PL 246737 B1

RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ

(19) WA ATowy 10 PL 246737 B1
=

(12) Opis patentowy

(21) Numer zgtoszenia: 441908 (1) MKP:

(22) Data zgtoszenia: 2022.08.01 HO2K 9/22 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2022.12.19 BUP 51/2022 HO2K 9/19 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2025.03.03 WUP 09/2025 HO2K 5/20 (2006.01)

(73) Uprawniony z patentu:
SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ -
GORNOSLASKI INSTYTUT
TECHNOLOGICZNY, Gliwice, PL

(72) Twérca(-y) wynalazku:
EMIL KROL, Rybnik, PL
MARCIN MACIAZEK, Katowice, PL
ANDRZEJ WEBER, Katowice, PL

(54) Tytut:
Uktad chtodzenia czét uzwojenia silnika trakcyjnego



2 PL 246737 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad dodatkowego chtodzenia cz6t uzwojenia silnika elektrycznego
trakcyjnego, w ktérego uzwojeniu ptynie prad o duzej gestosci co skutkuje wydzielaniem sie duzej ilosci
ciepfa, ktérg nalezy odprowadzié w celu ochrony silnika.

Znane sg rozwigzania chifodzenia czét uzwojenia stojanéw maszyn elektrycznych powietrzem
dmuchanym przez wentylator zabudowany na wale maszyny. Spos6b ten nie spetnia swojej funkciji
w maszynach trakcyjnych, w ktérych predkosé obrotowa zmienia sie w szerokim zakresie. Przy matej
predkosci obrotowej czota sg stabo chtodzone. Efektywne chiodzenie wystepuje dopiero przy wyzszych
predkosciach obrotowych wentylatora. W maszynach elektrycznych o duzej gestosci mocy w jednostce
objetosci lub masy, przeznaczonych m.in. do napedu pojazdéw elektrycznych, stosowane jest chtodze-
nie ptynem. Uktad chtodzenia moze mie¢ wtedy forme spirali lub kanatéw w r6znym ksztatcie w kadtubie
maszyny (US7009317 B2). Ciepto wydzielone na skutek przeptywu prgdu w uzwojeniu stojana, ktére
jest umieszczone w zfobkach pakietu blach, jest odprowadzane poprzez powierzchnie styku pakietu
blach z kadtubem chtodzonym cieczg. Taki spos6b chtodzenia stojana powoduje, ze czota uzwojenia
majg wyzszg temperature niz cze$¢ uzwojenia umieszczona w ztobkach. Warto$¢é maksymalng dopusz-
czalnej temperatury uzwojen podczas pracy silnikow trakcyjnych determinuje temperatura najgoret-
szego miejsca, ktéra nie powinna przekraczaé temperatury dopuszczalnej dla klasy termicznej izolaciji
uzwojenia. Problem chtodzenia maszyn elektrycznych jest szczegoélnie istotny w silnikach trakcyjnych
z magnesami trwatymi. Silniki napedowe pojazdéw elektrycznych, sg bowiem przecigzane momentem,
w czasie przecigzenia duza warto$¢ skuteczna pradu powoduje, ze znaczaco rosng straty mocy (z kwa-
dratem warto$ci skutecznej pradu). Ze wzgledu na utrudnione oddawanie ciepta najwyzsza temperature
majg pofaczenia czotowe uzwojenia. Znane sg rozwigzania zalewania cz6t uzwojenia stojana zywicg
termoprzewodzgcg w celu poprawy skutecznos$ci odprowadzania ciepta z potgczen czotowych bezpo-
Srednio do chtodzonego kadtuba i/lub do pakietu (US20090273254 A1, US7067944 B2). Rozwigzania
te cechujg sie skutecznoscig jedynie w przypadku zalewania niewielkich przestrzeni (objetosci) cz6t
uzwojenia. W maszynach o wiekszych $rednicach i diuzszych czotach rozwigzanie to jest mato sku-
teczne. Znane sg takze, z rozwigzan patentowych WO 2017/121520 A1 i WO 2014/056717 A2, uktady
chtodzenia cz6t uzwojenia z wykorzystaniem radiatoréw. W rozwigzaniu WO 2017/121520 A1 czota
uzwojenia sg zalane tworzywem, a na obwodzie cz6t od strony wirnika jest umieszczony pierscien
z blach badz pierscien z blachy z zebrami, ktéry petni funkcje radiatora. Takze w patencie WO
2014/056717 A2 pod czotami uzwojenia jest umieszczone zebro przewodzgce ciepto, ktdre tez spetnia
funkcje radiatora. Obydwa te patenty proponujg umieszczenie radiatoréw na czotach uzwojenia od
strony wirnika. W maszynach elektrycznych czota uzwojenia sg blisko szczeliny powietrznej miedzy
stojanem i wirnikiem, w tej strefie wystepuje stosunkowo duzy strumieri magnetyczny rozproszenia,
ktéry indukuje w dodatkowych radiatorach prady wirowe generujgce dodatkowe straty mocy. Kolejng
niedogodnoscig jest ilo$¢ miejsca na umieszczenie radiatora na wewnetrznym obwodzie cz6t, gdyz
Srednica wewnetrzna radiatora, musi by¢ wieksza od $rednicy wirnika, aby mozliwy byt montaz i de-
montaz silnika. Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL P.425436 rozwigzanie, w ktéorym do koncéwek
cz6t uzwojenia przylega radiator tarczowy, a przestrzen wokot czét uzwojenia jest zalana zywicg termo-
przewodzacg. Rozwigzanie to w niewielkim stopniu odprowadza ciepto z czét uzwojenia do kadtuba.
Znane jest takze rozwigzanie z patentu PL P.425436 gdzie dodatkowe elementy poprawiajgce odpro-
wadzanie ciepta przylegajg bezposrednio do kadtuba oraz poprzez zywice termoprzewodzgcg do ¢cz6t
uzwojenia. Rozwigzanie to wymaga wykonania Scisle przylegajgcego pierscienia do kadtuba oraz nie
jest odporne na rozszerzalno$¢ termiczng materiatu, z ktérego zostat wykonany pierscien.

