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Wiele nap dow elektrycznych wymaga szerokiej regulacji
pr dko ci obrotowe]. Najlepiej nadaj cym si do tego celu od
dawien dawna by silnik pr du sta ego. Jednak jego wady
spowodoway konieczno poszukiwa innych nap dow o
p ynnej regulacji pr dko ci obrotowej.

W zwi zku z tym od kilkunastu lat na wiecie w nap dach
elektrycznych klasyczne silniki pr du sta ego coraz powszechniej
wypierane s przez

Aktualnie w najnowszych wiatowych rozwi zaniach nap dow
elektrycznych stosowane s nowoczesne

silnikli z magnesami trwa ymi.




Silniki bezszczotkowe z magnesami trwa ymi




Podstawowe cechy | zalety
Silnikow bezszczotkowych z magnesami trwag/mi (1)

W miejsce komutatora mechanicznego zastosowano , komutator
elektroniczny”;

Wy sza sprawno w stosunku do silnikéw indukcyjnych i
silnikdw pr du staggo;

Znacznie wi ksze g sto ci mocy w stosunku do silnikow
iIndukcyjnych i silnikow pr du sta ego (mo liwo obni enia
wymiarow gabarytowych i masy urz dzenialub zwi kszenia mocy
bez zwi kszania gabarytu);

Wysoki wspoazynnik przeci alno ci momentem (nawet
Kilkukrotno momentu znamionowego);

Polepszony wspoa&zynnik mocy cos j w stosunku do silnikow
Indukcyjnych (dzi ki ograniczeniu pr du magnesuj cego
pobieranego z sieci — magnesowanie maszyny zapewniaj
g@wnie magnesy trwae);




Podstawowe cechy | zalety
silnikow bezszczotkowych z magnesami trwag/mi (2)

Wysoka trwaa | niezawodno ,zw@szcza w stosunku do
silnikow pr du stagego dzi ki wyeliminowaniu komutatora
mechanicznego (uproszczenie procedur eksploatacyjnych,
skrocenie czasOw przestojow na przegl dyiremonty, obni enie
kosztow eksploatacyjnych);

Doskonag parametry regulacyjne i dynamiczne (liniowa

zale no momentu nawale od pr du zasilania, mo liwe du e
przy pieszenia k towe dzi ki niskim momentom bezw@dno ci i
wysokiej] przeci alnho ci momentem);

Przy odpowiednio zaprojektowanej aplikacji, silniki z
magnesami mog pracowa jako hamulec elektromagnetyczny
dynamiczny i statyczny.




Przyka@ad zastosowania silnikow

Z uwagi na post puj ¢ degradacj silnikow trakcyjnych pr du
stagego do lokomotyw kopalnianych, ktorych produkcj
zaniechano ju ponad 10 lat temu, BOBRME KOMEL

wychodz c naprzeciw zapotrzebowaniu rynkowemu na tego
typu maszyny, zaprojektowagi wykonagsilniki elektryczne z
magnesami trvagymi do trakcji kopalnianej. Jest to silnik z tzw.
sterowaniem sinusoidalnym. Projekt i wykonanie ukaadu
sterowania zrealizowaa firma ENEL.

Dotychczas w trakcji elektrycznej w podziemiach polskich
kopal stosowano tradycyjne silniki pr du stagego. Silniki te
maj wiele mankamentow:

zwi kszone koszty
eksploatacyjne;

du auci liwo obsagi,
konieczno cz stych przestojow, wysokie koszty obsaugi i
utrzymania w ruchu.




