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Uktad regulacji wzbudzenia do maszyny elektrycznej pradu przemiennego z magnesami

trwatymi i biegunami zelaznymi

Przedmiotem wynalazku jest uktad regulacji wzbudzenia do maszyny elektrycznej
pradu przemiennego z magnesami trwalymi i biegunami zelaznymi. Uklad ma
zastosowanie w elektrycznych maszynach tarczowych i cylindrycznych wzbudzanych
magnesami trwatymi pracujacych w szerokim zakresie regulacji predkosci obrotowej.

Zastosowanie wysokoenergetycznych magnesow trwatych w trojfazowej maszynie
elektrycznej pradu przemiennego pozwolito na budowe silnikéw synchronicznych z
magnesami trwalymi o wigkszej mocy, przy jednoczesnym wzroscie wspodtczynnika
mocy  oraz  sprawnoSci z  zachowaniem  tych  samych  wymiaréw
i podobnej masy maszyny. Daje to oczywiste korzysci uzytkowe, ekonomiczne
i ekologiczne, co sprawia, ze maszyny tego typu sa chetnie wykorzystywane m.in.
w napedach pojazdéw samochodowych, lub jako pradnice/generatory w elektrowniach
wiatrowych i wodnych. Warunkiem upowszechnienia maszyny z magnesami trwatymi
byta jednak konieczno$¢ zastosowania skutecznego sposobu na jej sterowanie oraz przy
wymaganiu szerokiego zakresu regulacji predkosci obrotowej - mozliwos$é jej
skutecznego odmagnesowania przy wysokich predkosciach obrotowych. Chociaz
ostabienie pola magnetycznego w maszynie tego typu powoduje powigkszenie
mozliwego do uzyskania zakresu regulacji predkosci obrotowej przy ograniczonym
napieciu zasilania, wymaga jednak zastosowania odmagnesowujacej sktadowej
w wektorze pradu stojana, a to wplywa na obnizenie sprawnosci maszyny pracujacej
w zakresie wysokich predkosci obrotowych.

Problem braku bezposredniej regulacji strumienia wzbudzenia maszyny wystepuje
rowniez w pradnicach/generatorach z magnesami trwalymi, i jest on szczegdlnie
zauwazalny podczas pracy pradnicy w zmiennych warunkach obcigzenia i przy zmianie
predkosci obrotowej wirnika, wymuszonej np. zmiang warunkéw wietrznych
w otoczeniu turbiny elektrowni wiatrowej, wywolujac tym zjawisko duzej zmiennosci
napiecia wyjsciowego. Czesto, bez dodatkowych kosztownych ukladéw stabilizacji, nie
da si¢ zastosowacé takich pradnic/generatoréw bezposrednio w wielu aplikacjach, np.
w agregatach pradotworczych, czy w hydroelektrowniach. W literaturze znane sg inne,
alternatywne metody ostabiania strumienia maszyny z magnesami trwatymi, do ktérych

naleza, m.in. metody wzbudzania maszyny w ukladach hybrydowych, ktére
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umozliwiajg regulacje strumienia maszyny poprzez sterowanie wektora pradu
w dodatkowym uzwojeniu wzbudzenia. W publikacji M. Aydin i in. Design, Analysis
and Control of a Hybrid Field-Controlled Axial-Flux Permanent Magnet Motor, IEEE
Transactions on Industrial Electronics 2010r. vol. 57, no. 1 (str. 78-87),
zaproponowano  elektryczng  maszyng  tarczowa =z  magnesami  trwalymi
z magnetoelektrycznym hybrydowym wzbudzeniem. Wedlug podanego rozwigzania
uzwojenie wzbudzajace dodatkowe umieszczone jest miedzy dwoma rdzeniami stojana
i odpowiednio zasilane umozliwia zmiane strumienia wzbudzenia maszyny. W artykule
F. G. Capponi, i in., Axial-Flux Hybrid-Excitation Synchronous Machine: Analysis,
Design, and Experimental Evaluation, IEEE Transactions On Industry Applications,
vol. 50, no.5, pp. 3173-3184, 2014 r., pokazano rozwigzanie z dodatkowym
uzwojeniem wzbudzenia umieszczanym na jednym z wirnikdw maszyny tarczowe;j.
W publikacji E.Spooner, Khatab S.A.W., Nicolaou N.G., Hybrid excitation of AC and
DC machines, 4™ International Conference on Electrical Machines and Drives
(EMD’89), pp. 48-52 1989 r., pokazano rozwigzania konstrukcyjne maszyny tarczowej
7z magnesami trwalymi, gdzie regulacja strumienia w maszynie odbywa w wyniku
oddzialywania pola magnetycznego dodatkowej cewki umieszczonej w stojanie.

