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Bezkontaktni elektromagneticky rota&ni
tachogenerdtor md magneticky obvod tvofen
statorem a vicefdzovym vinutim, p¥ipojengm
na vstup elektronického komutdtoru a rotorem
se sudym po&tem pravideln& po obvod& roz-
mist&ngch pdld prost¥idané polarity, buze-
nym trvalymi magnety. Radidlni vzddlenost
obvodového povrchu pdll od osy rotoru je
konstantni. 8{¥ka pdlu na jeho vn&jsfim ob-
vodé je nejmén& o ¥ffku strany civky vinut{
jedné féze v&t3f ne¥ pdlov4 roztel délend
po&tem f&z{ a osy aktivnich &4st{ civek
vinut{ jednotlivych f4zi jsou vz4djemn& po-
sunuty o elektricky dhel rovny celistvému
nédsobku 1807 zv&tZenému nebo zmenSenému
o podil 180° a po&tu fézf.
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Vyndlez se tykd bezkontaktnfho elektromagnetického rotaéniho tachogenerdtoru, jeho?
magneticky obvod je tvofen statorem, ktery je opatfen vicefédzovym vinutim, p¥ipojenym
na vstup elektronického komutdtoru, p¥ilemZ ve statoru je uspo¥dddn rotor se sudym podtem

pravideln& po obvod& rozmist&nych pola prost¥idané polarity, buzeny trvalymi magnety.

Pro pfesnou regulaci oté&ek v Sirokém rozsahu je u elektrickych servomotord nutno
pouZit tachogenerdtor se stejnosmdrnym vystupnim nap&tim, které je p¥imo Umdrné otd&ivé
rychlosti tachogenerdtoru, spojeného se servomotorem mechanicky. Tachogenerdtor se st¥idavym
v¢stupnim nap&tim v kombinaci s usm&rfova&em nelze,pouZit, protoZe na usmérnovadi vznikéd
dbytek nap&t{, ktery neni umdrny otd&ivé rychlosti, a proto by p¥i nizké ot&¥ivé rychlosti
a tedy nizkém vystupnim nap&ti tachogenerdtoru byla sniZena p¥esnost regulace, p¥ipadné&
by na vystupu usm&riovafe bylo nulové nap&ti.

Dosud bé&%n& pouZivané stejnosm&rné tachogenerdtory mivajil mechanicky komutdtor.
Jejich nevfhodou je v3ak nutnost pravidelné ddrZby sb&rného Gstroji a omezeni pouZitil
jen pro nékterd prostfedi. Jinou nevyhodou je zvlnéni vystupniho napé&ti tachogenerétoru,
které m4& za nésledek kolfsdni ot&&ivé rychlosti, p¥ipadnd todivého momentu servomotoru.
Toto zvln&ni nelze v celém rozsahu otddek dostate&nd potladit filtraci, p¥idem? pouZiti
filtrace m&4 navic vidy za nésledek zhorZeni dynamickych vlastnosti servomotoru.

VySe uvedené nedostatky jsou odstran&ny ¥efenim podle Qynélezu, jehoZ podstata spoliva
v tom, %e radidlnf vzddlenost obvodového povrchu pdld od osy rotoru bezkontaktnfho elektro-
magnetického rotadniho tachogenerdtoru je konstantni, ¥ffka pdlu na jeho vn&€jif{m obvod&
bp je d&na vztahem

2 -
bp ot bc + 28 + (1 :)tb,

- . Ye
ptidemz ¢= H

kde znad{ v
7 ~ pblovou rozted na vnit¥nim obvod& statoru,
m ~ polet f4z{i,
& = vzduchovou mezeru v radidlnim sméru,
- pom&rny krok vinutf f4ze statoru,
y - krok vinut{ féze statoru,
b - &{¥ku strany civky nebo civkové skupiny vinuti jedné féze statoru v tangencidlnim
sméru

a osy aktivnich &4sti civek nebo civkovych skupin vinutf jednotlivych fdzi jsou v tangencidlnim
sméru vzdjemnd posunuty o elektricky dhel a dany vztahem

180°

a=k.180° %
m ’

kde znadf

k -~ celé nezédporné &islo, uddvajici po&et pdlovych ;ozteéi, o které jsou civky jednotlivych
f4z1 vzédjemné vzddleny a :

m - po&et f&zf vinuti statoru.

