MODELAREA CAMPULUI MAGNETIC AL MASINILOR ASINCRONE
HEXAFAZATE NESIMETRICE

Iurie RATA, Ilie NUCA
Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat: In lucrare se studiazi motorul asincron hexafazat nesimetric (M.A.H.N) de puterea Pn=I1kW,
destinat functionarii in actionarile electrice reglabile, alimentat de la reteaua trifazata. Constructia
M.A.H.N este elaboratd in baza maginilor trifazate de serie cu exceptia infisurarii statorice. Infisurarea
statorica este indeplinita din doud infagurari trifazate simetrice decalate una fata de cealalta la un unghi
0=90". Defazajul respectiv permite alimentarea directa de la reteaua trifazata prin intermediul unei baterii
de condensatoare, astfel incdt motorul functioneaza de la refeaua trifazata asemenea masinii cu condensator
pastrandu-si proprietdtile sale electromagnetice, avand indici energetici si fiabilitate sporita fata de
maginile trifazate de serie.

Cuvinte cheie: motor asinfcron hexafazat nesimetric, baterie de condensatoare, model mathematic,
Infdsurare statoricd, frecventa industrial, model FEM, process tranzitori.

1. Introducere

Scopul acestei lucrari este de a analiza specificul constructiv al masinilor asincrone hexafazate nesimetrice si
s-au efecuat calculele si s-a elaborat modelul mathematic bifazat al M.A.H.N si modelul circuitului magnetic
in baza geometriei motorului trifazat de serie. In lucrare se determind matematic valorile curentilor de faza in
baza carora ulterior se determind fortele de magnetizare care actioneaza In intrefierul masinii. Lucrarea
contine rezultatele modelarii circuitului magnetic a maginii asincrone hexafazate (M.A.H.N) de puterea
Pn=1kW, care functioneazi la tensiunea de 220V cu frecventa industriali 50Hz. Infisurarea este indeplinita
din conductor de emailat de cupru (fig.1.) cu grosimea de 0.5mm dispus in doud straturi. avand pasul de
bobinare diametral y=1 si numarul de crestaturi Z = 24, dar poate fi indeplinita si buclata conform (fig. 2).

Lucrarea contine modelul F.E.M al masinii respective si rezultatele simularii pe calculator a variatiei
campului magnetic, intensitatilor campului magnetic si electric In intrefierul masinii pe axe longitudinala si
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Figura 1:Schema infasurarii statorice concentrice Figura 2:Schema infasurarii statorice buclate intr-un
in doud straturi Z=24, y=1, a=1, =1 strat Z=24, y=1, a=2, q=2

2. Ecuatiile circuitului magnetic al M.A.H.N

Analizam modelul motorului asincron hexafazat, cuaxele A—-X,B-Y,C-Z,D-U,E-V, F-W, dispuse
in crestaturile sistemului magnetic a cite doud sisteme trifazate simetrice decalate cu unghiul a=90°.
Expresile pentru valorile curentilor de faza ai Infasurarii hexafazate nesimetrice pot fi scrise in forma
urmatoare:
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in= \/E Im coswt

is= 72 Im cos(ot + 1/6)
ic= 2 Im cos(ot +27/3)
ip= \/E Im cos(wt +57/6) > (2.1)
ie= V2 Im cos(wt + 47/3)
ir = /2 Im cos(ot - 157/10)

_

Acesti curenti parcurgand infasurarea hexafazatd produc fortele magnetizante a caror fundamentala poate fi
exprimata analitic astfel:

F, =Fmlcos ot cos xm/t

Fg =Fmlcos (ot + /6) cos (xn/t + 1/6)

Fc=Fmlcos (ot + 27t/3) cos (xm/t + 27/3)

Fp =Fmlcos (ot + 57/6) cos (xn/t + 57/6) (2.2)

Fg = Fmlcos (ot + 41/3) cos (xnt/t + 47/3)

Fr=Fmlcos (ot + 157/10) cos (xn/t + 157/10)

unde, pentru expresiile de mai sus:
Fml =£~W1~kWl - (2.3)
T-p
unde: W1 — numarul de spire a infagurarii
Kwi — factrul de bobinare
I, — valoarea instanatanee a curentului de faza
p — numarul de poli ai motorului

Prin descompunerea produsului cosinusurilor in suma si insumarea componentelor fayelor obtinem formula
pentru curba fundamentala a fortei de magnetizare a motorului.

