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(54) Elektricky stroj tolivy

Vyndlez se tyké elekirického stroje todivého, zejména vysokootdSkového, & rotujicim
usmérﬁovaéem, sestdvajicim z dvoucestnych diodovich usmdrnovedd, uspoiddanych na nosném
t&lese, upevnéném na hi‘ideli stroje, do paralelné propojenych v&tvi, pFisluinych podtu

£éz{ usmirpovaného stifdavého proudu.

Stdle nédroéndjsi poiedavky snifovéni celkové hmotnosti a zastavovacich rozmérd
elektrickych strojd todivfch v pomdru k jejich vikonu podminujf vyvo) vysokootdEkovych
elektrickych strojl., Vyvo] vysokootdlkovych elektrickych strojl todivych s rotujici budi-
c¢i heteropoldrni soustavou je navic vézédn kritériem bezkrouZkového provedeni hapéjeni bu=
dici soustavy ze dfelem odstran&ni nevyhod krouiki a sbéraciho dstroji.

Doposud zndmé Fedeni bezkrouZkového provedeni elektrickych strojd toéivyeh s rotu-
Jile{ budici heteropoldrni soustevou prifazenych standartnich vikonld a cédivych rychlosti
jsou pievdiné realizovdny prostfednictvim st¥idevého budiciho stroje a rotujiciho usmér—
novade, sestévejiciho z urditého podtu do paralelnd propojenych vétvi p¥*isludnjch podtu
£42z1 usmdrnovaného st¥idavého proudu uspodddanfch diodovich dvoucestnfch usmSrnovaedd tvo~
#enych polovodidovymi diodami umisténymi na nosném télese, vytvoieném prevdiné ve tvaru
kotoude, upevnéném soudasné rotorem st¥idavého budiciho stroje & s rotorem hlavnfho stro-

je opat¥endho budici heteropoldrni soustavou na spoledném rotujicim hiideli,
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Sou¥asné Fefeni rotujicich usmdrnovadl umisfovanych ne nosném télese, Jsou zejmé-
ne z divodu G&inného odvodu tepla vzniklého prichodem proudu diodami charekterizovédna
rozmisténi{m diod v pravidelnych odstupech po obvodu nejvitdiho konstrukiné jesté piipust-
ného priméru nosndho t&lesa.

Je z¥ejmé, ¥e pro vyvoj bezkrouZkovych vysokootdSkovych elektrickych strojd toli-
vfeh 8 rotujfci budici heteropoldrni soustavou je stdvejici konmstrukéni ugpo¥ddéni ro=-
tujfctho usmdrnovade ne nosném t¥lese omezujicim kritériem stanoveni optimdlnf hodnoty
maximéln{ dovolené otd&divé rychlosti, zejména v disledku velkyoh odst¥edivych sil vzni-
kajicich p¥i provozu stroje. Ui{vand Feden{ upevndni diod dvoucestnych diodovych usmér-
novadl na nosném t&lese, z nichf¥ je rotujict usmérnovad sestavovén, vietnd jJejich gal—‘
venického propojeni, realizovaného nejdastdji lanky, je v disledku niZ¥i ﬁechanické
pevnosti tohoto galvanického spojeni nevyhovujfc{i pro aplikaci u vysokootddkovych elek-
trickfch strojt. Je Jisté, Ze pFi vysokych otéd&ivych rychlostech bude u t8chto Pedeni
dochézet k narusenf mechanického upevnin{ diod dvoucestnych diodovych usmSrnovaedd ne
nosném t¥lese a k rozkmitu spojovacich lanek, ¥im¥ se zap¥f¥ini Jejich postupné mecha-
nické narusenf, které mi¥e p¥ivodit i znehodnoceni polovodidovych diod vliivem elektrického
prirazu,

Vyse uvedené nedostatky jsou odstrandny u elektrického stroje tofivého podle vyné-
lezu, jeho? podstete spolivéd v tom, Ze kaZdy diocdovy usmérnovad sestdvd ze dvou vzdjem~
né opednd polarizovenych diod, s vyhodou stejnd t&lesnd vytvoFenych, které jsou umistény
ve vdlei z elektricky vodivého materidlu a Jsou s vdlcem v galvanicky vodivém spojeni,
vdlce jsou uspoPddény v nosném télese ve sméru rovnobd#ném s osou rotace hifdele, s vy-
hodou ne roztedné krudnici vélcd pFedem stanoveného minimélnfho priméru v pravidelnych
odstupech po obvodu roztedné kruZnice, & Jsou od nosného t8lesa elektricky odizolovény,
nap¥fklad objimkou z elektricky nevodivého materidlu nasunutou na vélei, p¥idem% prvni
dio0dy jedné polarity maji vyvodn{ kontakty gelvanicky spojeny u jedné &elni strany nos-
néhe t¥lesa & druhé diody opadné polarity maji vyvodni kontakty galvanicky spojeny u
opadné Zeln{ strany nosného t&lesa,

