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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest indukcyjny przemiennik momentu do przenoszenia momentu obro-
towego ze zrddita napedu do odbiornika, dziatajgcy jak przektadnia mechaniczna ze sprzegtem prze-
cigzeniowym. Indukcyjny przemiennik momentu posiada jednoczesnie funkcje sprzegta przecigzenio-
wego, tj. w przypadku gdy moment obcigzenia zwigekszy sie powyzej wartosci momentu krytycznego,
to potgczenie zostanie zerwane.

We wspotczesnej technice role przemiennikdw momentu spetniajg gtdéwnie przektadnie mecha-
niczne, pneumatyczne, hydrauliczne: hydrostatyczne, hydrokinetyczne. Uktady z przektadniami me-
chanicznymi wymagajg stosowania sprzegiet o funkcji zabezpieczenia przecigzeniowego oraz przej-
mujgcego udary.

Hydrokinetyczny przemiennik momentu to przektadnia hydrauliczna, w ktérej wykorzystywana
jest energia kinetyczna cieczy, najczesciej oleju hydraulicznego, jako medium przekazujgcego energie
z pompy (element czynny) do turbiny (element bierny). Pomiedzy pompa, a turbing znajduje sie kie-
rownica, zmieniajgca parametry energetyczne cieczy.

Ze stanu techniki znane sg hydrokinetyczne przemienniki momentu, zbudowane z wirnika pom-
py, kierownicy i wirnika turbiny, zamknietych w jednej obudowie. Wirnik kierownicy jest potgczony
z watem przy pomocy sprzegta jednokierunkowego (wolnego kofa) i moze sie obracac tylko w tym
samym kierunku, co wirniki pompy i turbiny. Przy przeptywie powrotnym — od turbiny do pompy — olej
natrafia na wirnik kierownicy, ktoéry przez sprzegto jednokierunkowe zostaje zatrzymany. Powstaje
przy tym duzy moment wspierajacy: nastepuje spadek predkosci i wzrost momentu obrotowego na
wale turbiny. W dziataniu hydraulicznego zmiennika momentu mozna rozrézni¢ trzy fazy pracy: faze
rozruchu, zakres przejsciowy i punkt sprzegniecia. W fazie rozruchu réznica obrotéw pompy i turbiny
jest najwieksza, najwiekszy tez jest moment wspierajgcy. Wynikiem tego jest duzy wzrost momentu
obrotowego. Ze wzrostem obrotéw réznica w ilosci obrotéw pompy i turbiny maleje. Zmniejsza sie tez
moment wspierajgcy, a strumien oleju jest kierowany na topatki wirnika kierownicy pod coraz bardziej
ostrym kagtem. W efekcie tego nastepuje zmniejszenie sie momentu obrotowego, w punkcie sprze-
gniecia obroty pompy i turbiny sg prawie takie same. Strumien oleju trafia na tyt wirnika kierownicy,
ktory zostaje zwolniony przez sprzegto jednokierunkowe i obraca sie razem z pompg i turbing. W tym
momencie hydrauliczny zmiennik momentu pracuje jako sprzegto hydrauliczne. Wystepujgcy poslizg
miedzy wirnikami daje sie wyeliminowac¢ przez zastosowanie sprzegta mostkujgcego, ktore tgczy me-
chanicznie przektadnie z silnikiem.

Z chinskiego opisu patentowego CN 102158045 znany jest sposob regulacji predkosci obroto-
wej przektadni, charakteryzujgcy sie tym, ze na wale wejsciowym jak i wyjSciowym umieszczone sg
magnesy trwate w réznej liczbie i o naprzemiennej polaryzacji, pomiedzy nimi za$ stojan z uzwoje-
niem. Zmiana predkosci uzyskiwana jest poprzez oddziatywanie magneséw z wirnika wejSciowego
z magnesami z wirnika wyjsciowego przenoszone poprzez uzwojenie stojana.

Z opisu patentowego GB 2433967 znany jest elektromagnetyczny przemiennik momentu, skta-
dajgcy sie ze stojandw i materiatu magnetycznego, wirnika wejsciowego, wirnika wyjsciowego, wirnika
wewnetrznego oraz przektadni zebatej planetarnej. Wirnik wej$ciowy potgczony jest z wiencem prze-
ktadni, wirnik wyjsciowy z kotem stonecznym przekfadni, za$ wirnik wewnetrzny z jarzmem két sateli-
tarnych. Podczas obrotu wirnika wejsciowego wirnik wewnetrzny i wyj$ciowy obracajg sie w tym sa-
mym kierunku z mniejszg predkoscig. W uzwojeniach stojana po stronie napedzanej indukowany
jest prad, ktéry zasila uzwojenia po stronie napedzanej, generujgc site elektromotoryczng i moment
obrotowy.

