Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 1/2013 (98) 223

Wojciech Radwanski, BOBRME KOMEL, Katowice
Jerzy Madej, Akademia Techniczno Humanistyczna, Bielsko-Biata

NACIAG MAGNETYCZNY W MASZYNACH ELEKTRYCZNYCH
WIRUJACYCH Z MAGNESAMI TRWALYMI

THE TENSION OF THE MAGNETIC ROTATING ELECTRICAL MACHINES
WITH PERMANENT MAGNETS

Streszczenie: Ponizszy artykul przedstawia koncepcyjny model 3D stanowiska do pomiaru sity naciaggu ma-
gnetycznego w silniku typu SMzsPA132S-4. Stanowisko wraz z czujnikami w postaci belek tensometrycznych
postuzy do wyznaczenia niepozadanego zjawiska, jakim jest nacigg magnetyczny w maszynach wirujacych
z magnesami trwalymi. Koncepcyjny model 3D stanowiska badawczego zaktada zbadanie sity naciggu magne-
tycznego dziatajacej na wirniki w sposob promieniowy (wynikajacy z niesymetrycznosci wirnika wzgledem
stojana) oraz w sposob osiowy. W artykule opisano rowniez sposdb pomiaru sity naciggu magnetycznego.

Abstract: This article presents a conceptual 3D model of test stand designed for measure magnetic tension
force in SMzsPA132S-4 motor. The test stand with sensors (strain gauge) will be used to determine unfavor-
able effect of magnetic tension occur in rotating machines with permanent magnets. Conceptual 3D model as-
sume measurements of magnetic tension force acting on a rotor in a radial (due to the asymmetry of the rotor

relative to the stator) and axial manner. Measurement of magnetic tension force are described in article.

Stowa kluczowe: silnik z magnesami trwalymi, nacigg magnetyczny, stanowisko badawcze.
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1. Wstep

Obliczenia wytrzymatosciowe watu w silniku
elektrycznym z magnesami trwatymi przepro-
wadza si¢ analogicznie jak obliczenia wytrzy-
matosciowe dla silnika asynchronicznego.

Z uwagi na wystgpowanie w maszynach
z magnesami trwatymi statej sity magnetomo-
torycznej wzbudzenia w wirniku, zagadnienie
naciggu magnetycznego w tych maszynach jest
bardziej ztozone niz w przypadku maszyn in-
dukcyjnych asynchronicznych. Jest ono takze
istotniejsze z uwagi na stosowane w maszynach
z magnesami trwatymi wyzsze wartosci induk-
cji magnetycznej w szczelinie powietrznej
w stosunku do wartosci stosowanych w ma-
szynach indukcyjnych. Konieczne wydaje si¢
wiec podjecie prac majacych na celu zrozumie-
nie zjawiska naciggu magnetycznego w maszy-
nach z magnesami trwalymi i opracowanie
metod obliczeniowych pozwalajacych mozliwie
doktadnie szacowa¢ wplyw tego zjawiska
na poprawno$¢ dziatania projektowanych
w KOMEL-u tego typu maszyn z magnesami
trwatymi. W celu wyznaczenia dziatajacych na
wir-nik sit pochodzacych od naciggu magnety-
cznego w silniku z magnesami trwalymi w pier-
wszym etapie pracy zaprojektowano w pro-
gramie Autodesk Inventor stanowisko badaw-

cze wraz z systemem czujnikow tensometrycz-
nych.

2. Opis stanowiska badawczego

Baza stanowiska jest ptyta o grubosci 20 mm
zZ Wwywierconymi otworami montazowymi
1 wyfrezowanymi rowkami, ktére stuzg do prze-
suwu podpdr trzymajacych wirnik oraz do za-
kotwiczenia silnika 4 klinami na plycie monta-
zowej. Obiektem badan bedzie silnik typu SMz-
sPA132S8-4 z magnesami SPM (magnesy przy-
klejone na zewnetrzng powierzchni¢ blach wir-
nika). Silnik jest wykonany w wersji z kadtu-
bem na tapach, co ulatwia montaz silnika na
ptycie. Szczelina pomigdzy wirnikiem, a stoja-
nem wynosi 1,5 mm, co pozwala na szerszy
zakres regulacji potozenia wirnika wzgledem
stojana.

