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Energetyka, transport i ochrona środowiska



MATERIAŁY – dokąd zmierzamy?

BS: 1.0 – 1,9 T
i: 50 – 200 000
max: 50 – 650 000

Tp: do 150C
Obniżone straty mocy w rdzeniu w stosunku do 

materiałów klasycznych

Amorficzne i nanokrystaliczne materiały 

Fe84Si2B14 Do 1,65 T

Fe67Co20B13 Do 1,83 T

Fe80Co4Si2B14 Do 1,71 T

Fe73,5Cu1Nb3Si13,5B9 Do 1,2 T

Fe64,5-84,5Co0-20Nb5B8,5P2 Do 1,68 T

Fe13,8Co65Cu0,6Nb2,6Si9B9 Do 1,1 T

Fe79,05-79,8Co2Mo0,2Cu0-0,75Si4B14 Do 1,6 T

(FeNi5-10)78,8Cu0,6Nb2,6Si9B9 Do 1,4 T

Fe64-84Co0-20B12Nb1Si2Cu1 Od 1,6 do 1,97 T

Nanokrystaliczne materiały
na bazie Fe z podwyższoną 

indukcją magnetyczną



Rdzenie magnetycznie miękkie Dławiki

Transformatory

Statory silników 

elektrycznych

Projektowanie
nowoczesnych 

materiałów

Wytwarzanie taśm 
amorficznych

Produkcja rdzeni
magnetycznych Aplikacja



Wytwarzanie taśm amorficznych, metoda PFC (Planar Flow Casting)

Wytwarzanie rdzeni blokowych, pakietowanych i składanych

Nasączanie i utwardzanie rdzeni

Obróbka cieplna i cieplno-magnetyczna



Zastosowanie materiałów 

nanokrystalicznych w szybkiej 

ładowarce do samochodów 

elektrycznych

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiały nanokrystaliczne na bazie Fe

1. Przekładniki prądowe

2. Detektor prądu różnicowego

3. Filtr trybu wspólnego

4. Filtry EMC

5. Dławik AC

6. Transformator DAB (DC-DC).

7. Transformator średniej częstotliwości

8. Induktory PFC

Możliwe korzyści z zastosowania 

materiałów nanokrystalicznych

• Dokładność 99%.

• Sprawność 99%.

• Redukcja strat w rdzeniu

• Wyższe tłumienie filtra przy 

częstotliwościach szerokopasmowych

• Bezpieczeństwo: szybki czas reakcji

Miniaturyzacja

Do:

• 40% mniej uzwojeń 

miedzianych

• 70% mniejsza waga

• 60% mniejsza objętość

Redukcja śladu węglowego

• o 50% niższy ślad węglowy
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Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiały nanokrystaliczne na bazie Fe

• Stojan generatora

• Dławik filtra

Możliwe korzyści z zastosowania 

materiałów nanokrystalicznych

• Dokładność 99%.

• Sprawność 99%.

• Redukcja strat w rdzeniu

• Wyższe tłumienie filtra przy 

częstotliwościach szerokopasmowych

Miniaturyzacja

Do:

• 40% mniej uzwojeń miedzianych

• 70% mniejsza waga

• 60% mniejsza objętość



DEMONSTRATOR + UOD-DEM-1-209/001

Firmy korzystające z naszych 

rozwiązań

Użytkownicy końcowi, 

dystrybutorzy energii elektrycznej

Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Materiały nanokrystaliczne na bazie Fe

Możliwe korzyści z zastosowania 

materiałów nanokrystalicznych

• Dokładność 99%.

• Sprawność 99%.

