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Analiza wplywu technologii wytwarzania wysokoobrotowych silnikow elektrycznych malej mocy w
celu udoskonalenia ich modeli analitycznych.

Gléwnym celem naukowym projektu jest analiza wptywu réznych zjawisk fizycznych powodowanych
przez technologi¢ budowy silnikow elektrycznych, gtownie zwigzanych z degradacja struktury blach,
spowodowang wykrawaniem i montazem, oraz opracowanie metod wlaczenia tych zjawisk do modeli
analitycznych silnikéw elektrycznych. W pierwszej kolejnosci przeprowadzone zostang eksperymenty w
celu okreslenia szerokoSci uszkodzonej strefy, ktéra jest wynikiem procesu ciecia. Cel ten zostanie
osiggniety dzigki zastosowaniu dwodch technologii cigcia: wykrawania i cigcia laserowego. Drugim celem
badawczym jest okreslenie réwnowaznych wilasciwosci magnetycznych i energetycznych uszkodzonego
materiatu, ktore moga by¢ wykorzystywane w modelach obwodowych do projektowania i optymalizacji
silnikow elektrycznych matej mocy i innych urzadzen elektrycznych. Nalezy podkresli¢, ze badania beda
prowadzone w oparciu o nieinwazyjng metode pomiarowa, ktora nie wymaga specjalistycznych (a co za tym
idzie drogich) urzadzen pomiarowych. Ostatecznym celem badawczym bedzie opracowanie metod
badawczych przydatnych do uwzglednienia wynikéw tych badan w modelach analitycznych silnikéw
elektrycznych. Projekt bedzie miat znaczacy wplyw na dziedzing badan podstawowych, polegajacy na
poszerzeniu wiedzy na temat zjawisk fizycznych zwiazanych z technologia wytwarzania rdzeni silnikéw
elektrycznych i przygotowania metod uwzgledniajacych te zjawiska w modelowaniu silnikow elektrycznych.
Uzyskane wyniki badan moga by¢ w przyszlosci wykorzystane do osiagnigcia wigkszej zgodnos$ci
mierzonych parametréw elektromagnetycznych i strat w produkowanych silnikach z obliczonymi na etapie
projektowania, zwtaszcza w energooszczgdnych silnikach elektrycznych. Silniki elektryczne i napgdzane
nimi urzadzenia mechaniczne stanowia podstawowa klase odbiorcow energii elektrycznej. Szacuje sie, ze
okoto 43-46% S$wiatowej energii elektrycznej zuzywane jest przez uktady napedowe z silnikami
elektrycznymi, w ktoérych dominuja silniki indukcyjne. Straty magnetyczne stanowig znaczacg czgS¢ strat
catkowitych i dlatego ich minimalizacja ma znaczacy wplyw na zuzycie energii elektrycznej. Specyficzna
cecha strat magnetycznych jest to, ze wystepuja one rowniez przy biegu jalowym silnika, tzn. gdy nie
generuje on mocy mechanicznej.

Glowne pytania, jakie nalezy zada¢ rozpoczynajac realizacj¢ projektu, wynikaja z przedstawionych celow
badawczych i dotycza mozliwos$ci oceny zmiany wlasciwosci magnetycznych i strat zelaza réznych blach
elektrotechnicznych wykorzystywanych do budowy rdzeni silnikéw elektrycznych matej mocy. Zmiana ta
jest wynikiem zastosowania réznych technologii cigcia i montazu rdzeni. W tym kontek$cie nalezy przyjac
hipotezg, ze technologie te w r6znym stopniu niszcza wilasciwosci materiatu ferromagnetycznego. Innym
problemem do rozwiazania jest okres§lenie réwnowaznej charakterystyki materialu magnetycznego z
uwzglednieniem uszkodzenia materiatu, ktére bedzie podstawa do analitycznych obliczen parametrow
silnika. Mozna przypuszczac, ze bedzie to wymagato okreslenia rodziny charakterystyk, przypisanych do
szerokiego zakresu indukcji magnetycznej i czgstotliwosci, w tym czestotliwosci znacznie przekraczajacych
czestotliwo$¢é nominalng. Najwazniejsze pytanie dotyczy problemu, jakie zjawiska fizyczne zwigzane z
technologig produkcji silnika, wplywajace niekorzystnie na jego parametry eksploatacyjne, mozna
odwzorowa¢ w modelu analitycznym i w jaki sposoéb poprawi on proponowana doktadno$¢ modelu,
zwlaszcza w obliczaniu strat silnika 1 jego sprawnosci.

Badania beda przeprowadzane dla arkuszy izotropowych o strukturze krystalicznej, o grubosci od 0,2 mm
do 0,5 mm, o czgstotliwo$ci pola magnetycznego od 10 Hz do 400 Hz. Przed wykonaniem pomiaréw blachy
zostanie poddana procesowi ciecia przy uzyciu dwodch technologii: cigcia mechanicznego i cigcia
laserowego. Wykonanie pomiarow eksperymentalnych bedzie pierwszym etapem projektu. Przeprowadzone
pomiary pozwolg na uzyskanie danych niezbednych do wykonania modeli numerycznych badanych probek.
Uzyskane wyniki beda podstawa do okreslenia proponowanych formut analitycznych, a takze zbudowanych
modeli numerycznych badanych probek. Druga cze$¢ pomiardow zostanie wykonana na stanowisku
umozliwiajagcym okreslenie wptywu procesu montazu rdzenia na jego wlasciwosci. Trzecia czg$¢ pomiarow
dotyczy obserwacji struktury krystalograficznej za pomoca mikroskopu. W wyniku obserwacji oczekuje si¢
okreslenia wielko$ci ziarna w surowcu i uszkodzonego obszaru w poblizu krawedzi cigcia. Na podstawie
przeprowadzonych badan eksperymentalnych oraz analizy wynikow pomiardéw i wstepnych obliczen
wykonanych z wykorzystaniem modeli numerycznych mozliwe bgdzie oszacowanie szerokosci strefy
uszkodzonej. Ocena ta postuzy do oceny przydatnosci i skutecznosci formut analitycznych
zaproponowanych w drugim etapie projektu. W drugim etapie projektu zaproponowane zostang formuty
analityczne umozliwiajgce oszacowanie szerokosci strefy uszkodzonej. Badania rdzeni maszyn beda
wspomagane symulacja numeryczng zjawisk w rdzeniu przy uzyciu metody elementéw skonczonych.

W koncowym etapie prac, na podstawie modelu numerycznego i testow przeprowadzonych dla modeli
fizycznych wybranych silnikow elektrycznych, zostanie zweryfikowany dopracowany model analityczny
silnika uwzgledniajacy wptyw technologii produkcji.



