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(54) Magneticky obvod elektrického stroje todivého s buzen{m permanentnimi magnety

Vynilez se tyké magnetického obvodu elek-
trického stroje todivého s buzenim perma-
nentnimi magnety opatfeného jhem a vynik-
1§mi poly. Uselem vyndlezu je docflit vy-
tvo¥en{ magnetického obvodu s moZnym uZi-
tim na statoru nebo na rotoru elektrické-
ho stroje to¥ivého, uzpdsobitelného jak
pro FesSen{ koncepce stroje & radidlni
vzduchovou mezerou, tak i pro Fedeni
stroje s axidlni vzduchovou mezerou pFi
dosa¥en{ optimdlniech vystupnich parametrd
vlivem vyraznd zjednodulené technologie a
poFizovac{ch v§robnich ndkladi. Uvedeného
idelu se doséhne vytvorenim magnetického
obvodu podle vyndlezu, ktery je mezi jhem
a vyniklymi pély opatfen mezerou volitel-
ného tvaru o minimfln{ vylice stanovené
podle vziahu pro potfebné magnetomotoric-
ké napdti vyniklého polu, v ni¥ je uloZen
tvdrnf surov§ materidl permanentnich mag-
netd, ktery je ve vytvrseném stavu namag-
netovdn s polaritou odpovidajie{ polaritd

vyniklfen pold.

216 051

216 051




216 051 1l

Vynilez se t¥k4 magnetického obvodu elektriockého stroje todivého s buzenim permanen=-
tn{mi magnety, opatieného jheﬁ & vyniklymi pély.

P¥1 névrhu elektrickych strojd todivyjoch s buienim permanentnimi magnety je tieba kro-
mé optimalizace ndvrhu prostorového uspoPdddn{ permanentnich magnetd v budicim magnetickém
obvodu elektrického stroje toSivého soudasnd plné uvafovat daldf zévainé kritérium, a %o
presnost ulofeni budicich permanentnich megnetd v magnetickém obvodu, co¥ znemend, Ze viech~
ny stykové plochy jha a vynikljch pold, a rovn¥% tak i vlechny stykové ploohy permanentnich
magnetd, mus{ byt dokonale hladké, proto¥e pFfi vzniku jakékoliv megery 84 dutiny v mist¥
styku dochdzi ke saifovéni pot¥ebné hodnoty magnetomotorického nap§t£, a tedy i budicthe
magnetického toku a rovn¥% i k nepiiznivému zvdtdovdni parazitnich rozptylov&oh cest, Spl=-
nini tohoto zivainého kritéria ulofen{ permanentnich magnetd mezi jhem a vyniklymi poly
magnetického obvodu vyZaduje pedlivé opracovéni danfch stykovfch ploch, které v pripadd
opracovéni permanentnich magnetd Je phevéd’ind uskutednitelné pouze brousenim, Uvedend sku-
tednosti nutnd potom kladou nepfiznivé'vysoké ndroky jednak na pracnost obrébdni a soulas-
n& 8 tim 1 na dobu opracovédni stykovych ploch, pFidem¥ rovnd% tak jsou kladeny hedmérné ‘
vysoké ndroky na zrudnost a manipula¥nf schopnost obsluhy obrébécich zabizen{, kdy v mﬁoa ‘
hych phipadech vyfaduje opracovéni stykovych ploch permanentnich magnetd navic i uZiti spe-
cidlnfch jednoddelovyich technologickjch p¥{pravki. Je tedy zrejmé, ¥e ve svém disledku se’
vﬁecﬁny tyto aspekty projevuji i-v celkovych vyss{ich pofizo?acich nékladech doposud vyré-
bénych elektrickych strojd todivych s buzenim permanentnimi magnety.