Umisténi{m dvou vzdjemné opadlné poiarizovanjch diod dvoucestného diodového usmér-
novade uspo¥ddaného v ka?dé vEtvi p¥{sluiiné k dené fézi usmérﬁovaného st¥{davého prou~
du ve vélcl z galvanicky vodivého materidlu uspoiddaném ne nosném t8lese ve sméru rov-
nob&¥ném s osou rotace h¥fdele stroje, s kterymito vdlcem jsou plésté diod p¥isludného
diodového usmérnovade v gelvanicky vodivém spojeni, lze vytvorit rotujiel usmérnovad
uzpisobeny pro projektované vysoké otd&ivé rychlostli stroje. UspoPéddénim diod dvoucest~-
nfch diodovych usndrnovedy rotujiciho usmérnovade ve vdlcich upevnénych v nosném t&lese
u elektrického stroje todivého podle vyndlezu ne minimdlnim konstrukén® p¥ipustném od-
stupu od osy rotace h¥fdele stroje lze docilit virazné snifeni rozm&rd nosného télesa,
zejméne jeho rozméru v redidlnim sméru stroje. Kontrukdni vytvofeni rotujfciho usmér-
novee elektrického stroje todivého pédle vyndlezu se vyznaduje vysokou meéhanickou pev-
nostivupenéni died na nosném télese zpisobi¥m pro vysoké otddivé rychlosti stroje. K vy~
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hodnému uspo¥dddnf rotujfcihe usmdrnovade elektrického stroje to¥ivého podle vyndlezu
1ze rovné¥ Fadit i pevné galvanicky vodivé uchycenf kontaktd u Zelnich stran nosného
t&lesa, s vyhodou realizované prosti¥ednictvim sbkdrnych kotoudd uspoifddanych ne hi¥ideli
stroje bezprost¥edné po obou Selnich strandch nosného t8lesa, Sbéimé kotoude jsou piitom
pro zebezpeleni sprévné a spolehlivé funkce od h¥idele stiroje elekiricky odizolovény,
Nevrhovenym propojenim vyvodnich kontektd diod dvoucestnych diodovych usmérnova&ld rotu-
Jiciho usmirnovede u dektrického stroje todivého podle vyndlezu se odstrani d¥ive se vy-
skytujici urditd pravddpodobnost mechanického neruden{ galvanického spojeni mezi jedno-
tlivymi diodaml dvoucestnych diodovych usmérnovadld i mezi diodovymi usmérnovadi navzéjem
podle toho, v jekém zepojeni Jsou dvoucesiné diodové usmérnmovade rotujiciho usmérnovede
u elektrického stroje todivého aplikovény, Navrhované uspofédéﬁi diod dvoucestnych dio-
dovych usmdrnovedd u rotujicfho usmdrnovade elektrického stroje todivého podle vynélezu
bere zietel na zéva¥nou skutednost, Ze pii vysokych otd&ivych rychlostech rotoru bude
dochdzet ke znainé turbulenci okolniho vzduchu, EimZ bude v dostatedné mi¥e zaruden udin-

ny odvod tepla z diod rotujiciho usmérnovade vzniklého prichodem proudu diodemi,.

