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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja obwodu elektromagnetycznego silnika indukcyjnego
o danych wej$ciowych Un=400 V, Pn=0,75 kW, fn=50 Hz, 2p=4. Silniki elektryczne zuzywajg ok. 50%
catej energii zuzywanej w gospodarce. Wszelkie dziatania zmierzajgce do efektywnego wykorzystania
energii pobieranej przez silniki sg wazne dla Srodowiska naturalnego oraz przynoszg korzysci ekono-
miczne uzytkownikom silnikow elektrycznych. Silniki indukcyjne stanowig ponad 90% wszystkich eks-
ploatowanych maszyn w przemysle silnikow elektrycznych. Decydujg o tym zalety silnikéw indukcyjnych
takie jak prosta konstrukcja (najprostsza sposréd wszystkich rodzajow maszyn elektrycznych), nieza-
wodne dziatanie, niski koszt produkcji i eksploatacji, niewielka zmienno$¢ predkosci obrotowej przy
zmianach obcigzenia w duzym zakresie, duza przecigzalnos¢, prosty i tatwy do automatyzaciji rozruch.
Zalety silnikéw indukcyjnych przewazajg nad ich wadami, do ktérych nalezy zaliczyé duzy prad rozru-
chowy, maty wspétczynnik mocy i niskg sprawno$¢ przy matym obcigzeniu, duzy wptyw wahan napiecia
na moment obrotowy silnika oraz trudng regulacje predkos$ci obrotowe;j.

Obwod elektromagnetyczny silnika indukcyjnego skifada sie z 2 podstawowych czesci: nie-
ruchomego obwodu magnetycznego stojana, wykonanego w postaci pakietu ferromagnetycznych
blach elektrotechnicznych z odpowiednio wycietymi otworami ztobkéw na cewki uzwojenia, oraz ru-
chomego obwodu magnetycznego wirnika réwniez wykonanego w postaci pakietu ferromagnetycz-
nych blach elektrotechnicznych z odpowiednio wycietymi otworami ztobkéw w ktérych umieszczane
jest uzwojenie.

Przemienny prad w symetrycznym, wielofazowym uzwojeniu stojana powoduje powstanie w ma-
szynie zmiennego pola magnetycznego od kazdej z faz w taki sposéb, ze wypadkowe pole jest tzw.
polem wirujgcym, wirujgcym wzdtuz obwodu maszyny, czyli wokot wirnika. Pole to w wyniku indukciji
elektromagnetycznej powoduje powstanie sit elektromotorycznych w uzwojeniu wirnika, pod wptywem
ktérych ptyng tam prady elektryczne, ktére powodujg powstanie magnetycznego pola wirujgcego wir-
nika. Oddziatywanie wirujgcych pél magnetycznych: od stojana i od wirnika wywotuje powstanie mo-
mentu elektromagnetycznego dziatajgcego na wirnik i, w konsekwencji, momentu obrotowego odpowie-
dzialnego za ruch wirnika. Uzwojenia wirnika sg wewnetrznie potgczone (zwarte — silnik zwarty) lub ich
koncoéwki sg przytaczone do pierscieni Slizgowych przekazujgcych przez szczotki prad na zewnatrz sil-
nika (silnik pierScieniowy). Przewazajgcym typem silnika zwartego obecnie produkowanym sg silniki
klatkowe. Silnik klatkowy charakteryzuje wyjatkowo wysoka trwatos¢, brak przekazywania pragdu do cze-
Sci ruchomych przez styki eliminuje iskrzenie i zuzywanie sie szczotek. Jedynymi elementami podlega-
jacymi zuzyciu sg w nim tozyska. Jego wadg jest trudny rozruch: przy duzym (bliskim znamionowemu)
obcigzeniu, silnik moze w ogdle nie ruszy¢ z miejsca, natomiast przy niewielkim lub przy braku obcia-
zenia rusza bardzo gwattownie.

