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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor sincron reactiv dedicat
sistemelor de antrenare electricad cu viteza variabila.
Motorul, conform inventiei, cuprinde un rotor modular
(1) cu doi poli magnetici si tole dispuse axial, si un
stator (2), rotorul (1) fiind inclinat prin realizarea sa din
cinci module de tole axiale, decalate unul fata de altul
cu 1/5 din unghiul pasului danturii, tolele axiale fiind
impachetate impreuna pentru a forma un tub de con-
solidare (3) realizat din material nemagnetic si compus
din niste elemente (3a) circulare si doi pereti (3b)
paraleli si drepti, fiecare modul al tubului de consolidare
(3) avand doua spatii de aer (4) folosite pentru a
preveni cresterea inertiei motorului, la nivelul spatiilor
de aer (4) modulele consecutive fiind interconectate cu
ajutorul unor sine (5a) de forma trapezoidala, avand un
profil de conector tip tatd, care vor fi introduse n niste
locasuri de ghidare (5b) prevazute n partea inferioara
atubului de consolidare (3), avand un profil de conector
tip mama, transferul cuplului de la motor la o sarcina
oarecare realizandu-se prin intermediul pieselor cilin-
drice cu doua diametre (6), care sunt conectate la roto-
rul modular (1) prin intermediul unui sistem din sine de
ghidare (5a) si locas de ghidare (5b).
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Figuri: 8
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Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale

b. Precizarea domeniului de aplicare a inventiei:
Inventia se refera fa un motor electric dedicat sistemelor de antrenare electricd cu viteza variabila
in general, folosit in particular pentru propulsia vehiculelor electrice.

c. Precizarea stadiului cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului inventiei, cu mentionarea

dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute:

Un motor sincron reactiv (MSR) functioneaza pe principiul alinierii rotorului (pasiv) cu campul
magnetic produs de infdsurarea polifazatd statoricd alimentata in curent alternativ. MSR este
special dedicat aplicatiilor cu plaja largd de functionare in viteza, fiind caracterizat de un raport
ridicat al inductivitatilor pe cele doua axe: cea directd (axa d a masinii) si cea in cuadratura (axa g a
masinii). MSR are, de asemenea, un avantaj clar in ceea ce priveste costul redus al materiei prime
din care este confectionat, in componenta sa intrand doar cupru si otel electrotehnic. Statorul
poate avea o configuratie comuna de infasurare distribuita, similara motoarelor de inductie
polifazate. Pe de altd parte, constructia rotorului MSR este de obicei particulard, [1]-[5], datorita
barierelor de flux ale rotorului pasiv, vezi Fig.1a, sau a tolelor dispuse axial (si a barierelor de flux
corespunzatoare), vezi Fig.1b. in primul rand structura cu rotor masiv (Fig.1a) prezinta avantajul
simplitdtii constructive, in schimb implica incalzire locala si pierderi fier mai mari, precum si vibratii
si zgomot datoritd efectului de ventilator al rotorului cu intrefier variabil. Dispunerea axiala a
tolelor cain Fig.1b, de obicei pentru structuri de 4 poli magnetici (un numar mai mare de poli fiind
greu de realizat) prezinta doua avantaje majore: in primul rand aceasta structurd permite un castig
in vitezd de pana la 20 de ori in regim de sldbire de flux, iar apoi factorul de putere poate ajunge la
valori similare motoarelor de inductie {nu si in cazul structurii din Fig.1a). Structura cu tole axiale
(Fig.1b) prezintd doud dezavantaje majore: in primul rand prezenta suruburilor necesare prinderii
tolelor la ax produce o saturatie locald la perforarea tolelor; in al doilea rand, taierea told cu told la
lungime corespunzatoare, in vederea construirii unui rotor perfect cilindric, determina o crestere a
complexitatii si a costului de fabricatie a acestui MSR. Un dezavantaj comun al celor doua
configuratii amintite de MSR este nivelul ridicat al riplurilor de cuplu, care limiteaza capabilitatea
controlului si care, in plus, induce vibratii si zgomote suplimentare la turatii inalte.