Z opisu patentowego US 5682073 znany jest hybrydowy uklad wzbudzenia silnika
synchronicznego z wirnikiem 2z magnesami trwalymi i wydatnymi biegunami
zelaznymi, ktory, w postaci cewki umieszczonej w stojanie silnika, posiada dodatkowe
zr6dlo  wzbudzenia pola magnetycznego. Magnesy trwale wytwarzajg staly,
magnetyczny strumien wzbudzenia, ktéry przenika szczeling robocza i jarzmo stojana
maszyny. Bieguny zelazne stanowig integralng czes$¢ jarzma wirnika, nie posiadajg
zrodet pola magnetycznego i sg naprzemiennie utozone z magnesami trwatymi. Bieguny
zelazne ulozone sg na powierzchni wirnika w ten sposob, ze czg$¢ strumienia
magnetycznego, wytwarzanego przez magnes trwaly, przechodzac do stojana przez
szczeling powietrzng, zawraca do bieguna zelaznego, a pragdem dodatkowej cewki
regulujacej wzbudzenie mozna regulowaé strumienn wzbudzenia maszyny. W ten
sposob, zmieniajac warto$¢ pradu dodatkowej cewki regulujacej wzbudzenie, mozliwa
jest zmiana wartosci sity elektromotorycznej wytwarzanej w uzwojeniach twornika

maszyny przy stalej predkosci obrotowej wirnika, a to w konsekwencji zmienia
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mozliwy do uzyskania zakres regulacji predkosci obrotowej wirnika przy stalym
napieciu zasilania maszyny.

Z opisu patentowego PL 226574 znane jest zastosowanie barier magnetycznych
w wirniku maszyny cylindrycznej wzbudzanej hybrydowo z wirnikiem z magnesami
trwatymi i biegunami zelaznymi, w ktorej dodatkowa cewka wzbudzajaca umieszczona
zostala w stojanie maszyny. Maszyna wedtug wynalazku, zawierala obudoweg zamknicta
piastami lozyskowymi, dwa rdzenie stojana pomigdzy ktérymi znajduje si¢ cewka
regulujgca strumien wzbudzenia oraz wirnik sktadajacy sie z watu, tulei i dwoch rdzeni
wirnika z magnesami trwalymi, ktére na przemian z biegunami zelaznymi utworzyly
bieguny maszyny. Bieguny z magnesami pierwszego rdzenia wirnika ulozono w jedne;j
linii naprzeciwko biegunéw z magnesami drugiego rdzenia wirnika. Analogicznie,
bieguny zelazne pierwszego rdzenia wirnika polozone zostaly naprzeciwko biegunéow
zelaznych drugiego rdzenia wirnika.

Problem techniczny regulacji wzbudzenia maszyn elektrycznych z magnesami
trwalymi i1 biegunami zelaznymi w wirniku polega na koniecznosci zastosowania
dedykowanego uktadu energoelektronicznego do zasilania i stabilizacji pradu
dodatkowej cewki regulujgcej strumien magnetyczny, ktora znajduje sic w maszynie.
Obcigzanie pradowe dodatkowej cewki regulujacej powoduje wydzielanie dodatkowej
straty mocy w maszynie oraz dodatkowej straty mocy w uktadzie zasilania, a to wptywa
na pogorszenie sprawnosci catego ukladu napedowego, oraz warunkéw chlodzenia
samej maszyny.

