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Daugiapolis rotorius (1 1) yra jmagnetintas asies kryptimi ir turi ant vieno savo pavirSiaus, esancio priesais poliu
antgalius (1 ir 2), polius, kurie pakaitomis blna Siaurés ir piety, isdéstytus iSilgai jo krasto. Kiekvienas poliy antgalis
(1ir 2) yra lenktas vidinis krastas su dantimis (5), kuriuos skiria tarpiniai sluoksniai (6). Serdis (3), ant kurios -
sumontuota rité (4), magnetiskai sujungia poliy antgalius (1ir2) surite (4). Poliy antgaliy (1 ir 2) danty (5) Zingsnis
as skiriasi nuo rotoriaus poliy Zingsnio ar.
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Sio idradimo objektas yra Zingsninis daugiapolis va-
riklis, turintis nuolatinio imagnetinimo rotoriy su N
poliy pory, isdeéstyty apie centrine adi ir imagnetintg
Siai asiai lygiagrete kryptimi, ir magnetine statoriaus

grandine, kurioje yra ant aSies sumontuota rite.

Jau seniai norima konstruoti &io tipo daugiapolius va-
riklius, turindéius santykinai didesni poliy pory skai-

¢iu, nes jy gamyba buty pigesné, o matmenys - maZesni.

Zinomi $io tipo varikliai aprasSyti patentuose: Svei-
carijos patente Nr. 599707, JAV patente Nr. 4 713 565
ir Prancizijos patente Nr. 2 406 907. Pirmajame i3 iy
aprasyti du i3pildymo pavyzdziai, parodyti brézZiniuocse
fig. 1 ir fig. 2 - i vienos puses bei fig. 5 ir fig. 6 -
15 kitos puseés. Ispildyme, parodytame fig. 1 ir fig. 2,
disko formos rotorius yra patalpintas oro tarpe, kuri
formuoja poliy antgaliai 1 a ir 5, 5a. Be to, &iy trijy
elementy ansamblis sumontuotas su cilindrine rite 6 ir
su Ziedine detale 2. Toks isdestymas salygoja didelius
vietos nuostolius, ypad j auksti ir komplikuoja mon-
tavimg. I3pildymo pavyzdyje, kuris parodytas fig. 5 ir
fig. 6, matoma vél tokia pati poliu antgaliy 5la ir 55a
superpozicija. JAV patente Nr. 4 713 565 apraSomas va-
riklis, kurio statoriaus poliy antgaliai yra vienodai
isdestyti ant skirtingy pavirdiy i§ vienos ir kitos
magneto puses, o tai sglygoja vietos nuostolius i auks-
ti. Be to, wvidiniy statoriy strypai, paZyméti l4a ir
1l4b yra praktiskai tokio pat ploCio, kaip rotoriaus
polius. Kadangi 3$ie vidiniai statoriai sujungti su
statoriaus pagrindu kiekvienas tik vienu strypu, su-
prantama, kad $i konstrukcija kelia gamybos problemas.
Tokias problemas kelia mechaninés savybes ir magnetinis
sotis, jei rotoriaus poliy skailius yra didelis, nes
plotis, skirtas sujungimo strypams, yra nedidelis.
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Zingsniniai daugiapoliai varikliai, aprasSyti Pran-
cizijos patente Nr. 2 406 907 taip pat turi nuolatinid
imagnetinimo rotoriy su N poliy poruy, i3déstyty apie
centrine a3i ir imagnetinimo kryptis yra lygiagreti
$iai asiai, o statoriaus magnetinéje grandinéje yra ap-
vijos, sumontuotos ant Serdies. Be to, yra du pa-
grindiniai poliy antgaliai, i8sideste vienas prie$§ kitg
toje pa&ioje statmenoje $iai aSiai plokStumoje, kiek-
vienas 1§ &iuy antgaliy sujungtas su vienu 18 Serdies
krasty ir sudaro i3lenkta krastg, turinti poliy dantis,
i3sidés&iusius apie a8i, o rotorius ijrengtas lygia-

gretéje poliy antgaliams plokStumoje.

