Motoare electrice cu pierderi
reduse




Clasificarea pierderilor

Pierderi

— . T

electrice magnetice mecanice
infasurari suphmentare / \ \
' In lagare | ventilatie
perii Principale  y5limentare !
in fier :
frecari
A/ \
rotor peril



Pierderile in masina de inductie

Pierderi
Electrice 50 % Magnetice 30 % Mecanice 20 %

RN TN / \
in stator 30| in rotor 17 in stator 2 1n rotor 2

' in lagare 7
Suplimentare 3 Suplimentare 3

v

Frecari 5




Reducerile pierderilor cu 1 %

Randamentul initial

Randamentul crescut

Scaderea necesara a

Puterea [kW] % % pierderilor de putere,
%
1 73,0 74,0 8
5 83,0 84,0 11
25 89,0 90,0 16
50 90,5 91,5 19
100 91,5 92,5 28
200 93,0 94,0 38

procentul de reducere a pierderilor este dependenta de puterea motorului.




Constructia maginii sincrone
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Pierderile in masina sincrona

Pierderi
Electrice 45% Magnetice 30 % Mecanice 25 %

RN e / \
in stator 30| 1n rotor 10

in lagare 7

v

suplimentare 5 suplimentare 5

Frecari 8




Comparatie intre masina de inductie si sincrond

Pierderi
Electrice Magnetice Mecanice
in stator in rotor in stator
' v in lagdre | Ventilatie
Suplimentare Suplimentare !
Frecan
scade

ramane constant

Rezulta : randament mai bun
creste

Nu exista



Masina sincrond cu magneti permanentt

Dezavantajele masinii sincrone in constructie clasica, cu excitatie

electromagnetica, :
prezenta sistemului perii — inele colectoare pentru

alimentarea excitatiel,
necesitatea unei surse de curent continuu care poate fi o

masina de curent continuu sau un redresor comandat.

Solutia la puter1 mici st medii: folosirea magnetilor permanenti.

O varianta clasica: statorul in constructie normala, adica miez

din tole cu crestaturi s1 infasurare repartizata.
La rotor excitatia electromagnetica este inlocuita cu excitatie cu

magneti permanentl, existand diferite solutii constructive .



Variante constructive, functionare

0

a. Rotor cilindric din tole, cu magneti permanenti dispusi in intrefier

la suprafata miezului X, =X
q

b. c. d. Rotor cilindric din tole, cu magneti permanenti ingropati

X4<X,



‘ Campul magnetic in motoare cu magnegi permanen‘gi




Campul magnetic in motoare cu magnegi permanen‘gi




Modelul matematic al masinit sincrone
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Modelul matemetic al masinii sincrone cu magneti

permanentt
b
. oh 4
A . Uy :Rsld +Fd—(0\1’q
1
- q _ . a\{;q
q g_' uq uq —Rslq +F +(D‘Pd
\Pd = Lscsid T LIJdrnﬂ
‘I’q = LSqu + LI’qm,
E d
| I‘_IiEo /[;Iid' \Pdm :Mdid +‘PE; ‘{’qm :Mqiq
Uy
0 Yy =M ;ig
. J do
A p(Td Uy _\Pq ld)__— Crez



Modelul matematic

In regim stationar, ® = o,

-daca inductivitatile sincrone L, L, nu depind de curent L4 =Lss ¥ My
- fluxurile sunt constante Lq =Lso * Mq
u, = Rg1y =X 1,
u, =Rg1 +X 1, to 'y
Xd = (DSLd : Xq = (DSLq Marimi complexe
P =W, Y,

Ug = Rglg + )X 1, — X1, + jog't,

W, = Ly, + ¥, +jL,i,



Modelul matematic

Diagrama vectoriala

ug = Rgig + )X g1g + JXy1q + JosTg




Modelul matematic

Cuplul masinii. Daca se neglijeaza rezistenta fazei statorice,
atunci in regim stafionar se obtine
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Pierderile in masina sincrona cu magneti permanenti

Pierderi
Electrice 40% Magnetice 35 % Mecanice 25 %

in stato‘r/35 d / \

in lagare &

suplimentare 5 suplimentare 5 !
Frecari 5




Comparatie Intre magina sincrona si sincrond cu
magneti permanenti

Pierderi
Electrice Magnetice Mecanice

RN v / \
1n stator in rotor in stator

' in lagdre | Ventilatie
Suplimentare Suplimentare

v

Frecari

scade

ramane constant

Rezulta : randament mai bun
creste

Nu exista



Motorul sincron cu reluctangéi

Conversia de energie electromecanica se produce pe baza

principiului reluctanter minime.

