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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wirnik silnika synchronicznego, magnesami trwatymi o matym mo-
mencie zaczepowym, z uzwojeniem w postaci pretéw, potaczonych na koncach pierscieniami zwieraja-
cymi, do uruchamiania silnika przez bezposrednie przytaczenie uzwojenia stojana do sieci zasilajgcej.
Wirnik przeznaczony do napedu urzadzen przemystowych a zwiaszcza pomp, wentylatorow, suwnic,
wiréwek oraz pilarek do materiatéw budowlanych.

Z literatury m.in. M. Dabrowski: ,Prcjektowanie maszyn elektrycznych prgdu przemiennego” WNT
W-wa 1994 r., Z. Goryca , M. Malinowski, A. Pakosz: ,Wielobiegunowa maszyna z magnesami trwatymi
o zredukowanym momencie zaczepowym” zgtoszenie patentowe nr P-395663 z dnia 15.07.2011,
nr prawa wyfacznego 218930 z dn. 27.02.2015 r. znany jest wirnik silnika synchronicznego z umiesz-
czonymi wewnatrz magnesami trwaltymi oraz dwoma uzwojeniami w postaci pretéw potaczonych na
korcach pierécieniami zwierajacymi. Na kazdej podziatce biegunowej, symetrycznie na obwodzie
umieszczone sg ztobki rozruchowe, w ktérych utozone sa prety uzwojenia wirnika. Jedne prety utozone
sg na obwodzie w Ztobkach zewnetrznych blizej $rednicy zewnetrznej wirnika, zwarte na obu koncach
pierscieniami tworza jedng czes$¢ uzwojenia rozruchowego natomiast drugie prety utozone sg na obwo-
dzie w ztobkach wewnetrznych blizej osi wirnika, zwarte na obu konicach pierscieniami tworza druga
cze$¢ uzwojenia rozruchowego. Jednakowe zfobki utozone sg réwnomiernie na obwodzie wirnika
a miedzy ich cze$ciami zewnetrznymi a wewnetrznymi wykonana jest szczelina powietrzna o minimalne;
szerokosci wynikajacej z technologii wykrawania blach. Ponizej cze$ci wewnetrznej ztobkdw rozrucho-
wych umieszczone sg 2tobki z magnesami trwatymi o wymiarach i ksztattach wynikajacych z obliczen
elektromagnetycznych min. rodzaju zastosowanego materiatu magnesu, potrzebnej sity magnetomoto-
rycznej do wzbudzenia silnika, srednicy zewnetrznej wirnika zwigzanej z parametrami silnika (min. moca
znamionowa, predkoscig obrotowa, napieciem zasilania uzwojenia stojana). Minimalizacje momentu
zaczepowego uzyskuje sie odpowiednim doborem liczby Zztobkéw magnetowodu stojana, liczby ztobkdw
wirnika skorelowanymi z liczbg biegundéw pola magnetycznego.

Istota wirnika silnika synchronicznego z magnesami trwatymi o matym momencie zaczepowym,
wedtug wynalazku, polega na tym, ze na kazdej podziatce biegunowej, symetrycznie wzgledem osi sy-
metrii kazdej podziatki biegunowej, wykonane sg otwarte na powierzchnie walcowa wirnika szczerbi-
nami powietrznymi kolejno ztobki rozruchowe, ztobki skrajne oraz potéwki ztobkéw wspdinych dzielone
z potéwkami 2tobkdéw wspdlnych nalezacych do sasiedniej podziatki biegunowej, o budowie jednakowe;
jak ztobkow rozruchowych, przy czym na przeciwlegtych podziatkach biegunowych znajduje sie jedna-
kowa liczba ztobkow, natomiast sasiednie podziatki biegunowe majq ilo$¢ ztobkdw rozruchowych rézna
CO najmniej o jeden.

Korzystnie, ztobki skrajne maja $cianki boczne wykonane wzdtuz promieni wirnika oraz $cianki
gorne i dolne wykonane jako potokregi, przy czym pétokrag tworzacy $cianke gérna ma srednice réwna
0,036 $rednicy wirnika, potokrag tworzacy scianke dolng ma srednice réwng 0,029 srednicy wirnika,
$cianki boczne majg dtugosci réwne 0,029 $rednicy wirnika, ponadto scianki dolne ztobkdéw skrajnych
sg oddalone od wpustow na magnesy trwate o odlegtos¢ rowng 0,010 Srednicy wirnika, a szczerbina
powietrzna ztobka skrajnego ma dtugosc rowna 0,004 srednicy wirnika i wysokosc¢ rowna 0,001 $rednicy
wirnika.

