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Zapojeni Fidici jednotky bezkomutitorového elektromotoru, zejména pro elektrovyzbroj
motorovych vozidel

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zapojeni Fidici Jednotky bezkomutétorového elektromotoru, zejména
pro elektrovyzbroj motorovych vozidel, ale i jinych stejnosmémych tocivych stroji stfednich
a vyssich vykoni.

Dosavadni stav techniky

Jsou zndmy bezkontaktni motory sestavajici tak jako standardni stejnosmémé komutatorové stro-
Je ze synchronniho motoru a z invertoru, méniciho stejnosmérny proud na stfidavy o kmito&tu
piimo umérném rychlosti otd¢eni. Synchronni motor je sloZen z magnetového systému, kotvy,
snimaci polohy rotoru vi¢i statoru a dalsich konstrukénich prvki. Pfi pouziti invertoru polovodi-
Cového je tfeba uloZit vinuti kotvy na stator a rotor Je konstruovan jako magnetovy systém, ktery
je fesen tak, aby nebylo tieba pouzivat kluznych mechanickych kontakti pro ptivod elektrické
energie do rotoru. Magnetovy systém tak vytvai zakladni magneticky tok stroje a u téchto bez-
kontaktnich motori je tohoto efektu dosaZeno nejsnaze pomoci permanentnich magneti uloze-
nych v rotoru.

S postupnym zavédénim novych technologii vyroby a obrabéni feromagnetickych materialt byly
odstranény technické potiZe pfi realizaci rotaénich &sti elektromotorti a zejména v ustaveni per-
manentnich magneti v rotorech, které byly minulymi technickymi prostfedky limitovany otacka-
mi do 100 m/s z diivodii obtiZného vyvazeni a nepfesnostmi pfi jejich vyrobé. Soudasné techno-
logie dovoluji vytvofit rotacni ¢asti s velmi pfesnym ustavenim permanentnich magneti v rotoru
a je mozZné vytvofit rotaéni &ast elektromotoru se sti{davé orientovanymi magnetickymi zénami
v homogennim télese jako celku s velmi pfesnym ohranifenim délici roviny magnetickych pola.
Toto pfesné provedeni rotorii nasledné umoziuje aplikaci vysokovykonnych elektronickych Fidi-
cich jednotek a fidicich a regulagnich systémii pro bezkomutatorové motory stfednich a vys§ich
vykonil. Bylo tak podstatn& rozsifeno pasmo vyuziti bezkomutatorovych motort v oblastech, kte-
ré byly v minulosti problematické.

Ovladaci jednotky stavajicich feeni vyuzivaji transistorovych a tyristorovych obvod, které spo-
Civaji v sériovém zapojeni kotvy s vykonnym tranzistorem fizenym do baze pfes pomocny zesilo-
va¢ z vystupu polohového snimace. Zesilovad obsahuje jeden ¢i vice tranzistord a tento pocet je
odvisly od pozadovaného vykonu, ktery je schopen dodat snimag. Jako nejvyhodn&jsi se osvéd-
¢uji nepfili§ vykonné snimaée, jejichz pouziti vede k pomémeé vysoké celkové udinnosti motoru
a malym rozmérim celého zafizeni. Existuje té2 dvoucestné napajeni vinuti zapojeného do must-
kového obvodu sestavajiciho ze &ty tranzistorti fizenych opét pomocnym zesilovaéem anebo pii-
mo snimacem polohy. Toto dvoucestné napajeni vsak pfinasi komplikace v obvodu, vede ke zvy-
Seni poCtu pouzitych soudasti, coZ snizuje spolehlivost a je instalovano jen u strojii nizkych
vykon.

Dalsi nevyhodou stavajicich provedeni je casté pouZivani kapacitnich snima¢d zapojenych do
zpétnovazebniho obvodu kmitoétového generatoru, coz sice odstrafiuje pomocny zesilovag,
avsak kapacitni snima¢ musi byt opatien vlastnim generatorem, coZ obvod komplikuje a navic je
poZadovéno presného navrzeni obvodu s ohledem na parazitni kapacity pfivodd zkreslujicich
pfesnost celého zafizeni.

