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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1.EVPU, a. s.

2. Fyzikélny ustav Slovenskej akadémie vied

3.

4.

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Patentova prihlaska ¢. PP50045-2014, podana 2. 7. 2014. Peter Svec (st.), Dusan
Jani¢kovi¢, Michal Halasz, Peter Svec, Jozef HoSko: Viacvrstvové pasy na baze zliatin kovov
a spdsob ich vyroby.

2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujice
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. P. Svec, J. Zigo, M. Nowicki, D. Jackiewicz, M. Franko, M. Hamela, W. Winiarski, R.
Szewczyk, |. Skorvanek, P. Svec Sr.: Preparation, Processing and Selected Properties of
Modern Melt-Quenched Alloys. In: Mechatronics - Ideas for Industrial Application. Advances
in Intelligent Systems and Computing, vol. 317, 2015, Springer, ISBN 978-3-319-10989-3, pp.
381-396, DOI:10.1007/978-3-319-10990-9_36

2. P. Svec, . Janotova, J. Zigo, |. Matko, D. Jani¢kovi¢, J. Marcin, |. Skorvanek, P. Svec Sr.:
Selected trends in new rapidly quenched soft magnetic materials. In: R. Szewczyk and M.
Kaliczyniska (eds.), Recent Advances in Systems, Control and Information Technology,



Advances in Intelligent Systems and Computing 543, ISSN 2194-5357, DOI 10.1007/978-3-
319-48923-0_76, Springer International Publishing 2017, pp 705-712.

3. Janotova, P. Svec Sr., P. Svec, I. Matko, D. Janickovic, J. Zigo, M. Mihalkovic, J. Marcin, .
Skorvanek: Phase Analysis and Structure of Rapidly Quenched Al-Mn systems. Journal of
Alloys and Compounds, JALCOM39668

4. B. Butvinova, P. Butvin, K. Brzozka, M. Kuzminski, |. Matko, P. Svec Sr., M. Chromg&ikova:
Effects of surface crystallization and oxidation in nanocrystalline FeNbCuSiB(P) ribbons.
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 424 (2017) 233-237.

5. E. Hristoforou, P. Vourna, A. Ktena, P. Svec: On the Universality of the Dependence of
Magnetic Parameters on Residual Stresses in Steels. IEEE Transactions on Magnetics 52
(2016) 7362189

Uplatnenie vysledkov projektu

Rie&enie projektu umozZznilo vznik suboru poznatkov z vyvoja noveho nanokrystalického a
amorfného materialu, ich chemického zlozZenia a vyroby a taktiez bol podporeny aplikovany
vyvoj na zaklade, ktorého bol vyvinuty rad stredofrekvenénych vykonovych transformatorov
vo vykonovom rozsahu 3 az 200 kVA a nové prototypy timiviek s vyuZitim nanokrystalického
alebo amorfného materialu pre jadro magnetickych obvodov. Dosiahnuté vysledky a vystupu
budu a uz aj maju uplatnenie pri pouZiti:

- vo velmi presnych a stabilizovanych vykonovych pradovych zdrojov pre napajanie
magnetickych systémov synchrotronov proténovych urychlovaéov. Boli realizované
stredofrekvecné vykonové transformatory s kvapalinovym chladenim s vykonom 30 a 45 kVA
(frekvencia 15-20 kHz);

- v zdrojoch pre systémy napajania drahovych vozidiel (trakéné a pomocné menice
lokomotivy a osobnych vozriov), kde su kladené vysoké naroky na dielektricki odolnost.
Realizované boli transformatory s vykonom 3,2; 9; 50 kVA, (frekvencia 8 az 20 kHz) a 200
kVA (frekvencia 900 Hz) a timivka 2 mH/20 A;

- v plazmovom zariadeni — prototypy transformatorov 3 kVA (izolacia transformatorovy olej) a
7 kVA (polyuretanova zalievacia hmota) s vystupnym napatim az 6 kV;

- v polohovacom zariadeni (vysoké naroky na mechanicku odolnost), timivka 0,66 mH/70 A,
max. prud 210 A a transformator 3,2 kVA.

Realizatorom a odberatelom uvedenych aplikacnych vystupov je riesitelska organizacia,
spolo¢nost EVPU, a. s., a uvedené vystupy su urCené prevazne pre zahraniény trh.

