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Rezumat. In lucrare se realizeazd un studiu asupra principiilor de reglare a tensiunii generatorului
sincron in regim autonom de fungonare. S -a selectat generatorul sincron cu magne permanenti si jugul
statoric premagnetizat. Sunt prezentate schema constructiva, diagramele fazoriale si ecuatiile de echilibru a
tensiunilor. S-au olinut anumite expresii analitice de descriere a variatiei tensiunii electromotoare induse
in infdsurarea trifazatd.
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1. Introducere

Tn generatoarele sincrone clasice cu excitatie electromagnetica reglarea sau stabilizarea tensiunii
la borne este realizati manual sau automatizat prin actiunea asupra sistemului de excitatie. In
generatoarele sincrone cu magneti permanenti aceasti actiune nu existi. In unele constructii de
generatoare se realizeazd un sistem de excitatie mixt, electromagnetic si cu magneti permanenti,
care asigurd reglarea tensiunii, dar in acest context se complica constructia generatorului.

Tn lucrare se propune o schema constructiva de generatoare sincrone cu magneti permanenti
reglabile dupa tensiune. Generatorul sincron cu magneti permanenti propus, este transformat dintr-o
masind asincrona cu rotorul in scurcircuit. Pe rotor in crestaturile cu latimea de:
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sunt fixati magneti permanenti (fig.1), iar in crestaturile pachetului statoric sunt montate doua
infasurari: una trifazata (de lucru) W si alta toroidala (de premagnetizare) Wop.

Fig.1. Schema principala a generatorului sincron cu jugul statoric premagnetizat

2. Procesul dereglareatensiunii
Admitem ca viteza unghiulara a rotorului este constanta, ca urmare reiese ca si frecventa
tensiunii la bornele generatorului este de asemenea constanta, deoarece:
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Fie ca generatorul functioneaza in sarcind nominald, la micsorarea sarcinii tensiunea la borne
creste. Pentru a reveni la tensiunea nominald cu ajutorul reostatului Rr se mareste curentul de
premagnetizare din infagsurarca Wp. Aceasta majorare a curentului | p contribuie la cresterea fluxului
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magnetic de premagnetizare din jugul statoric, care mgoreaza fluxul produs de magnetii
permanenti.

Fig.2. Sectiunea transversala a generatorului sincron cu magneti permanenti si cu jugul
statoric premagnetizat:
1- infasurarea toroidala; 2- infasurarea trifazata; 3- pachetul statoric;
4- rotorul, infasurarea rotorica.

Fluxurile de premagnetizare ®p si de excitatie ®ys din partea stanga S a pachetului statoric sunt
orientate opus, iar pe partea dreaptd (D) sunt orientate pe aceeasi directie. Astfel segmentul jugului
statoric D este suprasaturat si ®sp se micsoreaza, iar in partea S fluxul - dss este partial compensat.
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Fig.3. Diagrama fazoriala a generatorului sincron cu magneti permanenti si cu jugul
statoric nepremagnetizat — a) si premagnetizat —Db).

Tensiunea electromotoare indusad in infasurarea trifazatd se micgoreaza, deoarece tensiunea la
bornele generatorului conform ecuatiei de echilibru a tensiunilor

U=Eo~Eq~Eq-1:0 ©
Ssau o
U =Ep+ilgXg+jlgXgq+lin 4)
Unde:
Ed:_jldxd;gq:_jquq (5)
si E,=—jmV2(@¢ = @ Wikyy
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In figura 3 este datd diagrama fazoriald a generatorului sincron in axele d, q, corespunzitoare
ecuatiilor de echilibru a tensiunilor in regim nepremagnetizat (fig.3a) si premagnetizat la
functionarea in regim de sarcina (fig.3.b.).

3. Descrierea analitica a proceselor
Admitem ca inductia magnetica din intrefier produsa de magnetii permanenti
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unde: Q;=a;-7-l;
Pe de alta parte forta magnetizanta care revine intrefierului
Faﬂ=i8m-k5-5 (7)
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Substituim (6) in (7) obtinem:
1 ®g5q-7-6-K
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Luand in consideratie ca
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Expresia (8) se scrie dupa cum urmeaza:
Fyp = P Pam 9Ky (10)
Ho D-l5
Forta magnetizanta produsa de curentul infasurarii de premagnetizare I, , se da cu expresia:
F,=1,W, (11)
atunci fluxul magnetic produs de forta magnetizanta Fy, din jugul statoric
F
D, =" (12)
Rip
unde
Ry = — " (13)
P /uFe ’ Sj
Fiind luata in consideratie (11), (12), (13) obtinem pentru fluxul de premagnetizare
:|pr'/uFe'Sj :2p.|pr'lLlFe.€5.hj (14)
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Din expresia (10) se determina:
Fsm-to-D-1s
D g = =Bs-D-/ 16
om 05k s D-ls (16)

Admitem ca pe partea stanga S a jugului statoric fluxul magnetic inchis pe aceasta parte, produs
de magneti permanenti este compensat partial de fluxul magnetic din jugul statoric produs de
curentul de premagnetizare. Ca urmare:

D
cbs,qz?ﬁ“—q)p sau Oy =

Fom-#o-D-ls 2P 1 Wy pipes -5 - h; (17)
2p-5-ks D,
Pe partea dreapta D a pachetului statoric fluxurile se insumeaza si atunci fluxul rezultant pe
partea dreapta
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La Tnsumarea expresiilor (17) si (18) termen cu termen, obtinem:
Fsm-#o-D-ls +2p‘Ipr-€5‘hj
p-&-Ks Dm

(18)

OR=0Opr+Pxr= '(ﬂFeD—ﬂfes) (19)

unde spes)# fep
Tensiunea electromotoare indusa 1n infasurarea trifazata

Eo=7-v2 -®r-W -ky (20)
Primul termen din expresia (19) practic nu se modificsi depinde de elementele constructive,

iar cel de al doilea depinde de starea sistemului magnetigi valoar ea curentului de premagnetizare.
Ca urmare:

Dr =Ky +Kp -1y (upep — tEes) (21)
Permeabilitatea s egCreste rapid deoarece sistemul magnetic pe aceasta partea se

demagnetizeaza, iar upepdescreste incet din cauza suprasaturatiei, urmeaza fluxul magnetic
rezultant se micsoreaza si tensiunea electromotoare de asemenea.

Concluzii:

Din multitudinea metodelor de reglare sau stabilizare a tensiunii la bornele generatorului sincron
CuU magneti permanenti, S-a selectat metoda premagnetizarii jugului statoric, fiind una simplasi mai
putin studiata pentru generatoare de putere medie.

Sunt prezentate ecuatiile de echilibru si diagramele fazoriale corespunzatoare.

S-au oltinut expresii analitice pentru fluxurile magnetice produse de magn eti permanenti si
curentul de premagnetizare, care demonstreazd procesul de reglare a tensiunii la bornele
generatorului.

Expresia pentru tensiunea electromotoare indusa in regim de mers in gol ia in cortsedera
geometria partii active a generatorului, care este necesara la etapa de proiectare.
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