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I§radimas priklauso elektrotechnikos srigiai, bitent ventilinéms elekitros pavaroms, maitinamoms i3
nuolatinés jtampos $altinio. Ventiling elektros pavara, kurig sudaro variklis, turintis statoriy su uzdara paskirstyta
apvija, rotoriy bei komutatoriy, sukonstruotg i§ valdomy raktiniy elementy, sujungty pagal daugiafaze tilteling schemg
su jéjimo jvadais, skirtais prijungti prie nuolatinés maitinimo jtampos, bei raktiniy elementy iSéjimo jvadais prijungtais
prie apvijos sekcijy taip, kad sukurty sukamajj magnetinj lauka, nauja yra tai, kad komutatorius sukonstruotas taip,
kad jo raktiniy elementy iéjimo jvadai yra prijungti prie apvijos gretimy sekcijy sujungimy tasky taip, kad
komutatoriaus vieni raktiniai elementai prie nuolatinés jtampos vieno poliaus jungty paeiliui apvijos gretimy sekcijy
vienus sujungimo taskus, o nuo jy nutolusius per 180 elektriniy laipsniy kitus apvijos gretimy sekcijy sujungimo
taskus komutatoriaus Kiti raktiniai elementai atitinkamai jungty prie nuolatinés jtampos kito poliaus.
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[sradimas priklauso elektrotechnikos sri¢iai, bitent ventilinéms elektros pavaroms,
maitinamoms i$ nuolatinés jtampos $altinio ir gali biti panaudotas ten, kur reikalingas pavary

patikimumas ir geros reguliavimo charakteristikos.

Zinoma ventiliné elektros pavara, kurig sudaro tranzistorinis komutatorius ir sinchroninis
elektros variklis, turintis statoriy ir rotoriy (I.IItenmunr, A.Balicce. Dnekrpuyeckue
MuKpomamuusr: Ilep. ¢ Hem.:—M.: Bueproarommszat, Miiller R. Gleichstrommotoren mit
elektronischem Kommutator— Prinzipien und Anwendung zweipulsiger kollektorlosiger

Gleichstrommotoren. VDI- Berichte 482, 1983. S. 3 -10).

Sios pavaros triikumas yra maZas jos naudingumo koeficientas ir santykinai didelis svoris bei
gabaritai dél statoriaus kuriamo sukamojo magnetinio lauko netolygaus sukimosi greicio ir
laike kintan¢ios jo amplitudés, salygojami maZo komutatoriaus persijungimy skai¢iaus per
laika, per kuri magnetinis laukas pasisuka per poliy pora. Dél 8iy prieZas¢iy tokiy varikliy
galia paprastai bina nuo keleto iki keliolikos vaty. Kadangi rotorius turi nuolatinius
magnetus, biitini rotoriaus padéties davikliai ir papildomi rySiai valdymo schemoje, todel
variklio konstrukcija Zymiai sudétingesné, negu tuo atveju, kai rotorius yra su trumpai jungta

apvija, t.y. asinchroninio variklio atveju.

Sprendimas, artimiausias savo technine esme sifilomam, yra ventiliné elektros pavara, kuria
sudaro asinchroninis variklis, turintis rotoriy ir dantyta statoriy su uzdara paskirstyta
daugiafaze apvija, sudéta { griovelius tarp statoriaus danty, o jos fazés sujungtos
daugiakampiu, ir komutatorius, sukonstruotas i§ valdomy raktiniy elementy, sujungty pagal
daugiafaze tilteline schema, turingig i¢jimo jvadus, skirtus prijungti prie nuolatinés maitinimo
itampos, bei raktiniy elementy i$¢jimo {vadus, sujungtus su apvijos faziy jvadais taip, kad
sukurty sukamaji magnetinj lauka. Be to, statoriuje yra dvi papildomos statmenos apvijos,
$untuotos kondensatoriais ir erdvéje perstumtos 90 elektriniy laipsniu. Jy rezonansinis daZnis
lygus vardiniam komutatoriaus taktiniam daZniui, padalintam i3 faziy skai¢iaus (TSRS

autorinis liudijimas SU 1775808).

