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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad chtodzenia czét uzwojenia silnika elektrycznego, w ktérego
uzwojeniu jest duza gestos¢ pradu i wydziela sie znaczna ilo$¢ ciepfa.

Znane sg rozwigzania chtodzenia czot uzwojenia stojanéw maszyn elektrycznych powietrzem
dmuchanym przez wentylator zabudowany na wale maszyny. Sposoéb ten nie spetnia swojej funkciji
w maszynach, w ktérych predko$¢ obrotowa jest regulowana. Przy matej predkosci obrotowej czota
sg stabo chtodzone.

W maszynach elektrycznych o duzej gesto$ci mocy w jednostce objetosci, przeznaczonych m.in.
do pojazdoéw elektrycznych stosowane jest chtodzenie wodne. Ptaszcz wodny, najczesciej w formie spi-
rali, zabudowany jest w kadtubie maszyny (US7009317 B2). Ciepto wydzielone na skutek strat energii
W czesci uzwojenia umieszczonym pakiecie blach stojana, poprzez powierzchnie styku pakiet balach
— kadtub, odprowadzane jest do chtodzonego cieczg kadtuba. Taki mechanizm chtodzenia stojana po-
woduje, ze czota uzwojenia majg wyzszg temperature niz czes¢ ztobkowa uzwojenia. Warto$¢ dopusz-
czalnej temperatury podczas pracy maszyny determinuje temperatura najgoretszego miejsca, ktéra nie
powinna przekracza¢ temperatury dopuszczalnej dla klasy termicznej izolacji, a w maszynach wzbu-
dzanych magnesami trwatymi takze temperatury determinujgcej ich rozmagnesowanie. Problem chto-
dzenia maszyn elektrycznych jest szczegdlnie istotny w maszynach wzbudzanych magnesami trwatymi.
Na przyktad silniki zabudowane w kotach pojazdéw elektrycznych, sg przecigzane momentem, a w cza-
sie przecigzenia jest duza gestos¢ pradu i z kwadratem rosngca gestos¢ strat mocy. Zwykle najwyzszg
temperature majg potgczenia czotowe. Znane sg rozwigzania zalewania czét uzwojenia stojana zywicag
cieptoprzewodzacg w celu poprawy skutecznosci odprowadzania ciepta z potgczen czotowych bezpo-
Srednio do chtodzonego kadtuba i/lub do pakietu (US 20090273254 A1, US7067944B2). Rozwigzania
te cechujg sie skutecznoscig jedynie w przypadku zalewania niewielkich przestrzeni (objetosci) czot
uzwojenia. W maszynach o wiekszych srednicach i dluzszych czotach rozwigzanie to jest mato sku-
teczne.

Znane sg takze, z rozwigzan patentowych ujawnionych w opisach zgtoszeh WO 2017/121520 Al
i WO 2014/056717 A2, ukfady chtodzenia czét uzwojenia z wykorzystaniem radiatoréw. W rozwigzaniu
WO 2017/121520 Al czota uzwojenia sg zalane tworzywem, a na obwodzie czét od strony wirnika jest
umieszczony pierécien z blach, badz pierscieh z blachy z zebrami, ktéry petni funkcje radiatora. Takze
w rozwigzaniu znanym z opisu WO 2014/056717 A2 pod czotami uzwojenia jest umieszczone zebro
prowadzace, ktére tez spetnia funkcje radiatora. Obydwa te patenty proponujg umieszczenie radiatoréw
na czotach uzwojenia os strony wirnika. W maszynach elektrycznych czota uzwojenia sg blisko szcze-
liny powietrznej miedzy stojanem i wirnikiem, w tej strefie wystepuje stosunkowo duzy strumien magne-
tyczny rozproszenia, ktory indukuje w blachach prady wirowe generujgce dodatkowe straty energii i na-
grzewanie blach. Drugg trudnoscig jest mato miejsca na umieszczenie ekranu na wymienionym obwo-
dzie czét, gdyz Srednica wewnetrzna ekranu musi byé wieksza od $rednicy wirnika aby mozliwy byt
montaz i demontaz maszyny.

Znane jest takze z opisu polskiego zgtoszenia patentowego P.425436 rozwigzanie, w ktorym
do koncéwek czédt uzwojenia przylega radiator tarczowy, a przestrzen czét uzwojenia jest zalana zy-
wicg cieptoprzewodzgcg. Rozwigzanie to w niewielkim stopniu odprowadza ciepto z czét uzwojenia
do kadtuba.

Celem wynalazku jest zmniejszenie oporu przeptywu ciepta z cz6t uzwojenia do kadtuba i lepsze
wykorzystanie kadtuba jako elementu chtodzagcego maszyne.

