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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie elektryczne w postaci silnika albo hamulca z uktadem
sterowania, albo pradnicy - posiadajace magnesy trwate i wykorzystujgce prad staty.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr EP0422539 (A1) znana jest maszyna elektryczna z wirnikiem
i stojanem, w ktérej umieszczone sg cewki elektryczne i magnesy state, ktére oddziatywajg na siebie
interakcyjnie podczas ruchu obrotowego wirnika. Maszyna charakteryzuje sie m.in. tym, ze sktada sie
z rotora, zamocowanego na osi rotora, zas na obrzezach rotora znajduja sie rozmieszczone w réwnych
odlegtosciach od siebie, o jednakowy kgt wzgledem osi rotora pary biegunéw zespotu magneséw trwa-
tych posiadajgcego bieguny w parzystej iloSci oraz bezrdzeniowego nieruchomego uzwojenia statora
otaczajgcego wirnik.

Z opisu patentowego nr KR101798331 (B1) znany jest bezrdzeniowy bezszczotkowy silnik pragdu
statego (silnik BLDC), z wirnikiem, w ktdrym watek obrotowy jest umieszczony pomiedzy przednig po-
krywa a tylng pokrywa oraz cewke. Na cewce nawinigta jest inna cewka zainstalowana na zewnetrznym
obwodzie wirnika z obudowa. Silnik zawiera pewng liczbe magneséw wytwarzajgcych pole magne-
tyczne odpowiadajgce polu elektrycznemu cewki w kazdym z zespotéw rowkéw utworzonych w gérnej
czesci, dolnej czesci i obu wewnetrznych stron wirnika.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr JP2017208973 (A1) znany jest bezrdzeniowy silnik, ktory za-
wiera: watek obrotowy, ptytke obrotowg przymocowang do obrotowego watu i cylindryczng cewke wir-
nika, ktdrej jedna strona kocowa jest podparta na wsporniku obrotowym. Cewka wirnika zawiera: uzwo-
jenie cewki i pozorne uzwojenie, ktére nie jest zasilane energia.

W kazdej z powyzszych konstrukgji, uzwojenia statorow sg cewkami i jedynie posrednio oddzia-
tujg z magnesami rotora wytwarzajgc pola magnetyczne.

Znana jest z katalogu firmy Enes klisza magnetyczna, umozliwiajgca wizualng kontrole potozenia
linii granicznej pomiedzy biegunami magnesu trwatego (linii miedzybiegunowej).

Celem wynalazku jest poprawa wydajnosci silnika, pradnicy albo hamulca, posiadajgcych ma-
gnesy trwate i wykorzystujgcych prad staty.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie w postaci silnika albo pradnicy, albo hamulca pradu sta-
tego z magnesami trwatymi posiadajgce rotor, uzwojenie statora i o$ rotora, w ktérym rotor, zamoco-
wany jest na osi rotora, za$ na obrzezach rotora znajdujg sie rozmieszczone w rownych odlegtosciach
od siebie, o jednakowy kat wzgledem osi rotora pary biegunéw zespotu magnesow trwatych posiadaja-
cego bieguny w parzystej ilosci oraz bezrdzeniowego nieruchomego uzwojenia statora otaczajgcego
rotor.

Istotg wynalazku jest to, ze 0$ rotora nalezy do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybie-
gunowe pomiedzy biegunami zespotu magnesow trwatych. W potozeniu ustalonym rotora w poblizu linii
miedzybiegunowych zespotu magnesow trwatych znajdujg sie odcinki nieruchomego uzwojenia statora
pokrywajace sie z ptaszczyznami wyznaczonymi przez linie miedzybiegunowe rotora. Przy czym w po-
blizu co najmniej jednego z odcinkéw nieruchomego uzwojenia statora umieszczony jest czujnik umoz-
liwiajgcy wykrycie biegunéw zespotu magneséw trwatych.

Korzystnie, rotor posiada ksztatt walca albo pierscienia.

Korzystnie, zespdt magneséw trwatych sktada sie z magnesoéw trwatych umieszczonych w taki
sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg magneséw trwatych sg jednoimienne.

Alternatywnie, zespot magnesow trwatych jest magnesem wielobiegunowym.

