Masint de inductie speciale

Monofazate si bifazate



Motoare de inductie cu o infasurare

Sunt construite rar.

Constructia : - circuit magnetic clasic,
- infasurarea statorica ocupa 2/3 din crestaturile statorice,
- Infasurarea rotorica in colivie, deobicei cu bare inclinate.

Functionarea: - infasurarea statorica alimentata produce o solenasie pulsatorie.

- Campul statoric este pulsator
- Induce t.e.m. s1 in infasurarea rotorica inchisa, A
- curentii rotorici determind o solenatie pulsatorie,
in opzitie cu cel statoric,
- cuplul este nul.
- Motorul functioneaza ca un transformator monofazat
in scurtcircuit .
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Motoare de inductie cu o infasurare

Campul magnetic pulsator este echivalent cu doud cimpuri invartitoare egale si
care se rotesc in sensuri opuse cu viteze egale.
Masina este echivalenta cu doud masini cu axele cuplate.
Trebuie creat un camp invartitor

1- miscarea mecanica a rotorului.

In rotor se induce si o conponenti de t.e.m. de rotatie,
care este in faza cu fluxul.
T.e.m. rezultanta in rotor determina curentul rotoric
s1 solenatia rotorica defazata fata de cea statorica -
deci se exercita un cuplu in sensul de miscare al

rotorului. t Fe , Fs
o
. . ERr
Cele doua cupluri determinate o » Ex >
sunt egale si de sensuri opuse.
Cuplul rezultat este nul. v E



Motoare de inductie cu o infasurare
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-cuplul de pornire T, al motorului

monofazat este nul;

-motorul se poate roti spre dreapta
sau spre stanga cu acelasi cuplu,
regimul de rotor este pentru alunecari
0<s<2;

Cuplul electromagnetic tip

asincron
T 2-(1+¢)
Tk i+S—"+2-g
S

- alunecarea idealda de mers in gol
s', > 0 dect motorul are o turatie
ideald de mers in gol n' | <ns;

- nu exista regim de franad propriu
z1s, c1 numai regim de generator,
pentrus>2s1s<0



Motoare de inductie cu doud infdsurdri statorice

2. Folosirea unei infasurari suplimentare

cu doua infasurari statorice identice se executa cu rotor :

- clasic,

-nemagnetic sau masiv astfel incat alunecarea critica a rotorului

sk > 1.
Aceste motoare cu rotor nemagnetic se mai numesc $i

servomotoare bifazate.

cu doua infasurari nesimetrice se executa:

- cu poli inecati cu rotor clasic,
s1 s€ mai numesc $1 motoare monofazate cu faza auxiliara,

-cu ,
numite §1



Servomotoare de inductie bifazate

Cerinte: - moment de inertie redus,
- cuplu de franare,
- caracteristici liniare
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Constructia micromotorului de inductie cu
rotor pahar.




Functionarea servomotoarelor de inducgie bifazate.
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Caracteristicile mecanice ale servomotoarelor bifazate.
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Modelul matematic

F=F +F,e Ja
F, l L o - unghiul dintre axele infasurarilor
dacaik=1si a= 2

Motor bifazat cu infasurari identice

Expresiile solenatiilor directe si inverse:

F, =%E1(1+ jke 1)

Schema electrica a masinii
bifazate simetrice

F, = Fii+ jee)



Modelul matematic
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Caracteristica mecanica

Se constata ca:

1) Motorul are un cuplu de pornire
cu atat mai mare cu cat campul invers este
mai mic.

i1) Motorul are cuplu pozitiv in domeniul
S, < S < 1, deci lucreaza ca motor
numai intr-un singur sens de rotatie.

i11) Caracteristica mecanica in domeniul
de motor este aproape liniara
(depinde de constructia rotorului).



Comanda servomotoarelor de induct;ie bifazate.

Expresia caracteristicii mecanice cu condifia S << S, rezulta:

S
T=2 'Tk i Cuplul critic
Sk
;. =3P Us
Cuplul direct K ® R Sk
. 2
Te=2 2P Y goq s
@ Rr
Cuplul rezultat T :Td -Ti:de S 'Tmi (2 - S)
Folosind notatia
| . 1+k?
Us _oi T=Tpy[kesin a- 2k (s-1)]



Comanda servomotoarelor de induct;ie bifazate.