Uktad regulacji wzbudzenia do maszyny elektrycznej pradu przemiennego
7 magnesami trwalymi i biegunami zelaznymi wedlug wynalazku, przy czym magnesy
trwale i bieguny zelazne umieszczona sg w wirniku, charakteryzuje si¢ tym, ze ma wat i
ferromagnetyczne gltéwne jarzmo oraz ruchomy wktad hybrydowy, ktéry ma co
najmniej jeden rdzen, na ktérym znajduje sie¢ co najmniej jedna cewka wzbudzajaca i
ma co najmniej jeden magnes trwaly, co najmniej jedno jarzmo i ciegno. Wal ma
osiowy otwdr, w ktérym umieszczony jest ruchomy wkiad hybrydowy, a
ferromagnetyczne gléwne jarzmo umieszone jest na wale. Ruchomy wktad hybrydowy
moze zmieniaé polozenie w otworze w wale, w obu kierunkach wzdhuz osi watu, pod
wplywem sity osiowej lub/i momentu obrotowego, ktére wytwarza naped pozycjonera

wkladu. Wal moze by¢ wykonany z materialu niemagnetycznego lub magnetycznego.
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W przypadku watu wykonanego z materialu magnetycznego uktad bedzie dzialal mnie;j
efektywnie niz w przypadku wykonania =z materialtu niemagnetycznego.
Ferromagnetyczne gtdowne jarzmo sklada sie z co najmniej dwdch ferromagnetycznych
jarzm dzielnikowych z co najmniej jedng barierg magnetyczng miedzyjarzmowa lub
ferromagnetycznego jarzma lacznego z co najmniej jedng barierg magnetyczng.
Ferromagnetyczne gltowne jarzmo przyjmuje forme tulei, ktorej elementy sktadowe
moga by¢ wykonane z litej stali lub z pakietowanej, albo zwinigtej w toroid blachy
elektrotechnicznej.

Wal ma otwor nieprzelotowy lub przelotowy. Otwor nieprzelotowy watu zapewnia
lepsza stabilno$é niz w przypadku otworu przelotowego.

Bariere magnetyczng ferromagnetycznego jarzma lgcznego stanowi promieniowy rowek
znajdujacy si¢ na powierzchni ferromagnetycznego jarzma ltacznego lub pierscien z
materialu nieferromagnetycznego lub dodatkowe zrédlo wzbudzenia stalego pola
magnetycznego w postaci magnesu trwatego lub cewki. Magnes trwaly jest o kierunku
magnesowania zgodnym z osig walu. Polozenie i wymiary dodatkowego zrodla
wzbudzenia stalego pola magnetycznego na ferromagnetycznym jarzmie lgcznym
odpowiadaja pozycji i wymiarom bariery magnetycznej. Bariera magnetyczna w postaci
promieniowego rowku moze byé wykonana dowolng technika/technologia, np. w
wyniku mechanicznej obrobki toczenia, wybran materiatlowych powierzchniowych
zewngetrznych lub/i wewnetrznych, otwordw, przewezen wykonanych wewnatrz lub/i na
obu powierzchniach ferromagnetycznego jarzma tacznego.

Bariere magnetyczng miedzyjarzmowa ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego
stanowi szczelina powietrzna.

Barier¢ magnetyczng migdzyjarzmowa ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego
stanowi pier§cien z materialu nieferromagnetycznego lub dodatkowe Zrédlo wzbudzenia
statego pola magnetycznego w postaci magnesu trwatego lub cewki, przy czym magnes
trwaly jest o kierunku magnesowania zgodnym z osig walu. Polozenie i wymiary
dodatkowego Zrédla wzbudzenia stalego pola magnetycznego na ferromagnetycznym
jarzmie dzielnikowym odpowiadaja pozycji i wymiarom bariery magnetycznej
migdzyjarzmowe;j.

Ruchomy wktad hybrydowy jest obrotowy i jego $rednica zewnetrzna jest réwna

$rednicy otworu w wale.
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Ruchomy wktad hybrydowy jest nieobrotowy i jego $rednica zewngtrzna jest mniejsza
od $rednicy otworu w wale.

