Laborator nr. 3

Alternatoare electrice

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are drept scop aprofundareastintelor teoretice prezentate la
curs cu privire la fungonarea alternatoarelor electrice utilizate pe elowule, identificarea
elementelor constructive ale acestora, a prindggdarametrii caracteristici de furtonare.

2. Notiuni teoreticeintroductive

Alternatoarul electric poate fi utilizat atat carsude energie electricindividuak
pentru consumatori insularigace nu au acces la otea de tensiune industrdadlin sistemul
energetic, casi pentru alimentarea consumatorilor de energietetécde pe autovehicule.
Antrenarea poate fia€uta atat de la un motor termic cét de la un sistem mecanic
neconvetional.

Tensiunea proddsde alternator, sub forma unui sistem trifazat,esiio, echilibrat
este redresatcu ajutorul unei puincu diode tip B6 (ca cea din schema eleétdn Fig.1)si
aplicati bateriei de acumulatoare pentru a oifoa Tn timpul fundonirii. In paralel cu
bateria sunt coneateconsumatorii electrici de pe autovehicul, caratsalimentai, in timpul
mersului, de la alternator.

Este necesarasigurarea unei tensiuni constante la borneleesedului, cel ptin egak
cu tensiunea bateriei.
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Fig.1: Schema electéia alternatorului auto cu regulator de tensiune.

Reglarea tensiunii produse de alternator se reddizeariind curentul de excite al
generatorului lex, prin introducerea in circuit@ éxcitaie, respectiv scurtcircuitarea, unei



rezistene de reglaj Rr, cu ajutorul unui contactor Ku,aauccomand este dat de un releu
electromagnetic. Bobina releului Bu este comanhdato tensiune propgonak cu tensiunea
produs de alternator. Dactensiunea proddsde alternatosi redresat de redresorul trifazat
cu punct median (pentru exait scade sub valoarea tensiunii bateriei, atuacagrinde
becul de semnalizare a faptuldilsateria nu este Tacag; in acelai timp este sub limita de
agionare si tensiunea aplicat bobinei releului Bu, astfel acmerine inchis Kusi Rr
scurtcircuitat; curentul lex este maxighforteaz tensiunea prodésde alternator. In mod
corespunitor, bobina Bu are oadere de tensiune pe ea suficient de mare pentrgicnac
releulsi a deschide Ku, care introduce Rr in circuitukdeitaie si limiteazi lex.

Alternatorul cu poli-ghiara este una dintre cele mai vechi tipuri desimiaelectrice
trifazate, fiind o construe special a mainii sincrone. Prima oara fost utilizat in anul 1891
la furnizarea energiei electrice pentru prima limitazati de transmisie din Germania de la
Lauffen la Frankfurt/Main. Ulterior, majoritatea g@atoarelor construite au fost cu poli-
inecai sau turbogeneratoare, alternatorul de tip Lundkfipirand din aria de interes
industrial. Abia Tn anif60 acest tip de ngaa a cunoscut o puterriiaevenire, fiind ideal
pentru furnizarea energiei electrice necesare coagurilor instalé pe autovehicule, in
contextul utilizrii pe scai largi a elementelor semiconductoare de putere, din ce na
ieftine.

In prezent, milioane de alternatoare de acest tip @ilizate pe automobile, aceasta
datori&i multiplelor avantaje pe care le au: costuri dedpgge reduse, constrtie simph si
robust, fiabilitate crescut, randament satigtitor.

Principiul de fungonare a alternatorului se bazéape fenomenul de indtie
electromagnetit; ce apare atunci cand un conductoitstte un cAmp magnetic. In sitiaain
care fie campul magnetic se @fin miscare fai de conductor, fie conductorul se aafh
miscare faa de campul magnetic considerat, Tn conductorul reéspse induce o tensiune.
Reciproca acestei legi este aceéala trecerea unui curent printr-un conductor, acest
produce un camp magnetic in mediul Tncaitur conductorului.

Nivelul tensiunii induse precusi intensitatea curentului generat depind de maiimul
factori, si anume:

. intensitatea campului magnetic (flux magnetic)iilencampului magnetic se
inchid de la un pol (ghedrla cel akturat, stibatand intrefierulsi circuitul feromagnetic al
statorului. Atunci cand un conductor traverseam camp magnetic puternic, mai multe linii
de flux care contribuie Tn mod direct la valoaresstenii induse, il intersecte@z

. numirul de conductoare sau néral de bobine: ga cum un conductor poate
intersecta mai multe linii de camp, la un moment datieq avea mai multe conductoare care
intersecteax concomitent acefa camp magnetic. Formand cu aceste conductoare habine
conectand mai multe bobine in diverse moduri, putetim®lo tensiune indds respectiv un
curent rezultant mai mare;

. numirul de poli: fiecare pol reprezihicdte un magnet ce poate genera fluxul
ce intersecteazinfasurarea statorig
. viteza cu care se rgte campul magnetic: acesta estenotivul pentru care

alternatorul este antrenat prin intermediul uneede transmisie la o tyr@ de 2+3 ori mai
mare decat motorul termic.

