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JEDNOFAZOWY SILNIK SYNCHRONICZNY Z MAGNESAMI
TRWALYMI O ROZRUCHU BEZPOSREDNIM.
KONSTRUKCJE MAGNETOWODU

SINGLE-PHASE LINE START PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS
MOTOR. MAGNETIC CIRCUIT CONSTRUCTIONS

Abstract: Influence of the permanent magnet assembly on the single-phase permanent magnet synchronous
motor on the running motor properties was investigated. Field-circuit synchronous motor models were applied
in Maxwell ver. 14. EMF, THD and cogging torque were investigated. The optimum permanent magnet assembly
motor solution with the best auxiliary winding parameters was presented.

1. Wstep

Wisréd licznych pozycji literaturowych i1 badan
laboratoryjnych wida¢ wyrazna tendencj¢ do
szybkiego rozwoju silnikow synchronicznych
z magnesami trwatymi o rozruchu bezposred-
nim i wdrazania ich do produkcji masowej. Sil-
niki tego typu budowa przypominaja silniki in-
dukcyjne réznigc si¢ od nich obecno$cia ma-
gnesow trwatych w wirniku [1, 2]. Obecnos¢
klatki w wirniku zapewnia mozliwo$¢ rozruchu
asynchronicznego oraz stabilizacj¢ pracy przy
obciazeniu silnika [6, 7]. Silniki tego typu ce-
chuja bardzo dobre wlasciwosci eksploatacyjne
oraz przecigtne wlasciwosci rozruchowe [5, 8].
Obecnie podejmowane sa proby wykonania
tego typu silnikéw sredniej mocy [3, 4].

Jako wzbudzenie silnika synchronicznego
z magnesami trwatymi o rozruchu bezposred-
nim ws$rod obecnie dostgpnych materiatow
najlepszym rozwiazaniem s magnesy neody-
mowe NdFeB, ktore charakteryzuja sie duza
gestoscia energii oraz duza indukcja remanen-
cji, jednakze obecna polityka Chin (glowny
$wiatowy dostawca pierwiastkow ziem rzad-
kich) powoduje gwattowny wzrost cen magne-
sow neodymowych, co zmusza konstruktorow
silnikdw synchronicznych z magnesami trwa-
tymi do ograniczania objgtoSci magnesow
trwatych w projektowanym silniku.
Jednofazowe silniki synchroniczne z magne-
sami trwalymi o rozruchu bezposrednim maja
budowe analogiczna do trojfazowych silnikéw
synchronicznych z magnesami trwatymi o roz-
ruchu bezposrednim. Gléwnym problemem w
tego typu silnikach jest waskie jarzmo wirnika,
przez co ilo$¢ miejsca w wirniku do zainstalo-
wania w nim magnesoéw trwatych jest mocno

ograniczona. Nastrecza to dodatkowych trudno-
$ci przy projektowaniu tego typu maszyn.

2. Konstrukcje magnetowodu

Modele polowo-obwodowe silnikow synchro-
nicznych z magnesami trwatymi o rozruchu
bezposrednim  zbudowano w  programie
Maxwell wersja 14. Do budowy modeli wyko-
rzystano konstrukcje mechaniczna i magneto-
wid stojana jednofazowego silnika indukcyj-
nego typu SEh 80-4B o mocy P,=1,1 kW zasi-
lanego napigciem U,=230 V. Do wzbudzenia
wybrano magnesy neodymowe typu N38SH
o indukcji remanencji B,=1,24 T i nat¢zeniu ko-
ercji magnetycznej H,=990 kA/m. Czgsci po-
lowe modeli jednofazowych silnikow synchro-
nicznych o réznym rozmieszczeniu magnesow
pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Czesci polowe modeli jednofazowych
silnikow synchronicznych o roznym utozeniu
magnesow trwatych

W analizowanych modelach silnikow zmie-
niano ulozenie magneséw o przekroju prosto-
katnym zachowujac ich objgto§¢ sumaryczna.
We wszystkich modelach zachowano takie
same ksztalty i wymiary ztobkow wirnika.

