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Rezumat: Tn lucrare se efectueazi un studiu asupra motorului asincron ermetizat transformat n motor
asincron cu magnefi permanenyi. Qunt prezentate performmangele motorului sincron si tehnologia
simplificata de elaborare. Fiind ¢inut cont de particularitdfile constructive sau calculat caracteristicile de
functionare.
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5. Introducere

Pomparea lichidelor este o problemd actuald in economia nationald si pe plan mondial.
Economisirea energiei consumate pentru realizarea acestui proces depinde in mare masurd de nivelul
tehnico-economic a pompelor utilizate in acest scop.

Un deosebit interes 1n acest context il prezintd pompele ermetice pentru pomparea lichidelor
radioactive si agresive din punct de vedere chimic [1, 2].
2.Motoare electrice speciale de actionare a pompelor centrifuge

Pompele electrice ermetice moderne constituie un monoblac, care include motorul electric, de
obicei asincron, si pompa centrifugd. Lichidul pompat agresiv serveste pentru racirea motorului,
patrunzind in intrefierul acestuia. In figura 1-a, b sunt prezentate sectiunile longitudinale ale pompelor
electrice de tip CE cu statorul si rotorul protejate de cilindre din inox.

Utilizarea motorului asincron ca actionare electrica este eficienta din considerente constructive.
Motorul asincron cu rotorul Tn scurtcircuit exclude contactul electric, permite realizarea protectiei
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Fig. 1. Pompe ermetice monobloc de tip: a) CE 100/125H ; b) CE 100/50

statorului si rotorului si a infasurarilor respective de lichidul agresiv prin intermediul cilindrelor de
protectie presate pe interiorul pachetului statoric si exteriorul pachetului rotoric [3, 4].

Cilindrele de protectie sunt confectionate din otel inoxidabil cu grosimea de (0,5-0,7) mm; in
unele cazuri, cilindrele pot fi executate din inox feromagnetic. Lichidul pompat serveste concomitent si ca
unsoare pentru rulmenti. Motorul asincron de antrenare montat in monobloc cu pompa centrifuga, in afarad
de performantele indicate anterior, are §i neajunsuri.

Din cele de baza sunt dupa cum urmeaza:
— prezenta pierderilor in infagurarea rotorica;
—randamentul si factorul de putere redus ca urmare a cresterii curentului de magnetizare;

—viteza unghiulari a rotorului micsoratd din cauza valorii sporite a alunecarii care provoaca reducerea
vitezei unghiulare a pompei.
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Din neajunsurile concretizate anterior se pune problema de a cduta noi cidi de imbunatatire a
calitatii producerii motoarelor de antrenare a pompelor centrifuge [5, 6].

Pompele produse de S.A. ,,Moldovahidromas” sunt inca cerute pe piata externa. Pentru a pastra si
a largi aceasta piata este necesar de a promova cercetarile stiintifice in aceasta directie.

Una din aceste directii este [7] care se referd la inlocuirea motorului asincron transformat n
motor sincron. Transformarea, la prima etapa, poate fi realizatd usor, deoarece motorul sincron se
deosebeste de cel asincron numai prin constructia rotorului. Urmeaza ca este necesar de a modifica numai
constructia rotorului motorului asincron.

La etapa actuald, problema poate fi solutionatd datoritd implementarii masive a magnetilor
permanenti in producerea masinilor electrice [7].

Producerea si realizarea in crestere la preturi descrescatoare a magnetilor permanenti din
elemente de paméanturi rare cu proprietiti magnetice, mecanice si termice ridicate permite inlocuirea
rotorului scurtcircuitat cu un rotor Inzestrat cu magneti permanenti.

Utilizarea magnetilor permanenti montati pe rotor asigurad majorarea:

— solicitarilor electromagnetice, adica a inductiei magnetice si sarcinii liniare de curent;

— excluderea pierderilor electrice din rotor;

— majorarea vitezei unghiulare arotorului;

— reducerea zgomotului si vibratiei in motor, rotorul asamblat din tole fiind inlocuit cu rotor
feromagnetic masiv;

—simplificareatehnologiel producerii rotorului masiv feromagnetic;

—micsorarea pierderilor din reteaua electrica, datorita factorului de putere ridicat;

Aceste si alte performante ale motorului sincron cu magneti permanenti ridica cererea lor pe piata
internd si externd, fiind produse 1n serie.

