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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aktywny magnetyczny zespdt tozyskujgcy, zwtaszcza do tozysko-
wania watéw napedowych.

Znane fozyska magnetyczne utworzone sg z sitownikow w postaci elektromagneséw rozmiesz-
czonych symetrycznie na obwodzie wewnatrz cylindrycznej obudowy, z ktérych kazdy utworzony jest
z rdzenia z nawinietg cewka. Rdzenie elektromagnesow, tworzgce stojan tozyska, sg wykonane
z pakietu blach i majg ksztalt pierscienia z wewnetrznymi zebami prostymi, scalonych albo odseparo-
wanych podkéw o kohcach w ksztatcie zebdw prostych, stanowigcych nabiegunniki elektromagnesu.
Zwoje kazdej cewki nawiniete sg rownomiernie odpowiednio na dwa sgsiednie nabiegunniki kazdej
podkowy w taki sposdb, ze nabiegunniki rdzenia sg spolaryzowane magnetycznie przeciwnie wzgle-
dem siebie.

Znany uktad sterowania aktywnego tozyska magnetycznego zawiera uktad pomiaru natezenia
pradu w postaci bocznikdw pomiarowych, ktére sg wtgczone szeregowo z cewkami elektromagneséw
tozyska, podigczonymi do sterownika mocy. Wyjscia uktadéw pomiarowych sg potaczone poprzez filtry
z wejsciami komparatora, ktérego wyjscie potaczone jest z wejsciem sterownika mocy.

Z opublikowanego zgtoszenia patentowego nr P. 389908 znane jest aktywne tozysko magne-
tyczne zawierajgce cztery elektromagnesy usytuowane symetrycznie wewnatrz cylindrycznej obudo-
wy, przy czym rdzeh elektromagneséw wykonany jest z pakietu blach i ma ksztatt pierscienia z we-
whnetrznymi nabiegunnikami, przy czym zwoje cewki kazdego elektromagnesu sg rownomiernie rozto-
zone na dwoch sgsiednich nabiegunnikach rdzenia tak, ze nabiegunniki sgsiednich elektromagnesoéw
majg przeciwng polaryzacje.

Wspomniane zgtoszenie ujawnia takze uktad sterowania dla tozyska magnetycznego, w ktérym
cewki trzech elektromagnesoéw fozyska magnetycznego sg potgczone z pierwszymi wyjsciami oddziel-
nych sterownikdw mocy, ktoérych wejscia sg potgczone odpowiednio z wyjsciami regulatora. Do wejs¢
regulatora podtgczone sg odpowiednio, poprzez blok lokalizatora potozenia watu, dwa czujniki potoze-
nia watu osadzone w otworach obudowy tozyska, za$ poprzez blok detektora indukcji pola magne-
tycznego, trzy czujniki indukcji magnetycznej, ktére sg umieszczone w wybraniach nabiegunnikdéw
elektromagnesow oraz drugie wyjscia sterownikéw mocy.

Z opublikowanego zgtoszenia patentowego P. 390054 znane jest aktywne tozysko magnetycz-
ne, ktérego wewnetrzny wirnik ma obrys niecylindryczny.

Aktywny magnetyczny zespodt tozyskujgcy, wedtug wynalazku, zawierajgcy stojan, z ktérego
rozciggajg sie promieniowo nabiegunniki, na ktérych nawiniete jest uzwojenie cewek, obrotowy wirnik
usytuowany wspétosiowo ze stojanem oraz uktadu sterowania zawierajgcy regulator, ktérego wyjscia
sg potgczone elektrycznie z cewkami nabiegunnikéw, a wejscia sg potgczone z uktadami pomiarowy-
mi zespotu tozyskujgcego, charakteryzuje sie tym, Zze stojan jest usytuowany wewnatrz utworzonego
w wirniku otworu osiowego w ksztatcie elipsy i zawiera sze$¢ nabiegunnikéw rozciggajgcych sie na
zewnatrz wzgledem osi stojana, a wyjscia regulatora sg potgczone z cewkami nabiegunnikéw stojana
za posrednictwem sterownikédw mocy, z ktérych kazdy zawiera uktad pomiarowy pradu i napiecia
w cewkach nabiegunnikéw, potgczony z wejsciami regulatora, a ponadto uktady pomiarowe zespotu
tozyskujgcego zawierajg uktad pomiaru odlegtosci obejmujgcy lokalizator potozenia watu potgczony
z wyj$ciami czujnikéw odlegtosci do okreslania poftozenia wirnika wzgledem stojana i potgczony swoim
wyjsciem z wejsciem regulatora uktadu sterowania oraz uktad pomiaru pola magnetycznego obejmu-
jacy blok detektora indukcji pola magnetycznego potgczony z wyjsciami czujnikédw indukcji pola ma-
gnetycznego i potgczony swoim wyjsciem z wejSciem regulatora ukfadu sterowania.