Legendd : Legenda:
a-tole axiale.

a-fier masiv.
b-ax. b-ax.

c-bariere de flux. c-bariere de flux.

d-orificii pentru d-suruburi de

infasurare de consolidare.

amortizare.
Fig.1la. Rotor masiv de MSR cu bariere de flux. Fig.1b. MSR cu tole axiale (prinse cu suruburi) si bariere de flux.
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d. Problema tehnica pe care o rezolvd inventia:

Beneficiind de avantajul simplitatii, a costului redus pentru materia prima (nu contine magneti) si a
capabilitatii de a functiona Tn plaja largd de viteze, MSR poate fi o solutie pentru propulsia
vehiculelor electrice, in contextul politic si economic actual. In schimb, cele mai importante
provocari la propunerea unui MSR sunt obtinerea unui raport ridicat de inductante, limitarea
riplurilor de cuplu si a zgomotului, si iTmbunatdtirea randamentului si a factorului de putere.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia cu titlu ” Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici,
cu Rotor Modular si Tole Axiale” constd in propunerea unei noi structuri de rotor de MSR. Aici,
tolele axiale rotorice (dispuse in module decalate) si axul care compun rotorul se imbind intr-un
tub nemagnetic de consolidare, folosind un sistem de interconectare de tip sina-lacas de ghidare.
Asadar, se obtine un rotor de doi poli magnetici cu tole axiale, fard a folosi suruburi care sa
penetreze tolele si sa afecteze comportamentul magnetic si structural al MSR. Alura de tub de
consolidare este menita nu doar sa consolideze tolele axiale, dar si sa determine obtinerea unui
intrefier constant al MSR, astfel incat efectul de ventilator al rotorului sa fie eliminat, implicit
reducdndu-se vibratiile si zgomotele produse la viteze ridicate. O solutie pentru limitarea riplurilor
la MSR ar fi inclinarea statorului, Tnsa aceasta ar limita factorul de bobinaj si prin urmare si cuplul
produs de motor. Pe de altd parte, prin “inclinarea” rotorului (compus din module de tole axiale
decalate), nu se afecteaza capabilitatea de cuplu a statorului, riplurile MSR fiind mai reduse.

e. Prezentarea solutiei tehnice a inventiei:

Noua configuratie de rotor de MSR este vizibila in Fig.2 si Fig.3. Rotorul, 1, are doi poli magnetici,
tolele rotorice fiind dispuse axial, iar statorul, 2, este unul uzual pentru masinile de c.a. polifazate.
Cu doar doi poli magnetici, frecventa de alimentare este cea mai scazutd la o viteza data, prin
urmare si pierderile in fier sunt diminuate; astfel cd randamentul MSR poate fi maximizat. Un rotor
de doi poli cu tole axiale, are cel mai mare raport de inductante pe cele doua axe ale masinii,
permitand functionarea in gama larga de viteze. Totusi, un MSR are Tn general ripluri importante
de cuplu, lucru ce implicad si vibratii si zgomote in functionare, afectandu-i fiabilitatea. Pentru a
reduce nivelul acestor ripluri de cuplu, rotorul, 1, va fi “inclinat” cu un unghi corespunzator pasului
dentar al MSR. Efectul de ”“inclinare” al rotorului, 1, se obtine aici prin confectionarea a cinci
module din tole axiale, decalate unul fata de altul cu 1/5 din unghiul pasului dentar — astfel ca, pe

ne
1

toata lungimea masinii, “Inclinarea” rotorului, 1, este corespunzatoare unui unghi de pas dentar.

Tolele axiale sunt impachetate impreund pentru a forma un tub de consolidare, 3, confectionat din
material nemagnetic si compus din elemente circulare, 3a, si doi pereti paraleli si drepti, 3b, in
interiorul carora se afla fiecare modul de tole axiale de rotor, 1. Fiecare modul al tubului de ,
consolidare are doua spatii de aer, 4, folosite pentru a preveni cresterea inertiei motorului. La
nivelul spatiului de aer, modulele consecutive ale tubului de consolidare vor fi interconectate cu
ajutorul unor sine din material masiv in forma trapezoidala, 5a, avand profil de conector tip "tatd”,
care vor fi introduse in lacasurile de ghidare, 5b, montate in partea interioara a cilindrului de
consolidare, 3a, avand profil de conector tip “mama”. Sinele masive, 5a, si lacasurile de ghidare,
5b, sunt realizate din material nemagnetic. Tubul de consolidare, 3, are rolul de a elimina efectul
de ventilator al rotorului, diminuand vibratiile si zgomotele potentiale, precum si cuplul de frecari

vascoase. Astfel, tubul de consolidare, 3, permite imbunadtdtirea randamentului MSR. (Se propune
/
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ca materialul din care este confectionat tubul de consolidare, 3, sa fie titan sau alt material
rezistent mecanic, nemagnetic si subtire, pentru a nu creste intrefierul real al MSR.) Cuplul catre
sarcind este transmis prin intermediul piesei cilindrice compacte cu doua diametre, 6, conectata la
tubul de consolidare 3 prin sistemul de sind, 5a, si lacas de ghidare, 5b.

