Wirnik silnika elektrycznego z magnesami trwalymi

Przedmiotem wynalazku jest wirnik silnika elektrycznego z magnesami
trwatlymi, przeznaczony zwlaszcza do napedu roznych maszyn roboczych.

Silniki z magnesami trwatlymi ze wzgledu na duza sprawnos¢, prosta
konstrukcje 1 technologie wykonania, duza warto§¢ momentu i mocy przypadajaca
na jednostke objetosci, przydatnos¢ do zasilania z uktadéw przeksztattnikowych 1
dobra dynamike znajduja coraz szersze zastosowanie.

Dotychczas stosowane silniki elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi
charakteryzuja sie tym, ze w stojanie silnika umieszczone jest uzwojenie jedno lub
wielofazowe a w ferromagnetycznym jarzmie wirnika lub na jego powierzchni
umieszczone s3 magnesy trwate, ktore wytwarzaja strumien magnetyczny. Znane
sq réwniez rozwigzania, w ktorych magnesy trwate zamontowane sa w stojanie,
natomiast uzwojenie silnika znajduje si¢ w wirniku.

Maszyna elektryczna znana z dokumentu US2014/00090044 zawiera
kadlub, w ktérym zamocowany jest stojan maszyny, wewnatrz ktorego znajduje si¢
cylindryczny wirnik z magnesami trwatymi. Na wale maszyny zamontowany jest
cylindryczny rdzen wirnika na powierzchni ktérego zamontowane sa magnesy
trwate. Na wale silnika zamontowany jest rowniez detektor pola magnetycznego.

Z opisu zgloszenia WO2017/049954A1 znany jest wirnik silnika z
magnesami trwalymi rozmieszczonymi réwnolegle w stosunku do promienia
wirnika, przy czym grubo$¢ magneséw zmienia si¢ wraz z odlegtoscig od osi obrotu
wirnika. Im odleglosc ta jest wieksza tym rowniez wigksza jest grubos¢ magnesow.

W  polskim opisie patentowym PL213898B1 przedstawione jest
rozwigzanie konstrukcyjne pompy wyporowe] ze zintegrowanym napedem
elektrycznym. W rozwigzaniu tym w wirnik silnika elektrycznego wbudowana jest
obudowa pompy wyporowej, ktora wiruje wraz z tym wirnikiem.

Istota rozwigzania przedstawionego w zgloszeniu EP3280031A1 jest
maszyna elektryczna wielofazowa z uzwojeniem znajdujacym si¢ w stojanie,
dzielonym na dwie czesci, ktére moga by¢ taczone ze sobg w rézny sposob.
Przedstawione rozwigzanie jest maszyna elektryczng, w ktorej] moment obrotowy

przynajmniej czgsciowo powstaje w wyniku dziatania momentu reluktancyjnego



(maszyna jest zbudowana jako maszyna reluktancyjna lub jako maszyna
synchroniczna z magnesami trwalymi i momentem reluktancyjnym). Obszary
niemagnetyczne w wirniku sg uksztaltowane w taki sposob, aby uzyskac asymetrie
magnetyczng w osi podtuznej 1 poprzecznej wirnika w celu uzyskania momentu
reluktancyjnego.

W opisie JP2008109838A przedstawione jest rozwigzanie konstrukcyjne
silnika magnetoelektrycznego, w ktorym wielobiegunowy magnes trwaly znajduje
si¢ na powierzchni wirnika. Zewnetrzna powierzchnia magnesu ma ksztatt okregu,
natomiast wewnetrzna czeS¢ ma ksztalt wielokata 1 umieszczona jest na
magnetycznym rdzeniu wirnika. Wirnik silnika moze by¢ wykonany rowniez jako
kubkowy. W rozwigzaniu tym we wnetrzu wirnika znajduje si¢ jedynie wat.

W chinskim dokumencie CN107681858A przedstawiony jest silnik
elektryczny reluktancyjny. W stosunku do rozwigzan klasycznych silnikow
reluktancyjnych opisane rozwiazanie rézni si¢ struktura obwodu magnetycznego
wirnika. W ferromagnetycznym rdzeniu wirnika wykonane sg szczeliny powietrzne
w ksztalcie litery U zapewniajace niesymetrie¢ magnetyczng w osi podtuznej 1
poprzeczne] silnika. W czesci kazde) z tych szczelin, po jednej ich stronie,
zamontowany jest magnes trwaly namagnesowany tangencjalnie. Takie
uksztaltowanie wirnika ma za zadanie koncentrowanie strumienia magnetycznego
w taki sposob, aby uzyska¢ wigckszg wartos¢ momentu mechanicznego
przypadajacego na jednostke objetosci maszyny.