Uzyskanie wysokiej sprawnosci klatkowego silnika indukcyjnego oraz wysokiego wspotczynnika
mocy, ktére charakteryzujg wersje energooszczedng, zwigzane jest z reguty ze zwiekszeniem jego
masy i znacznym wzrostem kosztéw materiatowych. Urzeczywistnienie wersji energooszczednej klat-
kowego silnika indukcyjnego bez zwiekszenia jego masy i znacznego wzrostu kosztéw materiatowych
wymaga uksztattowania odpowiedniego obwodu elektromagnetycznego. Wysokosprawny klatkowy sil-
nik indukcyjny o wielkos$ci 80, klasie sprawnosci IE4 i mocy 0,75 KW, z klatkg odlewang z aluminium
o wysokim wspétczynniku mocy i kosztach produkcji poréwnywalnych z wersjg nieenergooszczedng nie
jest oferowany przez firmy produkujgce silniki. Jako alternatywe stosuje sie silniki z klatkg odlewang
Z miedzi, silniki LSPMSM lub SRM (silniki reluktancyjne przetgczalne).

W publikacji autorstwa A. Bogliettiego z zespotem p.t. ,Energetic Considerations About the Use
of Cast Copper Squirrel Cage Induction Motors” stanowigcej referat na 34 konferencji IKEE w Taopei /
Tajwan 5-8.11, 2007 r. analizowany jest problem zwiekszenie sprawno$ci silnika poprzez zastosowanie
klatki odlewanej z miedzi. Osiagniecie wysokiej sprawnosci jest w ten sposdb prostsze niz w przypadku
klatek odlewanych z aluminium (mniejsze straty elektryczne w wirniku, mniejszy poslizg znamionowy),
ale korzysSci nie sg spektakularne a wymaga to stosowania trudnej, drogiej technologii wykonywania
odlewdéw z miedzi (temperatura topnienia miedzi jest wyzsza niz aluminium i istnieje grozba przekrocze-
nia punktu Curie dla blachy pradnicowej w rdzeniach). Praktycznie bez wyjatku kryterium wysokiej
sprawnosci i duzego wspotczynnika mocy spetniajg silniki LSPMSM, jednak ich produkcja jest droga ze
wzgledu na wysoki koszt magneséw trwatych uzywanych do ich wykonania. Wysokg sprawnos$¢ osig-
gajg rowniez silniki SRM, ale problemem jest ich gto$na praca.
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Prace konstrukcyjne nad nowymi energooszczednymi wersjami silnikow indukcyjnych, koncen-
trujg sie nad takim doborem parametréw silnika, aby zapewni¢ maksymalng sprawno$¢ znamionowa,
a rownoczes$nie maksymalny moment elektromagnetyczny, przy minimalizacji wymiardéw silnika oraz
uproszczeniu rozwigzan technologicznych.

Podstawowym kierunkiem prac konstrukcyjnych jest opracowanie wiasciwych wymiaréw po-
szczegOllnych elementéw wirnika i stojana tak, aby uzyskac¢ optymalny rozktad pola elekromagnetycz-
nego i mozliwie najmniejsze wymiary konstrukcji (koszt silnika) przy zatozonych danych wej$ciowych
silnika takich jak Un, Pn, fn, 2p oraz utrzymanie silnika w zatozonej klasie sprawnosci. Inne podej$cie
polega np. na wyznaczeniu wymiarow konstrukgcji tak, aby byta maksymalna sprawnos¢, przy spetnieniu
narzuconych wymagarn projektowych, fizykalnych, geometrycznych, technologicznych, ekonomicznych
i innych.

