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Abstract: The paper presented a study of synchronous machines with permanent magnets and
axial magnetic flux for its implementation in the supply of electricity to agricultural consumers.
Different topologies of these machines were analyzed using the toroidal stator winding. We came up
with proposals to improve the topology of the synchronous generator with a stator and two rotors
with permanent magnets in the NN-SS system by installing permanent magnets in the form of a pod.
The installation of permanent magnets in the proposed form allows us to increase the power produced
by the studied generator without changing its basic dimensions.
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INTRODUCERE

Dezvoltarea foarte rapida a agriculturii cat si a tehnologiilor agricole din ultimul timp au creat
probleme semnificative la nivel national, in ceea ce priveste acoperirea nevoilor energetice tot mai
ridicate in agricultura.

Este cunoscut ca sistemul national de alimentare cu energie electrica este dezvoltat doar in
localitati, intersectand doar unile terenuri agricole, iar constructia unui sistem de alimentarea cu
energie electrica la anumite terenuri agricole si conectarea acestuia la cel national este foarte
costisitoare.

In agricultura modern orce sistem tehnic de reglare automati a proceselor tehnologice include
neaparat sursa de alimentare cu energie electrica [1]

Prin urmare de multe ori rezolvarea problemei mai putin costisitoare este ca energia electrica
necesara sd fie produsa in zona de consum. Pe langa convertoarele fotovoltaice, convertoarele solare
si convertoarele de energie a biomasei, generatoarele sincrone ofera cea mai buna solutie. In zonele
unde existd mici cursuri de apd sau vanturi frecvente, utilizarea generatorului sincron in regim
autonom este avantajoasd, avand in vedere cd acesta produce atit energie activa, cat si reactiva, iar
pastrarea unor valori prescrise pentru tensiune si frecventa este la indemana utilizatorului.

MATERIALE SI METODE
Studiul a fost efectuat in baza cercetarilor stiintifice din domeniul masinelor electrice cu flux
magnetic axial si magneti permanenti, au fost studiate topologiile masinelor cu flux axia, tipurile de
infasurari statorice folosite si pozitionarea magnetilor permanenti pe rotoare.
Pe baza studiului efectuat s-au adus propuneri pentru perfectionarea masinei electrice cu
magneti permanenti si flux axial prin implimentarea magnetolor permanenti suplimentari.

REZULTATE SI DISCUTII

Odata cu aparitia noilor tehnologii de fabricare a materialelor active si a dispozitivelor noi de
realizare a proceselor tehnologice, cum ar fi: fabricarea otelului electrotehnic laminat la rece in rulouri
[2], compensarea partiald sau totald a fortelor electromagnetice de atractie unilaterald in regim de
motor sau de generator. Apare si posibilitatea cercetdrilor stiintifice mai aprofundate a masinilor
electrice cu flux magnetic axial, la care sa tras pufind atengie in trecut. Aceste masini reprezinta interes
teoretic si practic pentru proiectarea, producerea in vederea majordrii eficientei utilizarii materialului
activ, in raport cu folosirea acestuia in masinile cilindrice cu flux magnetic radial.

Actualmente, aceste performante sunt evidente si anume: dimensiuni axiale reduse, utilizarea
otelului laminat la rece cu pierderi magnetice scazute, suprafata de racire majoratd a statorului si
rotorului, posibilitatea de a inlocui cuplajul rigid mecanic dintre stator i rotor cu unul magnetic.
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Mai mult ca atat, in aceste masini poate fi obtinuta viteza unghiulara redusa, deoarece diametrul
fiind majorat, permite montarea unui numar mare de bobine, prin urmare, si a realizarii unui numar
mare de poli. Aceste masini sunt folosite, in mare masura, ca generatoare electrice antrenate de turbine
hidraulice cu palete verticale si eoliene, fard multiplicarea vitezei unghiulare.