V§hodou konstruk¥niho uspofddéni dvoucestnych diodovich usmérﬁovﬁéﬁ u rotujfctho
usmérnovade elektrického stroje tofivého podle vyndlezu je teké daldi okolnost, a to,
%e nen{ nutné polovodidové diody dvoucestinych diodov&ch usmérnovadd umistovat na zvld¥tni,
specidlné k tomu ddelu uzplsobené téleso, ale Ze Je mo%né s vyhodou poufit stdvajicich,
na rotujicim h¥fdeld stroje uspofddanych souddst{, napiiklad ventildtoru, Ve v8t8iné
p¥ipadd jsou tyto souddsti u vysokootd&kovych elektrickyjch strojd todivych extrémné na-
médhény odsffedivjmi silemi a proto byvaji zhotovovdny z kovovych, gelvanicky vodivych
meteridld se zarudenou vysokou pevnost{ v tehu., Predstavuji-li tyto souddsti mimo jiné
1 nosné téleso rotujiciho usmrnovade, sestdvejiciho podle podtu fézi usmérnoveného stii-
davého proudu z p¥isluiného podtu dvoucestnych diodovych usmérnovads propojenych do vzé-
jemnd paralelnich vdtvi, kde kaidy diodovy usmérnovad sestdvd ze dvou vzdjemné opadnd
polarizovanych diod, jejich? plddtd jsou galvenicky spojeny galvenicky vodivym vdlcem,
je pro zebezpefen{ sprdvné a provozné spolehlivé funkce rotujiciho usmdrnovade elektrice
kého stroje tolivého podle vyndlezu pot¥eba gelvenicky 0dd&lit vdlce od kovového, gelva-
nicky vodivého nosného t&lesa, nap¥iklad pomoci objimky z elektricky nevodivého meterid-
1u nesunuté na vélci, V piipedd uspordddni rotujfciho usmdrnovade elektrického stroje
to&ivého podle vyndlezu ne nosném t&lese z galvanicky nevodivého materidlu, které lze u
vysokootd&kovych elektrickyich strojid todivych vyuiit jen vyjimednd, neni t¥eba toto
opat¥eni provéddét,

Vihodné Fe¥eni konstrukdniho uspoifddéni a galvanického spojeni dvou vzdjemné
opadné polarizovanjych diod dvoucestnych diodovych usndrnovadd u rotujiciho usmdrnovade
elektrického stroje todivého podle vyndlezu odstranuje limitujic{ kritéria p¥i vyvoji
novfch elektrickfch stroji todivych s rotujfcf budici heteropoldrni soustavou vyuiiva-
nfch v oblasti vysokych otdtivych rychlosti srovnatelnyoh a¥ s rychlosti zvuku.
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Na p¥ipojeném vikrese je zndzorn¥n p¥iklad provedeni rotujfcfho usmérnovade elk-
trického stroje tolivého podle vyndlezu, pFilemi na obr. 1 Je zndzornén podélny iFes uspo-
¥éddnfm dvou vzdjemnd opadnd polarizovenych diod dvoucestného diodového usmdrnovede ve
vélel z elektricky vodivého materidlu, ktery Je potom upevﬁovén na nosném télese rotuji-
ciho usmdrnovade, ne obre. 2 je zndzorndn Edstedny podélnj‘fei usporddénim diod v elekt=-
ricky vodivém vdlci upevnéném na nosném t&lese pomoci objimky z elektriocky nevodivého
meteri&lu nesunuté ne vndjsim povroku vélce a na obr. 3 je znézornén Selni pohled na
toté% noané t3leso opat¥ené t¥emli dvoucestnymi dlodovymi usmdrnovadi propojenymi do vzé-
jemnd paraleln’d propojenyoh vétvi, pFilemf vSech Best usporddanych dioed je opat¥eno od-
rudovacim kondenzdtorem, pFipojenym paralelné k dané diodd.

