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Motorul cu histerezis



Construcţia şi funcţionarea motorului cu histerezis
Motorul cu histerezis, deşi poate funcţiona şi în asincron, este

considerat motor sincron
 

deoarece acesta este regimul lui obişnuit 
de funcţionare. Din punct de vedere constructiv se aseamănă mult 
cu motorul de inducţie cu rotor masiv. 

1 – carcasă,
2 –

 

miez statoric,
3 –

 

bobinaj statoric,
4 –

 

inel din material special,
5 – rondelă de fixare,
6 -

 

miez (butuc) rotoric,
7 –

 

axul motorului,
8 – scuturi portlagăr.



Construcţia şi funcţionarea motorului cu histerezis
Clasificare în funcţie de construcţia miezului rotoric:

Reactiv, dacă se realizează din fier masiv, tole sau cu spiţe.

Cu magneţi permanenţi, dacă se realizează din materiale magnetice dure .

Pentru funcţionare maşina necesită câmp învârtitor

 

circular sau eliptic.

Se construiesc maşini trifazate,bifazate şi monofazate, folosind principiile
de construcţie ale maşinilor de inducţie.

Pentru construcţia de motoare cu histerezis prezintă interes acele
materiale speciale

 

la care: 
-

 

pierderile prin histerezis sunt mari ,şi 
-

 

curentul de magnetizare prin histerezis din înfăşurarea statorică 
să fie relativ mic. 

Maşina cu histerezis are o singură înfăşurare dispusă pe stator



Construcţia
 

si
 

funcţionarea
motorul histerezis-reactiv

Miez rotoric

Cilindru din material special

Butuc cu spiţe



Construcţia
 

si
 

funcţionarea

Construcţia rotorului motorului cu histerezis şi magneţi permanenţi

Cilindru din material special

MP, segmente
de inel

MP cu poli
aparenţi



Construcţia
 

si
 

funcţionarea

Construcţia a

 

motorului cu histerezis monofazat cu poli gheară
şi cu spiră în scurtcircuit.

Material
special

Rondelă de cupru
(spira în scurtcircuit)

semipoli gheară

Bobina 
inelară

Rotor exterior pahar



Construcţia
 

si
 

funcţionarea
Prezenţa fenomenului de histerezis face ca mărimile B(t) şi H(t) să 
fie defazate în timp cu unghiul γ, iar fundamentalele celor două 
curbe cu unghiul γ1

 

. În practica γ
 

= 400

 

÷
 

600



Pierderi
 

prin
 

histerezis

La magnetizarea alternativă

 (pulsatorie), K = 0 pierderile prin 
histerezis cresc odată cu inducţia 
până la saturaţie, după care rămân 
aproximativ constante. 

La magnetizarea rotativă, K = 1 
pierderile cresc

 

cu inducţia până 
ating o valoare maximă, după care 
aceste pierderi încep să scadă. 
Inducţia magnetică la care pierderile 
ating valoarea maximă se numeşte 
inducţie critică

 

Bcr

 

.
La magnetizarea

 

mixtă, 0 ≠

 

K ≠

 

1
pierderile cresc cu inducţia, ca în
figură.



Construcţia
 

si
 

funcţionarea
In realitate, în zona activă a motorului cu histerezis poate avea 

loc atât magnetizarea pulsatorie, cât şi o magnetizare rotativă. 
Câmpul magnetic are două componente: tangenţială şi radială. 
Componentele câmpului în zona activă sunt determinate : 

-
 

dimensiunile zonei active, 
-

 
de forma câmpului magnetic statoric. 

Considerând un câmp eliptic

 

cu gradul de elipticitate K, definit  ca fiind raportul 
dintre axa mică şi axa mare a elipsei, se produc ambele tipuri de magnetizări. 
Pentru K = 1 are loc magnetizarea rotativă.

Pentru a caracteriza materialul, utilizat din punctul de vedere al acestor cerinţe, s-a 
introdus coeficientul de convexitate Kc

 

,

 

definit de relaţia:

H  B  4
W = K

mm

H
c =

 
0,4 ÷

 
0,7



Construcţia
 

si
 

funcţionarea

Modele idealizate ale liniilor câmpului magnetic

Câmp radial Câmp tangenţial

Magnetizare alternativă Magnetizare prin rotaţie



Cuplul motorului  cu histerezis
Determinarea relaţiilor de bază pentru calculul cuplului motorului cu histerezis 
presupune analiza distribuţiei spaţiale a câmpului magnetic în zona activă în 
funcţie de caracteristicile materialului utilizat şi de dimensiunile geometrice ale 
maşinii. Pentru determinări analitice se fac o serie de ipoteze simplificatoare:

-se presupune că în timp şi spaţiu inducţia şi câmpul magnetic variază 
sinusoidal;
-se aproximează ciclul de histerezis cu o elipsă.
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Cuplul de histerezis nu depinde de viteza de rotaţie, ci de 
materialul activ al rotorului, este constant şi pozitiv în regim de 
motor şi frână şi negativ în regim de generator



Cuplul motorului  cu histerezis

Variaţia cuplului de histerezis cu turaţia



Cuplul motorului  cu histerezis

In regim sincron

 

cuplul maşinii sincrone cu histerezis se compune din:
-

 

cuplul de

 

histerezis, la care se adaugă 
- cuplul electromagnetic de tip sincron,datorită construcţiei rotorului.

-

 

constructia rotorului cu nesimetrie, 
-

 

cuplu de reluctanţă,
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Cuplul electromegnetic de tip sincron există la:
- construcţia rotorului cu magneţi 
permanenţi,

-

 

cuplu sincron.
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Cuplul motorului  cu histerezis

In regim asincron

 

cuplul maşinii sincrone cu histerezis se compune din:
-

 

cuplul de

 

histerezis, la care se adaugă 
-

 

cuplul de pierderi de tip asincron, datorită curenţilor turbionari rotorici. 
Cuplul de pierderi este un cuplu asincron a cărui formă de variaţie în funcţie de 
alunecare depinde de construcţia statorului şi rotorului maşinii.

Caracteristicile mecanice ale motoarelor 
cu histerezis în regim asincron.

1 -

 

motorul cu rotor masiv în 
întregime din material activ, 
2 -motorul cu rotor lamelat, 
3 -

 

motorul trifazat cu un inel subţire 
masiv.
4 - motorul monofazat cu spiră în 
scurtcircuit, 
5 –

 

rotor cu magnet permanent
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Caracteristicile motorului cu histerezis

Schema echivalentă a motorului cu histerezis cu simetrie circulara

Rezistenţa RH

 

 variază, scade aproximativ hiperbolic cu sarcina ,este 
mult mai mare decât XH

 

, 
Reactanţa XH

 

, nu depinde de sarcină , ci numai de magnetizare, adică 
tensiunea de alimentare,

Curentul de sarcină variază puţin de la gol la sarcină şi în regim sincron.

Magnetizare fier şi întrefier Magnetizare material
special

Pierderi
material
special



Caracteristicile motorului cu histerezis

Diagrama fazorială a motorului cu histerezis.
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Caracteristicile motorului cu histerezis

Micşorarea tensiunii magnetice la motorul supraexcitat

Se reduce curentul de magnetizare reactiv al zonei active



Caracteristicile motorului cu histerezis

Diagrama fazorială a motorului cu histerezis magnetizat
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