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(57)Anotace:

Elektricky motor (10) ma vzdjemné zaklapdvaci konstrukci
bez pouZiti samostatnych upevitovacich prvki. Konstrukce
motoru odstrafiuje sCitajici se tolerance, za Géelem presndjsiho
sestaveni. Motor Ize programovat a testovat po koneiné
montdZi a lz¢ ho za t¢elem opravy nebo modifikovini
nedestruktivng rozebrat. Motor je konstruovan proti vnikini
vody do krytu motoru a za i&elem omezeni pisobeni vody,
pokud do kryt vnikne. Elektricky motor (10) zahrnuje stator
(22), kryt (26) a rotor (24) ve formé ventilatoru s hlavou (28)
a lopatkami (30}, magnetem (35) rotoru (24). Stator (22) je
zapouzdfen v termoplastickém materialu, ktery vytvari
nastavee (36) se zapadkou (38). V sestaveném elektrickém
motoru (10) je mezi néstavei (36) vioZena deska (40) plosnych
spojli se souCdstkami (42) z nichz alespoii jedna je
programovatelnd. Z desky (40) plodnych spojii vyeniv4 palec
(44) nesouct Halliv prvek (46). Zpisob mont4zZe zahrnuje
vytvofeni podsestavy stator/rotor, kierd se spoji s krytem (26)
pomoci zaklapévaciho spojeni. spolu se statorem (22) se
vytvoli prvn zaklapvaci prvek, spojovaci prvek a pk
vytvéfenl krytu (26) se vytvoH druhy zaklapavaci spojovaci
prvek, které do sebe pFi vytvéfeni spojeni podsestavy
stator/rotor navzdjem zapadnou. Dile se zapouzdi statorové




Elektricky motor se zplsobem montdZe pomoci zaklapavacich
spojeni

Oblast techniky

Vynalez se tykd obecné elekirickych motorl a zejména
elektrickych motord, které maji zjednoduSenou konstrukci se snadnou
montazi.

Dosavadni stav techniky

Montaz elektrickych motorl vyZaduje, aby rotor byl montovan pro
otadeni vzhledem ke statoru tak, Ze magnety na rotoru jsou obecné
vyrovnany s jednim nebo vice vinutimi na statoru. Obvykie je toto
realizovano montovanim hfidele rotoru do ramu, ktery je pfipevn&n ke
statoru. Hfidel je vedena statorem tak, Ze rotuje kolem osy tohoto
statoru. Stator a rotor miZe byt zapouzdfen ramem nebo samostatnym
pouzdrem. Navic jsou k témto zakladnim sou&astem motoru rovnés
montovany fidici soucasti. Elektricky komutovany motor mlize mit desku
plosného spoje s rlznymi sougastkami. MontdZz motoru vyZaduje
elektrické propojeni soulastek z této desky s vinutim a rovnéz tak
zajisténi  elektrického propojeni s vnéj§im napajecim  zdrojem.
Obvodova deska sama o sobé je na svém misté zajisténa, typicky
pfipevnénim ke statoru pomoci upeviiovacich prvkl nebo pFivafenim,
pajenim nebo lepenim. Mnohé z t&chto krokd se provadéji ruéné a maji
vyznamne pfidruzené materidlové a mzdové naklady. Upeviiovaci prvky
a dal8i material pouZity vyhradné pro spojovani jsou viechno pfidavné
casti, které maji vlastni pfidruzené naklady a &£as potiebny pro
montaz.



Tolerance sou&éastek elektrického motoru musi byt kontrolovany
tak, aby ve vSech sestavenych motorech se rotor volné ota&el vzhledem
ke statoru a nebyl s timto statorem v kontaktu. Vyhodna je mala
vzduchova mezera mezi statorem a magnety na rotoru, protoze
podporuje pfenos magnetického toku mezi rotorem a statorem a
soutasné umoZiuje otaceni rotoru. Tolerance rozmérl nékolika
soucasti mohou mit vliv na velikost vzduchové mezery. Tolerance
téchto soucésti se scitaji, takZe velikost vzduchové mezery bude muset
byt vét§i neZ je zadouci pro zabezpedeni toho, %e rotor se bude voln&
otaCet ve vSech smontovanych motorech. Poget soutésti, které maji vliv
na velikost vzduchové mezery se miZe ménit v zavislosti na konfiguraci
motoru.

Motory jsou obvykle programovany tak, aby pracovaly urgitym
zplisobem, poZadovanym koncovym uZivatelem motoru. Napfriklad uréité
provozni parametry, jako je rychlost motoru, zpozdéni pied spusténim
motoru a jiné parametry mohou byt naprogramovany do prvki na desce
plosného  spoje. Hromadné vyrabéné motory jsou nejtastéji
naprogramovany stejnym zplUsobem pfed koneénou montazi a nejsou
schopny pfeprogramovani po montaZi. Koncovi uZivatelé motor( maji
ale nékdy rozdilné poZadavky na provoz motoru. Navic mize koncovy
uzivatel ménit pozadované provozni parametry motoru. Z tohoto diivodu
se pro uspokojeni velkého mnoZstvi aplikaci udrzuji rozsahlé zasoby
motord nebo alespofi desek s programovatelnymi obvody.

Elektrické motory maji nes&islné mnozstyi aplikaci, véetné
takovych které vyzaduji, aby motor pracoval v pfitomnosti vody. Voda je
$kodliva pro funkci a Zivotnost motoru a je absolutn& nutné docilit toho,
aby se na statoru a Fidicich obvodech neakumulovala voda. Vyroba
vodotésnych statorl a ostatnich &asti je znama. Nicménsa pro masovou
vyrobu motorl je zasadni, aby naklady na zabran&ni vniknuti a
akumulace vody v motoru byly minimaini. Dal$i véci pfi pouZiti motoru v
oblasti kde mrzne je to, Ze se na motoru vytvafi led. Neni neobvykle, Ze
se motor odpoji od svého napdjeciho zdroje nebo je poskozen
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vytvofenim ledu na elektrickych konektorech zasunutych do desky s
obvody. Led, ktery se vytvafi mezi deskou plo§ného spoje a zasuvnym
konektorem, mlZe vytlatovat konektor z desky ploZného spoje, co?
zplsobi rozpojeni nebo pferuseni desky nebo konektoru.

Podstata vynalezu

Mezi mnoha cili a charakteristickymi vlastnostmi pfedkladaného
vynalezu lze jmenovat vytvofeni elektrického motoru, ktery ma malo
soucasti; vytvoieni takového motoru, ktery nema upeviiovaci prvky pro
upevnéni svych souasti; vytvofeni takového motoru, ktery miZe byt
pfesné montovan pfi hromadné vyrobé; vytvofeni motoru, ktery ma
souCasti schopné odstrafiovani toleranci, za U0delem minimalizace
efektu scitajicich se toleranci; vytvofeni takového motoru, ktery mize
byt pfeprogramovan po kone&né montazi; vytvofeni motoru, ktery
zamezuje vnikani vody do tohoto motoru a vytvofeni motoru, ktery je

odolny proti poskozeni a $patné funkci pfi provozu za nizkych teplot.

Dale Ize mezi mnoha cili a charakteristickymi vlastnostmi
pfedkladaného vyndlezu jmenovat vytvoieni zplsobu montaze
elektrickeho motoru, ktery vyZzaduje malo krokl a minimalni namahu:
zpusobu, ktery minimalizuje polet spojeni, ktera musi byt provedena:
vytvofeni takového zplsobu, ktery minimalizuje G&inek s&itajicich se
toleranci; ktery dovoluje programovani a testovani po koneéné montazi
a je jednoduse pouzitelny.

Zpusob montaZe elektrického motoru podle predkladaného
vynalezu obecné zahrnuje vytvofeni statoru véetné statorového jadra a
vinuti navinutého na tomto statorovém jadfe a vytvofeni rotoru véetné
rotorové hridele. Je vytvofen kryt, ktery je upraven pro uloZeni a
CasteCné uzavfeni statoru a rotoru. Rotor je namontovan na stator

vloZenim hiidele do statoru za G&elem otaéeni se vzhledem ke statoru
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kolem podéiné osy rotorové hfidele. Takto vytvofena podsestava

stator/rotor je spojena s krytem pomoci zaklapavaciho spojeni.

Podle jiného aspektu pfedkladaného vynalezu obsahuje elektricky
motor obecné stator vietné statorového jadra, vinuti na statorovém
jadfe a prvni zaklapavaci spojovaci prvek. Rotor zahrnujici hfide! je
umistén ve statorovém jadfe za ucelem otaceni rotoru vzhledem ke
statoru kolem podélné osy této hiidele. Kryt uspofddany pro uloZeni
statoru a rotoru ma v sobé vytvofen druhy zaklapavaci spojovaci prvek.
Prvni zaklapavaci spojovaci prvek zapadad do druhého zaklapavaciho

spojovaciho prvku za ugelem spojeni statoru a rotoru s krytem.

Dal$i cile a charakteristické vlastnosti pfedkladaného vynalezu

budou ¢astedné zfejmé a &asteéné na né bude dale poukazano.

Pfehled obrazkl na vykresech

Pfedmét vynalezu bude dale popsan pomoci vykresﬁ,'kde:
obr.1 je pohled na rozloZeny elektricky motor ve formé ventilatoru,

obr.2 je rozloZeny perspektivni pohled na soufastky statoru
motoru,

obr.3 vertikaIni pfiény fez sestavenym motorem,

obr.4 je stator a deska ploSného spoje vyjmutd ze svého

instalaéniho uloZeni na statoru,

obr.5 je zvétSeny Castedny pohled na ochranny kryt z obr.1, a to

zprava,
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obr.6 je bokorys stiedového ustavovaciho &lenu a loZiska rotorové
hridele,

obr.7 je narys pravého konce vyobrazeni z obr.6,
obr.8 je podéiny fez ustavovacim &lenem a loZiskem,

obr.9 je pohled na konec statorového jadra statoru se stfedovym
ustavovacim ¢lenem a pély ustavenymi ustavovacim &lenem
znazornénymi v prihledu,

obr.10 je pohled na opaény konec statorového jadra,
obr.11 je fez vedeny v roviné 11-11 z obr.10,

obr.12 je znalné zvétdeny &asteény pohled na motor ve spojeni
rotorové hlavy se statorem,

obr.13 je fez vedeny v rovind 13-13 z obr.5 znazordujici desku
plo§ného spoje v prithledu a ilustrujici pfipojeni sondy k desce
plodného spoje v ochranném krytu a doraz,

obr.14 je fez vedeny v roviné 14-14 z obr.5 ukazujici desku
plosného spoje v prihledu a ilustrujici napajeci zastréku vytaZenou ze
zasuvky ochranného krytu, a

obr.15 je zvétseny Castecny pohled na motor zndzordujici

zaklapavaci spojeni podsestavy stator/rotor s ochrannym krytem.

Na obr.16 je blokové schéma mikroprocesorem Fizeného
jednofazového motoru podle vynélezu.

Obr.17 je schéma napajeni motoru z obr.16 podle vynalezu.
Alternativné mize byt napéjeci obvod uzplsoben pro stejnosmérny
vstup nebo pro nezdvojeny stfidavy vstup.




Obr.18 je schéma nizkonapé&fového resetu pro mikroprocesor
motoru z obr.16 podle vynélezu.

Na obr.19 je schéma vzorkovaciho obvodu pro Halliv snimaé
motoru podle obr.16 dle vynalezu.

Na obr.20 je schéma mikroprocesoru motoru z obr.16 podle
vynalezu.

