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Sammendrag:

En elektromagnetisk transducer, som er let og har et
hgjt effekt/vagtforhold, og er i stand til at fungere
som en effektiv motor, vekselstrgmsgenerator eller gene-
rator, og er sarlig anvendelig f. eks. i forbindelse med
et selvkgrende kpretgj sdsom en bil, Den elektromagne-
tiske transducer kan udnytte en skalkonstruktion, som
forgger varmeafgivelsen og indeholder et magnetflux
frembrindende aggregat, som har et antal magnetiske ele-
menter med indbyrdes afstand og et ankeraggregat frem-
stillet af et viklingsarrangement af spredte ledende
elementer, som er adskilt med fluxbazrende elementer,
som, i den udstrzkning, de fluxbazrende elementer er
elektrisk ledende, er spredt i en, to eller tre dimen-
sioner for sdledes at vare spredt-fase fluxbazrende ele-
menter. Ankerlederne og de fluxbazrende elementer er

fortsaettes
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ELEKTROMAGNETISK TRANSDUCER

Opfindelsen angdr en letvagts elektromagnetisk transdu-
cer, med hej udgangseffekt, hvor transduceren omfatter
magnetiske flux frembringende organer indeholdende et
flertal a spredte magnetiske elementer, og et ankerorgan
i banen for den magnetiske flux, som frembringes af det
magnetisk flux frembringende organ, hvilket ankerorgan
omfatter i indbyrdes afstand beliggende sektioner af
spredte ledere og et flertal af spredt-fase fluxbarende
organer anbragt imellem sektionerne af spredte ledere, og
transduceren desuden omfatter et anker og et ydre cylin-
drisk hus, til at forbinde de magnetisk flux frembringen-
de organer og ankerorganet og muliggere bevaegelse af et
af de magnetisk flux frembringende organer og ankerorga-
net i forhold til det andet.

Der Kendes elektromagnetiske transducere til brug bade
ved omformning af elektrisk effekt til mekanisk effekt og
ved omformning af mekanisk effekt til elektrisk effekt. I
begge tilfalde fremkommer den effektproducerende egenskab
som folge af relativ bevagelse imellem magnetiske elemen-
ter og elektrisk ledende elementer som det f. eks. er
kendt ved anvendelsen af dette fanomen til motorer, vek-
selstrgmsgeneratorer og generatorer. Selv om det er
kendt, at motor, vekselstremsgenerator 0g generatoraggre-
gater kan geores ganske lette, og selv om i det mindste
nogle af disse letvagtsaggregater har varet i stand til
at fungere med heje hastigheder, har sadanne aggregater
ikke veret i stand til at fungere ved hoje hastigheder
til frembringelse af hej effekt. For eksempel kendes ho-
Jeffekttethedsaggregater med 985,5 W/kg (0,6 hestekrafter

pr. 450 g vagt) for intermitterende drift, men sadanne
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aggregater er ikke i stand til at udfere kontinuerlig
drift ved heje effekttaztheder pa over 1642,5 W/kg (1,0
hestekrafter pr. 450 g).Kendte elektriske transducerag-
gregater har altsd ikke varet i stand til at fungere ved
hgj hastighed og hej drejningsmoment og/eller har ikke
tilvejebragt tilpas effektivitet i drift. Tilmed har de
tidligere kendte skalkonstruktionsaggregater ikke anvendt
bade spredte ledere og spredt-fase fluxbzrende organer 1
ankeret og har derfor ogsd varet begranset til lav ha-
stighed, som, selv ved hejt moment, ferer til lav effekt-
tethed. Det er ogsd velkendt, at en elektromagnetisk
transducer kan indeholde et stator og rotorarrangement,
og at et sadant arrangement kan indeholde magnetiske po-
sitioneringselementer pd rotoren (se f. eks. USA paten-
terne nr. 3,663,850, 3,858,071 og 4,451,749) samt pa sta-
toren (se f£. eks. USA patenterne nr. 3,102,964,
3,312,846, 3,602,749, 3,729,642 og 4,114,057). Det har
ogsd tidligere varet foresléet, at et dobbeltsazt polstyk-
ker kunne anvendes (se £. eks. USA patent nr.
4,517,484) .Tilmed er der tidligere blevet foresldet en
type skalrotor (se f. eks. USA patenterne nr. 295,368,
3,845,338 og 4,398,167), og der er ogsd blevet foreslaet
en dobbeltskalrotor (se £. eks. USA patent nr.
3,134,037) .Det har ogsd tidligere varet foreslaet, at et
bundt af wirer kan anvendes i stedet for en enkelt leder
i en motors ankeraggregat (se f. eks. USA patenterne nr.
497,001, 1,227,185, 3,014,139, 3,128,402, 3,538,364 og
4,321,494, samt britisk patent nr. 9,557), med sadanne
wirer anfert til at vere til hejspzndings og hegjstreoms-
anvendelse og/eller til at nedsztte stromtab, den sdkald-
te skineffekt, og opvarmning som fglge af hvirvelstreomme,
og med sadanne wirer anvendt 1 forbindelse med faste

og/eller laminerede kerner (se f. eks. USA patenterne nr.
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3,014,139 og nr. 3,128,402, og britisk patent nr.
9,557) .Det har ogsd tidligere varet foresldet, at en
elektromagnetisk transducer kan have et effekt til wvagt-
forhold pd op til omkring 1642,5 W/kg (1 hestekraft pr.
450 ¢g) (se f. eks. USA patent nr. 3,275,863). Tilmed er
keling af en motor ved anvendelsen af en gas, en vaske
eller en blanding af en gas og en vaske velkendt for at
forzge motoreffekten (se f. eks. USA patent nr.
4,128,364) ,Selv om en rzkke arrangementer til elektromag-
netiske transducere tidligere er Dblevet foreslaet
og/eller anvendt, har sadanne transducere ikke vist sig
at vere helt succesrige til i det mindste nogle anvendel-
ser, omfattende tilvejebringelse af en letvagtstransdu-
cer, som er i stand til at tilvejebringe hej effekt.