Legenda:
1-rotor cu tole axiale.
2-stator cu crestaturi si

infasurare trifazata.
3-tub de consolidare.
4-spatiu de aer.
5-sine conectare
module rotor.

§ ezzil
4 -=== .
¥
L
Fig.2. Vedere 2D a structurii MSR de doi poli cu rotor modular cu tole axiale {stanga)
si a rotorului 3D ‘explodat’ (dreapta).
.

Legenda:
1-rotor modular cu tole axiale. 3a-tub nemagnetic de consolidare: forma cilindricd. 3b- tub nemagnetic de consolidare: forma

de pereti drepti. 4-spatiu gol (aer). 5a-sine nemagnetice, profil “tatd”. 5b- Idcas de ghidare sine nemagnetice, profil “/maméa”.
6-piesad cilindricd compactd cu doud diametre, folositd la conectarea la tubul nemagnetic de consolidare si la sarcind.

Fig.3. Vedere 2D, 3D, ‘explodata’ si transparenta a MSR de 2 poli, cu rotor modular si tole axiale.

i
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f. Prezentarea unuia sau mai multor exemple de realizare a inventiei:

Se d3 Tn continuare un exemplu de realizare a acestei inventii, ca implementare practica. Pe baza
figurilor 4, 5, 6, 7 si 8 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 4 - reprezinta vederea in sectiune a MSR de 2 poli, cu rotor modular si tole axiale; v

% figura 5 - reprezinta o vedere 3D ‘explodatd’ a rotorului modular cu tole axiale si tub de
consolidare;

s+ figura 6 - reprezintd o vedere 3D (stdnga) si o vedere 2D (dreapta) a rotorului, pentru a
avea perspectiva modulelor de tole axiale decalate, precum si a tubului de consolidare;

s+ figura 7 - reprezinta o vedere 3D a pieselor cilindrice compacte cu doud diametre folosite la
conectarea rotorului la sarcind si sistemul sind-lacas de conectare la tubul de consolidare;

«» figura 8 - reprezinta o vedere 3D cu detaliu asupra elementelor de interconectare a
modulelor rotorului (sinele si lacasurile de ghidare) si structura tubului de consolidare.

Conform figurilor indicate anterior, rotorul modular al MSR de doi poli magnetici, cu tole axiale,
contine urmatoarele elemente:

- Miezul rotoric 1 din material de otel electrotehnic este format din tole dispuse axial;

- Miezul rotoric 1 se compune de cinci module de tole axiale, decalate fiecare intre ele cu un
unghi corespunzator la 1/5 din pasul dentar al MSR. Astfel, pe toatd lungimea masinii
inclinarea echivalenta a rotorului 1 va fi la un unghi corespunzator pasului dentar;

- Tmbinarea modulelor de rotor din tole axiale 1 se realizeaza folosind un tub de consolidare
din material nemagnetic 3, care are doua componente circulare 3a spre intrefierul MSR *
(folosite pentru a limita efectul de ventilator al rotorului 1) precum si doua componente
drepte si paralele 3b care s@ mentina compact tolele axiale in fiecare modul de rotor 1;

- Tubul de consolidare 3 contine un spatiu de aer 4 intre o componenta circulara 3a si o
componenta dreapta 3b a tubului nemagnetic de consolidare 3;

- Tmbinarea a doud module succesive de rotor cu tole axiale 1 se realizeazd cu ajutorul
sinelor cu sectiune trapezoidala din material nemagnetic masiv 5a (avand profil de
conector de tip "tatd”) care apartin de un modul de rotor 1 si care gliseaza in lacasul de
ghidare 5b de la modulul de rotor 1 imediat urmator; aceste sine si lacas de ghidare sunt
montate la interiorul componentei circulare 3a a tubului de consolidare 3;

- Transferul cuplului si turatiei inspre sarcind se realizeaza cu ajutorul unei piese cilindrice
compacte 6 care are doua nivele de diametru: un diametru care reprezintd axul MSR si se
conecteaza la sarcind, iar al doilea diametru fiind conectat la tubul nemagnetic de
consolidare 3; conectarea piesei cilindrice compacte cu doud diametre 6 la rotorul 1 se
realizeaza prin sistemul de sine 5a care gliseaza in lacasul de ghidare 5b al tubului
nemagnetic de consolidare 3.

g. Prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei:

Prezenta inventie ofera o serie de avantaje, enumerate in continuare:

e Utilizarea tolelor axiale la structura de doi poli oferd avantajul maximizarii factorului de putere
al MSR.

