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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja wirnika z magnesami trwatymi przeznaczonego do sil-
nika synchronicznego z rozruchem czestotliwosciowym.

Znane jest rozwigzanie silnika synchronicznego z magnesami trwatymi z rozruchem asynchro-
nicznym (Patent RP nr 218489, opubl. 31.12.2014 r.), wedtug ktérego wirnik silnika ma zaréwno ma-
gnesy trwate jak i uzwojenie klatkowe. Magnesy trwate sa umieszczone w szczelinach w srodku jarzma
wirnika, a uzwojenie klatkowe wykonane jest z pretéw miedzianych umieszczonych w ztobkach na ob-
wodzie zewnetrznym wirnika zwartych pierécieniami na czotach. Uzwojenie klatkowe stuzy do rozruchu
asynchronicznego silnika. Gdy wirnik w czasie rozruchu osiagnie predkos¢ obrotowa podsynchroniczna,
to strumieh magnetyczny magnesow trwatych samoczynnie synchronizuje go i silnik pracuje jako syn-
chroniczny. Zaleta tego rozwiazania jest prosta budowa wirnika, natomiast wada jest duzy prad rozru-
chowy i duzy moment udarowy silnika. Znane jest takze z patentu RP 226639 rozwigzanie wirnika
Zz magnesami trwatymi i pierscieniowym uzwojeniem rozruchowym. W rozwigzaniu tym magnesy trwate
sg umieszczone takze w szczelinach w jarzmie wirnika, a uzwojenie jest umieszczone w ztobkach na
obwodzie wirnika. Uzwojenie jest tréjfazowe wykonane z drutu miedzianego izolowanego i jest pota-
czone w gwiazde badz w trojkat, a konce faz sg dotaczone do trzech pierscieni slizgowych umieszczo-
nych na wale wirnika. Zaleta tego rozwigzania jest fagodny rozruch silnika poprzez rezystancje wiaczona
w obwdd uzwojenia wirnika, a wadag znacznie drozsze wykonanie uzwojenia wirnika oraz pierscienie
Slizgowe i szczotki.

Silniki duzej mocy z wirnikami wykonanymi wedtug wymienionych patentéw, po synchronizacji,
pracujg przy bezposrednim zasilaniu z sieci elektroenergetycznej o napieciu 6 kV lub 10 kV. Ich zaletg
jest, w stosunku do silnikéw indukcyjnych, wyzsza sprawnos¢ energetyczna i wieksza wartos¢ wspot-
czynnika mocy coso ~ 1. Wada jest niniejsza przecigzalno$¢ momentum spowodowana umieszczeniem
magnesow trwatych wewnatrz jarzma wirnika, ktéra powoduje, Zze przy zmiennym momencie obciazenia
silniki maja tendencje wypadania z synchronizmu.

Znany jest takze z opisu US 4,742,259 A wirnik silnika elektrycznego z magnesami trwatymi
umieszczonymina powierzchni jarzma. Na magnesy trwate jest natozona tuleja niemagnetyczna ze stali
nierdzewnej. Tule jest zatoZzona i dociska magnesy trwate do jarzma wirnika. Teleja jest dtuzsza od
jarzma wirnika i na koncach jest zawinieta w kierunku osi watu. Zadaniem tulei jest mocowanie magne-
soOw trwatych, co jest istotne w silnikach o duzej predkosci. Stal niemagnetyczna ma duza rezystywnosé
w tulei nie indukuja sie prady wirowe i tuleja nie petni funkcji ttumienia kotysani silnika przy zmianach-
momentu obciazenia. Ponadto tuleja jest naktadana skurcznie i dociska magnesy trwate do jarzma wir-
nika sprzyja rozmagnesowaniu magnesow trwatych pod wptywem naprezen mechanicznych

Znany jest takze z opisu CN 107800213 A kompozytowy wirnik silnika z magnesami trwatymi,
o duzej predkosci obrotowej. Wirnik sktada sie z watu, bloku magnesow trwatych, tulei wykonanej z folii
miedzianej o grubosci 0,1 mm i widkna weglowego. Na brzegach wirnika sg wystepy i tuleja jest umiesz-
czona miedzy tymi wystepami. W przyktadzie podano czestotliwos¢ napiecia zasilania silnika 8 kHz,
z rysunku 3 wynika, ze wirnik ma 4 pary biegunéw, co odpowiada predkosci obrotowej silnika 120 000
obr/min. Tuleja zabezpiecza magnesy trwate przed dziataniem sit odsrodkowych.

Celem wynalazku jest zwiekszy¢ przeciazalno$¢ momentum silnikow przy pracy synchroniczne;j
z zachowaniem prostej budowy wirnika.