Iszr angiver den tidligere kendte teknik ikke behovet for
at sprede lederne for at muliggere drift ved hej hastig-
hed, 1 det mindste delvis som fglge af en vidt udbredt
teori om, at magnetfeltet er meget ringe i lederne. Med
ledere opbygget i overensstemmelse med konventionel tek-
nik har det imidlertid vist sig, at drejningsmomentet,
ved konstant strem, aftager med voksende hastighed, hvil-
ket resultat er modsat den almindelige forventning om, at
drejningsmomentet vil forblive hejt, ndr hastigheden vok-

ser (hvilket er resultatet opndet med denne opfindelse).

Det er opfindelsens formdl at tilvejebringe en forbedret
elektromagnetisk transducer, som er let og alligevel yder
hej effektomdannelse, og at transduceren har hgje effekt-
tethedsegenskaber, og at transduceren er 1 stand til at
fungere som en meget effektiv motor, vekselstremsgenera-
tor eller generator, og at transduceren er i stand til at
udfore kontinuert drift ved heje effekttetheder pa over
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1642,5 W/kg (1,0 hestekraft pr. 450 g), og som leverer et

hgjt drejningsmoment ved heje hastigheder.

Dette kan opnas ved at lederne (84) er spredte, hvor de
enkelte ledere er udformet af et flertal af tynde trade,
©g er inddelt i adskilte aktive omrdder (84a) hovedsage-
ligt med rektangulert tversnit hvert aktivt omride inde-
holdende en forste leder og en anden leder, hvor ankeror-
ganet vindes i et sammenh&ngende mgnster hvorved at nar
den forste leder dukker op fra det aktive omrade drejer
den i en ferste retning som udger en forste bled kurve,
og nar den anden leder dukker op fra den samme ende af
det aktive omridde drejer den i den modsatte retning som
udger en anden bled kurve, hvor de blede kurver og aktive
omrader derved definerer adskilte langstrakte abne omra-
der, hvor de fluxbzrende organer best&r af et flertal af
adskilte stanger, en i hvert abent omrade, de spredte le-
dere (84) og de fluxbzrende organer (86) er derved sale-
des udformet og spredte, at der frembringes svage modsat
inducerede stromme og svage hvirvelstremme, ankeret og
det ydre cylindrisk hus udformet i mindst en mode af de
nagnetisk flux frembringende organer 0g ankerorganet,
idet den relative bevagelse derimellem omfatter bevagelse
med en tilstrakkelig hej hastighed til, at den heje ud-
gangseffekten fra transduceren er mere end en hestekraft

pr. 450 g transducervagt.

Herved opnéas hgj effekttathed pr. vagtenhed ved anvendel~
se af et ankeraggregat med spredte ledere, som er adskilt
med spredt-fase fluxbarende elementer p& en mide, saledes
at der frembringes lave modsat inducerede stregmme samt
lave hvirvelstremme for at muliggere, at transduceren kan

fungere ved hej effektivitet med hejt drejningsmoment op-
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retholdt under hurtig drift. Endvidere opnds en forbedret
elektromagnetisk transducer, som er let og alligevel yder
hej effekt, saledes at transduceren har hgj effekttathed.
Endvidere opnas en forbedret elektromagnetisk transducer,
som fungerer med hej virkningsgrad. Endvidere opnéds en
forbedret elektromagnetisk transducer med heoj effekttet-
hed pr. vagtenhed. Endvidere opnds en forbedret elektro-
magnetisk transducer med et hejt forhold imellem effekt
og vagt. Endvidere opnds en forbedret elektromagnetisk
transducer, som kan anvendes som meget effektiv motor,
vekselstromsgenerator eller generator. Endvidere opnas en
forbedret elektromagnetisk transducer, som er i stand til
at fungere kontinuerligt med heje effekttatheder pé'over
1642,5 W/kg (en hestekraft pr. 450 g). Endvidere opnas en
forbedret elektromagnetisk transducer med et ankeraggre-
gat med spredte ledere, hvis forskellige sektioner har
fluxbarende elementer positioneret derimellem med lederne
og de fluxbarende elementer udformet og anbragt pad en sa-
dan made, at der frembringes 1lave modsat inducerede
stremme. Endvidere opnds en forbedret elektromagnetisk
transducer med et ankerarmatur med optimal tykkelse, som
reprasenterer en balance blandt virkningerne med varme-
overforsel til kolemediet, varmeproduktion fra modstands-

opvarmning og andre kilder og momentfrembringelse.

Opfindelsen skal i det folgende narmere beskrives med

henvisning til tegningerne, hvorpé:

fig. 1 er et isometrisk sprangbillede af en roterbar ud-
forelse for den elektromagnetiske transducer ifelge op-

findelsen,
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fig. 2 er et sidebillede af den samlede elektromagnetiske
transducer, som er vist i fig. 1, sammen med yderligere
elementer vist 1 blokform for bedre at illustrere opfin-

delsen,

fig. 3 er et partielt isometrisk billede, som viser an-
vendelse af den elektromagnetiske transducer udformet som
en trakmotor til at drive et hjul i et tilknyttet kore-
te],

fig. 4 er et delvis isometrisk billede, som viser anbrin-
gelsen af de fordelte ledere og fluxbarende elementer i
den elektromagnetiske transducer, som er vist 1 fig. 1 og
2,

fig. 5 er et diagram, som viser en typisk anbringelse af
en tolags-vikling dannet af de spredte ledere og viser de
fluxbzrende elementer anbragt imellem wviklingernes vin-

dinger,

fig. 6 er et snitbillede langs linien 6-6 i fig. 2, idet

den magnetiske fluxvej 1 transduceren ogsd er vist,

fig. 7 er et delvis snitbillede tilsvarende fig. 6, men
viser en anden udfgrelsesform for den elektromagnetiske

transducer ifeslge opfindelsen,

fig. 8 er et delvis snitbillede ligesom fig. 6, men viser
en anden alternativ udferelsesform for den elektromagne-

tiske transducer ifelge opfindelsen,
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fig. 9 er et delvis snitbhillede ligesom fig. 6, men viser
en yderligere alternativ udfegrelsesform for den elektro-

magnetiske transducer ifwlge opfindelsen,

fig. 10 er et delvis snitbillede ligesom fig. 6, men vi-
ser en yderligere udferelsesform for den elektromagneti-