Z opisu patentowego GB 2287585 znany jest przemiennik momentu obrotowego, w ktérym wir-
nik generatora i wirnik silnika elektrycznego z magnesami trwatymi umieszczone sg wspotosiowo, po
wewnetrznej stronie majg za$ wirnik z przetgczalnym obwodem uzwojenia. Wirnik z uzwojeniem ma
mozliwos¢ przesuwania wzdtuz osi wirnikéw: generatora i silnika.

Z opisu patentowego US 4532447A znany jest przemiennik momentu obrotowego, ktéry ma
stojan z magnesami, wirnik centralny z magnesami oraz wirnik srodkowy z dwoma uzwojeniami.

Z opisu patentowego US 5917248 znane sg system i metoda napedzania pojazdu elektryczne-
go, w ktorej przemiennik momentu zawiera struktury silnika synchronicznego, zas indukowany prad
jest przeksztatcany przez odpowiednie uktady elektroniczne, po czym kierowany jest do przemiennika
lub baterii.
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Ze stanu techniki znane sg asynchroniczne elektryczne silniki klatkowe, w ktérych napiecie po-
dawane do stojana wytwarza w nim wirujgce pole magnetyczne, ktére indukuje w klatce wirnika umo-
cowanego na wale napiecie i site elektrodynamiczng, co generuje moment elektrodynamiczny, wpra-
wiajgc wat w ruch.

Celem wynalazku jest indukcyjny przemiennik momentu, dziatajgcy jak przektadnia mechanicz-
na ze sprzegtem przecigzeniowym, ktdérego zadaniem jest przeniesienie momentu obrotowego ze
zroédta napedu do odbiornika, ze zmiang parametréw kinematycznych, takich jak predkosé obrotowa
czy moment obrotowy, posiadajgcy jednoczesnie funkcje sprzegta przecigzeniowego, tj. w przypadku
gdy moment obcigzenia zwiekszy sie powyzej wartosci momentu krytycznego, to potgczenie zostanie
zerwane. Przemiennik wg wynalazku przy wzroscie obcigzenia po stronie wyjsciowej, obniza, dzieki
swej unikalnej budowie, predkos¢ obrotowg po stronie wyjsciowej, jednoczesnie zwiekszajgc moment
obrotowy, analogicznie, jak to ma miejsce w przemiennikach hydrokinetycznych.

Indukcyjny przemiennik momentu skfadajgcy sie z co najmniej dwdch wirnikow: wirnika wej-
Sciowego i wyjsciowego oraz wirnika posredniego, osadzonych wspétosiowo, przy czym zaréwno wir-
nik wejsciowy i wyjsciowy jak i posredni mogag by¢ napedzane ze zrédia, charakteryzuje sie tym, ze
ma co najmniej jedng strukture utworzong przez obwdd biegunéw magnetycznych, korzystnie magne-
sow trwatych oraz zamkniety obwod elektryczny, korzystnie w postaci klatki indukcyjnej, znajdujacy sie
W wirujgcym polu magnetycznym, w ktorej to strukturze zrédiem wirujgcego pola magnetycznego jest
ruch obrotowy jednego elementu struktury zawierajgcego bieguny magnetyczne, korzystnie magnesy
trwate, wzgledem drugiego elementu struktury, zawierajgcego zamkniety obwdd elektryczny, korzyst-
nie klatke indukcyjng, za$ ruch ten wywotany jest zewnetrznym Zrédtem momentu obrotowego, przy
czym jeden element struktury jest potgczony mechanicznie z jednym wirnikiem. Sgsiadujgce ze sobg
obie struktury majg element wspadlny, ktérym jest klatka indukcyjna i/lub bieguny magnetyczne. Sasia-
dujace elementy sgsiadujgcych ze sobg struktur sg osadzone na jednym wirniku wejsciowym, lub
wirniku posrednim lub wirniku wyjsciowym, przy czym bieguny magnetyczne nalezgce do dwéch sa-
siadujgcych struktur sg na jednym wirniku, tak ze klatki indukcyjne nalezgce do dwéch sgsiadujgcych
struktur sg na jednym wirniku. Wirnik posredni obraca sie swobodnie wokét swej osi w wyniku oddzia-
tywan elektromagnetycznych obwodu magnesow trwatych i klatki indukcyjnej. Indukcyjny przemiennik
momentu ma wirnik posredni unieruchamiany w dowolny mechaniczny sposéb.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 po-
kazuje wzajemne utozenie elementéw w uktadzie: wirnik wejsciowy z klatkg/wirnik po$redni z magne-
sami trwatymi/wirnik wyjsciowy z klatka, fig. 2 wariant w ukfadzie: wirnik wejsciowy z klatkg i wirnik
posredni z dwoma obwodami magneséw trwatych — zewnetrznym i wewnetrznym/wirnik wyjsciowy
z klatka, fig. 3 wariant z uktadem: wirnik wejsSciowy z klatkg i wirnik wyjsciowy z magnesami trwatymi,
fig. 4 odmienny uktad wirnik wejsciowy z magnesami trwatymi i wirnik wyjsciowy z klatka, fig. 5 ukfad:
wirnik wejsciowy z magnesami trwatymi i wirnik posredni z klatkg zewnetrzng i wewnetrzng/wirnik
wyjsciowy z magnesami trwatymi, fig. 6 uktad: wirnik wejsciowy z magnesami trwatymi wirnik posredni
z klatkg wirnik wyjsciowy z magnesami trwatymi, za$ fig. 7 przekrdj wzdtuzny przemiennika z zazna-
czonymi strukturami silnika asynchronicznego S; i S, i momentami wejsciowym M; i wyjsciowym M.