Gawne za@ enia projektowanego silnika z magnesami trwag/ml
jako zamiennika do silnika pr du staggo typu

identyczne wymiary monta owe;
zasilanie silnika dost pnym napi ciem na dole kopalni

(napi cie sta@ 250V);

silnik z chadzeniem konwekcyjnym:;

re im pracy — S1i S2-60 min;
parametry eksploatacyjne silnika nie gorsze, ni w silniku
LDa327a,

moc zwi kszona o 40% w stosunku do silnika LDa327a
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Wirnik silnika PMPg250L
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Wn trze komutatora elektronicznego- wersja
prototypowa







Por wnanie podstawowych parametr w silnik w trakcyjnych
LDa 327a i PMPg250L
(wyniki bada laboratoryjnych)
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ZwWi kszenie pr dko ci obrotowej silnika
z 1500 do 2250 obr/min

Na skutek przeoczenia koordynatora projektu po wykonaniu
3 silnik w okaza@ si , e maksymalna pr dko obrotowa
ma wynosi nie 1500 obr/min, ale 2250 obr/min

pr dko obrotowa silnika

zasilania przy o onego na jego zaciski. Silniki projektuje si tak,
aby projektowan pr dko maksymaln uzyska dla
maksymalnego dost pnego napi cia zasilania.

projektanci zostali postawieni w bardzo trudnej sytuacii.
Poniewa napi cie zasilania nie mog o by podniesione,
projektanci do zwi kszenia pr dko ci obrotowej
teoretycznie mogli wybra jedn znast puj cychdr g
post powania:




zmiana danych nawojowych silnika poprzez zmniejszenie
llo ci zwo] w -wymaga wymiany uzwojenia, rozwi zanie
kosztowne, ale co wi cej, w omawianym silniku niemo liwe
do wykonania z uwagi na bardzo ma liczb zwoj w

zmiana danych nawojowych poprzez zmian liczby @bk w-
wymaga wymiany cagj cz ci czynnej stojana £ rozwi zanie
bardzo kosztowne

zmiana uk@du pog cze z gwiazdy (Y) natr jk t (D)- dla

silnik w z magnesami trvaggmi umieszczonymi w wirniku
rozwi zanie stosunkowo tanie, ale nie polecane, z uwagi na
wyst powanie 3-harmonicznej pr du w uzwojeniu stojana

zastosowanie metody os@biania strumienia pola
magnetycznego pochodz cego od magnes w rozwi zanie
nie stosowane do tej pory w silnikach o tak du ej mocy
znamionowej oraz w przypadku umieszczenia magnes w na
powierzchni wirnika.




Zastosowanie metody os@biania strumienia
magnetycznego
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PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE SILNIKA TRAKCYJNEGO
PMPg250L

Rodzaj pracy

Moc znamionowa P, 60 kW
Napi cie zasilania U 250 V
Cz stotliwo f 72 Hz
Pr d znamionowy I 380 A
Wsp @zynnik mocy cos;j 0.95
Sprawno h 95 %
Pr dko obrotowa ny[1/min] 1080
Moment znamionowy T, 530 Nm
Moment maksymalny T,,, 620 Nm
Moment bezwadno ci wirnika J,,
Masa




Gg wnym obszarem zastosowa silnik w z magnesami trwag/mi
s nap dy o regulowanej pr dko ci obrotowej.

Sama zamiana silnika indukcyjnego na silnik z magnesami
trwagymi wydaje si  nie celowa (pomimo znacznie wy szej
sprawno ci silnika z magnesami), ze wzgl du na znaczny koszt
iInwestycyjny (komutator elektroniczny). Koszt komutatora
elektronicznego ~ koszt falownika.

Czylirozwa y nale y:
- czy stosowa silnik indukcyjny z falownikiem,
- czy silnik z magnesami z komutatorem elektronicznym.




Produkowany seryjnie silnik g rniczy




Por wnanie parametr w eksploatacyjnych silnika g rniczego
z silnikiem z magnesami trwag/mi
jaki mo e wkr tce powsta

Typ silnika

Moc znamionowa P, 85 kW ~110 kW
Napi cie zasilania U, 1000 V 1000 V
Cz stotliwo  f 50 Hz 50 Hz

Pr d znamionowy I 62 A 75 A

Wsp @zynnik mocy cosj 0,84 0,95
Sprawno h 93.9 % ~97 %

Pr dko obrotowa n 1475 obr/min. 1500 obr/min.
Moment znamionowy T 550 Nm 700 Nm
Chapdzenie wod Q=12 |/min, 30°C
Masa 685 kg




WNIOSKI (1)
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Obecnie pracujemy nad siinikami:




Obecnie pracujemy nad nowymi
s nikami:
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