%
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e Configuratia de rotor pasiv, cu 2 poli magnetici si tole axiale oferd cel mai mare raport de
inductante, determinand astfel functionarea in cea mai larga plajd de valori de viteza.

e Limitarea numarului de poli magnetici permite utilizarea celei mai reduse frecvente de
alimentare posibile la o viteza data, efectul fiind diminuarea pierderilor in fier si cresterea
randamentului.

e Construirea modulara a rotorului permite o diminuare importanta a riplurilor de cuplu, precum
si reducerea vibratiilor si a zgomotului din masing, fara a limita nivelul cuplului prin reducerea
fortei magnetomotoare (lucru care se petrece la inclinarea statorului).

e in solutiile cu tole axiale existente pe piatd consolidarea acestora se realizeazd de obicei cu
suruburi care perforeazs tolele, determinand o suprasaturatie locald. Tn cazul MSR propus in
acest brevet de inventie cuplarea a doud module consecutive se realizeaza cu un sistem de
conectare prin presiune, fara nici un surub, folosind un tub nemagnetic de consolidare pentru
care prinderea modulelor consecutive se face la nivelul unui sistem sina-lacas de ghidare din
material nemagnetic plasat pe partea circulard a tubului de consolidare (sina din material

wn

nemagnetic masiv de la un modul, avand profil "tatd”, glisdnd in lacasul de ghidare al modului
urmator, de profil “"mama”}.

e Rotorul contine un cilindru de consolidare care determinad un intrefier geometric constant pe
circumferinta rotorului, lucru care implica eliminarea efectului de ventilator al rotorului clasic al
MSR, si prin urmare si limitarea vibratiilor, zgomotelor si a cuplului de frecari vascoase; avand in
vedere cd acest tub de consolidare are doua spatii de aer pe modul, intre partea cilindrica si cea
cu pereti drepti, inertia MSR nu este afectata.

e Cuplul motorului este transmis la sarcina cu ajutorul unei piese cilindrice compacte avand doua
diametre, un diametru fiind in fapt axul motorului, iar al doilea diametru este conectat la
extremitatea tubului nemagnetic de consolidare prin acelasi sistem de sine si ldcas de ghidare,
fara a folosi suruburi sau elemente care sa perforeze partea activd a miezului rotoric.
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i. Redactarea revendicarilor:

1. Rotorul cu doi poli magnetici si tole dispuse axial, 1, are o configuratie inclinatd, bazata pe
piesele modulare ale rotorului.

2. Tolele axiale ale rotorului, 1, sunt mentinute cu pereti de consolidare paraleli din material
nemagnetic, 3b, fara niciun surub care sa poata patrunde in tole si prin aceasta sa produca
saturatie si caldura locala a rotorului.

3. Fiecare modul al rotorului 1, avand partea cilindrica, 3a, a tubului nemagnetic de consolidare,
3, inspre intrefier, va avea ca efect obtinerea unui intrefier constant in MSR, lucru care
impiedica efectul de ventilator al rotorului 1, reducand vibratiile, zgomotele si cuplul de
frecari vascoase.

4. Tubul de consolidare are doua spatii de aer, 4, astfel incdt nu se mareste greutatea si nici
inertia rotorului 1.

5. Un modul de rotor 1 este conectat la urmatorul modul, prin presare, prin intermediul a doua
sine trapezoidale masive, 5a, care apartin de un prim modul de rotor 1 si care sunt introduse
in doua lacase de ghidare, 5b, ale modulului de rotor 1 alaturat; astfel, nu se folcsesc suruburi
pentru consolidarea tolelor axiale ale rotorului 1.

6. Cuplul rotorului modular cu tole axiale, 1, este transmis la sarcina printr-o piesa cilindrica
compacta cu doua diametre, 6, care se conecteaza la tubul nemagnetic de consolidare 3 prin
intermediul unui sistem similar de sine de ghidare, 5a, si lacas de ghidare, 5b, fara a folosi *
niciun surub.

