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Abstract: In lucrare sa elaborat metoda de calcul al circuitului magnetic a generatorului
sincron axial cu doud rotoare, fiind luate in consideratie particularitatile constructive ale acestuia.
Calculele sau realizat in baza marimilor geometrice si electromagnetice medii.

Cuvinte cheie: generator, magnet, stator,jug statoric, jug rotoric, caracteristica de
magnetizare, calcul electromagnetic.

Magnetii permanenti sunt folositi in ultimul timp in convertizoarele electromagnetice
inclusiv in generatoarele si motoarele sincrone. Plaja de utilizare a motoarelor sincrone cu magneti
permanenti este limitatd din cauza porniri dificile in regim asincron. Dimpotriva generatoarele de
putere mica si medie se bucura de cereri importante legate de implimentarea acestora in sistemele
electromecanice hidraulice si eoliene de producere a energiei electrice. Deoarece sistemele
electromecanice indicate functioneaza la turatii reduse, este de dorit ca generatoarele electrice sa fie
executate la un numar mare de poli adicd cu un diametru statoric majorat in raport cu diametrul
generatoarelor clasice cilindrice. In acest caz pot fi folosite reusit generatoarele cu magneti
permanenti cu flux magnetic axial.

Constructia acestor generatoarele se deosebeste de constructia masinilor cilindrice,[1] de
aceea in calculul circuitului magnetic si caracteristicii de magnetizare sunt prezente anumite
particularitati necesare de a fi luate in consideratie la etapa proiectarii acestui convertizor
elctromecanic. Din aceste particularitati fac parte:

- calculul se realizaza dupa marimile geometrice si electromagnetice medii,

- inductia in lungul intrefierului se considerata constanta.

In figura 1 este prezentati sectiunea transversala si longitudinald, a unui generator sincron
axial excitat de magneti permanenti.

Calea de inchidere prin circuitul magnetic a fluxului magnetic reprezintd linia medie a
tubului elementar al inductiei magnetice traseul carui porneste de la magnetul permanent din
punctul a prin intrefier, dintii statorici, jugul statoric si jugul rotoric, revenind la acelasi magnet
permanent din partea opusa. Fluxul magnetic ®y produs de magnetul permanent, are doua
componente:

- prima se inchide prin intrefier, magneti si circuitul fieromagnetic,

- a doua componentd se inchide in principal prin cdi neferomagnetice in afara
circuitului magnetic iesind din suprafata magnetului constituind fluxul de dispersie. Calculul acestui
flux de dispersie este complicat si cere metode masive de calcul.

Fluxul magnetic de dispersie este proportional fortei magnetizante
I:m = Hm ’ Im
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a magnetului permanent adica:
®,=A-Fy unde A —permianta de dispersie.
Suma fluxurilor magnetice de dispersie si din intrefier
O+Ds=Dg
reprezinta fluxul exterior.
Nu este greu de observat ca @, = @, produs de forta magnetizanta F,, corespunzatoare
magnetului permanent respectiv. Conform legii continuiitatii fluxului magnetic SﬁL Hdl = 0 unde

L este conturul de inchidere a fluxului ®;.

Daca admitem ca cimpul magnetic prin circuitul magnetic este uniform, atunci
2, -H,+20H, +I_H =0

unde Hn , H,, He, sunt intensitatile cimpului magnetic pe sectoarele respective.

Fig.1. Generatorul sincron cu doua rotoare.

Fiind cunoscute dimensiunile geometrice al generatorului, calculul se realizeaza
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pentru o jumatate din pachetul statoric, compus din doua parti simetrice ( fig.1), doar aceasta reduce
esential calculul. Rezultatele obtinute pentru o parte sunt similare cu rezultatele celelaltei parti.
Fiind cunoscuti parametrii infagurarii calculati anterior si tensiunea nominala se calculeaza fluxul
magnetic
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Inductia magnetica din intrefierul unei parti a generatorului sincron axial cu doud rotoare

D
B; =
a7 -
5 m 'S5

Forta magnetizanta a intrefierului
F;=16-B;-K;-o0
unde K- coeficientul Carter

Forta magnetizanta a zonei de dantura
Fzm = 2' th : Hzm
Daca inductia magnetica din dinti depaseste B,> 1.8T atunci se ia in consideratie ramificarea

fluxului prin crestatura. Aceastd deviere a fluxului magnetic se ia In considerare fiind calculat
coeficientul

Kcm = b ¥
Unde t,— pasul dentar medie al statorului,

b,m—latimea dintelui statoric,
Kre-coeficientul de umplere cu tolii a pachetului statoric.