In prezent tehnologiile de producere a magnetilor permanenti a impulsionat majorarea inductiei
magnetice remanente cu (20-30) %. Astazi se produc magneti permanenti cu inductia magnetica
remanenta de (1,2-1,3) T. Aceste calitdti permit elaborarea pachetului statorului in forma de inel fara
crestaturi, ducand la simplificarea constructiei masinei electrice cu folosirea infasurdrii statorice
toroidale.

Punand accent pe cele mentionate, in prezent cercetarile in domeniu electromecanicei atrag o
mare atentie nlocuirii excitatiei electromagnetice a masinilor sincrone cu excitatie cu magneti
permanenti, deoarece:

- magnetii permanenti inlaturd contactul electric, ceea ce conduce la majorarea fiabilitatii
masinei electrice

- contribue la micsorarea pierderilor §i temperaturii de incalzire a masinii sincrone.

- tehnologia producerii magnetilor permanenti sa ridicat la o noud treaptd de producere, iar
parametrii mecanici, termici si magnetici ai acestora sau imbunatétit esential.

Aceste avantaje importante ale magnetilor permanenti sunt de perspectiva pentru utilizarea
acestora ca element de baza in sistemul de excitatie a masinei sincrone.

Implimentarea generatoarelor sincrone cu magneti permanenti si flux axial in producerea de
energie electrice direc la locul de consum, poate fi consideratd mai avantajoasd deoarece aceste
generatoare permit conectarea directa cu turbina instalatiei excuzand multiplicatorul care reprezinta
o cotd seminficativa din costul instalatiei electrice.

In lucraere s-au studiat diferite topologii a masinelor axiale[3,4], cele mai rispandite fiind:

- un stator §i un singur rotor cu magneti permanenti (fig. 1a)

- doua statoare si un rotor cu magneti permanenti sistemul NN-SS (fig.1b)

- doua statoare si un rotor cu magneti permanenti sistemul NS-NS (fig.1c)

- un stator i doud rotoare cu magneti permanenti sistemul NS-NS (fig.1d)

- un stator si doud rotoare cu magneti permanenti sistemul NN-SS (fig.1e)

Masina sincron cu flux axial si magneti permanenti format dintr-un singur stator §i un singur
rotor (fig. 1a) este cea mai simpla constructie a masinei axiale, acest model de masind electricd nu
este agreatd de specialisti datoritd fortei axiale neechilibrate ce apare intre stator si rotor, care poate
duce la deformarea partilor componente ale masinei, aceasta constructie este folosita in practica Insa
necesita fixarea pachetului statoric de carcasa masinei electrice in mai multe puncte si folosirea
rulmentilor speciali [2].

Topologiile masinelor electrice prezentate in figurile 1b si 1¢ sunt mai rar utilizate in practica,
desi aceastea asigura compensarea fortelor electromagnetice dintre rotor si stator, insd folosind
infasurarea toroidald partile frontale ale infasurdrilor statorice depasesc cu mult partile active ale
infasurarilor.

Modelul masinii axiale din figura 1d. este folosita mai frecvent in regim de motor de putere
mica in sisteme de comanda automata [5].
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Fig. 1 Masini sincrone cu flux axial si magneti permanenti

Folosind 1infasurarea statorica toroidald pentru topologiile studiate putem constata ca
configuratia cu doua rotoare are avantajul unor pierderi in cupru si fier reduse, datorita utilizarii mai
eficiente a infasurarii si datorita faptului ca fluxul magnetic se Intoarce prin jugurile rotorice.