Vyse uvedené nedostatky Jjsou odstrandny u magnetického obvodu elektrického stroje to-
&ivého 8 buzen{m permanentnimi magnety podle vyndlezu, jehof podstata gpodivd v tom, Ze
mezi jhem a vyniklymi p61y Je opatfen‘mezerou volitelného tvaru o minimdln{ vydce stanove-

né podle vztahu pro pot¥ebné-magnetomotorické nap¥ti vyniklého polu
) 4

h n e
[}

kde znadf b c.sees minimdln{ v§Sku mezery mezi jhem a vyniklymi poly,
Fn.""' magnetomotorické napti,
H' ov.o. koercitivn{ sf{lu permanentnfch magnetd,

°
v ni% je uloien tvérny surovy materidl permanentnich magnetl, ktery je ve vytvrzeném stavu
namagnetovén s polaritou odpovidajicf polarit® vynikly§ch polﬂ

U FeSen{ magnetického obvodu elektrického stroje toivého s buzenim permanentnimi mag-
nety podle vyndlezu lze oproti stdvajiocim ¥ekenim spatfovat celou Fadu vjhod. Jde zejména
o podstatné zjednoduden{ technologle vyroby a v ndvaznosti na to i o kvalitativn{ snifen{
po¥izovacich nékladd, co¥ je umoindno predeviim uloZenim tvirného surového materiélu per-
menentnich magnetl, kdy jednak volbou tvaru mezery mezi jhem a vynikl¥mi poly magnetického
obvodu lze docflit optimdln{ uspoP4ddni magnetického obvodu pro 1rvozeﬁi maximilné moZného
magnetomotorického napdt{, a tim i vybuzeni maximéln{ hodnoty budiciho magnetického toku v
pracovn{ vzduchové mezeFe stroje, piiem¥ goudasné piFi uklddén{ tohoto tvdrného surového
materidlu permanentnfch magnetd do mezery mezi jhem a vyniklymi poly se v podstatd vylou¥{
jakykoliv odpad materidlu permanentnich magnetd, Za dald{ vyhodu lze poklddat moZnost u¥iti

magnetického obvodu podle vyndlezu jak f pi{fpad¥ Fefen{ elektrického stroje tolivého s re-
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didlnf vzduchovou mezerou, tak i v pFipadd FeSeni elekirického stroje tolivého s axidlini
vzduchovou mezerou, Pro docileni maximdlni efektivaosti téchnologie v¥roby magnetického
obvodu podle vyndlezu je vhodné volit aktivni rozmé;y jha a vyniklgch p61ﬁ magnetického
obvodu tak, aby ukldddni tvdrného surového materiéiu permanentnich magnetd bylo co nejsnaz-
81 a dasové nejrychlejsf{, Vv pfipadﬁ,'ie je nap#fklad nutné Fedit magneticky obvod elektric-
kého stroje todivého s radidlni vzduchovou mezerou se zvit3enym axidlnim rozmdrem, je lel-
né celkovy magneticky obvod stroje Fesit jako sestavu alespon dvou magnetickych obvodl po-
dle vyndlezw, Fazenych v axidlnim smdru stroje za sebou. Pro docileni stanovenfch provoz-
nich vlastnost{ elektrického stroje todivého s buzenim permanentnimi magnety, napiiklad do-
c{len{ uzpisobeného prdbddhu momentové charakteristiky se zv§t§§njm zédbérovym momentem, lze
tyto za sebou umisféné magnetické obvody podle vyndlezu uspoiddat i tak, Ze jsou.navzéjem
vidi sobd v tangencidlnim smdru stroje posunuty o pFedem stanovenou obloukovou miru, p¥ed-
stavujici ve arovnﬁni 8 elektrickym strojem todivym opatPenym drdZkovanym magnetickym obvo=
dem natoden{ drdZek. Je jisté, Ze analogicky lze ekvivalentn® Fe#fit i celkovy magneticky
obvod elektrického stroje todivého s axidlni vzduchovou mezerou se zvEt3enym radidlnim roz-
mérem, kdy celkovy magneticky obvod mohou tvoiit aleapoﬁ dva magnetické obvody podle vynd-
lezu, Pazend v radiilnim smdru stroje za sebou. Obdobnd i zde je moiné vzdjemné uspordddni
magnetickych obvodl podle vyndlezu uzpisobovat vzdjemnym natdfenim pro docileni poZadova-
nych provoznich vlastnosti{. K nemén¥ vfznamnym vyhoddm FeSeni magnetického obvodu elektric-
kého stroje todivého s buzenim permanentnimi magnety podle vyndlezu se rovnéZ Fadi 1 moZ-
nosti jeho u%it{ pro Pelen{ magnetického obvodu statoru nebo rotoru, podle uvazované zé-
kladni konrepce YedSeni uspoFfdddni budiei aoustavy elektrického stroje to¥ivého, pFifem# pFi
uspordddni magnetického obvodu podle vyndlezu na statoru elektrického stroje todivého lze
toto FeSen{ uplatnit pro nejrizndjd{ ndvrhy vn¥jsich tvard magnetického obvodu statoru., Ob-
dobn& 1ze postupovat piil uspoPdddni magnetického obvodu podle vyndlezu na rotoru elektric-
kého stroje todivého, kde jeho vnit#ni tvar lze upravovet pro nejvhodn$j¥{ uloZeni na hif-
deli rotoru., Podle uvaZovanfch provoznich kriterif mohou byt jko a vyniklé p61y magnetické-
ho obvodu podle vyndlezu vytvofeny 2 1ibovolného vhodného ferromagnetického materidlu, at
u¥ z plného ferromagnetického materiflu nebo i z magneticky vodivych plechi,

