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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rdzen magnetycznie miekki stojana silnika elektrycznego, zwtasz-
cza silnika wysokoobrotowego.

Silniki wysokoobrotowe o predkosci obrotowej powyzej 30 000 obr/min majg szerokie zastoso-
wanie w réznych dziedzinach techniki, takich jak przemyst maszynowy, produkcja energii elektrycznej
Z biogazu lub pary, przemyst samochodowy, przemyst wojskowy, i inne. Jednakze masowe wykorzy-
stanie aktualnie produkowanych silnikdw wysokoobrotowych w praktyce jest mocno ograniczone bar-
dzo wysokg ich ceng wynikajgcg z koniecznosci stosowania skomplikowanych ukfadéw chiodzenio-
wych, co réwniez niekorzystnie zwieksza ich gabaryty i ciezar. Aktualnie w Swiecie prowadzone sg
intensywne badania nad opanowaniem technologii nowoczesnego elektrycznego silnika wysokoobro-
towego ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym i wykorzystaniem magnesow trwatych NdFe lub
SmCo. Podstawowym elementem silnika wysokoobrotowego jest rdzen magnetycznie miekki stojana,
w ktérym wydziela sie zasadnicza cze$¢ ciepta powstajgca podczas pracy silnika. Silnik obracajacy sie
z predkoscig 100 000 obr/min powoduje, ze proces przemagnesowania rdzenia zachodzi z czestotli-
woscig okoto 2 kHz. Stagd od materiatu, z ktérego wykonuje sie rdzen magnetycznie miekki stojana,
wymaga sie matych strat mocy w rdzeniu.

W Polsce po raz pierwszy prace nad silnikiem wysokoobrotowym z wirnikiem z magneséw neo-
dymowych podjete byty na Politechnice Slgskiej (K. Krykowski). Wykonano wéwczas model silnika
(badania niepublikowane) z zastosowaniem rdzenia magnetycznie miekkiego ze stali elektrotechnicz-
nej FeSi3 o grubosci tasmy 0.1 mm i oporze wlasciwym 47 uQ-cm, ktory wykazywat nadmierne grza-
nie (90°C) juz po kilku minutach pracy.

Rdzen magnetycznie miekki stojana o znacznie mniejszych stratach wykonano, zgodnie z wy-
nalazkiem, z tasmy amorficznej Fe;gSi;sBg 0 grubosci 0,025 mm i oporze wiasciwym = 135 uQ-cm.
Przekréj poprzeczny rdzenia magnetycznie miekkiego stojana wedlug wynalazku pokazano na fig. 1.
Rdzen ten skfada sie z pierscieni 1 o grubosci 0,025 mm majgcych srednice zewnetrzne @, i we-
wnetrzne @,,, wykonanych z tasmy amorficznej Fe,sSi13Bgo. Pierscienie 1 tworzg pakiet o wspotczynni-
ku wypetnienia 90%. Rdzen jest wykonany jako jednolity, odpowiednio skonsolidowany stos pierScie-
niowy o wysokosci h, pokryty na gorgco zywicg epoksydowg 2 w celu zabezpieczenia przed rozwar-
stwieniem. Na fig. 2 pokazano widok rdzenia od gory.

Zaletg rdzenia magnetycznie miekkiego stojana silnika wysokoobrotowego wedtug wynalazku
jest to, ze pozwala on w duzym stopniu na zmniejszenie grzania sie rdzenia, spowodowanego po-
wstawaniem w nim prgdéw wirowych, dzieki zastosowaniu tasmy amorficznej o grubosci 0.025 mm
i duzym oporze wtasciwym wynoszgcym 135 pQ-cm. Tym samym w nowych silnikach wysokoobroto-
wych zostang wyeliminowane bardzo drogie systemy chfodzeniowe, co z kolei bedzie skutkowaé znacz-
nym zmniejszeniem gabarytéw tych silnikdw i obnizy koszty wytworzenia nowej generacji silnikow.

Zastosowanie przedmiotu wynalazku pokazane jest w przyktadowym wykonaniu na fig. 3, ktory
przedstawia schemat ilustrujgcy budowe wysokoobrotowego bez szczotkowego silnika pradu statego
z magnesami trwatymi, ktéry sktada sie z osi obrotu wirnika 3, z rdzenia 4 bedgcego przedmiotem
wynalazku, uzwojenia stojana 5 i wirnika 6 wykonanego z magnesow NdFe. Zaleznos$¢ strat mocy od
indukcji magnetycznej, zmierzong przy czestotliwosci 2 kHz dla rdzeni wykonanych z tasmy FeSi3
i tasmy amorficznej Fe;gSi 3By, przedstawiono na fig. 4 rysunku. Jak wida¢ na wykresie, straty mocy
w rdzeniu amorficznym Fe,gSi;3Bg sg okoto 3,7 razy mniejsze od strat w rdzeniu polikrystalicznym
FeSi3, zatem amorficzny rdzerh magnetycznie miekki typu Fe;sSi;sBg nie powinien sie nagrzewac
w ogole, lub najwyzej o kilka stopni. Zwigzane jest to gtéwnie z tym, ze taS8ma amorficzna Fe;gSi;3Bg
ma grubos¢ 4 razy mniejszg niz tasma polikrystaliczna FeSi3, a jej opor wiasciwy jest prawie 3 razy
wiekszy. W zwigzku z tym natezenie prgdéw wirowych bedacych zrédiem grzania rdzenia, powstaja-
cych w rdzeniu amorficznym Fe;gSij3Bg, jest wielokrotnie mniejsze od natezenia prgdéw wirowych
powstajgcych w rdzeniu polikrystalicznym FeSi3.

Jak pokazano na fig. 1 i fig. 2 rysunku, rdzen magnetycznie miekki sktada sie z pierscieni o gru-
bosci 0.025 mm i o srednicy zewnetrznej g, = 57 mm oraz wewnetrznej @,, = 37 mm, utozonych jeden
na drugim pod okres$lonym naciskiem zapewniajgcym wspétczynnik wypetnienia rdzenia ok. 90%.
Wysokos¢ rdzenia wynosi 30 mm, a jego masa wynosi okoto 270 g. Podstawowe parametry magne-
tyczne rdzenia wynoszg (przy czestotliwosci f = 50 Hz):

wymagana indukcja magnetyczna: Bn21T

remanencja magnetyczna: B,=06T
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straty mocy dla f =50Hz, B=1T: Ps < 0.3 W/kg

straty mocy dla f=2kHzB=0,6T: Ps < 15 W/kg

Rdzen ten zostat zastosowany do budowy silnika prototypowego o mocy 1 kW i predkosci obro-
towej 70 000 obr/min spetniajgc stawiane mu wymagania.

Zastrzezenie patentowe

Rdzen magnetycznie migkki stojana silnika elektrycznego, zwtaszcza silnika wysokoobrotowe-
go, zbudowany w postaci pakietu pierscieniowego, znamienny tym, ze wykonane z taSmy amorficz-
nej Fe,gSi;sBg 0 grubosci 0,025 mm i oporze wiasciwym = 135 uQ-cm o $rednicach zewnetrznej @,
i wewnetrznej @,, pierscienie 1 tworzg pakiet o wspétczynniku wypetnienia 90%, ktéry jest pokryty
zywicg epoksydowg 2.
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