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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym, z wirni-
kiem cylindrycznym, przeznaczona do elektrowni wiatrowych i matych elektrowni wodnych.

Wzbudzenie hybrydowe pradnic synchronicznych jest potgczeniem wzbudzenia magnesami
trwatymi i wzbudzenia elektromagnetycznego. Pradnice synchroniczne ze wzbudzeniem hybrydowym
majg kilka rozwigzah obwodu magnetycznego. Sa rozwigzania w ktorych sita magnetomotoryczna
magnesow trwatych i sita magnetomotoryczna uzwojenia wzbudzenia (smm) dziatajg szeregowo
i sg rozwigzania w ktérych wymienione smm dziatajg rownolegle. Rozwigzanie szeregowe wzbudzenia
nie jest ekonomiczne, gdyz przenikalno$¢ wzgledna magneséw trwatych wynosi w przyblizeniu 1,05
i magnesy trwate o grubosci kilku milimetrow dla wzbudzenia elektromagnetycznego maja duzg reluk-
tancje i aby efektywnie dowzbudza¢ obwdd magnetyczny lub go odwzbudzaé konieczna jest duza
wartos¢ sity magnetomotorycznej uzwojenia wzbudzenia.

Znane jest szeregowo-rownolegte wzbudzenie hybrydowe w ktérym magnesy trwate sa umiesz-
czone na czesci kazdego z biegundéw wirnika, a uzwojenie wzbudzenia obejmuje caty biegun. W roz-
wiazaniu tym uzwojenia wzbudzenia ma objetos¢ i mase taka jak w maszynie synchronicznej bez
magnesow trwatych, a strumien magnetyczny generowany przez to uzwojenie jest proporcjonalny
do powierzchni nabiegunnika nie objetego dziataniem magnesu trwatego. Uzwojenie wzbudzenia
bocznikuje magnesy trwate i eliminuje ich efektywne dziatanie. Innym rozwigzaniem wzbudzenia sze-
regowo-rownolegtego jest maszyna synchroniczna jawnobiegunowa o parzystej liczbie par biegunow.
Magnesy trwate umieszczone sa na co drugim biegunie i sa jednakowo zorientowane wzgledem
szczeliny, a uzwojenie wzbudzenia jest cewka okragta umieszczong koncentrycznie na wale tuz przy
jarzmie. Moga to by¢ takze dwie cewki umieszczone z dwoch stron watu. Sita magnetomotoryczna
wzbudzenia elektromagnetycznego dziata unipolarnie w obwodzie magnetycznym maszyny. Jego
zaletg jest nieruchome uzwojenie wzbudzenia. Jednak rozwigzanie to nie jest magnetycznie korzyst-
ne, gdyz magnesuje wat i jarzmo stojana statym strumieniem magnetycznym oraz wzbudza niesyme-
tryczny rozktad pola magnetycznego pod biegunami. Rozwigzanie to nie wzbudzito zainteresowania
producentdéw maszyn elektrycznych.

Znany jest z opisu PL 207551 generator elektryczny synchroniczny ze wzbudzeniem hybrydo-
wym réwnolegtym w ktérym wirnik jest podzielony wzdtuznie na dwie czesci: czes¢ diuzszg z zabudo-
wanymi magnesami trwatymi i cze$¢ krotsza wzbudzang elektromagnetycznie. Drugim tego typu roz-
wigzaniem to podzielenie wirnika na trzy czesci. Czesci skrajne diuzsze sa z magnesami trwatymi,
a na czesci srodkowej jest osadzone uzwojenie wzbudzenia. Zaleta tych rozwiazan jest prosta techno-
logia, obydwie czesci wirnika wykonuje sie niezaleznie, a nastepnie montuje sie je na wspdélnym wale.
Rozwigzania te sg preferowane do maszyn dwubiegunowych.

Znana jest takze, z opisu zgtoszenia patentowego P.430452 pradnica synchroniczna jawnobiegu-
nowa ze wzbudzeniem hybrydowym. Pradnica synchroniczna ma liczbe par biegunow (p = pev + pei),
gdzie peum jest liczbg par biegundéw wzbudzanych magnesami trwatymi, a pg liczbg par biegunéw
ze wzbudzeniem elektromagnetycznym. Uzwojenie twornika ma p = (pem + pe) par biegunow. Rozto-
zenie biegundéw (2pe) ze wzbudzeniem elektromagnetycznym na obwodzie wirnika musi by¢ réwno-
mierne i symetryczne. Rozwigzanie to jest przeznaczone do maszyn synchronicznych wolnoobroto-
wych o duzej liczbie par biegundw.