Obr.21 je schéma Hallova snimage motoru z obr.16 dle vynélezu.

Na obr.22 je schéma fady spina&l ve tvaru H-mustku pro
komutovani statoru motoru z obr.16.

Obr.23 je vyvojovy diagram znazornujici ¢innost mikroprocesoru
motoru podie vynalezu ve stavu, kdy je motor komutovan pfi konstantni
intenzité proudu vzduchu pii rychlosti a to&ivém momentu, které jsou
definovany tabulkami vylugujicimi rezonanéni body.

Na obr.24 je vyvojovy diagram ¢innosti mikroprocesoru motoru
podle vynéalezu pfi b&hu (po startu), kdy je udrZovdna bezpeéna
provozni oblast motoru bez proudového snimani tim, Ze je minimalni
vypinaci Cas pro kazdy vykonovy spina&, kde minimalni vypinaci &as
zavisi na rychlosti rotoru.

Obr.25 je Casovy diagram pfedstavujici rezim spousténi, ktery
zajistuje fizeni bezpeéné provozni oblasti (SOA) na zdkladé rychlosti.

Obr.26 je vyvojovy diagram jednoho vyhodného provedeni
implementace Casového diagramu z obr.25 pfedstavujici rezim
spousténi, ktery zajiStuje Fizeni bezpe&né provozni oblasti (SOA) na
zakladé rychlosti.

Na obr.27 je ¢asovy diagram pfedstavujici reZzim rozb&hu, ktery
zajistuje fizeni bezpecné provozni oblasti (SOA) na zakladé rychlosti.




Obr.28 je vyvojovy diagram znazornujici ¢innost mikroprocesoru
motoru podle vynalezu v reZimu rozb&hu, ktery zaéind po piedem
nastaveném poc¢tu komutaci v rezimu spous$téni, kde v reZimu rozbéhu
mikroprocesor komutuje spinaée pro N komutaci pfi konstantni dobé&
komutace a kde doba komutace je nastavena kaZzdych M komutaci jako
funkce rychlosti, toiveho momentu nebo konstantni intenzity proudu
vzduchu rotoru.

Odpovidajici vztahové znaky indikuji odpovidajici &asti uvedené
na rlznych pohledech na vykresech.

Pfiklady provedeni vynalezu

S odkazem na vykresy a zejména na obr.1 a 3, elektricky motor
10 zkonstruovany v souladu s principy pfedkladaného wvynalezu,
zahrnuje stator 22, rotor 24 a kryt 26 (vztahova é&isla oznaduji
vSeobecne jejich pfedméty). V uvedeném provedeni je motor 10
takového typu, kde magnet rotoru je na vnéjsi strané statoru a je
znazornén ve formeé ventilatoru. V souladu s tim zahrnuje rotor 24 hiavu
28, ktera ma lopatky 30 ventilatoru vytvofeny integrélné a vyénivajici
radialné od hlavy 28. Hlava 28 a lopatky 30 ventilatoru jsou vytvofeny
jako jeden kus z polymerického materidlu. Hlava 28 je oteviena na
jednom konci a vytvafi dutinu, ve které je na ose hlavy 28 upevnéna
rotorova hridel 32 (obr.3). Hfidel 32 je pfipevnéna k hlavé 28 pomoci
vloZky 34, ktera je viisovana do hlavy 28 podé! konce hiidele 32, pfi
vytvareni hlavy 28 a lopatek 32 ventilatoru. Magnet 35 rotoru, vyjmuty
z rotoru na obr.1 je tvofen magnetickym materialem a Zeleznou vypini.
Pro zjednoduseni je magnet 35 rotoru znazorn&n na vykresech jako
jednolity material. Zelezna vyp!fi je rovnéz vlisovana do dutiny hlavy 28
v dobé, kdy je tato hlava 28 vytvafena.
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Stator 22, ktery bude popsan déle detailng, je v podstaté
zapouzdien v termoplastickém materidlu. Zapouzdfujici material vytvafi
rovnéz nastavce 38 vycnivajici axialné ze statoru 22. Kazdy z nastavc(
36 ma zapadku 38 vytvofenou na vzdaleném konci nastavce 36. Deska
ploSnych spoji, obecné uvedend pod &islem 40, je v sestaveném
motoru 10 uloZena mezi nastavce 36 a obsahuje namontované
soucastky 42, z nichZ alespofi jedna je programovateini. Na palci 44
vycnivajicim z desky 40 je pfipevnén Halllv prvek 48, ktery se dostane
dovnitf zapouzdfeni, kdyz je deska 40 uloZena mezi nastavce 36 statoru
22. V sestaveném motoru 10 je HallGv prvek 46 v tésné blizkosti
magnetu 35 rotoru za GCelem pouZiti pro detekei pozice rotoru pfi fizeni
Cinnosti motoru 10. Stator 22 rovnéz zahrnuje stfedovy ustavovaci &len
véeobecné uvadény pod c¢islem 48 a loZisko 50 kolem kterého je
ustavovaci Clen 48 vytvaren. LoZisko 50 vede rotorovou hFidel 32
statorem 22 za Gcelem pfipevnéni rotoru 24 na stator 22 pro vytvofeni
podsestavy. Rotor 24 je pfidrZovan na statoru 22 pomoci E svorky 52
pfipevnéné k volnému konci rotoru 24 po jeho viozeni do statoru 22.

Kryt 26 zahrnuje misku 54 pfipojenou pomoci tfi ramen 56 k
prstencovite obrubé 58. Ramena 56 a prstencovita obruba 58 obecné
definuji ochranny kryt kolem lopatek 30 ventilatoru, kdyZz je motor 10
sestaven. Miska 54, ramena 58 a prstencovitd obruba 58 jsou v
uvedenem provedeni vytvofeny jako jeden kus z polymerického
materialu. Miska 54 je v podstaté na levém konci uzaviena (obr.1 a 3),
ale na pravém konci oteviena, takie je moiné do ni vlozit &ast
podsestavy stator/rotor. Prstencovitda obruba 58 ma otvory 60 pro
prichod upevfiovacich prvké obrubou za (&elem pfipevnéni motoru v

pozadovaném misté, jako je chladirensk4 skfifi (neni znazornéno).

Vnitfek misky 54 je vytvofen s vodicimi kanaly 62 {obr.5), pro
ulozeni pfislusnych néstavell 36. Na kazdém vodicim kanale 62 je
vytvofeno osazeni 64 u uzavieného konce misky 54, kam zapada
zapadka 38 na nastavci 36 za Uéelem pfipojen! tohoto nastavce 36
k misce 54 (obr.3 a 16). Primér misky 54 se zuZuje od otevieného k
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uzavienému Konci misky 54, takZe nastavce 36 jsou v sestaveném
motoru 10 pruzné vychyleny radialn& smérem dovniti od jejich
uvolnénych pozic, za Géelem drZzeni zapadek 38 na osazenich 64. Malé
otvory 66 v uzavieném konci misky 54 (obr.5) umoZiuji, aby byl do
misky 54 vloZzen néastroj (neni zakresleno) pro vypadeni nastavcl 36 z
osazeni 64 za uéelem uvolnéni spojeni podsestavy stator/rotor z misky
54. Takto je umoZnéno nedestruktivni rozebrani motoru 10 za Géelem
opravy nebo rekonfigurace (napfikiad nahrazenim desky 40 plo§ného
spoje). Motor 10 mQZe byt znovu sestaven jednoduchym opétnym
vioZzenim nastavcl 36 do misky 54, aZ dojde k jejich spojeni.

Jedna aplikace, pro kterou je zejména motor 10 znazornény
CasteCnym provedenim uzplsoben, je ventildtor vyparniku v
chiadirenské skfini. V tomto prostfedi bude motor vystaven plsobeni
vody. Skfift mUZe byt napfiklad ¢isténa tim, 2e se do ni nastfika voda.
Voda ma tendenci k nastfikani na motor 10 seshora a zprava, v
orientaci znazornéné na obr.3 a potenciondlné se miZe do motoru
dostat kdekoli, kde je v konstrukci motoru otvor nebo spoj. Zapouzdieni
statoru 22 zaji$tuje ochranu, ale je Zadouci omezit mnozstvi vody, ktera
se do motoru dostane. Jedno moZné misto vstupu' je na spojeni hlavy
28 rotoru a statoru 22. Zvét$eny dil¢i pohled na toto spojeni je uveden
na obr.12. Termoplasticky materidl zapouzdfujici stator je v tomto
stykovém misté zformovan tak, Ze vytvafi klikatou cestu 68. Kromé toho
je vytvofen lem 70, ktery se rozprostira radialné smé&rem ven od statoru
22. Vnejsi hrana 72 lemu 70 je zkosena, takze voda smérovana zprava

je odklonéna od tohoto styéného mista.

Otvory 66, které umoZiiuji, aby se spojeni podsestavy stator/rotor
dalo uvolnit, jsou potencialné nachyiné k vniknuti vody do misky 54, kde
mUze rusit funkci desky s obvody. Deska 40 plosného spoje se
souCastkami 42 je zapouzdfena, aby byla chranéna pfed vikem.
Nicméné je neZadouci, aby do misky 54 vnikala voda. V souladu s tim
jsou otvory 66 vytvoieny tak, aby vniknuti vody zabrafiovaly. Zvétdeny
pohled na jeden z otvord 66 podle obr.15 ukazuje radialné vné&j$i hranu
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66a a radialné vnitini hranu 66b. Tyto hrany 66a a 66b leZi v roviné
P1, ktera svira s rovinou P2, vSeobecné rovnobézZnou s podélnou osou
rotorové hfidele, Ghel kolem 45°. Lze se domnivat, e voda stiika na
motor 10 pod Uhlem ne véts§im nez 45°. Je tedy vidét, #e voda nema
z4adnou pfimou cestu pro vstup do otvorli 66 kdyZ putuje pod Ghlem 45°
nebo mendim a bude bud narazet na stranu misky 54 nebo mijet otvor,
ate nebude do otvoru vnikat.

Miska 54 krytu 26 je rovnéz konstruovana tak, aby zabrafiovala
porucham motoru, které mohou byt zpisobeny vytvofenim ledu v misce
94, kdyz je motor 10 pouZit v chladirenském prostfedi. Zejména deska
40 ploS&ného spoje ma pfipojené napajeci kontakty 74, které vyénivaji z
této desky 40 plodného spoje (obr.4). Tyto kontakty 74 jsou v fadé s
vnitinim koncem zasuvky 76, ktera je vytvofena v misce 54. Podle
obr.14 se do zasuvky 76 zasunuje zastréka 78, pfipojena k elektrickému
napajecimu zdroji vzdalenému od motoru 10. Vnéj$i ovladate (nejsou
zakresieny) jsou rovnéZz pfipojeny k desce 40 plo$ného spoje pies
zastréku 78. Zasuvka 76 a z4stréka 78 maji vzajemné si odpovidajici
pravouhlé prifezy, takZze je-li zastréka 78 zasunuta, v podstaté uzavira
zasuvku 76.

