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Inventia se refera la o magina electrica sincrona rotativa
cu dubla excitatie si sunturi magnetice. Masina, con-
form inventiei, prezintad niste magneti permanenti (1)
lipiti sub talpile unor poli inductori (2) si creadnd in cres-
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polare sunt prevazute cu spatieri de aer (6) dispuse Tn
forma de V, care au rolul de a ghida fluxul magnetic
generat demagnetii permanenti catre intrefier, iar un
flux magnetic complementar este creat de niste bobine
concentrice (7) dispuse pe dintii rotorici (4), catre fundul
crestaturilor rotorice (3), sub sunturile magnetice (5).
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Masina sincrona cu dubla excitatie si sunturi magnetice
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Domeniul tehnic Data depozit .

Inventia se referd la o masind electricd sincrond rotativa, ce adopta la nivel rotoric doud tipuri de
excitatie: magneti permanenti respectiv, excitatie electromagneticad. Acest tip de masiné electrica
este pretabild atat pentru productia de energie electrica in instalatii eoliene, hidro sau de alt4
naturd dar si in cadrul sistemelor de tractiune electricd pe autovehicule complet electrice sau
hibride.

Stadiul actual al domeniului

Sunt cunoscute masini electrice sincrone clasice cu cdmp magnetic radial realizate din doud
arméturi concentrice care, din punct de vedere electromagnetic indeplinesc, una din ele functia de
indus iar cealalta - functia de inductor. Aceste masgini sincrone sunt utilizate preponderent in regim
de generator hidroelectric sau eolian. In constructie directd, statorul are rol de indus al masinii,
fiind plasat la exterior, avand aspectul unei coroane cilindrice feromagnetice din tole suprapuse cu
crestaturi pe generatoarea circumferinfei interioare in care se introduc infagurdri distribuite-
trifazate, parcurse de curent alternativ, iar rotorul interior avand rol de inductor, are forma unei
armdturi cilindrice cu poli aparenti spre stator, in jurul cdrora sunt plasate bobine concentrate, care
produc cdmpul magnetic de excitatie cu inchidere pe directie radiald, prin aer spre stator, cand
sunt alimentate in curent continuu de la o sursa din exterior. La aceste tipuri de magini, cu excitatie
electromagnetica, intervin in funcfionare, atgt pierderile de putere prin efect electrocaloric in
infagurarea inductoare rotorica, notate prin pj, cat si pierderile in materialul feromagnetic lamelat-
din tole ale statorului, notate prin pee; ambele categorii de pierderi afecteazd randamentul masginii,
in sensul diminu&rii acestuia ([1],....[5]).

La unele variante constructive, in general caraclerizate prin puteri reduse, in locul sistemului de
excitatie de tip electromagnet alimentat in curent continuu de pe roftor, care prezintd unele
dezavantaje dictate de prezenta contactelor alunecéatoare, de tip perii-inele, se adopta ca surse de
camp magnetic de excitalie - magnelii permanenti. Aceasta solufie are avantajul anuldrii pierderilor
din infasurarea de excitafie electromagnetica pj. Cele mai frecvent, maginile sincrone din aceasta
categorie poseda pe rotor in locul polilor aparenti, un numar echivalent de magneli permanenti,
alternénd ca polaritate pe periferia circulard a armaturii, care sunt supusi atat for{elor centrifuge in
conditiile rotirii cat si celor inevitabile de atraclie spre stator, avand uneori ca efect dezlipirea
acestora de suportul cilindric, cu rol de jug de inchidere a campului magnetic. Din acest motiv, al
prezentei pericolului de desprindere a acestora, solutia cu magneli permanenti pe rotor prezinta un
prim dezavantaj, nefiind adoptatd in anumite aplicatii, mai ales la viteze variabile gi de valori
ridicate. Aceste tipuri de masini sunt frecvent adoptate in aplicatii de energie regenerabild, cum ar
fi turbinele eoliene si hidro-generatoarele, unde viteza de lucru este redusa, de ordinul sutelor de
rotatii pe minut. Cateva avantaje pe care le prezintd masinile sincrone cu excitatie cu magneti
permanenti sunt: - eficientd ridicatd, deoarece nu este nevoie de o sursd de energie electrica
pentru a crea cdmpul magnetic inductor, fapt ce conduce la reducerea pierderilor Joule in
comparatie cu generaloarele sincrone cu excitalie electromagneticad; - prezintd dimensiuni si
greutdti reduse ce le face potrivite pentru aplicatii in care spatiul si greutatea sunt critice; -
fiabilitatea este imbunatéatitd deoarece nu existd sistem perii inele. Desi masinile sincrone cu
magneli permanenti prezintd numeroase avantaje, existd si un dezavantaje major al acestei
constructii si anume imposibilitatea modificarii cdmpului magnetic inductor in scopul mentinerii
tensiunii constante la borme in conditile in care masina lucreazad in regim de generator sau
defluxarea acesteia in situatia in care masina lucreaza in regim de motor in aplicatiile de tractiune
electrica, pentru a atinge in anumite conditii viteze ridicate de functionare.

