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Ve statoru se budicimi civkami /2/ vytvateji v opainych
smérech dva stejné velké stejnosm&mé magnetické toky /d/2/,
které z obou polovin vn&jsiho plast& /1/ statoru vstupuji
spolecné do nastavce /3/ jako dvojnasobny magneticky tok
/®/, pokraluji pfes vzduchovou mezeru /15/ do vnéjsi &asti /4/
rotoru, kde se opét rozdéli na piivodni magnetické toky /d/2/,
které pokracuji, vii¢i sobé opaénymi sméry, pfes vzduchové
mezery /16, 17/ do vnittniho plast& /5/ statoru a odtud zpét do
vnéjsiho plasté /1/ statoru, &imZ se magnetické toky /d/2/
uzaviraji. Rotor, ot4&ejici se na h¥ideli /13/ z nemagnetického
materidlu, se sklada z vngjsi &asti /4/ rotoru tvofené dutym
valcem z feromagnetického materialu, a z vnitini &asti/14/
rotoru, tvofené plnym vélcem z nemagnetického materialu. Na
vnéjsi Casti /4/ rotoru je v mnohonasobnych smy&kach navinut
vodic /6/, jehoZ zatatek /7/ a konec /10/ jsou spojeny s kartadi
/8, 11/ na krouZcich /9, 12/ umisténych na h¥ideli /13/. Napéti
se indukuje ve smytkach vodice /6/, sériové spojenych,
nachdzejicich se ve vzduchové mezefe /15/, kterou protina
stejnosmérné magnetické pole.
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CZ 293074 B6

Homopolarni stroj na nizké az velmi vysoké napéti

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti elektrickych stejnosmérnych stroji.

Dosavadni stav techniky

Rozvoj homopoléarnich strojii, zaloZzenych na Faradayové objevu/Experimental research
on electricity, 1831/, se uskutegnil hlavn& v prvni poloving 20. stoleti. Jako typické predstavitele
jejich provedeni lze uvést napf. Noeggerathiv homopolarni generator /Aperiodische/
Homopolar—, Unipolar/ Gleichstrommaschinen, El. Bahnen und Betriebe, 3, 1905, Heft 13,
S. 233-238/ a Poirsontiv homopolarni generator /Poirson E.: Production et emplois des courants
continus a grande intensité. Dynamos a induction unipolaire ou acycliques, Rev. Gén. Electr., 44,
12. Nov. 1938, p. 605-612/.

Tyto generitory, jeZ nepotiebuji komutator, jsou schopny produkovat stejnomérné proudy
o napéti pouze nékolika desitek voltl, naproti tomu v3ak o intenzit¢ desitek aZ set tisic ampér.
Vys3iho napéti lze dosahnout sériovym zapojenim jednotlivych vodi¢u pfes sbéraci krouzky od
kazdého jednotlivého vodige. Napf. Noeggerath tak zapojil 12 vodi¢h a dosahl napéti 500V,
oviem s pouzitim 24 sbéracich krouzki, coZ snizuje konstrukéni jednoduchost homopolarnich
stroji vii€i béZznym stejnosmémym stroji s komutatorem.

Homopolarni generétory se uplatnily tam, kde se vyZaduji vysoké proudy fadu desitek az set tisic
ampér, napt. v elektrochemickém priamyslu, pfi odporovém svafovéni velkych potrubi aj.

Odbér vysokych proudd viak zpusoboval znainé opotiebeni pivodné grafitovych, pozdéji
méd’ografitovych kartatd, které mély také velky prechodovy ubytek zpilsobujici znatné ztraty
vykonu.

Proto se pfistoupilo k pouzivéni tekutych kartagi, nejprve ze rtuti, pfipadné jejich slitin, pozdgji
slitin sodiku a drasliku, slitiny gallia a india aj.

To umoznilo zvySovat otatky rotoru az na 10 000 ot/min a v druhé poloviné minulého stoleti
byly pak vyvinuty homopolarni generatory, které mohou dosahovat ve stilém provozu
1,5 x 10° A pfi napéti 1 a2 100 V a v impulzovém provozu 1,8 x 10° A pfi napéti az 800 V.