W chinskim opisie wzoru uzytkowego CN206894460U przedstawiony jest
reluktancyjny silnik przetaczalny o osiowym kierunku strumienia magnetycznego.
Sktada si¢ on zespolu wirnika, kadtuba, zespolu stojana oraz toroidalnego
uzwojenia umieszczonego w wirniku.

Z opisu zgloszenia WO2015155731A3 znany jest wirnik maszyny
elektrycznej wzbudzane] magnesami trwalymi zawierajacy magnetyczny rdzen
oraz przynajmniej dwa magnesy trwate tworzace biegun magnetyczny wirnika.
Magnesy te umieszczone sa w wycieciach rdzenia o ksztatcie litery U lub V. Celem
elementow niemagnetycznych w wirniku jest zmniejszenie strumienia rozproszenia

magnesow trwalych.



Amerykanski opis patentowy US6917133B2 dotyczy klimatyzatoréw z
maszynami  wzbudzanymi magnesami trwalymi. Maszyny elektryczne
przedstawione w opisie zawierajg klasyczny stojan z uzwojeniem skupionym oraz
klasyczny wirnik z magnesami trwatymi. Magnesy trwale zamontowane sa
wewnatrz wirnika i rozmieszczone w ksztatcie litery V albo litery U. Rozwiazanie
to jest podobne do przedstawionego wirnika z magnesami trwalymi w dokumencie
EP3280031A1. Istota patentu US6917133B2 zwigzana jest z zastosowaniem
przedstawionej maszyny elektrycznej z magnesami trwatymi do napedu
klimatyzatorow.

W silnikach, w ktorych magnesy trwale umieszczone sa w wirniku, znaczna
czes$¢ jego wnetrza nie jest wykorzystana elektromagnetycznie, co stanowi problem
techniczny do rozwigzania.

Istota wirnika silnika elektrycznego z magnesami trwatymi, wedlug
wynalazku, w ktorego ferromagnetycznym jarzmie wirnika badz na powierzchni
wirnika, oddzielonego pierwsza szczeling powietrzng od stojana, sa osadzone
magnesy trwate, natomiast w osi wirnika znajduje si¢ nieruchoma czes¢ wirujacej
maszyny roboczej, polega na tym, ze w jarzmie wirnika osadzony jest
koncentrycznie element magnetoizolacyjny w postaci rury, za§ wewnatrz niego
wspotosiowo koncentrycznie osadzona jest ruchoma cze$¢ wirujace] maszyny
roboczej, nieruchoma wzgledem wirnika silnika wraz z elementem
magnetoizolacyjnym, oraz oddzielona od niej druga szczeling powietrzna
nieruchoma czg$¢ maszyny roboczej.

Korzystnie, element magnetoizolacyjny w przekroju poprzecznym tworzy
pierscien, ktorego $cianki wewnegtrzne 1 zewnetrzne tworza wspotsrodkowe
wielokaty foremne.

W  wariancie wynalazku element magnetoizolacyjny w przekroju
poprzecznym tworzy pierscien, ktorego scianki wewnetrzne 1 zewngtrzne tworza
wspotsrodkowe okregi.

W  wariancie wynalazku element magnetoizolacyjny w przekroju
poprzecznym tworzy pierscien, ktorego $cianki wewnetrzne tworzg okrag a

zewngtrzne wspotsrodkowy wielokat foremny.



W kolejnym wariancie wynalazku element magnetoizolacyjny w przekroju
poprzecznym tworzy pierscien, ktorego Scianki zewnetrzne tworza okrag a
wewnetrzne wspotsrodkowy wielokat foremny.

Korzystnie, element magnetoizolacyjny jest wykonany z materiatu
diamagnetycznego.

W wariancie wynalazku element magnetoizolacyjny jest wykonany z
materiatu paramagnetycznego.

Glowna korzyscia ~ wynikajaca zZ zastosowania elementu
magnetoizolacyjnego jest mozliwos¢ wykorzystania wnetrza ferromagnetycznego
wirnika przez wbudowanie do niego wirujacej wraz z nim czes$ci maszyny roboczej,
do ktorej nie wnika strumien magnetyczny.