Osie pierwszych odcinkéw uzwojenia statora lezg rownolegle do osi rotora. Dodatkowo wskazane
jest, gdy osie drugich odcinkéw uzwojenia statora lezg prostopadle do osi rotora.

Alternatywnie, magnesy w zespole magnesow trwatych posiadajg ksztatt walca, a trzecie odcinki
uzwojenia statora posiadajg zarysy tukow.

Pozadane jest, gdy osie odcinkdéw uzwojenia statora lezg w rownych odlegtosciach od magneséw
zespotu magnesow trwatych.

Czujnik moze by¢ czujnikiem hallotronowym albo czujnikiem indukcyjnym.

Dodatkowo w osi rotora zamocowany jest czujnik potozenia kgtowego.

Istotg uktadu do sterowania urzadzeniem elektrycznym w postaci silnika albo hamulca pradu sta-
tego posiadajgcego czujnik hallotronowy, wzmacniacze operacyjne, mostek H i regulator napiecia jest
to, ze w poblizu co najmniej jednego z odcinkdw nieruchomego uzwojenia statora umieszczony jest
czujnik w postaci czujnika hallotronowego, ktory potgczony jest z pierwszym wzmacniaczem operacyj-
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nym w konfiguracji wzmacniacza nieodwracajgcego oraz z drugim wzmacniaczem operacyjnym w kon-
figuracji wzmacniacza odwracajgcego. WWzmacniacze operacyjne potgczone sg z mostkiem H, ktory po-
tgczony jest z uzwojeniem statora. Mostek H potgczony jest z regulatorem zmiany wypetnienia sygnatu,
ktéry potgczony jest ze Zzrodtem napiecia.

Zaletg zastosowania urzgdzenia w postaci silnika, prgdnicy albo hamulca pradu statego z ma-
gnesami trwatymi, wedtug wynalazku jest to, ze jego konstrukcja jest prostsza do wykonania i Izejsza od
klasycznego urzadzenia tego typu i nie wystepujg w nim straty magnesowania rdzenia oraz blokujgce sity
zaczepowe miedzy statorem a rotorem. Urzgdzenie elektryczne w postaci silnika, pradnicy albo hamulca
wykorzystuje bezposrednie oddziatywanie przewodnika z prgdem w polu magnesu trwatego. Uzwojenie
statora nie jest cewkg (brak indukcyjnosci uzwojenia) wytwarzajaca pole magnetyczne. Sterownik umoz-
liwia rozruch, poprawng prace silnika albo hamulca oraz regulacje jego predkosci obrotowej.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przedsta-
wia widok perspektywiczny urzgdzenia z wewnetrznym rotorem walcowym w pierwszym przyktadzie
wykonania wraz ze schematem blokowym uktadu do sterowania silnikiem, fig. 2 — widok perspekty-
wiczny urzgdzenia z wewnetrznym rotorem i magnesem wielobiegunowym w drugim przyktadzie wyko-
nania, fig. 3 — widok perspektywiczny urzgdzenia z wewnetrznym rotorem toroidalnym w trzecim przy-
ktadzie wykonania, fig. 4 — widok perspektywiczny urzadzenia z zewnetrznym rotorem pierscieniowym
w czwartym przyktadzie wykonania, fig. 5 — widok perspektywiczny urzgdzenia z zewnetrznym rotorem
pierscieniowym i magnesem wielobiegunowym w pigtym przyktadzie wykonania, fig. 6 — widok perspek-
tywiczny urzgdzenia z wewnetrznym rotorem i zewnetrznym rotorem pierscieniowym z magnesem wie-
lobiegunowym w szdstym przyktadzie wykonania, fig. 7 — charakterystyka RPM = f(U) silnika bez ob-
cigzenia, fig. 8 — charakterystyka RPM = f(U) pradnicy z obcigzajacym rezystorem 1 kQ.

