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Silnik skokowy reluktancyjny z podmagnesowaniem

Przedmiotem wynalazku jest silnik skokowy reluktancyjny z podmagnesowaniem.

W silnikach reluktancyjnych — moment rozwijany jest dzigki wspétdziataniu pradéw uzwojeri sterujacych
ze zmiennym strumieniem wytworzonym przez te uzwojenia, zmieniajacym si¢ przy ruchu wirnika pod wpty-
wem zmian reluktancji niesymetrycznego obw »du magnetycznego silnika. Silniki skokowe wykorzystujace mo-
ment reluktancyjny moga mie¢ duzo mniejsze skoki, a ich czestotliwosci pracy sa znacznie wyzsze niz silnikéw
z aktywnym wirnikiem, w ktérych moment obrotowy powstaje w wyniku oddziatywania strumieni uzwojen
sterujacych (fazowych) na strumienn wzbudzenia (najczesciej od magnesow trwatych). Dzigki matym skokom
uzyskiwanych w silnikach skokowych reluktancyjnych, uzywa sie je do bardziei precyzyjnych napgddw. '

Znane s3 silniki skokowe, w ktérych wytwarza si¢ dodatkowo strumienie state, zapewniajace pewne ttu-
mienie drgani i moZliwos¢ “zapamigtywania,, ostatniego polozenia. Najczgsciej w takich rozwigzaniach strumien
podmagnesowujacy pochodzi od magnesu trwatego, przv czym ze wzgledu na mata przenikalnosé magnetyczng
tych magneséw nie znajduja si¢ one w gtéwnym obwodzie magnetycznym silnikdw, co znacznie ograniczatoby
strumienie od uzwojen sterujacych. Dlatego tez podmagnesowanie takie zapewnia tylko niewielkie ttumienie
wewnetrzne i male momenty trzymajace w stanie bezpradowym; réwniez wzmocnienie momentu obrotowego
w takich silnikach jest niewielkie. Istnieja réwniez rozwigzania, w ktérych strumieri podmagnesowujacy wytwo-
rzony jest na drodze elektromagnetycznej przez uzwojenia umieszczone w tych samych ztobkach, czy na tych
samych biegunach co uzwojenia sterujace. Zysk uzyskany przy takiri rozwigzaniu w postaci ttumienia drgan
i momentu trzymajacego okupiony jest tu jednak mniejszym wykorzystaniem miejsca na uzwojenia sterujgce,
ktérych przeptywy muszg byé wtedy mniejsze.

Istota wynalazku jest to, Ze silnik posiada dwa jednakowe pakiety sto;ana o biegunach wydatnych umie-
szczonych obok siebie poosiowo, przy czym osie biegundw pakietéw stojana umieszczone sa w jwdnej ptaszczy-
Znie i majg oddzielne cewki uzwojen sterujacych na biegunach kazdego pakietu. Z¢by wirnika pod obu pakietami
stojana leza réwniez w jednych ptaszczyznach. Pomi¢dzy pakietami stojana umieszczona jest jedna cewka cen-
tralna wywotujaca strumien podragnesowuijacy.
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Cewki sterujace na biegunach obu pakietow stojana potaczone s3 w ten sposob, Ze przy ich zasilaniu
pradowym impulsami jednoimiennymi strumienie we wszystkich biegunach jednego pakietu sg skierowane od
stojana do wirnika a strumienie we wszystkich biegunach drugiego pakietu od wirnika do stojana. Strumiei
podmagnesowujacy wywolany pradem stalym przeptywajacym przez cewke centralng jest skierowany zgodnie

- ze strumieniami uzwojeri sterujacych iprzeptywa po tej samej co one drodze. Na nabiegunnikach pakietow
stojana wycigte sa zgby ktdrych podziatka ztobkowa jest réwna podzia:ce Ztobkowej wirnika. Zamiast cewki
centralnej moze by¢ pomigdzy pakietami stojana umieszczony magnes trwaty umieszczony w wirniku, wywotu-
jacy strumien podmagnesowujacy. ‘

