Proiectarea
masinilor electrice

Dimensionarea infasurarilor
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Wfﬁsurarllor

Inceconstd? U Alegerea conductoarelor ( sectiune, dimensiuni) pentru bobine,

a izolatiei conductoarelor.
Alegerea tipului de infasurare
U Determinarea numarului de spire, a numarului de conductoare
Determinarea locului ocupat de conductoare (bobine) si a

izolatiei necesare.
U Determinarea dimensiunilor bobinajelor necesare pentru
calculul parametrilor.

Determinarea celor doud infasurari astfel ca:

Sa realizeze transformarea energiei cu randament dat
Sa aibe parametrii ceruti

Sa poate disipa pierderile ce au loc

Sa aibe rezistenta mecanica buna

Sa ocupe cat mai putin spatiu




Densitétile de curent la masinile electrice rotative

Material Cupru Aluminiu
P, (Kw) 0,8...15 20...75 100... 0,8... 20...75 100...
200 15 200
J (A/mm2) | Stator | Protejat 6,5...5 6...5 5,5..4,5 3.4 2,5..3,5 2.3
Tnchis 6..5 55..4,5 45.4 | 2.35 2.3 1,5..3
Rotor | Bobinat 7.5 6..5 55..4,5 3.4 2,5..4 2,5..3,5
Bare 8..6 7.5 6,5...5 3.5 3.45 25..4
Inele 6..4 55..3,5 5.3 2..35 2.3 1,5..2,5

Wrelor pentru bobine,

a izolatiei conductoarelor

Materialul conductoarelor este deobicei impus dar poate fi ales si de proiectant

1.Calculul sectiunii conductoarelor = 4o o5i de curent, egal cu

4 = I, produsul numarului de conductoare
w j-a in paralel si numarul sectiilor paralele.

in functie de sectiunea conductoarelor se recomanda folosirea:
daca A, <3 mm’ conductoare rotunde,
dacd A, <10 (20) mm? conductoare rotunde sau dreptunghiulare,
dacd A, <100 (60) mm? conductoare dreptunghiulare,
daca A,,>80 mm? conductoare dreptunghiulare in paralel,

La masgini electrice rotative din motive technologice se prefera utilizarea
conductoarelor rotunde de sectiune mica, legate in paralel, in locul celor mai
groase sau profilate.

Dimensiunile conductoarelor alese trebuie sa corespunde standardelor in vigoare.

Valori normalizate




. Welor pentru bobine,

a 1zolatiei conductoarelor

2. Materialul izolatiei conductorului trebuie sa corespunde clasei de izolatie

Grosimea izolatiei conductoarelor depinde de:

-Materialul folosit
-Dimensiunile conductoarelor
-Tensiunea infasurarii

La conductoare rotunde pand la d, = 3 mm si profilata cu laturd mai mica
a, < 6 mm se foloseste email tereftalic. Grosimea bilaterala a izolatiei:

gz =0.025+0.0185-d (a,) [mm]

La conductoare rotunde pana la d, = 3 mm si profilata cu latura mai mica
a, < 6 mm se foloseste si bumbac (matase, sticla, tesatura de sticla, etc.)
in mai multe straturi. Grosimea izolatiei:

U
2y =0.1940.03-d (a, )+ 856 [mm] @
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Alegerea tipului de infasurare

3. Alegerea tipului de Infasurare se face in functie de puterea , tensiunea si
curentul infasurarii.

Infasurari repartizate: ~ Pentru masinile de puteri mici ( Sy < 10 kVA ) care se
construiesc numai la joasa tensiune, se folosesc
infagurari intr-un strat cu bobine din conductor rotund.

Pentru masinile de puteri medii se folosesc atat infagurari
intr-un strat cat si in doua straturi cu bobine din conductor
rotund si profilat, la joasa tensiune.

Masinile de puteri mari se construiesc la tensiuni pana
La 15 kV, avand infagurari in doua straturi co bobine
R din conductor profilat sau bare.
Infasurari concentrate:
Pentru masinile rotative infasurarile sunt de joasa tensiune
si se folosesc bobine stratificate din conductor rotund sau
profilat si spiralate din conductor profilat.
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Alegerea tipului de infasurare

Infasurarile transformatoarelor

Sub 1kV se folosesc: I < 150 A, infasurari cilindrice sau stratificate,
I >150 A, infasurari cilindrice sau spiralate
I > 800 A, infasurari spiralate

Peste 1 kV se folosesc: I < 50 A, infasurari in galeti sau stratificate,
I <150 A, infasurari stratificate sau in galeti continuu,
I >150 A, infasurari in galeti continuu.

Dimensiunile finale ale conductoarelor profilate se stabilesc la dimensionarea
infasurarii.
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SeeEmarea numarului de spire, a numarului de
conductoare

4. Numarul de spire pe faza (numarul de conductoare pe crestaturd) se determina
din expresia t.e.m.pentru infasurari induse

a. Masina de inductie si masina sincrona N U,

sp

V27 -k, - ”6'(’;5 K, ¢

Unde: f'- frecventa tensiunii de alimentare,
N,, — numarul de spire pe faza al infasurdrii induse,
K, — factorul de bobinaj al infasurarii induse,
k.- coeficientul de forma,
n, — viteza de sincronism a masinii.
@ — fluxul polar sau fascicular al masinii, avand expresia

¢=a,-1-L-B;,  [Wh]
Unde: L;—lungimea ideald [m];

B;— inductia maxima in intrefier [Wb/m?];

a; - coeficient de acoperire polar, raportul dintre pasul polar t si bp —
latimea talpii polare.
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Seermarea numarului de spire, a numarului de

conductoare

Numarul de conductoare pe crestatura: n,=

pq
n, — trebuie sa fie intreg. Poate fi impar la infdsurari intr-un strat si
la dublu strat in cazuri speciale.
q — numarul de crestaturi pe pol si faza.