Przyktadem drugiego z wymienionych wyzej podejsé jest chinski patent o numerze CN
103647414, ktérego przedmiotem jest inny typ silnika a mianowicie trojfazowy silnik asynchroniczny
0 mocy 5500 W. Patent polega na odpowiednim uksztattowaniu elementéw blach stojana i wirnika oraz
okres$leniu takich ich wymiaréw, ktére w efekcie pozwolity na zmniejszenie catkowitej ilos$¢ strat energii
0 33,1% oraz na wzrost sprawnos$ci konwersji energii o ponad 2,5% co pozwolito jak to okre$la patent
na zbudowanie tréjfazowego silnika asynchronicznego o mocy 5500 W jako silnika o ultra wysokiej wy-
dajnosci i oszczednosci energii. Z przegladu literatury firmowej czotowych producentéw silnikdw induk-
cyjnych (Siemens, ABB) wynika, ze silniki o mocy 0,75 KW o wielkosci 80 klasy sprawnosci IE4 nie sg
produkowane.

Problemem wynalazczym jest opracowanie nowej konstrukcji klatkowego silnika indukcyjnego
0 nowym usytuowaniu wzajemnym elementéw wirnika i stojana oraz o wtasciwych ich wymiarach,
w celu uzyskaniu maksymalnej sprawnosci i efektywnos$ci rozwigzania oraz zmniejszenia jego wymia-
réw i kosztébw wytwarzania przy utrzymaniu wielkos$ci silnika réwnej 80, klasie sprawnosci IE4 i mocy
0,75 KW, z klatkg odlewang z aluminium o wysokim wspo6tczynniku mocy i zminimalizowanych kosztach
produkcji.

Celem rozwigzania jest konstrukcja klatkowego silnika indukcyjnego, o nowej geometrii blach wir-
nika, majgcej na celu uzyskaniu maksymalnej sprawnosci, przy zachowaniu narzuconych wymogow
wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych, w szczegéblnosci przecigzalnosci.

Cel ten zostat zrealizowany w przedmiotowym wynalazku, w ktérym obwdd elektromagnetyczny
klatkowego silnika indukcyjnego, o danych wejSciowych Un=400 V, Pn=0,75 KW, fn=50 Hz, 2p=4,
posiada rdzen stojana ztozony z jednakowo wykrojonych blach pradnicowych o ksztatcie pierScienia
z wycieciami technologicznymi, z rbwnomiernie roztozonymi na obwodzie rdzenia p6tzamknietymi
ztobkami, w ktorych jest umieszczone uzwojenie stojana, oraz rdzen wirnika ztozony z jednakowo
wykrojonych blach prgdnicowych, z otworami ztobkéw ze skosem réwnym jednej podziatce ztobkowej,
w ktérych umieszczona jest klatka wirnika. Rdzen wirnika zbudowany w ten sposéb, ze w blachach
pradnicowych rdzenia wirnika z ktérych jest on ztozony, wyciete sg 22, jednakowe i rownomiernie
roztozone na obwodzie rdzenia, otwory zamknietych ztobkéw o ksztatcie kropli, w ktérych po ztozeniu
blach i uformowaniu rdzenia umieszczone sg, odlane z aluminium, prety uzwojenia klatkowego wir-
nika, 0 wymiarach:

» szeroko$¢ zeba wirnika (b)) w przedziale [4,05 — 3,15] mm, korzystnie 4,1 mm,

» Srednica zaokraglenia goérnego (b.2) w przedziale [5,8 — 5,9] mm, korzystnie 5,88 mm,

» Srednica zaokraglenia dolnego (br3) w przedziale [3,25 — 3,35] mm, korzystnie 3,30 mm,

» wysoko$¢ czesci aktywnej ztobka (hz) w przedziale [13,6 — 13,7] mm, korzystnie 13,65 mm, przy
zachowaniu nadrzednego warunku, aby podwdéjna szeroko$¢ szczeliny powietrznej réwna (d—d))
byta w przedziale [0,45 — 0,55] mm, korzystnie 0,5 mm,

» skos ztobk6éw wirnika réwny jednej podziaice ztobkowej

oraz o $rednicy zewnetrznej (d)) o wymiarach w przedziale [76,45 — 76,55] mm, korzystnie
76,5 mm, i Srednicy wewnetrznej (d) o wymiarach w przedziale [26,0 — 26,1] mm, korzystnie 26,0 mm,
odpowiadajgcej Srednicy watu (5) silnika, a takze $rednicg (d.;) oparcia dna ztobkdéw w przedziale [48,45
—48,55] mm, korzystnie 48,5 mm.