Kdyz je zastréka 78 zcela zasunuta do zasuvky 76, napajeci
kontakty 74 na desce 40 plodného spoje jsou zasunuty v zastréce 78,
ale pouze Castelné. Zasuvka 76 je vytvofena se zardZkami 80 (blizko
jejiho vnitiniho konce), kterd se dostanou do styku se zastrékou 78 a
omezuji hloubku zasunuti této zastréky 78 do zasuvky 76. Vysledkem
je, Ze zastréka 78 je oddalena od desky 40 plosného spoje dokonce i
kdyZz je zcela zasunuta do zasuvky 76. Ve vyhodném provedeni je
vzdalenost kolem 0,2 palce {(cca 5 mm). Nicméné 1ze se domnivat, ze i
vzdalenost kolem 0,05 palce (cca 1,3 mm) by byla dostadujici.
Elektrické spojeni se uskutetni i pfes &&stetné zasunuti napajecich
kontaktl 74 zasuvky 78. Nechranéné ¢asti napajecich kontaktl 74,
které jsou vyrobeny z kovu, maji tendenci k vytvafeni ledu, je-li motor

10 pouZit v néjakém chladirenském prostfedi. Nicméné&, protoZe
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zastrCka 78 a deska 40 ploSného spoje jsou vzdalené, vytvafeni ledu
nevytvafi tlak mezi zastrékou 78 a deskou 40 plosného spoje, ktery by
mohl vytlalovat zastréku 78 dale ven z desky 40 ploiného spoje, coz by
zpisobilo elektrické rozpojeni. Led se miZe a bude vytvafet na
nechranénych napajecich kontaktech 74, ale nezplsobi rozpojeni nebo

poskozeni desky 40 ploS§ného 'spoje nebo zéastréky 78.

Jak je uvedeno na obr.13, deska 40 plo§ného spoje ma rovnés
oddéleny soubor kontaktl 82 pouZitych pro programovani motoru 10.
Tyto kontakty 82 jsou vyrovnany s valcovitym otvorem 84 vytvofenym
v misce 54, ktery je obvykle uzavien ucpavkou 86 odnimatelng
zasunutou do tohoto otvoru. KdyZ je ucpavka 86 odstranéna, do otvoru
lze zasunout sondu 88, kterd je v kontaktu s kontakty 82 na desce 40
plosneho spoje. Sonda 88 je spojena s mikroprocesorem nebo
podobnym zafizenim (neni zakresleno) za Géelem programovani nebo,
coZ je velmi duleZité, pro pfeprogramovani ginnosti motoru 10 poté, co
je zcela smontovan. Je napfiklad moZné ménit rychiost motoru nebo
zpozdeéni pied jeho spudténim. Jinym pfikladem v kontextu s chlazenim
je, Ze motor 10 mlzZe byt pfeprogramovan za U&elem provozu pfi
odliSnych vstupnich podminkach, naptiklad je-li pouzito vyzadané
rozmrazovani. Pfitomnost otvoru 84 a odnimatelné ucpavky 86
umoZzniuje pfeprogramovat motor 10 dlouho po jeho kone&né montazi a
instalaci motoru 10 v dané aplikaci.

Otvor 84 je klicovany tak, Ze sonda miZe byt do otvoru vloZena
pouze jednim zpasobem. Jak je vidét na obr.5, kii¢ se jevi jako Zlabek
90 na jedné strané otvoru 84. Sonda ma odpovidajici vyvyseninu,
zapadajici do zZlabku 90, kdyZ je snimac orientovén spravnym smérem
vzhledem k tomuto Zlabku 90. Takto neni moZné nespravné piipojit
sondu 88 k programovacim kontakilm 82. Neni-li sonda 88 spravné
orientovana, nezapadne do otvoru 84.

Jak je vidét z obr.2, zahrnuje stator statorové jadro (neboli civku),
oznatené vSeobecné vztahovym ¢&islem 92, vyrobené z polymerického
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materialu a vinuti 24 navinuté na jadru. Vyvody vinuti jsou ukon&eny v
ukonéovacim obalu 96 vytvofeném jako jeden kus se statorovym jadrem
92, pomoci koncovych vyvodi 98 umisténych vtomto ukon&ovacim
obalu. Koncové vyvody 98 jsou pfipevnény vhodnym zpilsobem, jako
napfiklad pajenim, k desce 40 plo§ného spoje. Nicméné je samoziejmé,
Ze lze pouZit i jiné zplGsoby vytvofeni elektrického spojeni, které
spadaji do rozsahu tohoto vynalezu. Lze pfedvidat, Ze by bylo mozné

pouZit zasuvné spojeni (neni uvedeno), takZe nebude potfeba pajeni.

Feromagneticky materidl pro vedeni magnetického toku ve statoru
22 je opatfen osmi rdznymi pélovymi nastavci, obecné oznalenymi
vztahovym Cisiem 100. Kazdy pélovy nastavec ma vseobecné tvar U a
je tvofen radialnim vnitfnim ramenem 100a a radialnim vn&j&im
ramenem 100b a spojovacim pfi¢énym prvkem 100c. Pélové néastavce
100 jsou s vyhodou vytvofeny lisovanim relativné tenkych desek U tvaru
z ocelového pasu a stohovanim téchto desek za Gdelem vytvofeni
poloveho nastavce 100. Desky jsou navzajem zajitény vhodnym
zplisobem jako je svafeni nebo mechanické spojeni. Jeden typ desek
(majicich dlouhy radialni vnéj§i nastavec) tvofi stfedovou &ast pélového
nastavce 100 a jiny typ desek tvofi boéni &asti. Je tfeba poznamenat,
Ze jeden polovy nastavec (oznafeny na obr.2 jako 100') nema jednu
boéni &ast. Je to udélano zamérne, aby zlstalo misto pro vioZeni
Hallova prvku 46, jak bude déle popsano. Pélové nastavce 100 jsou
pfipevnény na pfisluSnych koncich statorového jadra 22 tak, ze radialni
vnitfni rameno 100a kaZdého pélového nastavce zapada do stiedového
otvoru 102 statorového jadra a radialni vnéj$i rameno 100b je vedeno
axialné podel vnéjsi strany statorového jadra 22 pfes &ast vinuti.
Stiedova cast radiainé vnéj§i strany radialniho vnéjs§iho ramene 100b,
ktera je nejblize k magnetu 35 rotoru v sestaveném motoru, je
vytvofena se zafezem 100d. Zafez 100d magneticky usnadiuje pfesné
umisténi magnetu 35 rotoru vzhledem k p6élovym nastavcim 100, kdyz
se motor zastavi. Polove nastavce 100 mohou byt rovn&z odlity z
magnetickeho materidlu, aniz by toto feSeni vyboé&ilo z oblasti
predkladaného vynalezu. V nékterych nizkovykonovych aplikacich miaze
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byt jednoduchy poélovy nastavec vylisovan z kovu (neni zobrazeno), ale
je opatien vice {napfiklad &tyfmi) rameny definujicimi pélovy nastavec
ohnuty doll a jdouci axiainé pfes vinuti.

Po6lové nastavce 100 jsou drZzeny v uréité poloze jadrem 92
statoru a stfedovym ustavovacim &lenem, obecné& oznadenym
vztahovym &islem 104. Radialné vnitfni ramena 100a pélovych nastavct
100 jsou umisténa mezi stfedovym ustavovacim &lenem 104 a vnitfnim
prOmérem jadra 92 statoru ve stfedovém otvoru 102 jadra 92 statoru.
Stfedni &asti vnitfnich ramen 100a jsou vytvofeny ze stejnych desek,
které vytvafeji stfedoveé casti vnéjSich ramen 100b a jsou S$ir§i nez
boéni &asti vnitinich ramen 100a. Radialné vnitini hrana stfedni ¢asti
kazdého vnitiniho ramene 100a pdlového nastavce je umisténa v
odpovidajicim sedle 104a vytvofeném v ustavovacim ¢&lenu 104 za
u€elem uloZzeni stfedni C&asti pdlového nastavce. Sedla 104a jsou
uspofadédna tak, Ze polové nastavce 100 jsou umistdny asymetricky
kolem ustavovaciho &lenu 104. Zadna rovina prochazejici podélnou
osou ustavovaciho &lenu 104 a protinajici sedlo 104a kolmo, nepuli
sedlo nebo pdlové nastavce 100 ustavené sedlem. Vysledkem je, Ze
mezera mezi radialné vnéjs§imi rameny 100b a permanentnim magnetem
35 rotoru 24 je asymetricka, coZ usnadfiuje start motoru.

Radialné vnéj$i hrana vnitiniho ramene 100a zapada do Zeber
108 na vnitfnim priméru stfedového otvoru 102 jadra statoru.
Konfigurace Zeber 106 je nejlépe vidét na obr.9-11. Pro kazdy poélova
nastavec 100 je vytvofen par Zeber (106a, 106b, atd.) Rozdilné ahly
Zeber 106 zfeimé z obr.9 a 10 odrazeji Ghlovou odchylku pélovych
nastavclO 100. Pélové nastavce 100 a stfedovy ustavovaci &len 104 jsou
uvedeny v prihledu na obr.9 a ilustruji jak je kazdy par spojen s urgitym
pbiovym nastavcem 100 na jednom konci jadra statoru. Jedno z Zeber
1064’ je speciainé konstruovano pro umisténi nevyvazeného pélového
nastavce 100' a zabira spiSe s bo&ni stranou vnitfniho ramene 100a’
neZz s jeho radialné vnéjsi hranou. Jiné z Zeber 106d spojenych s
nevyvazenym poélovym nastaveem ma mens$i radialni tlouStku protoze

[y
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do néj zapada radialné vnéjéi hrana §ir§i stfedni éasti vnitfniho ramene
100a'.

Stiedovy ustavovaci ¢len 104 stanovuje radiadlni polohu kaZdého
pélového nastavce 100. Jak bude podrobnéji uvedeno niZe, éast z
pocate¢ni radialni tloudtky Zeber 1068 mlUZe byt po montaZi odstfizena
vnitfnim ramenem 100a, za G¢elem pfizplsobeni toleranci v jadie 92
statoru, pdlovych nastavcich 100 a stfedovém ustavovacim &lenu 104.
Radialng vnitini hrana kaZdého vné&jstho ramene 100b je umisténa v
zafezu 108 vytvoifeném na obvodé jadra 92 statoru. Podle obr.6-8 ma
stfedovy ustavovaci &len 104 opadéné koncové &asti, které maji v
podstaté stejny tvar, ale jsou Ghlové pfesazeny o 45° kolem podélné
osy tohoto stiedoveho ustavovaciho &lenu 104 (viz zejména obr.7). Toto
pfesazeni zajistuje odpovidajici pfesazeni pro kaZdy ze &tyf pélovych
nastaved 100 na kaZzdém konci jadra 92 statoru, za tuéelem uloZeni na
jadfe statoru bez toho, Ze by si pfekazely s jednim z pélovych néastavel
100 na opalném konci. Je zfejmé, Ze Uhlové pfesazeni je uréeno
pottem polovych nastavcd 100 (tj. 360° déleno pod&tem polovych
nastavcl) a bude se li§it pfi pouZiti rizného podtu pélovych nastaved.
Tvar stfedového ustavovaciho &lenu 104 se bude ménit odpovidajicim
zplisobem, aby se pfizplsobil riznému po&tu poélovych nastaved 100.
Jak je znazornéno na obr.8, je stfedovy ustavovaci &len 104 vytvafen
kolem kovového loZiska 110 rotorové hfidele, které je po dobu
Zivotnosti motoru 10 samomazné. Jadro 92 statoru, vinuti 94, pdlové
nastavce 100, stfedovy ustavovaci &len 104 a loZiska 110 jsou
zapouzdieny v termoplastickém materialu a tvofi stator 22. Konce
loziska 110 rotorové hfidele nejsou pokryta zapouzdfovacim
materialem, takZe rotorové hfidel 32 mlZe prochazet loZisky za Géelem
montaze rotoru 24 na stator 22 (obr.3).