Indukcyjny przemiennik momentu sktada sie z wirnika wejSciowego 1, wirnika posredniego 2
i wirnika wyjsciowego 3. Wirnik wejsciowy 1, potgczony w dowolny sposéb ze zrédiem napedu, ma na
obwodzie magnesy trwate bm utozone naprzemiennie biegunami S, N. Wirnik posredni 2 ma roz-
mieszczone na obwodzie przewodniki elektryczne tworzgce zamkniety obwéd elektryczny, korzystnie
klatke indukcyjng kp. Wirnik posredni 2 jest umocowany tak, ze obraca sie swobodnie wokét swej osi.
Wirnik wyjsciowy 3, potgczony w dowolny sposéb z odbiornikiem, ma na obwodzie magnesy trwate bm
utozone naprzemiennie biegunami S, N.

W przyktadzie wykonania wedtug fig. 5 indukcyjny przemiennik momentu skfada sie z wirnika
wejsciowego 1 z magnesami bm na obwodzie, wirnika posredniego 2, ktéry ma dwie niezalezne elek-
trycznie klatki indukcyjne kpl i kp2 i wirnika wyjsciowego 3 z magnesami bm na obwodzie utozonymi
naprzemiennie biegunami S, N. Bieguny magneséw wirnika wejsciowego 1 tworzg z klatkg kpl jedng
strukture silnika asynchronicznego, zas klatka kp2 i bieguny magnetyczne S, N magneséw bm wirnika
wyjsciowego 3 drugg strukture. W takiej konfiguracji elementéw mozliwe sg do uzyskania wieksze
przetozenia.

Indukcyjny przemiennik momentu ma co najmniej jedng strukture S1 utworzong przez obwdd
biegunéw magnetycznych S, N, korzystnie magnesow trwatych bm oraz przewodniki elektryczne two-
rzgce zamkniety obwod elektryczny, korzystnie w postaci klatki indukcyjnej kp, znajdujgcy sie w wiru-
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jacym polu magnetycznym, w ktorej to strukturze zrédiem wirujgcego pola magnetycznego jest ruch
obrotowy jednego elementu struktury zawierajgcego bieguny magnetyczne S, N, korzystnie magnesy
trwate bm, wzgledem drugiego elementu struktury, zawierajgcego zamkniety obwdd elektryczny, ko-
rzystnie klatke indukcyjng kp, za$ ruch ten wywotany jest zewnetrznym zrédtem momentu obrotowego,
przy czym jeden element struktury S1, S2 jest potgczony mechanicznie z jednym wirnikiem 1, 2, lub 3.

Wirnik posredni 2 nie jest sprzezony mechanicznie z wirnikiem wejsciowymi 1 i wirnikiem wyj-
sciowym 3, a jego ruch jest wynikiem oddziatywan elektromagnetycznych obwodu magneséw trwatych
i klatki indukcyjnej.