3.Motoare sincrone ermetizate cu magneti permanenti

Anterior au fost prezentate diverse constructii de motoare asincrone produse de
,,Moldovahidromas”. Pentru inlocuirea motorului asincron cu un motor sincron s-a efectuat un studiu
prezentat in publicatiile [7, 8].

In prezenta lucrare, pentru simplificarea si reducerea cheltuielelor in vederea realizarii procesului
tehnologic, corpul rotorului s-a propus a fi executat din material feromagnetic masiv. Astfel, se exclude
asamblarea din tole de otel, provocatoare de zgomot si vibratii in regim de pornire si functionare in
sarcind, la fel a decazut operatia de stantare si dispozitivul respectiv.

Infigura2, a, b este prezentati una din variantele rotorului masiv feromagnetic.
in corpul rotorului sunt frezate crestituri pentru montarea barelor confectionate din aluminiu sau cupru.
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Fig.2. Rotorul motorului sincron cu magneti permanenti: a) fragment de rotor cu bare; b) sectiunea

transversala a rotorului: 1 - bara ; 2 - corp rotor ; 3 - inele de scurtcircuit ; 4 - magneti ; 5 - bare din aluminiu

Crestaturile rotorice sunt repartizate in lungimea cercului rotoric. Magnetii permanen{i sunt
repartizati uniform pe lungimea de 2/3 din pasul polar astfel, incat intre doi magneti permanenti s treaca
o bara rotoricd. Barele sunt scurtcircuitate cu inelele executate din acelasi material. In afard de barele
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montate 1n crestaturi, acestea formeaza in corpul rotorului alte bare din fier masiv, scurtcircuitate cu
inele.

Asadar, rotorul motorului asincron, transformat in motor sincron, contine poli cu magneti
permanenti si doud infasurari scurtcircuitate: una din aluminiu §i alta din fier masiv. Prezenta a doua
infasurari scurtcircuitate pe rotor contribuie la majorarea cuplului de pornire si intrare in sincronism a
motorului sincron. Pe rotorul masiv cu magneti permanenti este presat cilindrul de protectie din inox cu
grosimea de (0.5-0.7)mm, realizand doua functii: de protectie a rotorului de lichidul agresiv din intrefier,
si fixarea rigida a magnetilor permanenti pe rotor, fiind exclusa incleierea.

Urmeaza cad constructia rotorului, desi este usor realizabila din punct de vedere tehnologic,
procesele la pornire in asincron a motorului sunt complicate si necesitd un studiu profund in descrierea
acestora.

Tn acest context, s-au elaborat, proectat si realizat mostre experimentale incercate in conditii reale
de functionare, fiind, de asemenea, incercata pornirea motorului sub sarcina la tensiune redusa.

Incercirile efectuate asupra mostrelor experimentale au dat posibilitate de a determina corect
influenta tipului de infasurari scurtcircuitate pe rotor asupra pornirii $i sincronizarii motorului cu reteaua.
S-a stabilit cum se asigura pornirea pentru diverse repartizari si montari ale magnetilor permanenti pe
suprafata exterioara a rotorului si in cazul inglobarii Tn corpul rotoric. S-a studiat actiunea formei
magnetilor si Insusirile magnetice ale acestora asupra campului magnetic din Intrefier.

4 Pierderile si randamentul
Tn continuare este prezentata succesiunea calcului pierderilor motorului in studiu. Calculile sunt
realizate fiind luate in consideratie particularitatile constructive ale motorului elaborat.