Resenfm podle vyndlezu se docili, Ze napéti indukované v civkdch vinuti jednotlivych
f4z1 tachogenerdtoru je p¥i stdlé rychlosti otéfeni rotoru tathogenerdtoru v ur&itém &asovém
useku, daném zejména rychlost{ otd&eni rotoru a obvodovou $f¥kou pdlu, stdlé, nezvliné&néd
a Umé&rné rychlosti otd&eni.

P¥iklady provedeni tachogenerdtoru podle vyndlezu jsou zndzorndny na p¥ipojengch
vykresech, kde na obr. 1, 3 a 5 jsou bokorysy za¥izeni a na obr. 2, 4 a 6 jeho nérysy
v podélném ¥ezu. Na obr. 7 jsou &Gasové prib&hy nap&t{.
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Bezkontaktni elektromagneticky rotadni tachogenerdtor na obr. 1, 2, 3 a 4 je tvoFen
list&nym statorovym svazkem 1 prstencového tvaru, v n&€mZ je umistén drdpkovy rotor 2
se Sesti vyniklymi pravideln& po obvodé rozlofenymi poly 3 prost¥fdané polarity. Rotor
2 tvofi dvé& hv&zdice 4, z nichZ kaZd& m4 pravideln& po svém obvodé vytvofeny t¥i pdly
3 téZe polarity. Ob& hvézdice 4 jsou vzdjemné natoleny o polovinu rozte&e pdld 3 jednéd
hvézdice 4. Vnit¥n{ stény hvdzdice 4 p¥iléhaji k axidlnd polarizovanému trvalému magnetu
5, prstencovitého tvaru. Hv&zdice 4 i trvaly magnet 5 jsou pevn& spojeny s hiidelem 6

z nemagnetického materiédlu.

Radiélni vzddlenost obvodového povrchu pold 3 od podélné osy rotoru 2 je konstantni.
Prstencovity statorovy svazek 1 na obr. 1 a 2 obepind 12 civek 7 dvoufdzového statorového
vinuti, pfifemZ radidlni osy sousednich aktivnich &4sti civek 7 jséu po obvodé vzdjemnd
posunuty o 90° elektrickych, to je v uvddéném p¥ipadé o 30° mechanickych. 3ifka kaZdého
pélu 3 na jeho vn&jsi{m obvodd bp je déna vztahem

T

by =@~ * b+ 2,
kde zna&i
L% - pélovou rozted na vnit¥nim obvod& statoru,
m - potet fézi,
bc -~ %{¥ku strany civky nebo civkové skupiny vinuti jedné fdze statoru v tangencidlnim

sméru a
8 - vzduchovou mezeru v radidlnim smdru. ’

Prstencovity statorovy svazek 1 na obr. 3 a 4 md na vnit¥nim povrchu pravideln&
po obvod& rozloZeny &tyfi civky 7 dvoufdzového vinuti, p¥ilemZ osy sousednich civek 7
jsou vzdjemné natoleny o 90° mechanickgch, tj. o 270° elektrickych a pom&rny krok vinuti
fédze statoru € = 1, Tachogenerdtor na obr. 5 a 6 m4 na vnit¥nim povrchu list&ného prstenco-
vitého statorového svazku 1 vytvofeny dvé dvojice polozavienych drdZek 8. V kaZdé dvojici
dré’ek 8 jsou uloZeny civkové strany téie civky 7 jedné féze. Radi&lnf osy cbou civek
7 jsou po obvodé vzdjemn& posunuty o thel 150° mechanickych, tj. o 450° elektrickych.
Roztel drdfek 8 pfisludngch jedné civce 7 je rovna pdSlové roztedi 1p. 8i¥ka pélu 3 na
jeho vn&jsim obvodd bp je d4dna vztahem

4
bp = —; + b, + 28,

Uvnit¥ statorového svazku 1 je uspofdddn SestipOlovy rotor 2 s list&nymi pbly 3,
k jejichZ bodnim sté&ndm v tangencidlnfm sméru p¥iléhajf v tomto sméru polarizované trvalé
magnety 9 prost¥f{dané polarity. Poly 3 i trvalé magnety 9 obepinaji né&boj 10 z nefero-
magnetického materidlu. Celn{ st&ny trvalych magnetd 9 a p6ld 3 jsou pfes bo&nice 11
staZeny nyty 12.