Urzadzenie elektryczne w postaci silnika prgdu statego z ukladem sterowania w pierwszym przy-
ktadzie wykonania, przedstawionym na fig. 1 rysunku sktadato sie z rotora 1a w ksztatcie walca o $red-
nicy 80 mm wykonanego z filamentu, zamocowanego na stalowej osi rotora 2. Na obrzezach rotora 1a
umieszczono w zespole magnesow trwatych 3a — sze$¢ neodymowych magneséw MPL15x15x15/N42.
Byly one rozmieszczone w rownych odlegtosciach od siebie, o jednakowy kat 60° wzgledem osi rotora
2, w taki sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg magneséw byty jednoimienne a os rotora 2 nalezata
do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomiedzy biegunami magneséw. Na ze-
wnatrz rotora 1a znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5 sktadajgce sie z potaczonych szere-
gowo piecdziesieciu miedzianych drutéw nawojowych — DN2E o $rednicy 0,75 mm i catkowitej rezy-
stancji R = 1,1 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato pierwsze odcinki 5a, ktérych osie utozone byty réwno-
legle do osi rotora 2 i drugie odcinki 5b, ktérych osie utozone byly prostopadle do osi rotora 2. Odcinki
5a, 5b nieruchomego uzwojenia statora 5 utozone byty w taki sposdb, ze w potozeniu ustalonym rotora
1a lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 w zespole magnesow trwa-
tych 3a rotora 1a. Osie odcinkéw 5a, 5b uzwojenia statora 5 lezaty w réwnych odlegtosciach 6 mm od
magnesow. W poblizu odcinka 5a nieruchomego uzwojenia statora 5 znajdowat sie liniowy czujnik 6
hallotronowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktéry zmieniat kierunek przeptywu pradu
przez uzwojenie statora 5. Czujnik hallotronowy 6 potaczony byt z pierwszym wzmacniaczem operacyj-
nym 8a — LM358 w konfiguracji wzmacniacza nieodwracajgcego oraz z drugim wzmacnhiaczem opera-
cyjnym 8b — LM358 w konfiguracji wzmacniacza odwracajgcego. Wzmacniacze operacyjne 8a, 8b po-
taczone byty z mostkiem H 9 — modut IBT_2, ktéry potgczony byt z koncami 7 uzwojenia statora 5.
Mostek H 9 potgczony byt z regulatorem zmiany wypetnienia sygnatu 10 — AVT735, ktéry potgczony byt
ze zrédtem napiecia 11 — akumulatorem zelowym 12V/5 Ah.

Urzadzenie w postaci silnika pradu statego w drugim przyktadzie wykonania, przedstawionym
na fig. 2 skfadato sie z rotora 1a w ksztalcie walca o $rednicy 30 mm wykonanego z filamentu, zamoco-
wanego na stalowej osi rotora 2. Na obrzezach rotora 1a umieszczono w zespole magneséw trwatych
3b — pierscieniowy magnes wielobiegunowy, posiadajgcy szes¢ biegundéw. Byly one rozmieszczone tak,
ze os rotora 2 nalezafa do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomiedzy biegu-
nami magnesu. Na zewnatrz rotora 1a znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5, sktadajgce sie
z potgczonych szeregowo pieédziesieciu miedzianych drutéw nawojowych — DN2E o $rednicy 0,75 mm
i catkowitej rezystancji R = 1,1 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato pierwsze odcinki 5a, ktérych osie uto-
zone byly réwnolegle do osi rotora 2 i drugie odcinki 5b, ktérych osie utozone byly prostopadle do osi
rotora 2. Odcinki 5a, 5b nieruchomego uzwojenia statora 5 utozone byly w taki sposéb, ze w potozeniu
ustalonym rotora 1a lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 magnesu
trwatego 3 rotora 1a. Osie odcinkéw 5a, 5b uzwojenia statora 5 lezaty w rownych odlegto$ciach 3 mm
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od magnesu. W poblizu odcinka 5a nieruchomego uzwojenia statora 5 znajdowat sie liniowy czujnik 6
hallotronowy — AH3503, potaczony z ukladem sterowania, ktéry zmieniat kierunek przeptywu pradu
przez uzwojenie statora 5.

