rzeczroseolma ., OPIS PATENTOWY (9 PL (11239374

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(86) Data i numer zgtoszenia miedzynarodowego:
18.04.2018, PCT/EP18/059807 HO2K 1/12 (2006.01)
(87) Data i numer publikacji zgtoszenia miedzynarodowego: HO2K 19/10 (2006.01)

13 B1
(21) Numer zgtoszenia: 432517
(51) Int.Cl.
(22) Data zgtoszenia: 18.04.2018 HO2K 16/04 (2006.01)

HO02K 13/00 (2006.01)
HO02K 7/08 (2006.01)

01.11.2018, WO18/197272 HO2K 7/106 (2006.01)
HO2K 3/52 (2006.01)

(54)

Silnik elektryczny

(30) Pierwszenstwo:
26.04.2017, DE, 102017206982.1

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
24.08.2020 BUP 18/20

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
29.11.2021 WUP 35/21

(73) Uprawniony z patentu:
JEDRZEJEWSKI DARIUS, Muenchen, DE

(72) Twoérca(y) wynalazku:
DARIUS JEDRZEJEWSKI, Muenchen, DE

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Henryk Drelichowski

PL 239374 B1



2 PL 239 374 B1

Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy silnika elektrycznego, w szczegdlnosci do pojazdéw mechanicznych, zgod-
nie z czescia zastrzezenia patentowego 1.

Ze stanu techniki znane sa silniki elektryczne zbudowane ze stojana z zamocowanym magne-
sem lub z zamocowanymi magnesami oraz wirnik napedzany za pomoca magnesow.

Z europejskiego zgtoszenia wynalazku nr EP0299739 znany jest silnik indukcyjny o regulowa-
nej. predkosci obrotowej zawierajacy pojedynczy jednoczesciowy wirnik i posiadajacy wiele rdzeni
wirnikéw zamontowanych osiowo wzdtuz wirnika na wspoélnej osi, z przestrzenia powietrzna lub nie-
magnetyczna czesécia rdzeniowa umieszczona pomiedzy rdzeniami wirnikéw i posiadajaca, na rdze-
niach wirnika, wielowarstwowe elementy przewodzace, ktére sa otoczone wieloma stojanami roz-
mieszczonymi obustronnie jeden przy drugim. Stojany te otaczaja wirnik i sa zwrécone do siebie od-
powiednimi rdzeniami wirnika. Silnik indukcyjny zawiera réowniez urzadzenie stuzace do przesuwania
fazowego w celu wytworzenia réznic fazowych miedzy napieciem indukowanym na czesciach elemen-
téw konstrukcyjnych wirnika, zwréconych do wspomnianych wielu stojanéw i napieciem wytworzonym
na odpowiednich czesciach elementéw konstrukcyjnych wirnika przewodzacych i trafiajacych do ko-
lejnych stojanéw, przy czym predkosé obrotowa silnika jest .zmienna w zaleznosci od fazy. Ten znany
z publikacji nr EP0299739 silnik indukcyjny charakteryzuje sie tym, ze wspomniana wyzej liczba mno-
ga elementéw przewodzacych wirnik ma postaé wielu zestawdw, przy czym zestawy te zawieraja
pierwsza grupe elementéw przewodzacych, szczegdlnie skutecznych w zakresie matych predkosci
oraz druga grupe elementéw przewodzacych szczegdlnie skuteczna w zakresie duzych predkosci,
przy czym co najmniej pierwsza grupa przewodzacych elementéw ulega zwarciu we wspomnianej
przestrzeni powietrznej lub wspomnianej niemagnetycznej czesci rdzenia przez elementy oporowe,
a kazdy zestaw wspomnianych, elementéw przewodzacych wirnika jest potaczony liniowo.

Niedogodnoscia znanego ze stanu techniki silnika indukcyjnego jest jego skomplikowana kon-
strukcja. Ponadto jest silnikiem o duzej mocy zasilanym wytacznie pradem tréjfazowym o warto-
8ci 400 V, ktérego stojan zbudowany jest z dwdch czesci odpowiednio potaczonych z napieciem troj-
fazowego pradu zmiennego, ktére moze by¢ potaczeniem szeregowym lub potaczeniem réwnolegtym.

Niedogodnosci tych nie posiada silnik elektryczny wedtug niniejszego wynalazku, ktéry jest
przeznaczony w szczegolnoéci do pojazdéw mechanicznych i zostat opublikowany przez niemiecki
Urzad Patentowy pod numerem ewidencyjnym DE 10 2013 112 625 A1. Silnik elektryczny posiada
stojan, ktoéry zawiera co najmniej pierwszy magnes i co najmniej drugi magnes. Ponadto silnik elek-
tryczny zawiera wirnik, ktéry za pomoca stojana, a w szczegdlnosci za pomoca magnesow, jest nape-
dzany, tym samym obraca sie wokot osi obrotu wzgledem stojana.

Celem niniejszego wynalazku jest dalszy rozwdj silnika elektrycznego wspomnianego rodzaju
w taki sposdb, aby mozna byto zrealizowaé szczegdlnie korzystne jego dziatanie.

Silnik elektryczny wedtug wynalazku zawiera wirnik, ktéry jest zamontowany obrotowo na stoja-
nie za pomoca co najmniej jednego tozyska tocznego, ktére to tozysko toczne zbudowane jest:

— z pierwszego rzedu elementdw tocznych, do ktérego zamontowany jest pierwszy, pier-
Scien elementu tocznego oraz z elementdw tocznych nastepujacych po sobie w obwo-
dowym kierunku do watu, a takze zamontowany jest drugi pierécien elementu tocznego
nastepujacy po pierwszym pierscieniu elementu tocznego w. kierunku osiowym watu,
ktéry skfada sie z elementéw obrotowych, kolejno wzdtuz kierunku obwodowego watu
kolejnych elementéw tocznych i pierwszego tozyskowego elementu pierscieniowego
wyposazonego w prowadnice dla pierwszych elementéw tocznych, jak réwniez stano-
wiaca nosnik kolejnych elementéw tocznych,

— z drugiego rzedu elementéw tocznych, do ktérego zamontowany jest trzeci pierscien
elementu tocznego, ktéry do wewnatrz co najmniej czesciowo zachodzi na pierwszy
pierscieh elementu tocznego w kierunku promieniowym watu i wyposazony jest w wiele
trzecich elementéw, tocznych nastepujacych po sobie wzdtuz kierunku obwodowego
watu i wzdtuz kierunku osiowym watu na trzecim pierscieniu elementu tocznego, a na-
stepnie drugi pierscien elementu tocznego w kierunku promieniowym watu do wewnatrz
€O najmniej czesciowo zachodzi na czwarty pierscieh elementu tocznego, zawierajacy
czwarte elementy toczne usytuowane kolejno w kierunku obwodowym watu i w kierun-
ku, promieniowym watu miedzy pierwszym fozyskowym elementem pierscieniowym
i trzecimi elementami tocznymi (30) oraz miedzy pierwszym tozyskowym elementem
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pierscieniowym i czwartymi elementami tocznymi umieszczony jest drugi element pier-
Scienia fozyskowego, ktory tworzy trzecia prowadnice dla trzecich elementdéw tocznych
i czwarta prowadnice dla czwartych elementéw tocznych.

tozysko toczne silnika elektrycznego zawiera co najmniej jeden element izolacyjny umieszczo-
ny w kierunku promieniowym miedzy rzedami elementéw tocznych, za pomoca ktérego rzedy elemen-
téw tocznych sa elektrycznie odizolowane od siebie, przy czym w co najmniej jednym stanie roboczym
silnika elektrycznego :z zasilaniem cewki, prad elektryczny jest taki, ze przeptywa przez jeden z rze-
doéw elementdw tocznych do cewki i przez drugi rzad elementdw tocznych ptynie od cewki.

Silnik elektryczny wedtug wynalazku, w szczegdlnoéci do pojazddw, takich jak pojazdy osobowe
lub podobnego wykorzystania, zawiera stojan, ktéry ma co najmniej jeden pierwszy magnes i co naj-
mniej drugi magnes. Ponadto, silnik elektryczny zawiera wirnik obracajacy sie wokét wtasnej osi obro-
tu wzgledem stojana, wirnik ktory jest napedzany za pomoca stojana, w szczegdélnosci za pomoca
magneséw, a tym samym wykonuje ruch obrotowy wokét wiasnej osi obrotu wzgledem stojana.