T . Q)
notand — =T, SI —=v=1-5
T md Qs

Expresia cuplului raportat

. 1+k?
T =K-sina - %
2
din care rezulta:
1) daca tensiunile de alimentare sunt in faza o = 0 motorul
are camp pulsator si dezvolta cuplu negativ la v£0, deci
Nu are cuplu de pornire;

11) panta caracteristicii este determinata de raportul tensiunilor;

1) depinde de amplitudinea si faza tensiunii
de comanda;

T e =K-sina



Comanda servomotoarelor de inducgie bifazate.
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Caracteristicile mecanice ale servomotorului bifazat cu rotor pahar pentru
diverse procedee de comanda.



Comanda servomotoarelor de induci;ie bifazate.

K-sinoe =T,
1+k*

Caracteristicile de reglare V=

Regimul de generator. Una din infasurari se alimenteaza




Constructia st functionarea motoarelor de inductie
monofazate cu faza auxiliara
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Schema electrica a masinii cu faza auxiliara

unde: K - este constanta de cuplu a masini,
@ - este argumentul impedante1 Z .iar
@, -este argumentul impedantei de scurtcircuit al fazei

principale Z.,..



Constructia st functionarea motoarelor de inductie
monofazate cu faza auxiliara
Cuplul de pornire este proportional cu lungimea segmentului AB.

f f

Re Re

=prsc

*\ SR

Diagrama curentilor la pornire cu rezistenta. Diagrama curentilor la pornire cu condensator.



Constructia st functionarea motoarelor de inductie
monofazate cu faza auxiliara
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Caracteristicile tipice ale motoarelor monofazate cu condensator.



‘ Constructia si functionarea motoarelor monofazate cu
poli ecranati
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Constructia micromotoarele cu poli ecranati bipolare




Constructia si functionarea motoarelor monofazate
cu poli ecranati

Constructia micromotoarele cu patru poli ecranati




Constructia st schema micromotorul cu poli ecranati
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Defazat in spatiu =~ o < /2 Solenatia F,=F, +F,

F,, determina  fluxul @

Sunt 1n faza
F,. determina  fluxul @,




Compunerea solenatitlor motorului cu poli ecranati
Se presupun solenatii sinusoidale
Fi=Finm -sin(a)-t)
F = Fon-el®sin(o-t-f)
Folosind:

eja)t _e—ja)t
2]

sin(w-t)=

. Solenatia rezultanta
Compunerea solenatiilor

s1 fluxurilor in timp E= 2_1( Fimt Fonm ej(a'ﬂ)) e—ja)t

E1e+ Ee = EZ

1 : .
-— I(a+f)yqlat
Defazat in timp < m/2 2] (Fim*Fom e Je



Compunerea a doud campuri pulsatori.

1 : : 1 . .
EZ?J-(Flm'l' Fom ej(a-ﬂ)) e—]a)t '?j(Flm'l' Fom ej(a ﬂ))e“d

S t 1e: i _i
¢ poate scrie F:Edeja)t_I_Eie joot

Ca suma a doua solenati invartitoare de amplitudini diferite,
care se rotesc in sensuri opuse cu viteze egale.

Solenatia invartitoare directa Fe=-] = (F im+ Eom eJ(Ot p ))
— 2
Solenatia invartitoare inversa Fi= J —(F im T Fom e/ +a))

2



‘ Compunerea a doud solenatii pulsatorii.
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Schema echivalenti a circuttului magnetic al motoarelor
monotfazate cu poli ecranati
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Cuplul motorululut monotazat cu poli ecranati

Solenatia masinii contine armonici de ordinul 3, 5, 7, cele mai mari fiind
cele de ordinul 3.

Solenatia invartitoare armonica de ordinul trei fiind spatiala si eliptica are
viteza mai mica de trei ori decat solenatia invartitoare fundamentala.