ske transducer ifolge opfindelsen,

fig. 11 er et delvis ende billede, som viser en spredt
leder, som bedst ses 1 fig. 4, og som viser isoleringsla-

get omkring lederen,

fig. 12 er et ende billede ligesom fig. 11, men viser eﬁw
anden udfeorelsesform for ankerkonstruktionen, hvori le-
derne har en belagning med et fluxbazrende middel (Jjern)
derpd, som er anvendelig 1 stedet for de fluxbzrende ele-

menter, som er vist i fig. 4 til 10,

fig., 13 er et ende billede ligesom fig. 11 og 12, men vi-
ser en yderligere alternativ udferelsesform for ankerkon-
struktionen, hvori isoleret leder har en belagning med et
fluxbzrende middel (jern) derpd, som er anvendeligt 1
stedet for de fluxbzrende elementer, som er vist i fig. 4
til 10,

fig. 14 er et delbillede, som viser anvendelsen af udfe-
relsesformen i1 fig. 12 eller 13 som ankeret uden anven-

delse af separate fluxbazrende elementer,

fig. 15 er et delbillede svarende til fig. 14, men viser
anvendelse af alternerende sektioner af spredte ledere og
spredte ledere belagt som vist 1 udferelsesformen i fig.
12 eller 13,
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fig. 16 er et sidebillede af en anden udferelsesform for
den i fig. 2 viste elektromagnetiske transducer og viser
ankeret fastgjort til akslen, som kan vare passende til

en beorste kommuteret transducer,

fig. 17 er et isometrisk sprangbillede af en anden alter-
nativ udferelsesform for den elektromagnetiske transducer
ifolge opfindelsen og viser en cylindrisk symmetrisk 1li-

near udferelse deraf,

fig. 18 er et isometrisk sprangbillede af en yderligere
alternativ udfgrelsesform for den elektromagnetiske
transducer ifelge opfindelsen og viser en plan linear ud-

forelse derfor,

fig. 19 er en grafisk afbildning, som viser forholdet
mellem drejningsmoment og hastighed for en konventionel

transducer b og for transduceren ifelge opfindelsen a,

°g

fig. 20 er en grafisk afbildning, som viser undersegt
hvirvelstrem, hysterese og viklingstab ved forskellige
hastigheder ved et eksempel pd transduceren ifelge opfin-

delsen.

En ny elektromagnetisk transducer er i sardeleshed be-
skrevet her, indeholdende alternative udferelsesformer.
Det skal forstds, at den elektromagnetiske transducer
ifelge opfindelsen kan anvendes som en motor (veksel-
strems eller jevnstremsmotor), vekselstromsgenerator el-
ler generator, 1 afhengighed af hvorvidt et elektrisk

signal feores til ankeret (sadvanligvis gennem en kommuta-
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tor eller @kvivalent konstruktion), for at frembringe en
kraftforarsagende bevagelse af den magnetiske flux frem-
bringende konstruktion i forhold til ankeret og sdledes
drive akslen, eller hvorvidt akslen roteres for derved at
fordrsage bevagelse af den magnetiske flux frembringende
konstruktion i forhold til ankeret for at frembringe en
elektromotorisk kraft, som igen kan fordrsage, at beva-
gelse af strem langs ankerets ledere kan kobles fra le-

derne som et elektrisk signal, som det er velkendt.

En elektromagnetisk transducer 35 som vist i fig. 1 og 2,
er let og alligevel i stand til at afgive hoj effekt,
idet transduceren er et apparat med hej effekttathed, soﬁ.
er sardeles velegnet, f. eks. til anvendelse i forbindel-
se med selvdrivende koretesjer, f. eks. biler, selv om op-

findelsen ikke er begranset dertil.

En hul cylindrisk elektromagnetisk transducer 35 med per-
manent magnet kan, ndr den anvendes til fremdrivning af
koretej, anvendes som en trakmotor monteret som et hjul,
og kan, som vist 1 fig. 3, monteres direkte ved hvert
hjul 37 i nzrheden af en aksel 39, med driv fortrinsvis

opnaet gennem en gearmekanisme 41.

Som vist i fig. 1 og 2 omfatter den elektromagnetiske
transducer 35 et ydre cylindrisk hus 43, som har forreste
og bageste endeplader 45 og 46 anbragt ved modstiende en-
der af det cylindriske hus ved hjelp af laseringe 48 og
49.

En aksel 51 har en midterdel 52, som strakker sig gennem
det cylindriske hus, idet akslen er monteret i midternav

54 og 55 (kun navet 55 ses i fig. 2) for de respektive
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endeplader 45 og 46 ved hjelp af lejer 57 og 58, sdledes
at akslens midterdel er koaksialt anbragt i forhold til
det cylindriske hus, akslens bageste del 60 med reduceret
diameter er monteret i lejet 58, og akslens forreste del
62 strakker sig frem fra den forreste endeplade 45, idet
en taetning 64 er anbragt i navet 54 i1 nzrheden af lejet
57.

Som ligeledes vist i fig. 2 er en blaser 65 anbragt i
nerheden af den bageste endeplade 46, hvilken plade inde-
holder en forskudt luftindfesringsébning 66 og et antal
udlgbsabninger 67 fordelt omkring og n&r periferien af
endepladen. Anvendt sdledes fungerer transduceren sdledes
i et gas (luft) medium (i modsatning til et vaskemedium,
som kunne omfatte olie eller lignende, f. eks. som ved
nogle kendte transducere). Tilmed er en bueformet abning
68 anbragt for at give adgang for ankerlederforbindelser

gennem endeplanden 46.

Som det bedst er vist i fig. 2 har rotoren 70 en dobbelt-
skalkonfiguration med indre og ydre cylindriske dele 72
og 73 med indbyrdes afstand, hvilke dele strakker sig
vinkelret fra monteringspladen 75, sdledes at de cylin-
driske dele 72 og 73 er koaksiale med og inden i det cy-
lindriske hus 43. Monteringspladen 75 har en ringformet
monteringsdel 77, som er anbragt pd en notdel 78 af aks-
len 51 indenfor lejet 57.

