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1. Wstep

W krajowej sieci kolejowej znajduje
si¢ kilka tysiecy przejazdéw kolejo-
wych. Wigkszos¢ z nich chroniona jest
szlabanami zamykanymi na czas prze-
jazdu pociagu oraz dodatkowa sygna-
lizacjg $wietlng. Okolo 20% szlabandw
wyposazonych jest w stare, mecha-
niczne napedy typu JEGD z szeregowo-
-bocznikowymi silnikami pradu stalego
o mocy 240 W i predkosci obrotowej
1500 obr./min zasilanymi napieciem
24 V. Napedy te nie sg produkowane od
wielu lat i sukcesywnie zastepowane sg
napedami RHR (hydrauliczne) lub EEG
(mechaniczne). Z uwagi na ochrone $ro-
dowiska preferowane sg napedy mecha-
niczne pozbawione mozliwo$ci wycieku
oleju hydraulicznego do otoczenia.
Ostatnio opracowany w firmie Kombud
naped rogatkowy takze jest napedem
mechanicznym. Wspomniane napedy
mechaniczne (EEG i naped Kom-
budu) wyposazone sg w silniki komu-
tatorowe z magnesami trwatymi (silnik
PRMOa90-90) o mocy 170 W i pred-
kosci obrotowej 1100 obr./min. Jak
wykazaly dos$wiadczenia eksploata-
cyjne, silnik ten ma zbyt maly moment
obrotowy, co uwidacznia sie zwlaszcza
w warunkach zimowych. Z tego powodu
firma Kombud zmienila ten silnik na sil-
nik o mocy 250 W i predkosci obrotowej
3000 obr./min. wyposazony w przektad-
nie planetarng o przelozeniu 1:3,7, co na
wyjsciu przektadni daje predko$¢ obro-
towa na poziomie 810 obr./min. Produ-
cent tego zestawu silnik + przekladnia
okresla jego moment znamionowy na
poziomie 2,4 Nm. S3 to oczywiscie
parametry uzyskiwane przy zasilaniu
napieciem o poziomie 24 V i w tempe-
raturze 20°C. Nalezy przypuszczaé, ze
w niskich temperaturach moment ten
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ma znacznie mniejszg wartos¢, ale jest
wystarczajacy do przestawiania poloze-
nia napedu. Podstawowa wada takiego
rozwigzania jest wysoka cena zestawu
silnik — przekladnia planetarna oraz
w ostatnim czasie dlugi okres oczeki-
wania na ten naped. Dodatkowg wada
s3 znaczne straty mocy w przekladni
planetarnej wystepujace gléwnie zima.
Z tego powodu firma Perfopol opraco-
wala do tego zastosowania nowy silnik
o mocy okoto 200 W i predkosci obroto-
wej 850 obr./min, dysponujacy momen-
tem okoto 2 Nm. Silnik ten wyposazony
jest w nowoczesne magnesy neody-
mowe i dzieki temu jego masa i wymiary
poréwnywalne sa z dotychczasowym
silnikiem PRMOa90-90 wyposazonym
w przektadnie planetarng.

2. Zalozenia konstrukcyjne

Przy projektowaniu silnika kierowano
sie gléwnie wymogami czasu zamykania
i otwierania napedu i okre§lonym przez
przekladnie wymaganym momentem
mechanicznym. Zatozono moc silnika
na poziomie 200 W, predko$¢ obro-
towa 850 obr./min i napigcie zasila-
nia 24 V DC. Wartosci te byly danymi
wejéciowymi do obliczen geometrii
obwodu magnetycznego i uzwojenia sil-
nika. Zalozono takze wzbudzenie silnika
w postaci magnesow trwatych o symbolu
N42. Z uwagi na zastosowanie przyjeto
tryb pracy S2 - 5 minut.

3. Konstrukcja silnika

Opracowany silnik jest typowym sil-
nikiem komutatorowym wzbudzanym
magnesami trwalymi umieszczonymi
w stojanie. W dotychczasowych rozwig-
zaniach stosuje si¢ na ogol ferrytowe
magnesy trwale wykonane w postaci

Rys. 1. Stojan typowego silnika komutatorowe-

go z magnesami ferrytowymi

wycinkéw pierscienia przyklejonych
wewnatrz stalowej rury — takg konstruk-
cje ma wspomniany silnik PRMOa 90-90.