Elektricky stroj to¥ivy podle vynélezu s rotujici budicd heteropoldrni moustavou
je opat¥en rotujicim usmdrnovadem, ktery sestivd z dvoucestnych diodovych usmdrnovaldl,
uspo¥édanych ne nosném t8lese 1 upevndném ne hifdeli § stroje. Ka%dy z dvoucestnych dio-
dovych usmdrnovedd navzdjem paralelné propojenych do vétvi p¥islusnych podtu féz{ usmér~
hovaného st¥idavého proudu sestévd ze dvou vzdjemnd opedné polarizovanjch stejnd t8les~
n§ vytvorenfoh polovodidovych diod 2, které jsou umistény ve vdlel 3 z elektricky vodi-
vého meteridlu, s nim¥ Jsou pld¥td diod 2 v galvanicky vodivém spojeni, jak je patrno s
obr. 1. Tyto védlce 3  Jsou uspoPddény v nosném t&lese 1 ve sméru rovnobdiném s osou rotér
ce hifdele § na roztefné kru¥nici co nejmensiho konstruk¥n& pripusiného priméru v pravi-
delnych rozestupech pe obvodu rozte¥né kruinice. Pii pFedpokladu vytvofen{ nosného t&le~
sa 1 z elektricky vodivého materidlu, nap¥ikled ocelového, je pro zabezpefeni sprévné
funkce ke¥dy vdlec 3 od nosného télesa 1 elektricky odizolovdn, nap¥iklad, Jak je patr-
no na obr. 2, objimkou z elektricky nevodivého materiflu, nasunutou ne vélei 3. Jako
nosné t&leso 1 dvoucestnych diodovych usmdrnovadd rotujiciho usmérnovede u elekitrického
stroje to¥ivého podle vyndlezu, miZe byt s vyhedou n&kterd ze souddsti uspisobend pivod=-
né k jingm precovnim W¥elim, napifkled ventildtor. Te znameni,rie p ro uspo¥dddnf rotu-
jdeiho usmériovade u elektrického stroje todivého podle vyndlezu neni t¥eba v kafdém pii-
pad$ na hiidel & stroje 2v165% umisfovat daldf nosné t&leso, konstruované specidlné Ja-
ko nosi¥ usmdrnovade, - vihodnému uspoidddni rotujiciho usnmdrnovade u elekirického stro-
je todivého podle vyndlezu se Fadi rovndz pevné galvanicky vodivé uchyceni vyvodnich
kontaktd 4 polovodidovjch diocd 2 tak, Ze prvni diody 2 jedné polarity maji své vyvodni
kontekty 4 gelvenicky spojeny na jedné &elni strand nosného tdlesa 1, p¥ilem¥ druhé dio-
dy 2 opaedné polarity maj{ vyvodni kontakty 4 galvanicky spojeny u opadné &elni strany
nosného t&lesa 1, Jak je rovné% patrno z obr. 2, lze propojenf vyvodnich kontaktd diocd 2
stejnych polarit s vyhodou realizovat prostiednictvim sbérnych galvaniocky vodivych kotou-
¥4 5, které jsou uspoidddny ne hifdeli 6 stroje bezprostiednd u obou Selnich stran nos-
ného t3lesa 1 z dtvodu minimélnf délky vyvodnich kontektd 4, pFidem¥ z hlediska zabezpe-
¥eni spelehlivé funkce jsou sb&rné kotoufe 5 libovolnym zpilsobem od h¥{dele & stroje
elektricky odizolovédny.

Ne. obr. 3, znézornujicim Selni pohled na nosné téleso, opatiené t¥emi vzdjemné
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paralelnd v trojfézovém mistku propojenymi dvoucestnymi diodovymi usmérnovadi, jsou sou~

%asnd znézorndny i odruSovec{ kondenzdétory 8, jednotlivé paralelnd piipojené ke kaZdé z

diod 2 pro zamezeni p¥ipadného rusSeni v oblasti vyS3ich frekvenci elektromagnetickych

vln, zejména v oblasti frekvenci vymezenych pro bezdrdtovy radiovy prenos.

1e

2,

PEEDMET? VYNLLEZU

Elektricky stroj todivy, zejméne vysokootdlkovy, s rotujicim usmdrnovedem, sestdva-
jicim z dvoucestnych diodovych usmdrnovadld, uspobddanych ne nosném télese, upevné-
ném ne h¥fdeli stroje, do paralelnd propojenych v&tvi, p¥islufnfch poltu fdzi us-
mérnovaného st¥fdavého proudu, vyznaiujici se tim, Ze kaZdy diodovy usmérnovad se~
stévé ze dvou vzdjemnd opednd polarizovanych diod (2), s vyhodeu stejné t8lesné vy-
tvofenfch, které jsou umfstdny ve véleci (3) z elekiricky vodivého materidlu a jsou
s vélcem (3) v galvanicky vodivém spojeni, vélcé (3) Jsou usporddédny v nosném té-
lese (1) ve smdru rovnob&iném s osou rotace h¥idele (6), s vyhodou na roztedné krui-
nici véled (3) predem stanoveného minimdlniho priméru v pravidelnych odstupech po
obvodu roztedné krufnice, & jsou od nosného t¥lesa (1) elektricky odizolovény, nae-
p¥iklad objimkou (7) z elektricky nevodivého meteridlu nasunutou na vélei (3), p¥i-
tem¥ prvni diedy (2) jedné polarity meji vyvodni kontakty (4) galvanicky spojeny u
jedné Zelni strany nosného télese (1) a druhé diody (2) opadné polarity meji vyvod=-
nf kontakty (4) galvanicky spojeny u opadné Zelni strany nosného télesa (1.

Elektricky stroj todivy podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze vyvodni kontakty (4)
diod (2) stejnych polarit jsou galvanicky spojeny prost¥ednictvim sbérnych kotoudld
(5) usporddenych na hifdeli (6) stroje & od hiidele (6) stroje elektricky odizolova-
nych.

3 vikresy
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