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Opfindelsen angdr en styreanordning for en bgrsteles motor

ifelge indledningen til krav 1.

Genstand for anmelderens danske patent nr. 146.639 er en sa-
dan styreanordning, ved hvilken rotorens magnetfelt pavirker
felerspolens induktivitet for at konstatere rotorens dreje-
vinkelstilling. For herved at frembringe styresignalet for
kontaktorganet i rotorens rigtige drejevinkelstilling skal
folerspolen vare fastgjort pd et forudbestemt sted pd stato-
ren. Ofte er dette sted dog vanskeligt tilgangeligt, hvorved
anbringelsen af folerspolen vanskeliggeres endnu mere, nar

spolen er omfangsrig.

Fra DE-fremlaggelsesskrift 1 269 170 kendes en styreindret-
ning til styring af en kollektorles javnstremsmotor med en
springkarakteristik til ind- og udkobling. Denne styreind-
retning indeholder en permanent svingende oscillator, som
forsyner en LC-seriesvingningskreds med en vekselstreom, hvis
amplitude afhznger af seriesvingningskredsens samlede impe-
dans. Denne impedans kan a&ndres ved forbifering af en perma-
nentmagnet, ved a&ndring af kapaciteten eller spandingen el-
ler frekvensen af oscillatoren. I alle tilfazlde skal et sta-
bilt arbejdspunkt, i hvilket der kun flyder en lav strom,
ved denne andring skifte over til et andet stabilt arbejds-
punkt, i hvilket der flyder en hojere strem. Oscillatorens
svingningsbetingelse pavirkes dog ikke af seriesvingnings-
kredsen. I givet fald ville det heller ikke vare muligt at
aflede af hinanden uafhzngige signaler i tre parallelkoblede
seriesvingningskredse. Over seriesvingningskredsene flyder
der permanent en strem, saledes at de effekttransistorer,
der skal styres, skal kunne skelne mellem to forskellige
stromme. Dette kraver en omhyggelig tilpasning af kredslsbs-
komponenterne. Desuden har en permanent flydende strom en

tilsvarende hej tabseffekt til felge.

Saledes er det fra DE-offentliggerelsesskrift 1 942 651
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kendt at aktivere en LC-parallelsvingningskreds med en kon-
stant frekvens og at udnytte spandingsendringen over sving-
ningskredsen ved at bevage et ferromagnetisk &g forbi sving-

ningskredsspolen til udlesning af kontaktkredse.

Fra ETZ-A bind 86 (1965) hefte 19, side 628 -~ 632 er det

kendt at styre statorviklings-kontaktkredsene over en af en
oscillator med vekselspanding forsynet transformator og at
andre den magnetiske kobling mellem primer- og sekundarside

ved hjzlp af et med rotoren omlsbende metalsegment.

I alle kendte tilfalde er motorens rotor i det mindste jern-
holdig eller udformet som permanentmagnet. For sa vidt der
pa rotorakslen yderligere er anbragt et metalelement for at
pavirke folerinduktiviteten, skal folerinduktiviteten og me-
talelementet vare anbragt i sterre afstand fra rotorkernen
eller vare afskarmet fra denne, da en markbar indflydelse
ogsd af rotorkernen pd induktiviteten ellers er uundgdelig.

Begge dele forer til en omfangsrig opbygning af motoren.

Formalet med opfindelsen er at forbedre styreanordninger af
den i indledningen beskrevne art sdledes, at den muligger en
storre frihed, hvad angar anbringelsen og udformningen af
felerspolen.

Opgaven leses ifslge opfindelsen ved, at til ind- og udkob-
ling af oscillatorens svingning padvirkes tabene i LC-sving-
ningskredsen ved hjzlp af et med rotoren omlebende forbi fe-

lerspolen roterende metalelement.

Ved denne anordning er oscillatorens svingningstilstand i
stor udstrakning uafhazngig af en i givet fald i foelerspolen
ved hjzlp af rotorfeltet fremkaldt induktion. Metalelemen-
tets og felerspolens stilling kan derfor i stor udstrakning
velges frit, iszr sdledes at den rumlig og elektrisk er op-
timal, fx i stor udstrakning uafhzngig af fremmedfelter. Fo-
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lerspolens karne behever ikke at vare matbar og heller ikke
at vare formagnetiseret. Opbygningen af spolen kan vare til-
svarende enkel. Dog forbliver oscillatorens omkoblingsfel-

somhed forholdsvis stor.

Fortrinsvist er der serget for, at metalelementet bestar af
bledtjern. Bledtjern har en forholdsvis hej specifik ohmsk
modstand og felgelig hejere tab end fx kobber eller alumini-

um.