Aby mdéc zrealizowaé szczegdlnie korzystna, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika prace silnika
elektrycznego, zgodnie z wynalazkiem przewiduje sie, Ze pierwszy magnes jest zamontowany
na pierwszym pier$cieniu, a drugi magnes jest zamontowany na drugim pierscieniu. W tym przypadku
drugi pierscien w kierunku osiowym silnika elektrycznego podaza za pierwszym pierscieniem. Innymi
stowy, pierscienie poruszaja sie w kierunku osiowym silnika elektrycznego, a zatem wzdtuz osi obrotu,
sa one umieszczone jeden za drugim. Tak wiec na przyktad magnesy w kierunku osiowym silnika
elektrycznego sa umieszczone jeden za drugim. W tym przypadku drugi pierscien moze sie obracaé
wraz z drugim magnesem wokdt osi obrotu wzgledem pierwszego pierécienia i pierwszego magnesu.
Zatem pierscienie sa obrotowe wzgledem siebie wokoét osi obrotu, dzieki czemu magnesy, ktére sa
zamocowane do pierscieni sa obrotowe wokdt osi obrotu wzgledem siebie. W rezultacie odlegtosé
miedzy magnesami: rozciagajacymi sie w kierunku obwodowym silnika elektrycznego moze by¢ usta-
wiona zgodnie z wymaganiami, tak ze mozna osiagnac¢ szczegdlnie korzystna, a zwtaszcza bardziej
wydajna i wysoce optymalna prace silnika elektrycznego. Innymi stowy, magnesy sa tak ustawiane
wzgledem siebie w obwodowym kierunku silnika elektrycznego, co sprawia, Zze mozna oddziatywaé na
pole magnetyczne tak, a zwlaszcza na jego przebieg i natezenie, aby wptywaé na magnesy i ich pole
magnetyczne, tylko wtedy kiedy ich dziatanie jest wymagane. W rezultacie realizowana jest nieograni-
czona ilos¢ ustawieh magneséw, ktéra pozwala na optymalne dziatanie silnika elektrycznego.

Najefektywniej mozna wykorzystaé ten oto silnik elektryczny przez urzadzenie regulujace,
za pomoca ktérego pierécienie, a tym samym magnesy, moga obracac sie wokot osi obrotu wzgledem
siebie. W takim przypadku urzadzenie regulujace jest elektrycznym urzadzeniem sterowniczym.
W szczegdlnosci mozna sobie wyobrazi¢, ze co najmniej jeden z pierscieni jest obracalny wokdt osi
obrotu wzgledem wirnika i/lub wzgledem obudowy, w ktdrej stojan i wirnik sa co najmniej czesciowo
umieszczone, podczas gdy na przyktad drugi pierscien jest obrotowy wzgledem obudowy jest ustalony
obrotowo i dlatego nie moze by¢ obracany wokét osi obrotu wzgledem obudowy. Szczegdlnie korzyst-
nym jest, kiedy oba pierscienie sa obrotowe wokét osi obrotu wzgledem obudowy i wzgledem wirnika,
przy czym magnesy mozna regulowa¢ pod wzgledem ich szczegdlnego potozenia.

W tym przypadku urzadzenie regulujace zawiera pierwszy element regulacyjny, za pomoca kté-
rego pierwszy pierécierh moze obracac sie wokot osi obrotu wzgledem obudowy. Ponadto, urzadzenie
regulujace korzystnie zawiera drugi element regulacyjny, za pomoca ktérego, drugi piersciern moze
takze obracac sie wokot osi obrotu wzgledem obudowy.

Silnik elektryczny jest optymalnie zaprojektowany jako silnik z wewnetrznym wirnikiem, tak ze
wirnik jest co najmniej cze$ciowo umieszczony w stojanie. Tak wiec na przyktad stojan pokrywa
co najmniej jeden podiuzny obszar wirnika w kierunku promieniowym silnika elektrycznego w kierunku
na zewnatrz obudowy, dzieki czemu magnesy sa zaprojektowane jako magnesy zewnetrzne.

Na przyktadzie tego korzystnego usytuowania w wykonaniu tego wynalazku magnesy sa zapro-
jektowane jako elektromagnesy, dzieki czemu mozna zrealizowaé szczegdlnie korzystne, a zwlaszcza
zalezne od potrzeb dziatanie silnika elektrycznego. W szczegdlnoéci mozna sobie wyobrazié, Ze ten
oto silnik elektryczny moze dziataé w trybie napedowym, a zatem jako silnik elektryczny czyli inaczej
jako jednostka napedowa pojazdéw mechanicznych. Podczas pracy jako jednostka napedowa, silnik
elektryczny zapewnia moment obrotowy przez wirnik, za pomoca ktérego mozna na przyktad nape-
dzaé co najmniej jedno koto pojazdu mechanicznego. Alternatywnie lub dodatkowo, silnik elektryczny
moze pracowac na przyktad w trybie generatora, a zatem jako jednostka generujaca. Podczas pracy
generatora wirnik jest napedzany, na przyktad za pomoca energii kinetycznej poruszajacego sie po-
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jazdu silnikowego, tak ze za pomoca generatora energia kinetyczna lub mechaniczna jest przeksztat-
cana w energie elektryczna dostarczana przez generator.

Jako szczegdlnie korzystne okazato sie, ze elektromagnesy moga by¢ sterowane elektrycznie
réwniez w sposob pojedynczy, indywidualnie. Tak wiec mozZliwe jest, aby elektromagnesy byty uru-
chamiane niezaleznie od siebie i/lub w inny sposéb tak, ze pierwsze napiecie elektryczne jest przykia-
dane do jednego z elektromagnesoéw i/lub drugie napiecie elektryczne inne niz pierwsze napiecie elek-
tryczne jest przyktadane do innych elektromagneséw. Przeptywajacy przez elektromagnesy prad elek-
tryczny jest pierwszym pradem przeptywajacym przez pierwszy z elektromagneséw, natomiast prad
elektryczny bedacy drugim pradem innym niz pierwszy prad przeptywa przez drugi elektromagnes.
W takim przypadku napiecia elektryczne wynoszace 0 sa korzystnie rézne i/lub natezenia pra-
du sa rézne od 0. W szczegdlnodci mozna sobie wyobrazi¢, ze jedno z napieé elektrycznych lub jeden
z pradéw o wartosci O jest inny, podczas gdy na przyktad drugie napiecie elektryczne lub inna sita
pradu wynosi 0. Dzieki mozliwo$ci ustawiania magneséw w zaleznosci od wymaganej potrzeby i elek-
trycznego sterowania nimi w zaleznosci od wymaganej potrzeby, mozliwa jest szczegdlnie korzystna
regulacja predkosci obrotéw, w szczegdlnosci kontrola predkosci obrotéw wirnika za pomoca magne-
séw zewnetrznych. W szczegdlnosci mozna zrealizowacd inteligentne sterowanie magnesami i ich
polami. Odpowiednim polem jest na przyktad pole magnetyczne wywotane przez odpowiedni magnes,
ktérego strumiern mozna regulowaé w zaleznoéci od potrzeby. Liczba magnesdéw i ich rozmiar moga.
by¢ zmienne i dostosowane do potrzeby ich zastosowania.

W kolejnym przyktadzie tego wynalazku silnika elektrycznego ktéry ma co najmniej jeden stan
roboczy, w ktérym zasilanie elektromagnesdéw odbywa sie pradem zmiennym, co w rezultacie pozwala
realizowaé wysoce korzystna eksploatacje silnika elektrycznego.

W kolejnym przykitadzie tego wynalazku silnik elektryczny posiada co najmniej drugi stan roboczy,
w ktérym zasilanie elektromagneséw odbywa sie pradem statym. W szczegdlno$ci mozna sobie wyob-
razi¢, ze prad staty przeptywa przez elektromagnesy w drugim stanie roboczym w pierwszym kierunku.
Ponadto mozna sobie wyobrazi¢ trzeci stan roboczy, w ktérym zasilanie elektromagneséw odbywa sie
pradem statym, przy czym w trzecim stanie roboczym prad staty przeptywa przez elektromagnesy
w drugim kierunku przeciwnym do pierwszego kierunku. Ogdlnie mozna przez to zrealizowaé, na przy-
kiad, szczegdlnie szybkie i korzystne przyspieszenie wirnika. Ponadto wirnik moze byé hamowany po-
przez elektryczne sterowanie magnesami i ustawienia ich w korzystnym uktadzie, aby szybko, w zalez-
nosci od potrzeb i ukierunkowania, méc na przyktad spowolnié¢ pcjazd mechaniczny jako cato$é.

W kolejnym przyktadzie realizacji wynalazku wiele pierwszych magneséw jest zamontowa-
nych na pierwszym pierscieniu, przy czym wiele drugich magneséw jest zamontowanych na drugim
pierécieniu. W ten sposéb mozna zrealizowaé szczegdlnie korzystne, efektywne i wydajne dziatanie
silnika elektrycznego.

