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Dtawiki uktadow napedowych
z rdzeniami w technologii
wieloszczelinowej CoreECO™

Dlawiki uktadow napedowych pracujace na wyjsciu falownika sg narazone
na dziatanie napiec i pradéw harmonicznych. Takie warunki pracy sprzyjaja
powstawaniu znacznych strat dodatkowych. Zastosowanie najlepszych
materiatdbw magnetycznych oraz nowych rozwigzan technologicznych

i konstrukcyjnych w dtawikach decyduje o ich parametrach technicznych

i trwatosci. Firma TRAFECO Sp. J. jest producentem niskostratnych dtawikow
dedykowanych do pracy w uktadach napedowych.

Oddziatywanie przemiennikéw czestotliwosci

Sterowane uktady napedowe zasilane sg za pomoca falow-
nikéw napiecia z modulacja impulséw wyjsciowych PWM
(Pulse Width Modulation). Uktady takie moga pracowac przy
coraz wiekszych czestotliwosciach kluczowania oraz duzych
stromosciach impulséw napiecia du/dt. Jest to przyczyna
wystepowania szeregu zjawisk pasozytniczych w silnikach.
Przepiecia na zaciskach silnika, wzrost strat i hatasu sg zja-
wiskami, ktére skracajg czas zycia silnika oraz ograniczajag
sprawnosc [1, 2].

Ograniczenie oddziatywania odksztatconego napiecia na sil-
nik i linie kablowa osigga sie stosujac na wyjsciu przeksztatt-

Rys. 1. Nisko-stratny dfawik silnikowy typu 3RTM z rdzeniem
w technologii wieloszczelinowej CorECO™ ograniczajacej straty.

nika dtawiki silnikowe typu 3RTM lub dfawiki du/dt typu
3RTU. Dfawiki silnikowe i du/dt kompensujg czesciowo po-
jemnos¢ kabla oraz tagodzg stromos¢ narastania impulsow
napiecia du/dt co zabezpiecza uktad izolacyjny silnika i kabla.
W elementach indukcyjnych pracujacych na wyjsciu prze-
miennika powstajg podobnie jak w silniku straty dodatko-
we. Wielokos¢ strat dodatkowych powstajacych w rdzeniu
i uzwojeniu dtawika uzalezniona jest od jego konstrukgjii za-
stosowanych rozwigzan technologicznych. Szerokie szczeli-
ny w rdzeniu dtawika powoduja rozpraszanie strumienia ma-
gnetycznego co jest bezposrednim powodem wystepowa-
nia dodatkowych strat w rdzeniu [4, 5].

CoreECO™ wieloszczelinowa technolnologia
budowy rdzenia

Klasyczny rdzen dtawika budowany jest z pakietéw anizo-
tropowych blach transformatorowych. Konstrukcja rdzenia
zaktada wystepowanie kilku szerokich szczelin powietrznych
pomiedzy blokami materiatu magnetycznego w kazdej ko-
lumnie. Elementy konstrukcyjne rdzenia takie jak katowni-
ki czy szpilki, wykonane sg ferromagnetycznego metalu.
Ze wzgledu na rodzaj zastosowanych do budowy dtawika
materiatow, powstaja straty histerezowe w elementach fer-
romagnetycznych oraz straty wiroprgdowe we wszystkich
przewodzacych elementach dfawika. Intensywno$¢ strat
podstawowych powstajgcych w rdzeniu diawika zalezy
od amplitud i czestotliwosci wystepujacych w obwodzie
pradéw harmonicznych oraz wartosci indukcji maksymal-
nej w rdzeniu. Straty wiropragdowe ponadto zalez3 silnie od
grubosci blach magnetycznych oraz od kierunku przebie-
gu strumienia magnetycznego w rdzeniu. Wielko$¢ strat hi-
sterezowych uzalezniona jest od stratnosci zastosowanego
materiatu magnetycznego.

Ciagty rdzert magnetyczny — magnetowdd skupia strumien
magnetyczny wytworzony przez uzwojenia dtawika oraz
stabilizuje kierunek jego przebiegu. Rdzen magnetyczny
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Rys. 2. Przekréj kolumny rdzenia w technologii wieloszczelino-
wej CorECO™ ograniczajacej straty w dtawikach.

najczesciej jest pakietowany lub zwijany z blach o mozli-
wie matej grubosci w kierunku przebiegu strumienia. Po-
zwala to uzyskac niskie straty gdy znany i przewidywalny
jest kierunek przebiegu strumienia w rdzeniu. W rdzeniach
dtawikow wystepuja nieciggtosci w postaci poprzecznych
szczelin powietrznych w kolumnach. Szerokie szczeliny po-
wietrzne w rdzeniu powodujg zmiane kierunku przebiegu
strumienia w obszarach przyszczelinowych oraz wywotujg
zewnetrzny strumien rozproszenia. Zmiana kierunku prze-
biegu strumienia powoduje wzrost strat podstawowych hi-
sterezowych z powodu anizotropii materiatu rdzenia oraz
silny wzrost strat wiroprgdowych w rdzeniu. Zasieg oddzia-
tywania magnetycznego strumienia rozproszenia zalezny
jest od wartosci indukcji w rdzeniu i szerokosci szczelin po-
wietrznych. Strumien rozproszenia wywotuje wiropragdowe
straty dodatkowe w uzwojeniu oraz dodatkowe straty wiro-
pradowe i histerezowe w ferromagnetycznych metalicznych
czesciach konstrukcyjnych dtawika.