Zplsob sestavovani

Poté co bylo popséna konstrukce motoru 10, bude nyni popsan

vyhodny zpisob jeho montaze. Nejprve jsou vyrobeny souéésti motoru.
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Pfesné pofadi konstrukce téchto &asti neni kritické a je jasné, Ze
nékteré nebo v8echny Casti mohou byt vyrobeny jinde a dopraveny na
misto konetné montaze. Rotor 24 je vytvofen uloZzenim magnetu 35 a
rotorové hfidele 32, majici na jednom konci vloZzku 34, do formy. Hlava
28 a lopatky 30 ventilatoru jsou vytvareny kolem magnetu 35 a rotorové
hfidele 32 tak, Ze jsou bezpe&né drzeny na hlavé 28. Kryt 26 je rovnéz
vytvofen tvafenim misky 54, ramen 56 a prstencovitého okraje 58 jako
jednoho kusu. Miska 54 je vytvofena uvniti s zebry 112 (obr.5), ktera
jsou pouZita pro zajisténi desky 40 plo§ného spoje, jak bude popsano.
Deska 40 plosného spoje je vytvofena obvyklym zplsobem osazenim
soucastek 42 na desku. Ve vyhodném provedeni jsou programovaci
kontakty 82 a napajeci kontakty 74 do desky 40 plo§ného spoje radéji
nastfeleny neZz pfipevnény pajenim (obr.4). Halllv prvek 46 je
pfipevnén na palec 44 vyc¢nivajici z desky 40 plodného spoje a je
elektricky spojen se souCastkami 42 na desce 40 plo§ného spoje.

Stator 22 obsahuje nékolik soucasti, které jsou vytvofeny pfed
tim, nez je stator smontovan. Stfedovy ustavovaci &len 104 je vytvoien
tvafenim kolem loziska 110, které je vyrobeno z bronzu. Konce loZiska
110 vy¢Cnivaji z ustavovaciho Clenu 104. LoZisko 110 je pak napusténo
mazivem, které vystati po celou dobu Zivota motoru 10. Jadro 92
statoru (neboli civka) je vytvafeno a ovinuto magnetickym dratem, ktery
je ukon&en a tim vytvofi vinuti 84 na jadfe statoru. Pélové nastavce 100
jsou vytvofeny slisovanim vice tenkych desek, obvykle tvaru U, z pasu
oceli. Desky jsou s vyhodou vyrobeny ve dvou riznych typech, jak bylo
uvedeno vyS8e. Desky jsou na sebe naskladédny a svafeny tak, aby
vytvofily pélovy nastavec 100 ve tvaru U. Tyto desky maji del§i vnéjsi
rameno a $irsi vnitfni rameno tvofici stfedové &asti pélovych nastavcd
100. Nicmené jeden pélovy nastavec 100 je vytvofen bez boéni &asti,
takZe je uvolnén prostor pro HallGv prvek 46.

Soutasti statoru 22 jsou sestaveny v lisovaciho pfipravku (neni
uvedeno). Ctyfi pdlové nastavce 100, které budou montovany na jeden

konec jadra 92 statoru, jsou nejprve umistény do pfipravku v polohach

- e
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uréenych timto pfipravkem, vzdalenych od sebe zhruba 90° okolo
budouci osy otaCeni rotorovée hfidele 32. Po6lové nastavce 100 jsou
umistény tak, Ze jsou smé&rem nahoru otevieny. Stfedovy ustavovaci
élen 104 a loZisko 110 jsou umistény v pfipravku v poZadované
orientaci a prochazeji stfedovym otvorem 102 jadra 92 statoru.
Radialné vnitini hrany stiedovych &asti vnitfnich ramen 100a podlovych
nastavcl jsou uloZeny v odpovidajicich sedlech 104a, vytvofenych na
jednom konci stfedového ustavovaciho &lenu 104. Navinuté jadro 92
statoru je uloZeno do pfipravku obecné na vrch pélovych nastaved 100,
které byly do pfipravku uloZeny pfed tim. Dal$i &tyfi pdlové nastavce
100 jsou umistény do pfipravku nad jadro 92 statoru, ale v téZe ahlové
pozici, kterou budou mit vzhledem k jadru 92 statoru po ukonéeni
montaze. Poélové nastavce 100 nad jadrem 92 statoru jsou oteviené
smérem doll a jsou umistény v polohach, které maji presazeni 45°

vzhiedem k poloze pélovych nastavcl 100 na dné pfipravku.

Lisovaci pfipravek se uzavie a aktivuje za uUéelem natlaéeni
pélovych nastavel na jadro 92 statoru. Radialn& vnitfni hrany vnitFnich
ramen 100a pélovych nastavcd 100 zapadaji do svych piislusnych sedel
104a stfedového ustavovaciho ¢lenu 104. Sedlo 104a uréuje radialni
polohu polového nastavce 100 se kterym je v zabéru. Vnitini ramena
100a pblovych néastavcd 100 vstupuji do stiedniho otvoru 102 jadra 92
statoru a zapadnou do Zeber 106 na jadfe 92 statoru, vyénivajicich do
stfedniho otvoru. Odchylky od navrhové specifikace v radialnich
rozmérech u stfedového ustavovaciho &lenu 104, pélovych nastavci
100 a jadra 92 statoru zplUsobené vyrobnimi tolerancemi, jsou upraveny
tim, Ze vnitfni ramena 100a ustfihnou &ast materidlu Zeber 108, do
kterych zapada poélovy nastavec. K odstfizeni dochazi kdyz pélové
nastavce 100 prochazi do jadra 92 statoru. Takto jsou z radialniho
umisténi polovych néstavcl 100 zcela odstranény tolerance jadra 92
statoru. Radialni umisténi po6lovych nastaved 100 musi byt pfesné
fizeno, aby byla udrZzena co moznd nejmen$i vzduchova mezera mezi
polovymi néstavei 100 a magnetem 35 rotoru, bez mechanického
presahu statoru 22 a rotoru 24.

LAZ L]
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Sestaveneé jadro 92 statoru, poélové nastavce 100, stiedovy
ustavovaci ¢len 104 a lozisko 110 jsou umistény do formy a jsou v
podst‘até zapouzdieny ve vhodném Zaruvzdorném termoplastu. V
nékterych aplikacich nemusi byt zalévaci material Zaruvzdorny. Konce
loziska 110 jsou v procesu zalévani zakryty a zustanou tak nepokryté
zapouzdfovacim materialem. Koncové vyvody 98 pro vytvoieni
elektrického spojeni s vinutim 94 nejsou rovn&z zcela zakryty
zapouzdiovacim materialem (obr.4). Lem 70 a nastavce 36 jsou
vytvofeny ze stejného materialu, ktery zapouzdfuje zbytek statoru.
Nastavce 36 jsou s vyhodou relativné dlouha a tvofi pfiblizné jednu
tretinu délky zkompletovaného zapouzdieného statoru. Jejich délka
umoZiuje, Ze tyto nastavce 368 mochou byt vyrobeny silngj$i z divoddi
robustnéjdi konstrukce, pfi¢emz dovoluji nezbytny pruZny ohyb,
potiebny pro zaklapavaci pfipojeni ke krytu 26. Navic jsou
kromé& nastaved 36 a lemu 70 vytvofeny dva umistovaci nalitky 114,
které vyCnivaji axialné v témZe sméru jako nastavce 36 a zajistuji, Ze
stator 22 je pfi spojovani v pfesné uhlové orientaci vzhledem ke krytu
26. Dale jsou jeste vytvofeny nosite desky 40 plo§nych spojl. Dva z
nich maji formu blokd 116, kde z jednoho z nich vyénivaji vyvody 98 a
dalsi dva jsou sloupky 118 (z nichZ je zakreslen jen jeden).

Zapouzdfeny stator 22 je pak smontovan s rotorem 24, &imZ je
vytvoifena podsestava stator/rotor. Na rotorovou hfidel 32 je nasazena
pfitlaéna podloZzka 120 a je posunuta doll k pevnému konci rotorové
hfidele 32 v hlavé 28. Pfitlaéna podlozka 120 ma na jedné strané
pryzovy material schopny absorbovat vibrace a na druhé stran& material
s nizkym tfenim, ktery usnadiuje klouzavy zabér se statorem 22.
Strana pfitlaéné podlozky 120 s materidlem s nizkym tfenim sméfuje
axialné ven smerem k otevienému konci hlavy 28. Stator 22 je pak
spustén do hlavy 28 s tim, Ze rotorova hfidel 32 prochazi loziskem 110
ve stfedu statoru 22. Jeden konec loZiska 110 je v zabé&ru se stranou s
materialem s nizkym tfenim pfitlaéné podlozky 120, takZe hlava 28 se
mlzZe volné otdéet vzhledem k loZisku 110. Dal$i pfitlaéna podlozka 122

je umisténa na volném konci loZiska 110 a na konci rotorové hfidele 32
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je natvarovana svorka 52 tvaru E, takZe rotorovad hfidel 32 nemlZe
prochazet zpét loZziskem 110. Takto je rotor 24 bezpeéné pripojen ke
statoru 22.

Deska 40 plosného spoje je upevnéna k podsestavé stator/rotor.
Montaz desky 40 ploSného spoje je zobrazena na obr.4 s tim, Ze pro
jasngj§i ilustraci byl vypustén rotor 24. Deska 40 ploSného spoje je
piitlacena/vtlatena mezi tfi nastavce 36 statoru 22. Palec 44 desky 40
plo§ného spoje se dostane do otvoru 124 vytvofeneho v zapouzdieni,
takZze Halilv prvek 48 na konci palce 44 je umistén v zapouzdieni vedle
nesoumérného pdlového nastavce 100', ktery byl vytvofen bez jedné
boéni ¢asti, aby vznik! otvor pro tento Halliv prvek 46. Strana desky 40
plo§ného spoje, ktera je nejblize ke statoru 22 se opfe o bloky 116 a
sloupky 118, které drzi desku 40 ploSného spoje v poloze s piedem
uréenou vzdalenosti od statoru 22. Koncové vyvody 98 vyE&nivajici ze
statoru 22 prochéazeji dvéma otvory 126 v desce 40 pledného spoie.
Koncové vyvody 98 jsou elektricky spojeny se souéastmi 42 desky 40
plosného spoje vhodnym zplsobem, napfiklad pajenim. Spojeni
koncovych vyvodi 98 s deskou 40 plosného spoje je jediné pevné

spojeni desky 40 plodného spoje se statorem 22.

Podsestava stator/rotor a deska 40 plo$ného spoje jsou pak
spojeny s pouzdrem 26 za ufelem dokonfeni montdze motoru 10.
Nastavce 36 jsou vyrovnany s odpovidajicimi kanaly 62 v misce 54 a
umisfovaci nalitky 114 jsou vyrovnany s vybranimi 128, které jsou
vytvofeny v misce 54 (obr.5 a 14). Nastavce 36 =zapadaji diky
umistovacim nalitkim 114 do misky 54 pouze v jednom sméru.
Podsestava stator/rotor je vtlatena do misky 54. Volné konce nastavcd
36 jsou na jejich vné&jsich koncich skoseny za uéelem jednodu$$iho
vsunuti téchto nastavcl 36 do misky 54. Miska 54 se mirné zuiuje
smérem k jejimu uzavienému konci, takZe nastavce 36 jsou odklonény
radiadlné smérem dovnitf od jejich volné polohy kdyZz se vioZzi do misky
54 a jsou do ni dale vtlatovany. KdyZ zapadka 38 na konci kazdého
nastavce 36 mine osazeni 64 na vnitinim konci kanalu 62, zaklapne se
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nastavec 36 radiainé smérem ven, takie zapadka 38 zapadne za
osazeni 64. Nastavec 36 je stale odklonén ze své volné polohy, takZe je
radialné smérem ven predepnut za ucelem pfidrzovani zapadky 38 na
osazeni 64. Zapadnuti zapadky 38 za osazeni 64 zabezpetuje
podsestavu stator/rotor a desku 40 plosného spoje proti vytazeni z
misky 54. Motor 10 je nyni zcela sestaven, aniZ by bylo pouzito
upeviiovacich prvkl, pomoci vzajemné zaklapavaci konstrukce.