Rotorens 70 indvendige cylindriske del 72 har derpd mon-
terede magnetiske elementer 80, som er vist som permanen-
te magneter (men om ensket kunne elektromagneter anven-
des). De cylindriske dele 72 og 73 er fremstillet af et 1

hej grad magnetisk permeabelt magnetisk materiale med la-
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ve hysterese tab (f. eks. jern eller stal), og monte-
ringspladen 75 er fremstillet af et ikke-magnetisk mate-
riale, f. eks. plast eller aluminium), mens de magnetiske
elementer 80 er starke permanentmagneter, som fortrinsvis
er fremstillet af neodymiumborferit (NdFeB), men kan ogsa
vare fremstillet af bariumferit keramik (BaFe keramik),

samariumkobolt (SmCo), eller lignende.

Ankeret 82 er fast i forhold til huset 43 og er monteret
p& den bageste endeplade 46, som vist i fig. 2, saledes
at rotoren 70 drejer i forhold til ankeret 82 (samt i
forhold til huset 43). Ankeret 82 er sdledes et statio-
nert cylindrisk skalelement, som strakker sig i det cy—'
lindriske hus 43 langde imellem rotorens indre og ydre

cylindriske dele 72 og 73.

Det er af betydning for opfindelsen, at ankeret 82 inde-
holder spredte ledere 84, som det bedst fremgdr af fig.
4, hvis forskellige sektioner 85 er anbragt imellem flux-
berende elementer 86, som det bedst fremgdr af fig. 6. De
spredte ledere 84 er fortrinsvis udformet af et bundt
kobbertradde 87 med lille diameter omsluttet af isole-
ringsmateriale 88 (som det bedst ses i fig. 11), idet le-
derne 84 er vinklet til en forbindelsesmgnster, som er
vist som et eksempel i fig. 5, idet de modstadende ender
af tradbundterne er forbundet til ledere 89, som strakker
sig gennem Abningen 68 i endepladen 46, som vist i fiqg.
2.

Lederne 84, som det bedst er vist i fig. 4, udformet til
et bundt gennem ankeret (som f. eks. ved vikling i en

ring), og hver vinding af wireviklingerne har et fluxba-
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rende element 86 derimellem, som wvist i fig. 5 og 6, med

en typisk vinding som skitsemassigt vist i fig. 5.

De fluxbzrende elementer 86 er fortrinsvis jern (i det
mindste delvis), og strazkker sig imellem ledernes 84 ak-
tive la&ngde. Lederne 84 har endevinklinger, som strakker
sig udover de aktive langder for at forbinde de aktive
lengder til hinanden i1 et passende monster, f£. eks. som
en bglgevikling som vist i fig. 5. De fluxbazrende elemen-
ter er fortrinsvis fasefordelte fluxbazrende dele til at
hadndtere de hejfrekvente magnetfeltomslag med lave modsat
inducerede stremme og lave hvirvelstremstab. Eftersom
jern er elektrisk ledende; skal det vare spredt for at
undgd (eller i det mindste nedsztte til et minimum) frem-
bringelsen af modsat inducerede stremme. Det har vist
sig, at et egnet fluxbarende element kan presses af fint
(10 - 100 p) jernpulver, som tidligere er blevet reaktivt
belagt med phosphatisolation og ved anvendelse af "B"

trin epoxy og voks som bindemiddel.

Ved at tilvejebringe ledere omfattende et antal ledninger
med lille diameter med fasefordelte fluxbazrende elementer
imellem ledningernes vindinger, er modsat inducerede
stromme tilstrazkkelig nedsat til et minimum til at tilla-
de driften af den elektromagnetiske transducer ved hegje
hastigheder og ved hejt moment, idet en sadan drift forer
til hej virkningsgrad. I en arbejdende udferelsesform har
der med held varet anvendt en stationazr ankerskal med
kobberviklinger med pulveriserede Jjernstanger til at bare
den magnetiske flux og gennemtrazngt med glasforstarkede
novolacepoxy isolationsmateriale stebt imellem viklinger-

ne og stengerne.
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Nar denne opfindelse blev anvendt som motor, har det ved
konstant strem vist sig, at det afgivne moment kan opret-
holdes nasten konstant selv med voksende rotorhastighed,
som vist i fig. 19 med linie a. Dette er helt ulig tidli-
gere kendte anordninger, hvor det blev konstateret, at
drejningsmomentet faldt hurtigt med voksende hastighed,
nar der blev anvendt massive stanger som ledere og flux-
bzrende elementer, som vist med linien B i fig. 19. Kom-
binationen af hejt drejningsmoment og hej hastighed, som
blev gjort mulige i den elektromagnetiske transducer

ifzlge opfindelsen, frembringer hzj effekttathed.

Som vist i fig. 6 er ankeret 82 (fremstillet af spredte
ledere 84 og fluxbazrende dele 86) anbragt tet i forhold
til magneterne 80, som er anbragt omkring den indre cy-
lindriske vag 72, og desuden tat anbragt i forhold til
den cylindriske vag 73, idet vaggene 72 og 73 henholdsvis
tilvejebringer indre og ydre returveje for den magnetiske
flux. Nogle typiske fluxveje er vist i fig. 6. Som vist
er disse fluxveje slejfer, som hver gennemtranger ankeret
2 gange, idet de principielt gdr igennem de fluxbarende
dele 86. De fluxbazrende dele tillader saledes et tykt an-
ker at opretholde en hej fluxtethed, hvilket er vasent-
ligt for hejt drejningsmoment.

Som vist i fig. 7 kan den elektromagnetiske transducer
ogsd udformes ved anbringelse af magneter 80 pa ydervag-
gen 73 (frem for pd indervaeggen 72). Som vist i fig. 8
kan den elektromagnetiske transducer ogsd udformes ved
anbringelse af magneter 80 p& bide indervaggen og yder-
veggen henholdsvis 72 og 73.
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Som vist i fig. 9 kan et anker 82 ogsd anbringes ved beg-
ge sider af magneterne 80. Selv om det ikke specifikt er
vist, er det desuden ogsd klart, at den elektromagnetiske
transducer kan udformes ved anbringelse af yderligere lag
af anker-rotorelementer radialt indenfor og/udenfor det
pa tegningen viste. De fluxbazrende dele kan ogsa udformes
ved anvendelse af en ikke-rektanqular formet del, f. eks.
en I-formet del 91 (som vist i fig. 10), som har spredte

ledere 84 forlebende derimellem.