Nicméng &etné pokusy vyrobit homoloparnim strojem vysoké napéti ve stalém provozu sériovym
zapojenim jednotlivych vodi¢i bez jejich spojovéni pres sbéraci krouzky dosud nevedly k aspé-
chu, jak uvadi napf. Paul Janet v &lanku: ,,Sur les tentatives unfructueuses faites par un grand
nombre d’inventeurs pour réaliser une machine a courant continu sans collecteurs®, Bull. Soc.
Franc. E\., 8, /4° série/, avril 1928, p. 405-428.

Pouze za pouziti supravodivého budiciho vinuti mohlo byt dosazeno az 430 V pfi stalém provo-
zu. Takové stroje se pouzily pro pohon kompresord, lodi, vodicich ¢erpadel, pro reversivni
pohony ve valcovnéch aj.

Hlavni nevyhodou dosavadnich homopolarnich stroji je jejich nizké napéti fadu n€kolik desitek
volti. Proto se proti stejnosmérnym strojim s komutatorem vieobecn& neprosadily a na3ly
pouZiti pouze tam, kde se vyzaduji vysoké proudy, tj. nad 6000 az 10 000 A.

Souhrnné lze Fici, ze pouZiti stavajicich homopolérnich strojii je omezeno pouze na specialni
Gely. Mimo jiZ jmenovana pouZiti se také pouZivaji v laboratofich kosmické a raketové techni-
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CZ 293074 Bo6

ky, napt. pro elektromagneticka &erpadla na precerpéni tekutych kovii pro chlazeni reaktord, pro
napajeni elektromagnetii na urychlovani nabitych &astic, na vytvareni vysokych tlaku a teplot
v aerodynamickém tunelu pro hyperrychlostni zkousky aj.

Podstata vynalezu

Navrhovany stroj méd kostru statoru z feromagnetického materialu kruhového tvaru, slozenou
podle svislé osové roviny ze dvou zrcadlové stejnych polovin. Stator se sklada z vnéjsiho a vnitf-
niho plasté, spolu plynule spojenych na vn&jii strang, piemz z vnitini stény vnéjsiho plasté
vystupuje uprostied nastavec tvaru dutého valce. Mezi nistavcem a vnitinim plastém se na hfideli
z nemagnetického materidlu otagi rotor, slozeny z vn&jsiho dutého valce z feromagnetického
materidlu a vnitiniho plného valce z nemagnetického materialu. Do vné&jsiho plasté jsou symetric-
ky v jeho pravé i levé poloving zabudovany budici civky, napajené stejnosmérnym proudem,
které jsou po obvod& symetricky rozloZeny v potu 2 nebo 4 nebo vice a jejich jadrem je soudast
télesa plaste. Polty civek a jejich velikosti jsou v pravé i levé poloviné plasté totozné. Budici
civky jsou zapojeny tak, Ze v pravé i levé poloviné vngjiiho a vnitiniho plasté vytvateji totozné
stejnosmérné magnetické toky ¢/2, které oba spoleéné vstupuji do nastavce a jako magneticky
tok dvojnasobné velikosti ¢ pokraduji ptes vzduchovou mezeru 15 do vnéjsi €asti rotoru, tvofené
dutym vélcem z feromagnetického materialu, v némz se dvojndsobny magneticky tok ¢ opét
rozdéli na dva piivodni totozné magnetické toky /2, jez pokra&uji, jeden vpravo a druhy vlevo
pies vzduchové mezery 16 a 17 do vnitiniho platé statoru a odtud zpét do vnéjsiho plaste, ¢imz
se prub&h magnetickych toki v pravé i levé poloving statoru uzavira.

Na vngjSi Cast rotoru, tvofenou dutym valcem z feromagnetického materidlu, je v mnoho-
nasobnych smy¢&kach navinut po celém obvodu dutého valce nekonecny vodi€, jehoz zakatek je
spojen s kartdi¢em na krouzku umisténém na hiideli a jehoz konec je spojen s kartadem na
druhém krouZku umisténém na hiideli, pfiemz nekone&ny vodié miize byt rozdélen na vice
stejnych sekci a za¢atek a konec nekonedného vodice kazdé sekce jsou podobné spojeny s kartagi -
na dal$ich krouZcich.

Pro vysvétleni vzniku indukovaného napéti ozna&me si jednu smyCku nekoneéného vodice 6
takto /obr. 3/:

a —délka ¢asti smycky na vnéjsi strané dutého vilce rotoru,

b — délka levého &ela smy&ky, pricemz b =d,

¢ — délka €asti smycky na vnitini strané dutého valce rotoru,

d — délka pravého &ela smy¢ky.