Silnik wedtug wynalazku jest doktadniej omdwiony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysun-
ku, na ktérym na fig. | przedstawiono silnik czterofazowy z cewka centralng w przekroju podtuznym na fig. 2
i fig. 3 — dwa przekroje poprzeczne a na fig. 4 — wirnik silnika z magnesem trwatym w przekroju podtuznym
i poprzecznym. W korpusie 1 silnika znajdujg si¢ dwa utozone obok siebie jednakowe pakiety blach stojana 2.
W pakietach stojana 2 uksztaltowane sq umieszczone symetrycznie na obwodzie bieguny wydatne 3 ktdrych
liczba wynosi 2 m dla m faz silnika. Wewnatrz pakietdw stojana znajduje si¢ wirnik 4 utozyskowany wzgledem
korpusu za pomocg tarcz . ltozyskewych 5. Na nabiegunnikach bieguriéw wycigte s zgby 6, ktorych liczba
uzalezniona jest od liczby faz silnika i projektowanej wartosci skoku. Rdzeri wir1ika z materiatu magne: ycznego
ma ksztalt walca, na ktérego powierzchni bocznej wycigte sa zgby wirnika 7. W czesciach czotowycen wirnika
wykonano wybrania, aby w ten sposdb zmniejszy¢ jego masg. Zaréwno zeby na n.biegunnikach stojana 6 jak i
zeby wirnika 7 majq takg samg podziatke Ztobkows. Dzigki symetrycznemu rovfoZeniu bizgunéw w kazdym
" pakiecie i odpowiedniej liczbie zgbéw wirnika, zgby na nabiegunnikach : - sasiéduich- '~ . biegunow s prze- -
sunigte o 1/ m podziatki Ztobkowej w stosunku do zgbow wirnika. Nie s3 natomiast przesuni¢te wzgl¢dem siebie
na.obwodzie ani pakiety stojana ani zgby na obu powierzchnia:h bocznych wirtik» znajdujacych si¢ pod
pakietami stojana. Na wszystkich biegunach obu pakietéw stojana umieszczo ¢ s3 osobne cewki uzwojen steru;3-
cych 9, przy czym potaczone sq one w taki sposéb, Ze przy zasilaniu kolejnych faz impulsami jednoimiennymi
przeplywy wszystkich cewek w jednym pakiecie skierowane s3 do wirnika a w drugim pakiecie — od wirnika.
Dzieki takiemu rozmieszczeniu uzwojen i ich potaczeniu strumienie wywotane przez uzwaojenia sterujgce prze-
ptywaja po drodze 8, oznaczonej na fig. 1 strzatkami, od biegunéw w jednym pakiecie (na przekroju AA) do
szczeliny powietrznej przez z¢by wirnika, jarzmo wirnika, zeby wirnika i szczeling powietrzna pod drugim
pakietem, bieguny drugiego pakietu i korpus stojana. Pomigdzy pakietami na stojanie umicszczona jest cylin-
dryczna cewka skupiona 10, wywotujaca przeptyw podmagnesowujacy skierowany zgc dnie z przeptywami uzwo-
jen sterujgcych, a strumienn wywotany jej przeptywem zamyka si¢ po.tej samej drodze co strumienie uzwojen
sterujacych. W ten sposéb w momencie gdv zeby wirnika s3 pod zgbami nabiegurnika wlaczonej aktualnie fazy
sterujacej, przeptyw podmagnesowujacy wzmacnia przeptyw sterujacy iuzyskany noment obrotowy jest
wigkszy. W czasie przejscia wirnika w inne potozenie strumier podmagnesowujacv przeptywajacy przez wszy-
stkie bieguny powoduje ttumienie drgan przebiegéw przejsciowych. W przypadku gdy Zadne z uzwojen steruja-
cych nie jest zasilane przeptyw od cewki centralnej vtrzymuje wirnik w potozeniu odpowiadajgcym ostatniemu
skokowi wirnika. A wigc dzieki takiemu umieszczeniu cewki centralnej i odpowiedniemu skierowaniu przepty-
wow, reduktorowy silnik reluktancyjny ktéry moze mieé¢ bardzo mate skoki (przy dostatecznie duzej liczbie
zgbow wirnika) ma wewnetrzne ttumienie drgan i zdolnosé utrzymywania ostatniego potoienia przy odtaczeniu
od Zrédta uzwojen sterujacych. -

