
Motoare electrice cu pierderi
reduse



Clasificarea pierderilor

Pierderi

electrice

infasurari

perii

suplimentare

magnetice

Principale
in fier

suplimentare

mecanice

In lagare

frecari

ventilatie

rotor perii



Pierderile în maşina de inducţie

Pierderi

Electrice 50 %

în stator 30

Suplimentare 3

în rotor 17

Magnetice 30 % Mecanice 20 %

în lagăre 7

Frecări 5

Ventilaţie 8
în stator 25

Suplimentare 3

în rotor 2



Reducerile pierderilor cu 1 %

3894,093,0200

2892,591,5100

1991,590,550

1690,089,025

1184,083,05

874,073,01

Scăderea necesară a
pierderilor de putere,

%

Randamentul crescut
%

Randamentul iniţial
%Puterea [kW]

procentul de reducere a pierderilor este dependenta de puterea motorului.



Construcţia maşinii sincrone



Pierderile în maşina sincronă

Pierderi

Electrice 45%

în stator 30

suplimentare 5

în rotor 10

Magnetice 30 % Mecanice 25 %

în lagăre 7

Frecări 8

Ventilaţie 10
în stator 25

suplimentare 5



Comparaţie între maşina de inducţie şi sincronă

Pierderi

Electrice

în stator

Suplimentare

în rotor

Magnetice Mecanice

în lagăre

Frecări

Ventilaţie
în stator

Suplimentare

în rotor

Rezultă : randament mai bun

scade

rămâne constant

creşte

Nu există



Maşina sincronă cu magneţi permanenţi

Dezavantajele maşinii sincrone în construcţie clasică, cu excitaţie
electromagnetică, :

prezenţa sistemului perii – inele colectoare pentru
alimentarea excitaţiei,

necesitatea unei surse de curent continuu care poate fi o
maşină de curent continuu sau un redresor comandat.

Solutia la puteri mici si medii: folosirea magnetilor permanenti.

O variantă clasică: statorul în construcţie normală, adică miez
din tole cu crestături şi înfăşurare repartizată.
La rotor excitaţia electromagnetică este înlocuită cu excitaţie cu
magneţi permanenţi, existând diferite soluţii constructive .



Variante constructive, funcţionare

a. Rotor cilindric din tole, cu magneţi permanenţi dispuşi în întrefier
la suprafaţa miezului

b. c. d. Rotor cilindric din tole, cu magneţi permanenţi îngropaţi

Xd < Xq

Xd = Xq



Câmpul magnetic în motoare cu magneţi permanenţi



Câmpul magnetic în motoare cu magneţi permanenţi



Modelul matematic al maşinii sincrone
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Modelul matemetic al maşinii sincrone cu magneţi
permanenţi
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Modelul matematic

În regim staţionar, ω = ωS,
-dacă inductivităţile sincrone Ld, Lq nu depind de curent
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Mărimi complexe



Modelul matematic
Diagrama vectorială
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Modelul matematic
Cuplul masinii. Dacă se neglijează rezistenţa fazei statorice,
atunci în regim staţionar se obţine

SSS Ψjωu ≅
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Pierderile în maşina sincronă cu magneţi permanenţi

Pierderi

Electrice 40%

în stator 35

suplimentare 5

Magnetice 35 % Mecanice 25 %

în lagăre 8

Frecări 5

Ventilaţie 12
în stator 30

suplimentare 5



Comparaţie între maşina sincronă şi sincronă cu
magneţi permanenţi

Pierderi

Electrice

în stator

Suplimentare

în rotor

Magnetice Mecanice

în lagăre

Frecări

Ventilaţie
în stator

Suplimentare

Rezultă : randament mai bun

scade

rămâne constant

creşte

Nu există



Motorul sincron cu reluctanţă

Conversia de energie electromecanică se produce pe baza
principiului reluctanţei minime.

Acest tip de motor produce cuplu electromagnetic datorită tendinţei
părţii mobile, rotorul în cazul maşinilor rotative, de a ocupa o poziţie

în care inductivitatea înfăşurării statorice alimentate, precum şi fluxul
produs de aceasta să fie maxime.