/ <|
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i. Intocmirea desenelor:

Legenda:
1-rotor cu tole axiale.
2-stator cu crestaturi si

infasurare trifazata.
3-tub de consolidare.
4-spatiu de aer.

5-sine conectare

.
module rotor.
5 w=s5-7
4 —=="
Y
1»—
Fig.4. Vedere in sectiune a MSR de 2 poli, cu rotor modular si tole axiale.
.

Fig.5. Vedere 3D a rotorului ‘explodat’ modular, cu tole axiale si tub nemagnetic de consolidare.

L 2N
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Legendad (fiquri 6-8):
1-rotor modular cu tole axiale. 3a-tub nemagnetic de consolidare: forma cilindricd. 3b- tub nemagnetic de consolidare:

=

forma de pereti drepti. 4-spatiu gol (aer). 5a-sine nemagnetice, profil “tatd”. 5b- Idcas de ghidare sine, profil "mamé”.
6-piesd cilindricd compactd cu doud diametre pentru prinderea la tubul nemagnetic de consolidare si la sarcing. .

Fig.6. Vedere 3D a rotorului MSR cu rotor modular cu unghi de decalaj de crestatura {stanga) si vedere 2D cu rotorul
cu tole axiale si tubul nemagnetic de consolidare (dreapta).

L 4
Fig.7. Vedere 3D a pieselor cilindrice compacte cu doua diametre folosite pentru transmiterea cuplului sarcind (stanga)
si detaliu cu sistemul de sine-lacas de ghidare folosit pentru conectarea la tubul nemagnetic de consolidare.
L 4
Fig.8. Vedere 3D cu detaliu asupra elementelor de interconectare a modulelor rotorului {stdnga) si configuratia tubului
nemagnetic de consolidare (dreapta). (

'III | f A
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FILA REFORMULATA
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a. Titlul Inventiei:

Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale

b. Precizarea domeniului de aplicare a inventiei:
Inventia se refera la un motor electric dedicat sistemelor de antrenare electrica cu viteza variabila
in general, folosit in particular pentru propulsia vehiculelor electrice.

c. Precizarea stadiului cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului inventiei, cu mentionarea

dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute:

Un motor sincron reactiv (MSR) functioneaza pe principiul alinierii rotorului (pasiv) cu campul
magnetic produs de infasurarea polifazatd statoricd alimentata in curent alternativ. MSR este
special dedicat aplicatiilor cu plaja larga de functionare in vitezd, fiind caracterizat de un raport
ridicat al inductivitatilor pe cele doua axe: cea directa (axa d a masinii) si cea in cuadraturd (axa g a
masinii). MSR are, de asemenea, un avantaj clar in ceea ce priveste costul redus al materiei prime
din care este confectionat, in componenta sa intrand doar cupru si otel electrotehnic. Statorul
poate avea o configuratie comuna de infasurare distribuitd, similara motoarelor de inductie *
polifazate. Pe de alta parte, constructia rotorului MSR este de obicei particulara, [1]-[5], datorita
barierelor de flux ale rotorului pasiv, vezi Fig.1a, sau a tolelor dispuse axial (si a barierelor de flux
corespunzitoare), vezi Fig.1b. In primul rand structura cu rotor masiv (Fig.1a) prezinta avantajul
simplitatii constructive, in schimb implica incalzire locala si pierderi fier mai mari, precum si vibratii
si zgomot datorita efectului de ventilator al rotorului cu intrefier variabil. Dispunerea axiala a
tolelor ca in Fig.1b, de obicei pentru structuri de 4 poli magnetici (un numar mai mare de poli fiind
greu de realizat) prezintd doud avantaje majore: in primul rand aceasta structura permite un castig
in viteza de pana la 20 de ori in regim de slabire de flux, iar apoi factorul de putere poate ajunge la
valori similare motoarelor de inductie (nu si in cazul structurii din Fig.1a). Structura cu tole axiale
(Fig.1b) prezintd doua dezavantaje majore: in primul rand prezenta suruburilor necesare prinderii
tolelor la ax produce o saturatie locala la perforarea tolelor; in al doilea rand, taierea tola cu tola la
lungime corespunzatoare, in vederea construirii unui rotor perfect cilindric, determina o crestere a
complexitatii si a costului de fabricatie a acestui MSR. Un dezavantaj comun al celor doua
configuratii amintite de MSR este nivelul ridicat al riplurilor de cuplu, care limiteaza capabilitatea
controlului si care, in plus, induce vibratii si zgomote suplimentare la turatii inalte.