Jako szczegdlnie korzystne okazato sie to, ze je$li zapewniono co najmniej trzy pierwsze ma-
gnesy zamontowane na pierwszym pierscieniu i co najmniej trzy drugie magnesy zamontowane
na drugim pierscieniu, przy czym pierwsze magnesy i/lub drugie magnesy sa rozmieszczone réwno-
miernie wzgledem siebie w kierunku obwodowym odpowiedniego pierécienia. Oznacza to, ze pierw-
sze magnesy jak réwniez drugie magnesy jako pary maja taka sama odlegto$¢ od siebie w kierunku
obwodowym danego pierécienia. Jezeli przyktadowo dokfadnie trzy magnesy znajdujg sie na odpo-
wiednim pierscieniu, wowczas magnesy maja w parach odstep co 120 stopni biegnacy w kierunku
obwodowym danego pierscienia. Innymi stowy, magnesy sa umieszczone w kierunku obwodowym
odpowiadajacego im pierscienia przesunietych wzgledem siebie o 120 stopni, dzieki czemu mozna
osiagna¢ ich wyjatkowo korzystna funkcjonalnosé.

W kolejnym przykitadzie realizacji wynalazku wirnik zawiera co najmniej jeden wat obrotowy
wzgledem stojana wokét osi obrotu i jest co najmniej posrednio potaczony z watem i z obrotowa cew-
ka na wale zasilang pradem elektrycznym. Cewka obrotowa jest posrednio potaczona z walem.
W szczegdlnosci jest mozliwe, ze wirnik ma co najmniej jeden nosnik, ktéry jest réwniez okreslany
jako element nosny. Nosnik jest potaczony nieobrotowo z watem, a zatem moze obracac¢ sie z watem
wokot osi obrotu. Cewka jest co najmniej posrednio, w szczegdlno$ci jednak bezposrednio zamoco-
wana na nosniku. W tym przypadku cewka jest potaczona co najmniej z czescia nosnika.

Stwierdzono, Ze szczegdlnie korzystne jest, jezeli wirnik jest zamontowany obrotowo na sto-
janie za pomoca co najmniej jednego urzadzenia z tozyskiem tocznym. tozysko toczne zawiera
pierwszy rzad elementow tocznych, ktéry zawiera pierwszy pierscieh elementu tocznego z wieloma
pierwszymi elementami tocznymi, biegnacymi jeden za drugim w obwodowym kierunku watu, drugi
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pierécien elementu tocznego nastepujacy po pierwszym pierscieniu elementu tocznego w kierunku
osiowym watu, z wieloma drugimi elementami tocznymi, biegnacymi jeden za drugim w obwodowym
kierunku watu majacy pierwszy element pierscienia tozyskowego. Pierwszy element pierscienia
tozyskowego tworzy pierwsza bieznie dla pierwszych elementdéw tocznych i druga bieznie dla dru-
gich elementéw tocznych. Oznacza to, ze elementy toczne, ktére sa uformowane oddzielnie od sie-
bie i podazaja jeden za drugim w obwodowym kierunku watu, moga sie toczyé lub obracaé na od-
powiednim do tego uformowanym elemencie tocznym.

tozyska toczne zawierajace ponadto drugi rzad elementdéw tocznych, ktéry posiada element
toczny w kierunku promieniowym watu do wewnatrz i co najmniej czesciowo zachodzi na trzeci ele-
ment toczny z wieloma kolejno w kierunku obwodowym, watu trzecich elementéw tocznych, jeden
w Kierunku osiowym watu na trzecim elemencie tocznym, a drugi element toczny w kierunku pro-
mieniowym watu do wewnatrz co najmniej czesciowo zachodzacy na czwarty element toczny z wie-
loma kolejno w kierunku obwodowym czwartych elementéw tocznych watu oraz w kierunku promie-
niowym watu miedzy pierwszym elementem pierscienia tozyskowego a trzecim elementem tocznym
oraz miedzy pierwszym elementem pierécienia fozyska a czwartymi elementami tocznymi umiesz-
czono drugi element pierscienia tozyskowego. Drugi element pierscienia nosnego tworzy trzecia
ptaszczyzne dla trzecich elementéw tocznych i czwarta ptaszczyzne dla czwartych elementéw tocz-
nych. Tak wiec kolejne w kierunku obwodowym watu i uformowane oddzielnie od siebie trzecie ele-
menty toczne na trzecim szeregu, a w kierunku obwodowym watu kolejne i oddzielnie uformowane
czwarte elementy toczne moga toczyé sie na czwartym profilu, zwlaszcza gdy wat lub wirnik jako
cato$¢ obraca sie wokét osi obrotu wzgledem wirnika.

tozysko toczne zawiera co najmniej jeden w kierunku promieniowym miedzy rzedami elemen-
téw tocznych, w szczegdlnosci miedzy elementami piercieni tozyskowych, umieszczony element
izolacyjny, za pomoca ktérego rzedy elementdw tocznych sa elektrycznie odizolowane od siebie.

Innymi stowy, pierwszy rzad elementéw tocznych jest izolowany elektrycznie od drugiego rzedu
elementéw tocznych za pomoca elementu izolacyjnego. Ponadto, w co najmniej jednym stanie robo-
czym silnika elektrycznego zasilanie cewki, zwanej takze uzwojeniem, odbywa sie za pomoca pradu
elektrycznego tak, ze prad elektryczny przeptywa przez jeden z rzedéw elementéw tocznych do cewki
i odptywa od cewki przez drugi rzad elementéw tocznych.

Prad elektryczny, ktérym cewka jest zasilana, dostarczany jest przez Zrédto elektrycznego zasi-
lania. Prad elektryczny dostarczany przez Zrodto zasilania przeptywa ze zrédta pradu przez pierwszy
rzad elementéw tocznych, do cewki i przez cewke we wspomnianym stanie roboczym. Nastepnie,
prad elektryczny ptynie, z cewki, a tym samym z cewki, przez drugi rzad elementéw tocznych do 2ro-
dta pradu lub do masy silnika elektrycznego, przez co obwdd jest zamkniety. W szczegdlnosci mozna
sobie wyobrazi¢, ze prad elektryczny, na przyktad cewka, jest dostarczany przez wspomniany nosnik
i/lub ze prad elektryczny ptynie z cewki przez nosnik.

Sposéb zasilania cewki pradem elektrycznym, jest szczegdlnie prosty, jak rowniez korzystny
pod wzgledem przestrzeni i masy, a takze wydajny i skutecznie zasilajacy potrzebna energia, tak by
osiagnaé szczegdlnie korzystne dziatanie i wydajnosé silnika elektrycznego.

Aby zrealizowaé zasilanie cewki pradem elektrycznym w szczegdlnie korzystny sposéb i aby
moc zrealizowaé szczegdlnie korzystne dziatanie silnika elektrycznego, w kolejnym przyktadzie reali-
zacji wynalazku przewidziano, Ze pierwszy pierscien elementu tocznego i trzeci pierscien elementu
tocznego w pierwszym zakresie diugo$ci urzadzenia z tozyskiem tocznym jest tak ustawiony, w ktérym
to ustawieniu jest umieszczony pierwszy zakres dtugosci w kierunku promieniowym na zewnatrz bez
ostony cewki i/lub obrotowo potaczonego z no$nikiem watu, na ktérym cewka jest zamontowana. Za-
tem pierwszy pierscien elementu tocznego i trzeci pierécienn elementu tocznego nie sa przykryte
w kierunku promieniowym na zewnatrz przez cewke lub przez nosnik.

Drugi pierscien elementu tocznego i czwarty pierscien elementu tocznego sa umieszczone
w kierunku osiowym walu do pierwszego zakresu dtugosci, drugiego zakresu dtugosci urzadzenia
tozyska* tocznego, przy czym drugi zakres dtugosci jest pokryty w kierunku promieniowym na ze-
wnatrz przez cewke i/lub przez nosnik.

Aby zrealizowaé szczegdlnie korzystne zasilanie, w kolejnym przyktadzie realizacji wynalazku
zapewniono, ze wirnik jest zamontowany obrotowo na stojanie za pomoca co najmniej jednego poda-
zajacego w kierunku osiowym watu rzadu elementdéw tocznych, i w pewnej odlegtoéci od drugiego
tozyska tocznego. Drugie tozysko toczne zawiera trzeci rzad elementéw tocznych, sktadajacy sie
z piatego pierscienia elementéw tocznych z wieloma obwodami watu kolejnych piatych elementéw
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tocznych, przy czym w co najmniej jednym stanie roboczym silnika elektrycznego zasilanie cewki pra-
dem elektrycznym odbywa sie w taki sposob, ze prad elektryczny przeptywa przez trzeci rzad elemen-
téw tocznych do lub z cewki.