W 22-ch zamknietych ztobkach wirnika o skosie rownym jednej podziatce ztobkowej umieszczone
sg prety uzwojenia klatkowego odlanego z aluminium, z jednakowymi pierScieniami zwierajgcymi
wszystkie prety uzwojenia klatkowego po obu stronach rdzenia wirnika. Wysokos$ci przekroju pierécienia
wynosi 19,9 mm a szerokos$ci przekroju wynosi 10,9 mm, a Srednica zewnetrzna (d;) rdzenia wirnika



4 PL 238 620 B1

jest rowna $rednicy zewnetrznej pierécienia klatki (d,r), po operacji szlifowania powierzchni cylindryczne;j
wirnika w celu uzyskania wymaganej szerokosSci szczeliny powietrznej stojan — wirnik o szerokosci
0,5 mm.

Rdzen stojana, ztozony jest z jednakowo wycietych blach pradnicowych, o $rednicy zewnetrznej
(dse), ktérej wymiar miesci sie przedziale [119,8 — 120,0] mm, korzystnie 120 mm, z wycieciami techno-
logicznymi na zewnetrznym obwodzie rdzenia stojana o gtebokosci nie wiekszej niz 1,5 mm, do trwatego
umocowania rdzenia w obudowie oraz pozycjonujgcego wzgledem obudowy. Wymiar $rednicy we-
wnetrznej (ds) miesci sie w przedziale [76,9 — 77,1] mm, korzystnie 77,0 mm, za$ 24 jednakowe i row-
nomiernie roztozone na obwodzie rdzenia pétzamkniete ztobki (2), w ktérych, po ztozeniu blach i ufor-
mowaniu rdzenia jest umieszczone uzwojenie stojana, majg wymiary:

» szeroko$¢ zeba stojana (bgs) — w przedziale [3,55 — 3,65] mm, korzystnie 3,60 mm,

szerokos$¢ podstawy ztobka (bss) — w przedziale [9,40 — 9,50] mm, korzystnie 8,95 mm,

szerokos$¢ przyszczelinowej czesci ztobka (bzs) — w przedziale [6,65 — 6,75] mm, korzystnie 6,71 mm,
szerokos$¢ otwarcia ztobka (bss) — w przedziale [2,3 — 2,4] mm, korzystnie 2,3 mm,

wysokosci strefy domkniecia ztobka (hss) — w przedziale [0,35 — 0,45] mm, korzystnie 0,4 mm, oraz
(hz2s) — w przedziale [0,35 — 0,45] mm, korzystnie 4 mm,

wysoko$¢ aktywnej czesci ztobka (h23s) — w przedziale [10,00 — 10,10] mm, korzystnie 10,07 mm,
promien zaokraglen technologicznych (R1.0) —w przedziale [0,9 — 1,1] mm, korzystnie 1,0 mm, (R0.2)
— w przedziale [0,15 — 0,25] mm, korzystnie 0,2 mm, oraz (R0.5) — w przedziale [0,45 — 0,55] mm,
korzystnie 0,5 mm.

Obwod elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
w ztobkach stojana jest umieszczone uzwojenie 3-fazowe jednowarstwowe, wzornikowe i $rednicowe
o danych: Z=24, 2p=4, y=6, g=2.

Obwod elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wedtug wynalazku charakteryzuje sie réwniez
tym, ze podwéjna szeroko$é szczeliny powietrznej pomiedzy wirnikiem a stojanem réwna (ds-d;) ma
wymiar w przedziale [0,45 — 0,55] mm, korzystnie 0,5 mm.

Obwod elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wedtug wynalazku, charakteryzuje sie réwniez
tym, ze przy wzniosie osi watu w wielko$ci 80 mm, przy stosunku $rednicy zewnetrznej do wewnetrznej
rdzenia stojana rownym ds./ds=720/77 oraz wymiarach elementéw obwodu opisanych w istocie wyna-
lazku, stosunek dtugosci rdzenia stojana do jego Srednicy zewnetrznej jest nie mniejszy od wartosci
I/dse=1,15.

