MASINI SINCRONE
SPECIALE

GENERATOR SINCRON CU POLI
GHEARA



Cerinte
Aplicatia principala: Alternator (generator) pentru auto

Ele trebuie sa genereze suficienta energie pentru tofi consumatorii
electrici s1 sa echilibreze incarcarea bateriei.

Tensiune redusa: 6sau 12V Tensiunea indusa:
Curent mare: 60 sau 100 A Ue:\/z'ﬂ"w'kb'¢'f

Infasurarea indusa: cateva spire , conductor de sectiune mare

Fluxul magnetic fascicular ¢ mic din cauza suprafetei spirelor

Numarul de perech de poli relativ mare : p,=6

Turatia variaza : N, =900 r/min n, =7000 r/min

Frecventa tensiunii induse ridicata
N _ 900 +700

=p. —= =90+700 Hz
P 60 60

f=p,-n



Structura masinilor sincrone cu poli gheara
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Structura unui generator sincron cu rotor cu poli gheara;
1 — miezul statoric, 2 — miezul rotoric




Structura masinilor sincrone cu poli gheara

Calea de flux principala in
structura cu poli gheara,
reprezentare simplificata

De ce ghiara ?

- Se foloseste o singura infasurare de
excitatie
- fluxul spre varf se micsoreaza, la B = ct.

sectiunea se reduce

- Distanta dintre poli se poate mari, se reduce
fluxul de scapari

- Suprafata spre intrefier a polilor fiind
variabila, continutul de armonici al t.e.m.
indusa este mai redus.



Diferite structurt de armaturi cu poli gheara

1- pol nord,

2 —pol sud,

3 —infasurare
cilindrica de tip

homopolar, constructie nesimetrica
constructie simetrica 4 — jugul armaturii in stator,
1n stator, cu poli gheara.

constructie simetrica in rotor, armatura cu poli gheara de tip disc:




Modelul matematic al structurii cu poli gheara

Trebuie determinata variatia inductiei magnetice in intrefier s1 a t.e.m. induse
In regimul de mers in gol si in sarcina.

Elemente care determina complexitatea ridicata a modelului

- topologia complicata si
- caracteristici homopolare ce determina o cale de flux
magnetic tridimensionala.

Doua metode de studiu, ambele bazandu-se pe modele de tip circuit-camp
Metoda circuitului magnetic echivalent - MEC

Infasurarile parcurse de curent produc solenatii - F

Solenatiile in circuitul magnetic determina fluxul magnetic util - ¢
s1 fluxurile de scapari ¢,

Circuitul magnetic este echivalat ca o reluctantd magnetica - R



Metoda circuitului magnetic echivalent - MEC

Se imparte circuitul magnetic in portiuni in care se poate calcula reluctanta

Unde: L —lungimea; A - sectiunea portiunii de circuit

Pentru a calcula reluctantele MEC, s-au facut urmatoarele presupuneri
simplificatoare:

-Considerarea permeabilitatii magnetice a
miezului de fier mult mai mare decat cea a
intrefierului.

- Considerarea neliniaritatii introduse de
saturatia miezului de fier numai in calculul
iterativ al reluctantelor.




Metoda circuitului magnetic echivalent - MEC
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Metoda circuitului magnetic echivalent - C
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Circuitul magnetic echivalent MEC
al une1 masini cu poli gheara




Modelul cu elemente finite FEM

Modelul cu elemente finite FEM

- se aplica doar pe un pas polar
din cauza simetriei masinii,

- Conditiile de frontiera sunt
conditii de periodicitate ce

tin seama de inclinarea polilor
- gheara rotoric

Reteaua de elemente finite pe un pas polar
al unui generator cu poli gheara, fara
reprezentarea elementelor din regiunile de
aer.




Modelul matematic al masinii cu poli gheara

- Diferenta dintre ele consta in modalitatea de rezolvare a componentei

de camp a modelului.

- In mod obisnuit, FEM se utilizeaza pentru a calcula caracteristicile de regim
permanent s1 pentru a sustine calculele de proiectare.

- Caracteristicile dinamice se calculeaza pe baza MEC sau a unui model

simplificat derivat din acesta.

masurat
—x-= calculat

e p B e x.rr

ol

Unghi electric [ 7]

Inductia magnetica in intrefier
la mersul in gol, pentru
un generator cu poli gheara

Continut important de
armonici spatiale.



Modelul matematic al masinii cu poli gheara

Iesirea generatorului cu poli gheara este convertita in curent continuu printr-o
punte redresoare.

