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54 MASINA CU RELUCTANTA COMUTATA CU
AUTOVENTILATIE INTERNA LA ROTOR

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un motor cu reluctant comutatg,
cu autoventilatie internd la nivelul rotorului. Motorul
conform inventiei este alcdtuit dintr-un stator (1)
construit din tole de otel electrotehnic, forméand opt poli
statorici, $i un circuit (2) electric format din patru faze,
fiecare faza fiind compusé din doud bobine infasurate
in jurul polilor aparenti, plasati diametral opus, Si
dintr-un rotor (3) amplasat in interiorul statorului (1),
construit gi el din tole de otel electrotehnic, intre fiecare
doi poliaparenti, consecutivi, ai rotorului (3) fiind ampla-
sate nigte elemente (4) din material nemagnetic, unind
marginile polilor din cele doud capete extreme ale
rotorului (3), elemente (4) care sunt amplasate pe
directie oblica, fiind rdsucite In aga fel, Incat sa asigure
o aliniere perfectd cu marginile polilor rotorici, la extre-
mitafile rotorului (3), elementele(4) actionand ca un
ventilator intern, care, odatd cu migcarea rotorului (3),
ventileaza infasurdrile statorice, forfand aerul cald din
jurul infasurdrilor s iasd afard, fiind inlocuit cu aer
rece, introdus din exterior.
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Masina cu reluctantd comutata cu autoventilatie interna la rotor

inventia se refera la un dispozitiv destinat autordcirii interne pentru masinile electrice care
functioneaza pe principiul reluctantei comutate.

Pentru medii de cu temperatura foarte ridicatd masina cu reluctantd comutatd (Switched
Reluctance Machine, in englezd, de unde si acronimul uzual SRM) este folositd aproape exclusiv.
in plus, datoritd alimentdrii infisurdrilor statorice se degajd cdldurd in circuitul magnetic al
masinii, denaturand proprietatile magnetice ale materialului din care acesta este conceput.
Pentru evitarea acestui neajuns se impune ventilatia interna a masinii. Inventia care se doreste a
fi brevetata aici ofera o solutie de rdcire a rotorului SRM, prin autoventilatie interna.

Se cunoaste c3 in baza principiului de functionare al SRM, polii proeminenti (aparenti) rotorici

sunt separati de un spatiu de aer. La temperaturi ridicate, otelul tinde sa isi piarda proprietatile
magnetice (de rezervor de energie magnetica), existand pericolul saturatiei (otelul se comporta
zonal sau global ca si aerul). Prin cresterea necontrolatd a temperaturii, miezul magnetic devine
inutilizabil in procesul de producere a lucrului mecanic, masina diminuandu-si performantele
energetice (randamentul si factorul de putere sunt reduse). Racirea masinilor electrice se face
mereu la nivelul statorului. Problema tehnicd pe care o rezolva prezenta inventie se refera la
realizarea unui rotor de constructie speciala care sa faciliteze si sa forteze racirea directd cu jet
de aer a infisurdrilor statorice respectiv a miezului statoric si rotoric al masinii. Tn acest fel se
elimind necesitatea utilizarii unui agent de racire exterior respectiv a unui echipament auxiliar
care sa forteze racirea masinii. Astfel, se vor mentine proprietatile magnetice ale miezului
masinii, respectiv se asigurd longevitatea infasurarilor a caror imbatranire este cauzatd de cele
mai multe ori de incdlziri succesive.

Ca atare, autorii inventiei propun dispunerea unor fante nemagnetice de-a lungul crestaturilor
formate n rotorul masinii, avand o dispunere oblica prin unirea marginilor a doi poli rotorici
consecutivi. Astfel se creaza in interiorul rotorului un dispozitiv de tip ventilator, de unde si
denumirea de ,autoventilatie interna la rotor” pentru masinile cu reluctanta comutata.

Inventia se referd la un motor electric rotativ a carui rotor este de constructie speciald avand
insertii de material nemagnetic, fixate in aga fel incat sa se formeze un ventilator interior, acesta
facilitand atat racirea infasurarilor masinii cat si a circuitului magnetic.

