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Abstract: Pentru a reduce cuprul si a simplifica procesul de reparatie a infasurarilor statorice, sunt propuse
infasurari concentrate. Infasurdrile montate in crestaturi intr-un anumit mod apropie curba variatiei
inductiei magnetice de sinusoidd. In acest context infasurarea statoricd include sectiuni cu cele doud laturi
plasate in crestaturi vecine, cuprinzand astfel dintii statorici. La conectarea sectiilor succesiv, curentii
inchisi prin faze produc flux magnetic variabil in timp §i spatiu. Inclinarea crestiturilor statorice in directie
axiala sub un anumit unghi, contribuie la apropierea de sinusoida a curbei variatiei inductiei magnetice din
intrefier.

Cuvinte cheie: motor asincron, infasurare concentratd, crestaturi inchise, camp magnetic, metodd, intrefier,
sectii, spire.

1. Introducere

Motoarele asincrone constituie peste 60% din parcul mondial de motoare electrice. O mare parte din
motoarele asincrone sunt exploatate in conditii dificile [1], din care cauza fiabilitatea si termenul de ,,viata”
se reduce de 2-3 ori. Ca urmare este necesar de a imbunatiti conditiile de exploatare si deservire a
motoarelor, de a simplifica producerea acestora in pofida faptului, cd motoarele asincrone cu rotorul
scurtcircuitat sunt cele mai fiabile si simple n deservire.

Totusi constructia partii active a statorului motorului asincron nu asigura fiabilitatea corespunzatoare
conditiilor dificile de functionare.

Repartizarea infasurdrii in crestaturi conduce la intersectia partilor frontale, ca urmare complica lucrarile
de reparatie. De aceea la defectarea infasurarii statorice in majoritatea cazurilor este inlaturatd toata
infasurarea, iar materialul deficitar din cupru nu mai poate fi folosit pentru rebobinarea infasurarii.

Infasurarile statorice ale masinilor electrice utilizate la etapa erau diferite de infisuririle masinilor
moderne. In aceste masini cu infasurari inelare concentrate [2], cantitatea de cupru folositi in acest scop, este
mai mare decat cea folositd in motoarele moderne, de aceea fluxurile de dispersie ale partilor frontale ale
infasurarii depasesc cu mult fluxurile de dispersie din motoarele asincrone echipate cu infasurari in toba.
Concomitent, infasurarea concentrata deformeaza curba inductiei magnetice din Intrefier.

2. Performantele infiasurarilor concentrate

In anii 1955-1975 s-au efectuat cercetari [3] si sau propus modele de motoare asincrone de constructie
statoricd simplificatd, fiabile si usor de reparat, fiind folosite In aceste motoare Infasurdri concentrate.
Motoarele propuse au un numar mic de crestaturi pe stator (Z; = 6, 12, 18... si corespunzator 2p = 2, 4,
6...), iar infagurarile statorice au partile frontale reduse, deoarece laturile unei sectii sunt plasate in doua
crestaturi vecine (fig.1, a). Numarul de crestaturi pentru un pol si o fazd q;= 1, de unde Z;=2p-m;. Reiesind
din cele mentionate, cantitatea de cupru care revine partilor frontale se reduce in comparatie cu cea din
motoarele asincrone produse in prezent in serie. Sectiile infasurarii se conecteazd dupa cum este indicat in
figura 1, b, fiind produs astfel, de curentii fazici, cAmpului magnetic Invartitor.

Eficienta transformarii energiei electrice In convertizoarele electromecanice depinde, in primul rand, de
gradul de legatura inductiva dintre infasurdrile statorica si rotorica, caracterizata de relatia

C=—te (1)

unde M — coeficientul inductivitatii mutuale; L si L, — inductivitatile totale ale infasurarii statorice si rotorice.
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Acestor marimi le corespund permeabilitétile circuitelor magnetice respective

A= Am + Ao si A= A+ Ao
unde A, — permeabilitatea mutuald; ,; si 1,, — permeabilitatile corespunzatoare fluxurilor de dispersie.

a) b)

Fig. 1. Infasuarea concentrata cu numarul de crestaturi redus
a) Tehnologia de montare a infasurarii;
b) schema de conexiune a sectiilor in faze.

Legatura prin intermediul cAmpului magnetic este mai eficienta daca permeabilitatile A, §i corespunzator
Az au valori minime. In cazul dat lungimea partilor frontale se micsoreaza, se reduc fluxurile de dispersie
frontale si valoare lui C creste, deoarece

A
C= L 2
\/(ﬂ’m + ﬂ’o‘l )(ﬂ“m + 1’0'2) ( )

Un rol important pentru optimizarea constructiei masinii electrice il joaca determinarea corelatiei dintre
volumul otelului electrotehnic si volumul cuprului infasurérilor.
Folosind expresia pentru constanta Arnold a magini electrice
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Expresia (3) determind volumul partii active a otelului corespunzator puterii de calcul pentru viteza
unghiulara data Q. In acest caz volumul deseurilor si materialul izolant se va micsora.
Expresia (4) determind volumul cuprului utilizat pentru infagurari, deoarece

2-W,-m, -1
A=—"1—"— (5)
7D
unde curentul / este proportional cu densitatea J si sectiunea transversala S. a conductorului, care

ramane constanta.