Generator
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Circuitul echivalent al generatorului cu poli gheara cu sistemul de sarcina

Modelul modulului de generator contine un sistem de 6 ecuatii de stare



T.e.m. indusa.
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Curentul debitat de generator
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Densitatt de forte calculate
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Distributia densitatilor de forte la mers in gol pe un pas polar,
a) stator, b) rotor
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Forte magnetice calculate

6th hannoc, a.ginary
component

Distributia fortelor magnetice in stator



Modele inbunatitite de masini sicrone cu poli gheara

Generatorul cu poli gheara alimenteaza cu energie automobilele.

Ele trebuie sa genereze suficienta energie pentru tofi consumatorii
electrici si sa echilibreze incarcarea bateriei.

Imbunatatirea procesulul de producere a energiel apare ca necesar cu cat
exista mai multi consumatori electrici instalati in automobil.

Optimizarea formei polului gheara trebuie sd conduca la imbunatatirea
performantelor de iesire si la reducerea zgomotului

Zgomotul audibil al generatorului devine din ce in ce mai important.

In consecinta, proiectantul trebuie sa 1a in considerare reducerea
zgomotului calculand vibratiile generatorului cu poli gheara



Variante constructive studiate

1. magneti1 permanenti plasati intre poli s1 miez in jurul axului,
in locul infagurarii.

2. magnetil permanenti plasati pe fata polilor rotorici

3. magnetil permanenti plasati intre polii rotorici,

4. Schimbarea numarului de poli fata de numarul standard de 12 poli,
existenti la toti producatori din lume



Structura variantelor masinilor cu poli gheara
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Magneti permanenti lipit1 pe poli

Magneti permanenti intre poli




Variante constructive studiate
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Comparatie intre caracteristicile obtinute cu generatoarul cu
poli gheard cu diferite variante de excitatie hibrida.



Variante constructive studiate

Toate generatoarele cu poli gheara, de la puter: mici la puterit mari
st la tot1 producatorii din lume, au un numar standard de 12 poli.
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Rotor cu poli gheara cu 16 poli.




Variante constructive studiate
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Variatia curentului cu turatia pentru generatoare cu poli gheara
s1 numar diferit de poli.



Concluzi

1 . magnetii permanenti plasati intre poli s1 miez in jurul axului, in locul
infasurarii Aceasta varianta nu aduce nici o inbunatatire.
creste pretul de cost, nu se poate regla incarcarea bateriei.

2. Magnetii permanenti plasati pe fata polilor rotorici. Aduce inbunatatiri la viteze
mari creste pretul de cost, probleme tehnologice de fixare a magnetilor.

3. In cazul magnetilor permanenti plasati intre poli1 gheara,
cresterea de curent fata de caracteristica standard este practic
independenta de turatie. Tinand cont de pretul de cost mai redus si
de faptul ca nu apar chiar atatea probleme constructive,
aceasta varianta este cea mai buna.

4. In cazul cresterii numarului de poli se obtine o inbunititire numai la viteze mari,
peste 2000 rot/min.

Utilizarea unei astfel de solutii depinde insa de raportul pret/indice de calitate
s1 este justificatd numai daca se obtine la acelasi pret un indice de calitate mai
bun.



Efectul diodelor economizoare
Sistemul de control asigura reglarea tensiunii prin controlul curentului de
excitatie al generatorului.

Diodele auxiliare AD+ s1 AD- sunt plasate astfel incat sa se utilizeze armonica
de ordin 3 a tensiunii trifazate pentru a creste curentul generatorului.

140

120 p— i Dl AD+
PR s e e |-~ -
= 100 // _ Generator : Z'S i :
_;: !_'_'_'_'_'_'_f . H .
TE a0 ‘ | u u‘ll I Punte :
< / ' ! P redresoar |
Lé 60 ! V2_V1I | e : |
) { i I ! !
! |
=R . -— W2_W1: : i Sarcina
i . = I .
! I X === Meas., Star [ ! !
20 | @ o Sim., Star AD- | K K K : !
i O ~—— Sim., Star + AD N I J-— —|--= i
0! <
0 2000 4000 6000 8000 10000

Alternator speed n {1 /min]

Aceste diode economizoare imbunatatesc puterea de iesire, dar aceasta
imbunatatire este efectiva numai la viteze peste 3000 rpm



Sistem complet pentru echiparea automobilelor, produs

de Bosch

1 — miezul statoric,

2 —miez rotoric cu poli gheara,

3 —infasurarea statorica,

4 — infasurare homopolara rotorica.
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