Pi otaeni rotoru protina vodi¢ smycky délky a magnetické pole toku ¢ ve vzduchové mezefe
15, kde je magnetickd indukce B, vodi¢ délky b levého &ela smyeky protina magnetické pole
toku ¢/2 ve vzduchové mezefe 17, kde je magneticka indukce B,, vodi& délky d pravého &ela

smy€ky protina téz magnetické pole toku ¢/2 ve vzduchové mezefe 16, kde je rovnéz indukce B,
a vodi¢ smy¢ky délky ¢ magnetické pole neprotina.

Pii otaCeni rotoru ve stalém magnetickém poli se ve voditi délky a indukuje napéti
E=B.a.v 1/

kde v = rychlost ota¢eni
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CZ 293074 B6

Ve vodi¢ich délek b a d se indukuji napéti
Ey=B;.b.v, Eg=B;.d.v 12,3/
Tato napéti maji stejnou velikost, aviak opaény smysl a tudiZ se vzajemné rusi, tj.
E,+Eq=0 141
Vysledné indukované napéti v jedné smy&ce je tedy déno rovnici /1/.

Vysledné indukované napéti v celém nekoneéném vodici je dano souctem napéti viech smycek,
nebot’ vodige délky a smy&ky jsou spojeny v sérii, tedy

E=B.a.v.n /151
Kde n= polet smycek vodiCe

Z rovnice /5/ je ziejmé, Ze volbou pottu smycek n, magnetické indukce B a rychlosti v lze
vyrobit napéti od nizkych az do velmi vysokych hodnot.

Navrhovany homopolamni stroj

1/ muze tedy generovat napéti od nejnizsich az do velmi vysokych hodnot, ¢imz odstraiuje
zhsadni nevyhodu dosavadnich homopolarnich strojii, které nemohou dosahovat b&zné
vy&sich napéti a proto se nemohly proti stejnosm&mnych strojim s komutatorem vseobecné

prosadit,

2/ nemusi pouzivat komplikovana zafizeni nutnd u dosavadnich homopolarnich stroji pfi
pouZivéni tekutych kartacii a supravodivého vinuti,

3/ ve srovnani se stavajicimi stejnosm&mnymi stroji s komutatorem je konstrukiné a technolo-
gicky jednodussi, mé jednoduché budici vinuti a velmi dobrou uéinnost.

Piehled obrazki na vykresech

Vynilez je blize vysvétlen na pfipojeném vykrese, kde na obr. 1 je znazornén fez v podélné ose

stroje a na obr. 2 je nakreslen pfi¢ny fez stroje vzduchovou mezerou 16 A — A, znazoriiujici narys
pfi pohledu zprava doleva. Obr. 3 znazorfiuje smycku nekoneéného vodice.

Piiklad provedeni vynalezu

Stroj podle obr. 1 mé kostru statoru z feromagnetického materialu kruhového tvaru, sloZenou
podle pFigné osové roviny ze dvou zrcadlové stejnych polovin. Kostra se sklada z vngjsiho plasté
1 statoru a vnitiniho plasté 5 statoru spolu plynule spojenych na vn&jsi strang, pfiemz z vnitini
stény vnéjsiho plasté 1 statoru jako jeho soucast vystupuje uprostied néstavec 3 tvaru dutého
valce z feromagnetického materialu. Mezi nastavcem 3 a vnitinim plastém 5 statoru se na hfideli
13 z nemagnetického materidlu ota&i rotor, sloZeny z vn&jsi Easti 4 rotoru tvofené dutym valcem
z feromagnetického materialu a z vnitfni &asti 14 rotoru tvofené plnym valcem z nemagnetického
materialu. Do vn&jsiho plastd 1 statoru jsou symetricky v jeho pravé i levé poloving ve stejném
poétu zabudovany budici civky 2, napajené stejnosmérnym proudem, které jsou po obvodu
vngjsiho plasté symetricky rozlozeny v pottu 2 nebo 4 nebo vice a jejich jadro je soutasti t€lesa
vngjsiho pladté 1 statoru. Potty civek a jejich velikosti jsou v obou polovinéch totozné. Budici
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CZ 293074 B6