Ankeret kan ogsa udformes som vist i fig. 12, sdledes at
fluxbarende elementer 93 er udformet som en belagning af
sterkt permeabelt magnetisk materiale (f. eks. jern) pa
nogle eller alle de spredte ledere 94. Som vist i fig. 13
kan lederne 94 ogs& have et isolationslag 95 derpa, sdle-
des at isolationslaget 95 er imellem lederen og det flux-
berende element. I hvert tilfelde dakker et isolerende
lag 96 det fluxbzrende element (med mindre det selv er

elektrisk ikke-ledende).

Nar de fluxbarende elementer er udformet som belagninger
pd de spredte ledere (som vist i fig. 12 og 13), belober
de fluxbarende stanger (vist i fig. 4 til 10) ikke at an-
vendes. De spredte ledere 94 med de fluxbarende elementer
belagt derp& kan anvendes som de eneste ankerelementer
(som vist i fig. 14) eller kan skifte med spredte leder-
sektioner 85, dvs. spredte ledere uden et derpd belagt

fluxbazrende element (som vist i fig. 15).

Pulveriseret jern anvendt som fluxbazrende elementer 86
(som vist i fig. 6) tilvejebringer 3-dimensional fase-
spredning, mens fluxbarende elementer 093 belagt pa de

spredte ledere (som vist i fig. 12 og 13) danner todimen-
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sional fasespredning (jernlamineringsstenger tilvejebrin-
ger pa den anden side, anvendt som fluxbzrende elementer

kun endimensional fasespredning).

Den elektromagnetiske transducer ifelge opfindelsen om-
fatter saledes et magnetisk flux frembringende aggregat
(med mindst et polpar, som kan udformes ved anvendelse af
permanentmagneter eller elektromagneter), og et ankerag-
gregat (som skarer den magnetiske flux frembragt med det
magnetisk flux frembringende aggregat og har en skiftevis
struktur af ledende wviklinger og fluxbzrende elementer,
hvilke fluxbazrende elementer kan betegnes som ankerjern). .
En vikling kan anvendes som hovedkomponent 1 ankeret
hvilken vikling bestar af bundter af separate ledere (som
herefter betegnes som spredte ledere), med anvendelsen af
spredte ledere af tynd wire, som tillader rotorens hurti-
ge rotation anvendt i forbindelse med spredt-fase fluxbe-

rende elementer.

Anvendelsen af flere, parallelforlebende isolerede ledere
for at nedsztte varmetab ved hoje stromme har tidligere
veret foreslédet (se f. eks. USA patent nr. 497 001), og
det er velkendt inden for motorteknikken som en metode
til at nedsztte skineffektstab i motorer. Skineffekt med-
ferer imidlertid kun tab ved belastning, hvorimod hvir-
velstremstab, som man kommer ud for, ndr kendte anordnin-
ger roteres ved hoj hastighed, opstar uden belastning.

Denne forskel er som til mekanismen for virkningen.

Ved ledere med stort tvarsnit eller ledende fluxbarende
elementer med stort tvarsnit som blev anvendt ved tidli-
gere kendte anordninger voksede sterrelsen af de induce-

rede streomme i stengerne, nar frekvensen af magnetfelt-
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vendingen voksede, og den inducerede strem reagerer med
magnetfeltet til frembringelse af et modstandsmoment, som
modvirker tilvaksten 1 rotationshastighed. Saledes er de
kendte maskiner naturligt begrznset til lav hastighed ved
reaktionsmomentet og kan ikke roteres ved hoj hastighed
og derfor ikke egnet til f. eks. brug som trakmotorer i

de fleste anvendelser.

Anvendt som en motor skal et middel til at forskyde (dvs.
dreje) magnetfeltet i forhold til ankeret med hej hastig-
hed naturligvis vare sdledes tilvejebragt, at elektrisk
effekt kan omdannes til mekanisk effekt pd en lignende
made som blev benyttet ved kendte motorer. Som vist 1
fig. 2 kan dette udferes ved at forbinde ledere 97 imel-
lem ankerets 82 forbindelser 89 og stremgenerator og kon-
trolenheden 98, s&ledes at enheden 98, som tilfores strem
til lederne 84, tilvejebringer rotation af rotoren 70,
som for akslen 51 til at rotere til drift af en belast-

ning 99,

Anvendt som alternator eller generator bevirker aktuato-
ren 99 rotation af akslen 51, som drejer rotoren 70 for
at inducere en spanding pd lederne 84 og derved frembrin-
ge elektrisk strem fra lederne 84 til en belastning 98.
Selv om det ikke specifikt er vist i fig. 1 til 15, er
det klart, at stremgeneratoren og styreenheden (eller al-
ternativt ankeret) indeholder nedvendige elektriske kumu-
tatoranordninger, inklusiv de anordninger, hvori kumute-
ring udfegres elektronisk (som f. eks. 1 en borstelgs
jevnstremsmotor), samt de anordninger, som udnytter ens-
rettere i stedet for kumutering (hvilket ofte anvendes 1

effektfrembringelsesapparater).
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Fig. 16 viser en udferelsesform for den elektromagnetiske
transducer ifwlge opfindelsen, 1 hvilken ankeret 82 er
forbundet med akslen 51 ved monteringsplade 101, og indre
og ydre cylindriske vagge 72 og 73 er fastgjort til huset
43, I denne udferelsesform bliver ankeret sdledes roto-
ren, idet den elektriske effekt stadr i forbindelse med
ankeret ved hjalp af berster/sliberinge 102 (hvilke ber-
ster anvendes i tilfalde af en javnstreomsmaskine, og sli-
beringe anvendes i tilfaelde af en vekselstremsmaskine).
Den i fig. 16 viste udferelsesform foretrakkes til nogle

anvendelser, isar ved en javnstremskumuteret maskine.

Transduceren ifslge opfindelsen har en betydelig fordel i;
forhold til en konventionel motor ved anvendelse af en
minimum mazngde jern, som underkastes fluxvending. Det er
kun jernet i de fluxbazrende elementer i ankeret, som ud-
settes for fluxvending, ndr hver pol passeres, og saledes
opstadr lave hysteresetab. Tilmed er virkningerne af flux-
lxzkage nedsat, sdledes at alle ankerviklingerne viser den
samlede fluxendring og er saledes lige gavnlige til at

frembringe drejningsmoment.