Na p¥ipojenfch vykresech jsou zndzorndny pfikla@y provedeni magnetického obvodu elek-
trického stroje toivého s buzenfm permanentnimi magnety podle vyndlezu, pFiSem# na obr, 1
je zndzornino uséofédéni magnet;ckého obvodu statoru Etyfpélového elektrického stroje toli-
vého s radidlni vzduchovou mezerou v p¥{&ném Fezu, na obr, 2 je zndzorndno jiné mo¥né uspo-
P4d4n{ magnetického obvodu statoru 6ty§p610vého elektrického stroje todivého s radidlni
vzduchovou mezerou v podélném ¥ezu, a na obr. 3 je zndzornSno mo¥né uspordddn{ magnetického
obvodu osmipolového elektrického stroje todivého s axidlnf vzduchovou mezerou v podélném
Fezu,

Magneticky obvod elektrickéﬁéz

je tod8ivého 8 buzenim permanentnimi magnety 4 podle

vynélezu Je qpatren Jhem ] a. Vyniklim»ggg

Jhem 1.8 d vyniklymi poly 2'30 vytvoiena nnzorl 3 volitelnéke tvaru, jejif minimdlni vyka je

ly 2, které jsou navzdjem uspo¥dddny tak, Ze mezi

stanovené podle vztahu pro potrebné magnetomotorické nap&t{ vyniklého polu
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kde znadf h eeees. minimdlnf vydku mezery 3 mezi jhem ] a vyniklymi poly 2,
Fm eeess magnetomotorické napdti,

