Generator electric cu flux axial

Simularea structurii vizate de generator electric cu flux axial a urmarit influenta formei polilor
rotorici asupra formei de unda si a valorii tensiunii debitate. Au fost considerate initial 3 cazuri in care
forma geometricd a acestor poli a fost modificata in limite foarte largi in timp ce restul dimensiunilor
geometrice ale modelului, precum si regimul de functionare, au fost pastrate constante. Datorita
simetriei structurii studiate a fost implementat in programul Jmag Designer doar 1/6 din generator,

prezentata Tn figura 1.

Figura 1 — Structura utilizata in simulari

Principalii parametri si dimensiuni geometrice ale modelului considerat sunt prezentate in
Tabelul 1. Utilizand aceste valori initiale se vizeaza determinarea formei polului care ofera cele mai bune
performante, fiind vizata optimizarea ulterioara a dimensiunilor geometrice.

Tabelul 1

Numar poli 24

Numar bobine 18
Diametru interior [mm] 150
Lungimea axiala a 110

generatorului [mm)]

Diametru exterior [mm] 348
Lungime intrefier [mm] 1




In constructia modelului sunt utilizati magneti permanenti
din ferite magnetizati pe directie circumferentiala alternand un pol
sud cu unul nord, pastrand aceasta alternare a magnetilor si fata
de magnetii de pe rotorul opus.
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Figura 2. Forma si directia de magnetizare a magnetilor din rotor

Au fost considerate trei cazuri in care forma geometrica a polilor rotorici a fost modificata,
pastrand aceleasi conditii de simulare. Datoritd valorii mici a inductiei in anumite zone din poli pentru
primul caz in care s-a considerat ca intreg polului sa-i fie atribuit acelasi material, in urmatoarele cazuri
s-a redus volumul polului in al doilea caz cu 48298 mm? iar in al treilea caz cu 64496 mm®.
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Figura 3. Forma si dimensiunea polilor rotorici



Potrivit dimensiunilor bobinei s-au putut acomoda un numar de 100 spire cu diametrul
D¢,=0.82 mm si rezistenta de 0,6 Q/bobina. Pentru a obtine o tensiune de valoare mai mare la
bornele generatorului cele 6 bobine apartinand fiecarei faze sunt conectate in serie, rezultand o
rezistenta a fazei de 3,6 Q.
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Figura 4. Forma si dimensiunea unei bobine
Rezultate obtinute in urma simularilor

Tn primul caz considerat polii rotorici ocupd tot spatiul dintre doi magneti permanenti vecini.
Repartitia inductie Tn modelul considerat este prezentata in figura 2. Se poate observa cad valoarea
inductiei In zona centrald a polilor este apropiata de 0, iar in aproape 70% din intregul volum al polilor
inductia nu depaseste 0,3T, ceea ce denotd o slaba utilizare a materialului. Valori apropiate de 1T se
intdlnesc doar in apropierea suprafetei polilor spre intrefier si magnetii permanenti, valorile maxime
(1,6-1,7 T) fiind concentrare in zona colturilor polilor dinspre intrefier.
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Figura 5 — Repartitia inductiei magnetice in structura considerata



Pentru o mai buna imagine asupra distributiei inductiei magnetice in polii rotorici in Figura 6 au
fost eliminati magnetii permanenti si bobinele.
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Figura 6 — Repartitia inductiei magnetice in polii rotorici

in cel de-al doilea caz studiat zona centrald a polilor rotorici, unde au fost observate valori
reduse ale inductiei magnetice, a fost eliminatad. Noii poli sunt formati din doua piese distincte, avand
fnaltimea si lungimea egald cu cea a magnetilor permanenti, Iatimea lor fiind egald cu 1/2 din distanta
minima dintre doi magneti permanenti adiacenti. In figura 7 se prezinta repartitia inductiei in polii
rotorici, fiind evidenta o repartitie mai uniforma a inductiei magnetice in poli, cu valori mai maride 1 T
fn mai mult de 1/2 din volum. Ca si in cazul anterior se observa ca valorile maxime ale inductiei sunt

concentrate in colturile (exterioare) dinspre intrefier ale polilor, fiind atinse valori maxime de
aproximativ 1,8 T.

