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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest generator elektryczny specjalnego wykonania z silnikowym nape-
dem wewnetrznym.

Typowa maszyna elektryczna zawiera zespot stojana, ktéry jest konstrukcja stacjonarna, oraz
zespot wirnika wraz z watem napedowym, ktory porusza sie ruchem obrotowym wzgledem zespotu sto-
jana. Stojan konwencjonalnej maszyny pradu przemiennego, indukcyjnej lub synchronicznej, zawiera
uzwojenia, podczas gdy wirnik, w zaleznosci od typu maszyny, zawiera magnesy trwate lub elektroma-
gnesy albo uzwojenia w postaci cewek lub klatki. Znane sa réwniez maszyny elektryczne o odwréconych
rolach stojana i wirnika, do ktorych nalezy zaliczy¢ m.in. konwencjonalne maszyny pradu statego. Stojan
i wirnik maszyny synchronicznej lub indukcyjnej sa skonfigurowane do wspétpracy ze sobg w celu wy-
twarzania wirujgcego pola magnetycznego, ktdre indukuje napiecia w uzwojeniach maszyny.

Jedng z wad konwencjonalnych maszyn elektrycznych pradu przemiennego jest to, ze napiecie
indukowane w uzwojeniach oraz jego czestotliwos¢ sa bezposrednio lub blisko skorelowane z predko-
$cig obrotowa wirnika, co oznacza, ze w celu zwiekszenia wartosci napie¢ indukowanych oraz ich cze-
stotliwosci nalezy stosowaé maszyny o znacznej predkosci obrotowej, co pociaga za sobg wzrost ener-
gii mechanicznej dostarczanej do watu i moze przyczynié sie do spadku sprawnosci maszyny elektrycz-
nej. Analogiczne problemy zwiazane z korelacja predkosci obrotowe] i napiecia indukowanego dotycza
maszyn pradu statego. Inna wada jest to, ze sterowanie wysokoobrotowymi maszynami elektrycznymi
jest skomplikowane, poniewaz im wyzsza predkos¢ obrotowa, tym bardziej skomplikowana jest jej re-
gulacja i/lub utrzymywanie na statym poziomie.

Znane sa rowniez napedy generatoréw elektrycznych, np. turbiny wiatrowe, ktére charakteryzuja
sie niska predkoscia obrotowa i w celu jej podwyzszenia trzeba stosowac przektadnie mechaniczna.
Istnieje zatem zapotrzebowanie na maszyny elektryczne, ktére umozliwiajg generowanie napie¢ o od-
powiedniej wartosci i czestotliwosci przy niskich predkosciach obrotowych.

Oprocz opisanych maszyn jednowirnikowych o zwiekszonej predkosci obrotowej znane sg row-
niez z opisdw patentowych dwuwirnikowe maszyny elektryczne np. z DE10002092, w ktérych wystepuje
efekt zwiekszenia napiecia indukowanego w uzwojeniach oraz jego czestotliwosci. Sg to maszyny na-
pedzane przeciwbieznie dwiema niezaleznymi turbinami np. GB2447283, DE 19543458 czy w lub prze-
kazujace naped z watu jednego wirnika na drugi za posrednictwem przektadni mechanicznej np.
w W02019142221 i US2012068472. W drugim rozwigzaniu efekt zwiekszenia napiecia indukowanego
W uzwojeniach oraz jego czestotliwosci osiagnieto poprzez zastosowanie rotacji przeciwnej miedzy
przewodnikiem a polem magnetycznym, zwiekszajac w ten sposob predkosé wzgledna, przy jednocze-
snym utrzymaniu niskiej predkosci watu. W zwigzku z tym, poprzez obrét w przeciwnych kierunkach,
zwiekszono wydajnos¢ maszyny ze wzgledu na to, Ze to samo napiecie wyjsciowe jest wytwarzane przy
nizszej predkosci wejsciowej. Wprowadzenie opartego na przektadni mechanicznej zespotu napedo-
wego do generatora dwuwirnikowego o jednym wale napedowym zapewnito uzyskanie wiekszej pred-
kosci wzglednej obu wirnikdw w poréwnaniu do predkosci wzglednej miedzy stojanem a wirnikiem
w generatorze konwencjonalnego typu, przy zachowaniu tej samej predkosci obrotowej watu napedo-
wego. Jednoczesnie zwiekszona predkos$¢ wzgledna wirnikéw w generatorze dwuwirnikowym, przy za-
chowaniu rownowaznego momentu obrotowego na wale generatoréw obu typdw, zwiekszyta moc wyj-
$ciowa generatora dwuwirnikowego w poréwnaniu z generatorem konwencjonalnym.

