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DWUKIERUNKOWY JEDNOFAZOWY
SILNIK SYNCHRONICZNY Z MAGNESAMI TRWALYMI

W artykule przedstawiono konstrukcje¢ dwukierunkowego jednofazowego silnika synchroniczne-
go z magnesami trwatymi o rozruchu bezposrednim. W programie Maxwell wersja 16.0 zbudowano
model polowo-obwodowy. Poddano analizie rézne konstrukcje wirnika i ich wplyw na parametry sil-
nika.

1. WSTEP

Dwukierunkowe jednofazowe silniki elektryczne sa powszechnie stosowane
w aplikacjach matej mocy (do 2 kW) wymagajacych ciaglej zmiany kierunku wiro-
wania. Typowym zastosowaniem silnikéw tego typu sa rolety, bramy garazowe,
markizy itp. Przyktad takiego silnika indukcyjnego (w obudowanie przystosowanej
do bezposredniego montazu w watku rolety wraz z przektadnia planetarna i konden-
satorem pracy) pokazano na rysunku 1. Schemat elektryczny dwukierunkowego
jednofazowego silnika pradu przemiennego pokazano na rysunku 2. Dwukierunko-
wy jednofazowy silnik pradu przemiennego charakteryzuje si¢ tym, ze liczba zwo-
jOw uzwojenia gtdéwnego i pomocniczego stojana jest taka sama. Zmiang kierunku
wirowania uzyskuje si¢ przez przelaczenie kondensatora do jednego lub drugiego
pasma fazowego (rys. 2).

Silnik taki zasilany jest przewodem 4-zylowym (2 zyly fazowe, 1 neutralna, 1
ochronna).
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Rys. 2. Dwukierunkowy Rys. 3. Schemat elektryczny
jednofazowy silnik indukcyjny jednofazowego dwukierunkowego
przystosowany do montazu w rolecie silnika pradu przemiennego

2. MODEL POLOWO-OBWODOWY BADANEGO SILNIKA

Wykorzystujac program Maxwell wersja 16 opracowano dwuwymiarowe modele
polowo-obwodowe dwukierunkowego jednofazowego silnika synchronicznego z ma-
gnesami trwatymi o rozruchu bezposrednim. Do budowy modeli wykorzystano kon-
strukcje mechaniczna oraz magnetowdd stojana jednofazowego silnika indukcyjnego
masowej produkcji typu SEh 80-2B o nastgpujacych danych znamionowych: P, = 1,1
kW, U,=230 V, I,=7,0 A, f,= 50 Hz, n,= 2780 obr./min. Wersje opracowanych
modeli silnikow, ktorych numer modelu oznacza liczbg ztobkéw w wirniku, pokazano
na rysunku 3.

Rys. 3. Modele symulacyjne
dwukierunkowych jednofazowych
silnikow synchronicznych z magnesami

ww AW B P trwatymi o rozruchu bezposrednim
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3. WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH MODELI SILNIKOW
Z MAGNESAMI TRWALYMI

Wykorzystujac opracowane modele polowo-obwodowe dwukierunkowych silni-
kéw synchronicznych wykonano obliczenia i zbadano wptyw liczby ztobkow wirnika
i ksztalt magneséw trwalych na wartos¢ SEM (wersja modelu) oraz wspotczynnik
THD SEM. Wyniki obliczen symulacyjnych pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Wplyw liczby zlobkoéw wirnika (wersja modelu) oraz ksztattu magnesow trwatych na SEM
1 wspolczynnik THD SEM dwukierunkowego jednofazowego silnika synchronicznego
z magnesami trwalymi

Z przeprowadzonych badan symulacyjnych wynika, ze najlepszym jest model sil-
nika nr 17W, w ktoérym liczba ztobkéw wirnika O, = 17 a magnesy trwale utozone sa
w ksztatcie W. Na uwage zastuguje fakt, iz wirnik 17W jest niesymetryczny a kat
elektryczny pomigdzy osiami biegunéw o # 180°. Takie rozwiazanie korzystnie
wptywa na wspolczynnik THD SEM indukowanej od magnesow trwatych.

0,85

—30uF

k=
0
o

—35uF

——40uF

sprawnosc [-]

e
5
a

——45uF

——50uF
0,70
800 1000 1200 1400 1600

Pt [W]

Rys. 5. Wykres sprawnosci w funkcji obciazenia dwukierunkowego jednofazowego
silnika synchronicznego z magnesami trwatymi dla ré6znych warto$ci pojemnosci kondensatora pracy
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Nastegpnie zbadano wplyw pojemnosci kondensatora pracy na wlasciwosci silnika.
Wyniki badan przedstawiono na rysunku 5.

Z uzyskanych wynikow obliczen symulacyjnych wynika, ze najwicksza sprawnosé
Nmax = 81,6% dla P, = (0,9—1,0) P, ma silnik z kondensatorem o pojemnosci konden-
satora pracy Cp,= 35 pF.

W tabeli 1 zestawiono wyniki obliczen parametrow eksploatacyjnych dwukierun-
kowego jednofazowego silnika synchronicznego z magnesami trwatymi PMSM,
z wirnikiem wg modelu 17W, i poréwnano je z fabrycznym silnikiem indukcyjnym
jednofazowym.

Tabela 1. Poréwnanie dwukierunkowych jednofazowych
silnikow indukcyjnego i synchronicznego

typ silnika M PMSM
P, kW 1,1 1,5
n, obr./min 2780 3000
N % 72,0 81,1
cosQ — 0,97 0,95
I, A 7,0 82

Na podstawie wynikow zestawionych w tabeli 1 wynika, ze dwukierunkowy jed-
nofazowy silnik synchroniczny z magnesami trwalymi ma znacznie lepsze wiasci-
wosci eksploatacyjne od odpowiadajacemu mu dwukierunkowego jednofazowego
silnika indukcyjnego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przez zastosowanie magnesow
trwatych mozna uzyska¢ o ok. 36% wigksza moc znamionowa w tym samym gaba-
rycie silnika.

4. WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan symulacyjnych mozna stwierdzi¢, ze mozli-
we jest zbudowanie dwukierunkowego jednofazowego silnika synchronicznego
z magnesami trwalymi. W poréwnaniu z obecnie produkowanymi silnikami induk-
cyjnymi ma znacznie wigksza sprawnos¢. Przez zastosowanie magnesow trwatych
mozna uzyska¢ wigksza moc znamionowa w tej samej objetosci maszyny. Nato-
miast bardziej interesujacym jest zmniejszenie objgtosci maszyny przy zachowaniu
mocy znamionowej. Ma szczegolne znaczenie dla dwukierunkowych napedow, w
ktorych silniki umieszcza si¢ wewnatrz watkdw z materiatem markizy lub pance-
rzem rolety.
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TWO-DIRECTIONAL SINGLE-PHASE SYNCHRONOUS MOTOR

The paper deals with constructions of two-directional two-pole single-phase line start permanent
magnet synchronous motor. Circuit-field single-phase line start permanent magnet synchronous motor
models were applied in Maxwell ver. 16 program. Various rotor constructions were taken into account.
Influence of the rotor construction on the motor properties was examined.
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