Laboratorul numarul 10

Generatorul sincron autonom

Se considera o masina sincrona de constructie normala (rotorul - inductor, statorul-
indus) antrenata cu viteza unghiulara Q de catre un motor primar ce dezvolta cuplul activ Ma.

Infasurarea de excitatie, avand 2p poli si fiind alimentatd in curent continuu, produce un
camp magnetic invartitor de viteza unghiulara Q ce se roteste sincron cu inductorul. Spirele
infasurarilor de faza ale statorului vor fi inlantuitei de fluxul variabil in timp corespunzator
acestui camp magnetii invartitor. Considerand campul magnetic invdrtitor ca avand si repartitie
sinusoidala in spatiu, fluxul va avea o aceeasi variatie Sinusoidala in timp, cu pulsatia:

[J=p*Q

Tensiunea indusa intr-o infasurare de faza, sinusoidala in timp, va avea aceeasi pulsatie,
iar in cele trei infasurari de faza se va induce un sistem trifazat simetric echilibrat de tensiuni.
Succesiunea in timp a acestor trei tensiuni va fi impusda de sensul de rotatie al cimpului
invdrtitor inductor. Conectdnd infagurarea statorului pe 0 impedanta trifazata simetrica, aceasta
va fi parcursa de curenti de faza ce vor forma un sistem trifazat simetric echilibrat. Astfel,
maginal sincrona va debita pe impedanta de sarcina o putere activa, functionand in regim de
generator sincron trifazat.

Referitor la particularitatile constructive ale masinilor sincrone, generatorul sincron cu
poli inecati prezinta un intrefier constant la periferia rotorului, in timp ce generatorul sincron cu
poli aparenti prezinta la periferia rotorului un intrefier neuniform.

Curentul continuu, necesar excitarii generatorului, este furnizat de regula de o
excitatrice cuplata coaxial cu generatorul. Excitatricea este de fapt un generator de curent
continuu cu excitatie -derivatie Sau mixtd, reostatul de camp al acestuia permitind un reglaj
comod al curentului de excitatie al generatorului.

Infasurdrile indusului generatorului sincron se monteazd de reguld in stea cu nulul
accesibil deoarece o conexiune in triunghi a infasurarilor indusului ar constitui un circuit inchis
pentru curentii de armonica trei i multiplu de trei.

Pentru generatorul sincron trifazat functiondnd pe o retea proprie (autonom)
caracteristicile de functionare sunt urmatoarele:

v’ Caracteristica de mers In gol — Eq=f(l¢) - descrie dependenta tensiunii de mers in gol
(curentul de sarcina este nul) in functie de curentul de excitatie, pastrand constanta
turatia generatorului;



v’ Caracteristica interna (de sarcina) -U=f(l¢)- reprezinta dependenta dintre tensiunea
generatd, colectata la borne, si curentul de excitatie mentindnd constant curent de
sarcind §i turatia generatorului;

v’ Caracteristica de externa — U=f(l)- reprezinta evolutia tensiunii la bornele
generatorului in functie de curentul de sarcina in conditiile pdastrarii turatiei si
curentului de excitatie constant;

v’ Caracteristica de reglaj — 1.=f(I)- reprezinta variatia curentului de excitatie in
functie de curentul de sarcina pastrand tensiunea la bornele generatorului si turatia
constant;

v’ Caracteristica de scurtcircuit — lsc=f(l¢)- reprezinta dependenta dintre curentul din
circuitul indusului scurtcircuitat si curentul de excitatie, pastrand constantda turatia
generatorului.

Caracteristicile generatorului sincron trifazat autonom se vor studia pentru diverse
sarcini.: activa, inductiva, capacitiva sau mixtd.

Procedeu experimental

Pentru trasarea caracteristicilor generatorului sincron autonom se va realiza montajul
din figura 1.

In trasarea caracteristicilor trebuie specificat ca se va folosi doar sarcina rezistiva —
rezistenta de sarcina Rs.
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Fig.1 — Schema de incercari
Descriere standuri experimentale:
Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10 Nm - M=10 Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
GS Generator de sincron Generator de sincron




- n=1500 rot/min;

- n= 1500 rot/min;

- 1.=05A - 1,=0,65A
Uex | Sursa de curent continuu pentru | Sursa de curent continuu pentru
excitatie: excitatie:
- U=220V; - U=220V;
Imax = 0,5A - Ilpax=0,5A
Q1 Intrerupdtor de excitatie Intrerupdtor de excitatie
Q> Intrerupdtor de sarcind Intrerupdtor de sarcind

Rc Reostat de camp 100 Q

Reostat de camp 200 Q)

R Reostat de sarcina 16 Q

Reostat de sarcina 18 Q

A; Ampermetru 1 A;

Ampermetru 1 A;

Vi Voltmetru 300 V;

Voltmetru 300 V;

Trusa de masura

Trusa de masura

In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa

caracteristicile de functionare ale generatorului sincron autonom, dupda cum urmeaza:

1. Caracteristica de mers in gol — Eqg =Uo=f(l¢) - se traseaza pastrand constanta turatia
aplicata generatorului si curentul de sarcina avand valoarea I=0.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

- Se antreneaza generatorul cu turatie nominald conStantd, intrerupdatoarele Q; si Q> fiind

deschise;

- Se noteaza tensiunea remanenta existenta la bornele generatorului Egrem , produsa de

magnetismul remanent;

- Se inchide intrerupatorul Qi, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune

continud.