Znana jest opisu EP 3373426 A1 pradnica jawnobiegunowa w ktorej magnesy trwate
Sg umieszczone miedzy nabiegunnikami i sa namagnesowane obwodowo. Linie pola magnetycznego
wzbudzanego przez magnesy trwate zamykajg sie w obwodzie magnetycznym samego wirnika. Stru-
mienn magnetycznym wzbudzany przez magnesy trwate wstepnie nasyca nabiegunniki, pierki biegu-
néw i jarzmo wirnika. Strumien ten nie przenika do jarzma twornika i nie indukuje napiecia w uzwoje-
niu twornika. Pradnica w 100% jest wzbudzana przez uzwojenie wzbudzenia, ktére jest umieszczone
na pienkach biegunéw. Korzys¢ z takiego usytuowania magnesow trwatych jest nastepujaca: charak-
terystyka magnesowania zelaza B = f(H), w okolicach punktu H ~ 0 jest nieliniowa, a przewodnos¢
magnetyczna wzgledna x ma mata wartos¢, wstepne namagnesowanie linearyzuje charakterystyke
magnesowania B = f(H) i zwieksza warto$¢ u. W opisie patentowym nie jest wymieniony rodzaj ma-
gneséw trwatych, lecz na rysunkach zaznaczono biegunowo$¢ magneséw trwatych. Magnesy trwate
sg magnesowane wzdtuz najwiekszego wymiaru, takie magnesowanie jest charakterystyczne dla ma-
gneséw AINiCo. W pradnicach synchronicznych wzbudzanych magnesami trwatymi i dodatkowym
uzwojeniem wzbudzenia, magneséw AINiCo nie stosuje sie.
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Celem wynalazku jest maszyna synchroniczna z wirnikiem cylindrycznym i ze wzbudzeniem hy-
brydowym, gdyz zaletg pradnic synchronicznych z wirnikiem cylindrycznym jest mniejszy poziom hata-
Su generowanego przez wirnik niz w pradnicach jawnobiegunowych.

Wedtug wynalazku pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym z wirnikiem cylin-
drycznym ma magnesy trwate zamocowane w rynienkach na powierzchni jarzma wirnika, a uzwojenie
wzbudzenia jest umieszczone w ztobkach pod magnesami trwatymi. Na wirniku, korzystnie w $rodku,
pod kazdym magnesem trwatym jest ztobek w ktérym jest umieszczony bok cewki uzwojenia wzbu-
dzenia. Na wirniku, korzystnie pod obydwoma koncéwkami kazdego magnesu trwatego, jest ztobek
w ktérym jest umieszczony bok cewki uzwojenie wzbudzenia.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany przyktadem rozwigzania na rysunkach na ktérych przed-
stawiono: fig. 1 przekroj poprzeczny wirnika o liczbie par biegunéw p = 3 i z magnesami trwatymi za-
mocowanymi w rynienkach i jednym ztobkiem w $rodku kazdego bieguna i fig. 2 przekréj poprzeczny
wirnika o liczbie par biegunéw p = 3 i z magnesami trwatymi zamocowanymi w rynienkach i dwoma
2tobkami umieszczonymi pod koricami kazdego magnesu.

Pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym z wirnikiem cylindrycznym ma magne-
sy trwate 2 zamocowane w rynienkach na powierzchni jarzma 1 wirnika, a uzwojenie § wzbudzenia
jest umieszczone w ztobkach 3 pod magnesami trwatymi 2. Na wirniku, korzystnie w srodku pod
kazdym magnesem trwatym 2 — w osi ,d”, jest ztobek 3 w ktérym jest umieszczony bok cewki uzwo-
jenia 5 wzbudzenia. Jeden bok cewki uzwojenia 5 wzbudzenia lezy pod biegunem N, a drugi bok
cewki uzwojenia 5 wzbudzenia lezy pod biegunem S, jak to pokazano na rysunku fig. 1. To rozwia-
zanie jest korzystne w wirnikach dtugich o matej liczbie par biegundéw p < 3, gdy dtugos¢ boku cewki
lezaca w ztobku jest wieksza od dtugosci czot ceki uzwojenia 5. Wariantem takze korzystnym jest
gdy pod obydwoma koncowkami kazdego magnesu trwatego 2, jest ztobek 3 w ktoérym jest umiesz-
czony bok cewki uzwojenie 5 wzbudzenia. To rozwigzanie jest korzystne w wirnikach o liczbie par
biegundéw p > 3, gdy diugosé czdt cewki jest mniejsza od diugosci boku ceki uzwojenia 5§ lezagcego
w ztobku 3, jak to pokazano na rysunku fig. 2. Wirnik wedtug tych rozwiazan ma wzbudzenie hybry-
dowe: magnesami trwatymi i elektromagnetyczne. Strumien magnetyczny wzbudzany przez uzwo-
jenie 5 zamyka sie przez zeby 4 miedzy magnesami trwatymi 2. Powierzchnia obwodowa magne-
sow trwatych 2 obejmuje 80% + 90% powierzchni obwodowej wirnika, zapewnia do zakres regulacji
napiecia maszyny synchronicznej £(20 +10)%.

Wymienione rozwiazania sa korzystne, gdyz pozwalajga minimalizowa¢ mase miedzi w uzwoje-
niu 5 wzbudzenia. Mniejsza masa miedzi to mniejszy koszt wykonania wirnika i mniejsze straty mocy
w uzwojeniu 5 w czasie pracy maszyny. Wirnik cylindryczny ma powierzchnie obwodowg gtadka.
W czasie wirowania wirnika powietrze obmywajace wirnik nie ma zawirowan. Wirnik nie generuje
szumow wentylacyjnych, pracuje cicho.

Zastrzezenia patentowe

1. Pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym z wirnikiem cylindrycznym znamienna
tym, ze magnesy trwate (2) sg zamocowane w rynienkach na powierzchni jarzma (1) wirnika,
a uzwojenie (5) wzbudzenia jest umieszczone w ztobkach (3) pod magnesami trwatymi (2).

2. Pradnica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pod kazdym magnesem trwatym (2) korzystnie
w srodku, jest ztobek (3) w ktérym jest umieszczony bok cewki uzwojenia (5) wzbudzenia.

3. Pradnica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pod obydwoma kohcédwkami kazdego ma-
gnesu trwatego (2) korzystnie jest ztobek (3) w ktérym jest umieszczony bok cewki uzwoje-
nie (5) wzbudzenia.
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Rysunki