Wreszcie, okazato sie szczegdlnie korzystne, jesli w co najmniej jednym stanie roboczym sil-
nika elektrycznego, dostarczanie pradu elektrycznego do cewki odbywa sie w taki sposéb, Zze prad
elektryczny przeptywa przez wat w kierunku cewki lub z cewki. Zatem co najmniej pewien zakres
dtugosci watu jest wykorzystywany do zasilania cewki pradem elektrycznym, dzieki czemu liczba
elementdéw, ich ciezar i zapotrzebowanie na miejsce moga byé utrzymywane na szczegdlnie niskim
poziomie, W rezultacie mozna przedstawi¢ szczegdinie korzystne, a zwtaszcza skuteczne i wydajne
dziatanie silnika elektrycznego.

Dalsze szczegdty wynalazku stana sie oczywiste na podstawie ponizszego opisu korzystnych
przyktaddw realizacji wraz z dotaczonymi rysunkami. Wynalazek zostat ujawniony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 jest schematycznym widokiem perspektywicznym silnika elektrycznego wedtug wynalaz-

ku wedtug pierwszego przyktadu realizacji, ze stojanem i obracana wokét osi obrotu
wzgledem wirnika stojana, przy czym stojan ma wiele kolejnych w kierunku osiowym
pierscieni silnika elektrycznego, gdzie odpowiednio zamontowanych jest wiele magne-
séw, przy czym pierécienie z odpowiednimi magnesami sa obrotowe wzgledem siebie
wokot osi obrotu ;

Fig. 2 przedstawia szczegét schematycznego widoku perspektywicznego silnika elektrycznego

wedtiug pierwszego przyktadu realizacji;

Fig. 3 przedstawia schematycznie panel sterowania z wieloma punktami kontrolnymi dla, ma-

gnesow silnika elektrycznego uformowanych jako magnesy zewnetrzne;

Fig. 4 pokazuje szczegdt schematycznego przekroju podtuznego silnika elektrycznego wedtug

pierwszego przyktadu realizacji;

Fig. 5 przedstawia kolejny schematyczny widok perspektywiczny silnika elektrycznego;

Fig. 6 jest schematycznym widokiem z boku silnika elektrycznego wedtug drugiego przyktadu

realizacji;

Fig. 7 jest schematycznym widokiem z boku silnika elektrycznego wedtug trzeciego przyktadu

realizacji;

Fig. 8 jest fragmentarycznym widokiem przekrojowym silnika elektrycznego wedtug drugiego

przyktadu realizacji;
Fig. 9 jest schematycznym widokiem perspektywicznym tozyska tocznego silnika elektryczne-
go wedtug pierwszego przyktadu realizacji; i

Fig. 10 jest fragmentarycznym, schematycznym widokiem perspektywicznym tozyska tocznego
stosowanego w silniku elektrycznym wedtug drugiego przyktadu realizacji i. trzeciego przy-
kiadu realizacji.

Na figurach identyczne lub funkcjonalnie identyczne elementy sa oznaczone tymi samymi od-
nosnikami liczbowymi.

Fig. 1 pokazuje schematyczny widok perspektywiczny pierwszego przyktadu realizacji, gdzie
ogolnie oznaczony silnik elektryczny 1, ktéry moze by¢ stosowany na przyktad w uktadzie napedowym
pojazdu silnikowego, w szczegodlnosci pojazdu silnikowego, takiego jak samochdd osobowy. W szcze-
gélnosci mozna sobie wyobrazi¢, ze silnik elektryczny 1 moze, byé uzywany jako silnik trakcyjny,
za pomoca ktérej co najmniej jedno koto pojazdu mechanicznego, a tym samym w szczegdlnosci po-
jazd mechaniczny jako catos¢, moze by¢ napedzany elektrycznie. W tym celu na przyktad pojazd me-
chaniczny jest napedzany silnikiem elektrycznym 1, a zatem moze spetniac¢ funkcje silnika elektrycz-
nego 1. Alternatywnie lub dodatkowo mozliwe jest, Zze silnik elektryczny 1 moze pracowaé; w trybie
generatora, a zatem moze spetnia¢ funkcje generatora.

Silnik elektryczny 1 posiada stojan 2. Stojan 2 zawiera wiele pierwszych magnesow 3, wiele dru-
gich magnesoéw 4, wiele trzecich magneséw 5, wiele czwartych magneséw 6 i wiele piatych magne-
séw 7. Ponadto, silnik elektryczny 1 zawiera szczegdlnie dobry z Fig. 2 rozpoznawalny wirnik 8, ktéry
jest obrotowy wokot osi obrotu: wzgledem stojana 2. W tym przypadku, wirnik 8 za pomoca magne-
séw 3, 4, 5, 6 i 7, a zatem za pomoca stojana 2 napedzanego, a tym samym obracajacego sie Wokét osi
obrotu. W potaczeniu, z Fig. 5 mozna zauwazy¢, ze stojan 2 i wirnik 8 sg co najmniej czesciowo,
w szczegodlnosci co najmniej gtdwnie lub catkowicie, umieszczone w obudowie 9, zwanej rowniez ptasz-
czem, tak ze stojan 2 i wirnik 8 w kierunku promieniowym silnika elektrycznego 1 na zewnatrz w kazdym
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przypadku co najmniej czesciowo, w szczegdlnosci co najmniej przewaznie lub catkowicie, jest przykryta
obudowa 9. W tyra przypadku wirnik 8 jest obrotowy wokét osi obrotu wzgledem obudowy 9.

Aby moc zrealizowaé szczegdlnie korzystna, a zwlaszcza zalezna od potrzeb prace silnika
elektrycznego 1, wirnik 8 zawiera wiele kolejno rozmieszczonych w kierunku osiowym lub kolejno
rozmieszczonych pierécieni 10a-e, w ktérych pierscien 10a jest pierwszym magnesem 3, pier-
$cien 10b jest drugim magnesem 4, pierscierh 10c to trzeci magnes 5, pierscien 10d to czwarty ma-
gnes 6 i pierScien 10e to pigty magnes 7, ktére to magnesy sa przypisane do odpowiednich pier-
$cieni. Magnesy 3 sa zamocowane do pierwszego pierscienia 10a, podczas gdy magnesy 4 sg za-
mocowane do pier$cienia 10b, magnesy 5 sg na pier$cieniu 10c, magnesy 6 sg na pierécieniu 10d
i magnesy 7 sa na pierscieniu 10e. W tym przypadku odpowiedni pierscien 10a-e jest obrotowy
wzgledem obudowy 9 z odpowiednimi magnesami 3, 4, 5, 6 lub 7 zamontowanymi na odpowiednim,
pierscieniu 10a-e, tak ze pierScienie 10a-e z magnesami 3, 4, 5, 6 i 7 sa obrotowe wokét osi obrotu
wzgledem siebie i wokot osi obrotu.

