé-
jeci zdroj (2) obsahuje pouze napétovy
kompardtor (32), jehoZ vstup (23) referent-
niho mapéti je spojen pfimo na kladnou
svorku akumulédtoru (1) a druhy zp&tnova-
zebni vstup (24) napétového kompardtoru
(32) je spojen s usmériiovafem srovndvaci-
ho napéti (30) pFipojenym na vstupni svor-
ky stejnosmérného bezkomutdtorového mo-
toru (6), zatimco vystup napétovéhc kom-
paratoru (32) tvoFi wvystupni svorka (27)
regulaéni odchylky, kterd je spojena se
vstupem (82) regula&ni odchylky bloku e-
lektroniky komutace (8).

8. Zapoijeni spoustéci soupravy spalcevaci-
ho motoru se stejnosmérnym bhezkomutéto-
rovym motorem podle bodu 1 vyznatené
tim, Ze akumuldtor (1) je svorkou kladné-
ho napéti pripojen pF¥imo na vstupni svor-
ku (41) kladného napéti tranzistorového
pfepinate (4) a svorku zdporného napéti,
spojenou s kostrou (3), mé pripojenu pii-
mo na vstupni svorku (42) zédporného na-
péti tranzistorového prepinace (4), pfitemZ
kladnd svorka akumuldtoru (1) je pFes vy-
pina¢ (100) pfipojena na vstup (11) napéti
akumuldtoru reguldtorun budiciho proudu
(10), jehoZ vstup (12) signéalu buzeni ma-
ximélnim proudem je spojen s vystupem
(92) signdlu spoudténi bloku elektroniky
komutace (8) a vstup {13) prvé faze je spo-
jen se vstupni svorkou (61} prvni féze,
vstup (14) druhé féze je spojen se vstupni
svorkou (62) druhé fdaze a vstup (15) tfeti
féze je spojen se vstupni svorkou (63) tie-
ti faze stejnosm&rného bezkomutdtorového
motoru (6) k jehoZ vstupni svorce (64) bu-
diciho proudu je ptipojen vystup (16) budi-
cfho proudu reguldtoru budicitho proudu
(10).

5 listd vykresi
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