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(54) Bezkolektorovy elektromotor s kompaudni charakteristikou

Vyndlez Pedi bezkolektorovy elektrometor s kompaudni charakteristikou.

Stdvajici kompaudni elektromstory maji znadné nevyhody. Jejich nejvdt3i nevyhedou
Je nutnd pravidelnd ddriba kelektoru, spojené g viasnou vymdnsu uhlikd a pravidelnym
gisténim vnit¥niho prostoru metoru ed vodivéhe prachu z opotFebovanfch uhlikd, Pres
tuto pé&i dochdzi 3asto, ke zkratln, jak meai 1amélami kolektoru, tak i proti‘kostfe
motoru., Nedekonmaly styk uhlikd na kolektoru noSo i pomérné mald jejich znedidténi
maji za ndsledek vidy zvj¥ené opalevénf, které je nutno edstranit p¥i vét3im rozsahu
1 presoustruienim kolektorw. Samotny kelektor pak vyZaduje znadnou spot¥ebu médi,. ddle
neni mo#né pripejevat tyto motory, hlavn& p¥i potiebd vysokého vfkonu, na vysokd napdti,
pro nebezpedi proraZeni izelaecd }édn@hhivfch lamel mezi sebou a je~li nutno pouZiti
vybiiho napdti, je nutne kolektor prowést s vysokfm poStem lamel. Déle vyladuji tyte
motory mhehastupnové rozbihové edpory. Je-li téchto motord pouZito v trakei, je vysokd
gpot¥eba elektrické energie phi Sastém rozbihdni strivend témite: odpory. Vidy je nuiné
provést dokonalé utésnéni vnit¥niho prostoru motoru, nebet wniknuti i malé vlhkostd
znamend mo¥nost jehe poSkozeni.

Vyndlez tyte nevyhody edstranuje a pfibLiEuJe bezkolektorovy elektrometor s kompaudni
charakteristikou v provozu bd#Znému asynchronnimu elektromotoru, piidem# podstata spodivd

v tom, Ze staterevé sekce vinutl jaou pfipejeny ples vykonové tyristory ke svorkdm
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napdjecihe napéti, kde v Sele motoru je pevnd uchyceno jddro primérniho ebvedu seriovéhe
debuzovéni, epatiené vinutim primdraf éivky seriovélie dobuzovédni'a kde v prosteru mezi-
krufi v témie Sele metoru je pevnd uchyceno i jddro primirniho obvodu derivadnihe buzeni,
epatiend vinutim primdrni civky derivadnihe buzeni, proti kterjm jsou na hiideli ketvy
upevnﬁna(protilehli jidxa, a to jednak protilehlé Jédro sekunddrnfhe obvedu seriovéhe
dobuzovéni, epatfené vinutim sekunddrni oivky seriovéhe debuzevéni, ke které jseu pies
pelovodidovy usmdrnovad, takébuioﬁeni na h¥fdeli ketvy, pFipejeny dobuzovaci. civky serie-
vého dobuzovdni ketvy a jednak protilenlé jédro sekunddrnihe obvedu derivadnihe buzeni,
opat¥ené vinutim aekundﬁrni civky derivadniho buzen{, ke které jsou p¥es pelovedidovy
usmérneval, také ulofenyj na hifdeli kotvy, pPipejeny budici Eivky derivadnfho buzeni
kotvy a kde na téZe hiideli kotvy Jje upevnén drfdk s klemou jddra ¥idicihe wndjéihe obvedu,
epatienou izoladni vloZkeu, na které je ulefena klema jddra #{dicihe vnit#nihe ebvedu, pii-
femz jddra primdrnich vinuti jsou opatiena primdrnimi vinutimi civek Fidicfhe obvedu a jédra
sekunddrnich vinuti jsou opat¥ena sekunddrnimi vinutimi civek, je% jmou j dnim spojenym *
pélem pPipojeny pies predfadny odpor k jedné svorce napdjeciho napéti a druhfmi poly pies
potovodi¥ové usmérnevade a prepinad smdru oﬁiéeni k P{dicim elektroddm vykonovych tyrysterd
a kde transformdtor, pFipejeny pPimdrnim viﬁutim ke svorkdm napdjecihe napdti, je pFipojen
sekunddrnim vinutim jednak k primdérni civce derivadniho buzeni a Jednak 1 k vinut{im pri-
mérnich ocivek ¥*idiciho obvodu a kde preudovy transformdtor, zapojeny seriové primérnim
vinutim v jedné svorce napijeciho ympéti, je sekundirnim vinutim pFfipojen k primirm{
civee serievého dobuzovdni, Statorové sekce vinuti jsou vfhodnd rezddleny ka¥dd na nékelik
skupin pro pPepindni jak v serii, tak jednotlivd paralelnd nebo Edstednd v serii a Eést§6n§
paralelné, Jddro primﬁrniho gseriovéhe dobuzovdni, opat¥end vinutim primdrni civky serio-
vého dobuzovdni a jddro primirniho obvodu derivaéniho'ﬁuzeni, opatPenéd vinutim primdrad
cifky deriva&niho buzeni, tvo¥i vfhodnd samostatnou Jddst elektromagnetického obvedu statoru,
zatimeo jddro sekunddrnihe seriového dobuzovdni, opatPend vinutim sekunddrni civky serievéhe
dobugovédni a jddro sekunddrniho vinuti derivaéniho buzeni, opatfeni vinutim mekunddrni civky
derivainihe buzeni, jsou uloZena na hi¥fdeli kotvy radidlné,