TaCiau 8i konstrukcija hepgéalina visiskai, kaip nore-
tusi, auks&iau minétuy trakumy ir vpal trikumy, susiety
su igyvendinimu techninio sprendimo, aprasSyto JAV pa-
tente Nr. 4 713 565. Ypatingai nei3spresta patenkinamai

rotoriaus veleno guolio atsparumo problema.

Sio idradimo tikslas yra pagerinti Zinomy, aukS¢€iau mi-
néty elektros varikliy konstrukcijg ir padidinti ro-
toriaus irengimo tikslumg statoriaus atZvilgiu bei pa-
gerinti magnetinio srauto, kuris atsiranda per pulsa-
cija, forma, kad variklio paleidimas buty tikslus ir
tylus. Taip pat galima sukurti Zingsnini varikli, tu-
rinti 60 Zingsniy apskritime, kurio konstrukcija pa-
prasta, o auk3tis nedidelis ir tai neitakoja Zymaus

galingumo sumazZejimo.

Minétam tikslui pasiekti, $§io isradimo objektas cha-
rakterizuojamas tuo, kad tarpinis poliaus antgalis
imontuojamas tarp pagrindiniy antgaliy 1ir 3Jji sudaro
tarpiniai dantys, patalpinti $alia minety poliy danty

ir jterpti tarp ju.
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Zemiau apra$omas, kaip pavyzdys, elektros wvariklio
irengimo badas, remiantis iSradimu ir pridedamais bre-

Ziniails.

Fig. 1 pavaizduotas grandinés schematifkas vaizdas i35

virsaus,

Fig. 2 taip pat schematiSkai pavaizduotas grandines,
parodytos Fig. 1, pjuvis pagal II-II.

Fig. 3, 4 ir 5 yra schematis$kai magnetines grandinés ir
apraSyto elektros wvariklio rotoriaus vaizdai,
atitinkamai 13 priekio ir pjuvyje, paaiski-

nantys veikimg,

Fig. 6, 7 ir 8 duoti vaizdai, atitinkamai 1is vir$aus,

pjuvyje pagal VII-VII ir pjavyje pagal VIII-VIII,

Fig. 9 duota schema, atitinkanti wvariklio konstrukci-

niy charakteristiky optimizacijag ir

Fig. 10 duotas kitas grafikas, kuris taip pat liecCia

charakteristiky optimizacijos tyrima.

Aprasomas elektros variklis yra daugiapolis vienfazis
variklis, turintis du pagrindinius poliuy antgalius 1 ir 2,
kurie magnetidkai sujungti su Serdies 3, ant kurios
uzvyniota Zadinimo rité 4, galais. SchematisSkame fig. 1
pateiktame pavyzdyje poliy antgaliai 1 ir 2 yra vi-
sidkai ploksti ir su Serdimi 3 sujungiami uzdedant. Ga-
lima sujungti suvirinimo budu, ar kitaip, o atskiru at-
veju galima btGtu numatyti, kad vienas 15§ poliy apdo-
rojamas, pavyzdziul, kertant poliaus antgali Serdimi.
Siuo atveju, kitas poliaus antgalis turety Dbiti uz--
lenktas, kad jo sujungimo plok&telé susijungty su vienu

i§ r“erdies priekiniu pavir$ium. Poliy antgaliy, o taip
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pat Serdies mediiaga yra feromagnetine, rikoto padi-

dinto magnetinio solio ir nedidelio inertiSkumo.

Elektroninis aparatas (breZinuose neparodytas) perio-
didkai siundia rités 4 poliarumo kaitos impulsus ir
kiekvienas i3 pagrindiniy poliy antgaliy 1 ir 2 atlieka
i8 eilés Siaurinio magnetinio poliaus ir pietinio mag-
netinio poliaus vaidmeni. Kaip matoma fig. 2 du pa-
grindiniai poliy antgaliai 1 ir 2 yra komplanaris. Jie
i§sidéste vienas pried kita ir kiekvienas yra vidinis
iZlenktos formos krastas, iSpjaustytas profilis - tam

tikras poliaus danty 5 skaicius.