Cilem technického feSeni tudiZ ziistava pozadavek na vytvoreni takové fidici jednotky, ktera by
byla univerzalné pouzitelna pro velky vykonovy rozsah bezkomutatorovych elektromotori s vy-
sokou u¢innosti a minimalni poruchovosti,
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Podstata technického feSeni

Vyie uvedené nevyhody ve velké mife odstrafiuje a ucel technickeho feseni spliiuje zapojeni
fidici jednotky bezkomutatorového elektromotory, zejména pro elektrovyzbroj motorovych vozi-
del, sestavajici ze snimaci polohy rotoru a vzajemné propojenych spinacich prvki s mnohotézo-
vym uzavienym vinutim statoru a binarniho dekodéru, podle technického Fedeni, jehoZz podstata
spoCiva v tom, Ze na prvni vstup binarniho dekodéru a druhy vstup binarniho dekodéru opatfene-
ho vstupem pulzniho fizeni vykonu stroje je piipojen prvni snimac polohy rotoru a druhy snima¢
polohy rotoru, pfi¢emZ na prvni vystup binarniho dekodéru je napojen prvni spinaci prvek a sed-
my spinaci prvek, na druhy vystup binarniho dekodéru je napojen druhy spinaci prvek a osmy
spinaci prvek, na téeti vystup binarniho dekodéru je napojen tfeti spinaci prvek a paty spinaci
prvek a na gtvrty vystup binariho dekodéru je napojen Ctvrty spinaci prvek a Sesty spinaci prvek
a pficemz prvni spinaci prvek, druhy spinaci prvek, treti spinaci prvek jsou napojeny na kladny
pol stejnosmérneho zdroje a paty spinaci prvek, Sesty spinaci prvek, sedmy spinaci prvek a osmy
spinaci prvek jsou napojeny na ziporny pol stejnosmérného zdroje a pficemz mezi prvni spinaci
prvek a paty spinaci prvek, mezi druhy spinaci prvek a Sesty spinaci prvek, mezi tieti spinaci
prvek a sedmy spinaci prvek a mezi &tvrty spinaci prvek a osmy spinaci prvek je napojeno mno-
hotazové uzaviené vinuti statoru.

Podle technického feseni se ukazuje zapojeni fidici jednotky s moznym pouZitim jak pro bezko-
mutatorové elektromotory s vnitinim statorem, tak i pro elektromotory se statorem vnéjsim, coZ
ptinasi vyhody univerzalniho vyuziti. S vyhodou je upfednostnéno provedeni s rotorem vnéjsim
opatienym permanentnimi magnety a rotujicim okolo pevného statoru s vinutim, nebot’ jsou lépe
ustaveny setrvaéné hmoty stroje, coz zklidfiuje jeho chod a zvySuje jeho cyklickou pravidelnost
v kazdém reZimu otaceni. Provedeni podle technického feseni umoZiluje vyuZiti standardni tech-
nologie vyroby motort pro komutatorové stroje s pouzitim stejnych profilil pro jadro a stejny
systém vinuti. Vyuziti viech civek vinuti statoru v kazdém komutaénim cyklu v sou¢innosti
s velmi presné definovanym okamzikem prepnuti polarity a zmény magnetického toku umoziiuje
dosazZeni vysoké uginnosti stroje pfi minimalnich rozmérech pro dany vykon. Pii tomto provede-
ni je odstranéno rugeni vznikajici jiskfenim na komutétoru a lze vyuZit velmi ucinnou pulzni
regulaci vykonu za minimalnich ztrat. Vyuziti zapojeni podle technického Feseni se nabizi pro
elektromotory stfednich a vyssich vykonu, pfedevsim v oblasti elektrovyzbroje motorovych vozi-
del, praimyslové a dopravni techniky apod. Na rotaéni &ast stroje 1ze konstrukéné snadno apliko-
vat sbérné misto to¢ivého momentu a prevodovych zaFizeni, ktera lze vyuZit u autoventilace, sté-
racovych systémi a v jinych mistech vozidel, kde je pozadavek na plynuly a nehluény chod zafi-
seni s moznosti plynulé regulace a moznosti odbéru vysokého tocivého momentu pii nizkych
otackach stroje véetné jeho plynulého rozbéhu. Zatizeni podle technického feseni téz vykazuje
vyznamnou usporu clektrické energie, nebot zafizeni neobsahuje ztratova piechodova mista

a odebira si energie pravé tolik, kolik v okamzitém rezimu potfebuje.