Korzystnie 0$ wielka i 0$ mata elipsy wewnetrznego osiowego otworu wirnika sg sobie rowne.

Korzystnie, kazdy sterownik mocy zawiera stopieh mocy potgczony odpowiednio z zaciskami
pierwszego wyjscia sterownika mocy oraz poprzez ukfad pomiarowy pradu obcigzenia z drugim wyj-
Sciem sterownika mocy, przy czym jedno wejscie stopnia mocy potgczone jest ze zrédiem napiecia
statego, za$ drugie wejscie z wyjsciem przetwornika mocy, ktérego jedno wejscie jest potgczone
z wyj$ciem regulatora, a drugie wejscie jest potgczone z drugim wyjsciem sterownika mocy.

Korzystnie, z jednym wyjSciem regulatora sg potgczone réwnolegle dwa sterowniki mocy uzwo-
jen nabiegunnikéw stojana.

Korzystnie, kazde z wyj$¢ regulatora uktadu sterowania jest potgczone z jednym sterownikiem
mocy.

Korzystnie, lokalizator potoZzenia watu jest potgczony z wyjsciami dwéch czujnikow odlegtosci.
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Korzystnie, lokalizator potozenia watu jest potgczony z wyjsciami szesciu czujnikdw odlegtosci.

Korzystnie, czujniki odlegtosci sg usytuowane promieniowo wzgledem osi stojana, w przestrze-
niach pomiedzy uzwojeniami nabiegunnikéw stojana.

Korzystnie, czujniki odlegtosci sg usytuowane promieniowo wzgledem osi stojana, w ptaszczyz-
nie rownolegtej do ptaszczyzny stojana, a wspotpracujgca z czujnikami powierzchnia pomiarowa jest
utworzona na wirniku, w ptaszczyznie usytuowania czujnikow odlegtosci.

Korzystnie, z wejsciem regulatora uktadu sterowania potgczone sg, za posrednictwem bloku de-
tektora indukcji pola magnetycznego, trzy czujniki indukcji pola magnetycznego usytuowane na kon-
cach nabiegunnikéw stojana.

Korzystnie, z wejsciem regulatora uktadu sterowania potgczonych jest, za posrednictwem bloku
detektora indukcji pola magnetycznego, sze$¢ czujnikéw indukcji pola magnetycznego usytuowanych
na kohcach nabiegunnikoéw stojana.

Korzystnie, konce nabiegunnikdéw stojana sg proste, a powierzchnie czotowe nabiegunnikdéw
majg ksztatt tuku o promieniu odpowiadajgcym promieniowi stojana.

Korzystnie, konce nabiegunnikéw stojana sg rozszerzone, a powierzchnie czotowe nabiegunni-
kéw majg ksztalt nadany z zastosowaniem krzywych Beziera.

Korzystnie, zespot tozyskujgcy zawiera uktad krosujgcy i uktad tgczacy usytuowane pomiedzy
regulatorem i sterownikami mocy.

Zaletg aktywnego magnetycznego zespotu tozyskujgcego, wedtug wynalazku, jest to, ze wat
wirnika nie jest ograniczany srednicg wewnetrzng tozyska, co pozwala na realizacje maszyn tozysko-
wanych magnetycznie o np. wirnikach pierscieniowych.

Kolejng zaletg jest obnizenie kosztéw wykonania obudowy urzadzenia dzieki wewnetrznej loka-
lizacji tozyska magnetycznego, w ktorym catos¢ konstrukcji jest zwarta we wnetrzu wirnika.

Kolejng zaletg jest zapewnienie wzajemnej osiowos$ci fozysk poprzez istnienie wewnetrznego
otworu centrujgcego wzajemnie tozyska, z czego wynika takze tatwos¢ montazu.

Kolejng zaletg jest to, ze okablowanie i czujniki skojarzone z aktywnym fozyskiem magnetycz-
nym sg zlokalizowane wewnatrz wirnika, co minimalizuje dlugos¢ potgczen oraz prowadzenie przewo-
doéw na zewnatrz wirujgcych czesci maszyny.

Kolejng zaletg jest mozliwos¢ wykorzystania trzech nabiegunnikéw, ktére sg wystarczajgce do
tozyskowania wirnika. Natomiast, zaletg wykonania stojana w postaci szesciu nabiegunnikéw jest
redundancja uktadéw wykonawczych - elektromagneséw, czyli mozliwosé tgczenia parami celem
zwiekszenia sit oddziatujgcych na wirnik.