Kaip parodyta fig. 1 poliaus dantys 5 yra trapecines
formos ir atskirti tarpiniy zony 6, kuriy krastai yra
apskritimo lanko segmentai, centruoti i adj, statmenai
poliu antgaliy 1 ir 2 plokStumai. Si centriné asis

sutampa su variklio rotoriaus aSimi.

Cia apraSytame i3pildyme, kiekvieno i§ poliy antgalio 1
ir 2 dantys formuoja septyniy danty grupe, kurioje‘sta—
toriaus poliaus Zingsnis yra as. Dantys 5, esantys
dvejuose grupés pakrasCiuose kiekviename poliy antga-
lyje 1 ir 2, kaip parodyta fig. 1, atitinka priesais
einan¢io poliaus panasy danti 5 ir kiekvieng $§iy pa-
nas$iy danty 5 porg atskiria tam tikro plocio oro tar-
pas. Kaip matoma fig. 1, mineti du oro tarpal néra
viencdo plocio, bet tas isdéstymas néra kliatis norimam
tikslui pasiekti. IS tikryjuy konstatuojama, kad tarp
dviejy poliy antgaliy 1 ir 2, vyra tarpinis poliaus
antgalis 7, kuri taip pat sudaro plokS&ia plokStele,
tokio pat storio, kaip antgaliai 1 ir 2 ir taip pat
vagamintas 1§ feromagnetinés nmnedZiagos, kurios lie-
kamasis magnetizmas nedidelis 1ir ribotas padidintas
magnetinis sotis. Sis tarpinis antgalis apytikriai
zpskritimo formos su, periferiniame pakrastyje esan-

&icmis, dviem tarpiniu danty 8 grupemis, kurie i3dés- |
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tyti pagal poliaus danty 5 papildomg profili ir imon-
tuoti tarp poliaus dantuy 5 tokiu budu, kad tarp ant-

' galio 7 ir kiekvieno antgalio 1 ir 2 bituy sglygojami

pastovaus, bet nedidelio ploc¢io vingiuoti oro tarpai,

fig. 1 paZymeti atitinkamai 9 ir 10.

Magnetinis laukas, kuris egzistuoja erdveje, esancioje
Salia oro tarpy 9 ir 10, per impulsus saveikoja su
rotorium 11, kuri sudaro diskas, arba plok&&ias pasto-
vaus magneto Ziedas, kuris sglygoja daugiapoli ijmagne-
tinimg su 18 eilés pakaitomis DbUGnanc¢iais Siaurinis ir
pietinis poliais, pasiskirs¢iusiais rotoriaus pakras-
tyje pagal imagnetinimo krypti, kuri yra lygiagrete
asiai, t.y. statmena magnetinés grandines 1, 7, 2, 3

plokstumai.

Fig. 3, 4 1ir 5 parodyta, kalip rotorius 11, kuris pa-
vaizduotas schematiskai, sgveikauja su poliy antgaliais
1 ir 2. Fig. 4 ir 5 matoma, kad vektoriaus imagneti-
nimas yra taip ivykdomas, kad visi poliai 12 atsiranda
ant vieno 18§ rotoriaus pavir$iy 13. Tuo budu, iSilgai
$io pavirdiaus 13 krasto yra besikeiciantis Siaures ir
pietu pasiskirstymas su poliaus Zingsniu, kuris lygus ar.
Brézinyje parodytame pavyzdyje, rotorius 11 yra tris-
desimt dviem imagnetintais poliais, t.y. SeSiolika po-
liy poruy, imagnetinamas tokiu budu, kad kampinis
Zingsnis ar yra lygus 2j7/16. Sukurto magnetinio lauko

i&sidéstymas erdveje schematiskail parodytas fig. 5.

