Generatorul cu flux axial

Datoritd dimensiunilor axiale reduse si formei compacte (principalele avantaje),
masina cu flux axial sau masina cu rotor disc cum mai este denumita, a fost utilizata cu
succes in cadrul multor aplicatii cum ar fi autovehiculele electrice, pompe, ventilatoare,
controlul valvelor,centrifuge, roboti, echipament industrial si generatoare de puteri mici
si medii [6].

Diametrul de dimensiuni mari la masina cu flux axial comparativ cu lungimea
acesteia permite addugarea unui numar mare de poli ficand aceastd masind potrivita
pentru aplicatiile de viteza mica, specifice surselor regenerabile de energie.

Din punct de vedere constructiv, configuratia de tip axial permite o varietate mare
de topologii, existand si posibilitatea de a construi structuri modulare pentru a creste
puterea masinii. Pozitionarea statorului si a rotorului poate sd fie in interiorul sau in
exteriorul structurii. Se pot de asemenea construi structuri care nu dispun de crestaturi sau
de miez magnetic ducand astfel la reducerea cuplului de agatare si a pierderilor in fier.

Masinile cu flux axial si magneti permanenti alcatuite dintr-un singur stator si un
singur rotor (figura 1) reprezintd cea mai simpla structurd posibild, Insa aceasta dispune
de dezavantajul unei forte axiale neechilibrate intre cele doud componente, care pot
deforma structura, necesitand utilizarea unor rulmenti speciali si fixarea statorului de
cadrul masinii [1, 3].

Fig 1. Structura cu un singlir stator si un singur rotor.[ 1]

Prin indepartarea dintilor se mai poate atenua forta de atractie dintre stator si rotor
[1] dar principala cale de a o echilibra consta in utilizarea a doua statoare cu un rotor
interior (figura 2) sau cu doua rotoare cu un stator interior (figura 3). Ambele tipuri de
structuri ofera o densitate de putere mai mare si pot sa fie impartite in continuare dupa
constructia statorului, cu crestaturi sau fara crestaturi, si dupd modul de dispunere a
magnetilor, in configuratie N-N sau N-S.



Pentru varianta cu doud statoare conexiunea acestora poate fi executatd in paralel
sau in serie. In cazul alegerii conexiunii in paralel, masina poate opera chiar daci
infasurarea unui stator este deterioratd, insd nu se beneficiaza de forte de atractie
bilaterale egale intre stator si rotor ca si in cazul conexiunii serie [4]. In plus conexiunea
serie prezinta alte avantaje cum ar fi posibilitatea de a roti cele doua statoare cu un unghi
unul fatd de celalalt, ceea ce poate duce la reducerea cuplului de agatare si a
componentelor armonice.

(b)
Fig 2. Masina cu flux axial cu 2 statoare cu crestaturi si un singur rotor interior in
structura NN (a) si NS (b). [1]

Configuratia cu doua rotoare externe prezentatd in figura 3 [1] detine avantajul
unor pierderi in cupru si in fier reduse, datoritd utilizdrii mai reduse de material pentru
infasurari si datoritd faptului ca fluxul magnetic se intoarce prin discurile rotorice. Alte
avantaje consemnate [4] sunt densitatea de putere ridicatd precum si racirea mult
imbunatatita datorata magnetilor amplasati pe rotoare.
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Fig 3. Magina cu flux axial cu 2 rotoare exterioare in structura NN si NS si un singur stator
interior fara crestaturi. [1]
a) 2 rotoare exterioare in configuratie NN Si un stator interior fara crestaturi
b) 2 rotoare exterioare in configuratie NS Si un stator interior fara crestaturi

Varianta in constructie modulara este utilizata in aplicatii in care diametrul masini
este limitat de aplicatie dar permite addugarea de noi module pe directia axiald. Pentru
aplicatii de producere a energiei electrice cu performante energetice ridicate aceasta
variantd nu reprezintd o solutie din cauza fortelor mari de frecare care apar o datd cu
adaugarea de module si care afecteaza negativ randamentul generatorului.

Procesul de bobinare al masinii cu flux axial este mai usor de executat deoarece se
lucreaza in plan si nu intr-un cilindru, cum este in cazul statoarelor maginilor cu flux
radial. Prin utilizarea de infasurari concentrate pe dinte, bobinarea masinilor cu flux axial
poate sa fie simplificatd si automatizatd indeosebi dacd se utilizeaza bobine preformate
iar statorul realizat cu crestaturi deschise [5].

Infasurarile concentrate pe dinte sunt creditate cu multe avantaje insa acestea sunt
strans legate de numarul de crestaturi si poli rotorici precum si de numarul de straturi
utilizate pentru infasurare. Unul din avantajele des mentionate constd in reducerea
semnificativa a capetelor frontale a infasurarii ducand astfel la economii de material
precum si la reducerea pierderilor in cupru [5, 6, 7]. Alte avantaje constau 1n densitate de
putere ridicata, factor de umplere a crestaturii mai ridicat in cazul utilizarii structurilor
segmentate, cuplu de agétare redus, toleranta la defecte, etc.

Dezavantajele acestui tip de infasurare sunt insa si ele semnificative. Datorita utilizarii lor
in cadrul configuratiilor cu un numar fractionar de crestituri pe pol si faza existd un
continut ridicat Tn armonici generatoare de curenti turbionari in miezul rotoric si in
magnetii permanenti. Factorul de infasurare atasat fundamentalei este de asemenea redus,
el fiind mai ridicat in cazul unei alte armonici, denumita armonica de lucru, a carei ordin
depinde de numarul de perechi de poli [5]. Reducerea acestor efecte nedorite porneste in
primul rand de la alegerea unei combinatii potrivite de crestaturi si de poli rotorici care sa
dispuna de un factor de Infasurare ridicat, utilizarea unui numar potrivit de straturi a

infasurarii, utilizarea unui material nemagnetic pentru rotor si segmentarea magnetilor [5,
8].



Concluzii

Generatoarele sincrone cu flux axial constituie o solutie viabild de implementare
pe sisteme de producere a energiei electrice mai ales in varianta de conectare directd a
turbinei cu generatorul. Din literatura de specialitate se identifdi doud variante
constructive pentru aceasta aplicatie si anume varianta cu doua statoare si doua rotoare si
un stator si doud rotoare. Cele doua topologii sunt greu de diferentiat din perspectiva
performantelor, acest aspect poate fi ulterior determinat in proiect prin studierea celor
doua variante 1n functie de specificatiile elementelor componente ale sistemului.
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