Korzystnie uklad regulujacy wzbudzenie ma nieferromagnetyczny wzmacniajacy
korpus osadzony na ferromagnetycznym jarzmie gléwnym,. Nieferromagnetyczny
wzmacniajacy korpus poprawia sztywno$¢é konstrukeji uktadu.

Zaleta rozwigzania jest modutlowo$¢ ukladu regulacji wzbudzenia do maszyn
elektrycznych z magnesami trwalymi i biegunami zelaznymi w wirniku, ktéra
umozliwia tatwa integracje ukladu z maszyng, i ktérej wzbudzenie moze byé
regulowane mechanicznie i elektrycznie. Dzieki rozwigzaniu nie jest konieczne uzycie
dodatkowych uzwojen wzbudzenia w maszynie, a to upraszcza budowe samej maszyny.
Mechanicznie kontrolowane polozenie ruchomego wkladu magnetycznego, w sposéb
bezposredni wptywa na stan magnetyczny maszyny, zatem zmiana potozenia wkladu w
uktadzie regulacji wzbudzenia oraz zmiana obcigzenia cewki wzbudzajacej powoduje
zmieni¢ strumienia wzbudzenia maszyny. Rozwigzanie moze poprawi¢ wydajnosc,
efektywnos¢, stabilnos$¢ oraz zakres pracy maszyny elektrycznej z magnesami trwalymi
i biegunami zelaznymi w wirniku np. pradnicy pracujacej w warunkach zmiennego
obcigzeniu, i/lub przy zmiennej predkosci obrotowej wirnika, czyli w warunkach
powstalych np. w wyniku zmian warunkéw wietrznych w otoczeniu turbiny elektrowni
wiatrowej, ograniczajac tym np. zjawisko zmiennosci napiecia wyjsciowego pradnicy.

Rozwigzanie wedlug wynalazku przedstawione jest w przyktadach wykonania i na
rysunku, gdzie Fig. 1 przedstawia uktad regulacji wzbudzenia z wktadem hybrydowym
i dwoma ferromagnetycznymi jarzmami dzielnikowymi z jedng bariera magnetyczna
migdzyjarzmowa w przekroju wzdluznym, gdzie bariera magnetyczna miedzyjarzmowa
jest w postaci pierScienia z materialu niemagnetycznego, Fig. 2 przedstawia uklad
regulacji wzbudzenia z wkladem hybrydowym i jednym ferromagnetycznym jarzmem
tacznym z jedng bariera magnetyczng w przekroju wzdluznym, gdzie bariera
magnetyczna jest w postaci pier§cienia z materialu niemagnetycznego, Fig. 3
przedstawia wktad hybrydowy z jednym rdzeniem wktadu, jedna cewka wzbudzajaca,
jednym magnesem trwalym i jednym jarzmem w przekroju, Fig. 4 przedstawia maszyne
cylindryczng z wirnikiem dwurdzeniowym z magnesami trwalymi i biegunami
zelaznymi w przekroju wzdluznym z uktadem regulacji wzbudzenia, z ruchomym

wkladem hybrydowym, gdzie wklad hybrydowy zawiera jeden rdzen, jedna cewke
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wzbudzajacg, jeden magnes trwaly jedno jarzmo i ciegno, z dwoma
ferromagnetycznymi jarzmami dzielnikowymi z jedng bariera magnetyczng postaci
piericienia z materialu niemagnetycznego oraz z korpusem wzmacniajgcym. Fig. 5
przedstawia maszyne tarczowa z dwoma tarczami wirnika z magnesami trwatymi
tworzacymi bieguny z magnesami i z biegunami zelaznymi w przekroju wzdluznym z
uktadem regulacji wzbudzenia z ruchomym wkladem hybrydowym i korpusem
wzmacniajagcym, z jednym ferromagnetycznym jarzmem tacznym z jedna barierg
magnetyczng, gdzie bariera magnetyczna jest w postaci pierscienia z materialu
niemagnetycznego z korpusem wzmacniajgcym, i gdzie wklad hybrydowy zawiera
jeden rdzen, jedng cewke wzbudzajacg, jeden magnes trwaly jedno jarzmo i ciggno.
Przyktad 1