Urzadzenie w postaci silnika prgdu statego w trzecim przyktadzie wykonania, przedstawionym na
fig. 4 rysunku skfadato sie z rotora 1a w ksztatcie wypetnionego torusa o $rednicy 100 mm wykonanego
z filamentu, zamocowanego na stalowej osi rotora 2. W wycieciach na obrzezach rotora 1a umieszczo-
nych byto w zespole magnesow trwatych 3a - osiem magneséw neodymowych MW20x5/N38 w ksztatcie
walcow. Byly one rozmieszczone w réwnych odlegtosciach od siebie, o jednakowy kat 45° wzgledem
osi rotora 2, w taki sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg magneséw byty jednoimienne a os rotora
2 nalezata do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomiedzy biegunami magne-
séw. Na zewnatrz rotora 1a znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5, sktadajgce sie z potgczo-
nych szeregowo piecdziesieciu miedzianych drutéw nawojowych — DN2E o srednicy 0,75 mm i catko-
witej rezystancji R = 1,5 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato trzecie odcinki 5¢ w postaci tukéw, ktére
utozone byty wspotosiowo z osiami magnesow. Odcinki 5¢ nieruchomego uzwojenia statora 5 utozone
byly w taki sposob, ze w potozeniu ustalonym rotora 1a lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez
linie miedzybiegunowe 4 magnesoéw rotora 1a. Osie odcinkéw 5¢ uzwojenia statora 5 lezaty w rownych
odlegtosciach 5 mm od magneséw. W poblizu odcinka 5¢ nieruchomego uzwojenia statora 5 znajdowat
sie liniowy czujnik 6 hallotronowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktéry zmieniat kierunek
przeptywu pradu przez uzwojenie statora 5.

Urzadzenie elektryczne w postaci silnika prgdu statego z zewnetrznym rotorem w czwartym przy-
ktadzie wykonania, przedstawionym na fig. 4 rysunku sktadato sie z rotora 1b w ksztalcie pierscienia
o srednicy wewnetrznej 96 mm, Srednicy zewnetrznej 130 mm i wysokosci 18 mm, wykonanego
z filamentu. Rotor 1b z jednej strony posiadat zaslepienie, w ktérego osi zamocowana byla stalowa
os rotora 2. Na obrzezach rotora 1b umieszczono w zespole magneséw trwatych 3c — szes¢ magneséw
neodymowych MPL15x15x15/N42. Byty one rozmieszczone w réwnych odlegtosciach od siebie, o jed-
nakowy kat 60° wzgledem osi rotora 2, w taki sposoéb, ze bieguny sagsiadujgcych ze sobg magneséw
byly jednoimienne a o$ rotora 2 nalezafa do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4
pomiedzy biegunami magneséw. Wewnatrz rotora 1b znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5,
skfadajgce sie z potgczonych szeregowo pieédziesieciu miedzianych drutéw nawojowych — DN2E
o $rednicy 0,5 mm i catkowitej rezystancji R = 3,6 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato pierwsze odcinki
5a, ktérych osie utozone byty rownolegle do osi rotora 2 i drugie odcinki 5b, ktérych osie utozone byty
prostopadle do osi rotora 2. Odcinki 5a, 5b nieruchomego uzwojenia statora 5 utozone byty w taki spo-
séb, ze w potozeniu ustalonym rotora 1b lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie miedzybie-
gunowe 4 w zespole magneséw trwatych 3c rotora 1b. Osie odcinkéw 5a, 5b uzwojenia statora 5 lezaty
w réwnych odlegtosciach 3,5 mm od magneséw. W poblizu odcinka 5a nieruchomego uzwojenia statora
5 znajdowat sie liniowy czujnik 6 hallotronowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktéry zmie-
niat kierunek przeptywu pradu przez uzwojenie statora 5.

