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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest prgdnica trojfazowa synchroniczna wzbudzana magnesami
trwatymi dedykowana do elektrowni wiatrowej i elektrowni wodnej pracujacych przy zmiennej pred-
kosci obrotowe;j.

Pradnice wzbudzane magnesami trwatymi majg strumien wzbudzenia o warto$ci statej. Napiecie
rotacji i czestotliwo$é pradnic sg liniowg funkcjg predkosci obrotowej. W elektrowniach wiatrowych ko-
rzystnie jest aby turbina wiatrowa pracowata ze zmienng predkos$cig obrotowg uzalezniong od predkosci
wiatru. Turbina wiatrowa pozyskuje maksymalng moc ze strugi wiatru tylko wéwczas, gdy jej predko$¢
obrotowa jest dopasowana do predkosci wiatru. Przy matych predkos$ciach wiatru, np. 5 m/sek, pred-
kosé turbiny powinna by¢ mata, a przy duzych predkosciach wiatru, wiekszych od 10 m/sek, predkosé
turbiny powinna by¢ odpowiednio wicksza. Podobnie turbina wodna powinna mieé dostosowang pred-
kosé obrotowg do ci$nienia wody. Aby przetworzyé moc mechaniczng turbiny wiatrowej badz turbiny
wodnej na energie elektryczna, pradnica powinna byé dostosowana do pracy przy zmiennej predkosci
obrotowej turbiny. Przy matej predko$ci obrotowej uzwojenie powinno mieé duzo zwojoéw, aby napiecie
pradnicy byto mozliwie duze, natomiast przekréj uzwojenia moze by¢ mniejszy gdyz moc i prad nie sg
duze. Przy duzej predkosci obrotowej liczba zwojow uzwojenia moze by¢ odpowiednio mniejsza nato-
miast przekrdj uzwojenia odpowiednio wiekszy. Pradnice w standardowym wykonaniu uzwojenia maja
uzwojenie wykonane o liczbie zwojéw i przekroju dostosowane do jednej predkosci obrotowej, najcze-
Sciej odpowiadajgcej predkosci wiatru 12 m/sek.

Z opisow patentowych: WO 2017/180850 A1, US 2016/0036308 A1 i US 2006/0220486 A1 znane
sg pradnice w ktérych kazda faza ma kilka uzwojen (sekcji). Sekcje uzwojenia sg faczone: szeregowo,
rébwnolegle i szeregowo-réwnolegle za pomoca facznikéw elektronicznych. Uktady elektroniczne sg
znacznie drozsze od wylgcznikdw elektromechanicznych, poza tym w uzwojeniach wysokiego napiecia
nie mozna ich stosowacé. Zachodzi zatem potrzeba konstrukcji pradnic mozliwie tanich i przystosowa-
nych do wspoétpracy z turbinami wiatrowymi i wodnymi pracujgcymi ze zmienng predkos$cig obrotowa.
Celem rozwigzania jest pradnica, ktéra moze efektywnie generowaé energie przy matej i duzej predko-
Sci obrotowe;.

Wedtug wynalazku pradnica tréjfazowa wzbudzana magnesami trwatymi z uzwojeniem twornika
podzielonym na dwie sekcje, przy czym sekcje te sg tgczone szeregowo lub réwnolegle. Laczenie sekciji
realizujg wytaczniki W. Koce uzwojenia pierwszej sekcji sg zwarte, a poczatki uzwojenia tej sekcji sg
potgczone ze stykami statymi wytgcznika tréjbiegunowego oraz z wytgcznikiem dwubiegunowym, do
stykéw ruchomych wytgcznika tréjbiegunowego sg dotgczone kornce uzwojenia drugiej sekcji, a trzecie
styki nieruchome wytgcznika tréjbiegunowego sg zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego sg
potgczone z poczagtkami drugiej sekcji uzwojenia.

Whylaczniki tréjbiegunowy i dwubiegunowy sg wzajemnie blokowane.