Zaletg zastosowania szesciu nabiegunnikdw oraz wirnika o ksztatcie eliptycznym wewnetrznie,
jest otrzymanie samo- tozyskujgcej sie maszyny wirnikowej, ktorej regulator stabilizuje wirnik i jedno-
czesnie wymusza jego ruch obrotowy.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 i fig. 1b przedstawiajg przyktady wykonania aktywnego magnetycznego zespotu tozyskujgcego
z wirnikiem o kotowym otworze osiowym, fig. 2 i fig. 2b przedstawiajg przyktad wykonania aktywnego
magnetycznego zespotu tozyskujgcego z wirnikiem o eliptycznym otworze osiowym, fig. 3 przedstawia
stojan zespotu tozyskujgcego, z prostymi zakonczeniami nabiegunnikéw, fig. 4 przedstawia stojan
zespotu tozyskujgcego, z poszerzonymi i zaokraglonymi zakonczeniami nabiegunnikéw, fig. 5 a) —f)
przedstawiajg warianty rozmieszczenia czujnikéw odlegtosci wzgledem stojana zespotu tozyskujgcego
weditug wynalazku, fig. 6 — wirnik zespotu tozyskujgcego wedtug pierwszego przyktadu wykonania
wynalazku, w ktérym otwér wewnetrzny ma ksztatt kotowy, fig. 7 — wirnik zespotu tozyskujgcego we-
dtug drugiego przyktadu wykonania wynalazku, w ktérym otwér wewnetrzny ma ksztatt eliptyczny,
fig. 8 — rozmieszczenie czujnikéw odlegtosci wzgledem stojana, wirnika i pierscienia pomiarowego,
fig. 9 — widok czota nabiegunnika z umieszczonym czujnikiem pola magnetycznego, fig. 10 — schemat
potgczen dla pierwszego trybu zasilania zespotu tozyskujgcego, fig. 11 — schemat potgczen dla trze-
ciego trybu zasilania zespotu tozyskujgcego, fig. 12 — schemat uktadu krosujacego dla zespotu tozy-
skujgcego, a fig. 13 — schemat uktadu tgczacego dla zespotu tozyskujgcego wedtug wynalazku.

Jak pokazano na fig. 1 i fig. 1b, aktywny magnetyczny zesp6t tozyskujgcy wedtug pierwszego
przyktadu wykonania wynalazku zawiera wewnetrzny nieruchomy stojan 2 o szesciu nabiegunnikach 1
rozciggajgcych sie promieniowo od osi stojana 2 i rozmieszczonych w réwnych obwodowych odste-
pach. Na kazdym nabiegunniku 1 nawiniete jest uzwojenie cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14. Ponadto, stojan
2 ma osiowy otwor 15 z podtuznym wybraniem do osadzania stojana 2 w jednoznacznym potozeniu
na odpowiednio uksztattowanym rdzeniu (niepokazanym).
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Wedlug wynalazku, stojan 2 jest umieszczony w osiowym otworze 17, o ksztalcie kofa, ze-
wnetrznego obrotowego wirnika 18 o pierscieniowym przekroju poprzecznym, przedstawionym na fig. 4.

Uzwojenia cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14 stojana 2 sg pofgczone z ukltadem sterowania zawieraja-
cym regulator 23, za posrednictwem sterownikdw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29. Kazdy sterownik mocy
24, 25, 26, 27, 28, 29, pokazany na fig. 14, zawiera stopien mocy potgczony odpowiednio z zaciskami
pierwszego wyjscia Wyl1l, Wyl12, Wy13, Wyl4, Wyl5, Wy16 sterownika mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29
oraz poprzez uktad pomiarowy prgdu obcigzenia z drugim wyjsciem Wy21, Wy22, Wy23, Wy24,
Wy25, Wy26 sterownika mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29, przy czym jedno wejscie stopnia mocy potgczo-
ne jest ze zrodtem napiecia statego, zas drugie wejscie jest potgczone z wyjsciem przetwornika mocy,
ktérego jedno wejscie jest potaczone z wyjsciem regulatora 23. Tym samym, kazdy sterownik mocy
24, 25, 26, 27, 28, 29 stanowi jednoczesnie uklad pomiarowy napiecia i natezenia pradu wystepuja-
cych w danej chwili na okreslonej cewce, a jego sygnat pomiarowy jest dostarczany na odpowiednie
wejscie regulatora 23, ktoéry na podstawie tych danych dostosowuje sygnat sterujacy odpowiedniej
cewki tak, ze powierzchnia wewnetrzna otworu 17 wirnika 18 jest zasadniczo w zadanej odlegtosci od
kohAcow nabiegunnikdéw 1 stojana 2. W przypadku pracy tozyskowej dgzy sie do minimalizacji odchyiki
wzgledem srodka tozyska stanowigcego jednocze$nie punkt na osi obrotu wirnika. Regulator moze
kompensowa¢ niewywazenie wirnika i przemieszcza osiowy wzgledem fozyska srodek wirnika po
zadanej trajektorii kompensujgc tym samym niewywazenie. Dalej, moze byC realizowane zadanie
w ktérym celowo prowadzi sie wirnik po zadanej trajektorii - np. praca obrabiarki. | w korcu wirnik elip-
tyczny - moze wirowac dookota osi lub tez by¢ prowadzony po trajektorii ruchu.