Celem wynalazku jest zmniejszenie oporu przeptywu ciepta z czét uzwojenia do kadtuba chtodzo-
nego ptynem oraz lepsze wykorzystanie kadtuba jako elementu chtodzgcego silnik trakcyjny.

Wedtug wynalazku uktad chtodzenia cz6t uzwojenia silnika trakcyjnego bazuje na zywicy termo-
przewodzacej wypetniajacej przestrzen pomiedzy czotami uzwojenia i kadtubem, W zywicy sg umiesz-
czone fukowe elementy z materiatu 0 duzej przewodnosci cieplnej. Kazdy z elementéw wykonany jest
z materiatu o duzej przewodnoSci cieplnej korzystnie z aluminium lub korundu i ma ksztatt wycinka
pierScienia i tuku « i dlugosci osiowej L. Liczba, elementdéw korzystnie jest réwna lub wieksza od liczby
biegunéw maszyny, (a < E), gdzie p jest liczbg par biegunéw.

Korzystnie jest, aby po obu stronach elementu byta zywica termoprzewodzgca, lecz elementy nie
stykaly sie z izolacjg cz6t uzwojenia i z powierzchnig kadtuba. Korzystnie jest, zeby elementy stykaty
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sie czotowo z pakietem blach stojana, a ich dtugo$¢ osiowa L byta zblizona do dtugosci wysiegu czét
uzwojenia silnika.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych:
fig. 1 pokazuje przekréj wzdtuzny fragmentu stojana silnika trakcyjnego z czotami uzwojenia, fig. 2 czota
silnika od strony tarczy tozyskowej w ptaszczyznie prostopadtej do osi, fig. 3 dwa rzuty pojedynczego
elementu tukowego poprawiajgcego odprowadzanie ciepta.