W pradnicy z uzwojeniem twornika podzielonym na trzy sekcje konce pierwszej sekcji uzwojenia
sg zwarte, a poczatki uzwojenia tej sekcji sg potgczone ze stykami statymi pierwszego wytacznika tréj-
biegunowego oraz z pierwszym wytgcznikiem dwubiegunowym, do stykdédw ruchomych pierwszego wy-
tacznika tréjbiegunowego sg dotaczone konce drugiej sekcji uzwojenia, a trzecie styki nieruchome tego
wytgcznika sg zwarte, drugie styki pierwszego wytgcznika dwubiegunowego sg potgczone z poczatkami
trzeciej sekcji uzwojenia, a takze poczatki drugiej sekcji uzwojenia sg potgczone ze stykami statymi
drugiego wytgcznika tréjbiegunowego oraz z drugim wytgcznikiem dwubiegunowym, do stykéw rucho-
mych drugiego wytgcznika tréjbiegunowego sg dotgczone konce trzeciej sekcji uzwojenia, a trzecie styki
nieruchome drugiego wytgcznika tréjbiegunowe sg zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego sa
potgczone z poczatkami trzeciej sekcji uzwojenia. Wytgczniki pierwsze tréjbiegunowy i dwubiegunowy
sg wzajemnie blokowane, a takze drugie wylaczniki tréjbiegunowy i dwubiegunowy sg wzajemnie blo-
kowane.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany w przyktadzie rozwigzania na rysunkach na ktérych:
fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukfadu, fig. 2 schemat uktadu przy podziale uzwojenia pradnicy na
dwie sekcje, fig. 3. schemat uktadu przy podziale uzwojenia pradnicy na trzy sekcje i fig. 4 schemat
wylacznika tréjbiegunowego.

Pradnica P wzbudzana magnesami trwatymi jest tréjfazowa i ma podzielone uzwojenie twornika
na dwie sekcje 1i 2, przy czym sekcje te moga by¢ tgczone szeregowo lub réwnolegle. Laczenie sekgji
realizuje blok wytgcznikow W. Konce pierwszej sekcji 1 uzwojenia sg zwarte, a poczatki uzwojenia sekcji
1 sg potgczone ze stykami statymi wytgcznika trojbiegunowego 4 oraz z wytgcznikiem dwubiegunowym



PL 234 358 B1 3

5, do stykéw ruchomych wytgcznika tréjbiegunowego 4 sg dotgczone konce drugiej sekcji 2 uzwojenia,
a trzecie styki nieruchome wytacznika 4 sg zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego 5 sg potg-
czone z poczgtkami uzwojenia sekcji 2. Schemat potaczenia sekcji 1 i sekcji 2 uzwojenia z wytgcznikami
4 i 5 pokazano na rysunku fig. 2. Wytgczniki 4 i 5 muszg by¢ wzajemnie blokowane. Gdy wytgcznik
4 tgczy sekcje szeregowo to wytgcznik 5 musi by¢ otwarty. Gdy wytgcznik 4 tgczg sekcje uzwojenia
w uktad gwiazdy to wytacznik 5 jest zamkniety i faczy sekcje uzwojenia réwnolegle.

W pradnicy z uzwojeniem twornika podzielonym na trzy sekcje 1, 2, 3 konce pierwszej sekgcji
1 uzwojenia sg zwarte, a poczatki sekcji 1 sg potaczone ze stykami statymi pierwszego wytgcznika troj-
biegunowego 4 oraz z pierwszym wytacznikiem dwubiegunowym 5, do stykéw ruchomych wytgcznika
tréjbiegunowego 4 sg dotaczone konce drugiej sekcji 2 uzwojenia, a trzecie styki nieruchome wytgcznika
4 s3g zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego 5 sg potgczone z poczatkami trzeciej sekcji
3 uzwojenia, a takze poczatki sekcji 2 uzwojenia sg potgczone ze stykami statymi drugiego wytgcznika
tréjbiegunowego 6 oraz z drugim wylgcznikiem dwubiegunowym 7, do stykéw ruchomych wytgcznika
tréjbiegunowego 6 sg dotgczone konce sekcji 3 uzwojenia a trzecie styki nieruchome wylgcznika 6 sg
zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego 7 sa potgczone z poczgtkami uzwojenia sekcji
3. Schemat potgczenia sekcji 1, 2 i 3 uzwojenia z wytgcznikami 4 i 6 oraz 6 i 7 pokazano na rysunku
fig. 3. Wytgczniki 4 i 5 oraz 6 i 7 muszg byé wzajemnie blokowane. Gdy wytgczniki 4 i 6 tgczg sekcje
szeregowo to wytgczniki 5 i 7 muszg byé otwarte. Gdy wytaczniki 4 i 6 f3czg sekcje uzwojenia w uktad
gwiazdy to wytgczniki 5 i 7 sg zamkniete i tgczg sekcje uzwojenia rownolegle.

Korzystnie jest gdy sterownik mikroprocesorowy S mierzy parametry pracy pradnicy P: napiecie
U, prad I czestotliwosé f i steruje zatgczaniem i wytgczaniem wytgcznikow W. Napiecie U i czestotli-
wo$é Fpradnicy sg zalezne od predkosci obrotowej, zatem potgczenie pradnicy z siecig elektroenerge-
tyczng jest poprzez falownik 8.