- Se variaza curentul de excitatie in sens crescator variind rezistenta reostatului R. pana

cdnd tensiunea generatd la borne devine Ey=(1,1-1,25)U\. Astfel se completeaza tabelul

1.
Tabelul 1
l[A] 0 S. V.
Eo[V] | Eore Curba
m ascendenta
Eo[V] Curba
descendenta

*S. V. - sensul de variatie al curentului;

Se traseaza caracteristica de mers in gol cu valorile rezultate, cu cele doua portiunie:

- curba ascendenta (curba 1- Fig. 2) ;
- curba descendenta (curba 2 - Fig. 2)




Curba 3 din Fig. 2 reprezinta carcteristica de mers in gol a generatorului obtinuta ca medie
intre curba ascendenta si curba descendenta.

Eo[V]

Fig. 2 — Caracteristica de mers in gol

2. Caracteristica de sarcina —U=f(l¢) - se traseaza pastrand constantd turatia aplicatd
generatorului si curentul de sarcina constant.

- Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q1 si Q2
fiind deschise;

- Se inchide intrerupatorul Qi, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continua si se variaza rezistenta R. pand ce valoarea tensiunii de mers in gol este de
1,25Uy;;

- Se pozitioneaza reostatul de sarcina Rs pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul
Q.

- Se variaza reostatul de sarcina Rs pdna ce valoarea curentului de sarcina atinge

valoarea nominala.
OBSERVATIE: - daca valoarea tensiunii generate scade aceasta se va regla prin
variatia simultand a reostatului de camp R si a reostatului de sarcina Rs pdna ce
tensiunea generata U=1,25Uy si I=Iy; Curentul de excitatie in acest moment este la
valoarea maxima.



- Se descreste curentul de excitatie, aflat la valoare maxima, pana la 0 pastrand curentul
de sarcina I=Iy prin variatia reostatului de sarcina Rs, Astfel se completeaza tabelul 2 si
se traseaza caracteristica de sarcina a generatorului descrisa in Figura 3.

Tabelul 2
l.[A] | lem
U[V] | U=1,25Uy
ULVl ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
le[A]

Fig. 3 - Caracteristica de sarcind

3. Caracteristica de externa -U=f(l) - se traseaza pastrand constante curentul de
excitatie si turatia aplicata generatorului.
- Se antreneaza generatorul cu turatie nominald constantd, intrerupatoarele Q1 si Q- fiind
deschise;
- Seinchide intrerupatorul Q1, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continua si se variaza rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;
- Se pozitioneaza reostatul de sarcina Rs pe valoare maxima §i se inchide intrerupatorul

Q2.



Pastrand constant curentul de excitatie se variza curentul de sarcina variind reostatul de
sarcind Rs. In tot acest timp se completeaza tabelul 3 variind curentul de sarcina pana ce
acesta atinge valoarea nominala I=Iy;

Tabelul 3
I [A]
U[v]
ULVl ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
I [A]

Fig. 4 — Caracteristica externd

OBSERVATIE: Se observa ca odatda cu cresterea curentului de sarcina apare o
scadere a tensiunii generate. Aceastd cddere de tensiune este estimatd la 8-10% din
tensiunea nominala a generatorului Uy.

4. Caracteristica de reglaj —l.=f(l) — aceasta caracteristica se traseaza in scopul
pdstrarii constante a tensiunii la bornele generatorului la aceasi turatie aplicata la
arbore.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominald constanta, intrerupatoarele Q1 si Q- fiind

deschise;

Se inchide intrerupatorul (1, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune

continua si se variaza rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;




Se inchide intrerupatorul Q- si se variazd in sens crescator curentul de sarcina de la
valoare 1=0 la nominal (I=ly), caderea de tensiune compensandu-se prin cresterea
curentului de excitatie, completandu-se Tabelul 4.

Tabelul 4
l.[A] I=ly
I [A] U=Uy
Se traseaza carcteristica de reglaj din fig. 5.
le[A]
L] I T l L] I T l LI I ) | T I L) l 1 I L] l T I L)
I[A]

Fig. 5 — Caracteristica de reglaj

OBSERVATIE: Se observa ca odata cu cresterea curentului de sarcina apare o
scadere a tensiunii generate. Aceastd cddere de tensiune este estimatd la 8-10% din
tensiunea nominala a generatorului Uy.

5. Caracteristica randamentului —y=f(P,) — aceasta caracteristica pastrand turatia si
curentul de excitatie constante.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constantd, \ntrerupdatoarele Qs si Q2

fiind deschise;




Se inchide intrerupdatorul Qy, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune

continua si se variaza rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;

Se inchide intrerupatorul Q- si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la

valoare 1=0 la nominal, masurdnd la fiecare pas puterea la intrare (la arbore) si
puterea la iesire (puterea consumata de reostatul de sarcina). Astfel se completeaza

Tabelul 5.
- Tabelul 4
M, n o P1 I U P> 7
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A] [V] [W] [%]

Tn tabelul de mai sus:

. . o 2%TT*
Viteza unghiulara: W = gon[rad/sec];

Py = M; x w[W];

P, = U = I * cosp[W];

Puterea aplicata la arbore:

Puterea generata la borne:

Randamentul generatorului: n= g—z * 100[%];
1

- Se traseaza caracteristica randamentului n=f(P,) din figura 6.




77[%]
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Fig. 6 — Caracteristica randamentului