Zinomos pavaros tritkumai yra santykinai didelis jos svoris bei gabaritai, salygojami pavaros

komutatoriaus raktiny elementy i$¢jimy sujungimo su statoriaus apvijos fazémis schemos.
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kurioje neivengiamas dalies apvijy uZtrumpinimas ir dél to statoriaus apvijos darbo metu
pilnai nei$naudojamos. Magnetinio lauko sukimosi tolyguma pasiekti galima didinant faziy
skai¢iy. Ta¢iau, kuo didesnis apvijos faziy skaiius, tuo didesné¢ apvijos dalis trumpinama.
Todeél faziy skaidiaus didinimu pasiekti sukamojo magnetinio lauko tolygumo nejmanoma. To
pasiekiama jrengiant statoriuje papildomas rezonansines apvijas, kurios dar sumaZina
statoriaus apvijos efektyvuma. Be to, Sis sprendimas tinka tik tam tikram sukimosi daZniui,

todél ji naudojant nejmanomas pavaros grei¢io reguliavimas.

I§radimu siekiama padidinti pavaros efektyvuma, sumazinti pavaros svorj ir gabaritus tuo
padiu  uztikrinant tolygy magnetinio lauko sukimosi procesa bei praplésti funkcines

galimybes, igalinant reguliuoti pavaros sukimosi greit].

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad ventilingje elektros pavaroje, kuria sudaro variklis,
turintis statoriy su uZdara paskirstyta apvija, rotoriy bei komutatoriy, sukonstruotg 1§
valdomy raktiniy elementy, sujungty pagal daugiafaze tilteline schema su igjimo jvadais,
skirtais prijungti prie nuolatinés maitinimo jtampos, bei raktiniy elementy i3¢jimo jvadais,
prijungtais prie apvijos sekcijy taip, kad sukurty sukamaji magnetinj lauka, nauja yra tai, kad
komutatoriaus raktiniy elementy i$¢jimo jvadai yra prijungti prie apvijos gretimy sekciju
sujungimy tasky taip, kad minéto komutatoriaus vieni raktiniai elementai prie nuolatinés
itampos vieno poliaus jungtu paeiliui apvijos gretimy sekcijy vienus sujungimo taskus, o nuo
ju nutolusius per 180 elektriniy laipsniy kitus apvijos gretimy sekcijy sujungimo taskus kiti

raktiniai elementai atitinkamai jungty prie nuolatinés itampos kito poliaus.

Sitilomoje pavaroje variklio statoriaus apvijos sekciju ir komutatoriaus jungimo ir valdymo
schema uZtikrina, kad kiekvienu laiko momentu visa apvija, padalinta | dvi vienodas
lygiagredias $akas, yra jungiama prie jtampos $altinio, t.y. nesusidaro uZztrumpinamy apvijos
daliy, kurios neivengiamos Zinomose ventilinése pavarose. Tai jgalina perjungiant santykinai
nedidele apvijos dalj kiekvienos komutacijos metu, esant dideliam komutuojamy atSaky
skai¢iui, pasiekti tolygesni apvijos kuriama sukamaji magnetinj lauka, o tuo padiu sumazinti
svorj ir gabaritus. Kuo didesnis sekcijy skaicius, tuo tolygesnis statoriaus sukurtas sukamasis

magnetinis laukas.

Pavaros komutatorius sukonstruotas taip, kad jo raktiniai elementai apvijos gretimy sekciju

sujungimo taskus, tarpusavyje nutolusius per 180 elektriniy laipsniy, prie skirtingy nuolatinés
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itampos poliy jungty vienu metu (sinchroni$kai). Tuomet apvija visg laikq biina padalinta | dvi

visiskai vienodas lygiagrecias $akas ir apvijoje neatsiranda i8lyginamyjy sroviy.

Pavaros komutatorius sukonstruotas taip, kad jo komutatoriaus raktiniai elementai sekeijy
sujungimo tagkus, tarpusavyje nutolusius per 180 elektriniy laipsniy, prie skirtingu nuolatinés
itampos poliy jungty pakaitomis (paeiliui), padalindami apvija | dvi prakuSkai vienodas
lygiagredias Sakas be kurios nors dalies apvijos uZtrumpinimo, uZztikrinant efektyvy visy

apvijos laidininky i$naudojima besisukan¢iam magnetiniam laukui kurti.