Silnik indukcyjny o obwodzie elektromagnetycznym wedtug wynalazku, posiadajgcym konstruk-
cje i wymiary przedstawione powyzej w istocie wynalazku, pozwala uzyska¢ sprawno$é znamionowg
84,0%, co kwalifikuje go do klasy sprawnosci IE4 w normie IEC 60034-30-1. Silnik posiada m. innymi
wiasnosci eksploatacyjne: przecigzalnosé 2,53, wzgledny moment rozruchowy 1,80 i wzgledny prad
rozruchowy 5,0. W silniku wedtug wynalazku uzyskano zmniejszenie strat w stosunku do silnikéw in-
dukcyjnych aktualnie produkowanych o tych samych danych wejSciowych silnika Un, Pn, fn, 2p o klasie
sprawnosci IE3 dostepnej na rynku, wynoszgce ok. 3,2% mocy znamionowej, czyli ok. 18 W. Kolejng
korzyscig silnika weditug wynalazku jest uzyskanie maksymalnego osiggalnego wspoétczynnika mocy
w tej konstrukcii, ktory wynosi 0,776%. Obie powyzsze wiasnosci powodujg, ze silnik wedtug wynalazku
jest tzw. konstrukcjg energooszczedng, ktéra jest efektywniejsza pod wzgledem energooszczednosci
od wszystkich innych silnikow wysokosprawnych o tych samych danych wej$ciowych dostepnych na
rynku. W efekcie, ze wzgledu na mozliwo$é powszechnego zastosowania silnika wedtug wynalazku,
nalezy oczekiwaé istotnego zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng przez urzgdzenia
wykorzystujgce naped elektryczny, co w efekcie przyczyni sie do ograniczenia zanieczyszczenia Srodo-
wiska i redukcji emisji CO2. Dodatkowg korzy$cig jest osiggniecie celu wynalazku przy nizszym koszcie
produkcji niz silniki indukcyjne z klatkg miedziang, czy LSPMSM, dzieki zastosowaniu standardowe;j
technologii odlewania klatek z aluminium. W efekcie uzyskano skrécenie czasu zwrotu powiekszenia
kosztu spowodowanego podwyzszeniem sprawnosci i wspotczynnika mocy. Ztobki wirnika o ksztatcie
kroplowym w silniku wg wynalazku zapewniajg kompromis miedzy stratami w rdzeniu wirnika, a np.
przecigzalnoscia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schematyczny widok przekroju obwodu elektromagnetycznego silnika indukcyjnego, Fig. 2
— widok wykroju blachy stojana, Fig. 3 — widok strefy zebowej stojana, Fig. 4 — widok wykroju blachy
wirnika, Fig. 5 — widok strefy zebowej wirnika.

Y V V V

Y VY



PL 238 620 B1 5

Wykonany, w przyktadzie realizacji, obwdd elektromagnetyczny silnika indukcyjnego jest prze-
znaczony dla silnika o danych: Un=400 V, Pn=0,75 kW, fn=50 Hz, 2p=4. Skiada sie on z rdzenia wirnika
(3) o dtugosci 180,0 mm, ktéry jest ztozony z 360 jednakowo wycietych blach prgdnicowych M 470 — 50 A
o grubosci 0,5 mm o $rednicy zewnetrznej (d,) rownej 76,5 mm, oraz o Srednicy wewnetrznej (d,) rowne;j
26,0 mm, odpowiadajgcej $rednicy watu (5) silnika oraz Srednicg (d,;) oparcia dna ztobkéw w przedziale
o wymiarze 48,5 mm, z 22-ma jednakowymi i rbwnomiernie roztozonymi na obwodzie rdzenia (3) ztob-
kami (4) ze skosem rownym jednej podziatce ztobkowej, zamknietymi w ksztatcie kropli, w ktoérych, po
ztozeniu blach i uformowaniu rdzenia sg odlane z aluminium prety uzwojenia klatkowego wirnika,
o wymiarach strefy zebowej jak na rys. 4 i warto$ciach:

