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Wirnik silnika synchronicznego z magnesami trwatymi

o rozruchu bezposrednim

Przedmiotem wynalazku jest wirnik elekirycznego silnika synchronicznego
z magnesami trwaltymi o rozruchu bezposrednim (LSPMSM) i zredukowanym
momencie zaczepowym. Silnik przeznaczony jest do napedu urzadzen przemystowych
posiadajgcych zwlaszcza wentylatorowe charakterystyki obcigzeniowe (wentylatory,

pompy), a takze suwnic, wirbwek oraz przenosnikow tasmowych.

Znane sg rozwigzania silnikow elektrycznych prgdu przemiennego, w ktérych
strumien magnetyczny wzbudzenia wytwarzany jest poprzez magnesy trwate. Silniki
takie charakteryzujg sie wiekszg sprawnoscig i wiekszym stosunkiem mocy
znamionowej do masy wiasnej. Istotng wadg takiego rozwigzania jest koniecznosé
zasilania ich z tréjfazowych falownikdw tranzystorowych. W wielu przypadkach nie jest
konieczna regulacja predkosci katowej uktadu napedowego wykorzystujgcego takg
konstrukcje silnika. Wyeliminowanie falownika tranzystorowego w takim uktadzie
znaczaco moze obnizy¢ jego koszty. Znane sg konstrukcje silnikéw synchronicznych
o rozruchu bezposrednim, czyli posiadajgcych wtasciwosci umozliwiajgce dotgczenie
silnika bezposrednio do sieci i dokonanie rozruchu asynchronicznego. Istotng wada
takiego rozwigzania jest zjawisko momentu zaczepowego, niekorzystnie wptywajgcego
na wiasnosci ruchowe takiej maszyny w tym utrudniajgce uzyskanie stanu

synchronizaciji.

Znane sg rozwigzania prowadzgce do redukcji momentu zaczepowego.
W publikacji wynalazku nr US6844652 ujawniono sposéb redukcji momentu
zaczepowego, polegajgcy na wykonaniu wirnika silnika o geometrii, ktéra wprowadza

zmienno$¢ szczeliny pomiedzy obwodem magnetycznym stojana i wirnika.

Inng konstrukcje opartg na takiej samej idei przedstawiono w publikacji opisu
patentowego US6940205. Autorzy proponujg réwniez rozwigzania polegajace na
segmentyzacji wirnika. Poszczegdlne segmenty wirnika przesuniete sg wzgledem
siebie o ustalony kat, co pozwala na redukcje momentu zaczepowego. Szczegdlnym
przypadkiem takiego rozwigzania jest wprowadzenie skosu magnesow trwatych

W wirniku.
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Istotg wynalazku jest wirnik elektrycznego silnika synchronicznego
Zz magnesami trwatymi o rozruchu bezposrednim, wykonany w postaci pakietu z blach
elektrotechnicznych, wewnatrz ktérych, wzdtuz jego osi, w otworach rozmieszczone sg
magnesy trwate, tworzgc w sposob radialny bieguny magnetyczne, przy czym
w ztobkach umieszczone sg prety aluminiowe lub miedziane, zwarte na kohcach za
pomocy pierécieni, wykonanych odpowiednio z aluminium lub miedzi, ktore to prety
wraz z pierscieniami zwierajacymi tworzg klatke rozruchowa, charakteryzujacy sie tym,
ze wirnik podzielony jest na dwa obszary cylindryczne: wewnetrzny, niepodlegajgcy
skreceniu, obejmujgcy obwod magnetyczny, magnesy trwate i dolng czesc¢ klatki
o wysokos$ci ,h” oraz zewnetrzny, podlegajgcy skreceniu laminarnemu, obejmujacy
obwod magnetyczny i goérng przyszczelinowg czes$¢ klatki. Walec zewnetrzny jest
skrecony w stosunku do czesci wewnetrznej wirnika o kat ,«”, odpowiadajacy jednej

podziatce ztobkowej stojana.