Niniejszy wynalazek pozwala zwiekszy¢ wydajno$¢ maszyny w sposob wytgcznie elektryczny,
tj. bez potrzeby stosowania podwdjnego napedu zewnetrznego lub przektadni mechanicznej. Zastapie-
nie przektadni mechanicznej napedem elektrycznym skutkuje redukcja niekorzystnych zjawisk zwigza-
nych z zastosowaniem przekiadni mechanicznej, np. luzéw czy strat energii w przektadni, szczegdinie
przy podwyzszaniu predkosci.

Ogodlnie wiadomo, ze zwiekszenie napiecia maszyn elektrycznych pradu przemiennego, powia-
zane z jednoczesnym zwiekszeniem czestotliwosci, pozwala na uzyskanie wiekszej mocy wyjsciowe;
przy zachowaniu tych samych parametréw konstrukcyjnych obwodu magnetycznego oraz uzwojenia
twornika, tj. liczby zwojéw i przekroju przewoddéw, a w rezultacie nie ulegaja zmianie wymiary geome-
tryczne maszyny.

Celem wynalazku jest opracowanie takiej konstrukcji generatora elektrycznego specjalnego wy-
konania z silnikowym napedem wewnetrznym, ktéry bedzie miat wyzsza wydajnosé w poréwnaniu
z konwencjonalnymi generatorami pradu przemiennego, polegajacej na uzyskaniu wyzszych wartosci
generowanego napiecia i czestotliwosci bez koniecznosci podwyZzszania predkoéci obrotowej watu lub
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na uzyskaniu tego samego napiecia i czestotliwosci przy nizszej predkosci wejsciowej, oraz o odmien-
nym sposobie uzyskania wyzszej wydajnosci niz w generatorach dwuwirnikowych znanych z opiséw
patentowych.

Istota wynalazku jest generator elektryczny specjalnego wykonania z silnikowym napedem we-
wnetrznym charakteryzujacy sie tym, ze na wale z jedna koncdéwka napedowa osadzony jest nieru-
chomo wzgledem watu wirnik pierwszej struktury pradnicowej (pakietowany rdzen z uzwojeniem tréjfa-
zowym pradnicy pomocniczej), wokot ktérego nieruchomo wzgledem korpusu generatora elektrycznego
umocowany jest cylindrycznie stojan pierwszej struktury pradnicowej (lity rdzeh stojana pradnicy po-
mocniczej z magnesami trwatymi). Na wale jest réwniez osadzony, nieruchomo wzgledem watu, wirnik,
na ktérym umiejscowiony jest pakietowany rdzeh z uzwojeniem tréjfazowym wewnetrznej struktury sil-
nikowej. Wokét wirnika obrotowo wzgledem korpusu generatora elektrycznego zamontowany jest cylin-
drycznie wirnik, na ktérym na wewnetrznej powierzchni umiejscowiony jest, w zaleznosci od wariantu,
pakietowany rdzen z uzwojeniem klatkowym (fig. 1) lub lity rdzen z magnesami trwatymi (fig. 2) we-
wnetrznej struktury silnikowej, a na zewnetrznej powierzchni wirnika umiejscowiony jest lity rdzen z ma-
gnesami trwatym 6 drugiej struktury pradnicowej (pradnicy giéwnej). Wokét wirnika nieruchomo wzgle-
dem korpusu generatora specjalnego wykonania umiejscowiony jest cylindrycznie stojan drugiej struk-
tury pradnicowej (pakietowany rdzen stojana z tréjfazowym uzwojeniem twornika pradnicy gtéwnej), od
ktérego sg wyprowadzone poza korpus generatora specjalnego wykonania przewody zasilajace. Ko-
rzystnie trojfazowe uzwojenie twornika pierwszej struktury pradnicowej (pradnicy pomocniczej) jest po-
taczone elektrycznie poprzez wiazke przewodoéw taczacych z tréjfazowym uzwojeniem wewnetrzne;
struktury silnikowej, co skutkuje predkoscig obrotowa wirnika drugiej struktury pradnicowe;j (lity rdzen
wirnika pradnicy gtéwnej z magnesami trwatymi) bedaca suma predkosci obrotowe] watu generatora
specjalnego wykonania i wtasnej predkosci obrotowej struktury silnikowej. Wyzsze wartosci generowa-
nego napiecia i czestotliwosci w poréwnaniu z konwencjonalnymi generatorami pradu przemiennego
uzyskuje sie bez podwyzszania predkosci obrotowej watu lub liczby biegunéw maszyny. Korzystnie po-
siada jeden wat napedowy oraz dwa wirniki, ktére obracaja sie wspétbieznie z réznymi predkosciami
obrotowymi. Transmisja mocy mechanicznej do drugiego wirnika jest realizowana na drodze elektrycz-
nej, tzn. bez udziatu przektadni mechaniczne;.

