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The construction of the flux-switching permanent
magnet machine

Abstract — This paper deals with the construction of the flux-switching permanent
magnet machine (FSPM). The machine was constructed to verify finite element
models. The machine itself is shortly described with all its separate parts.
Complete machine is if fully operational but works only in generator regime
because there is no power electronics which could drive the machine like motor so
far.
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L. Uvob

Tokem spinany stroj s permanentnimi magnety patii svou konstrukci do kategorie
reluktanénich krokovych stroji. Jeho odlisnosti od ostatnich strojii podobného typu jsou
permanentni magnety umisténé ve statoru spolecné s vinutim. Vinuti v pfipadé tohoto
typu stroje zajiStuje pfepinani (zménu) smeéru magnetického toku ve statoru stroje a pti
pouziti vhodného ftizeni zajist'uje jeho otaceni. [1-3]

Jelikoz bylo potfeba ovétit vysledky modeld tohoto stroje, byl na zakladé

zjednoduSeného vypoctu postaven redlny prototyp. Jednotlivé ¢ésti stroje jsou popsany
veetné pouzitych materiali a fotografii od pocatku az po kompletni FSPM stroj. [4-5]

IL. KONSTRUKCE FSPM STROJE
Stroj byl zkonstruovan podle zakladni konstrukce tohoto typu stroje s dvanacti

statorovymi a deseti rotorovymi poly.

Magneticky obvod stroje byl sestaven zplechii z oceli typu M350-50A, jejiz
tloustka je 0,5mm. Pouzité permanentni magnety jsou ze slitiny Neodym-Zelezo-Bor s
oznatenim N35H tedy magnety, jejichz maximalni energeticky soucin dosahuje
hodnoty pfiblizné¢ 35 MGOe a jejich maximalni pracovni teplota je 120°C. Rozméry
magnetu jsou 42x20x3 mm (DxVxS). Pouzité vinuti je pak médéné o praiméru 0,5mm.
Rozméry stroje jsou uvedeny v tabulce I.

TABULKA 1. RozMERY FSPM STROJE
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Pocet fazi

Pocet statorovych poli




Pocet rotorovych poli 10

Vnéjsi primér statoru 110 mm
Vnitini primér statoru 70 mm
Sitka vzduchové mezery I mm
Aktivni délka stroje 42 mm
Siika jha statoru 5 mm
Sitka statorového zubu 3,2 mm
Vyska rotorového zubu 9,3 mm
Sitka rotorového zubu
(spodek/vrsek) 4,3/7,2 mm
Sitka magnetu 3 mm
Remanentni indukce magnetu 12T
Relativni permeabilita
magnetu 1.05
Pocet zaviti 30

A. Konstrukce statoru

Statorové plechy byly do pozadovaného tvaru pismene C vyfezany laserem. Kazdy
jednotlivy plech musel byt odjehlen a ocistén. Poly stroje byly sestaveny jednotlivé a
byly stlaceny, aby se odstranily nedokonalosti a mozné prithyby. Mezi kazdy pdl byl
poté vlozen permanentni magnet a vSe bylo zajisténo izola¢ni paskou, ktera slouzila
zaroven jako vylozeni drazky. Statorova konstrukce je na obrazku I.

Obrazek 1. Stator FSPM stroje



B.  Konstrukce rotoru

Rotorové plechy byly vyfezany vodnim paprskem. Tato technologie se ukézala jako
z technologickych diivodli zGstal, a navic se na n€kterych ¢astech zacala objevovat
koroze. Opracované plechy byly poté stlaceny a pomoci lepidla upevnény na hiidel
stroje.

C. Kostra stroje

Jako kostra stroje byla zvolena obycejnd trubka vyrobend z PVC. Jeji vyhody
spo¢ivaji v nizké cené, vhodném priméru, nemagnetickych vlastnostech, vysoké
mechanické pevnosti atd. Po jejim obvodu pak byly vyvrtany diry, kterymi je ze stroje
vyvedeno vinuti. Diky tomu je mozné provadét mefeni na kazdé jednotlivé civce. Stator
vlozeny do kostry je na obrazku II.

Obrazek II. Kompletni stator

Vika této trubky nasledné poslouzili jako loziskové S§tity. Byla samoziejmé nutna
drobna uprava spocivajici v pridélani malych ptistavki, ve kterych byla loziska ulozena
(viz obrazek III).



Obrazek III. UlozZeni lozisek

III. ZAVER

Sestaveny stroj vykazuje urcité nedokonalosti, které vznikly béhem jeho
konstruovani. Po dikladném prozkoumani stroje se bude dale pracovat na odstranéni
téchto nedokonalosti a pravé modelil stroje, aby bylo dosazeno shodnych vysledkii.

Po zkonstruovani vhodného ménice pak bude také mozné provozovat tento stroj
v motorovém rezimu pii rizném zatizeni.
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