Apparatet ifelge opfindelsen har vasentlige varmeoverfoe-
ringsfordele, Af denne grund forsges det heje forhold
imellem effekt og vagt yderligere. Et tyndt anker er mu-
liggjort ved, at ankeret er fremstillet helt af isoleret
ledere undtagen det nedvendige volumen for de fluxbazrende
dele. Det er derfor muligt at opn& keling bade af anke-

rets indvendige og udvendige overflader.

Ved principperne med varmeoverfersel afhanger varmeopbyg-
ningen i et anker med konstant overfladetemperatur og

ensartet indre opvarmning pr. enhedsvolumen af kvadratet
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af dets tykkelse. Sammenlignet f. eks. et anker, som er
6,5 mm tykt (som det er muligt i opfindelsen) med en mas-
siv rotor, som er 125 mm i1 diameter (som det er alminde-
ligt 1 kendte apparater). Varmeopbygningen i s&danne
kendte apparater er omtrent 400 gange s& stor som i
transduceren ifglge opfindelsen med et sddant anker. Det
er klart, at den elektromagnetiske transducer ifslge op-
findelsen ikke kan sprede mere varme end en hvilken som

helst kendt transducer med lignende effektvardig.

Den elektromagnetiske transducer ifelge opfindelsen kan
fremstilles 1 adskillige topologiske variationer fra
grundudformningen. I tilknytning til den roterende cylin-
driske skaludformning kan motoren ved andring af oriente-
ringen af magneterne og viklingerne bringes til at frem-
bringe en linezr bevagelse. Andre variationer (ikke vist)

omfatter pandekage og koniske udformninger,

Fig. 17 viser en linezr frem- og tilbagegidende udformning
af den elektromagnetisk transducer ifelge opfindelsen,
hvor den elektromagnetiske flux frembringende sektion be-
veges lineart i forhold til ankeret i en cylindrisk kon-
figuration. For at udfere dette har ankeret 105 spredte
ledere 106 og fluxbzrende elementer 107 viklet radialt
omkring akslen 51 (i stedet for at strakke sig parallelt
dermed som i den i fig. 1 viste udferelsesform), og roto-
ren 109 har magneter 110 derpd, som strakker sig rundt-
gaende omkring den indre cylindriske vaeg 72 (i stedet for
at forleobe parallelt med akslen 51 som 1 udferelsesformen

i fig. 1).

Fig. 18 viser en anden linezr frem- og tilbagegdende ud-

forelsesform for den elektromagnetiske transducer ifelge
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opfindelsen, i hvilken strukturen er plan. Som vist er
magneter 113 monteret pi& en plan nedre vendeplade 114.
Ankeret 115 er tilvejebragt med spredte ledere og fluxba-
rende elementer 117 p4d samme madde som beskrevet i det fo-
regidende mht., de ovrige viste udforelsesformer med den
undtagelse, at ankeret i det vesentlige er plant i stedet
for cylindrisk. En gverste returplade 118 er desuden til-
vejebragt, og ankeret 115 er lineart bevageligt i forhold
til og imellem nederste og gverste plader 114 og 118 ved
hjelp af ruller 120 monteret pd kanterne af den overste
plade 118 og ruller 121 monteret i rullemonteringsbokse
122 (baret af den nederste plade 114).

Grundudformningen og geometrien for en transducer af pro-
totype ifelge opfindelsen og baseret p& databeregninger
er som felger (baseret pd anvendelsen af 24 magneter, le-
dere 0,2 mm i diameter og 144 fluxbazrende elementer som

fremgar af det efterfolgende):

Effekt (ved 10000 o/m) 29,83 kW {40 HK)
Spanding 72 volt dc
Strem 425 amp dc
Diameter 16,5 cm
Ankerets samlede tykkelse 0,71 cm

Laengde 8,9 cm

vegt 6,8 kg

Virkningsgrad (beregnet ved 10000 o/m) 87.6 %

Nermere betegnet er de her over angivne motorberegninger

baseret p& felgende motorberegninger:
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Geometriske parametre
Ll = 3,175 L2 = 0,508 L3 = 6,35 L4 = 0,508
L5 = 7,62 L6 = 3,175 19 = 50,8 Rl = 63,2
Ml = 17,37 M2 = 13,03 M3 = 4,34 M5 = 2,77
M6 = 1,37 XI = 12,7 M4 = 19,05

Materialeegenskaber

R9 = 0,075 U9 0,0000004 DE = 0,054 RO = 1,7241
BR = 11500 UR = 1,05 HD = 5000 MD = 0,3
WD = 0,323 KM 0,000001 N1 = 2

i

I

Viklingsvariable

DW = 8,000001E-03 PF = 0,42 VO = 72 IM = 425 NP =
NM = 24 NS = 2 NL = 2 SR =1 YD = 2

NT =1 MI = 2

Magnetfelter

BA = 8000 BM = 10053 HM = 1378 BS = 16000

B - Indre RP = 15181 B - Ydre RP = 17136

B -~ Back ved 425 amp = 754 Max Strem ved HD = 2042
P(l) = 7,3 P(2) = 1,2 P(3) = 0,3 P(4) = 3,7

Vegte af komponentdele

2,22

Kobber = 0,72 Epoxy = 0,30 Magneter
Stator-jern = 1,11 Returneringsveje = 2,32 Hus = 5,87
Aksel = 2,46 Total vagt = 15,0

3
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Elektriske parametre

Modstand = 0,0027 R pr. fase = 0,004
Tomgangshastighed = 11164,7 o/m

Ft-1b ved motorstop (36154 amp) = 1644

Trade/leder = 56 Effektiv langde = 438

Stat. volumen = 7,8 Lederstorrelse er 0,054 ved 0,125

Beregnet ydelse som funktion af hastighed

Tab 1 watt

rpm ft-1b |amp [I2R eddy |hyst's|{wind |hp eff (%)