civky, které maji v jedné poloviné vnéjsiho plasts 1 statoru opaCnou polaritou nez v druhé
poloving, vytvifeji v obou polovinich vngjsiho plasté 1 statoru a vnitiniho plasté 5 statoru
stejnosmérné magnetické toky stejné velikosti ¢/2, aviak opagného sméru. Tyto toky spoledns
vstupuji do nastavce 3 jako dvojnasobny magneticky tok ¢, ktery pokraduje ptes vzduchovou
mezeru 15 do vnéjsi Csti 4 rotoru, v niZ se opét rozdéli na dva plivodni magnetické toky ¢/2, jez
pokrauji vii¢i sobé kazdy opadnym smérem, jeden pres vzduchovou mezeru 16 a druhy ptes
vzduchovou mezeru 17 do vnitiniho plasté 5 statoru a odtud do vnéjsiho plaste 1 statoru, &imz se
prib&h magnetického toku ¢/2 v obou polovinach statoru uzavira.

Na vngjsi ¢ast 4 rotoru, tvofenou dutym valcem z feromagnetického materialu, je v mnoho-
nasobnych smyckach navinut po celém obvodu dutého valce vodid 6, jehoz zacatek 7 je spojen
s prvnim kartdCem 8 na prvnim krouzku 9, umist&ném na h¥ideli 13, a jehoz konec 10 je spojen
s druhym kartagem 11 na druhém krouzku 12, rovnéz umisténém na hfideli 13, pficemz vodi¢ 6
miZe byt rozd€len na vice sekci a zakatek a konec vodice kazdé sekce jsou podobné spojeny
s kartagi na dal3ich krouZcich.

Primyslova vyuZzitelnost

Homopolarni stroj podle vynélezu se da vyuzit pro elektrické pohony, pro napajeni stejnosmér-
nych siti, pro dlkovy pienos elektrické energie velmi vysokym napétim a pro dalsi ucely.

PATENTOVE NAROKY

1. Homopoldmi stroj, vyznaéeny tim, Ze do vnéjsiho plasté /1/ statoru z feromagne-
tického materialu jsou symetricky podle pficné osové roviny v obou jeho polovinach zabudovany
budici civky /2/, které jsou po obvod& vnéjsiho plaste symetricky rozlozeny a jejichz jadro je
souCasti t€lesa vnéjsiho plaste, kterézto civky majici v jedné poloviné plasté /1/ statoru opaénou
polaritu neZ v druhé poloving plasté /1/ statoru vytvateji stejné velké stejnosmérné magnetické
toky /¢)/2/, které oba spole&né vstupuji do nastavce /3/ jako magneticky tok dvojnasobné velikosti
/d/ a pokratuji ptes vzduchovou mezeru /15/ do vnéjsi Casti /4/ rotoru, tvofené dutym valcem
z feromagnetického materialu, v némz se magneticky tok dvojnasobné velikosti /! opét rozdéli
na dva pivodni stejné velké magnetické toky /d/2/, jez pokratuji viidi sobé kazdy opaénym
smérem, jeden pfes vzduchovou mezeru /16/, druhy pfes vzduchovou mezeru /17/ do vnitiniho
plasté /5/ statoru a odtud zpét do vngjiho plasté /1/ statoru, &im% se pribéh magnetického toku
/§/2/ uzavira.

2. Stroj podle naroku 1, vyznadeny tim, e na vnéjsi Cast /4/ rotoru, tvofenou dutym
vélcem z feromagnetického materilu je v mnohonasobnych smy&kach navinut po celém obvodu
dutého vélce vodi¢ /6/, jehoz zagatek /7/ je spojen s prvnim kartadem /8/ na prvnim krouzku /9/
umisténém na hiideli /13/ a jehoz konec /10/ je spojen s druhym kartadem /11/ na druhém
krouzku /12/ umisténém na htideli /13/.

3. Stroj podle naroku 2, vyznaéeny tim, Ze vodié /6/ Jje rozdélen na vice sekci a zadatek
a konec kazdé sekce jsou podobné spojeny s karta¢i na dalsich krouzcich.

4. Stroj podle kteréhokoliv z pfedchozich nérokii, vyznaé&en y tim, Ze vnitini &ast /14/
rotoru, tvofena plnym vélcem, a jeho hfidel /13/ jsou z nemagnetického materialu.

2 vykresy
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