Uktad regulujacy wzbudzenie do maszyny elektrycznej] wzbudzanej magnesami
trwatymi z biegunami zelaznymi ma wal 1, ruchomy wktad hybrydowy oraz
ferromagnetyczne gléwne jarzmo (Fig.1). Ruchomy wktad hybrydowy sktada sie z
jednego rdzenia 2, cewki wzbudzajacej 3, magnesu trwalego 4, jarzma 5 i ciggna 6.
Ruchomy wklad hybrydowy umieszczony jest w nieprzelotowym osiowym otworze
watu 1. Ferromagnetyczne glowne jarzmo stanowig dwa ferromagnetyczne jarzma
dzielnikowe 7 z jedna barierg magnetyczng miedzyjarzmowa 8, ktdére umieszone sg na
wale 1. Wal 1 wykonany jest z materialu niemagnetycznego. Ruchomy wklad
elektromagnetyczny jest obrotowy i jego $rednica zewnetrzna jest rowna $rednicy
otworu w wale 1. Dwa ferromagnetyczne jarzma dzielnikowe 7 wykonane sg w formie
dwoch tulei z litej stali. Bariere magnetyczng miedzyjarzmowa 8 stanowi pierscien z
materiatu nieferromagnetycznego.

Uktad regulujacy wzbudzenie do maszyn elektrycznych wzbudzanych magnesami
trwalymi z biegunami zelaznymi w wirniku zostal zastosowany w elektrycznej
maszynie cylindrycznej. Elektryczna maszyna cylindryczna wzbudzana magnesami z
ruchomym wktadem hybrydowym (Fig.4) zawiera wirnik sktadajacy si¢ dwoch
konstrukcyjnych nieferromagnetycznych tarcz wirnika 12 i pierwszego rdzenia 21
wirnika 1 drugiego rdzenia 22 wirnika oraz stojan sktadajacy si¢ z rdzenia stojana 15
oraz uzwojenia 17 stojana. W osiowym otworze watu 1 umieszczony jest ruchomy
wklad hybrydowy. Wal 1 jest tozyskowany i osadzony na pierwszej tarczy tozyskowej

strony napedowej 19 oraz na drugiej tarczy tozyskowej strony ciggna 20. Pierwsza
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tarcza tozyskowa 19 i druga tarcza tozyskowa 20 polaczone sg z korpusem maszyny 16.
Bariera magnetyczna miedzyjarzmowa 8 umieszczona jest pomigdzy dwiema
konstrukcyjnymi nieferromagnetycznymi tarczami wirnika 12. Bieguny wirnika w
postaci magneséw trwatych 11 i biegunéw zelaznych 12 rozmieszczone sg
naprzemiennie na obwodzie pierwszego rdzenia wirnika 21, ktére nie sag w przesunieciu
katowym wzgledem tych samych biegunéw drugiego rdzenia wirnika 22. Na zewnatrz
pierwszego rdzenia wirnika 21 i drugiego rdzenia wirnika 22 znajduje si¢ rdzen
stojana 15 z uzwojeniami 17 stojana maszyny cylindrycznej. Uzwojenia 17 stojana
rozmieszczone sg w zlobkach rdzenia stojana 15.

Ruchomy wktad hybrydowy moze zmienia¢ potozenie wzdluz osi walu maszyny, w obu
kierunkach, w wyniku dzialania na ciegno 6 sil osiowych lub/i momentéw obrotowych,
ktére wytwarza zewnetrzny naped pozycjonera wkladu. Pozycjoner wkladu moze by¢
urzadzeniem niezaleznym, ktore moze by¢ mocowane do maszyny elektrycznej, moze
stanowi¢ integralng cze$¢ maszyny, lub moze by¢ umieszczony w jej poblizu. Naped
pozycjonera ruchomego wktadu magnetycznego moze by¢ dowolnego rodzaju (reczny,
mechaniczny, elektromagnetyczny, pneumatyczny, hydrauliczny lub/i  inny).
Whasciwosci magnetyczne ukladu regulacji wzbudzenia oraz polozenie ruchomego
wkladu magnetycznego w wale maszyny cylindrycznej oraz obcigzenie cewki
wzbudzajacej, wptywajg na wartos¢ strumienia magnetycznego w szczelinie maszyny.
W zalezno$ci od rodzaju, budowy, uzytych materiatbw magnetycznych i
niemagnetycznych oraz kierunku namagnesowania magneséw umieszczonych —w
uktadzie, nasycenia i rozkladu pola magnetycznego maszyny, pozycji, i kierunku
przemieszczenia wkladu magnetycznego oraz wartosci i kierunku przepltywu pradu w
cewce umieszczonej w ukladzie, strumien magnetyczny maszyny moze by¢ regulowany
(zwickszany lub zmniejszany) w okreslonym zakresie.