Pentru rotoarele bobinate:
Se adopta q, — numdrul de crestaturi pe pol si fazd In rotor.
gr =95 t1
Se alege numarul de conductoare pe crestatura
nge=2,4,6,..
Astfel Incat tensiunea la inele sa fie in limitele recomandate
In toate cazurile conditia de simetrie a cailor in paralel trebuie sa fie indeplinita
2-p_
a

ni
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SeeEmarea numarului de spire, a numarului de

conductoare

b. Masina de curent continuu U
N=— "¢
Numarul total de conductoare
Pyog
Numarul conductoarelor pe crestatura
N
nc = — =
n, — numarul de conductoare pe sectie, z
u —numarul de sectii pe crestatura 7
c. Transformator 4
E
N Y. i
T 2xfg u=3

Unde ¢ — fluxul fascicular din coloana transformatorului

=4 B[]




. e area mumarului de spi rului
arului de spire, a numarului de
conductoare
d. infasuriri de excitatie
Se cunoaste solenatia de excitatie, O $i tensiunea normalizatd pentru excitatie, U
Daca excitatia este mixta, se determind separat cele doud solenatii.
Cunoscéand dimensiunile polului se aproximeaza lungimea medie a unei spire, L

Rezulta sectiunea conductorului

_2:p-L;-6;

A
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Forma si dimensiunile conductorului se determina in functie de pasul polar si
viteza, cautand executarea Infagurarii in cat mai putine straturi.

Curentul de excitatie Numarul de spire

IE:j'AcE WE:]E‘KZ;

" -WSEERarealocului ocupat de conductoare

(bobine) si a izolatiei necesare
Infasurarea repartizati este plasata in crestaturi

Determinarea numarului de crestaturi
U Numarul de crestaturi pe pol si fazd q = numar intreg sau p.q = numar intreg
q = 1,5 + 6 pentru magin de inductie $i hidrogeneratoare sincrone

q =5 + 12 pentru turbogeneratoare sincrone

U Pasul dentar s3 indeplineasca conditia
0,05 <52 <0,2 pentru masin de inductie
T
25<7,<65 [em] pentru hidrogeneratoare sincrone

4<7,<12 |[em .
¢ [ ] pentru turbogeneratoare sincrone




" ¥ narea locului ocupat de conductoare

(bobine) si a 1zolatiei necesare

La magini de curent continuu

Diametrul maxim al colectorului

v, =n-D N <35|—| wzual 15+25 —
k k max 60
s s

Latimea minima a lamelei colectorului

b =3 -(1+ \/B] [mm | Valori normalizate
min 2

Numarul de lamele al colectorului se determina impreuna cu numarul de
Crestaturi, numarul de sectii pe crestiturd , u , i numarul de conductoare
Pe sectie n, ,care trebuie sa fie Intreg si cat mai mic

k=" N K=u-Z

2o
bk K )

" -eermarea locului ocupat de conductoare

(bobine) si a 1zolatiei necesare

Alegerea tipului de crestatura se face in functie de :

Puterea masinii,
Tensiunea de faza
Forma sectiunii conductorului

Doua tipuri de baza de crestaturi: cu peresi paraleli (dreptunghiulari)
cu pereti ne-paraleli(trapezoidal,oval,)

® cu pereti paraleli

dreptunghiular
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Crestaturi

Tipuri de crestaturi

> cu pereti neparaleli

— b —

c2

trapezoidala rotunda

para

ese determina deschiderea crestaturii cu relatia:

by =d, +(1...1,5) mm

" —
Dimensiunile crestaturii se determind in functie de numarul de conductoare din

crestaturd N, si pornind de la anumite limite pentru urmatoarele rapoarte
constructive:

-2 _04.05 B=0_01..015  p=-25.55
t1 T bc
_ h
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SEErmarea locului ocupat de conductoare

(bobine) si1 a 1zolatiei necesare

Se dimensioneaza crestatura tinand seama de :

Numdrul si forma conductoarelor in crestatura
Tipul de bobinaj si technologia de bobinare

USolicitarile magnetice in dinti §i jug Bimax = 1,7+2,1 T

Bimea =14+ 17T

Izolatia crestaturii, dependent de tensiune si clasa de izolatie
-Izolatia sectiei sau bobinei
-Izolatia capetelor frontale
-Izolatia crestaturii
-Izolatiaintre straturi
-Izolatia sub pana

Dimensiunile constructive ale penelor, razelor de racordare, etc.

|
gac!orul He umplere k, al crestaturii

Ku

0,56

0,54

— |

0,52

Q"/‘/

0,5

— |
|

0,48

0,46

0,44

T T T T T T T T

1,4 1,6 1,8 2 2,2 24

d [mm]

—— limita inferioara —— limita superioara
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Determinarea dimensiunilor bobinajelor necesare

pentru calculul parametrilor

Se calculeaza lungimea medie a spirei
si lungimile portiunilor componente
(In crestaturd, capete frontale), tinand
seama de deschiderea bobinelor

Se calculeaza masa conductoerelor infasurarilor, tindnd seama si de
conductoarele de legatura

2K pana 2 S

. .. —— conductor izolat
izolatia dintre — manunchi %
straturi 1

izolatie crestatura

"
Dimensiunile axiale si radiale ale capetelor de
bobind
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Dimensiunile bobinelor concentrate
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