Fig. 3 duota apraSyto variklio pasirinkta charakteris-
tika. Kai rotoriaus 11 poliy poruy kampinis Zingsnis yra
lygus or, kaip matoma fig. 4, kiekvieno i% antgaliy 1
ir 2 poliy danty kampinis Zingsnis as truputi skiriasi
nuo poliau Zingsnio ar. IS tikruyjuy, kaip matysime
véliau, reikeéety pasirinkti dydi, kuris bitu nustatytas
tarp 0,8 ir 1,2x ar, norint tinkamiausiai sumazinti
parazitines Jjegas, kurios kitaip sutrukdytuy wvariklio

funkcionavimg.
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Variklio wveikimo principas yra 3$is: jei isivaizduosime
ilgalaiki, poliarizuojanti impulsini veikimg ir antgali 2
Siaures polium, o antgali 1 pietuy polium (fig. 3), ro-
torius 11 (fig. 4) bus fiksuotas tokioje padetyje, kad
jo magnetiné a$is, kuria nustatytuy, pavyzdZiui, diamet-
rali linija tarp dviejuy priedingy poliy S, ir S,, biatuy
simetridka poliuy antgaliy 1 ir 2 statoriaus megnetineés
aSies atZvilgiu. Kaip Zinoma, kai turima reikaly su §io
tipo elektros varikliais, reikia numatyti per Zings-
ninio variklio darba, kad, nesant impulsinio poveikio,
rotorius orientuojasi spontaniSkai, skirtingal nuo orien-
tacijos nejudamoje bukléje kryptimi. Todel reikia numa-
tyti, pavyzdZiui, nustatytose antgaliy 1 ir 2 ir/ar 7 vie-
tose angas, ar asimetrisSkus profilio elementus, norint
priversti rotoriy bidti tokioje nejudamoje padetyje,
kuri truputi skirtysi nuo vaizduojamos fig. 3. Supran-
tama, kad per kita impulsini veikimg, jei antgalis 1 po-
liarizuotas 8iaurés polium ir antgalis 2 piety polium,

rotoriy veikia sukimo momentas, kuris ji pasuks vienu
<. : . 1 e« .
zingsniu, t.y. kampu, kuris lygus ?;ar=2u/2N, taip, kad

polius S, atsidurs simetriskai ant vieno 13 antgalio 1

danties 5.

Kadangi kampinis statoriaus danty Zingsnis yra truputi
skirtingas ir ¢ia truputi didenis negu kampinis roto-
riaus poliuy pory Zingnis, poliai, gretimi fig. 4 pa-
Zymetiems S, 1ir S,, nebus simetriSkose padetyse poliy
antgaliy 1 ir 2 (fig.3) dantuy 5, kuriuos jie perdengia,
at?vilgiu. Sio i&sidéstymo pasekmé, kaip matysime ve-
liau, bus kai kuriu parazitiniy sukimo momenty susilp-

ninimas arba likvidavimas.

Prie& detalesni salyagy, kurios leisty sumazinti &iuos

parazitinius sukimo momentus, apibréZima, aprasdSysime
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trumpai, remiantis fig. 6, 7 ir 8 nagrinéjamo elektros
variklio naudojimo praktikoje pavyzdi. Du poliy ant-
galiai 1 ir 2 wvarZtais 15 ir 16 tvirtinami prie pa-
grindo plokstés 14 taip, kad Jjie butu &iai plokstei
lygiagretéje plokStumoje. Jie 1i8deéstyti taip, kaip
matoma fig. 1 ir fig. 3 ir per padéklus varzZtais prie
plokstés 14 pritvirtinama Serdis 3, ant kurios sumon-
tuota Zadinimo apvija. Tarpinis poliaus antgalis 7 kai
kuriomis dalimis remiasi ant padéklo 17, imontuoto 1§
centrine plokstés 14 angg ir jo vaidmuo yra dvilypis:
jis yra rotoriaus 21 aSies 18 guolis ir detale tarpi-
niam antgaliui 7 stabilizuoti. Kitas guolis 19, skirtas
asiai, tvirtinamas stacliakampio formos dangos ploksté-
je 20, kuri per padéklus remiasi ant pagrindo ploks-

tés 14 ir tvirtinama varZtais 15.

