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Mandatar:

49 Bobinaj pentru masini electrice, de curent alternativ trifazat

67 Rezumat: Inventia se referd la un bobinaj
pentru magini electrice, de curent alternativ trifazat
cu 24 de crestituri, la o pereche de poli (avind 4
crestiituri pe pol si fazi). Bobinele sunt realizate cu
numere de spire, diferite si au deschiderile
unghiulare, stabilite astfel, incit si se atenueze sau
sd se anuleze armonicele spatiale, ale tensiumii
magnetice, din intrefier §i, de asemenea, si se
reducy lungimile capetelor frontale de bobind. Cu
referire la fig.1, din descriere, bobinajul este
realizat pe fiecare fazii din doui grupe (1 si 2) de
bobine concentrice, fiecare grupd avind o bobind §
(3) cu deschidere de 12 crestituri §i numirul de Fig. 1
spire raportat egal cu 0,114, o bobini (4) cu

deschiderea de zece crestituri si numdirul de spire

raportat egal cu 0,1862, o bobind (5) cu

deschiderea de 8 crestituri i numirul de spire

raportat egal cu 0,1317 si o bobind (6) cu

deschiderea de 6 crestituri si numirul de spire

raportat egal cu 0,0681.
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Inventia se referd la bobinajele
masinilor electrice de curent alternativ
trifazat, cu armonice spatiale atenuate si
consum redus de material conductor,
destinate echiparii armaturilor inductoare
(induse) ale masinilor asincrone
(sincrone), avadnd 24 de crestaturi la
perechea de poli, dar are in vedere si alte
tipuri de masini electrice trifazate, la care
performantele functionale sunt afectate
de prezenta armonicelor spatiale ale
campului magnetic din Intrefier.

n scopul atenudrii unor armonice
din campul magnetic produs in intrefier
sunt cunoscute bobinajele masinilor
electrice trifazate cu 24 de crestaturi la
o pereche de poli, avand grupa de doua
bobine la fiecare pol, intr-un strat, cu
numere de spire egale [1, p173,
fig.5.50]sau in doud straturi, cu grupa
de patru bobine la fiecare pol [1, p.233,
fig.5.10].

Aceste tipuri de bobinaje prezinta
dezavantajul cd necesitd un consum
mare de material conductor, din cauza
lungimii mari a capetelor de bobina in
zona frontald, inactivd a masinii si, de
asemenea, au un continut de armonice
spatiale relativ important.

in scopul imbunatatiri formei
campului magnetic din Tintrefier se
cunosc, de asemenea, bobinaje cu
distributie sinusoidala [2] care conduc, n
anumite conditii, la anularea unui numar
de armonice din curba tensiunii
magnetice egal cu N-1, N fiind numarul
de bobine din grupa corespunzétoare la
doi poli.

Aceste bobinaje prezinta
dezavantajul cd, avand numere de spire
diferite de la o bobina la alta, conduc la
un Tnalt grad de neuniformitate a
incércarii (umplerii) crestaturilor si, de
asemenea, la un factor de infasurare al
fundamentalei relativ scdzut (in jurul
valorii de O,8).

Inventia de fatd  Tnidtura
dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea c3, n scopul reducerii consumului
de material conductor si al anularii sau
atenudrii unui numar de armonice ale
tensiunii magnetice din intrefier, bobinajul
este realizat din grupe de bobine
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concentrice, bobinele avand deschiderile
unghiulare, numerele si amplasarea in
crestaturile  uniform  distribuite  ale
armaturii bine determinate prin prezenta
inventie.Scurtarea pasului bobinelor, n
scopul reducerii consumului de material
conductor prin  scurtarea  lungimii
capetelor de bobind si confectionarea
bobinelor cu numere de spire diferite in
functie de pozitia ocupatd de bobina n
crestiturile armaturii, Tn scopul anularii
sau atenudrii unor armanice superioare,
conduc inclusiv la scaderea factorului de
infasurare al fundamentalei astfel, Incat
cele doud masuri se aplica prin prezenta
inventie in mod corelat in vederea
obtinerii de economii efective de material
conductor. Bobinajul realizat conform
inventiei este In doud straturi cu un grad
mic de neuniformitate a umplerii
crestiturilor, presupuse de sectiune
constanta.