Desshevany vyss{ Qdinek lze spatfevat v tom, %6 tento bezkolektorovy kempaudni elektre-
motor, mse provozni spolehlivoati velmi pFibliZuje asynchonnimu elektrometoru, nepotFebuje
znadné mno¥stvi médi na kolektor, lze jej stavét 1 na vysokd nap8ti, nepetiebuje rozbShevyc

odpord, 3im¥ spe¥{ elektrickou energii na féchto odporech striveneu, lﬁe jej veze zmény
v konstrukeci pauhjﬁ pPepejenim napijet, jak jednofdzovym proudem pFi vyuZiti v trakei, tak
i t¥{fdzovym preudem p¥i vyufiti v obrdbdcich strojich, prilem¥ nevyZsduje zvldsdtni ddribu,

P¥{kladné provedeni vyndlezu je zmézerndno na vykresech, kde na obr. 1 jsou zndzornémy
staterové sekce vinuti s vykonevymi tyristory a buzenim kotvy, na obr, 2, primfrn{ a sekunddr-
ni jédra s vinutimi seriovéhe debuzovéni a deriva¥nihe buzenf, rozvinutou kotvou s pelevimi
ndstavei, dobuzovacimi i budicimi civkami ketvy, drZdkem Jidrovich‘klem ¥{zeni 8 primirnimi
i sekunddrnimi obvody ${zeni a vinutim statorovfch sekeci, na obr, 3, je zndzorndn bedni pohled
8 Pez jddry i vinutim ¥{dicfch obvodl a na obr, 4, je celkové elektrioké sgh‘ma zapejeni bez=-

kolektorového kompaudnihe elektromotoru.

-

Na obr. 1 jJe zndzorndno vinuti jednotlivych statorovych sekei 1, 2, 3 & vykonovymi



