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Diverse configurazioni:

* Disposizione rotore-statore:

* Alimentazione:

- onda quadra (brushless sinusoidale)

- sinusoidale

- rotore interno
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<J M o= NACCHINA DI RIFERIMENTO

4-013. 5 - 22005, 03¢ -
N T
sen  |H | {" Type 220WD-M500200-72V
Jd =L Power (KW) 10.1
\ / T 1 » Rated voltage (V) 72
1o Jf| | a
2235 e Rated current (A) 163
B 44
: Rated speed (rpm) | 2000
. Rated torque (NM) |50
I1 motore ¢ dell’azienda ATO: — 335x101
* Onda quadra ‘ Classe di interesse | ~°torinerta (Kgem2)|---2
« 8 poli Protection rank [P65
i POtenza nominale: 10.1 kW Insulation rank F
Scelte di progetto: Appropriate Tem?efa s gl
. Humidity: <90%
* (=2 cave/polo/fase environment N _
. o dewdrop)
« Statore a 36 cave: ‘ 6 poli :
. , Motor weight (KG) 70
diametro esterno, altezza d’asse
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Per 1l progetto sono stati adottati magneti NdFeB T : T

144 14
' 12312

Alta induzione residua ¢ forza coercitiva

Con I’obbiettivo di avere una smagnetizzazione a vuoto
contenuta ( induzione magnete attorno ad 1T), si sono
ricavate le dimensioni de1 magneti dalle leggi di Gauss di
Ampere e dalle equazioni caratteristiche dei magneti
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Fissati:

* Riempimento: 45%

* Densita di corrente: 3A/mm~*2

: : : - 9o ‘ Ncond /cava =10
* Rendimento (parti attive): 90% -
* Areadicava: 151mm”"2 (da RMxprt)
N p h rpm fase linea
e = 2e, = 2—a B,, 0, DLy ] i i

1800 29,72 59.4
1850 30,55 61,1

Avendo determinato: 1900 31,37 627

* Numero di conduttori per cava 1950 32,20 644

 Induzione 2000 33,02 66,0

 Lamierini: diametro - Lt = 145mm 2050 33.85 677

E necessario definire la lunghezza del pacco 2100 34,67 69,3

lamierini adatta per questa configurazione. 2150 35.50 710
2200 36,33 72,7
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curve di prestazione _ Ansys
FULL-LOAD DATA RMprDesgn
1759 90 = 1.0 4000
Average Input Current (A): 147.281 i ~ L [
Root-Mean-Square Armature Current (A); 127.144 1 g0 \1 | _
Armature Thermal Load (A"2/mm"3): 58.7876 15.0 - \ \ [ 3500
Specific Electric Loading (A/mm): 19,4262 1 70 3 \ 08
Armature Current Density (Afmm™2): 3.0262 A \ | 3000 _,
Frictional and Windage Loss (\W): 0 "1 60 \, L [ z
Iron-Core Loss (W) 460.34 g s \ 068 - 2500 %
Armature Copper Loss (W): 101.007 €100 S5 \ 1778 | 5
Transistor Loss (W): 0 E 3 \ [ S LogoZ
Diode Loss (W): 0 8 2 40 \ [ 2 8
Total Loss (W): 561347 8 ™7 & S lo4s [ &
Output Power (W): 100429 2 S . N &[S0y
Input Power (W): 10604.2 50 Ry | : 3
Efficiency (%6): 94 7064 5o / ““‘--x._____ﬂ L = 1000
] *--«.._ﬁ_h_%____ 50.2 [
Rated Speed (rpm):. 199059 257 10 / T~ L - 500
Rated Torque (N.m): 481781 ) L TT—— - ~ .
0.0 . 0 T ™ ™ T T T T T T T T —_'__ Tt 0.0 C 0
Locked-Rotor Torque (N.mj: 2785.11 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Locked-Rotor Current (A): 172628 RSpeed [rpm]