Det er sarlig gunstigt, ndr metalelementet er fastgjort ved
en p& tvars af rotorakslen stdende endeflade af rotoren. En-
defladen er sarlig let tilgzngelig og muligger anbringelse

af en holder for feolerspolen mellem statorens viklingshove-

der, hvis mellemrum sadvanligvis er frit.

Metalelementet ber forlsbe over et s& meget mindre drejevin-
kelomradde i rotoren end 180 elektriske grader, at der under
hensyntagen til de endelige dimensioner af felerspolen kan
afledes 1800 faseforskudte styresignaler fra feolerspolens

signal.

Herved kan flere tabene frembringende metalelementer vare
anbragt regelmassigt fordelt pd en cirkel, hvis antal svarer
til antallet af rotor- eller statorpolpar. Dette resulterer
i et regelm@ssigt og hejt drejningsmoment.

Disse metalelementer lader sig sarlig let udforme som tander

i en fortandet skive.

Metalelementet kan sdledes ved anvendelse af et eneste mo-
torpolpar vare dannet som et fladt, over nasten 1800 rumligt
forlebende cirkelringafsnit, hvis bredde nasten er lig med
folerspolens diameter. P& denne mdde kan der opnds en maksi-
mal pavirkning af felerspolen over en halv rotoromdreijning,
mens pavirkningen forsvinder under den naste halve omdrej~
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ning, sdledes at oscillatoren under en fuldstazndig rotorom-
drejning og dermed et eller to kontaktorganer samt et til-

svarende antal statorviklinger ind- og udkobles.

Der er fortrinsvist sgrget for, at middellangden L og en
middelradius R af cirkelringafsnittet samt diameteren D af
felerspolen opfylder betingelsen Rx 7 > L > Rx T - D.
Denne dimensionering ger det muligt at lagge oscillatorens
omkoblingstarskel sdledes, at omkoblingsprocessen til enhver
tid udlgses ne@jagtigt efter en halv rotoromdrejning, skent

folerspolen har en endelig diameter.

For at fjerne den af metalelementet fremkaldte ubalance i
rotoren, kan der vare fastgjort en udligningsvegt pa roto-
ren, som over for metalelementets stilling i rotordrejnings-

retningen er forskudt 1800.

Felerspolen kan have en &ben potkarne, hvis dbning er vendt
mod metalelementet. Potka&rnen afskarmer folerspolens vikling
til alle sider med undtagelse af den mod metalelementet

vendte abningsside og lader sig derudover let fastgere meka-

nisk.

Sdledes kan potkarnen ved hjalp af en trykt kredslgbsplade
gennemtrangende metalstifter vare fastloddet til denne. Den-
ne form for fastgerelse er serlig enkel og desuden holdbar.

Derudover kan der mellem potkarnen og kredslsbspladen vare
fastgjort en holdeplade. Denne fastholdes samtidigt af me-
talstifterne mellem potkarnen og kredslebspladen og kan pa
en enkel made fastgosres til statoren.

Endvidere kan der vare serget for, at den ensidigt i forhold
til rotoren lejrede rotoraksel har et ekscenter for driften
af en stempelkompressor i en kelemaskine, og at massetyngde-
punkterne for ekscenteret og metalelementet ligger pd den
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ene side og massetyngdepunktet af en udligningsvagt pa den
anden side af rotorakslens drejeakse, og rotorakslens leje

ligger mellem udligningsvagten og metalelementet. Pa denne

mi3de modvirker drejningsmomenterne af centrifugalkrazfterne

for de ekscentriske masser hinanden, séledes at lejefrikti-

onskrafterne formindskes.

Foretrukne udferelseseksempler er vist skematisk pa tegnin-

gen,

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

fig.

