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5499 MOTOR ELECTRIC SINCRON SUPRACONDUCTOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor electric sincron, supra-
conductor, cu aplicatii in domeniul actionarilor electrice
de putere, n industria constructoare de masini de
putere, mijloace de transport electric si transport naval.
Motorul conform inventiei este alcatuit dintr-o incinta (1)
cilindrica exterioara, in care se afla o alta incinta (2)
cilindrica rotorica si un bobinaj (4) statoric trifazat,
avand spatiul dintre ele vidat la o presiune minima de
107 torr, incinta (2) rotorica se roteste in jurul propriei
axe de simetrie, prin intermediul unui ax (5) rotoric, si
este alimentata cu agent criogenic, de catre un sistem
(7) criogenic de racire, incinta (2) rotorica include supor-
tul unor bobine (3, 9) supraconductoare, care gene-
reaza un cadmp magnetic intens si care sunt racite de
catre agentul criogenic, prin niste orificii de acces (11),
iesirea agentului criogenic facandu-se prin niste orificii
de evacuare (13) si printr-un spatiu dintre o teava (10)
de acces si axul (5) rotoric, intorcandu-se in sistemul
(7) criogenic de racire.

Revendicari: 2
Figuri: 5

1
*—W/z
A 5
\\
vid 3 7
4
Fig. 1
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Motor electric sincron supraconductor
Inventia se refera la un motor electric sincron supraconductor cu aplicatii in
urmatoarele domenii: actionari electrice de putere, industria constructoare de masini de
putere, mijloace de transport electric si transport naval.
Se cunosc motoare electrice sincrone in constructie clasica, care au urmatoarele
dezavantaje:
- dimensiuni de gabarit mari
- consum ridicat de materiale si manopera
- pierderi mari prin efect Joule
- randament limitat (85-90%)

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui motor
electric sincron supraconductor care prin constructia adoptata, respectiv utilizarea
sarmei supraconductoare in bobinajul rotoric elimina pierderile prin efect joule in
rotor si conduce la o crestere a randamentului la minim 92-94%. De asemenea,
dimensiunile de gabarit si de masa sunt reduse cu 30-50% functie de puterea
rotorului.

Motorul electric sincron supraconductor conform inventiei inlatura dezavantajele
mentionate prin aceea ca: este alcatuit dintr-o incinta cilindrica exterioara, in care se
afla o alta incinta cilindrica rotorica si bobinajul statoric trifazat, avand spatiul dintre
ele vidat la o presiune minima de 10~ torr, incinta rotorica se roteste in jurul propriei
axe de simetrie, prin intermediul axului rotoric si este alimentata cu agent criogenic
de catre sistemul criogenic de racire; incinta rotorica contine suportul bobinelor
supraconductoare si bobinele supraconductoare realizate din sarma supraconductoare
de tip YBCO, care genereaza camp magnetic intens fara pierderi joule si sunt racite
de catre agentul criogenic, prin orificiile de acces; iesirea agentului criogenic se face
prin orificiile de evacuare si prin spatiul dintre teava de acces si axul rotoric
intorcandu-se in sistemul criogenic de racire.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- fata de motoarelele electrice clasice sunt eliminate pierderile electrice disipate

prin efect Joule si astfel se obtine un randament mai mare fata de acestea ( cca. 92-99 % )

la aceasi putere produsa.
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- dimensiunile sunt mai mici, gabaritul general fiind redus cu 30-50% la aceleasi
puteri si cuplu produse.

- fata de alte motoare supraconductoare avantajul consta in utilizarea unei raciri
eficiente continue a bobinajelor supraconductoare si economice prin utilizarea azotului
lichid supraracit (azotul lichid revine in Dewar, intr-un circuit inchis).

- utilizarea supraracirii (65K) azotului lichid face posibila dublarea curentului
suportat de supraconductorul HTS (YBCO) pana la 120 A.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1- 5 care

reprezinta:

- Fig.l — Schema generala motor electric sincron conform inventiei

- Fig.2 — Structura rotorului conform inventiei

- Fig.3 — Sectiune transversala prin structura rotorica conform inventiei

- Fig.4 — Sistemul criogenic de racire al bobinelor supraconductoare, conform
inventiei .

- Fig.5 — Bobina supraconductoare- galet- conform inventiei

Motorul electric sincron supraconductor (fig.1) consta dintr-o incinta cilindrica
exterioara | realizata din otel inoxidabil austenitic, in interiorul careia se afla o incinta
cilindrica rotorica 2 realizata tot din otel inoxidabil austenitic si bobinaj statoric trifazat 4
realizat clasic din cupru, avand spatiul dintre ele vidat la o presiune de minim 107 torr.

Incinta rotorica 2 se roteste in jurul propriei axe de simetrie prin intermediul axului
rotoric 5 si este alimentata cu agent criogenic de catre sistemul criogenic de racire 7.

In interiorul incintei rotorice 2 sunt plasate bobinele supraconductoare 3 realizate din
conductor supraconductor (High Temperature Superconductor ) de tip YBCO, sub forma
de banda.