Korzystnie, ztobki rozruchowe w czesci zewnetrznej maja przekroj kotowy o $rednicy réwnej 0,025
$rednicy wirnika, sg otwarte szczerbing o szerokosci rownej 0,004 srednicy wirnika oraz wysoko$ci row-
nej 0,001 $rednicy wirnika, w cze$ci wewnetrznej ztobki rozruchowe maja $cianki gérng i dolng w ksztat-
cie potokregdw, oraz scianki boczne wykonane wzdtuz promieni wirnika, przy czym pétokrag tworzacy
$cianke gorng ma srednice réwna 0,036 srednicy wirnika, a tworzacy scianke dolng ma $rednice réwng
0,031 $rednicy wirnika za$ dtugos¢ scianek bocznych wynosi 0,029 $rednicy wirnika, natomiast miedzy
czescia zewnetrzng a wewnetrzng ztobkdw rozruchowych jest szczelina powietrzna o szerokosci wyni-
kajacej z technologii wykrawania blach oraz wysokosci rownej 0,024 Srednicy wirnika.

Zaleta rozwigzania wedtug wynalazku sg lepsze parametry silnika w poréwnaniu ze znanymi roz-
wiazaniami, wiekszy wspoétczynnik sprawnosci, wiekszy wspoétczynnik mocy, wiekszg moc uzyskiwana
z jednostki masy, mniejszy moment zaczepowy.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania i w oparciu o rysunek, ktory przed-
stawia przekréj poprzeczny wirnika czterobiegunowego silnika synchronicznego z magnesami trwatymi.
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Przyktad 1

W wirniku na kazdej podziatce biegunowej 1a, 1b, symetrycznie wzgledem osi symetrii kazdej
podziatki biegunowej, wykonane sa otwarte na powierzchnie walcowa 1c wirnika szczerbinami powietrz-
nymi kolejno ztobki rozruchowe 2, ztobki skrajne 3 oraz potdéwki ztobkdw wspdinych 4 dzielone z potow-
kami Zztobkéw wspdlnych nalezacych do sasiedniej podziatki biegunowej 1, przy czym na przeciwlegtych
podziatkach biegunowych znajduje sie jednakowa liczba ztobkdw, natomiast sasiednie podziatki biegu-
nowe maja ilos¢ ztobkdw rozruchowych rézna o jeden. Na wiekszej podziatce biegunowej 1a umiesz-
czonych jest rownomiernie wzdtuz obwodu 7 ztobkdw rozruchowych 2a na mniejszej podziatce biegu-
nowej 1b takich ztobkdw jest 6. Wieksza podziatka biegunowa 1a ma rozpietos¢ katowa 95 stopni, na-
tomiast mniejsza 1b ma rozpieto$é katowg 85 stopni. Ztobki rozruchowe 2 w czesci zewnetrznej majg
przekroj kotowy o Srednicy réwnej 0,025 srednicy wirnika, tj. 6 mm, sg otwarte szczerbing powietrzng
2a o szerokosci 4 mm oraz wysokosci 1 mm. W czesci wewnetrznej ztobki rozruchowe maja scianki
gorng i dolng w ksztatcie potokregdw, oraz Scianki boczne wykonane wzdtuz promieni wirnika, przy
czym podtokrag tworzgcy $cianke gérng ma Srednice réwng 0,036 srednicy wirnika, tj. 8,64 mm, a two-
rzacy Scianke dolng ma $rednice rowng 0,031 $rednicy wirnika, tj. 7,44 mm zas dtugo$¢ scianek bocz-
nych wynosi 0,029 $rednicy wirnika, tj. 6,96 mm. Miedzy czescig zewnetrzng a wewnetrzng ztobkow
rozruchowych 2 jest szczelina powietrzna 2b o szerokosci rzedu 1 mm wynikajacej z technologii wykra-
wania blach oraz wysokosci 0,024 srednicy wirnika, tj. 5,76 mm. Na skraju kazdej podziatki biegunowe;
1a, po obu stronach, umieszczone sg ztobki skrajne 3, ktore Scianki boczne wykonane wzdtuz promieni
wirnika oraz scianki gérne i dolne wykonane jako pétokregi, przy czym pétokrag tworzacy scianke gérna
ma srednice rowng 0,036 $rednicy wirnika, tj. 8,64 mm, potokrag tworzacy $cianke dolng ma $rednice
réwna 0,029 $rednicy wirnika, tj. 6,96 mm, Scianki boczne majg dtugosci rowne 0,029 srednicy wirnika,
tj. 6,96 mm, ponadto Scianki dolne ztobkéw skrajnych sg oddalone od wpustow na magnesy trwate 5
o odlegtos¢ rowng 0,010 Srednicy wirnika, tj. 2,4 mm, a szczerbina powietrzna ztobka skrajnego 3a
ma dtugos$¢ rowng 0,004 srednicy wirnika i wysokos¢ réwng 0,001 $rednicy wirnika, czyli odpowiednio
0,96 mm i 0,24 mm. Budowa ztobkow wspdlnych 4 jest jednakowa jak ztobkéw rozruchowych 2.