» szeroko$¢ zeba wirnika (bz) wynosi 4,10 mm,

» Srednica zaokraglenia gérnego (b.2) wynosi 5,88 mm,

» S$rednica zaokraglenia doinego (br3) wynosi 3,30 mm,

» wysoko$¢ czesci aktywnej ztobka (h;) wynosi 13,65 mm, przy zachowaniu nadrzednego warunku,
aby podwdjna szeroko$¢ szczeliny powietrznej rdwna (ds-d;) wynosita 0,5 mm.

Drugim elementem obwodu magnetycznego przeznaczonym dla silnika indukcyjnego o danych:
Un=400 V, Pn=0,55 kW, fn=50 Hz, 2p=4, jest rdzen stojana o takiej samej dlugosci jak rdzen wirnika
o diugosci 180,0 mm, ktoéry jest ztozony z 360 jednakowo wycietych blach prgdnicowych M 470-50 A
o grubosci 0,5 mm, o $rednicy zewnetrznej (dse) rownej 120 mm, z wycieciami technologicznymi o gte-
bokoséci 1,5 mm: (7) i (8) — do trwatego umocowania rdzenia w, nieujawnionej na rysunku, obudowie
oraz (6) — pozycjonujgcego rdzen wzgledem obudowy.

Stojan (1) ma $rednice wewnetrzng (ds) réwna 77,0 mm i posiada 24 jednakowe i rownomiernie
roztozone na obwodzie wewnetrznym rdzenia (1) pétzamkniete ztobki (2), w ktérych po ztozeniu blach
i uformowaniu rdzenia jest umieszczone uzwojenie stojana. Poszczegdblne elementy ztobka stojana
majg wymiary:
szerokos$¢ zeba stojana (bgs) wynosi 3,6 mm,
szerokos$¢ podstawy ztobka (bss) wynosi 8,95 mm,
szerokoS$¢ przyszczelinowej czesci ztobka (bas) wynosi 6,71 mm,
szerokos$¢ otwarcia ztobka (bss) wynosi 2,3 mm,
wysokosci strefy domkniecia ztobka (hss) wynosi 0,4 mm, oraz (hzs) wynosi 0,4 mm,
wysoko$¢ aktywnej czesci ztobka (hzszs) wynosi 10,07 mm,
promien zaokraglen technologicznych (R7.0) wynosi 1,0 mm, (R0.2) — wynosi 0,2 mm, oraz (RO0.5)
wynosi 0,5 mm,

W pétzamknietych ztobkach sto_jana (2) jest umieszczone 3-fazowe uzwojenie (jednowarstwowe,
wzornikowe i Srednicowe) o danych: Z=24, 2p=4, y=6, g=2, i wtasnos$ciach:
napiecie znamionowe — Un=400 [V] dla uzwojen fazowych stojana potgczonych w gwiazde
czestotliwo$¢ — fin=50 [Hz]
liczba biegéw silnika — 1
liczba ztobk6w stojana — Zs=24
liczba biegunéw -2p=4
przewod nawojowy emaliowany miedziany DNE 155
Srednica znamionowa zyty przewodu gotego — de = [0,500 — 0,600] [mm]
ilo§¢ zwojow szeregowych na faze — zs = [400 — 500]

Pozostate elementy silnika takie jak: obudowa, wat, fozyska z gniazdami tozyskowymi, skrzynka
przytgczeniowa, wentylator, a takze technologie ich wykonania sg takie jak w produkowanym silniku
indukcyjnym, typu 3SIE80-4B, z tym, ze dtugosci obudowy i watu zostaty dostosowane do wiekszej
dtugosci silnika indukcyjnego wedtug wynalazku.