Opisany powyzej aktywny magnetyczny zespot tozyskujgcy wedtug pierwszego przyktadu wy-
konania moze pracowac w trzech trybach zasilania cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14.

W pierwszym trybie zasilania, przedstawionym na fig. 10, sgsiadujgce elektromagnesy nabie-
gunnikéw 1 sg pofgczone w pary tak, ze powstajg trzy sitowniki elektromagnetyczne o dwdch nabie-
gunnikach 1. Innymi stowy, otrzymuje sie aktywne tozysko magnetyczne o trzech sitownikach elektro-
magnetycznych w konfiguracji ,C". W tym trybie, z jednym wyjscia regulatora 23 potgczone sg réwno-
legle dwa sterowniki mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 odpowiadajgce sgsiednim cewkom 4, 6, 8, 10, 12, 14
elektromagnesow stojana 2, co pokazano na fig. 8. Taki uktad potgczen gwarantuje redundancje
w przypadku uszkodzenia jednej lub wielu cewek.

W drugim trybie zasilania trzy wyjscia regulatora 23 sg niezaleznie potgczone z trzema sterow-
nikami mocy cewek co drugiego nabiegunnika 1, na przykfad cewki 4, 8, 12, co pokazano na fig. 1b
i fig. 2b.

Taki ukfad potgczen réwniez gwarantuje redundancje w przypadku uszkodzenia jednej lub wielu
cewek.

W trzecim trybie zasilania, pokazanym na fig. 11, szes¢ wyj$¢ regulatora 23 jest potgczonych
niezaleznie z szeScioma sterownikami mocy cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14. Taki uktad zwieksza precyzje
sterowania ukfadem fozyskujgcym.

Regulator 23 moze pracowac wykorzystujgc sygnaty pomiarowe napiecia i natezenia pradu do-
prowadzane z odpowiednich sterownikédw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29, ale dla zwiekszenia doktadno-
8ci wyznaczania chwilowego potozenia wirnika wzgledem stojana mozna zastosowac takze dodatko-
we uktady czujnikowe np. czujniki odlegtosci lub czujniki pola magnetycznego.

W opisywanym przykfadzie wykonania mozna wykorzysta¢ czujniki odlegtosci 16 rozmieszczo-
ne promieniowo wzgledem osi stojana 2, przy czym ich liczba musi wynosié¢ co najmniej 2.

Czujniki odlegtosci 16 moga by¢ usytuowane w przestrzeniach pomiedzy nabiegunnikami 1, jak
pokazano na fig. 5 a) i b) , przy czym geometria stojana i rozwartos¢ katowa nabiegunnikéw wyznacza
kat pomiedzy czujnikami. Kat ten wynosi 60° (fig. 5a) lub 120° (fig. 5b).

Czujniki odlegtosci 16 moga by¢ usytuowane takze w poblizu stojana 2, w ptaszczyznie row-
nolegtej do ptaszczyzny stojana 2, jak pokazano na fig. 5 c) id), przy czym w tym przypadku ko-
nieczne jest wykonanie w pftaszczyznie rozmieszczenia czujnikdw odlegtosci 16 powierzchni pomia-
rowej 20 na wirniku 18, co pokazano na fig. 6. W przypadku, gdy czujniki odlegto$ci sg lokalizowane
w ptaszczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny stojana, ich rozmieszczenie zachowuje rozpieto$é kato-
wag w zakresie powyzej 0° i ponizej 180° stopni. Korzystne jest rozmieszczenie czujnikdw w rozpie-
tosci katowej 90° i w osiach zgodnych z przyjetym uktadem wspétrzednych. Na fig. 5 ¢),d),e),f) po-
kazano rézne potozenie czujnikédw w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny stojana przy zacho-
waniu kgta rozwarcia 90°.
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Mozliwe jest takze takie usytuowanie czujnikéw odlegtosci 16, w ktérym jeden z czujnikéw jest
usytuowany w przestrzeni pomiedzy nabiegunnikami 1, a drugi w ptaszczyznie rownolegtej do ptasz-
czyzny stojana 2, co zostato pokazane na fig. 5 e) i f). Czujniki odlegtosci 16 sg potgczone z odpo-
wiednim wejsciem regulatora 23 za posrednictwem bloku lokalizatora potozenia 21.