In ultima perioad& au fost cercetate si masinile sincrone ce prezintd dous surse de flux magnetic
inductor la nivel rotoric, aceste masini purtdnd denumirea de masgini sincrone cu dubld excitatie. In
principal masinile sincrone cu dubla excitatie prezintd sisteme de excitatie ce se pot compune in
doud modalitdti: a) un camp magnetic principal, fix ca amplitudine si sens, generat de magnetii
permanenti, care sunt plasati prin lipire sau inserati pe polii rotorici, si un cdmp magnetic secundar,
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suplimentar, variabil, aditional sau diferential, ce se inchide pe acelasi traseu, fiind creat de o
infisurare alimentatd cu tensiune continud, concentricd pe polii rotorici similar masinii sincrone
excitate pur electromagnetic; b)existd solutii la care fluxul magnetic inductor rotoric, principal si
variabil este creat de infasurarea de excitatie iar fluxul magnetic secundar este creat de magnetii
permanenti amplasati pe circuitul magnetic rotoric.

Din punct de vedere al circuitului magnetic, masinile cu dubld excitatie pot fi cu circuit magnetic
serie sau cu circuit magnetic paralel. Majoritatea covarsitoare a problemelor care apar in masinile
cu excitatie hibridd au la bazd modalitatea de inchidere a liniilor de camp, atét in structura paralel,
cénd pot aparea pierderi de flux la curenti de excitatie mici, cét si in circuitul serie, cand reluctanta
circuitului magnetic este mare datoritd magnetilor permanenti. In speta traseului serie, liniile
fluxului magnetic produse de infasurarea de excitatie intersecteazd suprafafa magnetilor
permanenti, permeabilitatea magneticd a MP fiind mic3, rezultd o reluctantd magneticd mare a
intregului ansamblu. Traseul paralel presupune redirectionarea liniilor fluxului magnetic produse de
magneti prin intermediul cadmpului perpendicular produs de infasurérile de excitatie, fara ca acesta
sd traverseze magnetul permanent. Aceasltd sltructurd are dezavantajul unor scadpari de flux
semnificative in situatia in care infasurarea de excitatie nu este strdbatuta de curent, insd aduce
avantajul unei risc mai redus de demagnetizare a magnetilor permanenti, dar si de necesitatea
utilizarii unui curent de excitatie mai redus pentru a crea acelasi efect magnetic in masina.