Dziatanie wynalazku jest nastepujace: Pole magnetyczne wytworzone w magnetowodzie, jesli
jest taka mozliwos¢, stara sie tak usytuowac podzespoty by opdér magnetyczny na drodze strumienia
magnetycznego byt jak najmniejszy. Taka sytuacja jest w zakresie ruchu wirnika na dtugosci podziatki
ztobkowej. Jest takie potozenie, ze opdr magnetyczny jest najmniejszy i proba przesuniecia wirnika
wzgledem stojana wymaga momentu — moment ten nazywa sie zaczepowym. W czasie pracy wirnik
wiruje z inng predkoscig obrotowa wzgledem stojana (réznica predkosci od predkosci synchroniczne;
do zera) i na moment obrotowy (jw.) naktada sie pulsujacy moment zaczepowy powodujac pulsowanie
strumienia magnetycznego i drgania uktadu wirujgcego. Jedng z metod jest tzw. skoszenie ztobkdéw
wirnika tj. przesuniecie wzdtuz osi podtuznej o jedna podziatke ztobkowa i tak wykonuje sie w silnikach
asynchronicznych ($redni opér magnetyczny wzdtuz dtugosci maszyny jest staty). W silnikach z magne-
sami trwatymi jest to prawie niemozliwe a na pewno powiekszytoby bardzo koszt wykonania. Zastoso-
wanie réznej liczby ztobkdw przypadajacych na podziatke Zztobkowg w taki sposéb by opdr magnetyczny
na parze biegunéw (dwoch podziatkach ztobkowych) byt taki sam. Wystepujace momenty zaczepowe
na parze biegundw sa przeciwne i sie znosza. Wypadkowy moment zaczepowy jest rowny zero. Opi-
sane w wynalazku uksztattowanie magnetowodu wirnika (wymiary ztobkow gérnych i dolnych oraz ich
wzajemne usytuowanie) umozliwia najlepszg eliminacje momentu zaczepowego i parametry silnika pod-
czas procesu rozruchu.

Zastrzezenia patentowe

1. Wirnik silnika synchronicznego z magnesami trwatymi i uzwojeniem dwuklatkowym o kon-
strukcji silnika klatkowego ztozonego z kotowych ksztattek, w ktérych wykrojone sg ztobki
mieszczace prety przewodzace i wpusty mieszczgce magnesy trwate, o srednicy zewnetrzne;j
obliczonej znanymi metodami dla okreslonych parametréw silnika tj. mocy znamionowej, pred-
kosci obrotowej, napiecia zasilania uzwojenia stojana, znamienny tym, ze na kazdej po-
dziatce biegunowej (1a, 1b), symetrycznie wzgledem osi symetrii kazdej podziatki biegunowe;,
wykonane sg otwarte na powierzchnie walcowa wirnika (1c) szczerbinami powietrznymi ko-
lejno ztobki rozruchowe (2), ztobki skrajne (3) oraz potowki ztobkéw wspoinych (4) dzielone
z potéwkami ztobkdéw wspdinych nalezacych do sasiedniej podziatki biegunowej, przy czym
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na przeciwlegtych podziatkach biegunowych znajduje sie jednakowa liczba Ztobkdw, nato-
miast sgsiednie podziatki biegunowe maja ilos¢ ztobkdw rozruchowych (2) rézng co najmniej
o jeden.

. Wirnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Zlobki skrajne (3) maja $cianki boczne wykonane
wzdtuz promieni wirnika oraz $cianki gérne i dolne wykonane jako potokregi, przy czym poéto-
krag tworzacy $cianke gorng ma srednice réwng 0,036 srednicy wirnika, potokrag tworzacy
$cianke dolng ma $rednice réwng 0,029 srednicy wirnika, $cianki boczne majg dtugosci rowne
0,029 $rednicy wirnika, ponadto $cianki dolne ztobkdw skrajnych sg oddalone od wpustow na
magnesy trwate (5) o odlegtosc¢ rowng 0,010 $rednicy wirnika, a szczerbina powietrzna ztobka
skrajnego (3a) ma dtugos¢ rowng 0,004 srednicy wirnika i wysokos¢ rowng 0,001 $rednicy
wirnika.

. Wirnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Ztobki rozruchowe (2) w czesci zewnetrznej maja
przekroj kotowy o $rednicy rownej 0,025 Srednicy wirnika, sg otwarte szczerbing powietrzng
(2a) o szerokosci rownej 0,004 srednicy wirnika oraz wysokosci rownej 0,001 srednicy wirnika,
w czesci wewnetrznej 2tobki rozruchowe majg $cianki gorna i dolna w ksztatcie pétokregow,
oraz $cianki boczne wykonane wzdtuz promieni wirnika, przy czym potokrag tworzacy scianke
gorna ma $rednice réwng 0,036 srednicy wirnika, a tworzacy scianke dolng ma $rednice rowna
0,031 $rednicy wirnika zas$ dtugos¢ Scianek bocznych wynosi 0,029 srednicy wirnika, nato-
miast miedzy czescig zewnetrzng a wewnetrzna ztobkoéw rozruchowych (2) jest szczelina po-
wietrzna (2b) o szerokosci wynikajacej z technologii wykrawania blach oraz wysokosci rowne;
0,024 $rednicy wirnika.
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Rysunek

Fig. 1