Urzadzenie w postaci silnika prgdu statego w pigtym przyktadzie wykonania, przedstawionym na
fig. 5 sktadato sie z rotora 1b w ksztatcie pierscienia o Srednicy wewnetrznej 116 mm, $rednicy zewnetrz-
nej 130 mm i wysokosci 18 mm, wykonanego z filamentu. Rotor 1b z jednej strony posiadat zaslepienie,
w ktérego osi zamocowana byfa stalowa os rotora 2. Wewnatrz rotora 1b umieszczono w zespole magne-
séw trwatych 3d pierscieniowy magnes wielobiegunowy o Srednicy wewnetrznej 96 mm, Srednicy ze-
wnetrznej 116 mm i wysokosci 18 mm, posiadajgcy szesé biegundw. Byty one rozmieszczone tak, ze
o$ rotora 2 nalezata do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomiedzy biegunami
magnesu. Wewnatrz rotora 1b znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5 sktadajgce sie z pota-
czonych szeregowo piecdziesieciu miedzianych drutéw nawojowych — DN2E o $rednicy 0,5 mm
i catkowitej rezystancji R = 3,6 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato pierwsze odcinki 5a, ktérych osie
utozone byty réwnolegle do osi rotora 2 i drugie odcinki 5b, ktérych osie utozone byty prostopadle do
osi rotora 2. Odcinki 5a, 5b nieruchomego uzwojenia statora 5 utozone byty w taki sposdb, ze
w potozeniu ustalonym rotora 1b lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie miedzybiegu-
nowe 4 w zespole magnesow trwatych 3d rotora 1b. Osie odcinkdéw 5a, 5b uzwojenia statora 5 lezaty
w réwnych odlegtosciach 3,5 mm od magneséw. W poblizu odcinka 5a nieruchomego uzwojenia sta-
tora 5 znajdowat sie liniowy czujnik 6 hallotronowy — AH3503, potgczony z uktadem sterowania, ktory
zmieniat kierunek przeptywu pradu przez uzwojenie statora 5. Na osi 2 rotora 1b zamocowany byt
czujnik potozenia katowego 12.
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Urzadzenie elektryczne w postaci dwurotorowego silnika prgdu statego w szostym przyktadzie wy-
konania, przedstawionym na fig. 6 rysunku skiadato sie z wewnetrznego rotora 1a w ksztalcie walca
o $rednicy 80 mm, wykonanego z filamentu, zamocowanego na stalowej osi rotora 2. Na obrzezach rotora
1a umieszczono w zespole magnesow trwatych 3a — sze$¢ magneséw neodymowych MPL15x15x15/N42.
Byty one rozmieszczone w réwnych odlegtosciach od siebie, o jednakowy kat 60° wzgledem osi roto-
ra 2, w taki sposob, ze bieguny sgsiadujgcych ze sobg magneséw byty jednoimienne a o$ rotora 2
nalezata do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomiedzy biegunami magneséw.
Na zewnatrz rotora 1a znajdowato sie nieruchome uzwojenie statora 5 sktadajgce sie z potgczonych
szeregowo piecdziesieciu miedzianych drutow nawojowych — DN2E o $rednicy 0,5 mm i catkowitej re-
zystancji R = 7,6 Q. Uzwojenie statora 5 posiadato odcinki 5a, ktérych osie utozone byty réwnolegle do
osi rotora 2, a w potozeniu ustalonym rotora 1a lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez linie mie-
dzybiegunowe 4 w zespole magnesow trwatych 3a rotora 1a. Osie odcinkéw 5a uzwojenia statora 5
lezaty w rownych odlegtosciach 3,5 mm od magnesow pierwszego rotora 1a. W poblizu odcinka 5a
nieruchomego uzwojenia statora 5 znajdowat sie liniowy czujnik 6 hallotronowy — AH3503, potgczony
z uktadem sterowania, ktory zmieniat kierunek przeptywu prgdu przez uzwojenie statora 5. Na zewnatrz
uzwojenia statora 5, wspotosiowo do rotora 1a znajdowat sie drugi — zewnetrzny rotor 1b w ksztalcie
pierscienia o srednicy wewnetrznej 190 mm, $rednicy zewnetrznej 210 mm i wysokosci 18 mm, wykona-
nego z filamentu. Pierscien byt zaslepiony z jednej strony a zaslepienie posiadato w srodku otwor wraz
z zamocowanym do zaslepienia tozyskiem, ktére osadzone byto obrotowo na stalowej osi rotora 2.
Wewnatrz rotora 1b umieszczono w zespole magnesow trwatych 3d pierscieniowy magnes wielobiegu-
nowy o srednicy wewnetrznej 180 mm, srednicy zewnetrznej 190 mm i wysokosci 18 mm, posiadajgcy
sze$¢ biegunow. Uzwojenie statora 5 posiadato dodatkowo odcinki 5d, ktérych osie utozone byty row-
nolegle do osi rotora 2, a w potozeniu ustalonym rotora 1b lezaty na ptaszczyznach wyznaczonych przez
linie miedzybiegunowe 4 w zespole magnesow trwatych 3d rotora 1b. Osie odcinkéw 5d uzwojenia sta-
tora 5 lezaty w réwnych odlegtosciach 3,5 mm od magnesoéw drugiego rotora 1b. Byly one rozmiesz-
czone tak, ze os rotora 2 nalezata do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe 4 pomie-
dzy biegunami magnesu wielobiegunowego rotora 1b.