3. Badania SEM i wspoélczynnika THD

Wptywy sposobu utozenia magneséw trwatych
w wirniku jednofazowego silnika synchronicz-
nego na warto$¢ pierwszej harmonicznej silty
elektromotorycznej, wspotczynnik THD wyra-
Z0nego wzorem:

THD, = (1)
1
oraz moment zaczepowy:
M zaczepowy =M max M min (2)
pokazano na rysunkach 2, 3 oraz 4.
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Rys. 2. Wphw sposobu utozenia magnesow trwa-
tych na wartosc pierwszej harmonicznej SEM
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Rys. 3. Wplyw sposobu utozenia magnesow
trwatych na wartos¢ wspotczynnika THD
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Rys. 4. Wplyw sposobu utozenia magnesow
trwatych na wartoS¢ momentu zaczepowego

Na podstawie rysunkow 2, 3 oraz 4 mozna
stwierdzi¢, ze sposob ulozenia magnesow trwa-
tych w wirniku ma znaczacy wpltyw na warto$¢
indukowane;j sity elektromotorycznej, jej wyz-
sze harmoniczne i moment zaczepowy ma-
szyny.

Ze wzgledu na najwigksza wartos¢ sity elek-
tromotorycznej 1 najmniejsza warto$¢ wspot-
czynnika THD do dalszych badan przyjeto mo-
dele pokazane na rysunku 1b (magnesy ulozone
wg litery U).

4. Dobor parametrow fazy pomocniczej

Wykorzystujac program Maxwell wykonano
badania symulacyjne jednofazowego silnika
synchronicznego z magnesami trwatymi utozo-
nymi w ksztalcie U. W réznych wersjach obli-
czen zmieniano liczb¢ zwojow uzwojenia fazy
pomocniczej oraz pojemnos¢ kondensatora
pracy. Przykladowe wyniki symulacji przed-
stawiono na rysunku 5.
Z trakcie obliczen poszukiwano takich parame-
trow fazy pomocniczej, dla ktorych silnik osia-
gal maksymalng sprawno$§¢ dla mocy
P,=1,1 kW (jako nastgpnej po P=0,75 kW,
W typoszeregu mocy znamionowych).
Poréwnanie parametréw eksploatacyjnych jed-
nofazowego silnika synchronicznego z magne-
sami trwatymi i odpowiadajacego mu jednofa-
zowego silnika indukcyjnego  zestawiono
w tabeli 1.
Na podstawie wynikéw zamieszczonych w ta-
beli 1 mozna stwierdzi¢, ze silnik jednofazowy
z magnesami trwalymi ma znacznie lepsze pa-
rametry, niz odpowiadajacy mu silnik induk-
cyjny, a mianowicie:

e wigksza moc jednostkowa,

o wigksza sprawnosc,
e wickszy wspotczynnik mocy.
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Rys. 5. Wphyw ilosci zwojow uzwojenia pomoc-
niczego na przebieg sprawnosci dla kondensa-
tora Cpraey=40ulF

5. Whnioski

Na podstawie wykonanych obliczen symula-
cyjnych mozna stwierdzi¢, ze sposob utozenia
magnesow trwatych w jednofazowym silniku
synchronicznym ma duzy wpltyw na jego wia-
$ciwosci. Istotnymi kryteriami oceny sa: war-
tos¢ indukowanej sity elektromotoryczne;j,
wartosci wspotczynnika THD oraz momentu
zaczepowego.

Tabela 1. Porownanie parametrow badanych sil-
nikow jednofazowych: indukcyjnego (IM) oraz
synchronicznego z magnesami trwatymi (PMSM)

Silnik silnik z
tr indukcyjny | aghesam
parame ™ trwatymi
PMSM
P kW 0,75 1,1
n % 73 84
cosQ — 0,92 0,95

Artykut opracowano w ramach projektu ,,Prze-
dsigbiorczy doktorant - inwestycja w innowa-
cyjny rozwdj regionu”’(Program Operacyjny
Kapitat Ludzki, Priorytet VIII Regionalne Ka-
dry Gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer Wie-
dzy, Poddziatania 8.2.2 Regionalne Strategie
Innowacji). Projekt wspotfinansowany ze $rod-
kéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego.
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