10

11

der viser i

den elektriske del af en styreanordning for en

borsteles javnstremsmotor,

den ene endeflade af motorens rotor,

et aksialt snit af rotoren,

den anden endeflade af rotoren,

undersiden af en holder for en felerspole,

et sidebillede af holderen ifelge fig. 5 med derpé
fastgjort felerspole,

holderen med folerspole ifslge fig. 6 set fra

oven,

et udsnit af delsnitbilledet A-A i fig. 7,

et delsnitbillede af motoren med af denne drevet

kompressor i en keolemaskine,

et yderligere udfeorelseseksempel af motoren og

et yderligere udferelseseksempel af et metalele-

ment.
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Ifslge fig. 1 er statoren 1 (fig. 9) i en bgrsteles javn-
stromsmotor 2 (fig. 9) forsynet med to 1800 rumligt forskud-
te viklinger 3 og 4. Hver vikling 3, 4 er i serie med et
styrbart elektrisk kontaktorgan 5, 6 i form af en som kon-
takt styret effekttransistor forbundet til en jevnstremskil-
de 7. Til hvert kontaktorgan 5, 6 er der antiparallelkoblet
en frilebsdiode 8, 9. Drejevinkelstillingen for den som per-
manentmagnet dannede rotor 10 konstateres af en foran roto-
rens 10 ene endeflade anbragte felerspole 11, mens et p& den
samme rotor-endeflade fastgjort metalelement 12 i form af et
cirkelringafsnit af bledtjern roterer forbi felerspolen 11.
Felerspolen 11 danner induktiviteten i en LC-svingningskreds
i en oscillator 13. Oscillatoren 13 bestdr af en tilbagekob-
let forstarker 14, i hvis tilbagefering 15 LC-svingnings-
kredsen ligger. Mens metalelementet 12 bevager sig forbi feo-
lerspolen 11, forhojes hysterese- og hvirvelstromtabene i
folerspolen 11 og dermed hysterese- og hvirvelstremtabene i
LC-svingningskredsen. Forstzrkningen af forstarkeren 14 og
overferingsforholdet i tilbagefsringen er tilpasset hinanden
sdledes, at svingningsbetingelsen for oscillatoren 13 ikke
mere er opfyldt pd grund af de forhejede tab i LC-sving-
ningskredsen, men kun uden disse ekstra tab. Oscillatorens
13 svingninger sztter derfor ud hver gang, mens metalelemen-
tet 12 bevager sig forbi felerspolen 11, som det over ud-
gangsledningen 16 i oscillatoren 13 skematisk fremstillede
diagram over tidsforlebet af udgangssignalet i oscillatoren
13 viser. Langden af metalelementet 12, diameteren af foler-
spolen 11 og oscillatorens 13 omkoblingstarskel er valgt sa-
ledes, at oscillatorsvingningerne efter hver halve omdrej-
ning af rotoren 10 afvekslende saztter ind og ud. Oscillator-
udgangssignalet demoduleres i en styreenhed 17 og omsattes
til to 180° faseforskudte styresignaler pa udgangsledninger-
ne 18 og 19 og tilferes hver af baserne for transistorerne 5
og 6. Transistorerne 5 og 6 er derfor skiftevis under hen-
holdsvis 180° og en halv rotoromdrejning henholdsvis ledende

og sparret. Som fslge heraf er statorviklingerne 3 og 4
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skiftevis gennemlgbet af en strem, sdledes at de skiftevis
danner en statorpol. Ved hjzlp af en usymmetrisk fordeling
af induktionen i luftspalten mellem stator 1 og rotor 10 er
der sorget for, at rotoren indtager en forudbestemt hvile-

stilling, i hvilken den selv starter.

Ifelge fig. 2-4 er metalelementet 12 fastgjort ved rotorens

10 ene endeflade ved hjalp af to skruer 20 og underlagsskive
21. Middellengden L af det cirkelringafsnitformede metalele-
ment 12, mdlt p& cirkelbuen 22 med en middelradius R, er

valgt sdledes, at der galder
Rx W>L>Rx W-D

hvor D er diameteren af felerspolen 11 (fig. 6). Diameteren
af folerspolen 11 er valgt omtrent lig med metalelementets
12 bredde (fig.9). Som iser fig. 3 og 4 viser, er der pa den
anden endeflade af rotoren 10 fastgjort en udligningsvagt 23
pé& samme mdde som metalelementet 12, og sdledes at udlig-
ningsvagtens 23 og metalelementets 12 tyngdepunkter ligger i
det samme rotor-aksialplan, dog pa@ begge sider af rotor-dre-
jeaksen. P4 denne madde udlignes en af metalelementet 12 og
dettes fastgerelsesmidler fremkaldte ubalance i rotoren 10.
Udligningsvagten 23 og metalelementet 12 har samme form og

samme afstand fra rotoraksen.