Dziatanie silnika prgdu statego z magnesami trwatymi polega na tym, ze prad ptyngcy przez nie-
ruchome uzwojenie statora 5 bezposrednio oddziatuje z zespotem magneséw trwatych 3a, 3b, 3c, 3d
rotora 1a, 1b, powodujgc powstanie sity przesuwajgcej zesp6t magneséw trwatych 3a, 3b, 3c, 3d
w rotorze 1a, 1b wzgledem uzwojenia statora 5, co powoduje powstanie ruchu obrotowego rotora 1a, 1b.
Elektroniczny komutator z czujnikiem 6 zmienia kierunek pradu ptyngcego przez uzwojenie statora 5
w zaleznosci od wykrytego przez czujnik 6 bieguna zespotu magneséw trwatych 3a, 3b, 3¢, 3d w rotorze
la, 1b.

Z wykorzystaniem silnika przeprowadzono badania bez obcigzenia silnika, w ktérych do kon-
céw 7 nieruchomego uzwojenia statora 5 podtgczono komutator elektroniczny, ktéry za pomocg sy-
gnatéw uzyskanych z czujnika 6 przetgczat kierunek pradu pomiedzy koncami uzwojeh 7. Komutator
elektroniczny zasilany byt ze stabilizowanego zasilacza o regulowanym napieciu a predko$¢ obrotowg
silnika rejestrowano przy pomocy optycznego miernika predkosci obrotowej. Odczytane dane przed-
stawiono na fig. 7 rysunku.

Dziatanie pradnicy pradu statego z magnesami trwatymi polega na tym, ze wprawiony w ruch
obrotowy rotor 1a, 1 b, poprzez zamocowany na nim zespot magnesow trwatych 3a, 3b, 3c, 3d bezpo-
Srednio oddziatuje z nieruchomym uzwojeniem statora 5, powodujgc powstanie w uzwojeniu statora 5
przeptywu pragdu zmieniajgcego kierunek w zaleznoéci od kolejnosci zmian biegunéw magnetycznych
na linii miedzybiegunowej 4. Dotgczony do koncéw uzwojenia 7 Mostek Graetz'a za pomocg diod pro-
stowniczych ukierunkowuje prad tak, ze na wyjsciu mostka ma on jeden kierunek, a dotgczony réwno-
legle kondensator elektrolityczny wyréwnuje potencjat wyjsciowy zmniejszajgc tetnienia.

Z wykorzystaniem pradnicy przeprowadzono badania z rezystorem obcigzajgcym, podczas kto-
rych do koncéw 7 nieruchomego uzwojenia statora 5 podtgczono diody prostownicze w uktadzie mostka
Graetz'a, a do spolaryzowanych wyjs¢ podtgczono rownolegle kondensator elektrolityczny 1000 uF/35V
i rezystor obcigzajgcy 1 kQ. Napiecie state na wyjsciu mostka Graetz'a mierzono za pomocg cyfrowego
multimetru a predkosé obrotowg pradnicy rejestrowano przy pomocy optycznego miernika predkosci
obrotowej. Odczytane dane przedstawiono na fig. 8 rysunku.

Dziatanie hamulca pradu statego z magnesami trwatymi polega na tym, ze rotor 1a, 1b, wpra-
wiony zewnetrznie w ruch obrotowy, poprzez zmiany kolejnosci biegunéw w zespole magnesoéw trwa-
tych 3a, 3b, 3¢, 3d wymusza zmiany sygnatéw na zamocowanym do nieruchomego uzwojenia statora
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5 czujniku 6 potgczonym z elektronicznym komutatorem. Prad ptynacy z komutatora przez nieruchome
uzwojenie statora 5 bezposrednio oddziatuje z zespotem magnesow trwatych 3a, 3b, 3c, 3d rotora 1a,
1b, powodujgc powstanie sity oddziatujgcej na bieguny w rotorze 1a, 1b wzgledem uzwojenia statora 5,
co powoduje powstanie sity hamujgcej ruch obrotowy rotora 1a, 1b.

wnN

10.
11.
12.