F1=3-Fmlcos (wt - x7/1) (2.4)

Expresia obtinuta reprezintd o unda a fortei de magnetizare, care produce un camp magnetic nvartitor
circular, cu amplitudinea de trei ori mai mare decat a fortelor de magnetizare a fazelor. Prin programarea
expresiilor pentru fortele de magnetizare a fazelor infasurarii hexafazate nesimetrice, se obtine interpretarea
grafica a acestora, conform (fig. 3).
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Figura 3: Variatia curentilor statorici in timp

3. Elaborarea modelului F.E.M al M.A.H.N

Modelarea campului magnetic al M.A.H.N se face cunoscand valoarea curentului fiecérei faze si directia de
curgere a acestuia. Astfel este posibil de simulat tabloul inchiderii liniilor fluxului magnetic pentru un
moment de timp, repartitia inductiei magnetice in Intrefier, jug sau dinti. Deasemenea cu ajutorul
programului software Finite Element Method Magnetics (FEMM) este posibil de determinat densitatea
curentului prin conductorii fazelor infasurarii, intensitatea caimpului magnetic si electric e.t.c.
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4. Ipoteze adoptate pentru simplficare

- Se considera cd masina asincrond are 6 infagurari montate pe stator si rotor, iar rotorul masinii este
scurtcircuitat.

- Alimentarea masinii se face de la un sistem nesimetric de tensiune hexafazat.

- In procesul de studiu al masinii se neglijeaza saturatia maginii si efectul refularii curentului in
conductori.

- Inductivitasile motoruluii se considera marimi constante.

- Permeativitatea magnetica a sistemului magnetic al masinii este infinit de mare p.= oo.

- Crestaturile masinii se considera inecate, astfel incat intrefierul masinii este drept.

Transformarile de cooordonate, ori elaborarea modelului matematic bifazat al M.A.H se realizeaza cu
ajutorul fazorului spatial reprezentativ. Fazorul spatial reprezentativ reprezintd un vector de generalizat, care
descrie concomitent valorile instantanee ale marimilor de faza atat in timp cat si in spatiu.

Formulele schimbului de baza de la sase faze la doua dispuse ortogonal se face cu ajutorul fazorului propriu
zis, daca peste sistemul hexafazat se suprapune un sistem ortogonal de axe d-q, axele A si d fiind suprapuse,
atunci acelas fazor poate fi exprimat si in componentele axelor d si q. Astfel se obtine ecuatiile matriciale de
trecere de la un sistem hexafazat nesimetric la unul bifazat si invers.
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5. Rezultatele simularii pe calculator a proceselor tranzitorii

Pentru simularea §i analiza proceselor tranzitorii ale M.A.H.N se obtin urmatoarele caracteristici
experimentale ca: dependenta curentului, cuplului si vitezei rotorice la pornire.

Mem, Is, W, = ('t), pentru analiza variatiei cuplului electromagnetic, curentului statoric si vitezei rotorice la
pornirea motorului, fazorii componentelor curentilor statorici Iy = f ( Iy ), caracteristicile de functionare
n, cosp = f (P,), caracteristica mecanicad dinamicda Mem = f (Q). Rezultatele simularii sunt date in
continuare:

Caractoristica mecanica dinamica M&
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Figura 5: Variatia curentului, cuplului si
vitezei rotorice la pornirea M.A.H.N. M, I, W, =(t)

Caracteristicile de functionare ale MAH-1KA
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Figura 7: Caracteristicile de functionare

cosp, N = f(P,)
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Figura 6: Caracteristica mechanica dinamica

Mem:f(wr)

PT a curentulls statoric in referential d-q
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Figura 8: Curentii statoricii in referential de axe

bifazat Isd = f( Isq )
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6. Rezultatele simulirii pe calculator a tabloului cimpului magnetic

B.n, Tesla
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Figura 9: Tabloul caAmpului magnetic pentru pozitia rotorului Figura 10: Variatia inductiei magnetice dealungul
cand coincid crestaturile statorica si rotorica intrefierului circuitului magnetic
2e+006 16+006
H.n, Amp/m H.t, Amp/m
1e+006 - 5e+005 -
0+ 0
-1e+006 | -5e+005
-2e+006 T T -1e+006 T T
0 50 100 ] 50 100
Length, mm Length, mm
Figura 11: Variatia fortei de magnetizare din Figura 12: Variatia intensitatii campului magnetic
intrefierului circuitului magnetic in Intrefier
Concluzie:

In lucrare s-a descris constructia M.A.H.N-1kW, pentru care s-au dedus ecuatiile circuitului magnetic s-a
elaborat modelul matematic bifazat si simulat procesele tranzitorii si variatia campului magnetic. S-au
calculat curentii de faza care produc fluxul magnetic util i cuplul rotitor al motorului. Rezultatele simularii
sunt date pentru toatd lungimea pachetului statoric si rotoric al M.A.H.N.
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