Valoarea H, se ia din graficele construite pentru diverse marimi al coeficientului K¢, (fig.
2), corespunzatore sortului de otel utilizat la stantarea tolilor pachetului statoric.

= J50C a/cm

Fig.2 Curbele variatiei inductiei magnetice in dependenta de coeficientul K¢,
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In figura 3. este prezentati curba variatiei coeficientului K.care ia in considerare

modificarea valorii intensitatii cimpului magnetic in jugul statoric si rotoric.
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Fig.3. Curba variatiei coeficientului de saturatie functie de inductia din jugul statoric si rotoric

Forta magnetizanta a jugului statoric respectiv rotoric se determina cu relatiile

FJms = K: ’ LJms ' HJmS
FJmR = Kg ) LJmR ) HJmR
unde
L, =71 +2(%)
Jms m 2
si respectiv

LJmR = Tm + Z(hJTmR)

Valoarea coeficientului K. se determina [2] aproximativ din graficul (fig. 3.)

Forta magnetizanta a circuitului magnetic pentru o parte a generatorului
Fem=Fsm*Fzm+tFimstFimr

Coeficientul de saturatie a circuitului magnetic reprezinta raportul dintre forta magnetizanta
totala si forta magnetizanta care revine intrfierului.
Pentru a construi graficul caracteristicii de magnetizare B; = f(F;) se adopta valori

tensiunii electromotoare Eo~U, in limitele (0.5, 1, 1.1, 1.2, 1.3) U, si calculele se repeta.
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Calculul se efectuiaza conform metodei clasice de determinare a fort ei magnetizante totale,
Fc=FatFzmtFistFor.

Rezultatele calcului sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1.
Expresii E,=0.5-U, E,=1-U, E,=1.2-U, E,=1.3-U,
o KU, 2.45-10° 4.91-10° 5.89-10° 6.38-10°
KB : f1 'Wl K01
B . @ 0.34 0.68 0.81 0.88
’ Qs Ty ls
g _ Bt 0.97 1.94 2.3 2.5
‘bl K,
B - @ 0.61 1.22 1.47 1.58
T2oh, - Kg
B . @ 0.38 0.76 0.92 0.99
R 2:h,Kg,
F=2-h-H, 8 341 741 1185
FJS = Ké . LJs -HJS 7.3 14 75 86
Fr=K. Lg-Hg |19 39.2 50 65.5
F,=16-B,-K,-5 | 584 1189 1390 1511
SF 618 1583 2256 2848

Coeficientii de crestaturd se calculeaza cu relatia

(- bl _ 85 .
Ke-l-b, 0.97-4.8

ZX

Fiind luate in consideratie particularitdtile constructive ale generatorului sincron in studiul
coeficientului de dantura.

K, =1+i=1+£:
F, 1168

1.3

Coeficientii indicati anterior caracterizeaza divizarea fluxului magnetic la saturatie prin
crestaturile statorice, si prin dintii pachetului statoic.

Coeficientii de saturatie a circuitului magnetic si a zonei de danturd pot fi calculati atit pe cale
analiticd cit si pe cale grafo-analitica, fiind folosite expresii in care figureazd marimile medii.

Acestd metoda de calcul asigurd o exactitate mai redusd, decit in cazul dacd am avea tabloul
clar a repartizarii fluxului magnetic pe diferite sectoare ale circuitului magnetic. Ar fi bine venita
metoda elementului finit care da posibilitate de a determina parametrii geometrici ai generatorului
sincron axial §i a preciza rezultatele obtinute.
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Graficul caracteristicii de magnetizare reprezinta o curba exponentiala care porneste din
originea coordonatelor (B, = f (F;)).
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Fig.4. Caracteristica de magnetizare a generatorului sincron axial cu magneti permanenti pentru una
din cele doua parti ale pachetului statoric.

Concluzii

in baza metodei propuse in lucrare sa construit graficul caracteristicii de functionare a
generatorului sincron axial cu magneti permanenti. Rezultatele obtinute in lucrare pot fi folosite in
proiectarea masinilor sincrone de acest tip.
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