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SILNIK SYNCHRONICZNY SREDNIEJ MOCY
Z MAGNESAMI TRWALYMI ZASILANY Z FALOWNIKA

W artykule przedstawiono koncepcjg budowy i wykonania silnika synchronicznego $redniej mocy
wzbudzanego magnesami trwalymi, przeznaczonego do zasilania z falownika. Oméwiono problemy
wystgpujace przy wykonaniu i pracy silnika oraz procesie rozruchu z istniejacym od magnesow
trwatych strumieniem magnetycznym. Przedstawiono korzysci wynikajace ze stosowania magnesow
trwatych w silnikach synchronicznych $redniej mocy zasilanych z falownika.

1. WSTEP

Silniki synchroniczne, szczegdlnie w zakresie $rednich i duzych mocy, stanowia
duza grupe odbiorow. Mozliwo$¢ wytworzenia i regulacji mocy biernej to gldwne
zalety tych silnikow. W klasycznej maszynie synchronicznej do wytworzenia strumie-
nia wzbudzenia uzywane jest uzwojenie wzbudzenia. Prad stalty plynacy w tym
uzwojeniu powoduje powstanie strat cieplnych. Zastapienie wzbudzenia elektroma-
gnetycznego magnesami trwatymi eliminuje te straty i w znaczacy sposob podnosi
sprawnos$¢ maszyny.

Magnesy trwale stosowane sa obecnie z powodzeniem w maszynach matej mocy.
Takie silniki synchroniczne zostaly wszechstronnie zbadane i wykonano ich proto-
typy [4, 5]. Zastosowanie magnesow trwatych w generatorach synchronicznych
zwigksza ich sprawnos¢. Kosztem takiego rozwiazania konstrukcyjnego jest brak
mozliwosci regulacji mocy biernej [1]. Regulowanie tej mocy moglyby zapewnic
uktady hybrydowe wzbudzane zar6wno magnesami, jak i uzwojeniami wzbudzenia
zasilanymi napigciem statym. Jest to jednak rozwiazanie konstrukcyjnie i technolo-
gicznie trudne.
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Istotnym problemem w silnikach synchronicznych jest rozruch. Jest on szczegolnie
trudny w silnikach z magnesami trwalymi ze wzgledu na wystepujacy strumien od ma-
gneséw. W silniku synchronicznym z magnesami trwatymi o rozruchu bezposrednim
zalaczenie stojana przy nieruchomym wirniku powoduje powstanie, jak w silniku in-
dukcyjnym, momentu napgdowego od klatki rozruchowe;j. Istnienie strumienia wzbu-
dzenia od magneséw trwatych powoduje powstanie momentu hamujacego, ktory jest
skierowany przeciwnie do momentu napgdowego.

Silnik synchroniczny zasilany z sieci elektroenergetycznej nie ma mozliwosci regu-
lacji predkosci obrotowej. Stosuje si¢ silniki dwubiegowe, niestety do znacznej czgsci
napedow skokowa regulacja predkosci obrotowej jest niewystarczajaca.

W proponowanym rozwiazaniu konstrukcyjnym problem rozruchu i regulacji pred-
kosci obrotowej rozwiazano poprzez zastosowanie falownika. Rozruch odbywa si¢ me-
toda czestotliwosciowa.

Klatka ttumiaca umieszczona na wirniku stuzy jedynie do tlumienia kotysan w przy-
padku pojawienia si¢ stanow przejsciowych podczas pracy.

2. KONCEPCJA SILNIKA SYNCHRONICZNEGO SREDNIEJ MOCY
Z MAGNESAMI TRWALYMI

Zaprojektowano silnik synchroniczny $redniej mocy (110 kW, 750 obr/min) z ma-
gnesami trwatymi. W zaproponowanej konstrukcji rozwiazano zaré6wno problem roz-
ruchu jak i problem montazu wirnika z magnesami w silniku [2, 3]. Przekrdj blachy
stojana przedstawiono na rysunku 1.

Proponowana konstrukcja silnika bazuje na konstrukcji silnika indukcyjnego.
W wirniku zamiast odlewanej klatki zastosowano klatke wykonana z pretow spawa-
nych do pierscieni zwierajacych. Po zespawaniu klatki zostana zamontowane magnesy
trwate. Konstrukcje¢ wirnika bedzie tworzyt wat z osadzonym pakietem blach wirnika.
Blachy wirnika oprocz zlobkéw przeznaczonych dla prgtow klatki ttumiacej, beda
zawiera¢ prostokatne otwory na magnesy trwate. Na wirniku zostang zamontowane
i zabezpieczone przed wysunigciem magnesy trwate. Taki sposob montazu wirnika
wyklucza mozliwo$¢ przegrzania magnesow trwalych podczas spawania klatki oraz
zapewnia mozliwo$¢ demontazu magnesow.

Sposdb montazu wirnika w silniku polega na przykreceniu do kadtluba tarczy tozy-
skowej od strony przeciwnapgdowej, nastgpnie do stojana jest wkladany wirnik. Za
pomoca $rub ustalajacych zostanie wykonane centrowanie wirnika w celu uzyskania
roOwnomiernej szczeliny powietrznej. Prawidlowe ustawienie wirnika umozliwi mon-
taz drugiej tarczy lozyskowej od strony napedowej. Widok zmontowanego silnika
przedstawiono na rysunkach 2 oraz 3.
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Rys. 1. Rysunek blachy stojana
Fig. 1. Stator sheet drawing

Rys. 2. Montaz wirnika — model przestrzenny
Fig. 2. Rotor assembly — spatial model



Rys. 3. Montaz wirnika: 1) sruba centrujaca, 2) wat, 3) kadiub
Fig. 3. Rotor assembly: 1) centering screw, 2) shaft, 3) machine frame
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PODSUMOWANIE

Zastosowanie magnesow trwatych w maszynach elektrycznych pradu przemienne-
go umozliwia podwyzszenie ich sprawno$ci wzglgdem maszyn synchronicznych
z uzwojeniem wzbudzenia oraz maszyn asynchronicznych. W poréwnaniu z maszy-
nami synchronicznymi z klasycznym wzbudzeniem, maszyny z magnesami trwatymi
nie wymagaja zasilania uzwojenia wzbudzenia co oznacza brak strat w obwodzie
wzbudzenia. Natomiast w poroéwnaniu z maszynami asynchronicznymi silniki syn-
chroniczne z magnesami trwatymi maja rowniez wigkszy wspotczynnik mocy.

Opracowana koncepcja silnika $redniej mocy z magnesami trwalymi skutecznie
rozwiazuje istotne problemy konstrukcyjne i technologiczne. Zastosowanie falowni-
ka do zasilania uzwojenia stojana zapewnia wtasciwy rozruch i regulacj¢ predkosci
obrotowej. Montaz magnesow trwalych dopiero po zamontowaniu wirnika w ma-
szynie jest technologicznie wykonalny. Zapewniaja to zaprojektowane przyrzady
montazowe.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2013 jako projekt badawczy
POIG.01.01.02-00-113/09.
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MEDIUM POWER PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR
FOR INVERTER FEED

The paper presents structure and assembly conception of medium power permanent magnet synchro-
nous motor for inverter feed. Article show problems mounting and working problems. Advantages of
using permanent magnets in synchronous motors are shown.
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