Podczas ruchu obrotowego wirnika wejsciowego 1 zmienne pole magnetyczne wytwarzane
przez jego bieguny magnetyczne S, N magneséw bm przecina przewodniki elektryczne klatki induk-
cyjnej kp, (kpl, kp2) wirnika posredniego 2. W elementach tych indukowany jest prad i generowana
sita elektrodynamiczna oraz pole magnetyczne. Oddziatywanie pola klatki indukcyjnej kp (kpl, kp2)
wirnika posredniego 2 i biegunéw wirnika wejsciowego 3 skutkuje powstaniem momentu elektroma-
gnetycznego i ruchem obrotowym wirnika posredniego. Pole magnetyczne wirnika posredniego 2 od-
dziatuje z polem magnetycznym wirnika wyjsciowego 3, pochodzgcym od rozmieszczonych na jego
obwodzie biegunéw magnesoéw trwatych bm, wywotujgc ruch wirnika wyjsciowego 3.

W przypadku zwiekszenia obcigzenia na wale wirnika wyjsciowego 3, spada jego predkos¢ n,,
a co za tym idzie, predkosc¢ obrotowa sprzezonego z nim magnetycznie wirnika posredniego i czesto-
tliwos¢, z jakg przewodniki elektryczne wirnika posredniego 2 przecinajg zmienne pole magnetyczne
pochodzace od biegundéw wirnika wejsciowego 1, ktéry ma statg ze zrédta napedu predkos¢ ny, co
powoduje wzrost wartosci momentu elektromagnetycznego. Uktad odpowiada wiec na wzrost obcig-
zenia, jak przemiennik hydrokinetyczny — przy spadku predkosci wirnika wyjsciowego pod wptywem
wzrostu obcigzenia, rosnie na nim moment sity.

W przypadku, w ktorym wirnik wejsciowy 1 jest klatkg indukcyjng kz, wirnik posredni 2 ma na-
przemienne bieguny magneséw trwatych bm, zas wirnik wyjsciowy 3 jest klatkg indukcyjng, zasada
dziatania jest taka, ze podczas ruchu obrotowego wirnika wejsciowego 1 jego przewodniki elektryczne
przecinajg zmienne pole magnetyczne wytwarzane przez magnesy wirnika posredniego 2. W elemen-
tach przewodzgcych indukowany jest prad i generowana sita elektrodynamiczna oraz pole magne-
tyczne. Oddziatywanie pola klatki indukcyjnej i wirnika posredniego 2 skutkuje powstaniem momentu
elektromagnetycznego i ruchem obrotowym wirnika posredniego.

Wirujace magnesy bm wirnika posredniego 2 i wytwarzane przez nie zmienne pole magnetycz-
ne przecinajg przewodniki elektryczne wirnika wyjsciowego 3, skutkujgc indukowaniem w nich pradu
oraz sity elektrodynamicznej i pola magnetycznego. Pole to oddziatuje z polem wirnika posredniego 2,
skutkujgc powstaniem momentu obrotowego M, i ruchem wirnika wyjsciowego 3.

W przypadku zwigkszenia obcigzenia na wale wirnika wyjsciowego 3, spada jego predkosc¢ ny,
a co za tym idzie, czestotliwos¢, z jakg pole magnetyczne wirnika po$redniego 2 przecina przewodniki
elektryczne wirnika wyjsciowego 3, co powoduje wzrost wartodci momentu elektromagnetycznego.
Ukfad odpowiada wiec na wzrost obcigzenia, jak przemiennik hydrokinetyczny — przy spadku predko-
&ci wirnika wyjsciowego pod wptywem wzrostu obcigzenia, rosnie na nim moment sity.

W odréznieniu od znanych ze stanu techniki rozwigzan, energia mechaniczna przekazywana
jest bezposrednio pomiedzy elementami przemiennika wirnikiem wejsciowym 1, posrednim 2 i wyj-
Sciowym 3, z wykorzystaniem zjawiska indukcji sity elektrodynamicznej i powstawania pola magne-
tycznego wokot przewodnika poruszajgcego sie w zewnetrznym polu magnetycznym. Obwody elek-
tryczne, tworzone przez przewodniki elektryczne, w proponowanym rozwigzaniu sg zamkniete, prad
nie jest wyprowadzany, ani doprowadzany poza nie ani do nich, co w réznych wariantach znanych
dotychczas rozwigzan ma miejsce. Predkos¢ wirnika wyjsciowego 3 zalezna jest, dla danej charakte-
rystyki przemiennika i danej wartosci momentu obrotowego M, i predkosci obrotowej, podanych na
wejsciu, od wartosci obcigzenia, jakie podane jest na wirnik wyjsciowy. W proponowanym rozwigzaniu
zrezygnowano z przektadni mechanicznych, co cechuje niektére przytoczone w stanie techniki znane
rozwigzania.