Przedstawione uktady umozliwiajg uzyskanie dwoch wariantowych ukfadéw potgczenia uzwoje-
nia: szeregowego i réwnolegtego. Uzwojenie moze byé podzielone na wiecej sekcji. Podziat uzwojenia
na cztery sekcje umozliwia uzyskanie trzech wariantéw potaczenia sekcji: szeregowe, mieszane i réw-
nolegte. W uktadzie szeregowym wszystkie sekcje sg potgczone szeregowo. W uktadzie mieszanym
sekcje pierwsza i druga oraz sekcje trzecia i czwarta sg pofgczone szeregowo i te podwdjne sekcje sg
potgczone réwnolegle. W uktadzie réwnolegtym wszystkie sekcje sg potgczone réwnolegle. Wylaczniki
tréjbiegunowe 4 i 6 moga byé zrealizowane poprzez potgczenia dwéch wytacznikéw dwubiegunowych
wzajemnie blokowanych jak to pokazano na rysunku fig. 4. Styki ruchome wytgcznikéw 4 i 6 oznaczono
a1, a2, a3, a styki nieruchome b1, b2, b3 oraz c1, c2, c3.

Pradnica P z uzwojeniem podzielonym na sekcje jest przystosowana do pracy przy zmiennej
predkosci obrotowej. Turbina wiatrowa, aby pozyska¢ maksymalng moc wiatru, powinna dostosowywaé
swojg predkos$é obrotowg do predkosci wiatru. Podobnie turbina wodna powinna mieé dostosowang
predkos¢ obrotowg do ci$nienia wody. Potgczenie turbiny wiatrowej badz turbiny wodnej z pradnica
P pozwala uzyska¢ maksymalng efektywnos$¢é energetyczng elektrowni.

Pradnica P z uzwojeniem podzielonym na sekcje pracujgca przy zmiennej predkosci obrotowej
elektrowni wiatrowej bgdz elektrowni wodnej moze przekazywacé wiecej energii do sieci elektroenerge-
tycznej. Przy matych predko$ciach obrotowych wszystkie sekcje uzwojenia sg potgczone szeregowo,
napiecia sekcji dodajg sie, falownik 8 ma odpowiednio wyzsze napiecie na wejsciu. Przy wiekszych
predkos$ciach wiatru sekcje uzwojenia sg potgczone réwnolegle, wéwczas prad falownika 8 jest sumg
pradéw w sekcjach uzwojenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Pradnica wzbudzana magnesami trwatymi z uzwojeniem twornika podzielonym na dwie sek-
cje, przy czym sekcje te sg tgczone szeregowo lub réwnolegle, a fgczenie realizuje blok wy-
tacznikow W, znamienna tym, ze: konce pierwszej sekcji (1) uzwojenia sg zwarte, a poczatki
uzwojenia sekcji (1) sg potgczone ze stykami statymi wylgcznika trojbiegunowego (4) oraz
z wytgcznikiem dwubiegunowym (5), do stykéw ruchomych wytgcznika tréjbiegunowego (4) sg
dotgczone konce drugiej sekcji (2) uzwojenia, a trzecie styki nieruchome wytgcznika (4) sa
zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego (5) sg potgczone z poczatkami sekcji
(2) uzwojenia.



2.

3.

PL 234 358 B1

Pradnica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wytgczniki trojbiegunowy (4) i dwubiegunowy
(5) sg wzajemnie blokowane.

Pradnica wzbudzana magnesami trwatymi z uzwojeniem twornika podzielonym na trzy sekcje,
przy czym sekcje te sg tgczone szeregowo lub réwnolegle, a tgczenie realizuje blok wytgczni-
kéw W, znamienna tym, ze konce pierwszej sekcji (1) uzwojenia sg zwarte, a poczatki uzwo-
jenia sekcji (1) sg pofgczone ze stykami statymi pierwszego wytgcznika tréjbiegunowego
(4) oraz z pierwszym wytgcznikiem dwubiegunowym (5) do stykéw ruchomych wytgcznika tréj-
biegunowego (4) sg dotgczone konce drugiej sekcji (2) uzwojenia, a trzecie styki nieruchome
wylgcznika (4) sq zwarte, drugie styki wytgcznika dwubiegunowego (5) sg potgczone z poczat-
kami trzeciej sekcji (3) uzwojenia, a takze poczatki sekcji (2) uzwojenia sg potgczone ze sty-
kami statymi drugiego wytgcznika tréjbiegunowego (6) oraz z drugim wytacznikiem dwubiegu-
nowym (7), do stykéw ruchomych wytgcznika tréjbiegunowego (6) sg dotgczone konce uzwo-
jenia sekcji (3), a trzecie styki nieruchome wytgcznika (6) sg zwarte, drugie styki wytgcznika
dwubiegunowego (7) sg potgczone poczatkami uzwojenia sekgcji (3).

Pradnica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze pierwsze wytgczniki trojbiegunowy (4) i dwu-
biegunowy (5) sg wzajemnie blokowane a takze drugie wytgczniki tréjbiegunowy (6) i dwubie-
gunowy (7) sg wzajemnie blokowane.
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