*
Legendad : Legenda:

a-fier masiv. a-tole axiale.

a
A
RN
[
I

™ -ax.
Uy b-a

b-ax.

c-bariere de flux. c-bariere de flux.

d-orificii pentru d-suruburi de
infdsurare de consolidare.

amortizare.

b
Fig.1a. Rotor masiv de MSR cu bariere de flux. Fig.1b. MSR cu tole axiale (prinse cu suruburi) si bariere de flux.
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d. Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia:

Beneficiind de avantajul simplitatii, a costului redus pentru materia prima (nu contine magneti) si a
capabilitatii de a functiona in plaja larga de viteze, MSR poate fi o solutie pentru propuisia
vehiculelor electrice, in contextul politic si economic actual. Tn schimb, cele mai importante
provocdri la propunerea unui MSR sunt obtinerea unui raport ridicat de inductante, iimitarea
riplurilor de cuplu si a zgomotului, si imbunatatirea randamentului si a factorului de putere.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia cu titlu ” Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici,
cu Rotor Modular si Tole Axiale” consta in propunerea unei noi structuri de rotor de MSR. Aici,
tolele axiale rotorice (dispuse Tn module decalate) si axul care compun rotorul se imbina intr-un
tub nemagnetic de consolidare, folosind un sistem de interconectare de tip sind-locas de ghidare.
Asadar, se obtine un rotor de doi poli magnetici cu tole axiale, fara a folosi suruburi care sa
penetreze tolele si sa afecteze comportamentul magnetic si structural al MSR. Alura de tub de
consolidare este menita nu doar s3 consolideze tolele axiale, dar si sa determine obtinerea unui
intrefier constant al MSR, astfel incat efectul de ventilator al rotorului sa fie eliminat, implicit
reducandu-se vibratiile si zgomotele produse la viteze ridicate. O solutie pentru limitarea riplurilor
la MSR ar fi inclinarea statorului, insa aceasta ar limita factorul de bobinaj si prin urmare si cuplul
produs de motor. Pe de altd parte, prin “inclinarea” rotorului (compus din module de tole axiale
decalate), nu se afecteaza capabilitatea de cuplu a statorului, riplurile MSR fiind mai reduse.

e. Prezentarea solutiei tehnice a inventiei:

Motorul sincron reactiv cu 2 poli magnetici, cu rotor modular si tole axiale, care cuprinde un rotor
(1) cu doi poli magnetici si tole dispuse axial si un stator (2), rotorul (1) fiind inclinat prin realizarea
sa din cinci module de tole axiale, decalate unul fata de altul cu 1/5 din unghiul pasului danturii,
tolele axiale fiind impachetate impreund pentru a forma un tub de consolidare (3), realizat din
material nemagnetic si compus din elemente circulare (3a) si doi pereti paraleli si drepti (3b),
fiecare modul al tubului de consolidare (3) avand doua spatii de aer (4) folosite pentru a preveni
cresterea inertiei motorului, la nivelul spatilor de aer (4) modulele consecutive fiind
interconectate cu ajutorul unor sine (5a) de forma trapezoidald, avand un profil de conector tip
“tata” care voi fi introduse in niste locasuri de ghidare (5b) prevazute in partea inferioara a tubului
de consolidare (3) avand un profil de conector tip “mama”, transferul cuplului de la motor la o
sarcina oarecare realizandu-se prin intermediul pieselor cilindrice cu doua diametre (6) care sunt
conectate la rotorul modular (1) prin intermediul unui sistem similar de sine de ghidare (5a) si
locas de ghidare (5b).
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f. Prezentarea unuia sau mai multor exemple de realizare a inventiei:

Se da in continuare un exemplu de realizare a acestei inventii, ca implementare practica. Pe baza
figurilor 2, 3, 4, 5 si 6 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 2 - reprezintd vederea in sectiune a MSR de 2 poli, cu rotor modular si tole axiale;

+»» figura 3 - reprezintd o vedere 3D ‘explodatd’ a rotorului modular cu tole axiale si tub de
consolidare;

s figura 4 - reprezintd o vedere 3D (stdnga) si o vedere 2D (dreapta) a rotorului, pentru a
avea perspectiva modulelor de tole axiale decalate, precum si a tubului de consolidare;

+»+ figura 5 - renrezinta o vedere 3D a pieselor cilindrice compacte cu doua diametre folosite la
conectarea rotorului la sarcina si sistemul sind-locas de conectare la tubul de consolidare;

s figura 6 - reprezintd o vedere 3D cu detaliu asupra elementelor de interconectare a
modulelor rotorului (sinele si locasurile de ghidare) si structura tubului de consolidare. »