Wynalazek zostat uwidoczniony na rysunku na ktorym fig. 1 przedstawia generator elektryczny
specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrznym — wariant z silnikiem indukcyjnym, a fig. 2
generator elektryczny specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrznym — wariant z silni-
kiem synchronicznym.

Fig. 1 przedstawia generator, gdzie: 1 — uzwojenie trojfazowe silnika wewnetrznego umieszczone
w ztobkach, 2 — uzwojenie klatkowe silnika wewnetrznego, 3 — trojfazowe uzwojenie twornika pradnicy
gtéwnej umieszczone w ztobkach, 4 — korpus generatora specjalnego wykonania, 5 — pakietowany rdzen
stojana pradnicy gtéwnej, 6 — magnes trwaty przymocowany do wirnika pradnicy gtéwnej, 7 — lity rdzen
wirnika pradnicy gtownej, 8 — przewody zasilajgce, 9 — wirnik pradnicy gtdwnej, 10 — wirnik zespolony
z watem generatora specjalnego wykonania, 11 — wat generatora specjalnego wykonania, 12 — pakie-
towany rdzen wirnika pradnicy pomocniczej, 13 — lity rdzen stojana pradnicy pomocniczej, 14 — pakie-
towany rdzen silnika wewnetrznego z uzwojeniem klatkowym, 15 — pakietowany rdzen silnika wewnetrz-
nego z uzwojeniem trojfazowym, 16 — magnes trwaty przymocowany do stojana pradnicy pomocnicze;,
17 — tréjffazowe uzwojenie wirnika pradnicy pomocniczej, 18 — tozysko watu generatora specjalnego
wykonania (drugie tozysko znajduje sie po przeciwnej stronie watu), 19 —tozysko wirnika pradnicy gtow-
nej (drugie tozysko znajduje sie po stronie napedowej generatora specjalnego wykonania), 20 — prze-
wody tgczace.

Fig. 2 przedstawia generator, gdzie 2 — magnes trwaty silnika wewnetrznego, 14 — lity rdzen sil-
nika wewnetrznego z magnesami trwatymi, a pozostate oznaczenia jak na fig. 1.

Generator elektryczny specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrznym, bedacy
przedmiotem wynalazku, jest maszyna elektryczna wielostrukturowg o jednym wale, z dwiema struktu-
rami pradnicowymi i jedng strukturg silnikowa. Obie struktury pradnicowe sg opisane jako, odpowiednio,
pradnica gtéwna i pradnica pomocnicza. Istotg wynalazku jest uzyskanie zwiekszonej predkosci obro-
towej wirnika drugiej struktury pradnicowej w stosunku do zadawanej z zewnatrz predkosci obrotowe;
wirnika pierwszej struktury pradnicowej. Wynalazek pozwala zatem na uzyskanie wyzszych wartosci
generowanego napiecia i czestotliwosci niz w przypadku konwencjonalnych generatoréw pradu prze-
miennego bez koniecznosci podwyzszania predkosci obrotowej watu.
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Przyktad |

Opisy poszczegolnych struktur generatora elektrycznego specjalnego wykonania oraz pol wiru-
jacych jak rowniez zaleznosci miedzy predkosciami pola wirujacego a czestotliwosciami napie¢ induko-
wanych w uzwojeniach oparto na literaturze oraz wtasnej wiedzy autoréw. Konstrukcje generatora elek-
trycznego specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrznym — wariant z silnikiem indukcyj-
nym przedstawiono na fig. 1. Pradnice gtéwna tworzg pakietowany rdzen stojana 5 z uzwojeniem troj-
fazowym 3 osadzony w korpusie 4 oraz lity rdzen wirnika 7 z magnesami trwatymi 6 osadzony na ze-
wnetrznej powierzchni wirnika 9. Silnik wewnetrzny tworza pakietowany rdzen 15 z uzwojeniem trojfa-
zowym 1 osadzony na zewnetrznej powierzchni wirnika 10 zespolonego z watem 11 oraz pakietowany
rdzen 14 z uzwojeniem klatkowym 2 osadzony na wewnetrznej powierzchni wirnika 9. Pradnice pomoc-
nicza tworza pakietowany rdzen wirnika 12 z uzwojeniem tréjfazowym 17 osadzony na wale 11 oraz lity
rdzen stojana 13 z magnesami trwatymi 16 osadzony w korpusie 4 generatora specjalnego wykonania.
Wirniki 9 i 10 sa zamontowane obrotowo w korpusie 4 poprzez tozyska, odpowiednio, 18 i 19 oraz
odpowiadajace im tozyska po stronie napedowe| generatora specjalnego wykonania.