Rotorul motorului sincron supraconductor, conform inventiei are o structura complexa
(fig. 2) formata din incinta rotorica 2 si axul rotoric 5. Incinta rotorica 2 contine bobinele
supraconductoare 3 si suportul bobinelor supraconductoare 9 realizat din otel inoxidabil
martensitic cu rol de a fixa mecanic bobinajele supraconductoare dar si cu rol de

concentrator al linilor de camp magnetic.
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Axul rotoric 5 realizat in principal din otel inoxidabil austenitic are in componenta sa
doua insertii 6 realizate din fibra de sticla impregnate cu rasina epoxidica, cu rol de
izolatori termici.

Racirea incintei rotorice se face prin intermediul agentului criogenic, azot lichid la
65K care intra prin teava de acces 10 si accede in spatiul bobinelor supraconductoare 3
prin intermediul orificiilor 1 1. Agentul criogenic incalzit la 77K iese din spatiul bobinelor
supraconductoare 3 prin orificile de evacuare 13 si spatiul liber dintre axul rotoric 5 si
teava de acces 10 intorcandu-se la sistemul de racire 7 — (fig.1).

In fig. 3 este redata geometria transversala a structurii motorice conform inventiei, cu
cele patru bobinaje supraconductoare 3 si suportul acestora 9.

Sistemul crogenic de racire 7 (fig 4) este alcatuit dintr-un schimbator de caldura
14 si un Dewar de azot lichid 8. Schimbatorul de caldura 14 contine NL racit prin
evaporare fortata in vid, la temperatura de 65K, si o serpentina 15 din cupru. Azotul
lichid de 77 K se raceste in schimbatorul de caldura 14 la trecerea prin serpentina 5 si
intra in incinta rotorica 2 prin intermediul tevii de acces 10.

Dupa racirea bobinajelor supraconductoare 2, agentul de racire revine in Dewar § la
temperatura de 77K.

Bobinajul supraconductor 3 este realizat din banda supraconductoare de temperatura
critica ridicata (T, ~ 92K) de tip YBCO izolata, sub forma de galeti si impregnat in rasina
epoxidica pentru rigidizare (fig.5).

Bobina supraconductoare poate functiona la curent electric de ~120 A, producand

camp magnetic intens.

Functionarea motorului electric sincron supraconductor, conform inventiei

Agentul criogenic (NL 65K) intra in incinta rotorica 2 prin teava de acces 10 si
orificiile 11, raceste bobinele supraconductoare 3 pana la temperatura de 65K, ceea ce
permite bobinajelor supraconductoare sa intre in starea de supraconductie ( T< 92K).

Dupa racire, bobinele supraconductoare 3 sunt alimentate la un curent de 80-120 A

pentru a avea un camp magnetic intens.
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Alimentarea electrica a statorului trifazat 4 produce un camp magnetic rotitor care
antreneaza rotorul intr-o miscare rotationala de 1500 rot/min la o putere care depinde de
marimea bobinelor rotorice ( supraconductoare ) si a curentului electric intrat in ele.

Agentul criogenic (azot lichid 77 K) care provine din Dewarul 8 (fig 4) se raceste la
65K la recerea prin serpentina 15 intra in teava de acces 10 si raceste bobinele
supraconductoare 3 la 65K, iesind din incinta rotorica 2 prin spatiul dintre axul rotoric 5
si teava de acces 10 intorcandu-se in Dewar-ul 8 la 77 K.

Vidarea incintei exterioare 1 la o presiune de minim 107 torr asigura izolarea termica

a incintei rotorice 2 si minimizeaza influxurile termice catre aceasta.
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Revendicare

Motor electric sincron supraconductor, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit
dintr-o incinta cilindrica exterioara (1) in care se afla o alta incinta cilindrica
rotorica (2) si bobinajul statoric trifazat (4), avand spatiul dintre ele vidat la o
presiune minima de 107 torr, incinta rotorica (2) se roteste in jurul propriei axe de
simetrie, prin intermediul axului rotoric (5) si este alimentata cu agent criogenic
de catre sistemul criogenic de racire (7); incinta rotorica (5) contine suportul
bobinelor supraconductoare (9) si bobinele supraconductoare (3), din sarma
supraconductoare de tip YBCO, care genereaza camp magnetic intens fara
pierderi Joule si sunt racite de catre agentul criogenic, prin orificiile de acces (11);
iesirea agentului criogenic se face prin orificiile de evacuare (13) si prin spatiul
dintre teava de acces(10) si axul rotoric (5) intorcandu-se in sistemul criogenic de
racire (7);

Motor electric sincron, conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca, contine
sistemul de racire (7) alcatuit din Dewar-ul de azot lichid (8), schimbatorul de
caldura (14) care permite prin evaporare fortata in vid racirea NL de la 77K la
65K, si totodata racirea NL, care trece prin serpentina (15) de la 77K la 65K,
pentru racirea incintei rotorice (2) la temperatura 65K, prin intermediul tevii de
acces (10) si returnarea NL la temperatura de 77 K in Dewar-ul (8) din care

provine.
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