Przyktad 2

Analogicznie jak w przyktadzie 1, przy czym ferromagnetyczne gtoéwne jarzmo sklada
si¢ z trzech czesci ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego 7 i dwoch barier
magnetycznych miedzyjarzmowych 8 w postaci szczelin powietrznych. Uklad ma

nieferromagnetyczny wzmacniajacy korpus 11.
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Przyktad 3

Analogicznie jak w przyktadzie 1, przy czym ferromagnetyczne gtowne jarzmo stanowi
ferromagnetyczne jarzmo laczne 9 z jedng barierg magnetyczng 10 w postaci magnesu
trwatego o kierunku magnesowania S-N, jako dodatkowe zrodto wzbudzenia statego
pola magnetycznego.

Przyktad 4

Analogicznie jak w przyktadzie 3, przy czym bariere magnetyczng 10 stanowi magnes
trwaly o kierunku magnesowania N-S, jako dodatkowe zrédlo wzbudzenia statego pola
magnetycznego.

Przyktad 5

Analogicznie jak w przyktadzie 3, przy czym bariere magnetyczng 10 stanowi cewka,
jako dodatkowe Zrédlo wzbudzenia stalego pola magnetycznego.

Przyktad 6

Analogicznie jak w przykladzie 1, przy czym bariere magnetyczng miedzyjarzmowa 8
stanowi pierscien wykonany z materialu nieferromagnetycznego (Fig.1).

Przyktad 7

Analogicznie jak w przyktadzie 3, przy czym barier¢ magnetyczng 10 stanowi pierscien
wykonany z materialu nieferromagnetycznego.

Przyktad 8

Analogicznie jak w przyktadzie 1, przy czym uklad regulujacy wzbudzenie zostal
zastosowany w elektrycznej maszynie tarczowej wzbudzane] magnesami trwalymi z
biegunami zelaznymi w wirniku. (Fig. 5). Elektryczna maszyna tarczowa wzbudzana
magnesami 13 z biegunami zelaznymi 14 z uktadem regulujacym wzbudzenie zawiera
wirnik sktadajacy si¢ z dwodch ferromagnetycznych tarcz 12 wirnika z magnesami
trwatymi 13 oraz biegunami zelaznymi 14 oraz stojan sktadajgcy si¢ z pojedynczego
rdzenia 15 stojana polaczonego z korpusem maszyny 16 oraz uzwojen 17 stojana.
Uzwojenia 17 stojana rozmieszczone sa w zlobkach rdzenia 15 stojana. W osiowym
otworze watu 1, ktory osadzony jest na dwoch tozyskach 18, umieszczony jest ruchomy
wklad hybrydowy. Wal 1 jest tozyskowany i osadzony na pierwszej tarczy tozyskowej
19 strony napgdowej oraz na drugiej tarczy tozyskowej 20 strony ciggna 6. Pierwsza 19