Pakietowany rdzeh wirnika 12 jest oddzielony szczeling powietrzng od litego rdzenia stojana 13
z magnesami trwatymi 16. W tréjfazowym uzwojeniu 17, poruszajacym sie ruchem obrotowym w statym
polu magnetycznym wzbudzonym magnesami trwatymi 16, indukuja sie napiecia o czestotliwo$ci
f1 = p1n1/60, gdzie n1 — predkos¢ obrotowa watu 11 generatora specjalnego wykonania, p1 — liczba par
biegundéw pradnicy pomocniczej. Warto$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu 17 jest proporcjonalna
do predkosci n1. Uzwojenie tréjfazowe 17 jest potgczone elektrycznie trzema przewodami tagczacymi 20
z uzwojeniem trojfazowym 1. Napiecie z uzwojenia trojfazowego 17 jest doprowadzone poprzez te prze-
wody do uzwojenia tréjfazowego 1, ktére wytwarza pole magnetyczne wirujace z predkoscig n1 + nas,
gdzie n4s = 60f1/ps, ps — liczba par biegunow silnika wewnetrznego. Pakietowany rdzen 15 z uzwojeniem
tréjfazowym jest oddzielony szczeling powietrzng od pakietowanego rdzenia 14 z uzwojeniem klatko-
wym. Pole wirujace indukuje w pretach klatki 2 napiecia, ktére wymuszaja przeptyw pradu w zamknietym
uzwojeniu klatkowym. W wyniku oddziatywania pél magnetycznych powstaje moment elektromagne-
tyczny, ktory napedza wirnik 9 z predkoscig obrotowag n1 + ns, gdzie ns — predkos¢ obrotowa silnika
wewnetrznego zalezna od momentu elektromagnetycznego zgodnie z charakterystyka mechaniczna
silnika. Lity rdzen 7 z magnesami trwatymi 6 jest zamocowany na zewnetrznej powierzchni wirnika 9
i wiruje z predkos$cig obrotowa n1 + ns. Jest on oddzielony szczeling powietrzng od pakietowanego rdze-
nia 5 stojana pradnicy gtéwnej. W uzwojeniu tréjfazowym 3 indukuja sie napiecia wskutek oddziatywania
wirujacego pola magnetycznego wzbudzonego magnesami trwatymi 6. Czestotliwos¢ napiecia induko-
wanego w uzwojeniu 3 wynosi f2 = p2(n1 + ns)/60, gdzie p2 — liczba par biegundéw pradnicy gtowne;j.
Ponadto warto$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu 3 jest proporcjonalna do sumy predkos$ci n1 + ns.
Przyktad Il

Konstrukcje generatora elektrycznego specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrz-
nym — wariant z silnikiem synchronicznym przedstawiono na fig. 2. Pradnice gtéwna tworzg pakietowany
rdzen stojana 5 z uzwojeniem tréjfazowym 3 osadzony w korpusie 4 oraz lity rdzen wirnika 7 z magne-
sami trwatymi 6 osadzony na zewnetrznej powierzchni wirnika 9. Silnik wewnetrzny tworza pakietowany
rdzen 15 z uzwojeniem trojfazowym 1 osadzony na zewnetrznej powierzchni wirnika 10 zespolonego
z watem 11 oraz lity rdzen 14 z magnesami trwatymi 2 osadzony na wewnetrznej powierzchni wirnika
9. Pradnice pomocniczg tworzg pakietowany rdzen wirnika 12 z uzwojeniem tréjfazowym 17 osadzony
na wale 11 oraz lity rdzeh stojana 13 z magnesami trwatymi 16 osadzony w korpusie 4 generatora
specjalnego wykonania. Wirniki 9 i 10 sg zamontowane obrotowo w korpusie 4 poprzez tozyska, od-
powiednio, 18 i 19 oraz odpowiadajgce im fozyska po stronie napedowej generatora specjalnego wyko-
nania.

