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RO 126618 B1

Inventia se referd la un miez magnetic statoric, folosit la constructia masginilor
electrice sincrone cu magneti permanenti, avand cuplu parazit redus.

Masinile electrice de tip sincron, ce utilizeazd magneti permanenti in constructia
inductorului, sunt tot mai frecvent utilizate in industrie, in special, datoritd randamentului
ridicat si a densitatii mari de energie pe unitatea de volum. Aplicatiile avand la baza masini
sincrone cu magneti permanenti sunt extrem de numeroase in gama de puteri mici si foarte
mici, tendinta actuala fiind de extindere a domeniului lor de utilizare catre game de puteri din
ce in ce mai ridicate (generatoare eoliene, motoare de tractiune etc.).

Un dezavantaj al masginilor sincrone cu magneti permanenti este reprezentat de
existenta cuplurilor de agatare (cupluri parazite) care afecteaza in mod negativ functionarea
optima a acestora. Cuplurile de agatare sunt datorate atractiei reciproce dintre magnetii
permanenti montati pe rotor i armatura magnetica statorica. Fenomenul de atractie reci-
proca apare datoritd structurii magnetice anizotrope a miezului statoric, ca urmare a
prezentei crestaturilor deschise sau semideschise, in care sunt montate infasurarile sta-
torice. Interactiunea dintre magnetii permanenti rotorici si miezul magnetic statoric anizotrop
spre intrefier conduce la obtinerea unor directii preferentiale de energie magnetica minima,
in lungul carora rotorul masinii tinde sa se alinieze.

Se cunosc mai multe solutii constructive de reducere a cuplului parazit, datorat pre-
zentei magnetilor permanenti si a circuitelor magnetice cu reluctantd variabila. in T.
Tudorache, L. Melcescu, M. Popescu, M. Cistelecan, Finite Element Analysis of Cogging
Torque in Low Speed Permanent Magnets Wind Generators, ICREPQ 2008, Santander,
Spania, se prezintd o solutie tehnicd de reducere a cuplurilor parazite prin inclinarea
crestaturilor statorice. Aceasta solutie de reducere a cuplului de agatare are o eficienta
limitata si determin& complicatii tehnologice, suplimentare, laimpachetarea tolelor statorice.

in M. Lukaniszyn, R. Wrobel, M. Jagiela, A Method for Reduction of Cogging Torque
in PM Machines Using Stepped Magnets, ISEF 2003, Maribor, Slovenia, se propune
inclinarea magnetilor rotorici, pentru reducerea cuplurilor parazite la masgina sincrona cu
magneti permenenti. Aceasta solutie determind inconveniente de natura tehnologica,
magnetii fiind impartiti in acest caz, in directie axiald, in mai multe segmente decalate
geometric, efectul metodei fiind similar cu cel al inclinarii crestaturilor statorice. in plus,
fluxurile de dispersie dintre polii magnetici ai inductorului cresc cu inclinarea magnetilor, iar
inductiile obtinute in intrefier sunt mai reduse.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia se refera la reducerea semnificativa a
cuplurilor parazite la maginile sincrone cu magneti permanenti, in constructie normala.
Miezul magnetic statoric, pentru masini electrice sincrone cu magneti permanenti, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele solutiilor prezentate mai sus, prin aceea ca este constituit
din doua coroane cilindrice, separate, una fiind coroana cu dinti, iar cealalta fiind coroana
deinchidere a crestaturilor, coroana cu dinti fiind plasaté la interior si formata din dintii stato-
rului si puntile interdentare din zona istmurilor statorice, iar coroana de inchidere a
crestaturilor este plasata la exterior, avand si rol de jug statoric; atat coroana cu dinti, cat si
coroana de inchidere a crestaturilor se pot realiza din tole izolate.

Printre avantajele obtinute prin aplicarea inventiei, se pot enumera:

- asigurarea unei structuri statorice aproximativ izotrope din punct de vedere mag-
netic spre intrefier;

- reducerea drastica a cuplului de agatare al masinii sincrone cu magneti permanenti;

- tehnologie simpla de fabricatie/asamblare a subansambilului stator;

- pastrarea liniei clasice de fabricatie a maginii sincrone, gradul de complexitate al
constructiei fiind pastrat in limite normale, similar tehnologiei clasice;
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- reducerea timpilor de realizare a bobinajelor statorice in comparatie cu varianta
miezurilor statorice cu crestaturi inchise, realizate dintr-o singura coroana cilindrica;

- reducerea timpilor de realizare a subansamblului rotor in comparatie cu solutia de
inclinare a magnetilor.

Se dau in continuare trei exemple nelimitative, in legatura cu fig. 1...7, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere miez magnetic statoric, conform variantei cu pene din materiale
compozite;

- fig. 2, vedere miez magnetic statoric, conform variantei cu o coroana cilindrica de
inchidere a crestaturilor, montata la interior;

- fig. 3, vedere miez magnetic statoric, conform variantei cu o coroana cilindrica din
mai multe sectoare de coroana cilindrica, montate la interior;

- fig. 4, vedere miez magnetic statoric, conform inventiei,

- fig. 5, vedere in sectiune coroana cilindrica interioara a miezului magnetic statoric,
conform inventiei;

- fig. 8, vedere in spatiu coroana cilindrica interioara a miezului magnetic statoric,
conform inventiei;

- fig. 7, vedere in spatiu coroana cilindrica exterioara a miezului magnetic statoric,
conform inventiei.