Pavaros komutatorius sukonstruotas taip, kad komutatoriaus raktiniai elementai sekcijy
sujungimo taskus prie skirtingy nuolatinés jtampos poliy vienu metu jungty po keletg gretimy
apvijos sekciju sujungimo tasky. Nedidelée apvijos dalis tuomet baty trumpinama, taciau

magnetinés indukcijos oro tarpe forma buity artimesné sinusinei.

Detaliau isradimas paaiSkinamas bréZiniu, kuriame pavaizduota pavaros principing elekirine

schema.

Ventiliné elektros pavara turi variklj (1), kurio statoriuje (2) yra uzdara paskirstyta apvija
(3), kuria sudaro tarpusavyje sujungtos sekcijos, turinios vienoda viju skaiiy, ir rotoriy (4).
Pavaros apvija (3) yra analogi$ka kolektoriniy masiny inkaro apvijai, o rotorius (4) gali buti
narvelinis (asinchroninio variklio atveju) arba ryskiapolis (sinchroninio variklio atveju).
Pavara turi komutatoriy (5), kurio raktiniy elementy i3¢jimai (6,.15) prijungti prie apvijos (3)
gretimy sekcijy atitinkamy sujungimy tasky (7,.15) taip, kad komutatoriaus vieni raktiniai
elementai, pavyzdZiui, per jy i8¢jimus (6 13) prie nuolatinés jtampos vieno poliaus jungtu
paeiliui apvijos (3) gretimy sekciju vienus sujungimo taskus (7,.3), 0 nuo ju nutolusius per
180 elektriniu laipsniy kitus apvijos gretimy sekcijy sujungimo taskus, pavyzdziui (7,3.15), Kitl
raktiniai elementai per ju i$¢jimus (6,5.5) atitinkamai jungty prie nuolatines jtampos Kito
poliaus. Pavaros komutatorius (5) sukonstruotas i$ valdomu raktiniy elementy, pavyzdZiul,
tranzistoriu (8 - 19), kurie sujungti pagal daugiafazg tilteling schema ir turi {gjimo {vadus,
skirtus prijungti prie nuolatinés jtampos. Apradytas raktiniy elementy i8¢jimy sujungimas su
apvijos faziniy sekciju sujungimo taskais yra analogiskas jungimui kolektorinése masinose,
kur kolektorinio inkaro apvijoje sekciju sujungimo taskai jungiami prie kolektoriaus
ploksteliy, o komutatoriaus gnybtai jungiami prie nuolatinés jtampos. Kuo didesnis sekeijy

skai¢ius, tuo tolygiau sukasi statoriaus kuriamas magnetinis laukas.
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Ventilinés pavaros veikimo principas. Tranzistoriniame komutatoriuje (5) vienu laiko
momentu, tarkime, vieno i§ pustil€iy (12-13) i8¢jimas 6, per tranzistorinj rakta 12 prijungia
vieng apvijos dviejy gretimy sekcijy sujungimo taska 7, prie teigiamos itampos gnybto; kito
pustiléio (18-19) iS¢jimas 6,3 per rakta 18 prijungia kita apvijos dviejy gretimy sekcijy
sujungimo taSka 7,3, esant] 180 elektriniy laipsniy atstumu nuo pirmojo, prie neigiamo
nuolatinés jtampos gnybto. Kitu laiko momentu, atsijungiant minéto pustil¢io (12-13) raktui
12, gretimo pustiléio (10-11) i8¢jimas 6, per rakta 10 prijungia gretima dviejy gretimy
sekciju sujungimo taska 7, (arba atitinkamai p tasky) prijungia prie teigiamos jtampos, o
atsijungiant pustil¢io (18-19) raktui 18 atitinkamai ta pacia kryptimi gretimo pustilcio (16-17),
i%¢jimas 614 per rakta 16 prijungia atitinkama gretimg sekcijy sujungimo taska 7,4 prie
neigiamo nuolatinés itampos gnybto analogiSkai kaip kolektoriniame nuolatinés srovés
variklyje Sepediai jungia paeiliui vis kitus inkaro apvijos taskus prie nuolatinés jtampos.
Kiekvienu laiko momentu visa apvija prijungiama prie nuolatinés jtampos gnybty; visg laika
visa apvija teka srove, nepriklausomai nuo sekcijy ir atitinkamai pustiléiy skai¢iaus, kuris gali
buti pakankamai didelis, kad kiekvienu laiko momentu biity komutuojama tik nedidele
apvijos dalis, kas uZtikrina statoriaus kuriamo magnetinio lauko amplitudés pastovuma ir