Przemiennik wedlug wynalazku zawiera co najmniej dwie struktury analogiczne do struktur silni-
ka asynchronicznego, z tg réznicg, ze wirowe pole magnetyczne pochodzi od wirujgcych magnesow
trwatych bm, nie od podawanego napiecia. Struktury moga mieé element wspdlny, w postaci obwodu
magnetycznego, lub klatki indukcyjnej kp, kp1, kp2.

Ruch obrotowy wirnika posredniego 2 regulowany jest w dowolny sposéb, korzystnie przez ze-
wnetrzny uktad regulacyjny w postaci hamulca magnetycznego lub mechanicznego lub poprzez ma-
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gnesowanie klatki wyjsciowej lub posredniej zewnetrznym polem magnetycznym. Pozwala to na zmia-
ne parametréw przemiennika, takich jak przenoszony moment i przetozenie.

W korzystnej realizacji ruch obrotowy wirnika posredniego 2 moze by¢ zablokowany, dowolnym
sposobem, tj. wspomnianym hamulcem magnetycznym lub mechanicznym tak, ze wirnik posredni nie
obraca sie. W realizacji z wirnikiem posrednim w postaci obwodu magneséw trwatych pozwala to na
zatrzymanie przektadni, bez koniecznosci odtgczania napedu. W realizacji z wirnikiem posrednim 2
w postaci zamknietego obwodu przewodnikéw elektrycznych, korzystnie klatki indukcyjnej kp lub kp1,
kp2, pozwala to na zmiane parametréw przektadni, takich jak przenoszony moment obrotowy i przeto-
zenie. W mozliwej realizacji ruch obrotowy wirnika posredniego jest uniemozliwiony konstrukcyjnie.

W odréznieniu od znanych hydraulicznych i elektrycznych przemiennikdw momentu, zaletami
wynalazku sg prosta budowa, brak tarcia pomiedzy elementami, praca bez zasilania zewnetrznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Indukcyjny przemiennik momentu skfadajgcy sie z co najmniej dwoch wirnikow: wejsciowego
i wyjsciowego oraz wirnika posredniego, osadzonych wspotosiowo, przy czym zaréwno wirnik wej-
Sciowy i wyjsciowy jak i posredni mogg by¢ napedzane ze zrédta, znamienny tym, ze ma co najmniej
jedng strukture /S1/ utworzong przez obwdd biegunéw magnetycznych /bm/, korzystnie magnesow
trwatych oraz zamkniety obwdd elektryczny, korzystnie w postaci klatki indukcyjnej /kp/, znajdujgcy sie
W wirujgcym polu magnetycznym, w ktorej to strukturze zrédiem wirujgcego pola magnetycznego jest
ruch obrotowy jednego elementu struktury zawierajgcego bieguny magnetyczne /bm/, korzystnie ma-
gnesy trwate, wzgledem drugiego elementu struktury /S2/, zawierajacego zamkniety obwod elektrycz-
ny, korzystnie klatke indukcyjng /kp/, zas ruch ten wywolany jest zewnetrznym zrédtem momentu ob-
rotowego, przy czym jeden element struktury /S1/ lub /S2/ jest potgczony mechanicznie z jednym wir-
nikiem /1/, /2/, lub /3/.

2. Indukcyjny przemiennik momentu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sasiadujgce ze sobg
struktury /S1/, /S2/ majg element wspdlny, ktérym jest klatka indukcyjna /kp/ i/lub bieguny magne-
tyczne /bm/.

3. Indukcyjny przemiennik momentu wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze sasiadujgce elemen-
ty sgsiadujgcych ze sobg struktur /S1/, /S2/ sg osadzone na jednym wirniku wejsciowym /1/, lub wirni-
ku posrednim /2/ lub wirniku wyjsciowym /3/, przy czym bieguny magnetyczne /bm/ nalezace do
dwdch sagsiadujgcych struktur sg na jednym wirniku /1/ lub /2/ takze klatki indukcyjne /kpl/ lub /kp2/
lub /kw/ nalezgce do dwdch sgsiadujgcych struktur sg na jednym wirniku.

4. Indukcyjny przemiennik momentu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wirnik posredni /2/
obraca sie swobodnie wokét swej osi w wyniku oddziatywan elektromagnetycznych obwodu magne-
soéw trwatych /bm/ i klatki indukcyjnej /kp1/, /kp2/.

5. Indukcyjny przemiennik momentu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma wirnik posredni /2/
unieruchamiany w dowolny mechaniczny sposaéb.
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Rysunki

Fig.1

Fig.2
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Fig.3

Fig.4
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