Masina sincrond cu dubla excitatie prezintd urméatoarele avantaje in raport cu masina sincrond cu
excitatie electromagneticd sau masina cu excitatie cu magneli permanenti si anume:aceasta
abordare permite un control mai precis al masinii sincrone intr-o varietate de conditii de functionare
si oferd avantaje in ceea ce priveste stabilitatea, eficienta si performanta,; controlul independent al
excitali principale sau auxiliare, in functie de ponderea acesteia, ofera posibilitatea de ajustare find
a cadmpului magnetic al rotorului, aspect ce poate fi folosit pentru a regla caracteristicile de
functionare ale masinii in timp real, adaptdndu-le la schimbarile in incdrcare sau condifiile de
functionare;aceste masini pot fi utilizate in aplicatii in care sarcina variaza semnificativ, cum ar fi in
sistemele de exploatare a energie regenerabild, unde conditile de vént sau fluxul de apa pot
fluctua;

In practica de specialitate se regdsesc si masini sincrone cu dubld excitatie in care pe lungimea
ideald a circuitului electromagnetic se regdsesc cele doud tipuri de excitatie: o jumatate de rotor
este prevdzut cu excitatie cu magnet permanent iar cealaltd jumétate este prevazuld cu excitatie
electromagneticd. Separarea circuitelor magnetice ale celor doud péarti componente ale masinii
sincrone cu dubla excitatie (partea cu infasurarea de excitatie si partea cu magneti permanenti),
elimind riscul aparitiei fenomenului de saturatie sau a demagnetizarii magnetilor permanenti la
utilizarea unor valori inverse ale curentului de excitalie. Marile avantaje pe care le aduce utilizarea
unei astfel de structuri constau, in primul rdnd, intr-o crestere atat a puterii generate cat si a
randamentului, chiar la functionarea la turatii scazute.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza o masina sincrond cu
dubld excitatie si sunturi magnetice, la care fluxul magnetic principal este creat de magnetii
permanenti (1), ce sunt lipiti sub talpile polilor inductori(2),in crestaturile rotorului(3),de o parte si
de alta a dintilor rotorici(4) situatie in care pentru a crea un circuit magnetic inchis, s-au adoptat
sunturi magnetice (5), amplasate in crestaturi. Piesele polare sunt prevazute cu spatieri de aer (6),
dispuse in form& de V care au rolul de a orienta fluxul magnetic generat de magnetfii permanenti
cdtre intrefier. Excitatia electromagneticad va produce fluxul magnetic complementar, cu ajutorul
bobinele concentrice(7) ce sunt dispuse pe dintii rotorici, amplasate céatre fundul crestaturilor
rotorice, sub sunturile magnetice, ce vor fi alimentate in curent continuu in sensul intaririi cAmpului
produs de magnetlii permanenti. Masina sincrond cu dubld excitatie cu sunturi magnetice
prezentatd poate fi utilizatd cu succes atat in regim de generator cét si in regim de motor. In
situatia functiondrii ca generator fluxul magnetic creat de excitatia electromagnetica, care se
inchide pe traseul 9 va impinge cétre intrefier fluxul magnetic creat de magnetii permanenti care
se va inchide pe traseul 8, amplitudinea tensiunii la iesire fiind modificatd prin variatia curentului de
excitafie aplicat. In situatia functiondrii ca motor, masina sincrond cu dubld excitatie si sunturi
magnetice prezintd posibilitatea de reglaj al fluxului magnetic rezultant prin reducerea panla 0 a
curentului de excitatie situatie in care masina se va dezexcita, prin inchiderea unei importante parti
a fluxului magnetic generat de magnetii permanenti prin jugul rotoric (11), pe traseul 10. In
conditiile necesitatii de cuplu mare si turatie redusd se procedeazd la cresterea curentului de
excitatie pdnd la maximul posibil, obtindnd astfel un flux magnetic rezultant ca in situatia
functiondrii in regim de generator cand fluxurile magnetice generate de cele doud sisteme de
excitatie se inchid pe trasele 8 si 9. Astfel, printr-o configurare precisd a barierelor de flux se poate
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obtine o masind sincrond cu caracteristicd propnie pentru tractiune electricd. Masina sincrona cu
dubla excitatie si sunturi magnetice poate fi adoptata atét in cazul masinilor sincrone cu infagurare
statorica distribuita in crestaturi cét si a celor cu infasurari concentrice pe dinte.

