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1. INTRODUCERE

Pentru anumite aplicatii sunt necesare convertoare electromecanice care sa poata dezvolta
cuplu pentru o anumita deplasare unghiulara impusa. Un asemenea convertor poate fi executat
ca un convertor cu energie magnetica intermediara, cu reluctanta variabila.

Tema de proiectare a impus deplasarea convertorului la 60° si o valoare a cuplului rezistiv de
0,06Nm, convertorul fiind comandat prin curent, in curent continuu.

2. DETERMINAREA STRUCTURII GEOMETRICE A CONVERTORULUI

Dimensionarea convertorului s-a efectuat folosind metoda clasica pentru un convertor de tip
sincron respectiv solicitari magnetice si electrice uzuale. In figura la este prezentatd o
sectiune transversald prin convertor.
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a) Sectiune transversald prin convertor b) Spectrul liniilor de camp

Fig. 1. Convertorul electromecanic — prezentare generalad

Pentru determinarea solicitarilor magnetice respectiv a performantelor mecanice s-a rezolvat
problema de camp electromagnetic plan paraleld folosind programul Femm [5]. In figura 1b
este prezentat spectrul liniilor de cdmp pentru una din pozitiile rotorului, considerata pozitia
initala. Polii si jugurile functioneaza practic nesaturat, inductia maxima in juguri ajungand in
pozitia cea mai solicitantd din punct de vedere magnetic la o valoare de aproximativ 1,7T.
Densitatea de curent maxima aleasa pentru bobine este de 2,8A/mm?, considerand si regimul
scurt de functionare a alimentarii bobinelor [1].
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Pentru analiza performantelor s-a considerat un convertor avand lungimea I=Imm, problema
fiind plan-paraleld. Lungimea reala a convertorului rezulta din conditia de a obtine cuplu de
pornire in ipoteza cuplului rezistiv impus [3].

3. STUDIUL INFLUENTEI GEOMETRIEI ARMATURII ROTOR ASUPRA
VALORII CUPLULUI ELECTROMAGNETIC OBTINUT

Initial s-a considerat o armaturd rotoricd de tip bard — vezi figura 2a. Variatia cuplului
electromagnetic in raport cu pozitia armaturii rotorice indicd faptul ca sistemul nu are cuplu
de pornire. S-au analizat variante cu armaturi de 1atimi variabile, diferenta constand numai in
largimea zonei in care cuplul electromagnetic este nenul, fara a obtine si o valoare medie mai
ridicata pentru acesta.
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c) Forma constructiva ce are cuplu de pomire nenul

Fig. 2 Diverse forme constructive ale convertorului electromecanic
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S-au analizat si alte variante constructive In care armatura rotor are o parte plind in zona
centrald — vezi figura 2b. Deoarece zona polard nu a fost modificatd forma cuplului
electromagnetic nu s-a modificat, in schimb s-a obtinut o micsorare a oscilatiilor, ramanand
zgomotul datorat erorii de discretizare a modelului.

Pentru obtinerea unui cuplu electromagnetic nenul in zona de pornire s-a considerat necesara
o deformare unilaterald a polilor in directia de miscare — vezi figura 2c. In aceasta figura este
prezentatd ultima variantd propusd pentru constructia convertorului, varianta asigurand un
cuplu de pornire suficient astfel incat convertorul sa aiba lungimea de 20mm [2].

Pentru a caracteriza functional convertorul s-a determinat variatia fluxului prin bobina
statoricd respectiv variatia cuplului electromagnetic la diverse pozitii ale armaturii rotorice,
pentru diversi curenti de excitatie, fara a depasi curentul maxim impus de regimul termic [2].
In figura 3 este reprezentat spatial cuplul electromagnetic precum si fluxul prin bobina de
excitatie.
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Fig. 3. Cuplul respectiv fluxul magnetic prin convertor

4. ANALIZA PERFORMANTELOR DINAMICE ALE CONVERTORULUI

Simplul calcul electromagnetic al convertorului nu este suficient pentru definitivarea
constructivd fiind necesara o analizd in regim dinamic. Pentru aceasta folosind programul
Matlab respectiv Simulink s-a rezolvat in regim dinamic ecuatia de migcare:

dQ

Jd—=me—(mr+F-Q) (1)
t

in care cuplul rezistiv este format din cuplul rezistiv m, constant impus de tema de proiectare
si un cuplu de frecari vascoase cu coeficient ales corespunzator pentru lagare de alunecare
vascoase.
In figura 4 este reprezentat modelul Simulink al ecuatiei de miscare (1), cuplul
electromagnetic m. fiind determinat din matricea valorilor obtinute din rezolvarea problemei

de camp electromagnetic, vezi figura 3a.
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Fig. 4. Modelul SIMULINK al ecuatiei de miscare

In figura 5 sunt prezentate comparativ viteza unghiulard de deplasare a rotorului Q, respectiv
pozitia @ a acestuia pentru diverse cazuri. In figura 5a este prezentati comportarea
convertorului la functionarea in gol, iar in figura 5b cazul in care cuplul rezistiv este constant
si egal cu cel impus. Se observa cd indiferent de Incarcare armatura rotor se opreste in jurul
valorii de 48° diferenta constdnd in modul de variatie a vitezei, respectiv de timpul de
stabilizare 1n jurul pozitiei finale. Aceasta constatare privind pozitia in care convertorul se
opreste se observa si in cazul in care curentul de excitatie se majoreaza cu 30% - vezi figura
Sc.
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Fig. 5 Performantele dinamice ale convertorului

Concluzia este evidenta si anume deformarea nesimetrica a polior armaturii duce la cresterea
cuplului de pornire dar la o franare dinamica care duce la oprirea armaturii rotorice la unghiul
de 48°.

In aceastd pozitie cAmpul magnetic statoric respectiv rotoric sunt aliniate. Se constatd ci in
cazul In care masina ar fi supradimensionatd prin marirea lungimii acesteia si s-ar folosi
curentii limitd termici, s-ar obtine numai o modificare a cuplului masinii, unghiul de
stabilizare fiind practic de 50°. Pentru agezarea sistemului in pozitia doritd este necesara
comandarea excitatiei a doud perechi de poli, perechea a doua functionand un timp limitat.
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5. CONCLUZII

Lucrarea de fatd prezintd analiza influentei constructiei nesimetrice a armaturii rotor asupra
performantelor mecanice ale convertorului. Se subliniaza faptul cd este necesara o analiza a
campului electromagnetic corelat cu o rezolvare in regim dinamic a ecuatiei de miscare a
masinii pentru a putea determina performantele acesteia. Nesimetrizarea formei polilor
conduce la o majorare evidentd a cuplului de pornire, respectiv la o aliniere a campurilor
magnetice statoric §i rotoric Intr-o pozitie diferitd fata de axa magnetica a polilor statorici.
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