In general la motoarele electrice rdcirea se face din exterior fie cu agent lichid fie cu aer. Daca se
utilizeaza rdcire prin ventilatie, atunci se fixeaza in exteriorul masinii, pe axul ei, un ventilator
auxiliar asigurand in timpul functiondrii un jet de aer care trece peste carcasa exterioard a
masinii si asigura diminuarea temperaturii acesteia (aceasta ventilatie nu este internd).

inventia se refera la un motor electric rotativ tetrafazat cu reluctantd variabild cu rotor de
constructie speciala care asigurd o racirea internd a infasurarilor si miezului magnetic al masinii.

Problema tehnica pe care o rezolvd prezenta inventie se referd la realizarea unui rotor de
constructie speciala, si de cost redus, care sd asigure rdcirea dj sifermnd a infasurarilor.
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Motorul electric cu reluctantd comutata si racire prin ventilatie internd, conform inventiei are
statorul obisnuit cu 4 faze si 8 poli, rotorul pasiv avand 6 poli aparenti, iar intre marginile a 2 poli
consecutivi de pe rotor, se introduce din material nemagnetic, pe directie oblica, element care
impreuna cu rotorul propriu zis, va forma un ventilator intern in masind. Acest ventilator intern
are rolul de a forta aerul, preluat din exterior dintr-o parte a masinii, sd treaca prin interiorul ei,
iesind in partea opusd. in acest fel, aerul trecut prin masind, va realiza o ricire fermd si
consistenta atat a infasurarilor cat si a circutului magnetic statoric si rotoric, supus incalzirii.

Circuitul magnetic al rotorului se construieste din tole de otel electrotehnic stantate formand
pachetul de tole rotoric. Tntre polii consecutivi ai rotorului se prevede prin lipire, din material
nemagnetic, un element care uneste marginile polilor la capetele extreme ale rotorului. Astfel,
pe principiul ventilatorului, aerul de o parte a materialului nemagnetic este fortat sa intre in
masind, iar de cealaltd parte a materialului nemagnetic este fortat sa iasa din masina. Astfel
aerul cald din jurut infasurarilor este inlocuit cu aer rece, cel cald fiind evacuat din masina.

Materialul din care se realizeaza lamelele este un material plastic, usor, ieftin si rezistent la
incercdri de natura termica care nu influenteaza operarea masinii si nu modifica valoarea inertiei
rotorului.

Motorul functioneaza pe baza principiului reluctantei magnetice minime, adica rotorul se ageaza
in aceea pozitie in care polii sai sunt aliniati cu polii statorici ai modulului cu bobina alimentata.
Excitand secvential cu pulsuri de curenti bobinele motorului se poate asigura o deplasare
continua a rotorului in directia dorita.

Astfel, fiind o masind a carei alimentare se bazeaza pe pulsuri de tensiune, datoritda comutatiei
electronice pierderile cresc, iar acestea sunt manifestate sub forma de crestere a temperaturii
infasurarilor. Ca atare, o racire locala si ferma a infasurarilor si miezurilor magnetice este foarte
importantd evitand astfel incalzirea lor si, evident, se va evita alterarea caracteristicilor
operationale ale masinii.

Se da in continuare un exemplu de realizare a acestei inventii, ca implementare practica. Pe baza
figurilor 1, 2 si 3 se va explica metodologia de realizare si implementare a prezentei inventii.

Caracteristicile constructive si de functionare ale motorului sunt explicate pe baza figurilor
anexate in cele ce urmeaza:

-figura 1 — reprezinta vederea in spatiu a motorului cu rotorul extras spre exterior pentru vedere
simplificata;

-figura 2 - reprezinta sectiunea axiald a motorului;
-figura 3 —reprezinta vederea verticala a rotorului masinii;

Conform figurilor motorul cu reluctanta comutatd este compus dintr-un stator 1 construit din
tole din otel electrotehnic, formand opt poli statorici si un circuiwecuic__z format din patru
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electrotehnic. Intre fiecare doi poli aparenti consecutivi ai rotorului 3 sunt plasate elementele 4
din material nemagnetic, unind marginile polilor din cele doua capete extreme ale rotorului.
Aceste elemente sunt plasate pe directie oblica, fiind rasucite in asa fel incat sa asigure alinierea
perfecta cu marginile polilor rotorici la extremitatile rotorului 3. Fixarea acestor elemente se
realizeaza prin lipire cu adeziv special atat pe cele 2 margini extreme cat si de-a lungul crestaturii
rotorice, formate intre cei doi poli consecutivi.