Wirnik silnika z magnesami trwalymi, wg wynalazku, jest przedstawiony
blizej w przyktadach realizacji 1 w oparciu o rysunek, ktérego fig. 1 przedstawia
przekro] poprzeczny silnika z magnesami trwatlymi, w ktorym element
magnetoizolacyjny w przekroju poprzecznym stanowi pierscien, ktorego scianki
wewnetrzne i zewngtrzne tworzg wspotsrodkowe wielokaty foremne, fig. 2 element
magnetoizolacyjny w przekroju poprzecznym tworzy pierscien, ktérego Scianki
wewnetrzne 1 zewnetrzne tworza wspdtsrodkowe okregi, fig. 3 element
magnetoizolacyjny, ktéry w przekroju poprzecznym tworzy pierscien, ktdrego
scianki zewnetrzne tworza okrag a wewnetrzne wspotsrodkowy wielokat foremny,
fig. 4 element magnetoizolacyjny, ktory w przekroju poprzecznym tworzy
pierscien, ktorego scianki wewnetrzne tworzg okrag a zewnetrzne wspotsrodkowy

wielokat foremny.



Przyktad 1

W ferromagnetycznym jarzmie wirnika 3, oddzielonego pierwsza szczeling
powietrzng 8 od stojana 1, sg osadzone magnesy trwate 4, ktore wytwarzaja
strumien magnetyczny przenikajacy przez ferromagnetyczne jarzmo wirnika 3
pierwsza szczeling powietrzng 8 pomiedzy jarzmem wirnika 3 1 stojanem 1 oraz
stojan 1. W jarzmie wirnika 3 osadzony jest koncentrycznie element
magnetoizolacyjny 5 w postaci rury z materialu diamagnetycznego, jakim jest
miedz, zas wewnatrz niego wspotosiowo osadzona jest ruchoma cze$¢ 6 wirujace]
maszyny roboczej, nieruchoma wzgledem wirnika silnika wraz z elementem
magnetoizolacyjnym oraz oddzielona od niej druga szczeling powietrzng 9
nieruchoma czg$¢ 7 maszyny roboczej. Element magnetoizolacyjny w przekroju
poprzecznym tworzy pierscien, ktérego scianki wewnetrzne 1 zewngtrzne tworza
wspotsrodkowe szesciokaty foremne. Ruchoma cze$¢ napedzanej maszyny
roboczej 6, zamontowana wewnatrz elementu magnetoizolacyjnego 5, wiruje wraz
z elementem magnetoizolacyjnym 5, magnesami trwatymi 4 i jarzmem wirnika 3.
Elementy te wspdlnie wirujg wzgledem nieruchomej czesci 7 maszyny roboczej
oraz wzgledem stojana 1 wraz z jego uzwojeniem 2. Nieruchoma czescia 7 maszyny
roboczej moze by¢ nieruchoma czes¢ z lopatkami pompy topatkowej odwréconego
dziatania, nieruchoma cze$¢ wentylatora, badz nieruchomy element innej maszyny
roboczej, ktorej ruchoma czes¢ jest wbudowana w wirnik silnika elektrycznego.
Element magnetoizolacyjny 5 zabezpiecza umieszczong w jego wnetrzu maszyne
robocza przed wnikaniem do niej strumienia magnetycznego wytworzonego przez
magnesy trwale 4. W klasycznym stojanie 1 silnika wedlug wynalazku

umieszczone jest uzwojenie 2 jedno- lub wielofazowe.



Przyktad 2

Wirnik jak w przyktadzie 1, z ta roznica, ze element magnetoizolacyjny 5 w
przekroju poprzecznym tworzy pier§cien, ktorego scianki wewnetrzne i zewngetrzne
tworza wspotsrodkowe okregi.

Przyktad 3
Wirnik jak w przyktadzie 1, z ta réznica, ze element magnetoizolacyjny 5 w
przekroju poprzecznym tworzy pierscien, ktorego $cianki zewnetrzne tworza okrag
a wewnetrzne wspotsrodkowy szesciokat foremny.

Przyktad 4

Wirnik jak w przyktadzie 1, z ta roznica, ze element magnetoizolacyjny 5 w
przekroju poprzecznym tworzy pierscien, ktdrego $cianki wewnetrzne tworza okrag
a zewnetrzne wspotsrodkowy szesciokat foremny.

Przyktad 5

Wirnik jak w przyktadach poprzednich, z ta rdznica, ze element
magnetoizolacyjny 5 jest wykonany z materiatu paramagnetycznego, jakim jest stal

niemagnetyczna.