W celu wycentrowania wirnika wzgledem sto-
jana przewidziano regulacj¢ w trzech osiach:

- regulacja kadluba w kierunku gora-dét po-
przez podktadki wktadane migdzy tapy kadtuba,
a plyte montazowa,

- regulacja osiowa poprzez wkrecanie badz wy-
krgcanie $ruby,

- regulacja boczna lewo-prawo poprzez wkre-
canie badz wykrecanie $ruby.
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Wstepna proba wycentrowania wirnika wzgle-
dem stojana bedzie polegala na wlozeniu
w szczeling 1,5 mm pomiedzy pakiet wirnika,
a pakiet stojana materialu niemagnetycznego
o grubosci réwnej grubosci szczeliny. Naste-
pnie calo$¢ zostanie skrecona $rubami, ktore
rowniez stanowig elementy regulacyjne.
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Rys. 1. Model 3D stanowiska do badania sity
naciggu magnetycznego

regulacja osiowa | requlacja boczna

Wirnik bedzie si¢ poruszat w tulejach s$lizgo-
wych, ktére zostang zamocowane w dwoéch dra-
zonych watkach w celu zamocowania wirnika
w ,,gniezdzie" tozyskowym. Podczas krotkiego
rozruchu cze$¢ warstwy §lizgowej przenoszona
bedzie z tulei na powierzchnig $lizgowa two-
rzacg na niej film smarujacy. Dzigki niskiej
wartosci wspotczynnika tarcia tozyska beda
mogly doskonale pracowaé¢ bez zadnego doda-
tkowego smarowania. Tuleje slizgowe beda do-
datkowym obiektem badan. Ich predkos¢ obro-
towa  wynosi bez  smarowania  max
11000br/min, z kolei silnik bedzie si¢ mogt kre-
ci¢ z predkoscia znacznie wigksza, tak wiec
prawdopodobnie bedzie mozna dokona¢ znisz-
czenia tulei i zaobserwowania w jakim czasie to
nastapi.

tuleja dlizgowa

Rys. 2. Przekroj stanowiska pomiarowego, wi-
dok tulei

3. Sposob pomiaru sily naciagu magnety-
cznego

Do pomiaru sily naciggu magnetycznego po-
stuzy 6 belek tensometrycznych o zakresie po-
miarowym do ~392N. Belki beda zamocowane
W pozycji, jak na rysunku nr 3 (uktad belek ten-
sometrycznych po drugiej stronie silnika jest
taki sam). Cztery belki tensometryczne zamon-
towane w podporach postuza do wyznaczenia
sil promieniowych, natomiast dwie pozostate
belki zamontowane w osi silnika do wyzna-
czenia sily osiowe;j.

,Gniazdo" tozyskowe, w ktorym bedzie osa-
dzony wirnik zostanie zamocowane w podpo-
rach I i II tak, aby mogto swobodnie przesuwac
si¢ w kierunku belek tensometrycznych i wy-
wiera¢ na nie nacisk w punktach wskazanych
na rysunku nr 3. ,,Gniazdo" tozyskowe zostanie
w miejscach mocowania wstepnie wyluzowane,
a w celu zminimalizowania tarcia zostanie
zastosowany $rodek smarujacy.

inkt styku , gniazda" lo:
2 belka ten:

Rys. 3. Montaz belek tensometrycznych typu
BTENS-NI1-040

Pomiar sity naciagu magnetycznego zostanie
przeprowadzony w laboratorium w BOBRME
KOMEL. Belki tensometryczne zostang wstep-
nie skalibrowane tzn. zostanie wyznaczona cha-
rakterystyka liniowa rezystancji w funkcji sity.
Na rysunku nr 4 zostata pokazana belka tenso-
metryczna, jaka zostanie uzyta do pomiarow.
Po skalibrowaniu belek tensometrycznych be-
dzie mozna wyznaczy¢ warto$¢ sity pochodza-
cej od naciggu magnetycznego podczas pracy
silnika i w stanie spoczynku. Otrzymane wyniki
zostang wykorzystane do weryfikacji obliczen
przeprowadzonych w programie MES, w kto-
rym zostanie zasymulowane zjawisko naciagu
magnetycznego.
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Rys. 4. Belka tensometryczna typu BTENS-NI-
040

4. Podsumowanie

Projekt badan dotyczacych zjawiska naciagu
magnetycznego w maszynach wirujacych z ma-
gnesami trwatymi jest projektem prekursor-
skim. Prace przewidziane w projekcie umozli-
wig poszerzenie wiedzy z zakresu obliczen
wytrzymalosciowych walu oraz zywotnosci to-
zysk. Wyniki badan przyczynia si¢ do zwigk-
szenia niezawodno$ci maszyn elektrycznych.

W roku 2012 zostata opracowana idea pomiaru
sily naciggu magnetycznego. Wykonano model
3D stanowiska pomiarowego oraz zakupiono
belki tensometryczne.

W roku biezacym zostanie zbudowane rzeczy-
wiste stanowisko pomiarowe oraz dokonana
ewentualna korekta jego parametrow. W dal-
szym etapie planuje si¢ opracowanie algorytmu
do obliczen naciggu magnetycznego w maszy-
nach elektrycznych z magnesami trwatymi.
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