Conform figurilor indicate anterior, rotorul modular al MSR de doi poli magnetici, cu tole axiale,
contine urmatoarele elemente:

- Miezul rotoric (1) din material de otel electrotehnic este format din tole dispuse axial;

- Miezul rotoric (1) se compune de cinci module de tole axiale, decalate fiecare intre ele cu
un unghi corespunzator la 1/5 din pasul dentar al MSR. Astfel, pe toatd lungimea masinii
inclinarea echivalenta a rotorului (1) va fi la un unghi corespunzator pasului dentar;

- Tmbinarea modulelor de rotor din tole axiale (1) se realizeazd folosind un tub de
consolidare din material nemagnetic (3), care are doua componente circulare (3a) spre
intrefierul MSR, folosite pentru a limita efectul de ventilator al rotorului (1), precum si
doud componente drepte si paralele (3b) care sa mentina compact tolele axiale in fiecare
modul de rotor (1);

- Tubul de consolidare (3) contine un spatiu de aer (4) intre o componenta circulard (3a) si o
componenta dreapta (3b) a tubului nemagnetic de consolidare (3);

- Imbinarea a doud module succesive de rotor cu tole axiale (1) se realizeaza cu ajutorul
sinelor cu sectiune trapezoidald din material nemagnetic masiv (5a) (avand profil de
conector de tip “tata”) care apartin de un modul de rotor (1) si care gliseaza in locasul de «
ghidare (5b) de la modulul de rotor (1) imediat urmator; aceste sine si locas de ghidare
sunt montate la interiorul componentei circulare (3a) a tubului de consolidare (3);

- Transferul cuplului si turatiei inspre sarcina se realizeaza cu ajutorul unei piese cilindrice
compacte (6) care are doua nivele de diametru: un diametru care reprezinta axul MSR si se
conecteaza la sarcind, iar al doilea diametru fiind conectat la tubul nemagnetic de
consolidare (3); conectarea piesei cilindrice compacte cu doua diametre (6) la rotorul (1) se
realizeaza prin sistemul de sine (5a) care gliseaza In locasul de ghidare (5b) al tubului
nemagnetic de consolidare (3).

g. Prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei:

Prezenta inventie oferd o serie de avantaje, enumerate in continuare:
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Utilizarea tolelor axiale la structura de 2 poli ofera avantajul maximizarii factorului de putere al
MSR.

Configuratia de rotor pasiv, cu 2 poli magnetici si tole axiale ofera cel mai mare raport de
inductante, determinand astfel functionarea in cea mai larga plaja de valori de viteza.

Limitarea numarului de poli magnetici permite utilizarea celei mai reduse frecvente de
alimentare posibile la o viteza datd, efectul fiind diminuarea pierderilor in fier si cresterea
randamentului.

Construirea modulara a rotorului permite o diminuare importanta a riplurilor de cuplu, precum
si reducerea vibratiilor si a zgomotului din masing, fara a limita nivelul cuplului prin reducerea
fortei magnetomotoare (lucru care se petrece la inclinarea statorului).

Tn solutiile cu tole axiale existente pe piatd consolidarea acestora se realizeazd de obicei cu
suruburi care perforeaza tolele, determinand o suprasaturatie locald. In cazul MSR propus in
acest brevet de inventie cuplarea a doua module consecutive se realizeaza cu un sistem de
conectare prin presiune, fara nici un surub, folosind un tub nemagnetic de consolidare pentru
care prinderea modulelor consecutive se face la nivelul unui sistem sind-locas de ghidare din
material nemagnetic plasat pe partea circulara a tubului de consolidare (sina din material

I ” wn

nemagnetic masiv de la un modul, avand profil "tata”, glisand Tn locasul de ghidare al modului
urmator, de profil "7mama”).

Rotorul contine un cilindru de consolidare care determind un intrefier geometric constant pe
circumferinta rotorului, lucru care implicd eliminarea efectului de ventilator al rotorului clasic al
MSR, si prin urmare si limitarea vibratiilor, zgomotelor si a cuplului de frecari vascoase; avand in
vedere ca acest tub de consolidare are doua spatii de aer pe modul, intre partea cilindrica si cea
cu pereti drepti, inertia MSR nu este afectata.