Proces technologiczny wykonania silnika indukcyjnego wg zgtoszenia praktycznie nie rdzni sie
od wykonania odpowiedniego silnika indukcyjnego nie charakteryzujgcego sie energooszczednoscia.
Silnik wykonany wedle wynalazku osigga wyzsze parametry energooszczednosciowe (sprawno$é zna-
mionowa 84,0%, cose=0,776) od podanej w normie sprawno$ci 80,8% dla silnika indukcyjnego wyso-
kosprawnego klasy IE3, z tym zaznaczeniem, ze silniki klasy IE4 o danych wej$ciowych silnika wg zgto-
szenia nie sg produkowane w kraju i za granica.

YV VYV VVYVY

Y VV VYV VVVYVY
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Jedng z podstawowych zalet silnika wedtug wynalazku jest wyb6r minimalnego ,wzniosu watu”,
czyli odlegtosci osi wirnika od podstawy fundamentu silnika. Odlegto$¢ ta rowna 80 mm pozwala, co jest
niezwykle wazne w zastosowaniach komercyjnych, na zwiekszenie stopnia kompaktowania urzadzen,
w ktorych silniki indukcyjne znajdujg zastosowanie. Silnik nadaje sie do wszelkiego rodzaju napedow,
jednak swoje wtasnosci manifestuje szczeg6inie w napedach stosowanych w ruchu ciggtym, zwtaszcza
pracujgcych w trybie 24/7, np. w napedach wentylatorowych, pomp itp.

Zastrzezenia patentowe

1. Obwdd elektromagnetyczny klatkowego silnika indukcyjnego klasy sprawnosci IE4 o danych
wejéciowych Un=400 V, Pn=0,55 kW, fn=50 Hz, 2p=4 posiadajgcy rdzen stojana ziozony
z jednakowo wykrojonych blach pradnicowych o ksztatcie pierécienia z wycieciami technolo-
gicznymi, z rbwnomiernie roztozonymi na obwodzie rdzenia pétzamknietymi ztobkami, w kt6-
rych jest umieszczone uzwojenie stojana, oraz rdzen wirnika ztozony z jednakowo wykrojo-
nych blach pragdnicowych, z otworami ztobkdéw ze skosem rownym jednej podziatce ztobkowe;j,
w ktérych umieszczona jest klatka wirnika, znamienny tym, ze rdzen wirnika (3) ztozony jest
z blach pradnicowych, w ktérych wyciete sg 22, jednakowe i rbwnomiernie roztozone na ob-
wodzie rdzenia (3), otwory zamknietych ztobkéw (4) o ksztatcie kropli, w ktérych po ztozeniu
blach i uformowaniu rdzenia umieszczone sg, odlane z aluminium, prety uzwojenia klatkowego
wirnika, o wymiarach:

» szeroko$¢ zeba wirnika (bz) w przedziale [4,05 — 4,15] mm, korzystnie 4,1 mm,

» Srednica zaokraglenia gérnego (b)) w przedziale [5,8 — 5,9] mm, korzystnie 5,88 mm,

» Srednica zaokraglenia dolnego (b.3) w przedziale [3,25 — 3,35] mm, korzystnie 3,30 mm,

> wysoko$¢ czesci aktywnej ztobka (hz) w przedziale [13,6 — 13,7] mm, korzystnie 13,65 mm,
przy zachowaniu nadrzednego warunku, aby podwdéjna szeroko$é szczeliny powietrznej
réwna (ds-d;) byta w przedziale [0,45 — 0,55] mm, korzystnie 0,5 mm,

oraz o Srednicy zewnetrznej (d) o wymiarach w przedziale [76,45 — 76,55] mm, korzystnie

76,5 mm, i $rednicy wewnetrznej (d;) o wymiarach w przedziale [26,0 — 26,1] mm, korzystnie

26,0 mm, odpowiadajgcej Srednicy watu (5) silnika, a takze Srednicg (dr;) oparcia dna ztobkéw

w przedziale [48,45 — 48,55] mm, korzystnie 48,5 mm.

