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Notiunea de camp invartitor

Tematica: Masini electrice
— Gapitol: Magini electrice cu camp mvartitor
— Sectiunea: Principii

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

Aceasta expunere aratd cum este posibil, ca avand bobinaje care asigura o repartitie sinusoidala a
campului din intrefier, sa se obtina un camp invartitor.
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1. infasurare ce asigura o re partitie sinusoidala a campuluiin

intrefier

Se considera o masina cu poali inecati, ce are o infasurare cu o pereche de poli, care asigura o
repartitie a cdmpului din intrefier ce este sinusoidala, sau se considera a fi sinusoidala,
netindndu-se cont decatde prima amonica (fundamentala).

Tn figura de mai jos se reprezints aceastd infasurare printr-o singura spira, plasata astfel incat
axa sa magnetica coincide cu cea a infasurarii. Curentul i, ce parcurge infasurarea, se considera
poztiv, daca el circuld prin conductorul din dreapta inspre planul de sectionare (marcat cu o
cruce) si ded, prin conductomul din stdnga, va circula dinspre planul de sectionare (marcat cu un
punct). Daca acest curenti,este continuu, Infagsurarea va produce, in orice punct M din intrefier
(pozitionat prin coordonata sa unghiulara 6, figura 1), un cadmp radial a carui valoare B, , este:

By, = Kuig.cos(f - 8;)

in care 6, corespunde poztiei axei magnetice a infasgurarii, aici egala cu 0, iar Keste un
coeficient care depinde de modul in care infasurarea este realizata (vom vedea intr-un laborator
virtual un exemplu de calcul al acestui coeficient) "Realizarea unui bobinaj sinusoidal".

Inductia B, , are valori pozitive in cazul in care cdmpul este orientat dinspre rotor spre stator si
negative, daca este orientat dinspre stator spre rotor.
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Figura 1: Reprezentare schematica a unei infasurari cu o pereche de poli ce asigura o repartitie
sinusoidala a cdmpului din intrefier

Ipoteze

Ipotezele care conduc la acesta repartitie sunt expuse in capitolul 2, § 2A.1.3 al carti
"Electromécanique: convertisseurs d'énemgie et actionneurs".

Ele constau in a considera ca:

= permeabilitatea materialelor magnetice este suficient de mare astfel incat sa se poata
considera infinitd, ceea ce inseamna ca intensitatea cAmpului H Tn aceste materiale este suficdent
de mica pentru a putea fi considerata nula;

= intrefieul este sufident de mic, astfel incat, cdmpul, ce este radial la suprafata de separafie
dintre coroana statorica si intrefier, ramane radial si in intreier si are o valoare constanta de-a
lungul tuturorliniilor de camp.



2. Camp in intrefier creat in functie de curentul ce strabate

infasurarea
Intrebéri:

Care este alura curbei ce reprezintd valoarea inductiei B, a campului din intrefier, in

functie de unghiul 6?

Cum evolueaza aceasta curba in functie de valoarea curentului?

1%

3. Variatia sinusoidala a curentilor in functie de timp

In cazul in care curentul are o variatie sinusoidal&:

= [y - 08| Wt}

rezulta:
B, o= N, cos(f =8, ). coslut)
o Intrebare:
' Cum evolueaza in timp curba ce reprezinta B, in functie de 67
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Se observa céinductia B, , este un cdmp pulsatoriu, echivalent unei unde stationare.

Amplitudinea ei variaza in toate punctele intrefierului, dar



poztiile la care amplitudinea este maxima (in valoii absolute) suntinvariante. Este vorba
de unghiuiile 6 = kn (kintreg), ce corespund ventrelorundei stationare.
poztiile pentru care amplitudinea este nuld sunt, de asemenea, invariante. Este vorba de

unghiurile 6 = (2k+1)rn/2 (k intreg), ce corespund nodutilor undei stationare.

4. Reprezentarea campului pulsatoriu printr-un vector
Intr-un plan de sectionare a masinii, cdmpul pulsatoriu B, poate fi reprezentat printr-un vector:

originea vectorului este in centrul planului de sectionare,
directia lui indica poztia 6 a maximului inductiei B, ,,
lungimea este proportionald cu valoarea maxima a inductiei B, .