Statorul maşinilor sincrone reactive are o simetrie cilindrică şi este
construit în mod identic cu cel al unei maşini de inducţie, adică are un miez
din tole cu crestături uniform repartizate spre întrefier, înfăşurarea fiind
repartizată deschisă, sau, în cazuri particulare, concentrată

Performanţele maşinii sincrone reactive depind decisiv de valoarea raportului
inductivităţilor de magnetizare pe cele două axe, d şi respectiv q, (Md/Mq),
ca şi de diferenţa dintre aceste inductivităţi (Md-Mq).



Construcţia motorului cu reluctanţă variabilă

Rotorul acestor maşini este construit în mod uzual fără înfăşurări
sau magneţi permanenţi, dar poate fi prevăzut cu o înfăşurare în
colivie mai ales atunci când maşina este alimentată de la reţea,
adică alimentată la frecvenţă şi tensiune constantă.

Nesimetria magnetică a rotorului se poate obţine prin trei metode
şi anume:

-.Rotor cu poli aparenţi obţinuţi prin decuparea unor porţiuni
din miezul cilindric cu tole convenţionale.

-.Rotor realizat cu tole convenţionale şi prevăzut cu bariere
de flux pentru creşterea nesimetriei magnetice.
-.Rotor construit cu tole dispuse axial având spaţii nemagnetice
între ele.



Variante, construcţie şi funcţionare

rotor cu tole dispuse convenţional
şi nesimetrie rotorică concentrată
diametral, cu patru poli.

rotor cu segmenţi izolaţi.

conţinutul de armonici în câmp
mai ridicat.

raportului inductivităţilor de
magnetizare pe cele două axe
Md/Mq egală sau mai mare de 5.

1.Construcţie cu tole laminate dispuse convenţional cu
nesimetrie magnetică concentrată



Variante, construcţie şi funcţionare

Variante constructive de rotoare cu bariere de flux;

1.Construcţie cu tole laminate dispuse convenţional cu bariere
de flux şi nesimetrie magnetică concentrată sau distribuită.

b) cu o singură barieră de flux pe pol,

a) cu poli aparenţi şi crestături pentru colivie,



Variante, construcţie şi funcţionare
3.Construcţie cu tole dispuse axial cu nesimetrie magnetică
distribuită,

a) maşină cu patru poli , b) maşină cu doi poli cu bariere adiţionale de flux.



Variante, construcţie şi funcţionare

Rotor cu patru poli, tole dispuse axial
şi magneţi permanenţi plasaţi între
pachetele de tole.

O astfel de maşină de 7,5 kW
la care se utilizează bandă
de cauciuc cu ferita inclusă.
Performanţe remarcabile
materializate prin comportare
foarte bună la turaţii mici,
posibilitatea slăbirii de câmp,
deci a extinderii domeniului

de turaţie şi un conţinut de
cupluri parazite foarte redus.



Modelul matematic
La motoare sincrone reactive fara magneţi permanenţi în rotor
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Modelul matematic

k1
k1cos max +

−=ϕ

se neglijează rezistenţa fazei statorice

SSU Ψ⋅≅ω

Valoarea maximă a factorului de putere este

cu raportul k dintre inductivităţile de pe axele d şi q

q

d

M
M

k
1 =



Modelul matematic

Puterea absorbită în condiţiile unui factor de putere maxim este

k1
k1I3UP SScosi max +

−=ϕ

pentru valoarea maximă a factorului de putere se obţine pentru
unghiul de sarcină θ0 relaţia:

ktgθo =



Pierderi în motorul sincron reactiv

Pierderi

Electrice 40%

în stator 35

suplimentare 5

Magnetice 35 % Mecanice 25 %

în lagăre 8

Frecări 5

Ventilaţie 12
în stator 25

suplimentare 10



Comparaţie între maşina de inducţie şi sincronă reactivă

Pierderi

Electrice

în stator

Suplimentare

în rotor

Magnetice Mecanice

în lagăre

Frecări

Ventilaţie
în stator

Suplimentare

în rotor

Rezultă : randament mai bun

scade

rămâne constant

creşte

Nu există
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