Som isar fig. 5-7 viser, er felerspolen 11 fastgjort pad en
holder 24, som bestdr af en vinkelbukket holdeplade 25 og en
kredslebsplade 26, som er forbundet ved hjalp af hulnitter
27. Felerspolen 11 har en potkerne 28, hvori viklingen 29
for felerspolen 11 er anbragt. Kredslebspladen 26 er pa un-
dersiden belagt med kobber i fire omréder 30, 31, 32 og 33.
P4 potkarnens 28 underside dannede metalstifter 34 og 35
forleber holdepladen 25 og kredslebspladen 26 igennem og er
palodddet i omrdderne 31 og 33 for at fastgere felerspolen
11 til holderen 24. To yderligere metalstifter 36 og 37 er
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p& den ene side pdloddet viklingens 29 ender og pd den anden
side i omrdderne 30 og 32. Metalstifterne 36 og 37 tjener
til tilslutning af forbindelsesledninger 38, 39 (fig. 1 og
9)'

Som fig. 8 viser, er felerspolen 11 fastgjort ved hjzlp af
holdepladen 25 i mellemrummet mellem statorviklingernes 3 og
4 viklingshoveder til en med statoren fast forbundet del 40.
Henholdsvis afstanden og luftspalten mellem metalelementet
12 og felerspolen 11 andrager ca. 0,5 mm.

Ifolge fig. 9 er motoren 2 koblet til kompressoren 41 af en
kolemaskine for at drive denne. Til dette formdl er rotorak-
slen 42 forsynet med et ekscenter 43 i form af en krumtap,
som drejeligt er lejret i en i en cylindrisk udsparing ved
enden af kompressorstemplet 44 pd tvaers af langdeaksen af
kompressorstemplet 44 forskydeligt lejret krydshoved 45. Til
udligning af den af ekscenteret 45 fremkaldte ubalance er
der p& akslen 42 anbragt en udligningsvagt 46. Massetyngde-
punkterne for udligningsvagtene 23, 46 savel som for ekscen-
teret 43 og for metalelementet 12 ligger alle i det samme
plan, dog ligger udligningsvagtene 23, 46 pad den ene og eks-
centeret 43 og metalelementet 12 pd den anden side af rotor-
drejeaksen. P4 denne made lader de ved hjalp af centrifugal-
krafterne fra ekscenteret 43 og udligningsvagten 46 pa den
ene side og de af metalelementet 12 og udligningsvagten 23
pad den anden side udevede drejningsmomenter sig kompensere
om en vinkelret pd det navnte tyngdepunktplan staende akse,
sdledes at lejefriktionen i det eneste rotorakslen optagende
leje 47 mellem motor 2 og kompréssor 41 formindskes til et
minimum. Den samme virkning lader sig ogsd opnd, nar udlig-
ningsvagten 23 udelades, og udligningsvagten 46 dimensione-
res tilsvarende anderledes, saledes at den alene udligner en
ved hjzlp af ekscenteret 43 og metalelementet 12 fremkaldte
ubalance. Forogelsen af udligningsvagten 23 ger det derimod

muligt at bibeholde dimensioneringerne af allerede serie-
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fremstillede rotoraksler 42, og om @nskes valget af en anden
beliggenhed for metalelementet 12 i forhold til massetyngde-
punktsplanerne af ekscenter og udligningsvagt 46.

Supplerende henvises der til, at det af motor 2 og kompres-
sor 41 bestdende aggregat sadvanligvis er sdledes anbragt i
en hermetisk lukket kapsel, at kompressoren 41 ligger for-
oven og motoren 3 forneden, og rotorakslen 42 stikker sin
nedre ende ned i en oliesump i kapslen for at fere olien
over en akseparallel boring i akslen og spiralformede om-

kredsnoter til lejestederne.

Ved udferelseseksemplet ifelge fig. 10 har statoren 101 fle-
re udpragede poler, hvorpd de to viklinger 3 og 4 (fig. 1)
er viklet sdledes, at de tilstedende poler far modsatte po-
lariteter N og S. Herved kan den ene vikling 3 vere tilslut-
tet nordpolen og den anden 4 sydpolen. Rotoren 100 kan have
det samme antal udpragede poler af afvekslende polaritet.

Foleranordningen har da et metalelement 112 som vist i fig.
11. Det har form som en fortandet ringskive, ved hvilken an-
tallet af tender 113 er lig med antallet af polpar i stato-
ren 101 eller rotoren 100. Tenderne er ligesom polparrene
ensartet fordelt p& omkredsen. Metalelementerne 12 og 112
kan vere anbragt p&d samme made. Ved metalelementet 112 kan

en udligningsvaegt dog bortfalde.

Omkoblingsfrekvensen for transistorerne er ved udferelsesek-
semplet ifelge fig. 10 og 11 tilsvarende hejere end ved ud-
forelseseksemplet ifelge fig. 1, nar omdrejningstallene for

rotorerne 10 og 100 er ens.