Prin aplicarea inventiei se obtin
urmétoarele avantaje:

- reducerea consumului de
material conductor prin micsorarea
lungimii capetelor frontale ale bobinelor;

- imbun3titirea performantelor
functionale prin atenuarea sau anularea
unor armonice spatiale din curba
tensiunii magnetice din ntrefier.

Se da Tn continuare un exemplu de
realizare a inventiei in legdturd si cu
figura, care reprezintd o schema de
bobinaj cu 24 de crestdturi la fiecare
pereche de poli, realizatd in doud
straturi.

Bobinaju}, conform inventiei, este
realizat astfel, incat sub fiecare pol
existd cate o grupa de cate patru bobine
concentrice, grupele conectandu-se dupa
regula  sfarsitsfarsit n  vederea
succesiunii de polarititi corespunzétoare.
Axele magnetice ale grupelor de bobine
concentrice aflate sub doi poli adiacenti
sunt decalate cu un pas polar (r radiani
electrici sau 12 crestdturi). Numerele
de spire ale bobinelor sunt determinate
astfel ca armonicele spatiale ale tensiunii
magnetice create in intrefier sa fie
anulate In mare parte.

In cele ce urmeaza se noteaza cu
y deschiderea unghiularé a unei bobine
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in grade electrice cu v ordinul
armonicelor spatiale, cu w numarul de
spire al bobinelor si cu w' acelasi numar
de spire raportat la numérul total de
spire wy, existent in cele dous grupe de

Vi(0,0)= 2wit) D isin%cosv
v=l V

T

unde s-a notat cu k,, factorul de
infésurare al bobinei corespunzitoare
armanicei v rezulta, expresia factorului

k,, Ew sm—~( l)vzw ksm%

Tn expresia (2) prima sum3a este
extinsd asupra  tuturor  bobinelor
concentrice aflate sub un pol iar cea de
a doua este extinsa asupra tuturor bobi-
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1

Expresia (2) pune in evidentd
modul cum depind factorii de mfasurare
ai fundamentalei si ai armonicelor
superioare de numerele de spire,
presupune diferite, ale bobinelor si
permite determinarea unor repartitii de
spire pe bobine si pe grupe de bobine
pentru atenuarea sau anularea unora
dintre armonicele superioare.

Bobinajul de masind electrica
trifazat, conform inventiei (fig.1), se
realizeazéd avand pe fiecare fazd cate
doud grupe 1 si 2 de bobine concentrice,
axele celor doud grupe de bobine 1 si 2
find decalate spatial cu 12 creststuri.
Fiecare grupad de bobine este formats
din patru bobine concentrice, o babing 3
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bobine corepsunzitoare la doi poli ai
masinii. Avand in vedere expresia
tensiunii magnetice create de o bobing
parcursa de curentul 1(t) [3, p.93]:

osvO

(1)

T v

de infdsurare al unui bobinaj conform
inventiei:

)

nelor concentrice aflate sub polul
adiacent, numerele de spire raportate w',
find, pentru exemplificare date de:

)

cu deschiderea de 12 crestituri si cu
numarul de spire raportat egal cu
0,1140, o bobind 4 care are
deschiderea de zece crestituri Si
numarul de spire raportat egal cu
0,1862, o bobind 5 cu deschiderea de
opt crestaturi si numarul de spire
raportat egal cu 0,1317 si o bobin& 6 cu
deschiderea de sase cretituri si numarul
de spire raportat egal cu 0,0681. Cele
trei faze ale bobinajului sunt identice din
punct de vedere al constitutiei decalate
intre ele cu cate opt crestituri, rezultand
n ansamblu un bobinaj trifazat simetric
cu laturile de bobine amplasate in
crestaturi in doud straturi.