Wedtug wynalazku wirnik silnika z magnesami trwatymi umieszczonymi na powierzchni zewnetrz-
nej jarzma ma na magnesach trwatych osadzona tuleje miedziang. Tuleja na brzegach jest zawinieta
w kierunku osi watu i zawiniecia te tworzg kotnierze tarczowe. Magnesy trwate sa umieszczone na po-
wierzchni zewnetrznej jarzma wirnika w korytkach miedzy zebami, przy czym zeby korzystnie maja
ksztatt trapezu o mniejszym boku wewnetrznym lub tez zeby majg ksztatt litery T.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany rysunkami, na ktérych przedstawiono: fig, 1 wirnik w poét-
przekroju, fig. 2 przekroj poprzeczny wirnika z zebami trapezowymi i fig. 3 przekroj poprzeczny wirnika
z zebami w ksztatcie litery T.

Wirnik silnika ma magnesy trwate 4 umieszczone na powierzchni jarzma 1, a na magnesach
trwatych 4 jest osadzona tuleja 5 miedziana. Tuleja 5 na brzegach jest zawinieta w kierunku osi watu 3.
Zawiniecia te tworzg kotnierze 6 tarczowe, widoczne na rysunku fig. 1. Magnesy trwate 4 sg umiesz-
czone na powierzchni zewnetrznej jarzma 1 wirnika w korytkach miedzy zebami 2. Zeby 2 majg ksztatt
korzystnie trapezu o mniejszym boku wewnetrznym lub ksztatt litery T, to znaczy majg mniejszy przekrdj
przy jarzmie 1 i wiekszy przy tulei 5, Ksztatt koncéwek magnesow trwatych 4 jest dopasowany do
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ksztattu zebdw 2, Magnesy trwate 4 w korytkach sg przyklejone do powierzchnijarzma 1. Tuleja 5, zeby
2 trapezowe lub w ksztaitcie litery T zabezpieczaja dodatkowo magnesy trwate 4 przed dziataniem sit
odsrodkowych i sit obwodowych generowanych przez moment elektromagnetyczny. Kotnierze 6 tar-
czowe koncow tulei 5 zabezpieczajg dodatkowo tuleje 5 i magnesy trwate 4 przed przemieszczaniem
osiowym.

Tuleja 5 spetnia wazna funkcje elektromechaniczna. Gdy predkos¢ wirowania wirnika rézni sie
od predkosci synchronicznej pola magnetycznego twornik, to w tulei miedzianej 5 indukujg sie prady
wirowe. Kotnierze 6 tarczowe petnia funkcje pierscieni zawierajacych dla wymienionych pradéw wiro-
wych. Prady wirowe generuja moment asynchroniczny, ktéry stara sie przywrdci¢ predkos¢ synchro-
niczna wirnika. Stan taki wystepuje gdy moment obciazenia silnika zmienia sie. Zmiany momentu ob-
cigzenia powodujg kotysanie predkosci obrotowej wirnika, a nawet wypadniecie synchronizmu. Kotysa-
nie wirnika powoduje pulsacje pradu obciazenia silnika. Oddziatuje to niekorzystnie na maszyne robo-
cza i na sie¢ elektroenergetyczna. Moment asynchroniczny tlumi te kotysania i tym samym stabilizuje
prace silnika synchronicznego.

Tulejg miedziana 5 jest umieszczona w szczelinie miedzy wirnikiem i stojanem. Rozwigzanie wir-
nika jest polecane do silnikéw elektrycznych $redniej i duzej mocy zasilanych bezposrednio z sieci
i z rozruchem czestotliwosciowym W maszynach $redniej i duzej mocy szczelina powietrzna jest stan-
dardowo wieksza od 2 mm. W takiej szczelinie umieszczenie tulei o grubosci 1 nim nie stwarza problemu
technologicznego. Przenikalnos¢ magnetyczna wzgledna miedzi i powietrza jest taka sama. Tuleja §
nie zmniejsza strumienia magnetycznego wzbudzenia. Magnesy trwate 4 sa na zewnatrz jarzma 1 wir-
nika i wzbudzany strumierh magnetyczny jest maksymalny, gdyz nie jest bocznikowany przez jarzmo 1.
Strumien ten determinuje maksymalny moment synchroniczny silnika. Silnik ma wiekszy wspotczynnik
mocy cos¢ i wiekszg przeciazalnos¢ momentem w poréwnaniu z silnikiem, ktéry ma magnesy trwale
umieszczone w jarzmie wirnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Wirnik silnika z magnesami trwatymi umieszczonymi na powierzchni zewnetrznej jarzma, zna-
mienny tym, ze na magnesach trwatych (4) jest osadzona tuleja (5) miedziana, przy czym
tuleja (5) na brzegach jest zawinieta u kierunku osi walu (3) i zawiniecia te tworza kotnierze
(6) tarczowe.

2. Wirnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze magnesy trwate (4) sa umieszczone na po-
wierzchni zewnetrznej jarzma (1) wirnika w korytkach miedzy zebami (2), przy czym zeby (2)
maja ksztait trapezu o mniejszym boku wewnetrznym.

3. Wirnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym. ze magnesy trwate (4) sg umieszone na powierzchni
zewnetrznej jarzma (1) wirnika w korytkach miedzy zebami (2) przy czym zeby(2) w ksztatcie
litery T.
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Rysunki
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