Avantajul care se obtine cu aceasta inventie in raport cu masinile sincrone cu dubld excitatie de
altd constructie este datd de faptul c& magnetii permanenti nu sunt supusi riscului demagnetizarii
ca urmare a credrii fluxului magnetic dat de excitatia electromagneticd. Totodatd, amplasarea
magnetilor permanenti sub talpile polare ale inductorului, face ca aceastd masina sincrona sé fie
utilizatd si la viteze de lucru considerabile fara ca forta centrifugé s& afecteze mecanic magnetii
permanenti. Un alt avantaj este legat de faptul c& dintii rotorici se pot realiza in Iatimi considerabil
mai mici ca urmare a reducerii valorii fluxului ce se inchide prin acestia (doar componenta data de
excitatia electromagnetica nu si cea a magnetului permanent).
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Revendicari

Inventia este aceea de a realiza o masind sincrond cu dubld excitatie si suntun
magnetice, la care fluxul magnetic principal este creat de magnetii permanenti (1), ce
sunt lipiti sub talpile polilor inductori (2), in crestéturile rotorului (3), de o parte si de alta
a dintilor rotorici (4) situatie in care pentru a crea un circuit magnetic inchis, s-au
adoptat suntuni magnetice (5), amplasate in crestaturni. Piesele polare sunt prevédzute cu
spatieri de aer (6), dispuse in form& de V care au rolul de a ghida fluxul magnetic
generat de magnetii permanenti catre intrefier. Excitatia electromagnetica, ce va crea
fluxul magnetic complementar, ce este creat de bobinele concentrice (7) ce sunt
dispuse pe dintii rotorici, amplasate céatre fundul crestaturilor rotorice, sub sunturile
magnetice. '

Fig. 1. Masina sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice.
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Revendicari

Inventia este aceea de a realiza o masingd sincrond cu dubl3d excitatie si sunturi
magnetice, la care fluxul magnetic principal este creat de magnetii permanenti (1), ce
sunt lipiti sub talpile polilor inductori (2), in crestaturile rotorului (3), de o parte si de alta
a dintilor rotorici (4) situatie in care pentru a crea un circuit magnetic inchis, s-au
adoptat sunturi magnetice (5), amplasate in crestaturi. Piesele polare sunt prevazute cu
spatieri de aer (6), dispuse in form& de V care au rolul de a ghida fluxul magnetic
generat de magnetii permanenti cdtre intrefier. Excitatia electromagnetica, ce va crea
fluxul magnetic complementar, ce este creat de bobinele concentrice (7) ce sunt
dispuse pe dintii rotorici, amplasate céatre fundul crestaturilor rotorice, sub sunturile
magnetice.

Fig. 1. Masina sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice.
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Desene
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Fig. 2. Masinad sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice — inch
prezenta curentului pe excitatia electromagnetica

Fig. 3. Masina sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice — inchiderea fluxului magnetic in
absenta curentului pe excitatia electromagnetica
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Revendicari

Masina sincrona cu dubla excitatie si sunturi magnetice este caracterizata prin
aceea ca fluxul magnetic principal este creat de magnetii permanenti (1), ce sunt lipiti
sub talpile polilor inductori (2), in crestaturile rotorului (3), de o parte si de alta a dintilor
rotorici (4) situatie in care pentru a crea un circuit magnetic inchis, s-au adoptat suntun
magnetice (5), amplasate in crestatun iar piesele polare sunt prevazute cu spatieri de
aer (6), dispuse in forma de V care au rolul de a ghida fluxul magnetic generat de
magnetii permanenti cétre intrefier, astfel excitatia electromagnetica, ce va crea fluxul
magnetic complementar, ce este creat de bobinele concentrice (7) sunt dispuse pe
dintii rotorici, amplasate cétre fundul crestaturilor rotorice, sub sunturile magnetice.
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Fig. 2. Masina sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice — inchiderea fluxului magnetic in
prezenta curentului pe excitatia electromagnetica
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Fig. 3. Masina sincrona cu dubla excitatie cu sunturi magnetice — inchiderea fluxului magnetic in
absenta curentului pe excitatia electromagnetica
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