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dw, =Tdg  A=Li; L=NZT;

dW,

T :_1d(f j:_3¢im
d'B A=cost 2 dﬂ L(ﬂ ) 2 dIB

1o L dR(p)
2" dp

dw,

T =
dp

i=cost 2 d'B



se T, =0 T=0 sin25=0
20 =kx

: Ry I/—\

LW r
% 1L n p=0 _

% <:2 L Rotore
I\/
Statore
T2 sin2p
2" B

)

A //\ //\
v
z
\

Q

]

G

=0 equilibrio stabile
B=n/2 equilibrio instabile



I potesi:
comportamento lineare del sistema magnetico
Tensione di alimentazione costante

Coppia di carico applicata T, costante

vV, = R —€;
dw
T+T, = L
dt
i R Analisi del funzionamento a regime
: -~
“ e :"----....:N.r V
D 1 =] = _Is
S S R
S
dL
T=T == | ’

> dp

Il sistema tendera ad assumere una configurazione di equilibrio stabile per
I’angolo B per il quale la coppia di carico e perfettamente equilibrata dalla coppia

sviluppata dal sistema .



Coppia [Nm]

| potesi:

comportamento lineare del sistema magnetico
Tensione di alimentazione sinusoidale

Coppia di carico applicata T, costante

L ! ! ! ! ! !

Vg = J2V cosat

dg
Vi, =—e=N.,—
ts S dt
¢ = —\/EV sinot = —gZSin ot
N,w
T-_1 2d—ER=—l¢;2[1—c032a)t]d—SR
2 dp 4 dg
T=T+T

T=-38
_15d%
media 4 d,B L




| potesi:

comportamento lineare del sistema magnetico
Tensione di alimentazione sinusoidale

Rotore in moto ad una velocita costante @,

I dﬂ
. R, T~ WOy = E B = ozt + fy
: = AN Wi\ B
@—V\Weg Eh‘—-‘: ) By d¢
1

P N, B =
— e, =—N,—=-v

B ¢:—q§sin N
1
1 ,dR

T=-2 —:—1&2[1—0052a)st]d—m
2" 48 dA

T= —%éz[l—cos 204t R, sin 23

1- .
T = —Eqﬁz[l—cos 204t Ry, sin 2(opt + 5,) Applicando Werner

T= —%ézﬂ%{sin 2wt +ﬁ0)—%sin 2wt + oot +,b’0)—%sin 2wt — ot - S, )}

Vig = J2V cos OA



In questa situazione la coppia € mediamente diversa da zero solo se

W, = Qg

T = _%§;2mb[sin 2(a)st +,30)—%sin 2(2a)5t +ﬂ0)+%sin 2,80}

1~ .
Tedia = —Z¢2mb sin 243,

La macchina fornisce una coppia mediamente diversa da zero solo quando sono
verificate le condizioni di sincronismo tra alimentazione e sistema meccanico. In
particolare la macchina converte energia elettrica in energia meccanica quando

T .qi>0, Mmentre eroga potenza elettrica quando T4, <O.



Valutazione della corrente

La corrente puo essere determinata tramite la legge di Ohm magnetica

~

fmm=Rg =i= Nﬁqﬁ = _Ni sinot[R, —R, cos24]

S S

~

| = _Ni sina)st[iRa — R, COS Z(wmt + [y )]

S

~ ~ ~

: oR. . PR, . PR, .
| =——2SInwt+—2SINlot+205, )+ sin(3w. t + 2
L Sinot+ o SEsin(ot 42/, )+ Esin(3o,t+ 2/

S S S

La corrente circolante nella macchina contiene una terza armonica. Questa non é
una condizione desiderabile nelle macchine elettriche generatrici, per tal ragione
questo tipo di macchina viene utilizzato solo per applicazioni da motore



dW, =dW_+dW,,
dW, = —(e,i dt +ei dt)

Valutazione dell’energia magnetica

_ dW,_ =0
" dW, = dw,,
dW, = —e_i_dt —e.i dt = dW,,

Ipotizziamo che la magnetizzazione della macchina avvenga in due fasi
Prima fase i, =0 i, da zero a i
Seconda fase i;=i i, da zeroai,



A, =L b + LI e:—cubs

i dt
ﬂ“r — Lrsis + erir € =— dﬂ“r
dt

dW,, = —e,i.dt = L_i.di,

Wﬂ:Tle L 2

SS°S SS
2

- d(L i +Lgi).  d(Li+ L, )

e — SS°S Srr e IS"S rr'r
° dt C dt
dW, , =—eidt—eidt=L_idi +L,.idi

Wezzle

Sr's Srs'r

|d|+L|d|—L||+%L|

W,, =ELF+L||+1L|
2 2

SS°S Sr's'r



Potenza elettrica istantanea assorbita

Vis = Rsis + dis = Rsis + d(LSSIS T Lsrlr )
dt dt
Vir = Rrir + dﬂ’r = Rrir + d(LrSIS T erlr)
dt dt
Pes = is d(LSSIS + I‘Srlr )
dt
Per = ir d(LrSIS + erlr)
dt

Potenza magnetica istantanea

dw,, d{(1
Pu =—0" (

= _LSSiS2 +Lsrisir +£er|r2j
dt  dt\2 2

Potenza meccanica istantanea
dW, =dW_ +dW,,
pe — pm + pM



i32 dLSS 11 dLSI’ il’2 der
_I_

= +id
2 dt dt 2 dt

P, =To, :Td—'B:>T =P, at

dt ds

P

T:S SS_I_ii sr_I_r I'r

Coppia di riluttanza