Acest tip de motor produce cuplu electromagnetic datorita tendintei
partii mobile, rotorul in cazul masinilor rotative, de a ocupa o pozitie
in care inductivitatea infasurarii statorice alimentate, precum si fluxul
produs de aceasta sa fie maxime.

Performantele masinii sincrone reactive depind decisiv de valoarea raportului
inductivitatilor de magnetizare pe cele doua axe, d si1 respectiv q, (Md/Mq),
ca s1 de diferenta dintre aceste inductivitati (Md-Mq).

Statorul masinilor sincrone reactive are o simetrie cilindrica si este
construit in mod identic cu cel al unei masini de inductie, adica are un miez
din tole cu crestaturi uniform repartizate spre intrefier, infasurarea fiind
repartizata deschisa, sau, in cazuri particulare, concentrata



Construcgia motorului cu reluctangéi variabila

Rotorul acestor masini este construit in mod uzual fara infasurari
sau magnetl permanenti, dar poate fi prevazut cu o infasurare in
colivie mai ales atunci cand masina este alimentata de la retea,
adica alimentata la frecventa si tensiune constanta.

Nesimetria magnetica a rotorului se poate obtine prin tre1 metode

S1 anume:
-.Rotor cu poli aparenti obtinuti prin decuparea unor portiuni
din miezul cilindric cu tole conventionale.
-.Rotor realizat cu tole conventionale s1 prevazut cu bariere
de flux pentru cresterea nesimetriel magnetice.
-.Rotor construit cu tole dispuse axial avand spatii nemagnetice
intre ele.




‘ Variante, constructie si functionare

1.Constructie cu tole laminate dispuse conventional cu
nesimetrie magnetica concentrata

segment A
rotoric

rotor cu tole dispuse conventional rotor cu segmenti 1zolatu.

s1 nesimetrie rotorica concentrata

diametral, cu patru polu. raportului inductivitatilor de
confinutul de armonici in camp magnetizare pe cele doud axe

mai ridicat. Md/Mq egala sau mai mare de 5.




Variante, constructie si functionare

1.Constructie cu tole laminate dispuse conventional cu bariere
de flux s1 nesimetrie magnetica concentrata sau distribuita.

erestatira pentr eolivie ax

Mux H B
Variante constructive de rotoare cu bariere de flux;
a) cu poli aparenti si crestaturi pentru colivie,

b) cu o singura bariera de flux pe pol,



Variante, constructie si functionare

3.Constructie cu tole dispuse axial cu nesimetrie magnetica
distribuita,

pachet tole axiale

strat izolatie

N

-‘.-“_-""h.
suport rotati grhore interior ",,‘-'"
=~ nemagnetic  din otel rmoale !

canal

halt wepiametic

suport pol

a) masina cu patru poli , b) masina cu doi poli cu bariere aditionale de flux.



Variante, constructie st functionare

O astfel de masina de 7,5 kW
la care se utilizeaza banda

de cauciuc cu ferita inclusa.
Performante remarcabile
materializate prin comportare
foarte buna la turatii mici,
posibilitatea slabirii de camp,
deci a extinderit domeniului
de turatie si un continut de
cupluri parazite foarte redus.

Rotor cu patru poli, tole dispuse axial
s1 magnetl permanenti plasati intre
pachetele de tole.



Modelul matematic

La motoare sincrone reactive fara magneti permanenti in rotor

t Y, =M, Yom =M1,
14
- u =R, +L, dd+ooL1
f\ dt
do . di, .
o\ e Rily + Ly g ~0hale
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In regim stationar

W =Ly, + L,

= RSiS + deid + jXqiq



Modelul matematic

se neglijeaza rezistenta fazei statorice

QS;CO°$S

cu raportul k dintre inductivitatile de pe axele d s1 q
1 — 1\/Id
k M,

Valoarea maxima a factorului de putere este

1-k

COS = —
(Dmax 1+ k



Modelul matematic

Puterea absorbita in conditiile unui factor de putere maxim este

1-k

pentru valoarea maxima a factorului de putere se obtine pentru
unghiul de sarcina 0, relatia:

tgh = Jk

i‘cos @ max



Pierderi in motorul sincron reactiv

Pierderi
Electrice 40% Magnetice 35 % Mecanice 25 %

in stato‘r/35 g / \

in lagare &

suplimentare 5 suplimentare 10 !
Frecari 5




Comparatie intre masina de inductie si sincrond reactiva

Pierderi
Electrice Magnetice Mecanice
in stator in rotor in stator
' v in lagdre | Ventilatie
Suplimentare Suplimentare !
Frecan
scade

ramane constant

Rezulta : randament mai bun
creste

Nu exista
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