Deska 40 plo3ného spoje je na misté zajisténa nehybnym
uloZzenim s pfesahem pomoci Zeber 112 v misce 54. Jak sestava
stator/rotor postupuje do misky 54, obvodové hrany desky 40 ploSného
spoje se dostavaji do styku se Zebry 112. Zebra 112 jsou tvrd3i neZ
material desky 40 ploSného spoje, takZe tato deska 40 plodného spoje
je Zebry 112 casteéné deformovana a vytvafi tak nehybné uloZeni s
pfesahem. Timto zplsobem je deska 40 plo§ného spoje zajisténa na
misté, aniZ by byly pouzity jakékoli upeviiovaci prvky. Uhlova orientace
desky 40 plodného spoje je dana jejim spojenim s koncovymi vyvody 98
ze statoru 22. Programovaci kontakty 82 jsou takto vyrovnany s
otvorem 84 a napajeci kontakty 74 jsou vyrovnany se zasuvkou 76 v
misce 54. Lze rovn&Z pfedpokladat, Ze deska 40 plosného spoje mlze
byt upevnéna ke statoru 22 bez jakychkoli nehybnych uloZeni v misce
54. Napriklad sloupek (neni zakresleno) vytvofeny na statoru 22 muize
prochazet deskou 40 plodného spoje a po natladeni matice proti této
desce 40 tisténého obvodu je tato deska fixovana ke statoru 22.

Ve vyhodném provedeni nebyl motor 10 naprogramovan nebo
testovan prfed jeho koneénym sestavenim. Nasledné po montazi je k
desce 40 ploSného spoje pfipojen pfes otvor a zasuvku 76 sprazeny
konektor (neni zakresleno, ale v podstaté sonda 88 a napajeci zastréka
18). Motor 10 je pak naprogramovan napfiklad nastavenim rychlosti a
doby zpoZdéni startu a testovan. Je-li zjist&€no, Ze deska 40 plo&ného
spoje je vadna, je mozné motor 10 nedestruktivnim zplsobem rozebrat
a desku 40 plo§ného spoje vyménit, aniZ by se znilily dal$i ¢asti motoru
10. Toto Ize ucinit vloZzenim nastroje (nenf nakresleno) do otvorl 66 na
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uzavieném konci misky 54 a vypaéenim zapadek 38 z osazeni 64. Kdyz
motor 10 projde testy kvality, je do otvoru 84 umisténa ucpavka 86 a
motor 10 je pfipraven k dodani.

U feSeni motoru podle pfedkladaného vynalezu je mozné znovu
motor 10 naprogramovat po té, co byl odesldn z mista montaze.
Koncovy uZivatel, jako je napfiklad vyrobce chladirenskych skfini, mize
odstranit ucpavku 68 z otvoru 84 a pfipojit sondu 88 k programovacim
kontaktim B2 pfes tento otvor 84. Motor 10 moze byt znovu podle
potfeby naprogramovén, aby se pfizpUsobil zmé&nam, které udélal

koncovy uZivatel v provoznich specifikacich tohoto motoru 10.

Motor 10 mlZe byt nainstalovan, napfiklad do chiadirenske
skiiné, vloZenim upevfiovacich prvkd (neni uvedeno) do otvorl 60 v
prstencovém vénci 58 a do skfiné. Takto je kryt 26 schopen nést cely
motor 10 pomoci spojeni prstencového vénce 58 s nosnou strukturou.
Motor 10 je spojen s napdjecim zdrojem zastréenim zastréky 78 do
zasuvky 76 (obr.14). Zarazky 130 (je zakreslena jen jedna) na stranach
zastréky 78 zapadaji do Stérbin na odpovidajicich stranach pera 132,
takze zajisti zastréku 78 v zasuvce 76. Pfed tim, ne? se dostane do
styku s deskou 40 plodného spoje, dosedne zastréka 78 na vymezovaci
zarazky 80 v zasuvce 76, takZe v jeji zcela zasunuté poloze je zastrCka
78 oddalena od desky 40 plo&ného spoje. Vysledkem je, Ze napajeci
kontakty 74 jsou zasunuty dostateéné hluboko do zastréky 78, aby
vytvorily elektricke spojeni, ale nejsou v zasuvce 76 zasunuty zcela.
Takto, i kdyZ se na napajecich kontaktech 74 vytvaii v prostiedi
chiadirenské skfiné led, nevytvoii se mezi zastrékou 78 a deskou 40
plosneho spoje a neplisobi tak rozpojeni a/nebo poskozeni.

Obr.16 pfedstavuje blokové schéma mikroprocesorem fizen&ho
jednofazového motoru 500 podle vynéalezu. Motor 500 je napajen
zdrojem 501 stfidavé energie. Motor 500 zahrnuje stator 502, ktery ma
jednofazove vinuti. Stejnosmérna energie je pfivadéna na vykonovy
spinaci obvod ze zdroje 501 pfes obvod 503 napéjeciho zdroje.
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Vykonovym spinacim obvodem 503 mulZe byt jakykoli obvod pro
komutovani statoru 502, jako je napfiklad H-mUstek 504 majici
vykonové spinafe pro selektivni pfipojovani zdroje stejnosmérné
energie k jednofazovému vinuti statoru 502. Rotor 506 s permanentnim
magnetem je magneticky spojen se statorem 502 a otaéi se komutaci
vinuti a tim vytvarenym magnetickym polem. 8§ vyhodou je motor
obraceny motor, kde stator je uvnitf rotoru a vnéjsi rotor se otadi kolem
tohoto vnitiniho statoru. Lze rovnéZ pfedpokladat, Ze rotor mliZe byt

umistén uvnitf vzhledem k vnéj§imu statoru.

Polohovy snima¢, jako je Halliv snimaé 508, je umistén na
statoru 502 za uCelem detekce polohy rotoru 506 vzhledem k vinuti a za
Uéelem zajisténi polohového signalu prostfednictvim vodi¢e 510, kde
tento signal indikuje detekovanou polohu rotoru 506. Vztahové &islo
512 se v8eobecné vztahuje k fidicimu obvodu zahrnujicimu
mikroprocesor 514, ktery reaguje na polohovy signal a dostava tento
polohovy signal prostiednictvim vodiée 510. Mikroprocesor 514 je
spojen s H-mustkem 504 za ucCelem selektivni komutace vykonovych
spinacl, &imz dochazi ke komutaci jednofazového vinuti statoru 502

jako funkci polohového signalu.

Napéti Vpp je na mikroprocesor 514 pfivadéno voditem 516 z
obvodu 503 napajeciho zdroje. Nizkonapétovy resetovaci obvod 518
monitoruje napéti Vpp na vodi&i 516, pfivadéné na mikroprocesor 514.
Resetovaci obvod 518 selektivné resetuje mikroprocesor 514 kdyz
napéti Vpp pfivadéné na mikroprocesor 514 vodi¢em 516 pfechazi
z urovneé pod pfedem uréenym prahem nad tento pfedem uréeny prah.
Prah je obecné minimalni napéti poZadované pro ¢innost
mikroprocesoru 514. Cilem resetovaciho obvodu 518 je tudiZ udrzovat
¢innost a obnovovat &innost mikroprocesoru 514 v pfipadé, Ze napéti
Vop pfivadéné vodiCem 516 klesne pod pfedem nastavené minimum

poZadované pro ¢innost mikroprocesoru 514.
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Za utelem Setfeni energie je mozné voliteIn& Halldv snimaé 508
napajet pferuSované Hallovym vzorkovacim obvodem 520 Fizenym
mikroprocesorem 514 za ufelem impulsni §itkové modulace napéti
pfivadéného na Halllv snimaé.

Mikroprocesor 514 ma fidici vstup 522 pro vstup signélu, ktery
ovliviuje fizeni motoru 500. Timto signalem mulze byt napfiklad signal
pro vblbu rychlosti v pfipad&, Ze mikroprocesor je naprogramovan pro
¢innost rotoru tak, Ze stator je komutovan dvéma nebo vice diskrétnimi
rychlostmi. Alternativné miZe byt motor fizen podle teploty kontinualné
se ménicimi rychlostmi nebeo toivym momentem. Napfiklad misto nebo
navic k Hallovu snimaéi 508 mize byt pouzit volitelny teplotni snimaé
524 pro snimani teploty okolniho vzduchu kolem motoru. Toto
uspofadani je zejména uziteCne pohani-li rotor 506 vétrak, ktery zene
vzduch pfes chladié pro odstranéni chladiem generovaného tepla nebo
ktery Zene vzduch pfes vyparnik za G¢elem chlazeni, jak je uvedeno na
obr.1 az 15.

V jednom provedeni odpovidaji intervalové hodiny mikroprocesoru
teploté vzduchu proudiciho kolem motoru a vytvarejiciho teplotni signal,
ktery indikuje detekovanou teplotu. Pro chladicové aplikace, kde
ventilator fouka vzduch do chladie, pfedstavuje teplota okolni teplotu a
rychiost (proud vzduchu) je nastavena tak, aby byl zajistén minimalni
potfebny proud vzduchu pfi méfené teploté za Utelem optimalizace
procesu pfenosu tepla. KdyZ ventildtor tahne vzduch pfes chladié,
pfedstavuje teplota okolni teplotu plus zmé&nu teploty (At) pfidanou
teplem odvadénym z chladi¢e proudem vzduchu. V tomto pfipadé se
rychlost motoru zvy$i v odezvé na vy8si kombinovanou teplotu (rychlost
je zvySena zvydenim tolivého momentu motoru, to jest snizenim
vypnutého casu vykonového prvku PDOFFTIM - obr.26). Kromé toho
mOze byt rychlost motoru nastavena pro rliznd teplotni pasma za
Gitelem dodavani rlzného proudu vzduchu, coZz budou odlisné
konstantni proudy vzduchu v danych podminkach statického tlaku
ventilatoru. Podobné v chladiCovych aplikacich predstavuje todivy
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moment potfebny pro b&h motoru pii poZadované rychlosti statickou
z4td2 na motoru. Vy&§i staticka zatéz miZe byt zplsobena instalaci
v omezeném prostiedi, napfiklad lednice instalovana jako vestavéna,
nebo proto, Ze proud vzduchu chladitem je omezen néanosy prachu
nebo Glomkd. Obé z téchto podminek mohou byt divodem zvy$eneho
proudu/rychlosti vzduchu.

Podobné ve vyparnikovych aplikacich mlze zvySeny staticky tlak
indikovat zaledovani vyparniku nebo zvy$enou hustotu baleni véci,

které jsou chlazeny.

V jedné z komerénich chiadicich aplikaci téhne ventilator
vyparniku vzduch ze vzduchové clony a z vystupniho vzduchu
chladiciho potraviny. Toto odsavani ventilatoru se fouka pfes vyparnik.
Teplota vstupujiciho vzduchu pfedstavuje teplotu vzduchove clony a
vzduchu vystupujiciho z potravin. Rychlost ventilatoru mize byt vhodne

nastavena pro udrzeni poZadované teploty.