Pakietowany rdzeh wirnika 12 jest oddzielony szczeling powietrzng od litego rdzenia stojana 13
z magnesami trwatymi 16. W tréjfazowym uzwojeniu 17, poruszajacym sie ruchem obrotowym w statym
polu magnetycznym wzbudzonym magnesami trwatymi 16, indukuja sie napiecia o czestotliwo$ci
f1 = p1n1/60, gdzie n1 — predkos¢ obrotowa watu 11 generatora specjalnego wykonania, p1 — liczba par
biegundéw pradnicy pomocniczej. Warto$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu 17 jest proporcjonalna
do predkosci n1. Uzwojenie tréjfazowe 17 jest potaczone elektrycznie trzema przewodami tagczacymi 20
z uzwojeniem trojfazowym 1. Napiecie z uzwojenia tréjfazowego 17 jest doprowadzone poprzez te prze-
wody do uzwojenia tréjffazowego 1, ktére wytwarza pole magnetyczne wirujace z predkoscig n1 + nas,
gdzie n1s = 60f1/ps, ps — liczba par biegunow silnika wewnetrznego. Pakietowany rdzen 15 z uzwojeniem
tréjfazowym jest oddzielony szczeling powietrzng od litego rdzenia 14 z magnesami trwatymi. W wyniku
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oddziatywania pdl magnetycznych powstaje moment elektromagnetyczny, ktory napedza wirnik 9
z predkoscig obrotowa n1 + nis. Lity rdzen 7 z magnesami trwatymi 6 jest zamocowany na zewnetrzne;
powierzchni wirnika 9 i wiruje z predko$cig obrotowa n1 + nis. Jest on oddzielony szczeling powietrzng
od pakietowanego rdzenia 5 stojana pradnicy gtéwnej. W uzwojeniu tréjfazowym 3 indukuja sie napiecia
wskutek oddziatywania wirujacego pola magnetycznego wzbudzonego magnesami trwatymi 6. Czesto-
tliwos¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu 3 wynosi f2 = p2(n1 + n1s)/60, gdzie p2 — liczba par biegundw
pradnicy gtéwnej. Ponadto warto$¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu 3 jest proporcjonalna do sumy
predkosci n1 + nis.

1.

Zastrzezenia patentowe

Generator elektryczny specjalnego wykonania z silnikowym napedem wewnetrznym, zna-

mienny tym, ze:

— na wale z jedng koncéwka napedowa 11 osadzony jest nieruchomo wzgledem watu wirnik
pierwszej struktury pradnicowej pakietowany rdzen 12 z uzwojeniem tréjfazowym 17 prad-
nicy pomocniczej, wokét ktérego nieruchomo wzgledem korpusu generatora elektrycznego
4 umocowany jest cylindrycznie stojan pierwszej struktury pradnicowe; lity rdzen stojana 13
pradnicy pomocniczej z magnesami trwatymi 16,

— nawale 11 jest rowniez osadzony, nieruchomo wzgledem watu, wirnik 10, na ktérym umiej-
scowiony jest pakietowany rdzen 15 z uzwojeniem trojfazowym 1 wewnetrznej struktury sil-
nikowej,

— wokdtwirnika 10 obrotowo wzgledem korpusu 4 generatora elektrycznego zamontowany jest
cylindrycznie wirnik 9, na ktérym na wewnetrznej powierzchni umiejscowiony jest, w zalez-
nosci od wariantu, pakietowany rdzen 14 z uzwojeniem klatkowym 2 lub lity rdzer 14 z ma-
gnesami trwatymi 2 wewnetrznej struktury silnikowej, a na zewnetrznej powierzchni wirnika
9 umiejscowiony jest lity rdzen 7 z magnesami trwatym 6 drugiej struktury pradnicowej prad-
nicy gtéwnej,

a wokot wirnika 9 nieruchomo wzgledem korpusu 4 generatora specjalnego wykonania umiej-
scowiony jest cylindrycznie stojan drugiej struktury pradnicowej pakietowany rdzen stojana 5
z trojfazowym uzwojeniem twornika 3 pradnicy gtéwnej, od ktérego sa wyprowadzone poza
korpus 4 generatora specjalnego wykonania przewody zasilajace 8.
Generator wg zastrz. 1, znamienny tym, ze tréjfazowe uzwojenie twornika 17 pierwszej struk-
tury pradnicowej (pradnicy pomocniczej) jest potaczone elektrycznie poprzez wigzke przewo-
dow taczacych 20 z trojfazowym uzwojeniem 1 wewnetrznej struktury silnikowej, co skutkuje
predkoscig obrotowa wirnika drugiej struktury pradnicowej (lity rdzen wirnika 7 pradnicy gtow-
nej z magnesami trwatymi 6) bedaca suma predkosci obrotowej watu generatora specjalnego
wykonania 11 i wtasnej predkosci obrotowej struktury silnikowe;.

Generator wg zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze posiada jeden wat napedowy oraz dwa

wirniki, ktére obracaja sie wspodtbieznie z réznymi predkosciami obrotowymi.
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Rysunki

Fig 2
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