i druga 20 tarcza tozyskowa polgczone sg z korpusem 16 maszyny.
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Strumien wzbudzenia maszyny wytwarzany jest od magneséw trwatych 13, ktore
naprzemiennie z biegunami Zelaznymi 14 rozmieszczone sa na obwodzie dwodch
ferromagnetycznych tarcz 12 wirnika. Ruchomy wktad hybrydowy moze zmieniaé
potozenie wzdhluz osi walu maszyny, w obu kierunkach, w wyniku dziatania na ciggno 6
sit osiowych lub/i momentéw obrotowych, ktore wytwarza zewnetrzny naped
pozycjonera wktadu. Pozycjoner ruchomego wkiladu magnetycznego moze by¢
urzadzeniem niezaleznym, ktore moze by¢ mocowane do maszyny elektrycznej, moze
stanowi¢ integralng cze$¢ maszyny, lub moze by¢ umieszczony w jej poblizu. Naped
pozycjonera ruchomego wktadu magnetycznego moze by¢ dowolnego rodzaju (reczny,
mechaniczny, elektromagnetyczny, pneumatyczny, hydrauliczny lub/i  inny).
Wiasciwosci  magnetyczne ukladu regulacji wzbudzenia oraz potozenie ruchomego
wkladu magnetycznego w wale maszyny tarczowej oraz obcigzenie cewki
wzbudzajacej, wptywajg na warto$¢ strumienia magnetycznego w szczelinie maszyny.
W zaleznosci od rodzaju, budowy, uzytych materialtbw magnetycznych i
niemagnetycznych oraz kierunku namagnesowania magneséw umieszczonych w
uktadzie, nasycenia i rozkladu pola magnetycznego maszyny, pozycji, i kierunku
przemieszczenia wktadu magnetycznego oraz wartosei i kierunku przeplywu pradu w
cewce umieszezonej w ukladzie, strumien magnetyczny maszyny moze by¢ regulowany
(zwickszany lub zmniejszany) w okre$lonym zakresie.

Przyktad 9

Analogicznie jak w przyktadzie 8, przy czym ferromagnetyczne gtoéwne jarzmo sklada
si¢ z trzech czesci ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego 7 i1 dwoch barier
magnetycznych miedzyjarzmowych 8 w postaci szczelin powietrznych. Uklad ma
nieferromagnetyczny wzmacniajacy korpus 11.

Przyktad10

Analogicznie jak w przyktadzie 8, przy czym ferromagnetyczne gtowne jarzmo stanowi
ferromagnetyczne jarzmo laczne 9 z jedng bariera magnetyczng 10 w postaci magnesu
trwatego o kierunku magnesowania S-N, jako dodatkowe zrodto wzbudzenia statego

pola magnetycznego.
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Przyktad 11

Analogicznie jak w przyktadzie 10, przy czym bariere magnetyczng 10 stanowi magnes
trwaly o kierunku magnesowania N-S, jako dodatkowe zrédlo wzbudzenia statego pola
magnetycznego.

Przyktad 12

Analogicznie jak w przykladzie 10, przy czym bariere magnetyczng 10 stanowi cewka,
jako dodatkowe Zrédlo wzbudzenia stalego pola magnetycznego.

Przyktad 13

Analogicznie jak w przykladzie 8, przy czym bariere magnetyczng miedzyjarzmowa 8
stanowi pier§cien wykonany z materiatu nieferromagnetycznego.

Przyktad 14

Analogicznie jak w przykladzie 10, przy czym bariere magnetyczng 10 stanowi
pier§cien wykonany z materiatu nieferromagnetycznego.

Przyktad 15

Analogicznie jak w przykladzie 8, przy czym bariere magnetyczng miedzyjarzmowa 8
stanowi pier$cieniowy magnes trwaly o kierunku magnesowania N-S, i gdzie biegun S

zwrdcony jest w stroni¢ ciggna.
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad regulacji wzbudzenia do maszyny elektrycznej pradu przemiennego z
magnesami trwalymi i biegunami zelaznymi w wirniku znamienny tym, ze ma wat (1)
i ferromagnetyczne gltowne jarzmo oraz ruchomy wktad hybrydowy, ktéry ma co
najmniej jeden rdzen (2), na ktérym znajduje si¢ co najmniej jedna cewka wzbudzajaca
(3) i ma co najmniej jeden magnes trwaty (4), co najmniej jedno jarzmo (5) i ciggno (6),
przy czym wal (1) ma osiowy otwor, w ktérym umieszczony jest ruchomy wkiad
hybrydowy, a ferromagnetyczne gtéwne jarzmo umieszone jest na wale (1) i sktada si¢
z co najmniej dwoch ferromagnetycznych jarzm dzielnikowych (7) z co najmniej jedng
barierag magnetyczna miedzyjarzmowa (8) lub ferromagnetycznego jarzma lacznego (9)
z co najmniej jedng barierg magnetyczng (10).