Pierdirele electrice principale din infagurarea statorica:

2 .
Py =m-(]1])"rys-107°. 1)
Pentru puteri P,< 100 kW pierdirile magnetice din jugul statoric se determinacu relatia
2 13
B. f
P, =k, 155 2=.B || —| -m,-10°. 2
al da [ B(S1 BLJ (50} mal ( )
Undekg=1.5 depinde de calitatea stantarii si repartizarea neuniforma a inductiei in
jugul statoric
Masajugului statoric:
m, =7.85:10° 1, -k,,-7-(D,~h)-h,. 3)
Pierdirile magnetice din dintii statorului:
B 2 f 13
P,=k, 155 | —2.B | | —| -m,-10°, 4
z1 dz 851 Bl ( 50) rnzl ( )

Undeky,=1.8 depinde de calitatea stantarii si repartizarea neuniforma a inductiei in
dintii statorici

Masa dintilor statorici depinde:
m, =7.85-10°-1, -k, -[0.25-7(D? - D*)~(S, +h,-h,)- Z, - m,,.(5)
Pierdirile din cilindrul statoric provocate de curentii turbionari si efectul histerezis:

2
P_=16310° El—, (6)
r

ms
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Pierdirile de frecare ale rotorului de lichid Tn regimul sincron depinde de densitatea si viscozitatea
lichidului pentru motoarel e ermetizate:;

3
Pro :(%j '(D—25+2Ams)4-[D—25+2Ams+5-(|p+90)]-71.nvo.10*17_ ©)

Unde gradul de viscozitate:

n,=03-1v°%. (8)
Puterea consumata din retea la functionarea in regim nominal:
R, =|m-U,[I]-cos(4)-10°°| =mU,1*10°. (9)
Pierderile suplimentare sunt determinate in baza cercetarilor experimentale:
P.=0.01-P. (10)
Suma pierderilor totale include pierderile prezente in regim de functionare a motorului :
2P=P,+P,+P,+P_ +P, ,+P. (12)

Puterea utila aplicata la arborele motorului:
P,=P-ZP. (12)

Randamentul motorului se determini cu relatia:

—P_q _ZP
n=g =1-% (13)

5.Calculul caracteristicilor de functionare

Calculul caracteristicilor de functionare in deapazonul variatiei posibile a unghiului de sarcind se
efectueaza pas cu pas pentru fiecare punct, folosind metoda grafo-analitica. Se calculeaza curentul
indusului si inductia magnetica din intrefier la considerarea reactiei longitudionale a indusului. Unghiul
de sarcind nominal @, se ia ca marime de baza.

Variatia amplitudinei tensiunii electromotoare a infasurarii statorice in dependenta de B, se
calculeaza cu formula: E, =4k, -f-w-ky a, rl,-B;-10°. (14)

Fazorul curentului statoric se calculeaza cu expresia obtinutad din ecuatia de echilubru a
tensiunilor:

U, — E;rel®
[[=—Y " (15)
T115 + JXs

Unghiul ¢ se calculeaza in dependenta de curentul statoric:
o(f) = arg (Iy). (16)

Puterea clectromagnetica este determinata cu relatia:

[U1E1 (115 cOS O+xssin 0)—1y15U7]
P, = . (17

2 2
Ri15+X§

Tn continuare cal culele sunt realizate conform expresiilor pentru pierderile prezentate anterior

Cuplul electromagnetic dezvoltat de motor si cuplul aplicat la arbore se calculeaza respectiv cu
expresiile;
P, P, 103

M ; M
emo 2nf p; ™ 2nf
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In baza rezultatelor calculului m, cos ¢ si I, se construiesc graficele caracteristicilor de
functionare.
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Fig.3. Caracteristicile de functionare
6.Concluzii

Sa elaborat un nou motor sincron cu magneti permanenti. Tehnologia de transformare se refera
numai larotor si este una simplificata.

Sau constatat performantele motorului elaborat Tn baza motorului asincron. Conform relatiilor de
calcul s-ademonstrat ca pierderile sunt reduse, iar factorul de putere si randamentul cresc
aproximativ respectiv cu 15% si 7%.

Caracteristicele de functionare sau calculat fiind inut cont de particularitatile constructive
geometrice si €lectromagnetice.
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