• Redukcja strat w rdzeniu

Miniaturyzacja

Do:

• 40% mniej uzwojeń miedzianych

• 70% mniejsza waga

• 60% mniejsza objętość



Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Transformatory mocy w kolejnictwie, lokomotywa SM42 – transformator 

potrzeb własnych o mocy 400 kVA



Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Parametry techniczne transformatora 400 kVA – wyniki obliczeń dla 

częstotliwości 50 Hz i 5 kHz

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Jednofazowe transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi typu 2U średnich 

częstotliwości – przetwornice statyczne potrzeb własnych wagonów

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Transformator przetwornicy statycznej:

2TTFK-35 1050//2x350V 1,7kHz  T40H AN S1 
• Strefa zabrudzenia PD3
• Standard palności UL94 V0
• Próba napięciowa AC4 / AC10



Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Jednofazowe transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi toroidalnymi 

średnich częstotliwości – przetwornice statyczne potrzeb własnych wagonów

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



Miękkie rdzenie magnetyczne - zastosowanie

Transformatory z rdzeniami nanokrystalicznymi oraz dławiki i zestawy dławików 

średnich częstotliwości dla przetwornic kolejowych

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Transformatory i elementy indukcyjne przetwornic:

Częstotliwość pracy 1-100kHz
• Rdzeń nanokrystaliczny lub ferrytowy 
• Uzwojenie miedziana lica 
• Obudowa aluminiowa lub konstrukcja kompozytowa
• Transformator zalewany żywicą epoksydową
• Zaciski szyny miedziane lub końcówki kablowe
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Miękkie rdzenie magnetyczne – technologia stojanów

Moc nominalna2 kW 

8000 obr/min

Moc nominalna 1,4 kW

9500 obr/min

Charakterystyki wyznaczone na podstawie modelu komputerowego 

w programie ANSYS

a) h=f (n); b) Plos = f(t)

Projekt Symulacje komputerowe

(ANSYS) do określania strat w materiale

Technologia

produkcji rdzenia stojana



Technologie przyrostowe



Micro- and nanofibres for medicineZakres prac prowadzonych z wykorzystaniem

technologii SLM/SLS

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

Produkcja stopu 

wstępnegoAtomizacja gazowa

Optymalizacja procesu SLM

Analiza struktury i właściwości
fizykochemicznych wydruków

Testowanie prototypów

Projektowanie stopu



Copper

Micro- and nanofibres for medicineWytwarzanie proszków sferycznych

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

CuNi25

CuNi3Si1

Możliwości wytwórcze

❑ stop wstępny w postaci wlewków lub kawałków
(maksymalnie 15 kg/proces)

❑ wydajność atomizacji na poziomie 7-15 kg/min

❑ maksymalna temp. równa 1750 ℃

❑ ciśnienie gazu 10-40 bar

❑ ochronna atmosfera argonu



Micro- and nanofibres for medicineProdukcja elementów metalowych z wykorzystaniem

technologi SLM/SLS

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



Micro- and nanofibres for medicineProdukcja elementów specjalnych -

właściwości magnetyczne

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019



Micro- and nanofibres for medicineProdukcja elementów metalowych z wykorzystaniem

technologi SLM/SLS

TECHMATSTRATEG2/41094/4/NCBR/2019

• Identyfikacja realnych problemów,

• Szybkie prototypowanie (testy możliwości 

wytwarzania z wykorzystaniem technologii AM; 

badania powtarzalności druku),

• Produkcja nośników katalizatora o wymiarach 

umożliwiających jego przetestowanie w 

warunkach rzeczywistych,

• Optymalizacja wymiarów, ilości i kształtu porów,

• Produkcja addytywna katalizatorów o otwartych 

porach z określonym przepływem gazu/cieczy,

• Określenie możliwości osadzania katalizatora na 

nośniku metalicznym,

• Testy w warunkach rzeczywistych,

• Analiza nowych, innowacyjnych rozwiązań 

materiałowych i konstrukcyjnych.

Możliwości i zakres wykonywanych badań



Dyrektor Centrum

prof. dr hab. Aleksandra Kolano-Burian

aleksandra.kolano-burian@imn.lukasiewicz.gov.pl
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