Elementele constructive ale alternatorului Lundedit fi identificate Tn Fig.2si
descrise Tmpreuncu modul de fungonare a acestuia in cele ce urniedm general, aceste
alternatoare au indusul situat pe stator iar inoluttpe rotor.

Indusul este format de un pachet de tole dinatald ael electrotehnic de 1 mm
grosime si inglobeaz in cresiturile sale o infsurare trifazat aseminatoare mainilor
sincrone sau asincrone gtilite. Cele trei faze pot fi conectate in steatdganghi, in fungie
de nivelul dorit al tensiunii generate. Uzual, smstruiesc alternatoare cu conexiune stea



pentru tensiuni de 14 Vi 28 V, aceste valori fiind cele standardizate pergistemele
energetice utilizate pe automobgieautovehicule utilitare. In ultimii ani se voryge tot mai
des despre o ggeere a tensiunii la 42 V, pentru o eficientizareoasumului.
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Fig.2: Elementele constructive ale alternatorulumdell

Inductorul este realizat dinted forjat cu un cotinut redus de carbon, cu o lun
permeabilitate magneticavand, de obicei, 6 perechi de poli sub fode gheare, de undge
denumirea alternatorului, iar #grarea de excite se compune dintr-o singubobira
asezali concentric pe miezul rotoric, ceea ce permite ostragie simphk si economid.
Datorita polilor in formi de ghearesi a suprafeelor trapezoidale aleilpilor acestora, se
ohtine o formd convenabil a curbelor tensiunilor electromotoare induse derédttor, foarte
aproape de forma sinusoidalD particularitate a alternatorului Lundell, detéra& tocmai
de construga special a rotorului, o constituie fluxul de dispersie telamare al polilor
inductori, care incaicmagnetic suplimentar miezul inductorului.

Capetele irifsurarii de excitaie trec prin orificiile practicate in polii magndtig se
cositoresc la cele daunele colectoare fixate pe butuc prin intermedinéi buge izolatoare.
Alimentare se face prin intermediul sistemului de igegle, mult mai fiabil, datorit
curentului de excitge de intensitate redaisdecéat colectorul dinamului utilizat anterior pe
automobile.

Rotorul se sprijid pe doi rulmeri capsulaéi, completarea cu lubrefiant in timpul
exploatrii ne fiind necesdr. Pe arborele rotorului, prin intermediul unei pseenirotunde se
monteaZ fulia care impreun cu cureaua de transmisie face posilahtrenarea sa de la
motorul cu ardere inteinal autovehiculului. Tot pe acesta se plaseezntilatorul sau
ventilatoarele (dupcaz) realizate din tablde ael, care relizeazracirea circuitului magnetic
si a diodelor redresoare.

Puntea redresoare trifazattilizata este alétuitd din sase diode, plasate pe scutul din
spate al alternatorulugi are ca rol transformarea tensiunii alternativéasate generate in
tensiune continu Tot aici este plasat regulatorul de tensiune arai fungie este aceea de a
mernine nivelul tensiunii generate constant, prin miadifea curentului de excita cu care
este alimentatinfasurarea rotorig.

Carcasa alternatorului, realizade obicei din aliaje de aluminiu, asiguntegritatea
masinii incluzandsi sistemul de fixare a acestuia pe structura autdolabi Construgia sa
difera de la un model la altukindnd contsi de regimul termic al alternatorului, fiind
prevazuta astfel cu multiple fante pentru a permite o vetiglgi deci o tcire optimi.



in prezent se construiesc alternatoare cu politghgentru tensiuni de 14¥i 28V
intr-o variali gani de puteri de pé@nla 3 kW. Tendiga de crgtere a puterii generate duce la
construgia unor alternatoare capabil@ suporte cureninalti de sute de A. Trebuie tafu
mernionat faptul & valoarea acestui curent (de draare a bateriei) nu trebuié depiseasa
un procentaj de 25% din capacitatea de fionare a acesteia. Astfel, dabateria este
capabil si debiteze un curent de 400 Ah, atunci alternatouuirebuie & degiseasé curentul
de Tndrcare de 100 A. Irisexist baterii de acumulatoare cu o constieicspecial care
suporti cureni de indércare de panla 40 %.