Trvalé magnety 9 jsou zajiSté&ny kliny 14, p¥ifemZ bodnice 11 a kliny 14 jsou z ne-
feromagnetického materidlu. Na obr. 7 jsou zndzorn&ny &asové prib&hy indukovangch nap&ti
15 obou fdz{ dvoufdzového tachogenerdtoru a &asové pribéhy k nim p¥isludngch invertorovych
napét{ 16, Na tsecich 17 st4lého napdti téZe polarity zna%{ body 18 okamZfiky p¥epnuti
indukovangch a invertovanych nap&ti (15 a 16) jednotlivych f&zf tachogenerdtoru na vystup
elektrického komutédtoru.

Navijen{ civek 7 kolem prstencového statorového svazku 1 tachogenerdtoru je obtiZné
a vyZaduje ndkladné specidln{f toroidni navijeci stroje. P¥itom polet z4vitd takového
vinuti, a tedy velikost indukovaného napdti, jsou omezeny velikosti vzduchové mezery
mezi rotorem 2 a statorovym svazkem 1 a civkové strany na vné&j$im priméru statorového
svazku 1 jsou neaktivni a tedy nevyuZité. Proto je efektivn&jdf uspo¥ddat vinutl civek
7 tak, Ze ob& jejich strany jsou rozlofeny u vzduchové mezery na vnit¥nim prim&ru stato-
rového svazku 1 s vfhodou jsou uloZeny v dréZkach 8.
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V tomto p¥fpad® je vak t¥eba dodrZfet, aby na jednom dvojpdl{i byly pouze drdiky
8, ve kterych je uloZena civka 7 nebo civkovd skupina téZe fdze. To je proveditelné jen
p¥i po&tu fazf nejvySe rovném podtu polpdrl. Tim se zabréni pulsacim magnetického toku
spf¥aZeného s vinutim p¥islu¥né fdze vlivem drdZkovani, a tudiZ i zvlné&ni nap&tf{ p¥islusné
fédze, zejména v Casovém Useku, kde vystupni napéti mad byt stalé.

Z technologickych dtivodl je nékdy vyhodné provést rotor 2 tachogenerdtoru listény,

s hvé&zdicovym uspofdddnim tangencidlné orientovanych trvalych magnetd 9, jak je zndzornéno

v ptikladu provedenf n. :i. 5 a 6. V tomto uspofdddni se vSak nep¥iznivé projevi nesymetrie
magnetického obvodu, zpusobené nep¥esnostmi jeho mechanického provedeni a nestejnou veli-
kost{ magnetického toku jednotlivych trvalych magnetd 9. To vede ke kolfs&ni drovné& napét{
indukovanych v jednotlivych fédzich vinuti statoru tachogenerdtoru. Tyto nevyhody jsou
odstran&ny tzv. drdpkovym provedenim rotoru 2, ktery tvo¥i dv& hv&zdice 4, mezi nimiZ

je uspo¥&ddén axidlné& polarizovany prstencovity trvaly magnet 5, podle bodu 3 definice

pfedmé&tu vynédlezu.

Provedeni p6ld 3 rotoru 2 tachogenerdtoru se stejnou radié&ni vzddlenost{ jejich
obvodového povrchu od osy rotoru 2 podle vyndlezu zaji3tuje, Ze napéti indukované v civkéch
7 jednotlivych f&z{ vinutil statoru zlstdv4d p¥i stdlé ota&ivé rychlosti rotoru 2 tacho-
generdtoru v urditém Casovém lseku 17 stdlé a Umérné velikosti otdfivé rychlosti.

Délka tohoto Casového Useku 17 zdvisi pfedevSim na $i¥ce polu 3 a otdlivé rychlosti.
Ponévad¥ za sebou nésledujf poly 3 prost¥idané polarity, st¥{id4 se i polarita indukovaného
napét{ 15 je zndzornén na obr. 7. Elektronicky komutdtor jednak vytva¥i ke iaidému f4dzovému
indukovanému nap&ti 15 inverzni{ prib&h, tj. nap&ti protifdze - invertované nap&ti 16, )
p¥igemZ pro tvorbu v¢stupniho stejnosm&rného nap&ti poufije pouze tseky 17 stdlého napétl
téZe polarity.

