Pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym

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

Wzbudzenie hybrydowe pradnic synchronicznych jest polgczeniem wzbudzenia
magnesami trwalymi i wzbudzenia elektromagnetycznego. Pradnice synchroniczne ze
wzbudzeniem hybrydowym maja kilka rozwigzan obwodu magnetycznego. Sa rozwiazania
w ktorych sila magnetomotoryczna magneséw trwalych 1 sita magnetomotoryczna uzwojenia
wzbudzenia (smm) dzialaja szeregowo 1 s3 rozwigzania w ktorych wymienione smm dzialaja
rownolegle. Rozwigzanie szeregowe wzbudzenia nie jest ekonomiczne, gdyZz przenikalnosé
wzgledna magnesow trwalych wynosi w przyblizeniu 1,05 i magnesy trwale o grubosci kilku
milimetrow dla wzbudzenia elektromagnetycznego maja duza reluktancj¢ 1 aby efektywnie
dowzbudza¢ obwod magnetyczny lub go odwzbudzaé konieczna jest duza wartosc sily
magnetomotoryveznej uzwojenia wzbudzenia.

Znane jest szeregowo-rownolegle wzbudzenie hybrydowe w kiorym magnesy trwale
sg umieszczone na czesci kazdego z biegunéw wirnika, a uzwojenie wzbudzenia obejmuje
caly biegun. W rozwigzaniu tym uzwojenia wzbudzenia ma objgtos¢ 1 mase taka jak
w maszynie synchronicznej bez magnesdéw trwatych, a strumien magnetyczny gcnerowahy
przez to uzwojenie jest proporcjonalny do powierzchni nabiegunnika nie objetego dzialaniem
magnesu trwalego. Uzwojenie wzbudzenia bocznikuje magnesy trwale i eliminuje ich
efektywne dzialanie. Innym rozwigzaniem wzbudzenia szeregowo-rownoleglego jest maszyna
synchroniczna jawnobiegunowa o parzystej liczbie par biegundéw. Magnesy trwale
umieszczone s3 na co drugim biegunie i sg jednakowo zorientowane wzgledem szczeliny,
a uzwojenic wzbudzenia jest cewka okragla umieszczong koncentrycznie na wale tuz przy
jarzmie. Moga to by¢ takze dwie cewki umieszezone z dwoch stron watu, Sita
magnetomotoryczna wzbudzenia elektromagnetycznego dziala unipolarnie w obwodzie
magnetycznym maszyny. Jego zaleta jest nieruchome uzwojenie wzbudzenia. Jednak
rozwigzanie to nie jest magnetycznie korzystne, gdyz magnesuje wal 1 jarzmo stojana stalym
strumicniem magnetycznym oraz wzbudza niesymetryczny rozklad pola magnetycznego pod
biegunami. Rozwiagzanie to nie wzbudzilo =zainteresowania producentdw maszyn
elektrycznych.

Znany jest z patentu RP 207551 generator elektryczny synchroniczny ze wzbudzeniem

hybrydowym réwnoleglym w ktérym wirnik jest podzielony wzdluzne na dwie czesci: czgsé



dluzszg 7z zabudowanymi. magnesami trwalymi i cze$¢ krotsza wzbudzana
elektromagnetycznie. Drugim tego typu rozwigzaniem to podzielenie wirnika na trzy czgsei.
Czesci skrajne dluzsze sa z magnesami trwalymi, a na czedci $rodkowe] jest osadzone
uzwojenie wzbudzenia. Zaleta tych rozwigzan jest prosta lechnologia, obydwie czesci
wirnika wykonuje si¢ niezaleznie, a nastepnie montuje si¢ je na wspolnym wale.
Rozwiazania te sg preferowane do maszyn dwubiegunowych.

Znana jest takze, ze zgloszenia patentpwego P.430452 pradnica synchroniczna
jawobiegunowa ze wzbudzeniem hybrydowym. Pradnica synchroniczna ma liczbe par
biegunéw (p-= ppy + Pr1). gdzie Ppy jest liczba par biegundw wzbudzanych magnesami
trwalymi, a pg; liczbg par biegunéw ze wzbudzeniem elektromagnetycznym. Uzwojenie
twornika ma p = (ppy + pg;) par biegunéw. Roztozenie biegunoéw (2pg;) ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym na obwodzie: wimika musi by¢ rownomieme 1 symetryczne.
Rozwigzanie to jest przeznaczone do maszyn synchronicznych wolnoobrotowych o duze)
]iczbi‘e par biegunéw.