Apradyto variklio rotoriaus 21 komplekte yra armatira 22,
kurios pjavis matomas fig. 8, ir ji kerta asi 18, prie
kurios tvirtinamas rotoriaus imagnetintas Ziedas 11,
montuojamas i ispraustine. AS3is 18 sumontuota ant
atramos vir3 plok8tés 20 ir gali tureti jungties ele-
menta, kuris palaiko bet koki komponentg pried prade-
dant judéti rotoriaus itakoje. Esant serijinei gamybai,
rotoriaus 21 mazgas turety biti gaminamas visiSkai ar
dalinai ipurskiant magnetine medZiaga, pavyzdziui,

plastoferitsy.

Toliau pateiksime vieng apradSomos konstrukcijos cha-
rakteristika, kuria remiantis galima laisvai apibrezti
kai kuriuos konstrukciju parametrus, priklausomal nuo

pageidaujamu savybiy.

Kaip matoma fig. 3, tarpinio poliu antgalio 7 deka,
magnetinis srautas, kuris susikuria erdveéje suzadinimo
metu, yra vingiuoty oro tarpy 9 tiksliai kanalizuo-

jamas.
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Fig. 9 pateiktas grafikas rodo skirtingu pory charak-
teristikas, kurias reikia ijvertinti variklio matmenims
nustatyti. M; momento kreive rodo Jjégos momenta, Xkuris .
veikia rotoriy per impulsy atsiradimg, priklausomai nuo
ju kampinés padéties statoriaus atzvilgiu. Tai perio-
diné kreive, kurios periodas yra as=2§7/N. Kreive M,
rodo stabdymo momentg, kuris uZtikrina rotoriaus padéti
per laikotarpi tarp impulsy. -Jos periodas yra lygus
as/2, arba 2 /2N. Kreive, kuri paziyméta M., rodo viena
i8 daugelio parazitiniy sukimo momentu, kuriy atsi-
radimas priklausoc nuo poliaus danty formos ir nuo 3§iy
danty grupiy, fig. 1 paZyméty 5, Zingsnio. Sios kreiveés
forma gali buti modifikuota, pasirenkant tinkamg pa-
rametrq k, kuris yra poliaus danty Zingsnio ir roto-
riaus poliy Zingsnio santykis. Sie parazitiniai sukimo
momentai yra sukimo momenty M; auk3tosios harmonikos.
Esant reikalui, galima stengtis, kad i&nykty 2 ar 4
harmonikos. Tg galima igyvendinti pasirinkus tinkama
santyki k. Pagaliau, linija M, rodo pasipriedinimo mo-
mentg, kuri salygoja trintis gquoliuose. Sukimo momen-
tas M, yra suma 1i3oriniy mechaniniuy sukimo momentuy,
veikianc¢iy rotoriy, kaip, pavyzdZiui, trinties jéga ra-

ty sistemoje, rodikliy nesubalansavimo momentas ir kt.

Buve atlikti eksperimentiniail prototipo tyrimai, kurie
parodé, kad duotojo prototipo atZvilgiu galima sudaryti
grafikg tokio pavidalo, kaip pavaizduota fig. 10, ku-
riame demonstrucjamas sukimo momenty M, ir My, ampli-
tudziuy pasikeitimy vaizdas, priklausomai nuo pasirinkto
parametro k dydzio. Fig. 10 vaizduojamos priklausomybés
atveju, parazitinis momentas M,,, yra M, harmonikos 2
momentas 1ir, pavyzdZiui, matoma, kad 3is parazitinis
momentas gali biti elimin-otas pasirenkant koeficiento k
dydi, lyguy 1,04. Nezilrint i tai, kad koeficiento pasi-
rinkimas truputi sumazZina M, amplitude, 3is sumaZéjimas

nera zZymus.
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Tuo buadu, auk3¢iau apradytos priemonés leidZia ne tik
gaminti mazZu gabarity elektros varikli (ir ypac ne-
auk3ta), kuri lengvai galima konstruoti taip, kad btty
padidintas Zingsniuy apskritime skaicius bei lengvai but-

ty galima pasiekti 3e3iasdedimt Zingsniy apskritime.