Utilizarea unui sistem alternator — baterie incorntypla¢dezechilibrat) poate conduce
fie la deteriorarea bateriei, fie laaserea randamentului alternatorului, prelungirea tebiide
incircare a bateriei, sau chiar scurtareaiivédternatorului.

Un rol deosebit de important Tn corecta alegereltarratorului utilizat o are
cunoaterea caracteristicilor de fugignare,si In special a varigi curentului de sarcinla
modificarea turgei, la tensiune constantFig.3 prezint un set de astfel de caracteristici
pentru 3 constryi diferite de alternatoare, fufionand la o tensiune de 14 V, precizandu-se
si valorile curenilor de excitaie utilizati.
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Fig.3: Caracteristicilesk f(n), la tensiune constantys= 14V

Se obser¥ evoluia curentului de sarcincare, pentru o plajlargi a turaiei copring
in intervalul 3000 + 6000 rpm, are valori aproapestante de aproximativ 70 A, 110 A
respectiv. 130 A. Totodat pentru valori reduse ale tdiei (sub 2000 rpm) curentul
inregistreaz saderi semnificative, utilizarea alternatorului subestc nivel devenind
neeconomig.

Oricat de apreciate ar fi atuurile alternatoruluindell, trebuie recunoscute liriile
pe care acesta le ageanume: eficieth sczuta (aproximativ 50 %) mai ales la tgiiareduse
(cazul fungionarii la relanti a motorului termic), nivelul maxim al fgwii generate de péra
3 kW si a curentului de pé&nla 250A, impuse in special de caracteristicile troicsive ale
acestuigi de dimensiunile de gabarit, darde regimul termic de funionare.

3. Procedeu experimental:
Pentru trasarea caracteristicilor de fimmare dorite va fi realizat un stand de testare

pentru diferite tipuri de alternatoare electricasate si hibride, monitorizarea @amimilor
electrice urnarite fiind efectuat atat prin intermediul aparatelor deisni analogice, c&i a



celor virtuale, puse la dispge de mediul de lucru din LabVIEW6.1, prin utilizarenei
placi de achizie cu mai multe canale produde firma National Instruments.

Standul de testare se realizeaup schema de principiu prezeritdh Fig.4.si este
alcatuit din urmatoarele elemente:

. alternatorul studiat;

. masind de antrenare: motor de curent continuu, et cu traductor de cuplu
si turatie (WUEKRO);

. unitate de comardsi control a mainii de antrenare: ce permite controlul

turaiei in intervalul 0+3000 rpm., atat in modul mandal la panoul de comaidcatsi in
modul automat sub forma unei rampe; asigurand tttoda posibilitatea afjarii si
achiztionarii numerice a turgei, cupluluisi puterii (Wuekro — W3375-6F);

. punte redresoare trifazatu diode: utilizat la redresarea sistemului trifazat de
tensiuni;

. reostat de Triccare: care simuledzarcina pe care debitéageneratorul;

. sistem de alimentare cu curent continuu variabilnfisurarii de excitaie
alcatuit din baterie de acumulatoagiereostat de reglaj;

. plac de achiziie a semnalelor electrice;

. laptop pentru stocargaprelucrarea semnalelor achianate.
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Fig.4: Stand de testare pentru tirde pan la 3000 rpm si putere de 2 kW

Vor fi efectuate incetri ale alternatoarelor testate fyiomand la golsi in sarcina,
pentru diferite tur@i si cureni de excitgie, atat pentru conexiunea stea gatriunghi,
schemele electrice echivalente cettogi montajul aparatelor de daui utilizate fiind cele
din Fig.5 (a) respectiv (b). La acestea se mai adgiugonitorizarea curentului de exdig&
lex, ce se realizeazrin intermediul unui ampermetru Tnseriat in citeuiotoric.
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Fig.5: Scheme electrice echivalente desom



In urma incergrilor experimentale vor fi cititgi notate rarimile electricesi mecanice
in tabele de date, concomitant cu actorarea datelor cu ajutorul sistemului de aglazile
date, astfel incét, ulteriod poat fi trasate caracteristicile dorite:

- caracteristicile W=f(n), olginute pentru cele dauconexiuni, la diferite valori ale

curentului de excitge.

- caracteristica de reglajdd=f(l¢)

- caracteristicilor externe Hf(ls), pentru cele dduconexiuni