W przypadku zastosowania czujnikéw pola magnetycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13, sg one usytuowa-
ne na koncach nabiegunnikdw 1, w wybraniach wykonanych w centralnej czesci powierzchni czoto-
wych nabiegunnikéw, jak pokazano na fig. 9. Czujniki pola magnetycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13 sg pota-
czone z odpowiednim wejsciem regulatora 23 za posrednictwem bloku detektora indukcji pola magne-
tycznego 22.

Aktywny magnetyczny zespot tozyskujgcy wedtug drugiego przyktadu wykonania, pokazany na
fig. 2 i fig. 2b wynalazku zawiera stojan 2 o takiej samej konstrukcji jak opisany w pierwszym przykta-
dzie wykonania, natomiast otaczajgcy stojan 2 zewnetrzny wirnik 18, o pierscieniowym przekroju po-
przecznym, ma osiowy otwoér 19 o zarysie eliptycznym, przedstawiony na fig. 5, co powoduje zrézni-
cowany rozktad momentu bezwtadnosci wirnika 18 w ptaszczyznie prostopadtej do osi wirnika 18.

W tym przyktadzie wykonania takze przewidziane sg trzy tryby zasilania aktywnego magnetycz-
nego zespotu tozyskujgcego, ktore zostaty zdefiniowane dla pierwszego przyktadu wykonania.

Regulator 23 steruje pracg zespotu tozyskujgcego w oparciu o doprowadzone do jego wejs¢
sygnaly pomiarowe sterownikéw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29. Stosowane sg takze dodatkowe ukta-
dy czujnikéw odlegtosci 16 lub czujnikéw pola magnetycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13. Jednakze, w prze-
ciwienstwie do pierwszego przykfadu wykonania, ze wzgledu na eliptyczny ksztatt otworu 19 wirnika
i zwigzang z tym koniecznos¢ doktadnego okreslania aktualnego potozenia kgtowego wirnika, nie-
zbedne jest zastosowanie szesciu czujnikow odlegtosci 16 skierowanych promieniowo i rozmies z-
czonych obwodowo w réwnych odstepach w przestrzeniach pomiedzy nabiegunnikami 1 lub w pta-
szczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny stojana 2, jak zostato omowione w poprzednim przyktadzie
wykonania.

W obu przyktadach wykonania istniejg dwa warianty uksztattowania zakonczen nabiegunnikéw
1 stojana 2.

Pierwszy wariant, pokazany na fig. 3, przewiduje zastosowanie prostokagtnych nabiegunnikéw 1,
ktérych powierzchnie czotowe majg ksztalt tuku o promieniu odpowiadajgcym promieniowi stojana.
Umozliwia to nasuwanie karkaséw z nawinietymi cewkami na nabiegunniki 1 po ich wytworzeniu, co
upraszcza proces wytwarzania stojana eliminujgc koniecznos¢ wykorzystywania skomplikowanych
uktadéw nawijajgcych cewki na gotowy stojan.

Drugi wariant, pokazany na fig. 4, przewiduje rozszerzone zakohczenia nabiegunnikéw 1, kt6-
rych powierzchnie czotowe przyjmujg ksztatt krzywych Beziera. Taki ksztalt nabiegunnikow pozwala
na minimalizacje strat strumienia magnetycznego, optymalizacje pracy obwodu magnetycznego oraz
maksymalizacje sity elektromagnetycznej dziatajgcej na wirnik.

Ze wzgledu na to, ze ten sam stojan moze wspotpracowaé z dwoma typami wirnikdw, czyli
z wirnikiem i kolowym otworze osiowym i eliptycznym otworze osiowym, w zespole fozyskujgcym mo-
ga by¢ zapewnione ukfad krosujgcy 36 i uktad tgczacy 37, ktére majg za zadanie wymuszanie odpo-
wiedniej konfiguracji potgczeh pomiedzy regulatorem 23 i sterownikami mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29
dla uzyskania jednego z opisanych wczes$niej trybow zasilania odpowiednich do pozgdanych warun-
kéw pracy zespotu tozyskujgcego i rodzaju zastosowanego wirnika.

Ukfad krosujgcy 36, pokazany na fig. 12, umozliwia potgczenie jednego sygnatu wejsciowego
do jednego lub wiecej wyjsé. Sygnaty wejsciowe podawane wejscia Swel..Sweb uktadu krosujgcego
36, sg kierowane na odpowiednie wyj$cia Swyl..Swy6, na podstawie konfiguracji ustalanej przez sy-
gnat podawany na wejscie sterujgce WeUst 38.

Uktad tgczacy 37, pokazany na fig. 13, posiada wejscie zarzadzajgce 39 sposobem potgczenia
wejs¢ KMwel, ...KMwe6 z ktérymi potgczone sg sterowniki mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 cewek 4, 6, 8,
10, 12, 14.