180°

, kde

m
m je polet fdz{, je - vzhledem k inverzi nap&ti ka¥dé féze a provedeni tachdgenerdtoru
podle vyndlezu - moZno dosdhnout pfekryti tdsekl 17 stdlého nap&ti, tj. stdlého v¢stupniho
napéti elektronického komutdtoru, jiZ p¥i podtu fdzfi m = 2. Elektronicky komutdtor p¥epind

ProtoZe jednotlivé fdze jsou vzdjemné posunuty o elektricky tGhel @ =

na svij vystup nap&ti jednotlivych fdzi, respektive protif&zi, v zdvislosti na poloze
rotoru 2 tachogeneritoru.

Impuls k pfepnuti jednotlivych f&z{ indukovaného nap&t{ 15, respektive invertovaného
nap&ti 16 jednotlivych fdzf - protifdzi - dostdv4 elektronicky komutétor ze snimale
polohy rotoru 2 tachogenerédtoru, ktery miZe byt nap¥fklad na induktivnim principu. Provedeni
a zapojenf snimale polohy rotorl 2 tachogenerdtoru a elektronického komutdtoru nejsou

p¥edmé&tem ¥eSeni tohoto vynédlezu.

Refen{ podle vyndlezu lze pouZfit nejen pro bezkontaktni elektromagneticky rotad&ni
tachogenerdtor ve spojenf s elektronickym komutdtorem, ale i v jinych p¥ipadech, nap¥iklad
ve spojenf{ s usm&rfiova&em.

PREDMET VYNALEZU

1. Bezkontaktnf elektromagneticky rota&ni tachogenerdtor, jehoZ magneticky obvod
je tvo¥en statorem, ktery je opatfen vicefdzovym vinutim, p¥ipojenym na vstup elektronického
komutdtoru, p¥idemZ ve statoru je uspo¥dddn rotor se sudym po&tem pravideln& po obvodé&
rozmisténych pold prost¥idané polarity, buzeny trvalymi magnety, vyznadujfcf se tim,
%e radi4dlni vzdAlenost obvodového povrchu p6ld (3) od osy rotoru {(2) je konstantni,
E{fka pélu (3) na jeho vn&jsfm obvodé bp je déna vztahem

gt

2 =
b 2 +by+ 28+ (16,

p
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p¥idem¥ . Xg ,
P

kde znadi

rp - pblovou rozted na vnit¥nim obvodd statoru,

m - polet fazi,

- vzduchovou mezeru v radidlnim sméru,
3 - pom&rny krok vinutf{ fdze statoru,
Yo - krok vinuti féze statoru,
bc - §{¥ku strany civky nebo civkové skupiny vinutf jedné f4ze statoru v tangencidlnim

sméru,

a osy aktivnich &&sti civek (7) nebo civkovych skupin vinuti jednotlivych f&z{ jsou
v tangencidlnim sméru vz4jemné posunuty o elektricky dhel o dany vztahem

180°
o= k.180° *

kde zna&i .

k -~ celé nezédporné &islo, uddvajici polet pbélovych rozteli, o které jsou civky (7)
jednotlivych f&zi vz&djemn& vzdileny.

2. Bezkontaktni elektromagneticky rota&ni tachogenerdtor podle bodu 1, vyznadujici
se tim, Ze aktivni C4sti civek (7) statorového vinuti tachogenerdtoru jsou uspo¥ddény
v drdZké&ch (8), provedenych u vnit¥niho povrchu statorového svazku (1) tachogenerdtoru,
ve sméru jeho podélné osy, p¥idemZ &islo k ve vztahu pro dhel a je k = 2 a polet féz{i

m je men3i a nebo roven po&tu pdlpérh.

3. Bezkontaktni elektromagneticky rota&ni tachogenerdtor podle bodu 1, vyzna&ujici
se tim, %e rotor (2) tachogenerdtoru je tvo¥en dv&ma hvdzdicemi (4), 2z nichZ ka%d4 mé
po svém obvodé vytvofeny pély (3) téZe polarity a ob& hvdzdice jsou vzdjemn& natoleny
o polovinu roztede polh (3) jedné hvézdice (4), pridem? vnit¥ni st&ny obou hv&zdic (4)
pEiléhajfi ke kotoudovitému, axidln& polarizovanému trvalému magnetu (5) a hv&zdice (4)
jsou pevné spojeny s h¥idelem (6) z nemagnetického materidlu.

2 vykresy
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