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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MAGNETYCZNYCH
KOMPOZYTOW PROSZKOWYCH DO REALIZACJI WIRNIKOW
SILNIKOW RELUKTANCYJNYCH MALEJ MOCY

MAGNETIC POWDER COMPOSITES BASET ROTORS FOR SMALL POWDER
RELUKTANCE MOTORS WITH ASYNCHRONOUS START

Abstract: The paper presents theoretical analyze and simulation calculations results of chosen models of the
small power reluctance motors, in which traditional rotor was replaced by a rotor made by compacting of
magnetic powder composite (MPC). Determination of realization possibility and usability of such solution, in
particular designs of this type of rotors, including reluctance motors manufactured individually, was a target of
the presented research. Important advantage of MPC technology is simply way of various materials joining in
one element. This enables creation of magnetic core design consisting of integrating structures with various
physical properties. Disadvantage of MPC is lower permeability and greater energy loss if compare with elec-
trical sheet. However, this disadvantage is of less importance in some applications, particularly in atypical so-

lutions of motors designed for specific applications.

1. Wstep

Silniki synchroniczne matej mocy znajduja co-
raz szersze zastosowanie w wielu urzadzeniach
przemystowych, gospodarstwa domowego,
miernictwa itp. Klasyczne silniki reluktancyjne
maja budowg utrudniajaca rozruch asynchro-
niczny z odpowiednio duzym momentem co
powoduje, ze stosowane sa najchgtniej tam
gdzie rozruch moze by¢ dokonany bez obciaze-
nia. Zasilanie silnikow reluktancyjnych z prze-
miennikéw czestotliwo$ci czeSciowo rozwia-
zato problem ich rozruchu, jednakze nadal
wigkszo$¢ tego typu silnikow zasilana jest bez-
posrednio z sieci. Ostatnio preznie rozwijaja si¢
konstrukcje silnikow reluktancyjnych matej
mocy z rozruchem asynchronicznym, Naleza
takze do nich silniki reluktancyjne dowzbu-
dzane magnesami trwatymi. Obie te konstrukcje
silnikow bazuja na typowej konstrukcji silnika
indukcyjnego klatkowego w wirnik, ktorego
wprowadzono asymetri¢ magnetyczng wyko-
rzystujac do rozruchu klatke wykonana podob-
nie jak w silnikach klatkowych, metoda odle-
wania z aluminium. Wprowadzajac magne-
tyczne kompozyty proszkowe (MKP) do reali-
zacji wirnika, zamiast wirnika bazujacego na
typowej konstrukcji z blach magnetycznych
mamy nastepujace mozliwosci:
e przestrzennego rozkladu strumienia ma-
gnetycznego w magnetowodzie,
e latwego kreowania ksztattu magneto-
wodu, a szczegodlnie ksztattéw i konstruk-

- ¢ji trudnych do realizacji z blachy elek-
trotechnicznej,

e tworzenia magnetowodow hybrydowych,

e uzyskiwania finalnych ksztattow bez do-
datkowej obrobki,

e latwego recyklingu produktu

Na podstawie dotychczasowych do$wiadczen
autoréw na aplikacje wirnikow silnikow reluk-
tancyjnych najlepiej nadaja si¢ magnetycznie
migkkie spieki, dielektromagnetyki spiekane
lub dielektromagnetyki prasowane.
Przedstawiono wyniki obliczen symulacyjnych
silnika reluktancyjnego wykonanego na bazie
silnika indukcyjnego klatkowego, ktoérego wir-
nik zastapiono wykonanymi z MKP wirnikami
reluktancyjnymi z klatka rozruchowa wykonana
z proszku miedzi.

Przyjeto do realizacji najprostsze konstrukcje
wirnika tak aby, ich wykonanie na drodze me-
talurgii proszkow bylo jak najprostsze, a jedno-
cze$nie zapewniato niezbedny stosunek reluk-
tancji Xo/X,

Pomimo znacznej niedoskonato$ci konstrukcji
wirnika jego badania symulacyjne umozliwity
wstepna oceng¢ mozliwosci realizacji tego typu
wirnikow oraz parametrow rozruchowych sil-
nika. Optymalizacja konstrukcji silnika oraz
sktadu MKP umozliwi istotng poprawe para-
metrow silnika z wirnikiem reluktancyjnych
wykonanym z MKP.
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2. Modelowe konstrukcje wirnikow sil-
nikow reluktancyjnych wykonanych
z MKP

Mozliwe jest w technologii MKP bezposrednie
przeniesienie typowych konstrukcji realizowa-
nych z blach lub projektowanie wirnikow
o praktycznie dowolnych ksztaltach z wykorzy-
staniem mozliwo$ci modyfikowania struktur,
np. przez infiltrowanie materiatem konduktyw-
nym, tworzenie uktadéw hybrydowych, mie-
szanych magnetycznie itp. Stosujac jednak ma-
gnetowod wirnika o najprostszym ksztalcie
mozemy zminimalizowa¢ koszty jego wykona-
nia. Na rysunku 1 przedstawiono wybrane do
analizy i obliczen konstrukcje wirnikdw wyko-
nanych z MKP.