13.

Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie elektryczne posiadajgce magnesy trwate, rotor, uzwojenie statora i os$ rotora,
w ktorym rotor, zamocowany jest na osi rotora, zas na obrzezach rotora znajdujg sie rozmiesz-
czone w réwnych odlegtosciach od siebie, o jednakowy kat wzgledem osi rotora pary biegu-
noéw zespotu magnesow trwatych posiadajgcego bieguny w parzystej ilosci oraz bezrdzenio-
wego nieruchomego uzwojenia statora otaczajgcego rotor, znamienne tym, ze o$ rotora (2)
nalezy do ptaszczyzn wyznaczonych przez linie miedzybiegunowe (4) pomiedzy biegunami
zespotu magnesow trwatych (3a, 3b, 3¢, 3d), zas w potozeniu ustalonym rotora (1a, 1b)
w poblizu linii miedzybiegunowych (4) zespotu magnesoéw trwatych (3a, 3b, 3c, 3d) znajdujg
sie odcinki (5a, 5b, 5c, 5d) nieruchomego uzwojenia statora (5) pokrywajgce sie z ptaszczy-
znami wyznaczonymi przez linie miedzybiegunowe (4) rotora (1a, 1b), przy czym w poblizu co
najmniej jednego z odcinkéw (5a, 5b, 5c, 5d) nieruchomego uzwojenia statora (5) umiesz-
czony jest czujnik (6) umozliwiajgcy wykrycie biegunéw zespotu magnesow trwatych (3a, 3b,
3c, 3d).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rotor (1a) posiada ksztatt walca.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rotor (1b) posiada ksztatt pierscienia.
Urzgdzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze zesp6t magnesow trwatych (3a, 3c) skifada
sie z magnesow trwatych umieszczonych w taki sposéb, ze bieguny sasiadujgcych ze sobg
magnesow trwatych sg jednoimienne.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zesp6t magneséw trwatych (3b, 3d) jest
magnesem wielobiegunowym.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze osie pierwszych odcinkow (5a) uzwojenia
statora (5) lezg réwnolegle do osi rotora (2).

Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze osie drugich odcinkéw (5b) uzwojenia sta-
tora (5) lezg prostopadle do osi rotora (2).

Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze magnesy w zespole magneséw trwatych
(3a) posiadajg ksztalt walca, zas trzecie odcinki (5¢) uzwojenia statora (5) posiadajg zarysy
tukow.

Urzgdzenie wedtug zastrz. od 1 do 8, znamienne tym, ze osie odcinkéw (5a, 5b, 5c, 5d)
uzwojenia statora (5) lezg w réwnych odlegtosciach od magneséw zespotu magnesow trwa-
tych (3a, 3b, 3c, 3d).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czujnik (6) jest czujnikiem hallotronowym.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czujnik (6) jest czujnikiem indukcyjnym.
Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w osi rotora (2) zamocowany jest czujnik
potozenia katowego (12).

Uktad do sterowania urzgdzeniem elektrycznym w postaci silnika albo hamulca pradu statego
wedtug zastrz. 1, posiadajgcy czujnik hallotronowy, wzmacniacze operacyjne, mostek H i re-
gulator napiecia, znamienny tym, ze w poblizu co najmniej jednego z odcinkéw (5a, 5b, 5c,
5d) nieruchomego uzwojenia statora (5) umieszczony jest czujnik (6) w postaci czujnika hal-
lotronowego, ktéry potgczony jest z pierwszym wzmacniaczem operacyjnym (8a) w konfigu-
racji wzmacniacza nieodwracajgcego oraz z drugim wzmacniaczem operacyjnym (8b) w kon-
figuracji wzmacniacza odwracajgcego, natomiast wzmacniacze operacyjne (8a, 8b) potgczone
sg z mostkiem H (9), ktéry potaczony jest z uzwojeniem statora (5) oraz mostek H (9) pota-
czony jest z regulatorem zmiany wypetnienia sygnatu (10), ktéry potgczony jest ze zrédiem
napiecia (11).
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Rysunki
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Fig. 6
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