tyristery 6, 7, 8, s bodnim pohledem na kotvu 4 s polovymi ndstavei 3, s civkeu 15,
seriovéhe dobuzovdni a civken 1_ derivadniho buzeni, Statorové sekce vinuti jsou znd-
zernény v prostorovem uspo¥ddéni. Na obr. 2 je zndzorndno prostorové uspofdddni jednak
primérniho jddra 10 seriového dobuzovini 8 vinutim primdrni civky 11 seriového dobuzovdnd
8 jednak primarnlho Jédra 41 derivadniho buzeni, s vinutim primdrni civky 42 derivacnlhe
buzeni JjeZ jsou pevnd uloZena v Zele moteru 9 a protilehld jddra, jednak jddre 12 sekunddr-
niho obvodu serievéhe debuzevini, s vinutfim sekunddrni civky 13 seriového dobuzovdn{ a Jed-
nak jddro 43 sekunddrniho derivadniho buzeni s vinutim sekunddrni civky 44 derivadniho buzeni,
obd uloZena na h¥ideli 16 kotvy. Ddle je na h¥fdeli 16 kotvy zndzorndna rozvinutd kotva 4,
s p‘l;vimi ndstavci 3, civkami 15 seriovéhe dobuzovédni i s civkami 46 derivadnihe buzeni
a diiikem 23. Ndsleduje rozvinutd rovina, primdrnich #{dicich obvodld, s primdrnimi jddry
17, 19, 21 s vinutim primirnich civek 8, 20, 22 Fizeni a jejich sekunddrni 34st, o oZend
ze sekunddrnich jader 31, 33, 35, s vinutim sekunddrnich civek 32, 34, 36 Yizeni, kteréZte
8édsti jsou i na obr. 3, kde je znézorndn bedni pohled jak na primérni jddra 1 s 19, 21
Fizeni, s vinutim primdrnich civek 18, 20, 22 ¥izeni, s dridkem 23 a uspo?dddni v Pezu A-A,
v bodé kdy jédre 17 primirnihe ebvedu s vinutim primirni inky 18 Fizeni, je pfes vndj¥{
klemu 24 a wvnit¥ani klemu 26, sklemovéne se sekunddrnim jddrem 31 fizeni 8 vinutim sekunddr-
ni civky ;_ ¥{zeni, Na obr. 4 je celkovd elektrlcke schéma zapojeni motoru. P31 zapnuti
; proudu do svorek napdjecfhe napéti, je zapojen i transformitor 28, jeho% sekunddrni vinut{
Jo p¥ipojene jak na primdrni vinuti civek 18, 20, 22 ¥zeni, tak i na vinut{ prindrni
civky 42 derivadnfho buzeni s primirnim jddrem 4L, jei je pevnd uloZeno v Sele motoru 9
a jeheX elektromagneticky tok se uzavird pPes protilehld sekunddrni jddre 43 derivadnihe
buzeni, je% je upevnéne na hfideLi 16 kotvy, Z vinut{ sekunddrni civiky 44 dér;vaéniho
buzeni se indukevané napdti usmdrni v pelovodidovych usmdrnevadich 45, také uloZenfch
na ketvé 4, a timto stejnoaménnjm napdtim jsou napdjeny budici civky 46 derivaéniho
buzen{ kotvy, Phes preudov§ transformétor 40, jehoZ pr:.marm. vinut{ je zapejeno w-serii
jedné vétve napajeciho napéti, zadne protékat proud a napd8ti indukovand v jeho sekunddr-
nim vinut{ napdji primirn{ civku 1l seriového debuzovdni, ule¥eneu na jddru 10 seriovéhe
dobuzovénk. kde i tote jddro 10 je pevnd uloéeﬂa v Gele motoru 9. Elektromagnetickj tok
primirniho jddra 10 serievého dobuzovdni se uzav¥e pfeavprotilehlé sekunddrn{ jddro 12
serievého dobuzovini, je% je upevndno na h¥ideli 16 kotvy, kde z vinuti jeho sekunddrn{
civky 13 seriového dobuzovdni, se indukované napdti usmdrni v polovodidovych usmdrnovadieh
14, také ulofenfecn na kotvé 4 a timto usmérnénym napétim jsou napdjeny civky 15 seriovéhe
dobuzovini kotvy, Tvori tedy proudevy transformitor 40 s pevnym primdrnim Jédrem 10 s vinutim
primdrnl civky 1l a rotadnim sekunddrnim jddrem 12 8 vinutim sekunddrni ci&ky ll a polovo-
diovyni usmérnevadi 14 obvod seriového dobuzovdni dobuzevacich civek 15 kotvy. Transformiter
28 8 primdrnim jddrem 41 derivadnihe buzeni s vinutim primirni civky 42, pevné uloZenym
v Sele motoru 9 a rotadnim sekunddrnim jddrem 43 derivadniho buzeni s vinutim sekunddrni
civky 44 deriva&niho buzeni a polovodidevymi usmdrnevadi 12,.tvorl obvod derivadnihs bu-
zeni derivadnich budieiech civek 46 kotvy, Primdrni vinuti civek 18, 20, 22 #izeni jsou »
pod stdlym mapdtim a v jejich primdrnich jddrech 17, 19, 21 protékd neustdle elektremagne-
ticky tok. Klemy jader 24, 26 pak uzaviraji podle polohy dridku jim: jsou undSeny,elektre~
magnefickj tok primirniho jddra 17 *{zeni se sekunddrnim jddrem 31 ¥{zeni a napéti induke~

vané ve vinuti sekunddrni civky 32 Fizeni, usmérnéné'polovodiéovjm usmérnovaden 37, dodd



pedle pelohy prepinade 30 sméru otd8eni, kladny ndbej na Fidiei elektrodu vykenevéhe
tyrystoru 6