sukimosi sklanduma ir santykinai nedidelj variklio svorj dél efektyvaus apvijos i§naudojimo.

Siekiant gauti magnetinés indukcijos pasiskirstymo variklio oro tarpe désnj, artimesni
sinusiniam, komutatoriaus raktai gali paeiliui prie teigiamo ir neigiamo gnybty jungti ne po
viena, o po keleta gretimy sekcijy sujungimy tasky kiekvienoje poliy poroje, analogiskai kaip
Sepediai, kuriy plotis Zymiai didesnis uz kolektoriaus plokstelés plotj, jungia paeiliui vis kity
inkaro apvijos taSky grupes prie nuolatinés itampos kolektoriniame nuolatinés srovés

variklyje.
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1. Ventiliné elektros pavara, kurig sudaro elcktros variklis (1), turintis statoriy (2)
su uZdara paskirstyta apvija (3), rotoriy (4) ir komutatoriy (5), sukonstruoty 15
valdomy raktiniy elementy, sujungty pagal daugiafazg tilting schema su {¢jimo
jvadais, skirtais prijungti pric nuolatinés srovés Saltinio bei i$¢jimo jvadais,
sujungtais su apvijos (3) sckeijomis taip, kad bty sukurtas besisukantis
magnetinis laukasbesiskirianti tuo, kad komutatorius (5)
sukonstruotas taip, kad jis galety uztikrinti tolygy rotacinj poros i$ dvicjy
sujungty apvijos sekcijy, esanciy pricsinguose poliuosc per] ungimg ant kitos
salia esangios tokios pacios poros ir tuo tikslu jo raktiniy clementy is¢jimo
ivadai (6;-n) prijungti pric greta csanciy apvijos (3) ivady (7;.0) taip, kad
magnetinio lauko sukimo tikslu komutatoriaus (5) raktiniai clementai paciliul
prijungty prie nuolatings srovés 3altinio poliy vis naujas sujungtas apvijos (3)
sekcijy esandiy ant pricsingu poliy 180 laipsniy poras — junginius 7, - T3, T2 —
7.4 ir taip toliau, uztikrinant magnetinio lauko sukimasi, kur{ sukuria visos
iskirstytos apvijos sckcijos, kadangi bet kurio laiko tarpu srov¢ prateka per
visas apvijos sekcijas. .

2. Ventiliné nuolatinés srovés elektros pavara pagal punkia 1,
besiskiriantituo, kad komutatorius (5) sukonstruotas taip, kad jo
raktiniai elementai gretimy sekcijy sujungimo taskus, pastunitus vicnas kito
atzvilgiu 180 laipsniu, prijungia pric nuolatinés srovés Saltinio pricsingy poliy
vienu metu (sinchroniskai).

3. Ventiliné nuolatinés srovés elektros pavara pagal punkta 1,
besiskiriantituo, kad komutatorius (5) sukonstruotas taip, kad jo
raktiniai elementai gretimy sekcijy sujungimo takus pastumtus vicnas kito
atzvilgiu 180 laipsniu, prijungia pric nuolatinés srovés Saltinio pricSingy poliy
pakaitomis (paeiliui).

4. Ventiliné nuolatinés srovés elektros pavara pagal punktg 1,
besiskiriantituo, kad komutatorius sukonstruotas taip, kad jo raktiniai
elementai prie priesingy nuolatinés srovés Saltinio poliy vienu metu prijungia
po keleta 180 laipsniu pastumty vienas kito atzvilgiu gretimy tagky, kuriuose
sujungtos gretimos apvijos (3) sekcijos.
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