In lucrare se propune de modificat topologiei generatorului cu un stator si doud rotoare cu
magneti permanenti sistemul NN-SS (fig. le) prin plasarea pe arborele masinei electrice a
materialului feromagnetic pentru a avea posibilitatea de instalare a magnetilor permanenti

suplimentari, totodata acest piesa din material feromagnetic calculata corect ne va permite fixarea
rotoarelor mai exact si mai regid. Conform literaturii [2] de specialitate unul din parametrii de baza

. - . . I R .
care reprezinta puterea generatoruilui este lungimea de calcul a intreferului ¢ . In mod practice pentru
masinele electrice cu flux magnetic axial cu un stator si doua rotoare lungimea de calcul a intreferului
va fi:

|5 =2- (Dex - Dint) (1)

D

unde: ~e - diametrul exterior a miezului magnetic al statorului

D . diametrul interior a miezului magnetic al statorului
Prin urmare plasand magnetii permanenti suplimentari sub partea frontald a infasurarii stotorice
din interiorul diametrului inferior al statorului lungimea de calcul se va majora cu:

|5, = hys +1.56 +2,/2(h; +6)° )

unde: N inaltimea bobinei infasurarii de la pachetul statoric spre magnet

s latimea pachetului statoric
S - marimea intreferului
Astfel vom obtine lungimea totala de calcul a intreferulu ca:

s =15+ 15 (3)
In asa fel mariduse lungimea de calcul l care prin urmare va permite majorarea puterei totale

S (4) a acestuia, la aceleasi dimensiuni cu aproximativ 15%.
S = 16.67-10°-n-7° “@0 Ky Ky - D

" ktem (4)

Pe cand ceilalti parametri ai generatorului sincron cu magneti permanenti si flux axial rdman

A. B(S : IJ’[

med

nemodificati.
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Modul de plasare a magnetilor permanenti este prezentatd in schema constructivd a masinei
sincron cu magneti permanenti sistemul NN-SS (fig. 2) , prin
utilizarea magnetilor permanenti suplimentari care in ansablu se |
amplaseaza in forma de potcoava, acest lucru ne permite utilizarea % |
a 50% din partile frontale ale infdsurarii statorice ca parte activa a 251 Bl
generatorului.

Ca rezultat obtinem un generator sincron cu magneti
permanenti cu flux magnetic combinat. L

Avantajele topologiei popuse sunt: L

Constructia de bazd a generatorului practic ramine fara | —
modificari, addugidnduse doar doua piese oglinda pe care se incleie
magnetii permanenti suplimentari.

Se majoreaza puterea generatorului la aceleasi dimensiuni. e

DezaVJantajul pacesteigtopologii este faptlil ca poate fi axial n s1stemu1 NN-SS .
. . L . . 1. magneti permanenti; 2.constructie
implimentatd doar la modelul de masini electrice cu un stator $i  penrtru fixarea magnetilor; 3. disc
doua rotoare cu magneti permanenti sistemul NN-SS. rotoric.; 4. arbore; 5. jug statoric;

In perspectiva rimane de efectuat un studiu asupra cAmpului 6. infasurare statorica; 7. carcasa
magnetic ce apare in intreferul masinii electrice pentru a stabili daca
avem suprapuneri a liniilor de cdmp magnetic datorita intersectiei campului axial cu cel radial, si care
este impactul acestora in favoarea s-au devavoarea acestei topologii.

Fig. 2. Generator cu magneti
permanenti si flux magnetic

CONCLUZII

Implimentarea topologiei propuse pentru alimentarea cu energie electricd in regim autonom
pentru consumatorii agricoli are un avantaj deosebit, deoarece generatorul poate fi produs la
dimensiuni reduse, prin urmare usor de montat si permite instalarea acestuia in zona de consum.

Generatoarele sincrone cu flux axial si magneti permanenti pe rotor sunt implementate tot mai
larg la microcentralele electrice. Acestea, avand turatii reduse, pot fi utilizate cuplandu-se direct la
turbinele de actionare.

Pentru a folosi transformarea energiei, utilizand la maxim infasurarea statorica, s-a optimizat
constructia rotorului generatorului.

Magnetii permanenti in forma de potcoava, corespund cerintelor inaintate, cuprinzand practic
toata partea frontala interioard a infasurarii statorice, astfel fiind obtinuta eficienta maxima.
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