Constructia speciald a rotorului permite fortarea fluxului de aer in asa fel incat bobinele
motorului sa fie ventilate o data cu rotatia rotorului, inldturand aerul cald si inlocuind-ul cu altul
rece, introdus in masina din exteriorul ei. Structura este simpl3, si adaugirea elementelor de
racire este o solutie ieftind, simpla de implementat si care nu denatureaza in nici un fel
performantele masinii. Totodatd, metoda poate fi extrapolata la orice masina cu poli aparenti pe
rotor indiferent de numarul sau dimensiunile acestora.

Motorul propus este de fapt unul cu reluctanta comutata (SRM — Switched Reluctance Motor)
avand toate caracteristicile acestui tip de masina electricd (constructie foarte simpld, poli
aparenti atat pe stator cat si pe rotor, bobine concentrate, rotorul pasiv, etc.) si functioneaza pe
principiul reluctantei minime rotind rotorul astfel incat campul statoric sa se inchida pe calea de
reluctanta minima, adica pozitia in care polii statorici si rotorici sunt aliniati.

Mentinerea proprietatilor magnetice ale otelului rotoric si statoric, respectiv racirea directa a
infasurarilor prin autoventilatie, fata de cazul in care masina nu dispune de sistemul rotoric de
tip ventilator, implica urmatoarele avantaje:

- reducerea consumului de energie prin imbunatatirea factorului de putere;

- randamentul masinii este mai ridicat.

-fiabilitate ridicata;

-constructie foarte simpl3;

-costuri de implementare foarte reduse;

-lipsa necesitatii unui sistem de racire auxiliar in exteriorul masinii, ca atare reducerea
gabaritului si spatiului acordat masinii in cadrul aplicatiei;

-lipsa necesitatii unui control auxiliar pentru sistemul de rdcire al masinii;

-posibilitate de extrapolare la orice structura de masina care are poli aparenti pe rotor;

-lipsa influentei in mod negativ asupra preformantelor masinii sau asupra inertiei rotorului
acesteia;

Tn concluzie solutia tehnica oferitd structurilor existente de motoare cu reluctantd comutat
reprezinta un sistem de rdcire ferm, fiabil, sigur, simplu si ieftin fard ca acesta sd denatureze
performantele operationale ale masinii electrice; dimpotrivd, o data cu o racire fermd, scad
pierderile, crescand randamentul masinii.
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Revendicdrile autorilor:

1. Motorul cu reluctanta comutata cu autoventilatie la rotor, caracterizat prin aceea ca are o
constructie simplda a rotorului (2} alcdtuit din tole din otel electrotehnic, iar in crestaturile
formate intre polii lui aparenti sunt prevazute elementele (4) care unesc marginile extreme ale
polilor consecutivi, pe cale oblicd pentru a forma un sistem ventilator care sa forteze aerul cald
sa fie evacuat din motor fiind inlocuit de altul rece, introdus din exteriorul masinii.

2. Motorul conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de racire al masinii este
asigurat in interiorul ei, fard a fi necesar orice alt sistem de racire atasat in exteriorul masinii,
sistemul asigurand o rdcire ferma, directd si consistenta a infasurdrilor statorice respectiv a
circuitului magnetic statoric si rotoric.

3. Motorul conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca sistemul de racire din
interiorul masinii poate fi implementat foarte simplu si cu implicatii financiare extrem de reduse.

4. Motorul conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca sistemul de racire din
interiorul masinii nu denatureaza perfomantele operationale ale masinii electrice, in plus,
aceasta creste randamentul masinii prin reducerea pierderilor de natura termica.

5. Motorul conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ca sistemul de racire din
interiorul masinii poate fi extrapolat la orice masina electrica, avand poli aparenti pe rotor.
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Fig.1 Vederea in spatiu a motorului cu rotorul extras spre exterior
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Fig.2 Vedere in sectiune axiald a motorului
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Fig.3 Vedere verticala a rotorului masinii
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