Hy eeees koercitivn{ silu permanentnich magnetd 4.
V meze¥e mezi jhem ] a vyniklymi poly 2 je uloZen tvérny surovy materidl permanentnich mag-
netd 4, ktery je ve vytvrzeném stavu namagnetovdn s polaritou odpovidajfci polaritd vynik-
1lych pél& 2. Pro vyvozovéni maximélni hodnoty budiciho magnetického toku v pracovni vzdu-
chové meze¥e elektrického stroje todivého, pFi soudasném maximdlnd moiném omezeni parazit-
nich rozptylovich cest je vfhodné, aby mezi bo&ni stdny sousednich vyniklych pold 2, které
Jsou od sebe uspofdddny v takovém odstuﬁu, jen¥ Je aleapoﬁ :ovnj rozméru vysky mezery J me-
zi jhem ] a vyniklyml poly 2 magnetického obvodu podle vynilezu, byl rovn$% uloZen tvﬁrni
surovy materidl permanentnich magnetd 4, ktery je ve vytvrzeném stavu namagnetovdn ve sméru
odstupu a pPivrdcen k vyniklym poldm 2 shodnou polaritou. Magneticky obvod elektrického
stroje todivého s buzenim permanentnimi magnety 4 podle vyndlezu lze uspoléddat 1ibovolnym
volitolnjm zpisobem. Jedno z mnoha FeSeni magnetického obvodu podle vyndlezu, vytvoreného
pro Etyipélovi elektricky stroj todivy s radidlni vzduchovou mezerou 3, je zndzornén na obr,
1, kde mezera 3 mezi jhem J & vyniklymi pély 2 magnetického obvodu statoru je vytvofena v
tangencidlnim smdru obvodu ve tvaru vlnovce, ptidem? jak ve vlastni mezeTe 3, tek i v odstu~
pu mezi bo¥nimi sténami t&chio segmentovych vyniklych pélﬁ 2 je uloZen tvdrny surovy materi-
41 permanentnich magnetd 4. Jiné z mnohe dal¥dich YeSen{ magnetického obvodu podle vyndlezu
je zndzornino na obr, 2, kde je naznadeno uloZen{ tvérného surového materidlu permanentnich
magnetd 4 v meze¥e mezi jhem } a vyniklymi p61y 2, vytvorené u tohoto magnetického.obvodu
statoru elektrického stroje todivého s radidlni vzduchovou mezerou v podélném smiru stroje
ve tvaru meandru. Analogicky jako v pi¥ipadd uZiti magnetického obvodu podle v&nélezu u elek-
trického stroje s buzenim permanentnimi magnety 4 s radidlnd vzduchovou mezerou, je moiné v
p¥{padd pot¥eby aplikovat magneticky obvod podle vyndlezu i u elektrického stroje todivého
s axidln{ vzduchovou mezerou. Na obr, 3 je potom nazan¥eno mo¥né uspo¥ddéni magnetického ob-
vodu podle vyndlezu u elektrického stroje todivého 8 axidln{. vzduchovou mezerou, usporddané-
" ho na statoru, napiikled osmipélového stroje, kde je naznaleno uloZeni tvérného surového me-
teridlu permanentnich magnetd 4 v mezefe J mezi jhem ] a(vyniklimi poly 2, vytvoFené u toho-
to magnetického obvodu statoru elektrického stroje to&;vého s.axldlni vzduchovou mezerou v
radidlnim sm¥ru stroje ve tvaru meandru., U magnetického obvodu 1ze jho 1 i vyniklé poly 2
vytvorit z libovolného ferromagnetického materidlu. Na obr. 1 je u étyfpélového elektrické-
ho stroje todivého s radidlnf vzduchovou mezerou naznaleno uspofddéni jha } magnetického
obvodu statoru, vytvoFeného ze svazku plechi, které jsou pro zajidténi celistvosti a mecha-

nické tuhosti jha ) opatieny otvory 2 pro upevnovaci prostiedky, napfiklad svorniky.
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PREDME? VYNALEZU

1. Magneticky obvod elektrického stroje todivého s buzenim permanentnimi megnety opatieny
jhem a vyniklymi poly, vyznadujici se tim, %e mezi jhem (1) a vyniklymi poly (2) je
opat¥en mezerou (3) o minimdlni vySce stanovené podle vztahu pro pot¥ebné magnetomoto-

rické napéti vyniklého polu (2)

kde znadi h seeee.. miniméln{ v§Sku mezery (3) mezi jhem (1) a vyniklymi poly (2),
Fm....... magnetomotorické napéti,

Hy eeeoss koercitivni sflu permanentnich magnetd (4),
v ni% je ulofen tvdrn§ surov§ materidl permenentnich megnetd (4), ktery je ve vytvrze-

nénm stavu namagneiovén g polaritou odpovidajici polaritd vyniklych pélﬁ (2).

2, Magneticky owvod podle bodu 1, vyznsdujici{ se tim, %e mezi bodni stdny sousednich vy-
nikljch pold (2), uspo¥ddangch v odstupu od sebe alespon rovném vydce mezery (3) mezi
jhem (1) a vyniklymi poly (2) je uloZen tvérn§ surov§ materidl permanentnich magnetd
(4).

1 vykres
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