Wyjscia KMwy1a,KMwylb, ... KMwy6b stanowig wyjscia uktadéw mocy 24, ..., 29 gdzie sg przy-
taczane zaciski cewek 30, ..., 35.

W zaleznosci od sygnatu podanego na wejscie zarzgdzajgce 39 cewki 4, 6, 8, 10, 12, 14 pra-
cujg niezaleznie lub sg fgczone w sgsiadujgce ze sobg pary tworzgc uktad elektromagnesu w konfi-
guraciji ,C".

Dziatanie aktywnego magnetycznego zespotu tozyskujgcego wykorzystuje zjawisko lewitacji
w polu magnetycznym. Prgd ptyngcy w cewkach 4, 6, 8, 10, 12, 14 nawinietych na nabiegunniki 1
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wewnetrznego stojana powoduje wystgpienie pola magnetycznego oddziatujgcego na zewnetrzny
wirnik otaczajgcy stojan, a odpowiednie sterowanie przez regulator 23 wartoscig prgdu dostarcza-
nego przez sterowniki mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 do kazdej z cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14 prowadzi do
wspotosiowego utrzymania osi wirnika 18 i stojana 2 oraz umozliwienia rotacji wirnika 18 wzgledem
stojana 2.

W pierwszym przyktadzie wykonania, aktywny magnetyczny zespot tozyskujgcy stanowi kla-
syczne fozysko magnetyczne, ktérego zadaniem jest podtrzymywanie w sposdb obrotowy wirnika 18
wzgledem stojana 2.

W najprostszej konfiguracji zespotu, na podstawie sygnatéw pomiarowych napiecia i natezenia
pradu wystepujgcego na cewkach 4, 6, 8, 10, 12, 14, ktére odpowiadajg aktualnej wielkosci szczeliny
pomiedzy wewnetrzng powierzchnig wirnika i powierzchnig czotowg odpowiedniego nabiegunnika,
regulator 23 wyznacza wartos¢ natezenia prgdu na wyjsciach, z ktérymi sg potgczone sterowniki mocy
24, 25, 26, 27, 28, 29, tak aby 0$ wirnika 18 byta utrzymywana wspoétosiowo z osig stojana 2.

Zgodnie z opisanymi powyzej trybami zasilania cewek, mozliwa jest konfiguracja, w ktérej sa-
siadujgce elektromagnesy stojana sg potgczone w pary tak, ze jedno wyjscie regulatora 23 steruje
jednoczesnie dwoma sterownikami mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 odpowiadajgcymi dwdém sgsiadujgcym
cewkom 4, 6, 8, 10, 12, 14, co ogdlnie jest nazywane konfiguracja typu ,C".

W drugim trybie zasilania regulator 23 steruje tylko trzema sposréd cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14
nabiegunnikéw 1, ktére sg rozmieszczone co 120°, przy czym odpowiadajgce tym cewkom trzy spo-
srod sterownikdw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 sg osobno potgczone z trzema wyjsciami regulatora 23.

Regulator 23 moze takze pracowac w trzecim trybie zasilania, ktory przewiduje sterowanie zasi-
laniem kazdej z szesciu cewek 4, 6, 8, 10, 12, 14 osobno, przy czym w takim przypadku kazdy ze
sterownikdw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29 jest potgczony z osobnym wyjsciem regulatora.

Oprocz sterowania na podstawie sygnatéw pomiarowych dotyczacych natezenia i napiecia wy-
stepujgcych na cewkach stojana, ktére sg przekazywane z kazdego sterownika mocy na wejscia regu-
latora 23, do wyznaczania potozenia wirnika 18 wzgledem stojana 2 w zespole tozyskujgcym stosuje
sie takze czujniki odlegtosci 16 i/lub czujniki pola magnetycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13.

W pierwszym przyktadzie wykonania dla kazdego z trybéw zasilania, zamiast lub dodatkowo
wzgledem pomiaru napiecia i natezenia prgdu w cewkach mozna zastosowa¢ pomiar odlegtosci wirni-
ka wzgledem stojana przy wykorzystaniu dwéch czujnikéw odlegtosci 16, na przyktad wiroprgdowych
lub laserowych, rozmieszczonych jak opisano powyzej. Sygnat z czujnikéw odlegtosci 16, po odpo-
wiednim przetworzeniu w bloku lokalizatora potozenia 21 na proporcjonalny sygnat napieciowy, jest
doprowadzany do wejscia regulatora 23, ktéry na jego podstawie podaje sygnat sterujgcy na odpo-
wiednie sterowniki mocy i cewki (w zaleznosci od trybu zasilania).