Ograniczenie strat histerezowych w rdzeniu realizowane jest
poprzez zastosowanie transformatorowych blach krzemo-
wych o obnizonej stratnosci lub amorficznych i nanokrysta-
licznych materiatéw magnetycznych o bardzo waskiej pe-

Rys. 3. llustracja konstrukgji dtawika z rdzeniem w technologii
wieloszczelinowej CorECO™ ograniczajacej straty w dtawikach.

tli histerezy. W konstrukgji wieloszczelinowej rdzenia (Rys.2)
zmniejszenie zasiegu dziatania strumienia rozproszenia wo-
kot szczelin powietrznych uzyskuje sie ograniczajac szero-
kos¢ pojedynczej szczeliny w rdzeniu. Szerokg szczeline po-
wietrzng zastepuje sie kilkoma lub kilkunastoma waskimi
szczelinami, ktére zmniejszajg odksztatcenie drogi strumie-
nia w rdzeniu i zmniejszajg strumien rozproszenia w prze-
strzeni wokot rdzenia.

W uzwojeniu dfawika, w ktérym ptyna prady harmoniczne
o stosunkowo wysokich czestotliwosciach wystepuje efekt
naskorkowosci (ang. Skin effect) oraz efekt zblizenia (ang.
Proximity effect). Zjawiska te maja istotny wptyw na wartosc¢
strat w uzwojeniach dtawikéw a ich zrozumienie pozwala
prawidfowo zaplanowac utozenie przewoddw. Efekt naskor-
kowosci wywotuje przeptyw pradu jedynie w warstwie po-
wierzchniowej przewodow, a grubo$¢ warstwy przewodzga-
cej maleje ze wzrostem czestotliwosci.

Ograniczenie zjawiska naskdrkowosci realizuje sie stosu-
jac uzwojenia nawijane wiazka réwnolegtych, izolowanych
przewoddw. Przekréj pojedynczego przewodu w wigzce de-
finiowany jest w zaleznosci od gtebokosci wnikania pradu
na powierzchni przewodu. Gtebokos¢ wnikania pradu zale-

Tabela 1. Poréwnanie parametréw technicznych dfawika silnikowego typu 3RTM wykonanie klasyczne i niskostratne

3RTM - 0,28mH/56A 400V T40F

Parametr

klasyczny nisko-stratny
Uzwojenie 2,5x9 mm 2% (2,5x4) mm
Straty w uzwojeniu 54 W 46 W
Rdzen 3 szczeliny CoreECO™
Straty w rdzeniu 36W 19w
Czestotliwosc kluczowania 4 kHz 4kHz
Indukcja w rdzeniu 09T 17
Max. przyrost temperatury 83K 82K
Masa dlawika ~75kg ~55kg
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7y od czestotliwosci, przenikalnosci magnetycznej oraz kon-
duktywnosci przewodnika.

W rdzeniu magnetycznym przemagnesowywanym okre-
sowo wystepuja sity magnetyczne i magnetostrykcyjne.
Wielko$¢ sit magnetycznych i magnetostrykcyjnych zalezy
od maksymalnych, lokalnych wartosci indukcji magnetycz-
nej w rdzeniu. Dziatajace sity wywotujg zmienne naprezenia
w blachach rdzenia, co skutkuje drganiami elementéw kon-
strukcji i polem akustycznym wokét dfawika. CortCOTM jest
niskostratng technologig montazu i pakietowania wieloszcze-
linowych rdzeni dfawikowych, ktéra umozliwia zdecydowane
ograniczenie start w rdzeniu przy jednoczesnym zmniejszeniu
intensywnosci pola akustycznego wokét dtawika [5].

W tabeli 1. zestawiono parametry techniczne datwika
silnikowego przeznaczonego do napedu o mocy 30kW
wykonanego w technologii klasycznej oraz niskostratnej
technologii pakietowania rdzenia CorECO™. Uzwojenie
dtawika réwniez zaprojektowane zostato w sposéb ogra-
niczajacy straty dodatkowe wynikajace z obecnosci har-
monicznch pradu. Dzieki komleksowym dziataniom tech-
nologicznym ograniczajgcym straty, obnizenie strat tacz-
nych dfawika siega 30%.

Firma TRAFECO Sp. J. produkuje wysokiej jakosci dfawiki
silnikowe oraz nietypowe elementy indukcyjne zaprojek-
towane wedtug indywidualnych specyfikacji, dedykowane
do pracy w specjalnych, trudnych warunkach eksploatacji.

Mirostaw tukiewski
TRAFECO Sp. J.
www.trafeco.pl
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