Szczegdlnie dobrze wida¢ na Fig. 2, ze odpowiednie, magnesy 3, 4, 5, 6 i 7 sa rozmieszczone
promieniowo, to znaczy w kierunku obwodowym odpowiedniego pierscienia 10a-e, kolejno lub jeden
za drugim, i sa oddalone od siebie. Korzystnie, przewiduje sie, ze odpowiednie magnesy 3,4, 5,617
sg rozmieszczone rébwnomiernie w obwodzie odpowiedniego pierécienia 10a-e, tak ze magnesy 3, 4,
5, 6 i 7 w kierunku obwodowym wokét osi obrotu odpowiedniego pierscienia 10a-d parami maja taka
sama odlegtos¢ od siebie. Jezeli na przyktad liczba magnesoéw 3, 4, 5, 6 lub 7 wynosi doktadnie trzy,
wowczas odpowiednie magnesy 3, 4, 5, 6 lub 7 sg ustawione pod katem 120 stopni wzgledem siebie,
w szczegodlnosci w kierunku obwodowym odpowiedniego pierscienia 10a-e, tak aby wszystkie trzy
magnesy 3, 4, 5, 6 i 7 miaty taka sama odlegto$¢ od siebie. Wspomniany kierunek obwodowy pokrywa
sie z kierunkiem obrotu, w ktérym wirnik 8 obraca sie wzgledem stojana 2 podczas co najmniej jedne;j
operacji silnika elektrycznego 1. Ponadto korzystnie przewiduje sie, ze magnesy 3, 4, 5, 6 i 7 sa ufor-
mowane jako odpowiednie elektromagnesy i tym samym uruchamiane osobno lub oddzielnie elek-
trycznie. Innymi stowy, elektromagnesy moga by¢ ustawione, na przyktad, jako blok lub indywidualnie
przestawiane i indywidualnie sterowane elektrycznie, tak ze moze, by¢ dowolnie sterowana zgodnie
z potrzebami uzytkownika praca silnika elektrycznego 1. W szczegdlnosci mozliwe jest zasilanie
co najmniej elektromagneséw zamontowanych na jednym z pierécieni 10a-e energia elektryczng lub
pradem elektrycznym, podczas gdy co najmniej elektromagnesy utrzymywane na innym z pierécieni
10a-e nie s zasilane energia elektryczng lub pradem elektrycznym. Innymi stowy, mozliwe jest zatem
zasilanie co najmniej, jednego z elektromagneséw energia elektryczna, podczas gdy co najmniej je-
den inny z elektromagneséw jest wytaczony, a zatem nie jest zasilany energia elektryczna. W rezulta-
cie: mozna osiagnaé szczegdlnie szybki rozruch tak, ze wirnik 8 moze by¢ szczegdlnie szybko dopro-
wadzony do szczegdlnie wysokiej predkosci. Jezeli wirnik 8 porusza sie z predkoscia obrotowa, wow-
czas mozna zrealizowa¢ szczegodlnie wydajne dziatanie silnika elektrycznego 1, przy czym wirnik 8
jezeli pozadane moze utrzymywacé korzystna pod wzgledem energetycznym stala predkos¢ obrotowa.

Korzystnie, kazdy elektromagnes ma przypisane wiasne Zrédto zasilania, tak ze kazdy z elek-
tromagneséw moze by¢ sterowany indywidualnie lub, jako blok z innymi elektromagnesami.

Na Fig. 2 mozna zauwazy¢, ze predkosé obrotowa odpowiedniego pierscienia 10a-e jest przy-
ktadowo realizowana dzieki temu, ze odpowiedni pierScien 10a-e wyposazony jest w uzebienie 11a-e,
korzystnie zaprojektowane jako uzebienie zewnetrzne. W tym przypadku dla kazdego przyktadowego
uzebienia 11a-e, zapewnione jest koto zebate 12a-e, przy czym odpowiednie koto zebate 12a-e zaze-
bia sie z odpowiednio powiazanym uzebieniem 11a-e. W pierwszym przyktadzie realizacji zapewniono
kazde uzebienie 11a-e, a zatem kazdy pierScien 10a-e jest poruszany przez trzy kota zebate 12a-e.
Odpowiednie koto zebate 12a-e jest obrotowe wokot drugiej osi obrotu, zwanej takze wtérng osia,
obrotu, w szczegdlnosci w stosunku do obudowy 9, w ktérej wtdrna o$ obrotu w kierunku promienio-
wym silnika elektrycznego 1 jest oddalona od pierwszej osi obrotu, zwanej takze gtéwna osia obrotu.
Jezeli odpowiednie koto zebate 12a-e jest obracane wokoét drugorzednej osi obrotu wzgledem obudo-
wy 9 fakt, ze odpowiednie koto zebate 12a-e zazebia sie z odpowiednio powigzanym uzebieniem me-
chanizmu zebatkowego 11a-e powoduje, ze odpowiedni pierScien 10a-e obraca sie wokot gtdwnej osi,
obrotu wzgledem obudowy 9.

Nie jest pokazane na figurach, w szczegdlnosci elektrycznie sterowane urzadzenie regulacyjne,
za pomoca ktérego kota zebate 12a-e kazde z osobna moga by¢ obracane niezaleznie. Zatem mozna,
sobie wyobrazi¢ na przyktad, Zze kota zebate, 12a-e moga sie, obracaé, wzgledem siebie wokot odpo-
wiedniej wtérnej osi obrotu. W ten sposdb na przyktad, co najmniej jeden, z pierscieni 10a-e moze by¢
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obracany wokdt gtéwnej osi obrotu, podczas gdy co najmniej jeden inny z pierécieni 10a-e nie jest
obracany wokdt giéwnej osi obrotu.

Na Fig. 1 mozna zobaczy¢, ze rama 13 zawiera tarcze tozyskowe 14. Tarcze tozyskowe 14
sa rozmieszczone w odstepach od siebie w kierunku osiowym silnika elektrycznego 1 i potaczone
ze soba za pomocg watkoéw tozyskowych 15 ramy 13. Kota zebate 12a-e sg zamontowane obroto-
wo na osiach fozyska 15, a zatem moga by¢ obracane wokét odpowiedniej pomocniczej osi obrotu
wzgledem odpowiedniej osi tozyska 15. Na Fig. 5 mozna zobaczyé, ze waty tozyskowe 15 i kota
zebate 12a-e sg korzystnie umieszczone w obudowie 9, a zatem w kierunku promieniowym sg osto-
niete na zewnatrz obudowa 9.

Ponadto na Fig. 1 i 5 szczegdlnie wyraznie wida¢, ze silnik elektryczny 1 jest zaprojektowany
jako maszyna z wirnikiem wewnetrznym. Oznacza to, ze wirnik 8 jest co najmniej cze$ciowo, w szcze-
golnosci co najmniej gtéwnie, umieszczony w stojanie 2, tak ze wirnik 8 w kierunku promieniowym
silnika elektrycznego 1 na zewnatrz co najmniej czesciowo, w szczegdlnosci co najmniej gtdwnie lub
catkowicie, jest przykryty przez .stojan 2, tak wiec magnesy 3, 4, 5, 6 i 7 sa uformowane jako magnesy
zewnetrzne. Za pomoca tych magneséw zewnetrznych, w szczegdlnosci poprzez mozliwosé elek-
trycznego sterowania magnesami zewnetrznymi indywidualnie i obracania ich wzgledem obudowy 9
i wzgledem siebie, predkos¢ obrotowa wirnika 8 mozna dowolnie ustalaé¢, a w szczegdlnosci kontrolo-
wacd i regulowaé. W szczegdlnosci mozliwa jest kontrola i sterowanie elektrycznych impulséw. Réwnie
korzystne jest zastosowanie wielu Zrédet pradu, do zasilania kazdego magnesu zewnetrznego indywi-
dualna energig elektryczna i/lub do potaczenia z co najmniej jednym poétprzewodnikiem sterowanego
pradem lub do realizacji kontroli impulséw.

W poczatkowej fazie uruchamiania silnika elektrycznego 1, ktérego uruchomienie jest réwniez
okreslane jako rozruch silnika, magnesy zewnetrzne sa na przyktad chronologicznie lub réwnomiernie
rozmieszczone wokot wirnika 8 w celu uzyskania mozliwie najwiekszej mozliwej sity lub momentu
obrotowego do: uruchomienia, a w szczegdlnosci przyspieszenia wirnika 8. Nastepnie zewnetrzne
magnesy sa regulowane w ich potozeniu tak, ze na przyktad magnesy zewnetrzne tworza pionowy lub
réwnolegty do kierunku osiowego lub: gtéwnej osi rozciagajacego sie rzedu. Ze wzgledu na zmiennos¢
zewnetrznych magneséw, w szczegolnosci w odniesieniu do ich potozenia w obwodowym kierunku
silnika elektrycznego 1 oraz w odniesieniu do ich dostarczania energii elektrycznej lub pradu elek-
trycznego, mozna, zrealizowaé¢ wiele roznych mechanicznych rozwiazarn magnetycznych i potozen*
magnesow, dzieki czemu magnesy zewnetrzne sa rozmieszczone na przyktad tak, aby biegty réwno-
legle do osi obrotu i tworza rzedy lub uktady schodkowe. Rozmiar i liczba magneséw zewnetrznych
jest zmienna i co najmniej prawie nieograniczona.

Za pomoca magnesow 3, 4, 5, 6 i 7, w szczegolno$ci poprzez dostarczanie energii elektrycznej
do magnesow 3, 4, 5, 6i 7, magnesy zewnetrzne zapewniaja odpowiednie pola magnetyczne, a w razie
potrzeby mozna wptywacé na nie i ich odpowiedni przeptyw poprzez obracanie pierscieni 10a-e.