Alunecarea rotorului fata de acest camp armonica este:

33: 3 = 8233—2
S
3

cuplu T; de tip asincron care se anuleaza pentru S; = 0,
respectiv s = 2/3.



Cuplul motorululut monotazat cu poli ecranati
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Caracteristica mecanica a motorului cu poli ecranati

S;=35-2=0
2
S =—
3

S; =35-2=1
s=1




Cuplul motorululut monotazat cu poli ecranati
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Efectul armonicilor de ordinul 5 si 7 asupra caracteristicilor

motorului cu poli ecranati




‘ Functionarea motoarelor monofazate cu poli ecranagi
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Caracteristicile de functionare ale micromotoarelor cu poli ecranati.

Py\=40w U=220V




Modelul matematic al motoarelor monotazate cu poli

ecranagi
Pe stator: S

- )
echivalenta cu doua
infasurari in scurtcircuit,

qe si de.

Pe rotor :
echivalenta cu doua
infasurari in scurtcircuit,

D s1 Q.

Schema echivalenta a motorului monofazat cu spira in scurtcircuit



Modelul matematic al motoarelor monotazate cu poli

ecranatl
Sistemul legat de cam i d¥
Ecuatiile de tensiuni dt 9
dv¥
_ de
d¥,,
0=Rge lge + dt + g - e
CdY,

. d\PQ

dt



Modelul matematic al motoarelor monotazate cu poli

ecranagi

expresia cuplului: T = P- (— \Psq ‘ is )

expresiile fluxurilor sunt :
Yoo = Lgeo “lee ¥ Wam = Laeo 1g + M -1

\I’qe: Geo |qe+‘qu: Geo |q+M ling
> \I’Sq =\qu _=‘Pdeq :\I’Dq =M ling |
! TD:LRG°ID+Tdm:LRJ ID+M o
VYo =Ley Mo+ =Lg, 1o + M -1




Modelul matematic al motoarelor monotazate cu poli
ecranagi

Curentii de magnetizare sunt

| g =1ty t1,
Imq = IQ + Iqe
Ecuatia de miscare
J dw
T="""_F .0-T,
p dt



Cuplaje electromagnetice

Cuplaje cu alunecare



Clasificare

Cuplajele electromagnetice sunt constituite din doud semicuple de forma
variata (disc, cilindru etc.) dintre care

0 Semicupla conducatoare, este fixata pe arborele motor. Semicupla
conducatoare se roteste continuu cu viteza unghiulara constanta.

a0 Semicupla condusa , pe arborele mecanismului antrenat. In absenta
semnalului de comanda semicupla condusa se afla in repaus.

La aparitia semnalului de comanda, intre cele douad semicuple se realizeaza
o legatura rigida sau elastica prin care este antrenata si semicupla condusa.

Dupa modul de realizare a legaturii dintre semicuple avem:
cuplaje cu legdtura mecanica — cu frictiune
cuplaje cu legatura electromecanica — cu pulbere
cuplaje cu legatura electromagnetica — cu alunecare.



Cuplaje electromagnetice cu frictiune

1-Semicupla conducatoare
2- semicupla condusa

3- bobina

4- arc elicoidal

5- suprafetele de fricitiune

Caracteristici:
« valoarea constanta a cuplului,
a vitezei de rotatie si a puterii
de excitatie.
e Viteza de raspuns este relativ
mica
* uzura suprafetelor este mare.

Reglajul vitezei de rotatie se realizeaza
prin comanda cuplei prin impulsuri .



Cuplajele electromagnetice cu pulbere

« proprietatea unor amestecuri lichide sau sub forma de pulberi de a-s1 schimba
starea fizica in prezenta campului magnetic.

se utilizeaza pulberea de fier
carbonil, cu granule de 8-100 p,

é 6 in emulsie de ulei intr-un raport

5t de 5/1 sau in ameste de praf de

3 /AT 5 grafit, in proportie de 85-95%.