2. Obwdd elektromagnetyczny klatkowego silnika indukcyjnego wedtug zastrzezenia 1, zna-
mienny tym, ze w 22-ch ztobkach (4) wirnika (3) sg umieszczone prety uzwojenia klatkowego
odlanego z aluminium, z jednakowymi pier§cieniami zwierajgcymi po obu stronach rdzenia
wirnika, o wysokosci przekroju pierscienia w przedziale [19,8 — 20,0] mm, korzystnie 19,9 mm
oraz szerokosci przekroju w przedziale [10,8 — 11,0] mm, korzystnie 10,9 mm, za$ $rednica
zewnetrzna (d;) rdzenia wirnika (3) jest rbwna $rednicy zewnetrznej pierscienia klatki (dpr).

3. Obwdd elektromagnetyczny klatkowego silnika indukcyjnego wedtug zastrzezenia 1, zna-
mienny tym, ze rdzen stojana (1), ztozony jest z jednakowo wycietych blach pradnicowych,
o Srednicy zewnetrznej (dse) w przedziale [119,8 — 120.0] mm, korzystnie 120 mm, z wycie-
ciami technologicznymi o gtebokosci nie wiekszej niz 1,5 mm, do trwatego umocowania rdze-
nia w obudowie (7) i (8) oraz pozycjonujgcego wzgledem obudowy (6), oraz o Srednicy we-
wnetrznej (ds) w przedziale [76,9 — 77,1] mm, korzystnie 77,0 mm, z 24 jednakowymi i réwno-
miernie roztozonymi na obwodzie rdzenia (1) pétzamknietymi ztobkami (2), — o wymiarach:

» szeroko$¢ zeba stojana (bas) — w przedziale [3,55 — 3,65] mm, korzystnie 3,60 mm,

» szeroko$¢ podstawy ztobka (bss) — w przedziale [9,40 — 9,50] mm, korzystnie 9,45 mm,

» szeroko$¢ przyszczelinowej czesSci ztobka (bzs) — w przedziale [6,65 — 6,75] mm, korzystnie
6,71 mm,

» szeroko$¢ otwarcia ztobka (bss) — w przedziale [2,3 — 2,4] mm, korzystnie 2,3 mm,

» wysokosci strefy domkniecia zlobka (h+s) — w przedziale [0,35 — 0,45] mm, korzystnie
0,4 mm, oraz (hzs) — w przedziale [0,35 — 0,45] mm, korzystnie 0,4 mm,

» wysoko$¢ aktywnej czesci ztobka (hozs) — w przedziale [10,00 — 10,10] mm, korzystnie
10,07 mm,
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» promien zaokraglen technologicznych (R1.0) — w przedziale [0,9 — 1,1] mm, korzystnie
1,0 mm, (R0.2) — w przedziale [0,15 — 0,25] mm, korzystnie 0,2 mm, oraz (R0.5)— w prze-
dziale [0,45 - 0,55] mm, korzystnie 0,5 mm.

4. Obwdd elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze
w zfobkach stojana (2) jest umieszczone uzwojenie 3-fazowe jednowarstwowe, wzornikowe
i Srednicowe o danych: Z=24, 2p=4, y=6, q=2.

5. Obwdd elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze
podwoéjna szeroko$é szczeliny powietrznej pomiedzy wirnikiem a stojanem réwna (ds-d;) ma
wymiar w przedziale [0,45 — 0,55] mm, korzystnie 0,5 mm.

6. Obwdd elektromagnetyczny silnika indukcyjnego wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze
przy wzniosie osi watu 80 mm, stosunku $rednicy zewnetrznej do wewnetrznej rdzenia stojana
réwnej ds/ds=120/77, oraz wymiarach podanych w zastrzezeniach 1-5, stosunek dtugosci
rdzenia stojana do jego Srednicy zewnetrznej jest nie mniejszy od wartosci IJ/ds.=1,15.

Rysunki
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Fig. 3






11

PL 238 620 B1

Fig.5
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