1116 |19,3 [425 [359,6 [2,5 |9,3 0,1 4,1 |89,2

2233 |19,3 [425 [359,6 |10,2 18,6 0,6 8,2 84

3349 (19,3 (425 {359,6 22,9 27,9 1,3 12,3 95,7

4466 |19,3 |425 |359,6 40,7 37,2 2,6 16,4 96,5

5582 19,3 [425 |359,6 |63,6 |46,5 |4,3 |20,5 |97

6699 (19,3 425 [359,6 |91,6 |55,8 |6,6 [24,6 |97,3

7815 [19,3 425 |359,6 [124,6 |65,1 13,3 |28,7 (97,4

8932 [19,3 [425 [359,6 (162,8 |74,4 |18,6 |32,9 |97,6

10048(19,3 (425 [359,6 (206 83,7 25 37 97,6

11033(19,3 [425 |359,6 [248,4 |91,9 |31,7 [40,6 |97,6

11099]9,7 213 (89,9 251,3 |92,5 32,2 {20,4 |97

hvori:

Lezngdeenheder er i tommer

Felter er i Gauss B, @rsted H

Tab er i watt

Krzfter er lb ligesom vagte

P() = Gauss i @rsted, permeancer af fluxveje
R = Modstand/ohm
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og hvor:
Parameter Definition
L1l Indre returvejs 72 tykkelse
L2 Indre luftgab
L3 Ankerets 82 tykkelse
L4 Ydre luftgab
LS Magnetens 80 tykkelse
L6 Ydre returvejs 73 tykkelse
L9 Magnets 80 l&ngde
MI Valg, 1 for magneters inderside, 2 for
yderside, 3 for begge magnetdeling
M1 Magnetdeling
M2 Magnetbredde
M3 Mellemrum imellem magneter ved en de-
lingslinie
M4 M2 som en bregkdel af M3
M5 Ankerjernsdeling
Mé BAnkerjernsbredde
XI Jernbrokdel
NS Jernstykker 86 (pr. fase og pr. pol)
NT # af ledere 84 pr. jernstykke 86
NL # af vindings lag
NC Total # af ledere 84 pr. fase
SR # af ledere pr. fase i serie
NP # af faser
YD Valg, 1 for stjerne og 2 for trekant
NW # af trdde pr. leder
NM # af magneter 80
PF tradd pakningsfaktor
DW Trad diameter
WD Densitet af trad materiale
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DE Densitet af epoxy keramik materiale
VO Tilfert spanding
IM Maksimum strem
NR er tomgangshastighed
R1 Middel anker radius
RO Trad resistivitet, mikroohm-cm
KM Hysteresetabskonstanter
RS gas/fluid densitet, lbm/kubik fod
U9 Viskositet, lbf-sec/kvadrat fod
MG Magnetvalg, 1 for keramik, 2 for NdFeB
HC Pseudo koercitiv intensitet = BR/UR
BR Residual flux densitet
MD Densitet af magnetisk materiale
UR Spole permeabilitet
HD Koersitiv intensitet ved knzet

For motormomentverifikation blev den elektromagnetiske
kraft mdlt i en faktiske undersogelse i en linear konfi-
guration ligesom den i fig. 18 viste, opbygget til at un-
dersege datamatsimulering af en roterende konfiguration:-
En strem pad 125 ampere frembragte en kraft pad 222,4 N (50-
1b).

Det malte magnetfelt (ved brug af type 8 keramiske magne-
ter) var 3500 gauss. Den aktive lederlangde spazndte over
tre af de fire poler og bestod af 20 kobberstanger, hver
3,81 x 7,94 mm i tvarsnit. Hver af de 3 x 20 = 60 ledere
havde en aktiv le#ngde pad 7,62 cm. Sdledes var den samlede
456 cm (3 x 60 = 180
tommer) . Ved anvendelse af disse vardier blev kraften be-
regnet til at vere 200,2 N (45 1lb). Den mélte kraft pad
222,4 N (50 1b) passer godt med den beregnede kraft pa

aktive lederlzngde 7,6 x 60 cm

200,2 N (45 1b) i betragtning af undersegelsens ngjagtig-
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hed (f. eks. er magnetfeltet ikke absolut ensartet over-

alt og randfeltvirkninger var ikke taget i betragtning).

M&lt hvirvelstrem, hysterese og viklingstab for en trans-
ducer opbygget efter principperne og beskrivelsen er vist
p4 den grafiske afbildning i fig. 20. Denne motor afgav
11,9 kW (16 hestekrafter) ved 7800 o/m i en undersoegelse.

Som det fremgdr af det foregdende er den elektromagneti-
ske transducer ifglge opfindelsen sdledes i stand til at
tilvejebringe en afgdende effekt i forhold til dens vagt,
som er steorre end 1 hk pr. 450 g i et ke@lende gasmedium
(idet luft anvendes som kolende medium), og det anses for
at vare mere end 5 hestekrafter pr. 450 g 1 1 det mindste
noget kelende medier (med et fem til et forhold beregnet
for den heri angivne prototypemotor). Det ber endvidere
forstds, at opfindelsen tilvejebringer en forbedret elek-
tromagnetisk transducer, som er let, kompakt, effektiv og

alligevel i stand til at afgive stor effekt.
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PATENTKRAV

1. En letvagts elektromagnetisk transducer med hej ud-
gangseffekt, hvor transduceren omfatter magnetiske flux
frembringende organer (80) indeholdende et flertal a
spredte magnetiske elementer (80), og et ankerorgan (82)
i banen for den magnetiske flux, som frembringes af det
magnetisk flux frembringende organ, hvilket ankerorgan
(82) omfatter i indbyrdes afstand beliggende sektioner af
spredte ledere (84) og et flertal af spredt-fase fluxbae-
rende organer (86) anbragt imellem sektionerne af spredte
ledere, og transduceren desuden omfatter et anker og et -
ydre cylindrisk hus (82, 43), til at forbinde de magne-
tisk flux frembringende organer (80) og ankerorganet (82)
og nmuliggere bevagelse af et af de magnetisk flux frem-
bringende organer og ankerorganet i forhold til det an-
det, kendetegnet ved, at lederne (84) er spredte, hvor de
enkelte ledere er udformet af et flertal af tynde tréade,
og er inddelt i adskilte aktive omrader (84a) hovedsage-
ligt med rektangulart tvaersnit hvert aktivt omrade inde-
holdende en forste leder og en anden leder, hvor ankeror-
ganet vindes i et sammenhangende megnster hvorved at nar
den forste leder dukker op fra det aktive omrdde drejer
den i1 en forste retning som udger en forste bled kurve,
0g nar den anden leder dukker op fra den samme ende af
det aktive omrdde drejer den i den modsatte retning som
udger en anden bled kurve, hvor de blede kurver og aktive
omrédder derved definerer adskilte langstrakte abne omra-
der, hvor de fluxbazrende organer bestdr af et flertal af
adskilte stanger, en i hvert &bent omradde, de spredte le-
dere (84) og de fluxbzrende organer (86) er derved sile-
des udformet og spredte, at der frembringes svage modsat