Som variation kan metalelementet 12, 112 ogséd vere fastgjort
umiddelbart ved rotorakslen 42, I stedet for potkarnen kan

der anvendes en stavkarne. Karnematerialet kan vare ferrit.
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Styreanordning for en bgrsteles motor, som har en per-
manentmagnet-rotor (10; 100) og en statorvikling (3,
4), med en folerspole (11) til konstatering af rotorens
(10; 100) drejevinkelstilling og et med statoren (1;
101) i serie, med spandingskilden (7) forbundet styr-
bart elektronisk kontaktorgan (5, 6), som styrer gen-
nemstromningen i statorviklingen (3, 4) i afha&ngighed
af rotorens (10; 100) drejevinkelstilling, hvorved en
af rotordrejningen pavirket parameterandring af foler-
spolen (11) er omsattelig i et styresignal for kontakt-
organet (5, 6) ved, at den i frekvens hgjere end rotor-
omdrejningstallet liggende svingning af en oscillator
(13), hvis frekvensbestemmende del bestdr af en LC-
svingningskreds i tilbagekoblingen af en forstzrker
(14), hvor induktiviteten af LC-svingningskredsen udge-
res af felerspolen (11), er ind- og udkobbelbar ved
hjelp af felerspolens (11) parameterandring, og styre-
signalet kan afledes af den modulerede oscillatorspan-
ding, kendete g net ved, at til ind- og ud-
kobling af oscillatorens (13) svingning pdvirkes tabene
i LC-svingningskredsen ved hjalp af et med rotoren (10;
100) omlgbende forbi f@lerspolen (11) roterende metal-
element (12; 113).

Styreanordning ifelge krav 1, k ende t egnet
v e d, at metalelementet (12; 113) bestdr af bledtjern.

Styreanordning ifelge krav 1 eller 2, k ende t eg -
net ved, at metalelementet (12) er fastgjort ved
en pd tvers af rotorakslen (42) stdende endeflade af

rotoren (10).

Styreanordning ifelge krav 3, k end e t egnet
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11

v e d, at en folerspoleholder (24) er anbragt mellem

statorens (1) viklingshoveder.

Styreanordning ifelge et af kravene 1-4, Kk en d e -
tegnet ved, at metalelementet (12; 113) forle-
ber over et si meget mindre drejevinkelomrdde i rotoren

end 180 elektriske grader, at der under hensyntagen til

- felerspolens endelige dimensioner kan afledes 1800 fa-

seforskudte styresignaler af folerspolens signal.

Styreanordning ifelge krav 5, k e nde t egnet
v e d, at flere tabene frembringende metalelementer
(113) er anbragt regelmassigt fordelt pd en cirkel, og
hvis antal svarer til antallet af rotor- eller stator-

polpar.

Styreanordning ifelge krav 6, k end e t egnet
v e d, at metalelementerne (113) er tenderne i en for-

tandet skive.

Styreanordning ifelge et af kravene 1-5, k e n d e -
tegnet ved, at metalelementet (12) ved anven-
delse af et eneste motorpolpar er dannet som et fladt,
over nasten ca. 1800 rumligt forlebende cirkelringaf-
snit, hvis bredde er omtrent 1ig med diameteren (D) af

folerspolen (11).

Styreanordning ifelge krav 8, k ende t egnet

v e d, at middellangden L og en middelradius R af cir-
kelringafsnittet samt diameteren D af felerspolen (11)
opfylder betingelsen R x W > L > R x 7* - D.

Styreanordning ifelge et af kravene 1-5 og 8-9, k e n =
detegnet ved, at en udligningsvegt (23; 46)
er fastgjort pa rotoren (10) 1800 forskudt i forhold
til metalelementets (12) stilling i rotordrejningsret-

ningen.
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Styreahordning ifelge et af kravene 1-10, k en d e -
tegnet ved, at felerspolen (11) har en &ben
potkarne (28), hvis &bning er vendt mod metalelementet
(12).

Styreanordning ifslge krav 11, k ende tegnet

v e d, at potkarnen (28) ved hj=lp af en trykt kreds-
lobsplade (26) gennemtrzngende metalstifter (34, 35) er
fastloddet til denne.

Styreanordning ifselge krav 12, k ende t egnet
v e d, at der mellem potkarnen (28) og kredslgbspladen
(26) er fastgjort en holdeplade (25).

Styreanordning ifelge et af kravene 1-5 og 8-13,
kendetegnet ved, at en ensidigt i forhold
til rotoren (10) lejret rotoraksel (42) har et ekscen-
ter (43) for driften af en stempelkompressor (41) i en
kelemaskine, og massetyngdepunkterne for ekscenteret
(43) og metalelementet (12) ligger pd den ene side og
massetyngdepunktet for en udligningsvagt (46) pa den
anden side af rotorakslens (42) drejeakse, og rotoraks-
lens (42) leje (47) ligger mellem udligningsvagten (46)
og metalelementet (12).
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