Figura 7 — Repartitia inductiei magnetice in polii rotorici cu forma modificata

O alta varianta considerata este prezentata in figura 8, unde polii rotorici sunt decupati astfel
fncat zona centrald dinspre exteriorul rotorului (unde Tn cazul initial au fost observate valori reduse ale
inductiei magnetice) este eliminata. Fata de cazul anterior se observad o creste a valorilor inductiei Tn
zona dinspre intrefier si o reducere a acesteia in zona dinspre exterior.



Figura 8 — Repartitia inductiei magnetice in polii rotorici decupati

Pentru o mai buna vizualizare a influentei formei polilor asupra repartitiei inductiei magnetice in
intrefierul masinii au fost considerate 3 sectiuni circulare prin intrefier, la mijlocul distantei dintre stator
si unul dintre rotoare. Arcurile de cerc sunt considerate la 10% de capetele polilor si la mijlocul acestor
poli, avand raza de 85mm, 125mm si 165mm.
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Figura 9 — Repartitia inductiei magnetice in intrefier



Simularile Tn regim dinamic au fost realizate la o turatie de 450 rpm pentru o durata de 0,022
secunde, rezultand o deplasare a rotorului cu 60° mecanice, echivalentul a doi pasi polari. Tensiunile
obtinute la bornele generatorului pentru cazul initial, in care polii sunt pastrati intregi, sunt prezentate

in figura 10. Valoarea efectiva a tensiunii de faza obtinute este de 187,9V pentru fiecare dintre cele 3
faze.
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Figura 10 — Tensiunea la bornele generatorului

n cazul in care forma polilor a fost modificats, forma de unda a tensiunilor este deformats fata
de cazul initial, fapt datorat formei de variatie a inductiei in intrefier. Se poate observa o scadere
importanta a valorii efective a tensiunii de faza la 145,6 V in cazul structurii cu poli subtiri si la 150,9 V in
cazul structurii cu polii decupati. In urma unei analize FFT s-a determinat c& tensiunile obtinute in aceste
doua cazuri au continut de armonici mai mare fata de cazul initial.
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Figura 11 — Tensiunea la bornele generatorului in cazul utilizarii de poli modificati



n figura 12 sunt prezentate formele de unda ale tensiunilor debitate generatorului in cazul in
care la bornele acestuia au fost conectate sarcini simetrice pur rezistive, avand valoarea de 25 Q,
respectiv 100 Q. Se observa o usoara scadere a valorii efective a tensiunilor de faza, de la 187,9 V la
functionarea in gol la 174,2 V (7,3%) in cazul unei sarcini de 25 Q, respectiv la 184,8 V (1,64%) in cazul
sarcinii de 100 Q.
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Figura 12 — Tensiunea la bornele generatorului la functionarea in sarcina

O comparatie a formei de unda a tensiunilor de faza in cazul functionarii in gol sau cu sarcina
rezistiva este prezentata in figura 13. Se observa pe langa o usoara scadere a valorii acestor tensiuni si o
defazare a tensiunilor pe mdsura ce valoarea curentului creste.
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Figura 13 — Tensiunea la bornele generatorul la functionarea in gol si Tn sarcina



O comparatie a curentilor prin una din fazele generatorului in conditiile conectarii celor doua

valori de sarcind aratd o crestere a curentului de la 1,8 A (RMS), in cazul sarcinii de 100 Q, la 6,9 A in
cazul sarcinii de 25 Q.

Comparatie curenti

Current, A

T T T
o 0.005 0.01 0.015 0.02
Time, s

—sarcnaR 25 Ohmi [Case 1] +sarcna R 100 Ohmi [Case 1] = sarcina R 25 Ohmi [Case 1](ms = 6.95991) sarcna R 100 Ohmi [Case 1](rms = 1.84693)

Figura 14 — Curentii de sarcina