2. Uktad regulacji wzbudzenia wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wal (1) ma otwdr
nieprzelotowy.

3. Uktad regulacji wzbudzenia wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze bariere
magnetyczng (10) ferromagnetycznego jarzma lacznego (9) stanowi promieniowy
rowek lub pierscien z materiatu nieferromagnetycznego lub dodatkowe zrodlo
wzbudzenia stalego pola magnetycznego w postaci magnesu trwalego lub cewki, przy
czym magnes trwaly jest o kierunku magnesowania zgodnym z osig watu (1).

4. Uktad regulacji wzbudzenia wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze bariere
magnetyczng miedzyjarzmowa (8) ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego (7)
stanowi szczelina powietrzna.

5. Uklad regulacji wzbudzenia wedlug =zastrz. 1, znamienny tym, Zze bariere
magnetyczng miedzyjarzmowa (8) ferromagnetycznego jarzma dzielnikowego (7)
stanowi pier§cien z materialu nieferromagnetycznego lub dodatkowe Zrédlo wzbudzenia
statego pola magnetycznego w postaci magnesu trwatego lub cewki, przy czym magnes
trwaty jest o kierunku magnesowania zgodnym z osig watu (1).

6. Uktad regulujacy wzbudzenie wedtlug zastrz. 1, znamienny tym, ze ruchomy wktad

hybrydowy jest obrotowy i jego $rednica zewngtrzna jest rGwna $rednicy otworu w wale

(1).
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7. Uktad regulacji wzbudzenia wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ruchomy wkitad
hybrydowy jest nieobrotowy i jego $rednica zewngtrzna jest mniejsza od $rednicy
otworu w wale (1).

8. Uktad regulacji wzbudzenia wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma

nieferromagnetyczny wzmacniajgcy korpus (11).
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URZ /\D PATENTOWY al. Niepodieglosci 188/192

00-950 Warszawa, skr. poczt. 203

AV RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE) tel.: (+48) 22 579 05 55 | fax: (+48) 22 579 00 01

e-mail: kontakt@uprp.gov.pl | www.uprp.gov.pl

SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI DO ZGLOSZENIA NR P.440875

Klasyfikacja zgloszenia: HO2K 21/04

Podklasy w ktérych prowadzono poszukiwania: HO2K21

Bazy komputerowe w ktdrych prowadzono poszukiwania: EPODOC WPI bazy UPRP

Kategoria Dokumenty - z podang identyfikacja Odniesienie do
dokumentu zastrz.

A EP3249792 Al (UNISON IND LLC) 2017-11-29 1-8

A US5682073 A (MEIDENSHA ELECTRIC MFG CO LTD) 1997-10-28 1-8

A US2017018981 A1 (DENSO CORP) 2017-01-19 1-8

A US2021143714 A1 (TOYOTA MOTOR CO LTD) 2021-05-13 1-8

[ Dalszy ciag wykazu dokumentow na nastepnej stronie

A — dokument okreslajacy ogolny stan techniki, ktory nie jest uwazany za posiadajacy szczegélne znaczenie,

E - dokument stanowiacy wczesniejsze zgloszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgloszenia,

L — dokument, ktéry moze poddawac w watpliwo$¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji innego cytowanego dokumentu
lub z innego szczegodlnego powodu,

O — dokument odnoszacy si¢ do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposob,

P — dokument opublikowany przed data zgloszenia, ale pdzniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T — dokument pozniejszy, opublikowany po dacie zgloszenia lub w dacie pierwszenstwa i niebedacy w konflikcie ze zgloszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia
zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X — dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli
ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y — dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument zostanie polaczony z
jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& — dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Data: Podpis:

H H /podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/
M IeSZkO_ P I ndera_ 02 ' 01 ' 2023 Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego
Naczelnik Wydziatu

Uwagi do zgloszenia

Sprawozdanie zostalo wykonane w oparciu o zastrz. z dnia 7.04.2022r.
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