Ziskané poznatky z vyvoja novych nanokrystalickych materialov sa premietli do podania
patentovej prihlasky a budu dalej overované. Vyvinuté dva nové typy nanokrystalickych
systémov - Fe-Co-B s pridavkom Si, Cu, C, P v Japonsku od 2015 zname ako NANOMET a
Fe-Sn-B, dosiahli sa nizke hodnoty koercivity a vysoké hodnoty magnetizacie v nasyteni.
Materialy maju vysoky potencial na priemyselné vyuzitie. Taktiez boli vyvinuté nové metody
termomagnetického spracovania rychlo chladenych magnetik, ich vyuzitim boli vyvinuté
systémy stredne silnych permanentnych magnetov na baze Mn-Al a boli vyvinuté aj nové
metddy rezania, brusenia a delenia magnetickych obvodov z rychlo chladenych pasok pri
kryoteplotach, ktoré boli vyuZité na pripravu vysokopevnych kompaktov z rychlochladenych
zliatin na baze Al.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Cielom projektu bol zakladny vyskum nanokrystalického materialu a aplikovany vyskum
zamerany na aplikaciu vyvinutého materialu ale aj a na trhu dostupnych novych
nanokrystalickych materialov do Specialnych vyvojom navrhnutych magnetickych obvodov pre
aplikaciu v $pic¢kovych zariadeniach vykonovej elektroniky. Vyvinuté a realizované vzorky
transformatorov a timiviek zodpovedaju planovanym cielom projektu, kde bolo naplanované
rieSit konstrukciu Specialnych transformatorov, ich izolany systém, nové vyhotovenia s
kvapalinovym chladenim a navrh technoldgie pre realizaciu Specialnych transformatorov s
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ciefom zvysit vykon, optimalizovat rozmery a hmotnost magnetickych obvodov pre pouzitie v
spinanych vykonovych zdrojoch. RieSenie projektu sa zameralo aj navrh rieSeni pre vyvoj
magnetickych obvodov so Specifickymi poZiadavkami na elektrické parametre reprezentované
extrémne nizkymi rozptylovymi indukénostami, vysokou izolacnou pevnostou, nizkou
hladinou ¢Ciasto¢nych vybojov alebo schopnostou pracovat’ aj pri teplotach -50°C. Preto bol
projekt zamerany predovSetkym na:

» zakladny vyskum nanokrystalického materialu. Vysledkom rieSenie projektu je subor
poznatkov z vyvoja nového nanokrystalického materialu, vyvinuté dva nové typy
nanokrystalickych systémov - Fe-Co-B s pridavkom Si, Cu, C, P kde sa dosiahli nizke
hodnoty koercivity a vysoké hodnoty magnetizacie v nasyteni. Materialy maju vysoky
potencial na priemyselné vyuzitie. Taktiez boli vyvinuté nové metdédy termomagnetického
spracovania rychlochladenych magnetik, ich vyuzitim boli vyvinuté systémy stredne silnych
permanentnych magnetov na baze Mn-Al.

+ aplikovany vyskum zamerany na aplikaciu nanokrystalického a amorfného materialu a na
trhu dostupnych materialov pre pouzitie v Spickovych zariadeniach vykonovej elektroniky. Boli
rieSené otazky navrhu metodik elektromagnetickych a tepelnych vypoctov a konstrukéného
rieSenia takychto obvodov; odvod stratového tepla vznikajuceho v jadre a vinutiach
predmetnych magnetickych obvodov; hluk delenych jadier, realizacia transformatorov s
vy$§im vykonom, optimalizovanymi rozmermi, s minimalizovanou rozptylovou indukénostou,
realizacia timiviek. Zrealizovanych bolo 8 predstavitelov radu vykonovych transformatorov s
vykonom od 3 do 200 kVA a 4 typy timiviek, ktoré boli vyvinuté a realizované s toroidnymi,
delenymi (tvar 2xU) ale aj skladanymi jadrami z nanokrystalického alebo amorfného
materialu. Realizatorom a odberatelom tychto aplikaénych vystupov je spolognost EVPU, a.s.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The aim of the project was basic research of nanocrystalline materials and applied research
in application of developed material and also commercially available nanocrystalline materials
in specially developed magnetic circuits for applications in high-power electronic devices.
Developed and implemented samples of transformers and chokes correspond with planned
objectives of the project, as it was scheduled to deal with the construction of special
transformers, the insulation system, application of liquid cooling and design of technology for
the implementation of special transformers in order to improve performance, optimize the size
and weight of magnetic circuits for switching power supplies. Solution of the project also
focused on the design of the magnetic circuits development with specific requirements for
electrical parameters represented by extremely low leakage inductance, high dielectric
strength, low level of partial discharge or the ability to operate at -50°C. Therefore, the project
was focused mainly on:

+ Basic research of nanocrystalline materials. The result of the project is the know-how of the
development of new nanocrystalline materials, it has been developed two new types of
nanocrystalline systems - Co-Fe-B with the addition of Si, Cu, C, P that achieve low levels of
coercivity and high saturation magnetization values. The materials have high potential for
industrial use. They also have developed new methods of processing thermo rapid cooling
magnetics, using their systems have been developed moderately strong permanent magnets
based on Mn-Al.

» Applied research of nanocrystalline and amorphous material applications their usage in
high-end devices of power electronics (design of methodologies for electromagnetic and
thermal calculations and the design of such circuits were solved; removal of the loss heat
generated in the core and windings of magnetic circuits; noise of split cores, transformers with
higher power realization, optimized dimensions, with minimized leakage inductance,
implementation of chokes). Eight representatives of a middle frequency power transformer
grade with the power from 3 to 200 kVA were realized and 4 types of reactors which have
been developed and implemented with the toroid core, cut core (2xU shape) but also stacked
cores from nanocrystalline or amorphous materials. Creator and recipient of these application
outputs is a development organization EVPU, j.s.c.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Uudaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Ing. Marek Franko. PhD. Ing. Vojtech Packa
Ing. Ondrej Marcek
V Novej Dubnici 22.12.2016 V Novej Dubnici 22.12.20216
" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemeu

Formular ZK, strana 4/4