Insa lungimea conductorului este determinati de lungimea spirelor W, proportionala inductiei magnetice
s-au fluxului din intrefier. Conform celor indicate anterior, deoarece numarul de spire raiméne constant,
lungimea conductorului se micsoreaza. Ca urmare, rezistenta conductorului sectiilor infasurarii se
micsoreaza, astfel pentru acelasi curent pierderile electrice scad.
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3. Analiza cAmpului magnetic
In continuare se analizeaza si se calculeaza cu aplicatia FEMM campul magnetic din motorul asincron

[4] cu numarul de crestaturi redus si infasurari concentrate pe stator.
In figura 2 este prezentatd sectiunea transversald a motorului asincron in studiu. In crestaturile statorice

Z, = 24 sunt plasate sectiile infasurdrii trifazate concentrate.

Integral Result

Mormal fux = 0.010816 Webers
Awerage B.n = 0644043 Tesla

b) c)

Fig. 2. Variatia cAmpului magnetic din intrefier pentru crestaturi deschise si rotor masiv
a) liniile campului magnetic, b) valoarea inductiei si fluxului; c¢) curba variatiei inductiei magnetice.

Rotorul este executat din material feromagnetic masiv fard crestaturi pentru a scoate in evidenta curba
inductiei magnetice din intrefier.

Conform figurii 2, a liniile campului magnetic formeaza patru poli, numarul carora a fost anuntat
anterior. Valoarea inductiei magnetice din intrefier (fig. 2, b) corespunde valorii calculate la elaborarea
mostrei prezentate. Se observa ca graficul curbei inductiei magnetice formeaza trei trepte pe semiperioada
deformate neesential de deschizaturile crestaturilor statorice. Aceasta deformare poate fi corectata daca
deschizaturile crestaturilor se inchid cu pene, de exemplu, din material presat din pulbere si pilitura de fier.

In figura 3 a, b, ¢ sunt prezentate in forma grafica si numerica parametrii cimpului magnetic in sectiune
pe diverse sectoare ale circuitului magnetic.

Integral Result

Maormal flux = 0.0103967 'wWebers 14
Average B.n = 0619042 Tesla

b)

Fig. 3. Variatia campului magnetic din intrefier pentru crestaturi inchise i rotor masiv
a) liniile campului magnetic, b) valoarea inductiei si fluxului; c) curba variatiei inductiei magnetice.

Comparativ cu valorile inductiei magnetice prezentate in figura 2 b, acestea se deosebesc
neesential.

In mostra teoretica prezentati prin sectiunea transversald a motorului (fig. 4) pe rotor se monteazi sau se
toarnd, in dependentd de material, Infasurarea rotorica scurtcircuitatd. Scurtarea pasului in mostra data se
efectueaza pe rotor, fiind luat raportul Z,/Z,<1.

Infasurarea scurtcircuitati este montati in corpul rotorului executat din material feromagnetic masiv.
Realizarea tehnologiei acestui motor este cu mult mai simplificata in raport cu motoarele asamblate din tole
de otel electrotehnic. Afara de aceasta, frezarea crestaturilor pe rotor poate fi efectuatd sub un unghi arbitrar,
fapt care contribuie la indbusirea armonicilor din curba inductiei magnetice din intrefier.

Crestaturile rotorice pot fi deschise si inchise in dependentd de materialul si tehnologia confectionarii
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infasurarii scurtcircuitate, adicd acestea pot fi turnate din aluminiu sau confectionate din cupru. Barele
rotorice realizate din cupru sunt sudate cu inele de scurtcircuitare.

In figura 4 este prezentat cAmpul magnetic in formd grafica si numerica din sectiunea transversald a
motorului asincron cu infasurare rotorica.

Integral Result

Marmal flux = 00107064 webers
Average B.n = 063695 Teszla

b) c)

Fig. 4. Variatia campului magnetic din Intrefier pentru crestaturi semideschise si crestaturi rotorice
a) liniile campului magnetic, b) valoarea inductiei si fluxului; ¢) curba variatiei inductiei magnetice.

Evident ca campul magnetic s-a deformat esential, statorul si rotorul fiind crestat ca in masinile electrice
clasice.

Pentru a micsora numarul de trepte si a apropia curba variatiei inductiei magnetice din intrefier,
crestaturile statorice s-au rotorice se inclina in directie axiald la un anumit unghi. Tehnologic este mai usor
de realizat inclinarea barelor infasurarii rotorice. Acest unghi poate fi determinat analitic s-au experimental.
Valoarea unghiului de inclinatie a barelor poate varia arbitrar in raport cu unghiul axial longitudinal.

In acest caz se observa ca variatia inductiei magnetice din intrefier in forma grafici se apropie de
sinusoida (fig. 5).
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Fig. 5. Variatia inductiei magnetice rezultante.

4. Concluzii

S-au indicat particularittile executiei infasurarilor concentrate si in toba. Montarea sectiei infasurarilor
concentrate cu laturile 1n crestaturile vecine, contribuie la reducerea partilor frontale, economisirea cuprului,
majorarea fiabilitatii si reparatie simplificata.

Scurtarea pasului infasurarii scurtcircuitate rotorice §i modificarea unghiului de inclinatie a barelor
rotorice n directie axiald apropie curba variatiei inductiei magnetice de sinusoida.
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