Szczegdinie dobrze to wida¢ na Fig. 2, ze wirnik 8 zawiera wat 16 i element nosny 17, ktory jest
réwniez okreslany jako element nosny lub skrzydto. Nosnik 17 w szczegdlnosci poprzez element ze-
baty 46, potaczony obrotowo z watem 16, tak ze element nosny 17 jest obrotowy z watem 16 wokot
gtéwnej osi obrotu. Element zebaty 46 jest na przyktad potaczony nieobrotowo z watkiem 16, przy
czym element zebaty 46 moze byé uformowany integralnie z watkiem 16. Ponadto element no$ny 17
wspotpracuje z elementem uzebionym 46 w sposéb dopasowany do ksztattu, tak ze element noény 17
jest potaczony obrotowo z watem 16 za posrednictwem elementu zebatego 46. Ponadto wirnik 8 ma
co najmniej jedna cewke, niewidoczna na figurach, ktéra moze by¢ zasilana pradem elektrycznym.
Zasilajgc cewke energia elektryczna, prad przeptywa przez cewke. Cewka jest co najmniej posrednio,
w szczegolnosci bezposrednio, posadowiona na nosniku 17, a zatem poprzez nosnik 17, w szczegol-
nosci zamocowany obrotowo, potagczony z watem 16, tak ze cewka z watem 16 wokét gtéwnej osi
obrotu wzgledem obudowy 9 jest obrotowa. W szczegdlnosci cewka jest owinieta wokét co najmnie;
jednego obszaru dlugosci nosnika 17, a tym samym jest posadowiona na nosniku 17, dzieki czemu
cewka z noénikiem 17 jest obrotowa wokot gtdwnej osi obrotu wzgledem obudowy 9.

Fig. 3 pokazuje panel kontrolny z magnesem zewnetrznym. Zasilanie cewki pradem elektrycznym
zostanie wyjasnione ponizej w odniesieniu do Fig. 4. Cewka i nosnik 17 sa lub tworza, rdzen silnika elek-
trycznego 1. W szczegdlnosci, nosnik 17 i cewka tworza drugi elektromagnes, ktéry gdy silnik elektryczny
1 jest rozumiany jako silnik z wewnetrznym wirnikiem — tworzy magnes wewnetrzny i — w szczegdlnosci
poprzez dostarczenie energii elektrycznej do drugiego elektromagnesu zapewnia kolejne/drugie pole
magnetyczne. Tak wiec, zapewnione sa co najmniej dwa zrédta napiecia, zasilane za pomoca pierwsze-
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go Zrédta napiecia magnesu zewnetrznego i za pomoca drugiego zrodta napiecia magnesu wewnetrz-
nego za pomoca energii elektrycznej. Magnesy zewnetrzne i magnesy wewnetrzne zapewniaja zatem
odpowiednio co najmniej dwa pola magnetyczne, przy czym predko$¢ obrotowa wirnika 8 mozna regu-
lowa¢ zgodnie z wzajemnym oddziatywaniem obu pél, w szczegdlnosci do napiecia i pola magnetyczne-
go. Obudowa 9, zwana rowniez ptaszczem lub poszyciem, jest korzystnie utworzona z ebonitu i/lub
twardej gumy. Dalszymi materiatami na poszycie sa na przyktad szkto lub drewno.

Fig. 4 przedstawia, ze wirnik 8 jest zamontowany obrotowo na stojanie 2, w szczegdlnosci
na tarczach fozyskowych 14, za posrednictwem tfozyska rolkowego oznaczonego jako catosé
przez 18. Lozysko rolkowe 18 zawiera pierwsze tozysko toczne 19, ktére ma pierwszy rzad elementoéw
tocznych 20. Pierwszy rzad elementéw tocznych 20 zawiera pierwszy pierscien 21 elementéw tocz-
nych, majacy wiele pierwszych elementdéw tocznych 22, ktére podazaja jeden za drugim w obwodo-
wym kierunku watu 16 i sg z nich uformowane oddzielnie, ktére sg zaprojektowane na przyktad jako
kule. Ponadto, pierwszy rzad elementéw tocznych 20 zawiera drugi pierécieh elementu tocznego 23,
ktory biegnie w kierunku osiowym walu 16 na pierwszym pierécieniu elementu tocznego 21 z wieloma
obwodowymi watkami 16, kolejno i oddzielnie uformowanymi ze soba drugich elementéw tocznych 24,
ktére sg utworzone na przyktad w postaci kulek. Ponadto pierwszy rzad elementéw tocznych 20 ma
pierwszy pierécien 25 tozyskowy, ktéry tworzy pierwsza bieznie 26 dla pierwszych elementéw tocz-
nych 22 i druga bieznie 27 dla drugich elementéw tocznych 24. Element 25 pierscienia fozyskowego
jest na przyktad pierscieniem wewnetrznym lub pierscieniem wewnetrznym tozyska.

Pierwszy kierunek tozyska tocznego 19 obejmuje drugi rzad elementéw tocznych 28, ktory
obejmuje pierwszy pierécien toczny korpusu 21 w kierunku promieniowym watu 16 do wewnatrz przy-
najmniej czesciowo, w szczegolnosci w przewazajacej mierze lub catkowicie, nachodza na trzeci pier-
$cien toczny 29 z wielo$cig trzecich elementdéw tocznych 30, ktére podazaja za soba w kierunku ob-
wodowym walu i ktére sa skonstruowane, na przyktad jako kulki. Ponadto drugi rzad elementéw tocz-
nych 28 obejmuje trzeci walcowany pierscien toczny 29 i drugi walcowany pierscien toczny 23 ktore
podazajg w kierunku osiowym watu 16 i w kierunku promieniowym watu 16 przynajmniej cze$ciowo,
w szczegodlnosci przynajmniej w przewazajacej mierze lub w cato$ci, naktadaja sie na czwarty walco-
wany pierscien toczny 31, ktory to wraz z kilkkoma znajdujacymi sie tam czwartymi oddzielnymi ele-
mentami tocznymi 32, podazajg za soba w kierunku obwodowym watu 16.

Drugi rzad elementéw tocznych 28 sktada sie z drugiego elementu pierécienia tozyskowego 33
utozonego w kierunku promieniowym watu 16 pomiedzy pierwszym elementem pierscienia tozysko-
wego 25 i trzecim elementem tocznym 30 oraz pomiedzy pierwszym elementem pierscienia fozysko-
wego 25 i czwartym elementem tocznym 32 i tworzacego trzecig bieznie 34 dla trzeciego elementu
tocznego 30 i czwarta bieznie. 35 dla czwartego elementu tocznego 32. Element pierscienia tozy-
ska 33 przyktadowo zostat zaprojektowany jako pierécien ptaski. Bieznie 26 i 27, odpowiednio 34 i 35
sa formowane korzystnie, przez elementy pierScieniowe, ktére sa formowane oddzielnie, od siebie
i podazaja za soba w kierunku osiowym, jak réwniez przyktadowo, przez elementy pierscieniowe, kto-
re sa od siebie oddalone lub przez jednoelementowy element pierscienia.

Ponadto pierwsze tozysko toczne 19 zawiera co najmniej jeden element izolacyjny 36 umiesz-
czony w kierunku promieniowym miedzy rzedami elementéw tocznych 20 i 28, w szczegdlnosci mie-
dzy elementami pierScieni fozyska 25 i 33, za pomoca ktérego rzedy elementéw tocznych 20 i 28,
w szczegodlnosci elementy pierscieni tozyska 25 i 33, sa izolowane elektrycznie od siebie.