Wedtug wynalazku uktad chtodzenia czét uzwojenia silnika elektrycznego jest umieszczony
w przestrzeni pomiedzy czotami uzwojenia i rdzeniem magnetycznym. Elementami chtodzgcymi sg dwa
radiatory: tarczowy i pierscieniowy. Radiator tarczowy przylega do powierzchni tarczowej rdzenia ma-
gnetycznego, a radiator pierscieniowy jest umieszczony nad czotami uzwojenia i przylega do po-
wierzchni wewnetrznej kadtuba. Radiator tarczowy ma ksztatt i wymiary skrajnej blachy rdzenia magne-
tycznego tgcznie z zebami, a radiator pierscieniowy korzystnie ma zebra na powierzchni od strony cz6t
uzwojenia. Radiatory tarczowy i pierscieniowy stykajgce sie z sobg. Radiatory pierscieniowy i tarczowy
sg ceramiczne, korzystnie z korundu, a ich krawedzie od strony cz6t uzwojenia sg zaokraglone. Czota
uzwojenia korzystnie stykajg sie z radiatorami tarczowym i pierscieniowym. Korzystnie jest, gdy prze-
strzeh pomiedzy: czotami uzwojenia, rdzeniem magnetycznym, radiatorami tarczowym i pierscienio-
wym, jest zalana zywica cieptoprzewodzgca.
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Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadzie rozwigzania na rysunkach, na ktérych
przedstawiono: fig. 1 przekroj wzdtuzny fragmentu twornika z czotami uzwojenia, fig. 2 widok fragmentu
powierzchni cylindrycznej twornika silnika elektrycznego od strony szczeliny powietrznej, fig. 3 radiator
tarczowy z zebami, fig. 4 radiator pierscieniowy z zebrami, fig. 5 rysunek 3D pokazujacy lokalizacje
radiatoréw tarczowego i pierscieniowego wzgledem jarzma silnika.

Uktad chtodzenia czét uzwojenia silnika elektrycznego jest umieszczony w przestrzeni pomiedzy
czotami uzwojenia 1 i rdzeniem magnetycznym 2. Elementami chtodzgcymi sg dwa radiatory: tar-
czowy 3 i pierscieniowy 4. Radiator tarczowy 3 przylega do powierzchni tarczowej rdzenia magnetycz-
nego 2, a radiator pierscieniowy 4 jest umieszczony nad czotami uzwojenia 1 i przylega do powierzchni
wewnetrznej kadluba 5. Radiatory tarczowy 3 i pierscieniowy 4 stykajgce sie z sobg. Radiator tarczowy 3
ma ksztatt i wymiary skrajnej blachy rdzenia magnetycznego 2 fgcznie z zebami 3.1. Radiator pierscie-
niowy 4 korzystnie ma zebra (4.1) na powierzchni od strony czét uzwojenia. Radiatory pierscieniowy 3
i tarczowy 4 sg ceramiczne, korzystnie z korundu, a ich krawedzie od strony czét uzwojenia 1 sg zao-
kraglone. Zaokraglenie krawedzi chroni czota uzwojenia 1 przed uszkodzeniem izolacji przewodéw pod-
czas uzwajania. Czota uzwojenia 1 korzystnie stykajg sie z radiatorami tarczowym 3 i pierscieniowym 4,
uzyskuje sie to poprzez dociskanie czo6t uzwojenia w strone radiatoréw po wtozeniu cewek uzwojenia
do ztobkow. Korzystnie jest, gdy przestrzen pomiedzy: czotami uzwojenia 1, rdzeniem magnetycznym 2,
radiatorami tarczcowym 3 i pierscieniowym 4, jest zalana zywicg cieptoprzewodzgcg 6.

Dobre przewodzenie ciepta do kadtuba uzyskuje sie poprzez zmniejszenie oporu na drodze prze-
ptywu ciepta z cz6t 1 do kadtuba 5. Funkcje te petnig radiatory 3 i 4. Korzystnie jest zatem aby radiatory
byly mozliwie blisko czét uzwojenia i przylegaty do kadtuba. Zeby 3.1 na radiatorze pierscieniowym 3
i zebra 4.1 na radiatorze, pierscieniowym 4 powiekszajg powierzchnie odbierania ciepta z czét uzwoje-
nia 1, zmniejszajg opor cieplny i poprawiajg warunkach chtodzenia silnika. Korzystnie jest, gdy radia-
tory 3 i 4 sg wykonane z materiatu ceramicznego np. z korundu. Korund jest dielektrykiem i moze stykaé
sie z uzwojeniem bez dodatkowej izolacji. Korund ma dobrg przewodnosé cieping, okoto 30 W/mK,
co zapewnia dobre odbieranie ciepta z cz6t uzwojenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad chtodzenia czét uzwojenia silnika elektrycznego jest umieszczony w przestrzeni pomie-
dzy czotami uzwojenia i rdzeniem magnetycznym i jest, znamienny tym, Zze elementami chio-
dzacymi sg dwa radiatory: tarczowy (3) i pierScieniowy (4), radiator tarczowy (3) przylega do
powierzchni tarczowej rdzenia magnetycznego (2), a radiator pierscieniowy (4) jest umiesz-
czony nad czotami uzwojenia (1) i przylega do powierzchni wewnetrznej kadtuba (5), radiatory
tarczowy (3) i pierscieniowy (4) stykajace sie ze soba.

2. Uktad wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze radiator tarczowy (3) ma ksztatt i wymiary
skrajnej blachy rdzenia magnetycznego (2) fgcznie z zebami (3.1), a radiator pierscie-
niowy (3.2) korzystnie ma zebra (4.1) na powierzchni od strony cz6t uzwojenia.

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze radiatory pierscieniowy (3) i tarczowy (4) sa ce-
ramiczne, korzystnie z korundu, a ich krawedzie od strony cz6t uzwojenia (1) sg zaokraglone.

4. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czota uzwojenia (1) korzystnie stykajg sie z ra-
diatorami tarczowym (3) i pierscieniowym (4).

5. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze korzystnie jest gdy przestrzen pomiedzy czotami
uzwojenia (1), rdzeniem magnetycznym (2), radiatorami tarczowym (3) i pierscieniowym (4),
jest zalana zywicg cieptoprzewodzgca (6).
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Rysunki
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