« Efficienza: 94,7%
 Massa: 30kg
* Coppia e velocita nominali: 48 Nm ¢ 1990 rpm
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Magneti di Ferrite: - L. =375mm
. . . stk —
* Induzione residua: 0,4T
* Forza coercitiva: 267kA/m
curve di prestazione _ Ansys
FULL-LOAD DATA RMprDes M e
Average Input Current (A): 148.002 T | ey miiad
Root-Mean-Square Armature Current (A). 170628 1 d [
Arrnature Thermal Load (A™2/mm”3): 106,751 1 150\ 1200
Specific Electric Loading (Afmm): 26.0648 57 =1L [ T
Armature Current Density (Afmm”2): 40588 ] 114 L
Frictional and Windage Loss (W): 0 1 1254 , ~1000 5
Iron-Core Loss (W): 103.294 4 1 I E
Armature Copper Loss (W): 868.909 $ g '_D 69 | 5
Transistor Loss (W): 0 € =10.0 L5 800 %
Diode Loss (W): 0 Ea 2 £ Z
Total Loss (W): 472.203 S a ] g | o
Output Power (W): 101839 S 3 757 [ 042 [600E
Input Power (W): 10656.1 2 13 “E i
Efficiency (%) 95 6687 — 27 ] . &
| 5.0 [ 400 5
Rated Speed {rpm): 201743 ] ] Lo |
Rated Torque (N.m): 48.2047 1] 25 . L 200
Locked-Rotor Tarque (N m): 1854 67 | !
Locked-Rotor Current (A): 849755 0- 0.0 . ! . ! : = = logo L g
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

RSpeed [rpm)]

 Efficienza: 95,5%
 Massa: 72kg
* Coppia e velocita nominale: 48Nm ¢ 2017rpm
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Confronto del funzionamento a coppia costante
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Velocita [rpm]

Velocita massima prima configurazione: 2242 rpm
Velocita massima seconda configurazione: 2969 rpm
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NO-LOAD MAGNETIC DATA
Stator-Teeth Flux Density (Tesla): 1.76501
Stator-Yoke Flux Density (Tesla): 1.79671
Rotor-Yoke Flux Density (Tesla): 0646019
Air-Gap Flux Density (Tesla): 0.850644
Magnet Flux Density (Tesla): 0.900654

Le analisi fatte con gli elementi finiti
sono di tipo magnetostatico

\ ¢

S1 ¢ fatto uso di FEMM con il
supporto di Matlab

Corso di Laurea in Ingegneria ...

2.280e+000 : >2.400e+000
2.160e+000 : 2.280e+000
2.040e+000 : 2.160e+000
1.920e+000 : 2.040e+000
1.800e+000 : 1.920e+000
1.680e+000 : 1.800e+000
1.560e+000 : 1.680e+000
1.440e+000 : 1.560e+000
1.320e+000 : 1.440e+000
1.200e+000 : 1.320e+000
1.080e+000 : 1.200e+000
9.599e-001 : 1.080e+000
8.399e-001 : 9.599e-001
7.199e-001 : 8.399e-001
5.999e-001 : 7.199e-001
4.799e-001 : 5.999e-001
|| 3.600e-001 : 4.799e-001
| 2.400e-001 : 3.600e-001
1.200e-001 : 2.400e-001
<5.527e-006 : 1.200e-001

|

Density Plot: |B|, Tesla
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e induzione al traferro e induzione nei magneti
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Valore medio per polo: 0,85T Valore medio per polo:0,88T

Andamento del modulo dell’induzione: |B
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1.937e+000 : >2.039e+000
1.835e+000 : 1.937e+000
1.733e+000 : 1.835e+000
1.631e+000 : 1.733e+000
1,529e+000 : 1.631e+000
1.427e+000 : 1.529e+000
1.325e+000 : 1.427e+000
| 1.223e+000 : 1.325e+000
1.121e+000 : 1.223e+000
1.019e+000 : 1.121e+000
9.173e-001 : 1.019e+000
8.154e-001 : 9.173e-001
7.135e-001 : 8.154e-001
6.116e-001 : 7.135e-001
5.006e-001 : 6.116e-001
4.077e-001 : 5.096e-001

3.058e-001 : 4.077e-001
2.03%e-001 : 3.058e-001

1.019e-001 : 2.039e-001
<5.665e-006 : 1.019e-001

Density Plot: |B|, Tesla

Rotore posizionato in modo da
porre fmm di statore e fmm di

Si studia I’effetto smagnetizzante della I
rotore in opposizione di fase

corrente di alimentazione.
(inizialmente 24,5A corrispondente alla
corrente di matassa al punto di lavoro

nominale)
11
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corrente [A]

Induzione nei magneti mediata sui punti * Avuoto: 0,88T
di un arco interno al magnete, con ‘ * A carico nominale: 0,8T
corrente di alimentazione crescente * Smagnetizzazione completa: 275A
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20 —
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o

Andamento curva della coppia in funzione dell’angolo di coppia
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