Alternativné m(ze mikroprocesor 514 komutovat spinale s
promé&nnou rychlosti, za G¢elem udrZeni v podstaté konstantni intenzity
proudu vzduchu, ktery se pohybuje pomoci ventilatoru spojeného s
rotorem 506. V tomto pfipadé vytvafi mikroprocesor 514 vystrazny
signal aktivaci vystrahy 528 tehdy, kdyZz je rychlost motoru vétsi nez
pozadovand rychiost odpovidajicl konstantni rychlosti proudu vzduchu,
pfi které motor pracuje. Jako v pfipadé poZadovaného tolivého
momentu, mize byt poZzadovana rychlost uréena mikroprocesorem jako
funkce podateéni statické zatéze motoru a zmén této statické zatéZe s

casem.

Obr.23 znazorfiuje jedno vyhodné provedeni vynalezu, ve kterem
mikroprocesor 514 je naprogramovan v souladu s uvedenym vyvojovym
diagramem. Vyvojovy diagram na obr.23 zejména znazorfiuje mod, ve
kterém je motor komutovan pfi konstantni intenzité¢ proudu vzduchu

odpovidajici rychlosti a tofivému momentu, které jsou definovany
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tabulkami, které nezahrnuji rezonanéni body. KdyZz napfiklad motor
pohani ventilator za uféelem vedeni vzduchu pfes chladi¢, bude mit
motor ur&ité rychlosti, pfi kterych se objevuji rezonance plsobici
zvy8eni vibraci a/nebo zvy$eni nizkofrekvenéniho hluku. Rychlosti, pfi
kterych se objevuje takova vibrace a/nebo hluk jsou obvykle tytéz nebo
podobné a jsou pfedvidatelné, zejména kdyz motor a pfipojeny
ventilator jsou vyrabény s dosti blizkymi tolerancemi. Takto je moZné
hiuk

mikroprocesoru, ze se vylou&i provoz pfi ur€itych rychlostech nebo v

vibrace a minimalizovat takovym naprogramovanim
uréitych rozsazich rychlosti, pfi kterych se vibrace a hluk objevuji. Jak
je uvedeno na obr.23, bude mikroprocesor 514 pracovat nasledujicim
zpusobem. Po spusténi nastavi mikroprocesor 514 v kroku 550 cilovou
tak,

rychlosti, definujicimu konstantni intenzitu proudu vzduchu. Napiiklad

proménnou | aby odpovidala ukazateli polateéni spoustéci
I=0. Poté mikroprocesor 514 pfejde do kroku 552 a vybere bod
nastaveni rychlosti (SSP) z tabulky, ktera dava do vzajemného vztahu
kazdou z promé&nnych urovni 0 az n s odpovidajicim bodem nastaveni
(SSP),

(PDOFFTIM=Pqis) pro minimalni vykon a s odpovidajicim ¢asem vypnuti

rychlosti s odpovidajicim &asem vypnuti vykonového prvku

vykonového prvku (PDOFFTIM=Pyay) pro maximaini vykon.

Je nutné poznamenat, ze kdyz se PDOFFTIM zvysi, sniZi se
vykon motoru nebot fizené vykonové spinace jsou vypnuty po del8i
dobu béhem kazdého komutaéniho intervalu. Proto je vyvojovy diagram
z obr.23 specificky pro tento pfistup. Odbornici v oboru znaji jiné

ekvivalentni zplsoby pro fizeni vykonu motoru.

Po zpozdéni v kroku 554 pro umozZnéni stabilizace motoru, vybere
mikroprocesor 514 PDOFFTIM pro minimaini uroven vykonu (Pmim) Z
tabulky,

vykonu a vybrané urovné proménné |. V kroku 558 mikroprocesor 514

kterd umoZiuje obecné Fizeni korelact minimalnf Urovné

vybere PDOFFTIM pro maximaini urovefl vykonu (Pmax) z tabulky, ktera
umoziuje obecné fizeni korelaci maximalni Grovné vykonu a vybraneé

urovné proménneé .
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V kroku 560 porovnava mikroprocesor 514 aktualni PDOFFTIM
ptedstavujici aktualni drovefi vykonu s minimaini PDOFFTIM (Pmin) pro
toto |. Je-li PDOFFTIM vétsi nez minimaini PDOFFTIM (PDOFFTIM >
Pmin), mikroprocesor 514 piejde do kroku 562 a porovnéava aroven
proménné | s maximalni hodnotou n. Je-li | vétsi nebo rovno n,
mikroprocesor 514 pfejde do kroku 584 a nastavi | rovno n. Jinak | musi
byt men$i nez maximalini hodnota pro |, takZe mikroprocesor 514 prejde

do kroku 566 za uéeiem zvy$eni | o jeden krok.

Jestlize v kroku 560 mikroprocesor 514 uréi, Ze aktudlni
PDOFFTIM je mensi nebo rovno minimalnimu PDOFFTIM (PDOFFTIM <
Pmin), pokracuje mikroprocesor 514 do kroku 568 a porovnavéa aktualni
PDOFFTIM reprezentujicl aktualni udroveit vykonu s maximalnim
PDOFFTIM (Pmax) pro toto I. Je-li aktualni PDOFFTIM mensi nez
maximalni PDOFFTIM (PDOFFTIM < Pmax}, pokraéuje mikroprocesor
514 do kroku 570 a porovnava urovei proménné | s minimalni hodnotou
0. Je-li | mensi nebo rovno 0, pifejde mikroprocesor 514 do kroku 572 a
nastavi | rovno 0. Jinak musi byt | vét§i neZ minimalni hodnota pro |,
takZe mikroprocesor 514 pfejde do kroku 574 a sniZi | v jednom kroku.

Je-li aktualni PDOFFTIM men$i nebo rovno maximu a je véisi
nebo rovno minimu, takZe odpovéd v obou krocich 560 568 je NE,
motor pracuje pfi rychlosti a s vykonem potfebnym pro zabezpeleni
poZadovaného proudu vzduchu, takZe mikroprocesor 514 se vrati do
kroku 552, aby udrzoval jeho &innost.

Alternativné mu0ze byt mikroprocesor 514 naprogramovan
algoritmem, ktery uréuje proménnou rychlost, pfi které jsou spinace
komutovany. Tato proménna rychlost se mize ménit prib&zné mezi
pfedem nastavenou oblasti mezi alespofi minimalni rychlosti Syin @ ne
vice neZ maximalni rychlosti Spax kromé toho, Ze pfedem definovaneé
rozmezi rychlosti S1 +/- 82 je vyjmuto z pfedem nastavene oblasti.
V dusledku toho provozuje mikroprocesor 514 motor rychlosti S1 - S2
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pro rychlosti mezi S1 - 82 a S1, a rychlosti S1 + S2 pro rychlosti mezi
S1a 81+ 82,

Obr.22 je schéma H-mistku 504, ktery vytvafi vykonovy spinaci
obvod majici vykonové spinate podle vynalezu, agkoli Ize pouzit i jiné
konfigurace, jako jsou dvé& vinuti, kterd jsou jednostranné zakoné&ena
nebo konfigurace H-mustku z US patentu &.5 859 519, ktery je zde
uveden jako odkaz. Stejnosmérny vstupni napéti se dostava na vstupni
spinage Q1 a Q2 voditem 600. Vystupni spinaé Q3 dopliiuje jeden
obvod selektivnim pfipojovanim spinate Q1 a statoru 502 k zemnimu
vodi¢i 602. Vystupni spinaé Q4 dopliiuje druhy obvod selektivnim
pfipojovanim spinace Q1 a statoru 502 k zemnimu vodi&i 602. Vystupni
spinaC Q3 je fizen spinatem Q5, ktery dostava fidici signal
prostfednictvim portu BQ5. Vystupni spina& Q4 je fizen spinatem Q8,
ktery dostava fidici signal prostfednictvim portu BQ8. Je-li spina¢ Q3
sepnut, stahne vodi¢ 604 fidici elektrodu spinade Q1 dolli za uéelem
rozepnuti spinace Q1, takze spina¢ Q1 je vidy rozepnut kdyz je spinaé
Q3 sepnut. Obdobné vodi¢ 606 zabezpeduje, Ze spinaé Q2 je rozepnut
kdyZ je spina¢ Q4 sepnut.

Jednofazové vinuti statoru 502 ma prvni svorku F a druhou svorku
S. Spina¢ Q1 tvofi prvni vstupni spina& zapojeny mezi svorku S a
napajeci zdroj, pfipojeny prostfednictvim spoledného vodige 600.
Spina¢ Q3 tvofi prvni vystupni spinaé zapojeny mezi svorku S a zemni
vedeni 602. Spina¢ Q2 tvofi druhy vstupni spinaé zapojeny mezi svorku
E a napajeci zdroj, pfipojeny prostiednictvim spoleéného vodige 600.
Spinaé Q4 tvofi druhy vystupni spina¢ zapojeny mezi svorku F a zemni
vedeni 602. V dlsledku toho Fidi mikroprocesor 514 prvni vstupni
spinac¢ Q1, druhy vstupni spina¢ Q2, prvni vystupni spinaé Q3 a druhy
vystupni spina Q4 tak, Ze proud je za chodu zaji§tén b&hem prvnich
90° komutaéni periody znazornéné na obr.27. Prvnich 90° je
vyznamnych z divodu Sumu a (&innosti a pouziva se pro tuto topologii
vykonovych prvkd (tj. Q1 nebo Q2 je vzdy sepnuto kdy# je Q3 nebo Q4
rozepnuto). PDOFFTIM je termin pouzity v softwarovém algoritmu fizent
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vykonu. Je-li prvni vystupni spinaé Q3 rozepnut, je prvni vstupni spina¢
Q1 sepnut. Obdobné je druhy vstupni spinaé Q2 spojeny s a reaguje na
druhy vystupni spina¢ Q4 tak, Ze kdyZ je druhy vystupni spinac Q4
sepnut, je druhy vstupni spinat Q2 rozepnut. Kdyz je tedy druhy
vystupni spinac Q4 rozepnut, je druhy vstupni spina¢ Q2 sepnut. Toto
je znazornéno na obr.27, kde je ukazano, Ze stav prvniho vstupniho
spinace Q1 je opaény vzhledem ke stavu prvniho vystupniho spinace
Q3 a stav druhého vstupniho spinaée Q2 je opaény vzhledem ke stavu

druhého vystupniho snimace Q4 v kazdém ¢asovém okamziku.

Na obr.26 je vyvojovy diagram &asovani znazoriujici spoustéci
rezim s proudovym maximem uréenym nastavenim PDOFFTIM vzhledem
k rychlosti motoru. V tomto reZimu jsou vykonové prvky nepfetrzité
impufsné §ifkové modulovany softwarem za ucelem spusténi motoru.
Tento spoustéci algoritmus zlistava ve spoustécim rezimu po dobu osmi
komutaci a pak pfechazi do reZimu CHOD (RUN). Ohdobny algoritmus
miZe aproximovat konstantni zrychleni vybérem spravnych nastaveni
PDOFFTIM vzhledem k rychlosti. V kroku 650 je hodnota HALLIN
konstanta a definuje pocatefni hodnotu ¢teni Hallova prvku. KdyZ se v
kroku 652 zméni aktualni ¢teni Hallova prvku (HALLOLD), nastavi se v
kroku 654 HALLIN rovno HALLOLD a PDOFFTIM se zméni v kroku 656

v zavislosti na poétu otdéek za minutu (RPM).