N
iiisinits A 1. arborele conducitor,
AT 7 2. miezul inductor,
- = 3. infasurarea de excitatie,

4. caracasa, fixat de miezul inductor,

care se sprijina si pe arborele condus.
Carcasa formeaza o camera inchisa
ermetic, camera fiind umpluta cu
6. amestecul sau emulsia feromagnetica,
semicupla condusa sub forma de disc,
7. arborele condus.

hd



Cuplajele electromagnetice cu pulbere

Carcasa este astfel construitd incat permite ca, in absenta semnalului de
comanda, pulberea feromagnetica sa se adune, sub actiunea fortei centrifuge,
in partile e1 periferice, fara sa ajunga la lagare.

dezavantaje :
* uzarea rapida a rulmentilor din cauza fortelor axiale si
« functionarea nestabila din cauza repartitie1 neuniforme a pulberii
feromagnetice si, in special, prin aglomerarea ei la periferia discului, ceea ce
poate provoca griparea discului .



Cuplajele electromagnetice cu pulbere

cuplaje cu pulbere de tip cilindric

3 semicupla condusa (1) are forma unui
f cilindru gol, in interiorul caruia se
N invarteste semicupla conducatoare (2)
2 cu infasurare de comanda (3).

In absenta semnalului de comanda,
_ _ granulele feromagnetice sunt dispersate
- in masa amestecului fluid.

granulele de material se orienteaza dupa
/ liniile de camp, formand cordoane de

legaturi intre suprafetele dinspre

intrefier ale celor doud semicuple.




Cuplajele electromagnetice cu pulbere

Daca cuplul rezistent nu depaseste cuplul maximm, semicupla condusa se
roteste cu aceeasi viteza ca si cea conducatoare.

Daca cuplul rezistent depaseste cuplul maxim, semicupla condusa se poate
roti cu o viteza inferioara semicuplei conducatoare, sau

daca cuplul rezistent este prea mare, semicupla condusa se poate opri.

Cuplajele electromagnetice cu pulberi : Avantaje
sunt mai sigure,
au o viteza de raspuns mai mare,
uzura redusa si

ramdament mai ridicat in comparatie cu cuplajele cu frictiune.



Cuplajele electromagnetice

cuplaj cu alunecare cu poli
aparenti s1 indus lamelat cu o
infasurare in scurtcircuit.

cu alunecare

Inductorul (1) este dispus in interiorul
indusului (2), ceea ce asigura conditii de
racire mai bune, gabarit s1 greutate mai
mici.

— —
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cuplaj cu inductor blindat, cu indus masiv
heteropolar



Cuplajele electromagnetice cu alunecare

fata de indus campul homopolar
apare ca un camp invartitor.

Din cauza variatiei mai mici a
fluxului, utilizarea materialelor
active la cuplajele homopolare
Cuplaj electromagnetic cu alunecare este inferioara celei de la
homopolar cu indus masiv. cuplaje heteropolare.

utilizarea cuplajelor:

* de constructie heteropolare pentru puteri mici s1 medii, si
* de constructie homopolare la puteri mari,



Cuplajele electromagnetice cu alunecare

Caracteristicile cuplajului cu alunecare g

- M
M {
caacteristicile mecanice pentru caracteristici mecanice rigide

diferiti curenti de excitatie.



Cuplajele electromagnetice cu alunecare

0 avantaje in comparatie cu celelelate tipuri de cuplaje :
- constructie simpla,
- comanda usoar3,
- putere de comanda redusa,

- lipsa pieselor supuse uzurii si intretinerea simpla

(d dezavantaje in comparatie cu celelelte tipuri de cuplaje :
- dimensiuni si greutate considerabil mai mari,
- 1nertie mare,
- stabilitate mai mica a caracteristicilor la variatia temperaturii,
- perderi mari.



Cuplajele electromagnetice cu alunecare

Cuplajele electromagentice cu alunecare pot f1 utilizate :
in constructia de masini unelte,

la masinile de trefilat,

la ventilatoare cu debit de aer variabil,

la mecanismele de actionare cu inertie mare,

la ameliorarea proceselor de pornire si oprire,

o o o o o o

ca frane pentru masurarea cuplurilor

Alimentarea infasurarii de excitatie se realizeaza prin doua perii, care calca pe
doua inele de contact. Se pot executa si cuplaje fara aceste contacte
alunecatoare.
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