Celem wynalazku jest maszyna synchroniczna z wirnikiem cylindrycznym i ze
wzbuidzeniem hybrydowym, gdyz zaleta pradnic synchronicznych z wirnikiem cylindrycznym
jest mniejszy poziom halasu generowanego przez wimik niz w  pradnicach
jawnobiegunowych.

Wedlug  wynalazku pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym
z wirnikiem cylindrycznym ma magnesy trwale zamocowane w rynienkach na powierzchni
jarzma. wirnika, a uzwojenie wzbudzenia jest umieszczone w Ztobkach pod magnesami
trwalymi. Na wirniku, korzystnie w srodku, pod kazdym magnesem trwalym jest zlobek w
ktorym jest umieszczony bok cewki uzwojenia wrzbudzenia. Na wirniku, korzystnie pod
obydwoma koncéwkami kazdego magnesu trwaltego, jest Ztlobek w kiérym jest umieszczony
bok cewki uzwojenie wzbudzenia.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany przykladem rozwigzania na rysunkach na
kiérych przedstawiono: fig. 1 przekrdj poprzeczny wirnika o liczbie par biegunéw p =3
i z magnesami trwalymi zamocowanymi w rynienkach i jednym zlobkiem w srodku kazdego
bieguna i fig. 2 przekrdj poprzeczny wirnika o liczbie par biegunow p = 3 i z magnesami
trwalymi zamocowanymi w rynienkach i dwoma Zlobkami umieszczonymi pod koncami
kazdego magnesu.

Pradnica synchroniczna ze wzbudzeniem hybrydowym z wirnikiem cylindryeznym ma
magnesy trwale 2 zamocowane w rynienkach na powierzchni jarzma 1 wirnika, a uzwojenie §-

wzbudzenia jest umieszczone w ziobkach 3 pod magnesami trwalymi 2. Na -wirniku,



korzystnie w srodku pod kazdym magnesem trwalym 2 - w osi .,d”, jest Zlobek 3 w ktoérym
jest umieszczony bok cewki uzwojenia 5 wzbudzenia. Jeden bok cewki uzwojenia §
wzbudzenia lezy pod biegunem N; a drugi bok cewki uzwojenia § wzbudzenia lezy pod
biegunem S, jak to pokazano na rysunku fig. 1. To rozwigzanie jest korzystne w wirnikach
dhugich o malej liczbie par biegunow p < 3, gdy dlugos¢ boku cewki lezgca w zlobku jest
wigksza od dlugosci czét ceki uzwojenia 5. Wariantem takze korzystnym jest gdy pod
obydwoma koficdéwkami kazdego magnesu trwatego 2, jest Zlobek 3 w ktdrym jest
umieszczony bok cewki uzwojenie 5 wzbudzenia. To rozwigzanie jest korzystne w wirnikach
o liczbie par biegunow p = 3, gdy dhugosé czdt cewki jest mniejsza od dlugosci boku ceki
uzwojenia 5 lezacego w Zlobku 3, jak to pokazano na rysunku fig. 2. Wimnik wedlug tych
rozwigzan ma wzbudzenie hybrydowe: magnesami trwalymi i elektromagnetyczne. Strumien
magnetyczny wzbudzany przez uzwojenie 5 zamvka sie przez zeby 4 migdzy magnesami
trwatymi 2. Powierzchnia obwodowa magnesow trwalych 2 obejmuje 80% -+ 90%
powierzchni  obwodowej wirnika, zapewnia do =zakres regulacji napigcia maszyny
synchronicznej +(20 + 10)%.

Wymienione rozwigzania sa Korzystne, gdyz pozwalajg minimalizowa¢ masg miedzi
w uzwojeniu 5 wzbudzenia. Mniejsza masa miedzi to mniejszy kosz wykonania wirnika
1 mniejsze straty mocy w uzwojeniu 8§ w czasie pracy maszyny. Wirnik cylindryczny ma
powierzchnig obwodowa gladka. W czasie wirowania wirnika powietrze obmywajgce wirnik

nie ma zawirowan. Wirnik nie generuje szuméw wentylacyjnych, pracuje cicho