Przeptyw od cewki centralnej mozna zastapi¢ przeptywem od magnesu trwatego. W tym przypadku ta-
twiej jest umiesci¢ magnes trwaty na wirniku tak jak to jest zilustrowane na fig. 4. Pozostate elementy silnika
i drogi strumieni pozostajg takie same jak przy cewce centralnej. Odpada wtedy konieczno$¢ zasilania dodatkowe-
go uzwojenia podmagnesowujacego i silnik moze by¢ nieco krétszy. Wiasnosci materiatu magnetycznego uzytego
na magnes trwaty musza by¢ jednak bardzo wysokie. Material powinien charakteryzowa¢ si¢ duzymstosunkiem
zmagazynowanej energii magnetycznej do objgtosci magnesu, przy stosunkowo wysokiej przenikalnosci magne-
tycznej. W tak zbudowanych silnikach udaje si¢ uzyskac zalety zaréwno silnikéw reluktancyjnych jak i silnikéw
z wirnikiem aktywnym takich jak maty skok, duze cz¢stotliwosci pracy, mozliwosé ,,zapamigtania™ ostatniego
potozenia po odtaczeniu Zrédta zasilajacego uzwojenia sterujace.

Zastrzezenia patentowe

1. Silnik skokowy reluktancyjny z podmagnesowaniem posiadajacy dwa jednakowe pakiety stojana o ‘biegu-
nach wydatnych umieszczonych obok siebie poosiowo, znamienny tym, Ze osie biegunéw pakietéw
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stdjana (2) umieszczone sa w jednej ptaszczyZnie i maja oddzielne cewki uzwojen sterujacych (9) na biegunach
kazdego pakietu natomiast zgby wirnika (4) pod obu pakietami stojana leza réwniez w jednych ptaszczyznach a
pomiedzy pakietami stojana umieszczona jest jedna cewka centralna (10) wywotujgca strumeri podmagneso-
wujacy.

2. Silnik skokowy wedtug zastrz.l, znamienny ty m, Ze cewki sterujgce na biegunach obu pakie-
tow stojana potaczone sg w ten sposcb, ze przy ich zasilaniu pradowymi impulsami jednoimiennymi strumienie
we wszystkich biegunach jednego pakietu s3 skierowane od stojana do wirnika a strumienie we wszystkich
biegunach drugiego pakietu od wirnika do stojana. :

3. Silnik skokowy wedtug zastrz. [ lub 2,znamienny tym, Ze strumieri podmagnesowujacy wywota-
ny pradem stalym przeptywajacym przez cewke centralng (10) jest skierowany zgodme ze strumieniami uzwojen
sterujacych i przeptywa po tej samej co one drodze. : :

4. Silnik skokowy wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze na nablegunmkach pakietow stojana
wycigte sa zeby, ktérych podziatka ztobkowa jest réwna podziatce zlobkowej wirnika.

5. Silnik skokowy reluktancyjny z podmagnesowaniem posiadajacv dwa jednakowe pakiety stojana, o bie-
gunach wydatnych, umieszczonych obok siebie poosiowo,znamienny tym, Ze osie biegundw pakietow
stojana (2) umieszczone sa w jednej ptaszczyZnie i maja oddzielne cewki uzwojert sterujacych (9) na biegunach
kazdego pakietu natomiast zgby wirnika (4) pod obu pakietami stojana lezg rowniez w jednych ptaszczyznach
przy czym pomigdzy czesciami wirnika lezacymi pod pakietaini stojana umieszczony jest magnes trwaty (Il)
wywotujacy strumieri podmagnesowujacy.
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FIG. 1
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FIG. 4
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