Piehled obrazkii na vy kresech

Na pfipojeném obr. 1 je schematicky znazornén ptiklad zapojeni fidici jednotky bezkomutatoro-
vého elektromotoru podle technického FeSeni, na obr. 2 je znazornéno provedeni elektromotoru
s vnéj§im rotorem, na obr. 3 je schematicky znazornéno provedeni elektromotoru s vnitinim roto-
rem a obr. 4 aZ obr. 9 predstavuje model komutaénich pochodi bezkomutatorového stroje s vnéj-
$im rotorem s vyznacenym komutaénim uhlem.

priklad provedeni technického Fedeni

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zapojeni fidici jednotky bezkomutatorového elektromotoru
sttednich vykond, kde je patrny binarni dekodér 3 opatfeny vstupem 15 pulzniho fizeni vykonu
stroje. Na prvni vstup A binarniho dekodéru 3 a na druhy vstup B binarniho dekodéru 3 je napo-
jen prvni snimac 1 polohy rotoru a druhy snima¢ 2 polohy rotoru. Tyto snimace jsou v daném
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konkrétnim piipadé tvoreny opto¢lenem, jehoz tok je pierusovan vhodnym stinitkem umisténym
na rotacni Casti stroje. Na prvni vystup 1° binamiho dekodéru 3 je napojen prvni spinaci prvek 4
a sedmy spinaci prvek 10. Na druhy vystup 2* binarniho dekodéru 3 Jje napojen druhy spinaci
prvek 5 a osmy spinaci prvek 11, na tfeti vystup 3‘ binarniho dekodéru 3 Jje napojen tfeti spinaci
prvek 6 a paty spinaci prvek 8 a na &tvrty vystup 4° binarniho dekodéru 3 Jje napojen Etvrty spi-
naci prvek 7 a Sesty spinaci prvek 9. Prvni spinaci prvek 4, druhy spinaci prvek 3, tieti spinaci
prvek 6 a Ctvrty spinaci prvek 7 jsou napojeny na kladny pol 13 stejnosmérného zdroje a paty
spinaci prvek 8, 3esty spinaci prvek 9, sedmy spinaci prvek 10 a osmy spinaci prvek 11 jsou
napojeny na zaporny pdl 14 stejnosmémého zdroje. Napojeni mnohofazového uzavieného vinuti
12 statoru je provedeno mezi prvnim spinacim prvkem 4 a patym spinacim prvkem 8, mezi dru-
hym spinacim prvkem 5 a Sestym spinacim prvkem 9, mezi tietim spinacim prvkem 6 a sedmym
spinacim prvkem 10 a mezi ¢tvrtym spinacim prvkem 7 a osmym spinacim prvkem 11. Viechny
spinaci prvky jsou vykonové.

Na obr. 2 je znazomén ve schematickém pi#iéném fezu motor s vnéj$im rotorem, kde rotor je
tvofen feromagnetickym plastém 16, na jeho vnitini plose jsou radialné piipevnény permanentni
magnety 17 obklopujici stator 18 motoru s vnéj$im rotorem, ktery je opatien mnohoféazovym uza-
vienym vinutim 12 statoru. Sou¢asné je zde vyznatena magneticka orientace S severni a magne-
tickd orientace J jizni. Obr. 3 pfedstavuje provedeni motoru s vnitfnim rotorem, kde je patrno
valcové téleso 19 tvofené z permanentnich magnett, a které je obklopeno statorem 18¢ motoru
s vnitfnim rotorem opatfenym mnohofazovym vnitinim uzavienym vinutim 12 statoru.

Na obr. 4 az obr. 9 je schematicky znazornén model prvnich tiech komutaénich pochodit z vy-
chozi polohy a vychozi polarizace z celkovych péti komutaénich pochodi, pfi¢emz pata komu-
tace se nachazi ve shodné konfiguraci s komutaci prvni, coz vysledné odpovida jedné otaéce ro-
toru ve sméru s otaceni. Délici rovina p magnetickych péli odpovida nastavené tirovni prvniho
a druhého snimace polohy rotoru s vyzna¢enym komutaénim thlem @, v jehoZ konfiguraci do-
chézi k prepnuti elektrické polarizace. Ctvrta a pat4 komutace neni zakreslena.

Funkce obvodu podle technického feseni spo¢iva v tom, Ze na prvni vstup A bindrniho dekodéru
3 a druhy vstup B binarniho dekodéru 3 je pfipojen prvni snimag 1 polohy rotoru a druhy snimag
2 polohy rotoru, které jsou umistény tak, aby jejich vystupy ménily droves vZdy pii otoleni
rotoru o 180° a zaroveti s vyhodou vzijemné sviraly Ghel 90° tak, aby kombinace obou vystup-
nich signali z prvniho snimaée 1 polohy rotoru a druhého snimace 2 polohy rotoru se ménila
vZdy po otoceni rotoru o 90°.