Korzystnie, skrecenie ptaszczyzn przekrojéw poprzecznych na diugosci wirnika
zrealizowane jest liniowo Iub segmentowo z zachowaniem ciggtosci zaréwno

magnetowodu jak i klatki.

Korzystnie, ptaszczyzny przekrojow poprzecznych na krancach wirnika sg
skrecone w przeciwnych kierunkach w stosunku do przekroju poprzecznego wirnika

w $rodku jego dtugosci.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktérym, fig. 1a — przedstawia widok wirnika silnika synchronicznego LSPMSM
z walcem zewnetrznym skreconym laminarnie wzdtuz promienia, fig. 1b — przekroj A-A
z fig.1a, fig. 2a — przekrdj B-B z fig. 1a, fig. 2b — przekréj C-C z fig. 1a, a fig. 3 — widok

wirnika silnika synchronicznego LSPMSM z segmentowym walcem zewnetrznym.

Wirnik silnika wykonany jest w postaci pakietu z blach elektrotechnicznych (a),
wewnatrz ktérych, wzdtuz jego osi, rozmieszczone sg magnesy trwate (b) . Magnesy
rozmieszczone sg w otworach tworzac w sposob radialny bieguny magnetyczne.
Ponadto w ztobkach (e, d), umieszczone sg prety aluminiowe lub miedziane, zwarte na
konncach za pomoca pierécieni (e), rébwniez wykonanych odpowiednio z aluminium
lub miedzi. Prety wraz z pierécieniami zwierajgcymi (e) tworzg tak zwang klatke
rozruchows. Prety klatki, w przekroju poprzecznym wirnika w $rodku jego dtugosci
(A-A na Fig. 1a), majg ksztatt jak dla silnikbw indukcyjnych klatkowych (Fig. 1b),

wskazane glebokoziobkowych, co zapewnia uzyskanie odpowiedniego momentu



70

75

80

rozruchowego. W wirniku o promieniu r, wyréznia sie dwa obszary: 1 — wewnetrzny
0 promieniu r,, obejmujgcy obwdd magnetyczny wraz z magnesami i czescig klatki
o wysokosci h; 2 — zewnetrzny w postaci walca o grubosci (r, - 1,). Walec zewnetrzny
2 zostaje skrecony w stosunku do czesci wewnetrznej 1 wirnika o kat & odpowiadajgcy
jednej podziatce ztobkowej stojana. Skrecenie walca zewnetrznego 2 powinno mie¢
charakter laminarny wzdtuz promienia, zapewniajgc jednocze$nie w tym obszarze
ciggtos¢ obwodow magnetowodu i klatki w kierunkach zaréwno promieniowym,
jak i osiowym. Dla zapewnienia symetrii skosu wirnika wzgledem magneséw trwatych,
ptaszczyzny przekrojow poprzecznych w obszarze walca zewnetrznego na krancach
wirnika sg skrecone w przeciwnych kierunkach o 1/2 kata & w stosunku do przekroju
poprzecznego wirnika w srodku jego diugosci (Fig. 2a, Fig. 2b). Skrecenie ptaszczyzn
przekrojow poprzecznych w obszarze walca zewnetrznego, od przekroju srodkowego
do przekrojow krancowych wirnika w zakresie katéw odpowiednio (-o /2 +0)
oraz (0 + +a/2) moze by¢ zrealizowane liniowo (Fig. 1a) lub w segmentowo (Fig. 3).
W przypadku budowy wirnika o N segmentach, kat przesuniecia pomiedzy segmentami
wynosi o/ (N-1). Liczba segmentow N jest liczbg nieparzysta. Na Fig. 3 pokazano
przypadek dla N = 5. Prety klatki segmentu srodkowego majg ksztatt jak w $rodkowym

przekroju poprzecznym dla liniowego skrecenia (Fig. 1b).