Cuplul motorului este transmis la sarcina cu ajutorul unei piese cilindrice compacte avand doua
diametre, un diametru fiind in fapt axul motorului, iar al doilea diametru este conectat la
extremitatea tubului nemagnetic de consolidare prin acelasi sistem de sine si locas de ghidare,

fara a folosi suruburi sau elemente care sa perforeze partea activa a miezului rotoric.
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i. Redactarea revendicarilor:

Motorul sincron reactiv cu 2 poli magnetici, cu rotor modular si tole axiale, care cuprinde un rotor
(1) cu doi poli magnetici si tole dispuse axial si un stator (2), rotorul (1) fiind inclinat prin realizarea
sa din cinci module de tole axiale, decalate unul fata de altul cu 1/5 din unghiul pasului danturii,
tolele axiale fiind impachetate impreund pentru a forma un tub de consolidare (3), realizat din
material nemagnetic si compus din elemente circulare (3a) si doi pereti paraleli si drepti (3b),
fiecare modul al tubului de consolidare (3) avand doua spatii de aer (4) folosite pentru a preveni
cresterea inertiei motorului, la nivelul spatiilor de aer (4) modulele consecutive fiind
interconectate cu ajutorul unor sine (5a) de forma trapezoidald, avand un profil de conector tip
"tatad” care voi fi introduse Tn niste locasuri de ghidare (5b) prevazute in partea inferioara a tubului
de consolidare (3) avand un profil de conector tip “mama”, transferul cuplului de la motor la o
sarcina oarecare realizandu-se prin intermediul pieselor cilindrice cu doud diametre (6) care sunt
conectate la rotorul modular (1) prin intermediul unui sistem similar de sine de ghidare (5a) si
locas de ghidare (5b).

1. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca rotorul cu tole dispuse axial (1) are o configuratie inclinata bazata pe piesele
modulare ale rotorului.

2. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca tolele axiale ale rotorului (1) sunt mentinute cu pereti de consolidare paraleli din
material nemagnetic (3b) fara niciun surub care sa poata patrunde in tole si prin aceasta sa
produca saturatie si cdldura locala a rotorului.

3. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca fiecare modul al rotorului (1) avand partea cilindricd (3a) a tubului nemagnetic de
consolidare (3) inspre intrefier, va avea ca efect obtinerea unui intrefier constant in MSR,
lucru care impiedicd efectul de ventilator al rotorului (1) reducand vibratiile, zgomotele si
cuplul de frecari vascoase.

4. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca tubul de consolidare are doua spatii de aer (4) astfel incat nu se mareste greutatea si
nici inertia rotorului {1).

5. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca un modul de rotor cu tole axiale (1) este conectat la urmatorul modul prin presare,
prin intermediul a doua sine trapezoidale masive (5a) care apartin de un prim modul de rotor
(1) si care sunt introduse in douad locasuri de ghidare (5b) ale modulului de rotor (1) alaturat,
nefolosindu-se astfel suruburi pentru consolidarea tolelor axiale ale rotorului {1).

6. Motor Sincron Reactiv de 2 Poli Magnetici, cu Rotor Modular si Tole Axiale caracterizat prin
aceea ca transmiterea cuplului rotorului modular cu tole axiale (1) la sarcina se realizeaza
printr-o piesa cilindrica compacta cu doua diametre (6) care se conecteaza la tubul
nemagnetic de consolidare (3) prin intermediul unui sistem similar de sine de ghidare (5a) si
locas de ghidare (5b) fara a folosi niciun surub.

—
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i. Intocmirea desenelor:

Fig.2 Vedere in sectiune a MSR de 2 poli, cu rotor modular si tole axiale.

e
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Fig.3 Vedere 3D a rotorului ‘explodat’ modular, cu tole axiale si tub nemagnetic de consolidare.
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Fig.4 Vedere 3D a rotorului MSR cu rotor modular cu unghi de decalaj de dentaura (stanga) si

vedere 2D cu rotorul cu tole axiale si tubul nemagnetic de consolidare (dreapta).
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Fig.5 Vedere 3D a pieselor cilindrice compacte cu doua diametre folosite pentru transmiterea

cuplului la sarcina (stanga) si detaliu cu sistemul de sine-locas de ghidare folosit pentru conectarea
la tubul nemagnetic de consolidare.
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Fig.6 Vedere 3D cu detaliu asupra elementelor de interconectare a modulelor rotorului (stanga) si
configuratia tubului nemagnetic de consolidare (dreapta).
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