W co najmniej jednym stanie roboczym silnika elektrycznego 1 cewka zasilana jest pradem
elektrycznym w taki sposéb, ze prad elektryczny przeptywa na przyktad przez elementy toczne 20,
w szczegollnosci przez tozyskowy element pier§cienia prowadzacego 25 i elementy toczne 24 w kie-
runku cewki i odptywa z cewki przez elementy toczne 28, w szczegdlno$ci przez elementy toczne 32
i element pierscienia prowadzacego 33. Tak wiec, na przyktad, rzad elementéw tocznych 20 jest pota-
czony z elektrycznym biegunem dodatnim, a rzad elementéw tocznych 28 z elektrycznym biegu-
nem ujemnym lub z ziemia silnika? elektrycznego 1. W szczegdlnosci mozna sobie wyobrazié,
ze i w co najmniej jednym stanie roboczym, ktory jest rowniez okreslany jako pierwszy stan, roboczy,
prad elektryczny ptynie z rzedu elementéw tocznych 20 do, a zwtaszcza przez noénik 17, a przez to
do cewki. Korzystnym jest, aby nosnik 17 byt odizolowany elektrycznie od watu 16. W szczegdlnos$ci
warstwa izolacji elektrycznej jest utozona w kierunku promieniowym pomiedzy nosnikiem 17 a zeba-
tym elementem przektadniowym 46 tak, ze nosnik 17 jest elektrycznie odizolowany od zebatego ele-
mentu przektadniowego 46 i tym samym od watu 16.
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Prad elektryczny moze przeptywac przez cewke i przeptywac, na przyktad z cewki przez wat
16 do rzedu elementdw tocznych 28 oraz z rzedu elementéw tocznych 28 do bieguna ujemnego lub
do ziemi. W tym celu przewidziano, na przyktad w pierwszym przyktadzie realizacji, ze tozysko toc z-
ne 18 ma drugie tozysko toczne 37, za pomoca ktérego wirnik 8 jest zamontowany obrotowo na
stojanie 2, w szczegdlnoéci na tarczach tozyskowych 14. Drugie tozysko toczne 37 jest w kierunku
osiowym watu 16 oddalonego od pierwszego tozyska tocznego 19 i ma trzeci rzad elementéw tocz-
nych 38, ktéry ma piaty pierscieh elementu tocznego 39 z wieloma obwodami watu 16 kolejno i od-
dzielnie uformowanymi piatymi elementami tocznymi 40. Nastepnie w pierwszym stanie roboczym
prad elektryczny jest dostarczany do cewki tak, ze prad elektryczny wyptywa z cewki przez trzeci
rzad elementéw tocznych 38 i/lub piaty pierscien 39 elementéw tocznych. W tym przypadku prad
elektryczny ptynie z cewki do, a zwtaszcza przez trzeci rzad elementdw tocznych 38 i pierScien ele-
mentu tocznego 39, a stamtad przez wat 16 do, a zwtaszcza przez drugi rzad elementéw tocznych
28, a stamtad do ujemnego zacisku lub do ziemi.

Alternatywnie silnik elektryczny 1 ma co najmniej drugi stan roboczy, w ktérym dostarczanie
pradu elektrycznego do cewki jest odwrécone w poréwnaniu do pierwszego stanu roboczego.
W tym przypadku prad elektryczny przeptywa, w szczegdlnosci ze Zrédta pradu do, a zwlaszcza przez
rzad elementéw tocznych 28 i z rzedu elementéw tocznych 28 do, a zwtaszcza przez wal 16.
Prad elektryczny przeptywa nastepnie z watu 16, poprzez rzad elementéw tocznych 38, a takze po-
przez pierscieh elementu tocznego 39, z ktérego, nastepnie przeptywa przez, nosnik 17, do i w szcze-
goélnosci przez cewke.

Prad elektryczny przeptywajac przez cewke i nastepnie z cewki przeptywa przez pierwszy rzad
elementu tocznego 20, z ktérego prad elektryczny przeptywa korzystnie do bieguna ujemnego.

Taki kierunek przeptywu pradu elektrycznego moze by¢ zatem zmieniany w zaleznosci od stanu
roboczego i zmienia sie w szczegdlnosci kilka razy na sekunde, na przyktad, gdy napiecie cewki jest
przyktadane do cewki, tak Zze cewka jest zasilana pradem przemiennym.

Innymi stowy, aby zasili¢ cewke pradem elektrycznym, cewka jest zasilana napieciem elek-
trycznym, w szczegdlnosci zmiennym napieciem elektrycznym lub bezposrednim napieciem elektrycz-
nym. Napiecie elektryczne jest przytozone do strony, na ktérej znajduje sie pierwsze tozysko tocz-
ne 19. Po przeciwnej stronie znajduje sie drugi rzad elementéw tocznych 37.

Fig. 6 przedstawia schematyczny widok z boku drugiego przyktadu realizacji silnika elektrycz-
nego 1. W drugim przyktadzie realizacji dwa moduty 41, i 42 silnika elektrycznego 1 w kierunku osio-
wym silnika elektrycznego 1 sa potaczone kolejno, a zwlaszcza elektrycznie ustawione szeregowo ze
soba lub potaczone szeregowo, Odpowiedni modut 41 lub 42, w szczegdlino$ci modut 42, jest zapro-
jektowany, na przyktad, podobnie jak silnik elektryczny 1 wedtug pierwszego przyktadu realizacji. In-
nymi stowy,, na przyktad struktura. modutu 42 odpowiada strukturze silnika elektrycznego 1 wediug
pierwszego przyktadu realizacji. Modut 41 ma réznice w poréwnaniu z silnikiem elektrycznym 1 wedtug
pierwszego przyktadu realizacji, ktéry zostanie omoéwiony w powigzaniu z Fig. 9 10.

Fig. 7 przedstawia trzeci przyktad realizacji silnika elektrycznego 1. W trzecim przyktadzie reali-
zacji silnik elektryczny 1 zawiera moduty 41 i 42 oraz 43 umieszczone jeden za drugim i potaczone
szeregowo, moduty 41, 42 i 43 sa utozone kolejno w kierunku osiowym i sg elektrycznie potaczone
szeregowo ze sobg. W tym przypadku moduty 41 i 43 maja te sama strukture, co omdwiono bardziej
szczegdtowo w kontekscie opisu z Fig. 9 10.

Fig. 8 pokazuje szczegdt schematycznego przekroju podtuznego drugiego przyktadu realizacji,
w ktérym na Fig. 8 widac¢ strukture modutu 41, a tym samym modutu 43.

Fig. 9 pokazuje tozysko toczne 18 zastosowane w pierwszym przyktadzie realizacji, jak réwniez
odpowiedni modut 42 drugiego i trzeciego przyktadu realizacji. W przypadku odpowiedniego modu-
tu 41 lub 43 zamiast drugiego rzedu elementéw tocznych trzeciego urzadzenia tozyskowego 37 zasto-
sowane jest tozysko toczne 44., ktérego konstrukcja odpowiada strukturze pierwszego tozyska tocz-
nego 19. Powodem tego jest to, ze w poréwnaniu z pierwszym przyktadem realizacji, w ktérym
na przyktad prad elektryczny przeptywa z watu 16 do cewki tylko za posrednictwem trzeciego urza-
dzenia tozyskowego 37 z tozyskiem tocznym lub odwrotnie, w drugim i trzecim przyktadzie realizacji
prad elektryczny jest dostarczany na przyktad przez tozysko toczne 44 i jest przenoszony z cewki
modutu 41 na cewke modutu 42 | z cewki modutu 43 na cewke modutu 41 lub w kazdym przypadku
na odwroét. Jak juz wyjasniono w odniesieniu do pierwszego fozyska tocznego 19 z tozyskiem tocz-
nym, prad moze by¢ przenoszony w analogiczny sposéb przez urzadzenie 44 z tozyskiem rolkowym
z cewki modutu 41 na cewke modutu 42 lub z cewki modutu 43 na cewke modutu 41 lub odwrotnie
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z cewki modutu 42 na cewke modutu 41 lub z cewki modutu 41 sg przekazywane do cewki modutu 43.
W ten sposéb wiele modutéw mozna rozmiesci¢ jeden po drugim w kierunku osiowym i potaczyé sze-
regowo ze soba w prosty, oszczedny i oszczedzajacy miejsce sposob.

Na przyktad, aby moc przenosi¢ duze sity lub momenty na wat 16, ktéry jest zaprojektowany
w szczegodlnosci jako wat napedowy lub wat wyjsciowy, rama 13 jest zaprojektowana, na przyktad,
jako stabilna metalowa rama. Przeciagacz kabla do ruchomego magnesu zewnetrznego jest na przy-
ktad przymocowany do obudowy 9, zwanej rowniez obudowa zewnetrzna, tak ze odpowiednie ka-
ble nie sa zacisniete.

Na Fig. 2 wida¢, ze element nosny 17 jest korzystnie uksztaitowany jako skrzydto, a tym samym
ma odpowiednie elementy skrzydetkowe 45, ktére moga na przyktad by¢ co najmniej zasadniczo tu-
kowate, a tym samym w szczegdlnoéci w postaci $migta. Elementy, skrzydetkowe 45 sa zaprojekto-
wane, na przykfad, w taka sposéb, ze generujg one samoczynne chtodzenie, a zwlaszcza gdy wirnik 8
obraca sie wokdt gtdwnej osi obrotu, wymuszaja przeptyw powietrza jako powietrze chtodzace .lub
przeptyw powietrza chtodzacego, za pomoca, ktérego mozna chtodzi¢ silnik elektryczny T. W szcze-
golnosci mozliwe jest potaczenie kilku modutéw razem i potaczenie ich z watem 16.

Element izolujacy 36 jest uformowany korzystnie jako potprzewodnik lub izolator. Inteligentny
system sterowania moze kontrolowa¢ magnesy zewnetrzne i ich pola, a tym samym dostraja¢ je. Po-
nadto inteligentny system sterowania moze kontrolowaé cewke lub pole magnetyczne wytwarzane
przez cewke, zapewniajac w ten sposéb doktadne dostrajanie. Zaréwno napiecie, jak i pola magne-
tyczne sa mierzone w sposob ciagty tak by w razie potrzeby umozliwi¢ precyzyjne sterowanie.