Obr.25 znazoriuje vystupy mikroprocesoru (BQ5 a BQ8), které

Fidi motor, kdyZ se zméni stav vzorkovaného vystupu Hallova prvku
(HS3). V tomto pfikladé se BQS5 impulsn& Sifkové moduluje zatimco
HS3 je 0. KdyZz se zméni HS3 (vzorkovano) na 1, existuje kone&ny
Casovy interval (LATENCY), ve kterém mikroprocesor 514 zjisti
magnetickou zménu, po které je BQ5 ve vypnutém stavu, takZze BQS8 se

zaéne impulsné §ifkové modulovat (béhem PWMTIM).

Obr.24 znazorfiuje jiny alternativni pfipad vynalezu, kdy
mikroprocesor za chodu pracuje v bezpeéné pracovni oblasti, bez
potfeby proudoveho snimani. Mikroprocesor 514 podle obr.24 zejména
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fidi vstupni spinate Q1 az Q4 tak, Ze kaZdy vstupni spinal je sepnut
nebo rozepnut po minimé&lni éasovou periodu (PDOFFTIM) bé&hem kazdé
periody impulsni $ifkové modulace, €imZ je zaji§téno ochrana proti
pfekroéeni teploty bez proudového snimani. Minimalni perioda mize byt
funkci rychlosti rotoru, ¢imz je zajiSténa ochrana proti pfekrodeni
tepioty bez proudového snimani, omezenim celkového proudu v Case.
Jak uvadi obr.24, je-li rychlost vétsi nez minimalni hodnota (to je, je-li
A < 165) je A nastaveno na 165 a omezeni SOA (bezpefné pracovni
oblasti) se obejde a neni pozadovano. Je-li rychlost mensi nez
minimalni hodnota (nebo rovna této hodnoté), to je, je-li A>165, rutina z
obr.24 zabezpecuje, Ze spinale jsou rozepnuty po minimalni dobu, za
uc¢elem omezeni proudu. "A" je proménna a vypodita se z rovnice, ktera
reprezentuje minimalni hodnotu PDOFFTIM pfi dané rychlosti (rychlost
je konstanta nasobena 1/TINPS, kde TINPS je perioda motoru). Jestlize
pak je PDOFFTIM <A, je PDOFFTIM nastaveno na A, takZe proud
motoru se udrzuje na maximalni poZadované hodnoté pfi rychlosti,
kterou motor bézi.

Jak je znazornéno na obr.18, obsahuje motor resetovaci obvod
512 pro selektivni resetovani mikroprocesoru, kdyz napéti napajeciho
zdroje Vpp pfechazi zezdola nahoru pfedem uréeny prah. Spinaé Q8
zablokuje mikroprocesor prostiednictvim portu MCLR/VPP, kdyZ
vydélené napéti mezi odpory R16 a R17 klesne pod pfedem ureny
prah. Mikroprocesor je znovu aktivovan a resetovan, kdyZ se napéti

vrati nad pfedem uréeny prah, éimz se spinaf Q6 sepne.

Obr.18 znazorfiuje vyhodné provedeni vzorkovaciho obvodu 520
pro Halllv snimaé¢ 508. Mikroprocesor generuje impulsné S§ifkové
modulovany signal GP5, ktery pferusované napaji Hallliv snimaé 508 z
obr.21 tim, Ze periodicky spina spina¢ Q7 a pfivadi napéti VB2 na
Halllv snimaé 508 vodicem HS1.

Na obr.17 je schema obvodu 503 napéajeciho zdroje, ktery dodava

napéti Vi, pro buzeni jednofazového vinuti statoru pfes H - mustek 504,
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a ktery rovnéZ dodava rizna dalsi napéti pro fizeni tohoto H - mistku
504 a pro fizeni mikroprocesoru 514. Zejména niZsi fidici napéti,
zahrnujici VB2 pro zajisténi fidicich napéti pro spinade Q1 az Q4, Vpp
pro fizeni mikroprocesoru, HS2 pro napéjeni Hallova snimade 508 a
Vss, ¢0Z je referenéni zem fidiciho obvodu ne nutné vztaZena ke
vstupnimu stfidavému nebo stejnosmérnému napéti, jsou dodavana ze
vstupniho napéti Vi, pfes bezeztratovy sériovy kondenzator C1.

Obr.20 znazorfiuje vystupy a vstupy mikroprocesoru 514. Pouze
jeden vstup GP4 z polohového snimate je pouzit pro zajisténi
informaci, ktere fidi stav fidiciho signalu BQ5 pfivadéného na spinaé
Q5 za ucelem fizeni prvniho vystupniho spinade Q3 a prvniho
vstupniho spinate Q1, a které fidi stav fidiciho signalu BQS8
pfivadéného na spinaé Q8 za U&elem fizeni druhého vystupniho
spinace Q4 a druhého vstupniho spinate Q2. Vstup GP2 je volitelny
vstup pro vybeér rychlosti motoru nebo jiné viastnosti nebo maZe byt
spojen s vystupem vstupniho komparatoru teploty, kdyZ je pouzit v
kombinaci s termistorem 524,

Obr.28 znazorfiuje vyvojovy diagram vyhodného provedeni rezimu
chodu, ve kterém jsou vykonové prvky fizeny proudem. V tomto rezimu

jsou pouzivany nasledujici provozni parametry:

« Na konci kaZdé komutace se poéitad doba, po kterou budou
vykonove prvky vypnuty v nasledujici komutadni period&.
OFFTIM = TINP/2 (doba komutace délena 2 = 90%. Toto se

rovnéz pocita ve startovaci rutiné.

e Po osmi komutacich (1 otatka motoru) a na vystupu startovaci
rutiny se podita:
PWMTIM = OFFTIM/4
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» Na podatku kazdé komutatni periody je nastaven ¢&itac

(COUNTS) na pét, coZ umozZni zapnout vykonoveé prvky Ctyfikrat

béhem této komutace:

PWMSUM = PWMTIM

PDOFFSUM = PWMTIM - PDOFFTIM

TIMER =0

(PDOFFTIM je pouZit pro kontrolu mnoZstvi proudu v motoru a

je nastaven v fidicim algoritmu (SPEED, TORQUE, CFM, atd.)

» Doba komutace je nastavena na 0 pfi kazdé vzorkované zméné
Hallova prvku, HALLOLD je uloZenad vzorkovana hodnota
Hallova prvku.

B&hem chodu motoru se vyvojovy diagram podle obr.28 vykonava
v prubé&hu kazdé komuta&ni periody. V kroku 702 se poprve kontroluje
doba komutace, aby bylo vidét, zda motor je v této pozici po pfilis
dlouhou dobu, v tomto pfipadé 32 ms. Pokud ano, je indikovan
zabrzdény rotor a program pfejde v kroku 704 do rutiny zabrzdéného

rotoru.

Jinak program kontroluje v kroku 706, zda doba komutace je vétsi
nez OFFTIM. Pokud ano, je komuta&ni perioda vétsi nez 90 elektrickych
stupAd a program odboéuje do kroku 708, ktery vypina dolni vykonové
prvky a opousti rutinu v kroku 710. Poté je v kroku 712 doba komutace
porovnana s PWMSUM. Je-li mensi nez PWMSUM, kontroluje se doba
komutace v kroku 714, zda je mensi nebo rovna PDOFFSUM. Pokud je
to pravda, rutina v kroku 716 konéi, jinak rutina odbo¢uje do kroku 708
(pokud je krok 714 ano).

Pokud je doba komutace vétsi nebo rovna PWSUM, pficte se v
kroku 718 PWTIM k PWSUM a PDOFFSUM, za dcelem pfipravy na daldi
periodu impulsni $ifkové modulace a proménna A je nastavena na
COUNT 8-1.
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Je-li A v kroku 720 rovno nule, je impulsni §ifkovd modulace (4
impulsy) pro tuto komutaéni periodu ukonéena a program odbocuje do
kroku 708 za t&elem vypnuti dolnich vykonovych prvkl a potom tuto
rutinu opousti. Neni-li A rovno nule, COUNT8 (coz je proménna
definujici poget impulsnich §ifkovych komutaci na komutaci) se nastavi
v kroku 722 na A. Pfisluény dolni vykonovy prvek se zapne a rutina
kon&i v kroku 716. Pomoci rychlého procesoru mize byt vyuZivan vétsi
podet impulsnich $itkovych modulaci za dobu komutace. Ctyfi (4)
impulsni §ifkové modulace za dobu komutace jsou vyhodne pro
pomalej$i procesory, kdezto osm (8) je vyhodné&j§i pro rychlejsi
procesory.

Casovy diagram pro tento pfipad je uveden na obr.27. V rutiné
zabrzdéného rotoru, do které se vstupuje z kroku 704, jsou dolni
vykonové prvky vypnuty po dobu 1,8 sekund a po této dobé& se zkousi

normalni start.

Na zakladé vySe uvedeného je mozno vidét, ze bylo dosaZeno

nékolika cild vynalezu a dospélo se i k dal§im vyhodnym vysledkim.

V uvedenych konstrukcich lze provést rizné zmény, aniz by byl
piekroen ramec tohoto vynalezu. Pfedpoklada se proto, Ze v8echna
provedeni uvedena v popise nebo zobrazena na doprovodnych
vykresech, budou interpretovana jako pfiklady a nejsou omezujici pro
provedeni vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

. ZplUsob montaze elektrického motoru vyznacujici se tim, Ze
se vytvofi stator v&etné statorového jadra a vinuti na tomto
statorovém jadie a vytvofi se rotor vEetné hfidele. Dale se
vytvofi kryt upraveny pro uloZeni a alespofi ¢astecne uzavieni
statoru a rotoru, rotor se namontuje na stator vioZzenim hfidele
do statoru za U&elem vytvofeni podsestavy stator/rotor, kde
rotor je namontovan za ufelem otageni vzhledem ke statoru
kolem podéiné osy rotorové hfidele a podsestava stator/rotor

se spoji s krytem pomoci zaklapavaciho spojeni.

. Zplsob montaze elektrického motoru podle naroku 1
vyznaéujici se tim, Ze spolu se statorem se vytvofi prvni
zaklapavaci spojovaci prvek a pfi vytvafeni krytu se vytvofi
druhy zaklapavaci spojovaci prvek a pfi vytvafeni
zaklapavaciho spojeni podsestavy stator/rotor s krytem do
sebe prvni a druhy zaklapavaci spojovaci prvek navzajem

zapadnou.

. Zplsob montaze elektrického motoru podle néaroku 2
vyznadujici se tim, Ze pfi vytvafeni prvniho zaklapavaciho
spojovaciho prvku se zapouzdfi statorove jadro a vinuti
termoplastickym materidlem a sougasné se z tohoto materialu
vytvoti néstavce, kde kazdy tento nastavec vyéniva axialné ze
statoru a ma na svém volném konci integralné vytvofenou
zapadku.

Zpisob montaZe elektrického motoru * podle naroku 3
vyznadujici se tim, ze pfi vytvafeni druhého zaklapavaciho
spojovaciho prvku se vytvofi kryt, ktery ma vnitfni osazeni pro
kazdy z nastavcd statoru, kde kazdé ztéchto osazeni ma
velikost a tvar vhodny pro zapadku na volnem konci
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pfisluného nastavce, za U&elem vytvofeni zaklapavaciho
spojeni nastavcd s krytem.

ZpUsob montaZze elektrického motoru podle naroku 2
vyznaéujici se tim, Ze pfi vytvafeni prvniho zaklapavaciho

spojovaciho prvku se stator opatfi nastavci.

. Zpusob montaze elektrického motoru podle naroku 5
vyznaéujici se tim, Ze pfi vytvafeni druhého zaklapavaciho
spojovaciho prvku se vytvofi kryt, ktery ma vnitini osazeni pro
kazdy nastavec, kde kazdy nastavec je vytvofen se zapadkou
zapadajici za osazeni pfi uskuteénéni zaklapavaciho spojeni

za Udelem zaklapavaciho spojeni nastavci s krytem.