W przypadku zastosowania czujnikédw pola magnetycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13, rozmieszczonych
jak opisano powyzej, ich sygnaty, po przetworzeniu w bloku detektora indukcji pola magnetycznego 22
na proporcjonalny sygnat napieciowy, sg wprowadzane na wejscie regulatora 23, do ktérego dopro-
wadza sie takze sygnaly pomiarowe natezenia prgdu lub napiecia w cewkach, otrzymywane ze ste-
rownikéw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29, odpowiednio dla poszczegdélnych trybéw zasilania. Na podsta-
wie tych danych wejsciowych regulator 23 dostosowuje sygnaty wyjsciowe dla sterowania cewkami
stojana.

W drugim przykfadzie wykonania, aktywny magnetyczny zespét fozyskujgcy stanowi maszyne
bezsilnikowa, ktérej zadaniem jest podtrzymywanie w sposdb obrotowy wirnika 18 wzgledem stojana 2
oraz nadawanie wirnikowi 18 rotaciji.

Sterowanie ruchem wirnika 18 moze odbywac sie w trzech trybach zasilania, ktére zostaty opi-
sane powyzzej, tylko w przypadku zastosowania szesciu czujnikéw odlegtosci 16 rozmieszczonych jak
opisano powyzej.

W przypadku lokalizowania wirnika 18 poprzez pomiar napiecia i natezenia pragdu w cewkach,
konieczne jest wykorzystanie sygnatéw pomiarowych wszystkich szesciu sterownikéw mocy, dopro-
wadzonych do wejs¢ regulatora 23, przy czym regulator 23 steruje osobno kazdym sposrdd szesciu
sterownikéw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29.

W przypadku okreslania potozenia wirnika 18 przy wykorzystaniu pomiaru natezenia pola ma-
gnetycznego w szczelinie pomiedzy powierzchnig czotowg kazdego nabiegunnika 1 i powierzchnig
wirnika 18, w tym przyktadzie wykonania konieczne jest zastosowanie szesciu czujnikéw pola magne-
tycznego 3, 5, 7, 9, 11, 13 rozmieszczonych jak opisano powyzej. Dodatkowo regulator 23 dokonuje
takze analizy sygnatdw pomiarowych napiecia lub natezenia prgdu w cewkach, podawanych z kazde-
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go z szesciu sterownikdw mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29. Pomiar pola magnetycznego i natezenia pradu
w cewkach umozliwia zastosowanie trybu zasilania w konfiguracji typu ,C" lub sterowanie kazdag
z szesciu cewek osobno, natomiast dla pomiaru pola magnetycznego i napiecia na cewkach koniecz-
ne jest sterowanie osobno kazdym ze sterownikow mocy 24, 25, 26, 27, 28, 29.

Aktywny magnetyczny zespét tozyskujgcy, wedtug wynalazku, znajduje zastosowanie jako tozy-
sko magnetyczne w maszynach wirnikowych do tozyskowania wirnikéw o konstrukcji pierscieniowej
catosciowo lub fragmentarycznie w wezle tozyskowym. Moze takze by¢ wykorzystywany jako wezet
transmisyjny do pozycjonowania elementéw lewitujgcych.

Natomiast w przypadku zastosowania wirnika z eliptycznym otworem osiowym, aktywny magne-
tyczny zespot tozyskujgcy moze by¢ stosowany jako maszyna bezsilnikowa stuzgca jako naped i/lub
generator.

Zastrzezenia patentowe

1. Aktywny magnetyczny zespot tozyskujgcy, zawierajgcy stojan, z ktérego rozciggajg sie pro-
mieniowo nabiegunniki, na ktérych nawiniete jest uzwojenie cewek, obrotowy wirnik usytuowany wspot-
osiowo ze stojanem oraz uktad sterowania zawierajgcy regulator, ktérego wyjscia sg potgczone elek-
trycznie z cewkami nabiegunnikéw, a wejscia sg potgczone z uktadami pomiarowymi zespotu fozyskujg-
cego, znamienny tym, ze stojan (2) jest usytuowany wewngtrz utworzonego w wirniku (18) otworu
osiowego (17; 19) w ksztalcie elipsy i zawiera sze$¢ nabiegunnikéw (1) rozciggajgcych sie na zewnatrz
wzgledem osi stojana (2), a wyjscia regulatora (23) sg potgczone z cewkami (4, 6, 8, 10, 12, 14) nabie-
gunnikow (1) stojana (2) za posrednictwem sterownikéw mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29), z ktorych kazdy
zawiera uktad pomiarowy pradu i napiecia w cewkach (4, 6, 8, 10, 12, 14) nabiegunnikéw (1), potg-
czony z wejsciami regulatora (23), a ponadto uklady pomiarowe zespotu tozyskujgcego zawierajg
ukfad pomiaru odlegtosci obejmujgcy lokalizator potozenia (21) watu potgczony z wyjsciami czujnikow
odlegtosci (16) do okreslania potozenia wirnika (18) wzgledem stojana (2) i potgczony swoim wyjsciem
z wejsciem regulatora (23) uktadu sterowania oraz ukfad pomiaru pola magnetycznego obejmujacy
blok detektora indukcji pola magnetycznego (22) potaczony z wyjsciami czujnikéw indukcji pola ma-
gnetycznego (3, 5, 7, 9, 11, 13) i potaczony swoim wyjsciem z wejSciem regulatora (23) uktadu stero-
wania.