Podle kombinace trovni na prvnim vstupu A binarniho dekodéru 3 a na druhém vstupu B binar-
niho dekodéru 3 je vzdy aktivni bud’ prvni vystup 1¢, druhy vystup 2°, tieti vystup 3¢ nebo étvrty
vystup 4° bindmiho dekodéru 3. Aktivni vystup bindmiho dekodéru 3 zpiisobi sepnuti k nému
pripojeného prave odpovidajiciho prvniho az osmého spinaciho prvku 4, 5, 6, 7,8,9, 10, 11, kte-
ry zajistuje komutaci proudu v mnohofazovém uzavieném vinuti 12 statoru. Napf. aktivni prvni
vystup 1* binarniho dekodéru 3 zpuisobi sepnuti prvniho spinaciho prvku 4 a sedmého spinaciho
prvku 10. Ostatni spinaci prvky jsou v tomto okamziku rozepnuty.

NAROKY NA OCHRANU

L. Zapojeni fidici jednotky bezkomutatorového elektromotoru, zejména pro elektrovyzbroj
motorovych vozidel, sestdvajici ze snimaéi polohy rotoru a vzajemné propojenych spinacich
prvki s mnohofazovym uzavienym vinutim statoru a binimim dekodérem, vyznacdujici
se tim, Ze na prvni vstup (A) bindrniho dekodéru (3) a druhy vstup (B) binarniho dekodéru
(3) opatfeného vstupem (15) pulzniho fizeni vykonu stroje je pfipojen prvni snimag (1) polohy
rotoru a druhy snima¢ (2) polohy rotoru, pfi¢emz na prvni vystup (1°) bindrniho dekodéru (3) je
napojen prvni spinaci prvek (4) a sedmy spinaci prvek (10), na druhy vystup (2*) bindrniho deko-
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déru (3) je napojen druhy spinaci prvek (5) a osmy spinaci prvek (11), na tFeti vystup (3°) binar-
niho dekodéru (3) je napojen tieti spinaci prvek (6) a paty spinaci prvek (8) a na Ctvrty vystup
(4*) binarniho dekodéru (3) je napojen <tvrty spinaci prvek (7) a Sesty spinaci prvek (9), pricemz
prvni spinaci prvek (4), druhy spinaci prvek (5), treti spinaci prvek (6) a &tvrty spinaci prvek (7)
jsou napojeny na kladny pol (13) stejnosmérného zdroje a paty spinaci prvek (8), $esty spinaci
prvek (9), sedmy spinaci prvek (10) a osmy spinaci prvek (11) jsou napojeny na zapomy pol (14)
stejnosmémého zdroje, pii¢emz mezi prvni spinaci prvek (4) a paty spinaci prvek (8), mezi druhy
spinaci prvek (5) a Sesty spinaci prvek (9), mezi tieti spinaci prvek (6) a sedmy spinaci prvek
(10) a mezi Ctvrty spinaci prvek (7) a osmy spinaci prvek (1 1) je napojeno mnohotfizové uzavie-
né vinuti (12) statoru.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - prvni snima¢ polohy rotoru

2 - druhy snima¢ polohy rotoru

3 - binarni dekodér

A - prvni vstup binarniho dekodéru

B - druhy vstup binarniho dekodéru

1 - prvni vystup binamniho dekodéru
2¢ - druhy vystup binarniho dekodéru
3¢ - tfeti vystup binarniho dekodéru

4* - &vrty vystup binarniho dekodéru
4 - prvni spinaci prvek

5 - druhy spinaci prvek

6 - tieti spinaci prvek

7 - &tvrty spinaci prvek

8 - paty spinaci prvek

9 - 3esty spinaci prvek

10 - sedmy spinaci prvek

11 - osmy spinaci prvek

12 - mnohofazové uzavieni vinuti statoru
13 - kladny pol stejnosmémeho zdroje
14 - zapory pol stejnosmémeého zdroje
15 - vstup pulzniho fizeni vykonu stroje
16 - feromagneticky plast

17 - permanentni magnet

18 - stator motoru s vnéjSim rotorem
18- stator motoru s vnitfnim rotorem

S - magneticka orientace severni

J - magneticka orientace jizni

s - smér ota¢eni

¢ - komutacni uhel

p - delici rovina magnetickych pold.



CZ 27563 Ul

15

gl

ol

1

Obr. 1



CZ 27563 Ul

A2




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