ktery uveden do stavu vodivestl sepne ebved statorové sekce 1. Preud
prochézejici stgtorovou sekei i evlivni pFime proud v proudevém transfermdteru 40
a napdti na jeho sekunddrnim vinuti bude Gmdrné protékajicimu proudu v jeho primirnim
vinuti a toto zvy¥ené napéti evliivni proud protékajici vinutim primirni civky 1l serie-
vého dobuzevdni a vinutim sekunddrni civky 13 seriovéhe dobuzevdni, a tim i pe usmérnéni
v usmdrnevadich 14 proud v civkdch 15 serievého dobuzovdni ketvy. V p¥ipadd, %e je tente
meter pi¥ipejen na nizké napdti, odpadd preudevy transformiter 40 a jeden pol napijecihe
napéti{ je veden p¥ime pFes vinuti primdrni civky Ll seriovéhe dobuzovdni, Sepnutim obvedu
statorové sekce vinuti L a vliivem elekiromagnetickych sil této sekce a buzenych i dobuze-
vanfoh polovjch ndstavel kotvy 5, dojde k peotoéeni kotvy 4, a tim i dr¥dku 23 a s nim
i klem 24, 26 jader Fizeni, tyto opusti elektremagnetické pole jader 17, 31 #izeni a
uzavieu elektromagnetické pole dalsi dvojice jader 19, 33 Fizeni, Pootedeninm kotvy 4
pPestane se indukovat ve vinuti sekunddrni civky 32 ¥fzeni nap¥ti, nebot klemy jader 24,
26 jiZ jeji elektromagneticky tok neuzaviraji s primédrnim jédrem L7 ¥{zeni, a tim dejde
ke ztrété kladného ndbeje’ na #idici elektrodd vikonevého tyristoru 6 a tento v ndsledujici
pilving pfejde do zdvErného stavu, &imZ pferusi tek proudu ve statorové sekei L. V tomte
bodu je vBak ji% uzavien elektromagnetiocky tok primdrniho jddra 19 #{zeni se sekunddrnim
jddrem 33 #{zeni a indukevané napdti na vinuti sekunddrni civky 34 ¥{zeni, usmdrniné
polevedilovim usmérnevadem 38, piivede kladny ndboj opét pFes pPepinal 30 smEru otddeni
na ¥idici elektrodu vykonovéhe tyristoru T, ktery§ uveden do vodivého stavu sepne ebved
statorové sekce 2, kde opdt vlivem elektromagnetickych sil téte statorové sekce a buzenych
a dobuzovanych pelovych néstaved 5 kotvy dojde k wpdtnému poetedeni kotvy 4. Tente dé&j
se stdle opakuje., Phediadny edpor 29 je v jednofdzovém zapejeni zapojen na jedné speledné
svorce napéjecihe napdti, PFi t¥ifdzovém napdjeni je nutne jej pFipojit pro kaZdeu sekunddrnf
civku Fizen{ a vykonovy tyristor zvidstd, Stateroevé sekce vinutf L, 2, 3 jseu ka%dd prove-
dena z n¥kelika skupin vinut{ a jejich pPepinénim, jak v serii neho ddsteind v sérii a
S8d4stednd paralelné.nebo paralelnd, lze vyloudit rozbéhové edpery. Také elektremagneticky
ebvod seriovéhe dobuzovéni, slofeny z primirnfho jddra 10 a vinuti primdrnf civky 1l serio-
vého_dobuzovini a sekunddrnihe Jéddra 12 s vinutim sekunddrni civky 13 seriového debuzovdni,
ddle pak primirnfho jddra 41 derivadniho buzeni s vinutim primirni civky 42 a sekunddérnihe
Jddra 43 derivadniho buzen{ & vinutim sekundirni cfvky 44 derivadniho buzeni, lze proevést
radidlnd, | v
Pente bezkolektorovy kempaudni élektromoter lze vyhodné peufit zvld3+t8 u pdsovyech
dopravaiki, jeFdbl, vélcovdoich'stolic, kde je nutnd regulace etdlek, |



PREDMET VYNALEzZU

1. Bezkelektoreovy elektromotor s kompaudni charakteristikou, vyznadny tim, Ze sta-
torové sekce vinuti /Y%, 2, 3/ jsou pPipojeny pPes vykonevé tyristory /6, 7, 8/ ke

svork.‘ém napéjecfho napéti, kde v Zele motoru /9/ je pevnd uchjoerm Jddre /10/ primdrniho