Wykaz numerdw referencyjnych:

Silnik elektryczny

Stojan

Magnes

Magnes

Magnes

Magnes

Magnes

Wirnik

Obudowa

10a-e PierScien

11a-e Mechanizm napedowy/Zebatka
12a-e Koto zebate/Przektadnia
13 Podstawa

OCONOAPSEWN -

14 Stelaz

15 Os$ fozyska
16 Wat

17 Nosnik

18 tozysko toczne

19 Pierwsze tozysko toczne

20 Pierwszy rzad elementéw tocznych

21 Pierscien pierwszego elementu tocznego
22 Pierwszy element toczny

23 Pierscien drugiego elementu tocznego
24 Drugi element toczny

25 Pierwszy element pierscienia fozyskowego
26 Pierwsza platforma tozysk

27 Druga platforma tozysk

28 Drugi rzad elementéw tocznych

29 Pierscien trzeciego elementu tocznego
30 Trzeci element toczny

31 PierScien czwartego elementu tocznego
32 Czwarty element toczny

33 Drugi element pierscienia fozyskowego
34 Trzecia platforma tozysk
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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Czwarta platforma tozysk
Element izolacyjny:

Drugi rzad elementéw tocznych
Trzeci rzad elementéw tocznych
Pierscien piatego elementu tocznego
Piaty element toczny

Modut

Modut

Modut

tozysko toczne

Element skrzydetkowy

Czton zebaty, element watu

Zastrzezenia patentowe

. Silnik elektryczny (1) zawierajacy stojan (2), ktory posiada co najmniej jeden pierwszy ma-

gnes (3) i co najmniej jeden drugi magnes (4) oraz wirnik (8), ktéry jest napedzany za po-

moca magnesow (3, 4), ktory obraca sie wokdt wlasnej osi relatywnie do stojana (2), zna-

mienny tym, ze wirnik (8) jest zamontowany obrotowo na stojanie (2) za pomoca co naj-

mniej jednego fozyska tocznego (19), ktére zbudowane jest z:

- pierwszego rzedu elementéw tocznych (20), do ktérego zamontowany jest pierwszy pier-
Scien elementu tocznego (21) oraz z elementéw tocznych (22) nastepujacych po sobie
w obwodowym kierunku, do watu (16), a takze zamontowany jest drugi pierscien elementu
tocznego (23) nastepujacy po pierwszym pierécieniu elementu tocznego (21) w kierunku
osiowym watu (16), ktory sktada sie z elementéw obrotowych, kolejno wzdtuz kierunku ob-
wodowego watu (16) kolejnych elementdw tocznych (24) i pierwszego, tozyskowego elemen-
tu pierécieniowego (25) wyposazonego w prowadnice (26) dla pierwszych elementéw tocz-
nych (22), jak rowniez stanowiaca nosnik kolejnych elementéw tocznych (24);

- drugiego rzedu elementéw tocznych (28), do ktérego zamontowany jest trzeci pierscien
(29) elementu tocznego, ktéry do wewnatrz co najmniej czesciowo zachodzi na pierwszy
pierécien (21) elementu tocznego w kierunku promieniowym watu (16) i wyposazony jest
w wiele trzecich elementow tocznych (30) nastepujacych po sobie wzdtuz kierunku obwo-
dowego watu (16) (30) i wzdtuz kierunku osiowym watu (16) na trzecim pier$cieniu ele-
mentu tocznego (29), a nastepnie drugi pierécien elementu tocznego (23) w kierunku pro-
mieniowym watu (16) do wewnatrz co najmniej czesciowo zachodzi na czwarty pier$cien
elementu tocznego (31), zawierajacy czwarte elementy toczne (32) usytuowane kolejno
w Kierunku obwodowym watu (16) i w kierunku promieniowym watu (16) miedzy pierwszym
tozyskowym elementem pierscieniowym (25) i trzecimi elementami tocznymi (30) oraz
miedzy pierwszym tozyskowym elementem pierscieniowym (25) i czwartymi elementami
tocznymi (31) umieszczony jest drugi element pierécienia tozyskowego (33), ktory tworzy
trzecig prowadnice (34) dla trzecich elementéw tocznych (30} i czwarta prowadnice (35)
dla czwartych elementéw tocznych (32);

przy czym tozysko toczne (19) zawiera co najmniej jeden element izolacyjny (36) umiesz-

czony w kierunku promieniowym miedzy rzedami elementéw tocznych (20, 28), za pomoca

ktérego rzedy elementdéw tocznych (20, 28) sg elektrycznie odizolowane od siebie, przy
czym w co najmniej jednym stanie roboczym silnika elektrycznego (1) z zasilaniem cewki,

prad elektryczny jest taki, ze przeptywa przez jeden z rzedéw elementéw tocznych (20, 28}

do cewki i przez drugi rzad elementéw tocznych (28) ptynie od cewki.

Silnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze magnesy (3, 4, 5, 6 i 7), stanowig elektroma-

gnesy indywidualnie sterowane elektrycznie.

Silnik wedtug zastrz. 2, znamienny tym ze posiada co najmniej pierwszy stan roboczy,

w ktérym zasilanie elektromagnesow (3, 4, 5, 6 i 7) odbywa sie pradem zmiennym.

Silnik wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, Zze posiada co najmniej drugi stan roboczy,

w ktérym zasilanie elektromagnesow (3, 4, 5, 6 i 7) odbywa sie pradem statym.
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. Silnik weditug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, Zze zawiera co najmnigj

trzy pierwsze magnesy (3) zamontowane na pierwszym pierscieniu (10a) i co najmniej trzy

drugie magnesy (4) zamontowane na drugim pierécieniu (10b), przy czym pierwsze magne-
sy (3) i/lub drugie magnesy (4) sa rozmieszczone w rownych odstepach od siebie w kierunku
obwodowym odpowiedniego pierscienia.

. Silnik wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze wirnik (8) wyposazony

jest w co najmniej jeden watek (16) obracajacy sie wokét osi obrotu wzgledem stojana (2)

i w cewke (16) potaczona co najmniej podrednio z watem i wspédtdziatajaca z watem (16),

ktéra moze byc/jest zasilana pradem elektrycznym.

. Silnik wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze:

- pierwszy pierScien elementu tocznego (21) i trzeci pierécien elementu tocznego (29)
Sg umieszczone w pierwszym w obszarze podtuznym (45) urzadzenia do tozysk tocz-
nych (19), przy czym pierwszy obszar podtuzny (45) w kierunku promieniowym na zewnatrz
bez pokrycia cewki i/lub do podpory (17) potaczonej obrotowo z watem (16), na ktérym
utrzymywana jest cewka; i

- drugi pierécien elementu tocznego (23) i czwarty pierécien elementu tocznego (31)
Sg umieszczone w kierunku osiowym watu (16) na pierwszym obszarze wzdtuznym (45)
za drugim obszarem wzdtuznym (46) urzadzenia do tozysk tocznych (19), przy czym drugi
zasieg dtugosci (46) jest ujety w kierunku promieniowym na zewnatrz przez cewke
i/lub przez nosnik (17).

. Silnik wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze wirnik (8) jest zamontowany obrotowo

na stojanie (2) za pomoca drugiego tozyska elementdw tocznych (37) tozyska tocznego, po-

dazajacego za pierwszym tozyskiem tocznym (19) jak réwniez inne elementy toczne i odda-
lonego od urzadzenia pierwszego tozyska tocznego (19) w kierunku osiowym watu (16), ktd-
ry posiada trzeci rzad elementéw tocznych (38) (tozysk), wraz z pigtym pierscieniem elemen-
tu tocznego (39), jak réwniez znajdujacego sie tam piatego elementu tocznego (40), przez
co wat (16) posiada kilka rzedoéw elementéw toczonych (przykt. 19 + 37) usytuowanych

wzdtuz niego, przy czym w co, najmniej jednym stanie roboczym silnika elektrycznego (1)

zasilanie pradem elektrycznym cewki jest takie, ze prad elektryczny ptynie do cewki przez

trzeci rzad elementéw tocznych (38) lub od cewki.

. Silnik wedtug jednego z zastrzezen od 7 do 9, znamienny tym, ze co najmniej dla jednego

stanu roboczego silnika elektrycznego (1), prad elektryczny jest doprowadzany do cewki

w taki sposob, ze prad elektryczny przeptywa przez wat (16) do cewki lub od cewki.
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