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Direct Current) o magnesach �����	���
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mencie elektromagnetycznym (3,23 N·m) konwencjo-
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W niniejszej pracy przedstawiono kilka modeli wirnika
o magnesach ze zmiennym wektorem m��� �$'����
 �
 ��!
"%#$" na wybrane parametry elektromechaniczne silnika,
tj. moment za�' %�"$
�
�)$� �'�$�
� � �
��� *� ���
%�������
��� ���
 � �������� �$�'+

�ego '� (����"���
%��� ���"$
"�%,#�'$����
%�������
" +

�#��
'�� )��*��
-./

max min 100
av

T T

T

−
ε = ⋅ � (1)

gdzie: Tmax, Tmin, Tav
K
�'���'��(
"����*L
����$����(�
��+
������(
�
*� ���(
��� ���
 � �������� �$�'� ���

&������"�
 '� (����"���
 ����)
 '�"����*��
 ��� ���
'��' %�" ��
"
��� ��� 
�)$� �'�$�

max

max
100zT

T
τ = ⋅ � (2)

gdzie Tzmax
K
"����*L
����$�����
momentu zaczepowego.
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Wybrane modele numeryczne zbudowano w programie
dwuwymiarowym, który bazuje na metodzie elementów
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3,
4 i 5 pokazano modele magnesów skonfigurowanych w od-
powiednie struktury, poddane analizie obliczeniowej.
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trójpasmowe dwuwarstwowe uzwojenie. Pakietowane ele-
menty rdzenia wykonano ze stali typu EP 600-�"2�
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7c = 892 kA/m, Br = 1,21 T).

Obliczenia momentu elektromagnetycznego oraz mo-
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dzielonego na segmenty.
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Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 

[N⋅m] 

Te av 

[N⋅m] 
τ       

[%] 
ε 

[%] 

β = 20 0,72 4,72 2,90 3,92 15,25 46,43 
β = 30 0,34 4,17 3,08 3,77 8,15 28,91 
β = 40 0,21 3,77 3,00 3,48 5,57 22,13 
β = 45 0,32 3,52 2,56 3,11 9,09 31,83 
β = 50 0,50 3,71 2,46 3,08 13,47 40,58 

Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 

[N⋅m] 

Te av 

[N⋅m] 
τ      

[%] 
ε 

[%] 

β = 30 0,82 4,48 2,65 3,59 18,30 50,97 
β = 40 0,47 3,94 2,96 3,40 11,93 28,82 
β = 45 0,29 3,66 2,86 3,29 7,92 24,32 
β = 50 0,12 3,40 2,75 3,16 3,53 20,57 
β = 60 0,21 3,17 2,50 2,89 6,62 23,18 
β = 65 0,33 3,14 2,28 2,74 10,51 31,39 
β = 70 0,43 3,07 2,06 2,59 14,01 39,00 

Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 

[N⋅m] 

Te av 

[N⋅m] 
τ      

[%] 
ε 

[%] 

β = 20 0,83 4,85 2,93 3,91 17,11 49,10 
β = 30 0,49 4,47 3,17 3,85 10,96 33,77 
β = 40 0,16 4,03 3,35 3,74 3,97 18,18 
β = 45 0,06 3,86 3,28 3,66 1,55 15,85 
β = 50 0,18 3,90 3,21 3,56 4,61 19,38 
β = 60 0,38 3,89 2,84 3,34 9,77 31,44 
β = 70 0,49 3,74 2,48 3,08 13,10 40,91 

Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 

[N⋅m] 

Te av 

[N⋅m] 
τ      

[%] 
ε 

[%] 

γ = 18 0,39 3,70 2,69 3,24 10,54 31,17 
γ = 20 0,29 3,67 2,81 3,29 7,90 26,14 
γ = 22 0,15 3,59 2,92 3,34 4,18 20,06 
γ = 24 0,04 3,51 3,00 3,36 1,14 15,18 
γ = 26 0,09 3,55 2,99 3,34 2,53 16,77 

β = 45 

γ = 30 0,07 3,63 3,08 3,42 1,93 16,08 
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Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono najlepsze wybrane
��'"�('����
 %��
 �(� �
 � �����i momentu zacze%�" ���
 $����
�&���' 9
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���� �yzacji typu
Halbach. Rysunek 9 przedstawia moment zaczepowy, z ko-
lei na rysunku 10 zam� �'�'���
�(��"(
'�� ���*L
��� �+
��
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monicznych momentu elektromagnetycznego.
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Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 
[N⋅m] 

Te av 
[N⋅m] 

τ      
[%] 

ε 
[%] 

γ = 5 0,71 3,93 2,20 3,12 18,10 55,45 

γ = 8,6 0,89 4,20 2,25 3,21 21,20 60,75 

γ = 20 0,28 3,78 2,80 3,39 7,41 28,91 

β1 = 22,5 
β2 = 45 

β3 = 67,5 
γ = 30 0,62 4,40 2,87 3,65 14,10 41,92 

Parametr 
[o] 

Tz max  
[N⋅m] 

Te max 
[N⋅m] 

Te min 
[N⋅m] 

Te av 
[N⋅m] 

τ     
[%] 

ε 
[%] 

γ = 12 0,16 3,05 2,43 2,82 5,24 21,98 

γ = 14 0,15 3,18 2,51 2,88 4,72 23,26 

γ = 16 0,10 3,22 2,55 2,95 3,10 22,71 

γ = 18 0,07 3,26 2,61 3,04 2,15 21,38 

β1 = 45 
β2 = 67,5 

γ = 20 0,22 3,39 2,64 3,11 6,49 24,11 
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