2. Zespot tozyskujgcy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze o$ wielka i 0§ mata elipsy we-
wnetrznego osiowego otworu (17) wirnika (18) sg sobie rowne.

3. Zespot tozyskujacy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze kazdy sterownik mocy (24,
25, 26, 27, 28, 29) zawiera stopien mocy potgczony odpowiednio z zaciskami pierwszego wyjscia
(Wy11, Wyl2, Wyl13, Wyl4, Wyl5, Wyl16) sterownika mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29) oraz poprzez
uktad pomiarowy pradu obcigzenia z drugim wyjsciem (Wy21, Wy22, Wy23, Wy24, Wy25, Wy26) ste-
rownika mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29), przy czym jedno wejscie stopnia mocy potgczone jest ze zré-
diem napiecia statego, za$ drugie wejscie z wyjsciem przetwornika mocy, ktérego jedno wejscie jest
potgczone z wyjsciem regulatora (23), a drugie wejscie jest potgczone z drugim wyjsciem (Wy21,
Wy22, Wy23, Wy24, Wy25, Wy26) sterownika mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29).

4. Zespot tozyskujgcy wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze z jednym wyjsciem regulatora sg
potgczone réwnolegle dwa sterowniki mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29) uzwojen (4, 6, 8, 10, 12, 14) na-
biegunnikéw (1) stojana (2).

5. Zespot tozyskujgcy wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze kazde z wyj$é regulatora (23)
uktadu sterowania jest potgczone z jednym sterownikiem mocy (24, 25, 26, 27, 28, 29).

6. Zespot tozyskujgcy wedtug zastrz. 2-5, znamienny tym, ze lokalizator potozenia (21) watu
jest potaczony z wyjsciami dwdch czujnikéw odlegtosci (16).

7. Zespot tozyskujgcy wedtug zastrz. 1, 3-5, znamienny tym, Zze lokalizator potozenia (21) watu
jest potaczony z wyj$ciami szesciu czujnikéw odlegtosci (16).

8. Zespodt tozyskujacy wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze czujniki odlegtosci (16) sg
usytuowane promieniowo wzgledem osi stojana (2), w przestrzeniach pomiedzy uzwojeniami (4, 6, 8,
10, 12, 14) nabiegunnikéw (1) stojana (2).

9. Zespdt tozyskujgcy wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze czujniki odlegtosci (16) sg
usytuowane promieniowo wzgledem osi stojana, w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny stojana (2),
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a wspolpracujgca z czujnikami powierzchnia pomiarowa (20) jest utworzona na wirniku (18),
w plaszczyznie usytuowania czujnikow odlegtosci (16).

10. Zespodt fozyskujacy wedtug zastrz. 2-5, znamienny tym, ze z wejsciem regulatora (23) ukta-
du sterowania potgczone sg, za posrednictwem bloku detektora indukcji pola magnetycznego (22),
trzy czujniki indukcji pola magnetycznego (3, 7, 11) usytuowane na koncach nabiegunnikéw (1) stoja-
na (2).

11. Zespodt tozyskujgcy wedtug zastrz. 1, 3-5, znamienny tym, ze z wejsciem regulatora (23)
uktadu sterowania potgczonych jest, za posrednictwem bloku detektora indukcji pola magnetycznego
(22), szesc¢ czujnikéw indukcji pola magnetycznego (3, 5, 7, 9, 11, 13) usytuowanych na koncach na-
biegunnikéw (1) stojana (2) .

12. Zespot tozyskujacy wedtug zastrz. 1-11, znamienny tym, ze konce nabiegunnikéw (1) sto-
jana (2) sa proste, a powierzchnie czotowe nabiegunnikbw majg ksztalt tuku o promieniu odpowiada-
jacym promieniowi stojana (2).

13. Zespot tozyskujacy wedtug zastrz. 1-11, znamienny tym, ze konce nabiegunnikéw (1) sto-
jana (2) sg rozszerzone, a powierzchnie czotowe nabiegunnikdw majg ksztatt nadany z zastosowa-
niem krzywych Beziera.

14. Zespot tozyskujacy wedilug zastrz. 1-13, znamienny tym, ze zawiera uktad krosujgcy 36
i uktad taczgcy 37 usytuowane pomiedzy regulatorem (23) i cewkami.
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