In prima varianta constructiva, fig. 1, penele realizate uzual din materiale electroizo-
lante sunt inlocuite cu penele 2, executate din materiale magnetic moi, compozite, avand o
forma geometrica care permite inchiderea istmului crestaturii, retinerea infasurarii 3 in cres-
tatura si asigurarea unei structuri aproape izotrope, din punct de vedere magnetic, a miezului
statoric, fara directii de aliniere preferentiale ale inductorului masginii electrice.

Cea de-a doua variantd, fig. 2 si 3, consta intr-o constructie speciala a miezului sta-
toric 1, cu crestaturi deschise spre intrefier, care ulterior sunt inchise prin intermediul unei
coroane cilindrice 4, realizata din materiale magnetic moi, compozite. Coroana cilindrica se
fixeaza de pachetul statoric prin lipire, aceasta putand fi construita dintr-o singura bucata sau
din mai multe sectoare de coroana cilindrica 5 si 6, fixate, fiecare in parte, de pachetul
statoric si intre ele prin lipire. Structura rezultata se consolideaza suplimentar, din punct de
vedere mecanic, prin procedeul de impregnare aplicat ulterior intregului subansamblu stator.
Forma geometrica particulara a sectoarelor de coroana cilindrica 5 si 6 impiedica in mod
natural deplasarea acestora spre intrefier. Aceasta solutie permite utilizarea tehnologiei
clasice de bobinare a statorului, crestaturile statorice fiind inchise ulterior prin intermediul
coroanei 4 (sau prin intermediul sectoarelor de coroana cilindrica 5 si 6), realizate din
materiale magnetic moi, compozite. Astfel, structura magnetica a miezului statoric spre
intrefier, obtinuta prin adoptarea acestei solutii constructive, este relativ izotropa, deter-
minand cupluri de agatare reduse. Datorita tehnologiilor avansate de elaborare existente,
materialele magnetic moi compozite permit la ora actuala turnarea cu usurinta in forme
complexe, prezinta o buna prelucrabilitate mecanica prin agchiere si pot fi utilizate eficient
la realizarea coroanei sau sectoarelor de coroana pentru inchiderea crestaturilor statorice
a maginilor electrice.

Miezul magnetic statoric, prezentat schematic in fig. 4...7, este constituit din doua
coroane cilindrice, o coroana interioara cu dinti 8 si o coroana exterioara de inchidere a
crestaturilor 7. Coroana interioara cu dinti 8 este formata din dinti 9 si din puntile interdentare
10. Atat coroana exterioara de inchidere 7, cat si coroana interioara cu dinti 8 sunt construite
din tole din otel electrotehnic. Coroana exterioara de inchidere 7 se fixeaza de coroana
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interioara cu dinti 8, prin lipire. Structura rezultata se consolideaza suplimentar, din punct de
vedere mecanic, prin procedeul de impregnare aplicat ulterior intregului subansamblu stator.
Aceasta solutie permite utilizarea tehnologiei clasice de bobinare a statorului, crestaturile
statorice 3 fiind inchise ulterior prin intermediul coroanei exterioare de inchidere 7. Astfel,
structura magnetica a miezului statoric spre intrefier este aproximativ izotropa, determinand
cupluri de agatare reduse.

Prin constructia propusa conform inventiei, se reduce nivelul anizotropiei magnetice
a miezului statoric spre intrefier, datoritd inchiderii crestaturilor prin intermediul puntilor
interdentare din zona istmurilor, reducandu-se astfel principala cauza de aparitie a cuplului
de agatare. Functionarea masinii care utilizeaz& un miez statoric construit conform inventiei
este identica cu cea a unei magini sincrone clasice, insa cu un cuplu de agatare sensibil mai
redus, fapt confirmat de autori prin simulari numerice.
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Revendicare

Miez magnetic statoric, pentru masini sincrone cu magneti permanenti, in scopul
reducerii cuplului parazit din masina sincrona cu magneti permanenti, caracterizat prin
aceea ca este constituit din doua coroane cilindrice, o coroana interioara (8) cu dinti, formata
din nigte dinti statorici (9) si niste punti interdentare (10), si o coroana exterioara (7) de inchi-
dere a crestaturilor (3), coroana exterioara (7) avand si rol de jug statoric, iar coroana exte-
rioara (7), cat si coroana interioara (8) sunt realizate din tole, constructia in ansamblu asi-
gurand o structura aproximativ izotropd, din punct de vedere magnetic, a miezului statoric
spre intrefier, coroana exterioara (7) fiind adaugata dupa operatia de bobinare a statorului,

iar cele doua coroane (7 si 8), impreuna cu bobinajul statoric, fiind supuse in final unei ope-
ratii de impregnare.
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