Uktad chtodzenia cz6t uzwojenia 1 silnika trakcyjnego bazuje na zywicy termoprzewodzgcej 2
wypetniajgcej przestrzen pomiedzy czotami uzwojenia 1 i kadtubem 3. Kadtub 3 jest chtodzony ciecza.
W zywicy 2 sg umieszczone tukowe elementy 4 z materiatu o duzej przewodnosSci cieplnej. Kat tuku
elementu 4 jest rowny «, a dlugos¢ osiowa elementu 4 wynosi L. Elementy 4 umieszcza sie w zywicy 2
zaraz po zalaniu czét 1, a przed jej 2 polimeryzacjg. Kazdy z elementéw 4 wykonany jest z materiatu
0 duzej przewodnosci cieplnej korzystnie z aluminium lub korundu i ma ksztatt wycinka pierscienia.
Optymalna liczba elementéw tukowych 4 wykonanych z metalu, np. aluminium, jest réwna liczbie bie-
gunow silnika. W przypadku wykonania elementéw 4 z materiatédw nieprzewodzacych pradu elektrycz-
nego, lecz dobrze przewodzgcych ciepto, np. korundu, to liczba elementéw 4 jest uzalezniona od tech-
nologii wytwarzania elementéw 4 oraz fatwosci ich montazu w silniku. Korzystnie jest jednak, aby liczba
elementdéw 4 byta réwna lub wieksza od liczby biegunéw maszyny (a < s), gdzie p jest liczbg par bie-

gunow. Korzystnie jest aby po obu stronach elementu 4 byta zywica termoprzewodzaca 2, lecz elementy
4 nie stykaty sie z izolacjg czét uzwojenia 1 i z powierzchnig kadtuba 3, to jest aby drgania kadtuba nie
przenosity sie na element 4, gdyz stwarzatoby to zagrozenie powstanie szczelin miedzy elementami 4
i zywica 2. Korzystnie jest zeby elementy 4 stykaty sie czotowo z pakietem blach stojana 5, poprawia to
przewodzenie ciepta z cz6t do pakietu blach. Korzystnie jest aby dlugo$¢ osiowa L elementu 4 byta
zblizona do diugosci wysiegu czét uzwojenia 1, wéwczas powierzchnia odbioru ciepta, z czét 1 jest
wieksza.

Wynalazek w sposdb znaczgcy zmniejsza opér przewodzenia ciepta z ¢z6t uzwojenia 1 do ka-
dtuba 3. Uzyskuje sie to poprzez wprowadzenie do zywicy 2 elementéw 4, ktére majg znacznie korzyst-
niejszy od zywicy 2 wspotczynnik przewodzenia ciepta.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad chiodzenia czét uzwojenia silnika trakcyjnego bazujacy na zywicy termoprzewodzace;j
wypetniajgcej przestrzen pomiedzy czotami uzwojenia i kadtubem, znamienny tym, ze w zy-
wicy (2) sg umieszczone tukowe elementy (4) z materiatu o0 duzej przewodnosci cieplnej.

2. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazdy z elementéw (4) wykonany jest z materiatu
o duzej przewodno$ci cieplnej korzystnie z aluminium lub korundu i ma ksztatt wycinka pier-
Scienia o tuku « i dlugosci osiowej L.

3. Uktad wedtug zastrz. 1i 2, znamienny tym, ze liczba elementéw (4) korzystnie jest réwna lub
wieksza od liczby biegundw maszyny (a < E), gdzie p jest liczbg par biegunow.

4. Uktad wedtug zastrz. 1, 2 i 3 znamienny tym, ze po obu stronach elementu (4) znajduje sie
zywica termoprzewodzgca (2), lecz elementy (4) nie stykajg sie z izolacjg cz6t (1) uzwojenia
i z powierzchnig kadtuba (3).

5. Uktad wedtug zastrz. 1, 2, 3i 4, znamienny tym, ze korzystnie jest, zeby elementy (4) stykaty
sie czotowo z pakietem blach stojana (5), a ich (4) dtugo$¢é osiowa L byta zblizona do diugosci
wysiegu czét uzwojenia (1) silnika.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3