inducerede stremme og svage hvirvelstremme, ankeret og
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det ydre cylindrisk hus udformet i mindst en mode af de
magnetisk flux frembringende organer og ankerorganet,
idet den relative bevagelse derimellem omfatter bevagelse
med en tilstrakkelig hej hastighed til, at den heje ud-
gangseffekten fra transduceren er mere end en hestekraft

pr. 450 g transducervegt.

2. Transducer ifslge krav 1, kendetegnet ved, at ankeret
og det ydre cylindrisk hus (82, 43) muligger bevazgelsen
med en hastighed, som er s& hej, at den heje udgangsef-
fekt fra transduceren mindst svarer til 5 hestekrafter

pr. 450 g transducervagt.

3. Transducer ifglge ethvert af de foregdende krav, ken-
detegnet ved, at de magnetisk flux frembringende organer
(80) er valgt blandt neodymiumborferrit, bariumferritke-

ramik og samariumcobalt.

4. Transducer ifglge ethvert af de foregaende krav, ken-
detegnet ved, at de spredte ledere (84) af tynd trad er
udformet som en vikling hvor forskellige vindinger heraf
udger de i afstand liggende sektioner af spredte ledere
(84), og hvori de spredt-fase fluxbzrende organer (86) er

anbragt mellem vindingerne af viklingen.

5. Transducer ifelge krav 1, kendetegnet ved, at de
spredt-fase magnetisk flux frembringende organer (80) og
ankerorganet (82) er cylindriske, og at ankeret og det
ydre cylindrisk hus (82, 43) fordrsager at de magnetisk
flux frembringende organer (80) og ankerorganet (82) dre-
jes i forhold til hinanden til at tilvejebringe hej ud-

gangseffekt fra transduceren.
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6. Transducer ifglge krav 1, kendetegnet ved, at de mag-
netisk flux frembringende organer (80) og ankerorganet
(82) er cylindriske, og at ankeret og det ydre cylindrisk
hus (82, 43) fordrsager at de magnetisk flux frembringen-
de organer og ankerorganet bevages linezrt frem og tilba-
ge i forhold til hinanden til at opnd& en hej udgangsef-

fekten fra transduceren.

7. Transducer ifglge krav 1, kendetegnet ved, at de mag-
netisk flux frembringende organer (80} og ankerorganet
(82) har i det vasentlige plane tilstedende overflader
(Fig. 18), og at ankeret og det ydre cylindrisk hus (82,
43) muligger at de magnetisk flux frembringende organer
og ankerorganet bevages s&ledes, at navnte plane tilste-~
dende overflader bevages linezrt i forhold til hinanden

til tilvejebringelse af transducerens heje udgangseffekt.

8. Transducer ifelge krav 1, kendetegnet ved, at den
yderligere indeholder rotororganer (70), og at de magne-
tisk flux frembringende organer {80) er anbragt pa rotor-
organerne (70) til bevagelse i1 en forudbestemt drejnings-
bane ved rotation af rotororganerne, og at ankerorganet

(82) er i form af en tynd skal.

9. Transducer ifglge krav 8, kendetegnet ved, at transdu-
ceren drives som en motor, o0g at ankeret og det ydre cy-
lindrisk hus (82, 43) omfatter organer, som er indrettet
til at tilfore en strem til de spredte ledere (89) for at
foradrsage rotation af rotororganet (70) med en tilstrak-
kelig hej hastighed, sdledes at motorens udgangseffekt er
storre end en hestekraft for hver 450 g motorvegt, nar

motoren arbejder i et kolende gasmedium.
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10. Transducer ifelge krav 8, kendetegnet ved, at trans-
duceren arbejder som et elektrisk kraftgenererende organ,
og at ankeret og det ydre cylindrisk hus (82, 43) omfat-
ter organer (99) til at bringe rotororganet (70) til at
rotere med en tilstrakkelig hej hastighed til at frem-

bringe den for transduceren navnte heje effekttathed.

11. Transducer ifglge krav 8, kendetegnet ved, at den
yderligere omfatter et hus (43), et akselorgan (51) med
en del (52) inden i huset, og monteringsorganer (54, 55,
57, 58) til at montere rotororganet (70) pa akselorganet,
og at rotororganet (70) omfatter cylindriske organer
(72), som er koaksialt positioneret i forhold til aksel-
organet, s&ledes at det cylindriske organ (72) og aksel-
organet (51) tvinges til falles rotation, og at de spred-
te ledere (84) er en vikling udformet i en tynd ring (82)
og de fluxbazrende organer (86) har et antal i det mindste
todimensionale elementer (86), hvoraf forskellige er an-
bragt imellem forskellige vindinger af wviklingen, som

dannes af de spredte ledere.

12, Transducer ifelge krav 11, kendetegnet ved, at rotor-
organet (70) omfatter et andet cylindrisk organ (73), og
at det cylindriske organ (72) og det andet cylindriske

organ {73) tilvejebringer flux returveje.

13. Transducer ifolge krav 1, kendetegnet ved, at antal-
let af fluxbarende organer (86) omfatter presset jernpul-

ver.

14. Transducer ifelge krav 1, kendetegnet ved, at de 1

afstand liggende sektioner af spredte ledere (84) er tra-
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de, og at de fluxbazrende organer (86) er belagt med

sterkt magnetisk permeabelt materiale pa& trédene.

15. Transducer ifelge krav 1, kendetegnet ved, at tréadene
har isolationsmateriale derpd, og at de fluxbzrende orga-
ner (86) er belagninger af starkt permeabelt materiale

anbragt pad isolationsbelzgningen pa navnte trad.
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