MKP lub wzr_nocniony Proszkowy materiat

magnetycznie MKP Konduktywny (Al Gu)

Rys. la. Wirnik silnika reluktancyjnego syn-
chronicznego z klatkq rozruchowq wykonany
z MKP

m

MKP lub wzmocnioni; o ‘

Rys. 1b.  Wirnik silnika reluktancyjnego syn-
chronicznego z klatkq rozruchowq o zmniejszo-
nym polu przekroju poprzecznego wykonany
z MKP

Wykonanie tych wirnikéw jest mozliwe przy
zastosowaniu jednego procesu prasowania co
upraszcza 1 obniza koszty ewentualnej produk-
cji.

Jako material magnetyczny zastosowano czysty
proszek zelaza, za$ jako material konduktywny
— proszek miedzi.

Celem uzyskania parametrow niezbgdnych do
obliczen symulacyjnych wykonano odpowied-
nie probki odzwierciedlajace wirniki. Probki
prasowano dwustronnie cisnieniem 800 MPa,
a nastepnie poddano obrobce cieplnej w tempe-
raturze 500°C przez 0,5 h.

3. Obliczenia symulacyjne silnika z wir-
nikami wykonanymi z MKP

W obliczeniach symulacyjnych gléwna uwage
skupiono na obszarze obejmujacym pracg
asynchroniczna silnika, poniewaz parametry w
tym obszarze decyduja zarowno o mozliwym
momencie obciazenia silnika podczas rozruchu
jak i o pewnosci jego wprowadzenia do pracy
synchronicznej.

Moment synchroniczny moze by¢ wyznaczony
na podstawie stosunku Xq/X, , ktory w przy-
padku analizowanych silnikéw wynosi okoto
1,5.

Model silnika reluktancyjnego zrealizowano na
bazie silnika indukcyjnego klatkowego Sg56-
4A.

Do obliczen wykorzystano program do nume-
rycznej analizy pol elektromagnetycznych
FLUX 2D, wyznaczajac za jego pomoca pod-
stawowe parametry silnikow modelowych.

Na rysunku 2 przedstawiono fragmenty modeli
silnikow reluktancyjnych z wirnikami wykona-
nymi z MKP z zaznaczona siatka obliczeniowa.

a.

Model A
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Model B S

Rys. 2. Modele silnika reluktancyjnego z zazna-
czonq siatkq obliczeniowq

Przyktadowe rozptywy strumieni magnetycz-
nych w modelach silnikow przedstawiono na
rysunku 3 i 4

Rys. 3. Rozplyw strumienia magnetycznego w
badanym modelu silnika (A)

a. przy poslizgu s = 0,004

b. przy poslizgu s = 1

Rys. 4. Rozplyw strumienia magnetycznego ba-
danego Modelu silnika B:

a) przy poslizgu s=0,004,

b) przy poslizgu s=1

Porownujac przebiegi strumienia w badanych
modelach silnikow nalezy zauwazy¢, ze
zmniejszenie objetosci miedzi powoduje bar-
dziej rownomierne roztozenie linii sit pola, co
moze skutkowa¢ mniejszymi pulsacjami mo-
mentu i predkosci.

Z analizy tej wynika rowniez, ze projektujac
tego typu wirniki nalezy optymalizowa¢ udziat
kompozytu konduktywnego w polu przekroju
wirnika oraz poszukiwaé¢ mozliwo$ci zwigksze-
nia stosunku X/X, .

Obliczone przebiegi momentu elektromagne-
tycznego silnikow modelowych przedstawiono
na rysunku 5, za$ przebiegi pradu rozrucho-
wego na rysunku 6.
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Rys. 5. Przebiegi momentu elektromagnetycz-
nego silnikow modelowych podczas rozruchu
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Rys. 6. Przebiegi prqdu podczas rozruchu mo-
delowych silnikow reluktancyjnych

Przedstawione przebiegi momentu elektroma-
gnetycznego wskazuja, ze wykorzystujac MKP
mozliwe jest realizowanie silnikow reluktan-
cyjnych z rozruchem asynchronicznym spet-
niajacych wymagania stawiane silnikom tego
typu.

Optymalizacja parametrow silnika bedzie moz-
liwa zarowno w wyniku zmiany konstrukcji
jego wirnika jak rowniez, w wyniku odpowied-
niego dobory zastosowanych proszkoéw zelaza.
Prowadzone w naszym Instytucie badania
wskazuja, ze mozliwa jest istotna poprawa pa-
rametréw magnetycznych MKP w wyniku np.
stosowania w kompozycie ziaren zelaza izolo-
wanych dielektrykiem i nieizolowanych.

4. Whnioski

Zastosowanie = magnetycznego  kompozytu
proszkowego w konstrukcji maszyn elektrycz-

nych rozszerza mozliwo$ci konstruowania i re-
alizacji gldéwnie maszyn malej mocy i specjal-
nego przeznaczenia.

Przeprowadzone obliczenia i symulacje wska-
zuja na mozliwo$¢ realizacji migdzy innymi
wirnikow do silnikéw reluktancyjnych z rozru-
chem asynchronicznym.

Konstrukcja wirnikow z MKP moze by¢ tatwo
uzupelniona o magnesy trwate, ktore zwigksza
moment synchroniczny tych silnikow.
Mozliwo$¢ infiltracji miedzig lub aluminium
wirnika kompozytowego stworzy obwod thu-
miacy drgania predkosci tych silnikow stano-
wiac jednoczesnie dodatkowa klatke rozru-
chowa.
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