Bet §io variklio matmeny nustatymas turi biti tiriamas,
kad veikimo salygos bty optimalios, ypaC galimai dau-
giau bty sumaZintas srovés vartojimas. Sis elektros
variklis leidZia gaminti laikrodZius, kuriuy sekundiiy
rodyklés gali buti sumontuotecs tiesiai ant variklio
asies, o tai Zymiai sumaZzinty butiny krumpliaraciy

skaiciy.

Kaip matoma fig. 5, pagal aprasSyta i3pildyma rotoriaus
imagnetinimo pasekoje visi poliai 1iSsidesto ant to
paties imagnetinto Ziedo pavirsiaus. Taciau galima su-
galvoti kita iSpildymo forma, naudojant rotoriy, kurio
imaonetinimas yra tiksliai 1lygiagretus aSiai, t.y.,
kurio du pavirdiai yra imagnetinti ir vieno pavirSiaus
poliy antgaliai visada yra tiesiogiai priedpriediniai
kitame pavirdiuje esantiems poliy antgaliams. Pagal
kita varianta, rotoriaus stabdymo priemones, skirtos
stabdymui tarp impulsy, turéty bati gaminamos i§ fe-
romagnetiniuy elementuy, isdéstyty prieSais rotoriaus
kradts arba jo priekini pavir$iy prieSais poliuy ant-

galius. Galimi skaitlingi apraSyto ispildymo variantai.
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ISRADIMO APIBREJTIS

1. Zingsninis diapolis variklis, turintis nuolatinio
imagnetinimo rotoriu su N poliy pory, iédéstytu'apie
centrine asi ir imagnetintu lygiagrete &iai asiai
kryptimi ir statoriaus magnetine grandine, kurioje yra
apvija, sumontuota ant Serdies, ir ‘du pragrindinius
poliy antgalius, esancius vienas pri$ kitga toje pacioje
plokStumoje, statmenoje minetai asiai, o kiekvienas is
$iy antgaliy yra sujungtas su Serdies krastu ir sudaro
i8lenktgy krasta, kuriame yra poliy dantys, 18déstyti
apie minéta agi ir rotoriy, esantij poliy antgaliams
lygiagreteéie plokStumoje, b e s i s k i riantis
tuo, kad tarpinis poliy antgalis yra iterptas tarp
pPagrindiniy poliy antgaliy ir ji sudaro tarpiniai
dantys, isdéstyti greta mineéty poliy danty ir Lterpti
tarp ju.

2. Variklis pagal 1 punktg, be s i s k i r iantis
tuo, kad tarpinio poliaus antgalio ir pagrindiniy poliy
antgaliy krasty profiliai yra papildomi ir riboja

vingiuotg, apytikriai pastovaus plod&io, oro tarpsa.

3. Variklis pagal 2 punkta, be s i sk irian t 1 s
tuo, kad minéty poliu danty kampinis Zzingsnis skiriasi

Nuo rotoriaus poliy Zingsnio.

4. Variklis pagal 3 punkta, be s i s kiriant is
tuo, kad kampinis poliy danty zingsnis as yra api-
brezZiamas formule as=k.2%//N, kurioje k reiksme yra tarp
0,8 ir 1,2 ir 2W7N yra lygus rotoriaus poliy kampiniam

Zzingsniui ar.

5. Variklis pagal 1 punkta, b e s i s xirian t i s
tuo, kad statoriaus magnetine grandine sudaro maziau-
sial vienas asimetrinis sulaikymo elementas, tinkamas

rotoriuli islaikyti per periodus tarp impulsy tokioje
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kampineje padéetyje, kad paleidimo momentas ji veikty,

kol apvijoje teka srove.

6. vVarikliis pagal 5 punkta, bpesiskiriantis
tuo, kad mineta asimetrini elementa sudaro serija tin-
kamai irengtu angy pagrindiniuose poliy antgaliuose

arba tarpiniame poliu antgalyje. -

7. variklis pagal bet kuri 1-6 punkta, b e s 1 s k i -
riantis tuo, kad rotorius turi trisdesimt pory
poliy, i3destytu ant vieno i3 jo priekiniy pavirsiuy,

ruris atgreztas i minetus pagrindinius poliy antgalius.
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