Factorii de infdsurare ai bobinaju-
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lui, conform inventiei, calculati cu relatia
(2) pentru schema din figurd sunt nuli
pentru  toate armonicele spatiale
superioare pana la ordinul armonicelor
de danturd Z/p+1 adicd 23. Factorul de
infasurare al fundamentalei este de
0,912.

Se poate defini un factor de
neuniformitate a umplerii crest&turilor ¢
ca diferenta dintre numerele de
conductoare ce intrad in crestitura cea
mai incércatd si crestitura cea mai
descarcatd, raportatd la numdrul de
conductoare ce intrd in crestitura cea
mai incarcatd, pentru care se face
dimensionarea geometriei transversale a
tolei. Se poate observa c3 existd trei
categorii de crestaturi: o prima categorie
(de exemplu crestdtura cinci), in care
sunt amplasate doua laturi ale bobinei 3
avand masura umpleri de 2x0,114
=0,228; a doua categorie (de exemplu
crestater(1 si 2) de bobilasate o latura
de bobind 4 si o laturd de bobind 6
avand md&sura umplerii 0,1862 +
0,681=0,2543; 1in sfarsit, a treia
categorie de crestdturi (de exemplu
crestdtura sapte), in care sunt
amplasate doud laturi ale bobinei 5,
avand masura umplerii 2 x 0,1317=
0,2634.

Cu aceste preciziri se poate
observa ca factorul de neuniformitate a
umplerii crestaturilor (presupuse de
sectiune egala) este, pentru bobinajul ce
face obiectul inventiei, 0,134.

Schema de bobinaj, prezentats in
figurd sub forma desfasurati pentru o
pereche de poli, se aplicd intocmai, prin
repetare, pentru orice numar de perechi
de poli ar avea o masind fizicd, cu
respectarea modului de conectare (serie
sau paralel) a grupelor de bobina
corespunzdtoare la o pereche de poli,
dictat de necesitétile concrete ale masinii
fizice.

In textul revendicarilor prin numar
de spire al unei bobine se intelege
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exprimarea acestuia prin valoarea lui
raportata la numarul de spire al grupelor
de bobine aflate sub doi poli consecutivi ai
infasurarii. In cazul concret al unei masini
ce urmeaza sa se realizeze conform
inventiei, este necesar s& se rotunjeascs
la valoare Tntreagd numdrul de spire,
este necesar sa se rotunjeasca la valoare
intreagd numarul de spire al fiecdrei
bobine, rezultat prin Tnmultinrea valorii
raportate, stabilitd conform inventiei, cu
numarul total de spire al grupelor de
bobine corespunzatoare la doi poli, cu
respectarea conservarii acestuia din
urma.

Revendicare

Bobinaj pentru masini electrice,
de curent alternativ trifazat, asezat in
doud straturi in crestdturile egal
distantate ale unei arméturi, in numér de
24 pentru fiecare pereche de poli, avand
capetele de bobine organizate in coroana
de grupe de bobine concentrice,
caracterizat prin aceea cé fiecare faza
are la o pereche de poli cate doud grupe
(1 si 2} identice decate patru bobine
concentrice fiecare, cele doud grupe
avand axele magnetice decalate cu un
pas polar adicd cu 12 crestaturi,
bobinele (3) cu deschiderea de 12
crestaturi avand numarul egal cu 0,114
bobinele (4) cu deschiderea de 10
crestdturi avand numérul de spire egal
cu 0,1862, bobinele (B) cu deschiderea
de opt crestaturi avand numérul de spire
egal cu 00,1317, iar bobinele (6) cu
deschiderea de sase crestdturi avand
numarul de spire egal cu 00,0681,
grupele (1 si 2) de bobine fiind
conectate in serie sau in paralel, dupa
regula sfarsit-sfarsit pentru realizarea
configuratiei polilor, bobinajelor celor trei
faze fiind identice din punct de vedere al
constitutiei, dar decalate intre ele cu cate
opt crestaturi.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Erhan Valeriu

Examinator principal: ing. Costinescu Petru
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