Zalety tego rozwigzania jest niska
cena magneséw ferrytowych, zas
wada znaczne rozmiary silnika ze
wzgledu na stosunkowo malg wartos¢
indukcji magnetycznej w szczelinie
silnika. Magnesy neodymowe o podob-
nym ksztalcie (wycinkéw pierscie-
nia) sa wielokrotnie drozsze i dlatego
w opracowanym silniku zdecydowano
sie na rozwigzanie po$rednie — magnesy
w ksztalcie prostopadloécianéw umiesz-
czone wewnatrz stojana wykonanego
z blachy elektrotechniczne;.

Takie uksztaltowanie obwodu magne-
tycznego stojana ma kilka zalet: magnesy
nie moga odklei¢ sie od obudowy, jak
moze si¢ zdarzy¢ w poprzednim roz-
wigzaniu, magnesy sa mniej podatne
na rozmagnesowanie (s3 umieszczone



Rys. 2. Ksztalt blach stojana opracowanego
silnika Rys. 3. Ksztatt blach wirnika
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Rys. 4. Charakterystyka mechaniczna opracowanego silnika

M=F(J)

2.5

1.5

M [Nm]

(o] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 i1 12
Prad [A]

Rys. 5. Zalezno$¢ momentu wytwarzanego od pobieranego pradu

wewnatrz stojana), zapewniony jest
szybki i precyzyjny montaz — magnesy
sa wsuwane w otwory. Dodatkowa zaletg
jest niska cena typowych magneséw
prostopadlo$ciennych. Wada rozwiaza-
nia jest zamykanie si¢ czgéci strumienia

magnetycznego kazdego magnesu przez
trapezoidalng cze¢$¢ obwodu magnetycz-
nego wystepujaca miedzy magnesami.
Z tego wzgledu odstepy te powinny by¢
tak mate, jak jest to mozliwe ze wzgle-
dow technologicznych. W opracowanym
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silniku blachy stojana wykonane byly
metoda cigcia laserowego i minimalny
odstep miedzy magnesami wynosit
0,8 mm. Dzieki takiemu rozwigzaniu
stojana uzyskano indukcje magnetyczng
w szczelinie silnika na poziomie 0,6 T.

Wirnik silnika ma typowy ksztalt
walca ze zlobkami, w ktérych umiesz-
czono uzwojenie petlicowe. Konce cewek
uzwojenia wyprowadzone sa do wycin-
kéw komutatora.

4. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne obejmowaty
wyznaczenie podstawowych parametrow
silnika oraz pomiary rezystancji uzwo-
jenia i izolacji. Badany silnik umiesz-
czony byl w uchwytach z tozyskami
i zamocowano na nim dwuramienng,
zréwnowazong dzwignie. Dzigki temu
mozliwy byt dokladny pomiar momentu
przez pomiar nacisku dzwigni na precy-
zyjng wage. Predkos$¢ obrotowy silnika

Rys. 6. Widok silnika na stanowisku badawczym (maszyna niebieska to generator obciazajacy

silnik)
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mierzono dokladnym obrotomierzem.
Dodatkowo mierzono napigcie zasilajace
silnik i prad pobierany. Badany silnik
napedzal tréjfazowy generator. Gene-
rator obciazany byl ukladem zaréwek
wytwarzajacym 12 pozioméw obcigzenia.
Na rys 4-6 pokazano charakterystyke
mechaniczng opracowanego silnika,
zalezno$¢ momentu od pobieranego
pradu oraz widok silnika na stanowisku
badawczym.

Whioski

Opracowany silnik ma wiekszy
moment znamionowy od dotychczas sto-
sowanego silnika PRMOa90-90a i dzieki
temu istnieje pewnos¢ przestawiania
napedu w trudnych warunkach zimo-
wych. Ze wzgledu na niska predkosé
obrotowg nie ma koniecznosci stoso-
wania przekladni planetarnej i pozby-
wamy sie zwiazanych z ta przekladnig
problemoéw eksploatacyjnych i strat
mocy w niej wystepujacych. Ponadto
silnik ten jest tanszy od dotychczaso-
wego silnika z przekladnig i bardziej
dostepny - produkcja krajowa. Niestety
pozostaja dotychczasowe problemy
silnikow komutatorowych - koniecz-
no$¢ wymiany i kontroli szczotek oraz
konieczno$¢ okresowego czyszczenia
silnika z pyléw powstalych ze $cierania
sie szczotek i komutatora. Obecnie w fir-
mie Perfopol trwajg konicowe prace nad
wykonaniem silnika BLDC do takiego
zastosowania.
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