Cum ventrele undelor stationare care repreznté forma inductiei B, ,, sunt situate mereu la 6 = k
n, se obtine vectorul reprezentativ al inductiei B, , pe directia axei, avand originea in centmul
planului de sectionare, diredia este 6 = 6, =0, iar lungimea este:

B, a(f,) = K. Tpar cos{wi)
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5. Cazul a trei infasurari decalate spatial la cate 120°
Se vor considera acum trei astfel de infasurari a, b, ¢, defazate spatial cu cate 120° una fata de
alta. Va rezulta:

(o}

B.,=Ki,.cos# (d, = 1)

By = Ky coalf — 27 (3) (B = 2m7/3)

B, = K.i. oos(f - 4= [3) (6. = A= /3
o Intrebéri:

» Care va fi alura curbelor ce reprezinta Bg,, Bgp §i By in functie de 67
* Cum ewolueaza aceste curbe in functie de valorile curentilor din cele trei infasurari?
» Care vor fi directile si amplitudinile vectorilor reprezentativi ale acestor campuri?
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6. Alimentarea cu curenti sinusoidali defazati temporal cu cate 120°
Se voralimenta aceste trei infasurari cu curenti sinusoidali, de aceeasi amplitudine /,,,, de
aceeas pulsatie o (aceeasi frecventa) si defazat temporal intre ei cu cate 120°:

fo = drnax- oot
iy = Fenag . 0O8(t — 21/3)
tr = Jonar. cos(wt — 4 /3)

(7] Intrebare:
' Cum evolueaza in timp, curbele ce reprezinta B, , Byj, §i B in functie de 67
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Cele trei cAmpuri B, By §i Boc sunt cdmpuri pulsatorii.
7. Expresia campului rezultant total din intrefier

Tn orice punctdin intrefier, valoarea B, a cAmpului rezultant total din intrefier, generat de cele trei
infasurari este:

Hc = Bt,n + H-:'.b"' Br,c
= K1 oz [om B coswt + cos(f = 2r/3). cos{wt = 22/3) + cos(# = Ax/3). cos{wt = 47/ 3)]

Cum pentru Vx, Vy,
2C0sX.cosy = cos(x-y)+co s(x+y),

rezulta ca B, vafi dat de suma a sase termeni:

= 3 temeni in cos(0-wt), de aceeasi amplitudine K./, @ caror suma va fi tiplul fiecaruia din
termeni,
= 3 temeni de aceeasi amplitudine K./, in cos(0+nt), cos(0+wt-4n/3), respectiv cos(0+wmt-

8n/3), a caror suma este nula, vo, vV o, Vi

Rezulta Tn final:

H, = %ms{a _—

8. Reprezentarea campului rezultant total din intrefier

i Intrebar
' Cum evolueaza in timp curba ce reprezinta B, in fundtie de 67
' Cum evolueaza in timp vectorul reprezentativ al amplitudinii maxime?
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Se observa ca pentru Vt, valoarea maxima a inductiei B, este constanta, findegald cu™ =z
dar pozitia in care B, atinge valoarea maxima este vaiiabila, find egala cu 6 = ot Acest cdmp
corespunde unei unde progresive, care se roteste in intrefier cu vitezaw . Este dedi, un camp
inv artitor.

Vectowl reprezentativ al cAmpului rezultant total din intrefier este, ded, de amplitudine
constants, dar de orientare variabila'. Se va arata ci el poate fi construit ca suma a vectorilor
reprezentativi ai cAmpurilor create de fiecare din cele trei infasurari.

Nota:

! desi vectorii reprezentativi ai cAmpurilor create de fiecare din cele trei infasurari care constituie
bobinajul, sunt colineari cu axele magnetice ale infasurarilor.

9. Camp invartitor

Campul total din intrefiereste creat de trei infasurari decalate spatial intre ele cu 120° si
alimentate cu curenti sinusoidali cu pulsatii egale, cu aceeasi amplitudine si defazati temporal
intre ei cu 120°, rezultand un camp inv artitor, echivalent unei unde progresive. El poate fi

asimilat cAmpului produs de o infasurare care asigura o distributie sinusoidala a cdmpului in

~ . o . &':l.l . .
intrefier, alimentata cu un curent continuu de valoare = 2 si care se roteste cu vitezaw.