Zpusob montaze elektrického motoru podle naroku 1
vyznadujici se tim, Ze se na statoru dale instaluje deska
plo§ného spoje vytvofenim elektrického spojeni této desky
plo&ného spoje s vinutim statoru, kde deska ploSného spoje

nema 2adné dalsi pevné spojeni se statorem.

. ZpUsob montaze elektrického motoru podle naroku 7
vyznacujici se tim, Ze pfi uskuteéiovani zaklapavaciho
spojeni podsestavy stator/rotor s krytem se deska piosného
spoje zasune do krytu za ddelem vytvofeni nehybného spojeni
s pfesahem desky plosného spoje s krytem, kde deska
plo§ného spoje nema s krytem zadné dalsi spojeni.

Zplsob montaze elektrického motoru podle naroku 1
vyznacujici se tim, Ze pfi vytvafeni statoru se mnoZina
roznych poélovych nastaved z feromagnetického materialu
radialné umisti vzhiedem ke stiedové podéiné ose statorového
jadra pomoci stfedového ustavovaciho &lenu uloZitelného ve

sttedovém otvoru statorového jadra, pficemz radiaini tolerance
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stfedového ustavovaciho &lenu a statorového jadra jsou b&hem
umistovani pfevzaty materialem statoroveho jadra.

ZpUsob montaZze elektrického motoru podle naroku 9
vyznacujici se tim, ze pfi umistovani pélovych nastavci se
tyto polové nastavce vtladi do stfedového otvoru v prostoru
mezi stfedovym ustavovacim &lenem a statorovym jadrem,
pfitemZ polové nastavce odstfihnou material statorového
jadra, kdyZ jsou do tohoto prostoru mezi stfedovym
ustavovacim &lenem a statorovym jadrem vtlatovany.

Zplisob montaze elektrického motoru podle naroku 10
vyznadujici se tim, ze se do stfedového ustavovaciho clenu

vlisuje loZisko rotorové hfidele.

Zpisob montaze elektrického motoru podle naroku 1
vyznaéujici se tim, Ze po uskute¢néni zaklapavaciho spojeni
podsestavy stator/rotor s krytem se otvorem vytvofenym v
krytu vloZi sonda, spoji se elektrické kontakty na desce
plo§ného spoje v krytu se sondou a pomoci teto sondy se
deska plodného spoje naprogramuje.

Zpusob montaze elektrického motoru podle naroku 1
vyznaéujici se tim, Ze po uskutedné&ni zaklapavaciho spojeni
podsestavy stator/rotor s krytem se otvorem vytvofenym v
krytu vloZi sonda, spoji se elektrické kontakty na desce
ploéného spoje v krytu se sondou a pomoci této sondy se na

motoru provedou elektrické testy

Zpusob sestaveni elektrického motoru podle naroku 1
vyznaéujici se tim, Ze po uskute¢néni zakiapavaciho spojeni
podsestavy stator/rotor s krytem se otvorem vytvofenym v
krytu vioZi sonda, spoji se elektrické kontakty na desce
plo§ného spoje v krytu se sondou a pomoci této sondy se

4
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deska plosného spoje naprogramuje a na motoru se provedou
elektrické testy.

Zplisob montaze elektrického motoru podle naroku 14
vyznaéujici se tim, Ze po naprogramovani desky ti§téného
obvodu a elektrickém testu se sonda odstrani a otvor se

uzavfe ucpavkou, ktera je odpojiteIné spojena s krytem.

Elektricky motor sestavajici ze statoru vEetn& statorového
jadra, vinuti na statorovém jadie, prvniho zaklapavaciho
spojovaciho prvku, rotoru véetn& hfidele uloZené ve
statorovém jadfe za G¢elem otageni rotoru vzhledem ke statoru
kolem podéiné osy hfidele a krytu uzpisobeného pro uloZeni
statoru a rotoru, kde v krytu je vytvofen druhy zaklapavaci
spojovaci prvek, kde prvni zaklapavaci spojovaci prvek zapada
do druhého zaklapavaci spojovaciho prvku za uéelem spojeni

statoru a rotoru s krytem.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznacujici se tim, Ze prvni
zaklapavaci spojovaci prvek statoru je tvofen mnoZinou
nastavell vyénivajicich ze statoru, kde kazdy nastavec je
schopen pruzného odklonéni a ma na svém konci vytvofenou
zapadku.

Elektricky motor podle naroku 17 vyznacujici se tim, Ze druhy
zaklapavaci spojovaci prvek je tvofen mnoZinou osazeni v
krytu, kde za kazidé osazeni zapada zapadka pfislusného
jednoho z nastavel v pruzné deformované poloze, za GCelem

zaklapavaciho zdpadkového spojeni nastavcl s krytem.

Elekiricky motor podle naroku 18 vyznacujici se tim, Ze rotor
obsahuje htavu a lopatky vétraku vyénivajici radialn& smérem
ven od hlavy, kde hlava vytvafi na jednom svém axialnim konci

[XX ]
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dutinu v niZ je ulozena &ast statoru, pficemz rotorova hfidel je
obecné umisténa v této dutinée.

Elektricky motor podle naroku 18 vyznacujici se tim, Ze kryt
obsahuje misku pro uioZeni ¢&asti statoru, kde tato miska
obsahuje osazeni za néj? zapadaji z&padky nastavcl a ma
v sob& vytvofené otvory rozmisténé pro pfistup k volnym
koncﬁm nastavel v krytu, za acelem nedestruktivniho uvolnéni

zapadek z osazeni v misce pro rozebrani motoru.

Elektricky motor podle naroku 20 vyznacéujici se tim, Ze kazdy
otvor v krytu ma radiainé vnéj§i hranu a radialné vnitfni hranu
lezici v roviné, ktera svird s podéinou osou rotorové hfidele
(hel o velikosti nejméné 45° &imZ se zabrafiuje vnikani vody
do krytu timto otvorem.

Elektricky motor podle naroku 20 vyznacujici se tim, Ze kryt
dale obsahuje mnoZinu ramen a prstencovou obrubu, kde
ramena vyénivaji radialné z misky k prstencové obrubé a
spojuji dutinku a prstencovou obrubu, pficemz ramena definuji
ochranny kryt lopatek.

Elektricky motor podle naroku 22 vyznacujici se tim, Ze
prstencova obruba ma v sobé upeviiovaci otvory pfizpusobené
pro vloZzeni upevfiovacich prvkl za uéelem pfipevnéni motoru

na konstrukei.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznadujici se tim, Ze
statorové jadro a vinuti jsou v podstaté zapouzdieny v
termoplastickém zapouzdfovacim materialu, pfi¢emZ prvni
zaklapavaci spojovaci prvek je vytvofen jako jeden kus z
termoplastického materidlu zapouzdfujici statorové jadro a

vinuti.
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Elektricky motor podle ndroku 24 vyznadéujici se tim, ze
zapouzdfovaci material vytvaii obecn& prstencovy lem
vyénivajici  radidln& smérem ven ze zapouzdfeneho
statorového jadra, kde tento lem je umistén pfilehle vzhledem
k rotoru za (éelem definovani vnéj§iho spojeni rotor/stator,
pfitemZ lem ma zkosenou hranu za u¢elem odklonéni vody od

spojeni a tim zamezeni vniknuti vody mezi rotor a stator.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje desku plo§ného spoje elektricky spojenou s vinutim a
bez daliiho spojeni se statorem, kde tato deska ploSného
spoje e v krytu nehybné uloZena s pfesahem a nema dalsi
spojeni s timto krytem.

Elektricky motor podle naroku 26 vyznadujici se tim, Ze v
krytu jsou vytvofena vnitfni Zebra do nichZ zapadaji obvodové
hrany desky plodného spoje za ufelem vytvofeni nehybneho

uloZeni s pfesahem této desky plodného spoje.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznaéujici se tim, Ze stator
dale zahrnuje mnozinu riznych pélovych nastavcl a stiedovy
ustavovaci &len, kde tento stfedovy ustavovaci &len je uioZen
ve stfedovém otvoru statorového jadra a zapadaji do néj
radialné vnitfni hrany poélovych nastavci za UCelem radialniho
umisténi t&chto pdlovych nastavci.

Elektricky motor podle naroku 28 vyznacujici se tim, Ze
statorové jadro zahrnuje Zebra vy&nivajici radialné smérem do
stfedového otvoru statorového jadra, do nichZ zapadaji polové
nastavce, kde tyto pédlové nastavce odstfihavaji material
alespofi jednoho z Zeber pfi montazi pélovych nastavel a
stfedového ustavovaciho &lenu se statorovym jadrem tak, Ze
toto jedno Zebro ma zmensenou radialni tloustku.
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Elektricky motor podle naroku 28 vyznaéujici se tim, Ze dale
obsahuje loZisko rotorové hiidele obecné umisténe ve
stfedovém otvoru statorového jadra, v némZ je uloZena
rotorova hiidel a stfedovy ustavovaci élen je vytvafen kolem
tohoto loziska.

.Elektricky motor podie naroku 16 vyznacujici se tim, Ze dale

obsahuje desku plosného spoje opatienou programovatefnymi
prvky uzpUsobenymi pro fizeni &innosti motoru, kde tato deska
plogného spoje je uloZena v krytu a je opatfena elektrickymi
kontakty a kde kryt je opatfen otvorem obecné v zakrytu s
kontakty na desce plo§ného spoje tak, Ze tyto kontakty jsou

pfes otvor pfistupné za utelem propojent s mikroprocesorem.

Elektricky motor podie naroku 31 vyznacujici se tim, Zze dale
obsahuje ucpavku uvolnitelné zasunutou do otvoru za ucelem

jeho uzavieni.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznacdujici se tim, ze stator
obsahuje mnoZinu rlznych pélovych nastavcli namontovanych
na statorovém jadie, kde kazdy poélovy nastavec je obecné ve
tvaru U a obsahuje vnitfni rameno uloZené ve stfedovém
otvoru statorového jadra a vnéjsi rameno vedouci axialné
podle statorového jaddra s umist&nim vné tohoto statoroveho
jadra, pficemz radialné ven sméfujici strana vnéj§iho ramene

ma v sobé radialné ven sméfujici zafez.

Elektricky motor podle naroku 16 vyznadujici se tim, ze dale
obsahuje desku plo&ného spoje elektricky spojenou s vinutim a
umisténou obecné v krytu, kde tato deska plodného spoje je
opatfena napdjecim kontaktem pro pfivod elektrické energie
do vinuti a kde kryt je vytvofen se zasuvkou pro zasunuti
z4stréky z vnéjsiho elektrického napdjeciho zdroje do spojeni

s napajecim kontaktem, kde tento napajeci kontakt je zasunut
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v zastréce po spojeni zastréky s timto napajecim kontaktem,
pfiemZ kryt zahrnuje ustavovaci &len zastréky pro ustaveni
zastrCky vzhiedem k napajecimu kontaktu tak, Ze kontakt je po

spojeni se zastrékou zasunut v této zastréce pouze ¢asteténé.
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OBR.23

START RIZENI PRO KONSTANTNI INTENZITU PROUDU VZDUCHU
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OBR.24
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OBR.26 START
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HALLIN = vzorkovany signél (Hallav prvek)

v
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PWMTIM = 128, PDOFFSUM = PWMTIM — PWOFFTIM
TIMER = 0 (8asovat &ita po Busec pro tuto konfiguraci motoru)
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OBR.28
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