' seriového dobuzovdni, opatienéd vinutim primdrni civky /l1l/ seriovéhe dobuzovdni a kde

v jroeteru mezikruii v témie Sele motoru /9/ }e pevn& uchyceno 1 jddre /41/ primdrnihe
obvedu derivadnfho buzeni, opatfend vinutim primérmi civky /42/derivadniho buzeni, proti
kterym json na hif{deli /16/ ketvy upsvadna protilehld jédra, a fo jednak protilehlé jddre
/12 sekundérniho ebvedu ssriovéhe debuzevémi, opatPené vinutim sekunddraf eivky /13/ serio-
vého dobuzovini, ke které jsou pPes polovodidovy usmérmova® /14/, také ulo¥eny na hi{deli
" /16/ wetvy, p¥ipejeny dobuzovaci civky /15/ seriového dobuzovdni kotvy /4/ a jednak proti-
lehlé jddre /43/ sekunddrnihe obvodu derivadnfho buzeni, opatPenéd vinutim sekunddrni civky
/44/ derivadniho buzen{, ke které jeou phes polovodilovy usmdrnovad /45/, také uloZeny

na hifdeli /16/ kotvy, piipojeny budicf eivky /46/ derivadniho buzeni kotvy /4/ a kde -

na téfe hifdeli /16/ kotvy je upevndn dridk /23/ s klemou jddra /24/ ${diciho vndjdfho
obvodu, opatdenou izelaldni vlofkou /25/, na kters je ulofena klema jéddra /26/ Pidiciho
vnit¥nfho obvedu, pPilem? jddra /17, 19, 21/ primdrnich vinuti jsou opat¥ena primirnimi
vinutimi civek /18, 20, 22/ ¥{diciho ebvodu a jddra /31, 33, 35/Msekundérnich vinuti

jsou opatiena sekunddrnimi vinutimi civek /32, 34, 36/, je¥ jsou jednim spojenjm pelem
p¥ipojeny phes pred¥adny odpor /29/ k jedné sverce napijecfho napdti a druhjmi poly

pFes polovodidové usnérnovade /37,‘38, 39/ a pPepinad /30/ smérﬁ otddeni, k Fidicim
eléktrpdém vikenovych tyristorl /6, 7, 8/ pFifemf transformitor /28/, pFipojeny pri-
médrnim vinutim ke svorkdm napdjecfiho napdtf, Je pFipojen sekunddrnim vinutim jednak k
primérni civece /42/ derivadaniho buzeni a jednak k vinutim primdrnich eivek /18, 20, 22/
¥fdictho obvedu, zatimco proudovy transforadtor /40/, zapojeny seriové primdrnim vinutim
k jedné sverce napdjeciho napdti, e sekunddrnim vinutim pFipojen k primirni civee /L1l/

geriového dobuzovdni,

2, Beszkolektorovf elelkctromotor s kompaudni charakteristikou podle bodu 1, vyznaleny
tim, Ze statorové sekece vinuti /1, 2, 3/ jsou rozddleny, kaZdd na nékolik skupin pro
pPepindni jak v eeérii, tak jednotliv¥ paralelnd nebo S4stednd v serii a S4steind paralelnd,

3. Beszkolekiorovy elektromotor s kompaudni charakteristikou pedle bodu 1 a 2, vyznaleny
tim, %e jddro /10/ primdrniho seriového dobuzovdni, opatFend vinmutim primirai civiy /L1/
seriového dobuzovédni a jddro /41/ primirniho obvodu derivadnfho buzeni, opatfeni vinutim
primirni civky derivadniho buzeni, tvoP{ samestatnou Sdst elekiromagnetického obvodu sta-
toru /27/, zatimco jddre /12/ sekunddérniho seriového‘dobuzovéni, opatPend vinut{m sekwn ddr-
ni oivky /13/ seriového dobuzovini a jddro /43/ sekunddrnfho vinut{ derivadnfho buzeni,
epatiend vinutim aekundérni civky /44/ deriva¥niho buzeni, jsou uloZena na h¥fdeli /16/
kotvy radidlné,

4 vikresy









A ‘ . . ' :
""IIIIIIIII Iillllll - &
’ Q\\\\\ '\\\ | o

4 \ \
\\\\

R § ,
ARSARRAANANRNNY

e ﬂ' r T N,"’l :

“\\\ X




- Oy




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

