
Maşina sincronă

Regimul de generator sincron
Exemple de calcul
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Caracteristica cuplului
Regimul de generator .
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• Nu este cuplat la reţea,

• unghiul intern nu are importanţa,

• se presupune viteza de antrenare constantă.
Caracteristicile generatoarelor electrice :

- de mers în gol,

- de mers în scurtcircuit staţionar,

- de mers în sarcină,

- externă,

- de reglare.

Regimul de generator independent
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Caracteristica de mers în gol.
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Caracteristica de mers în scurtcircuit stationar
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Caracteristica de mers în sarcină
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Caracteristica externă
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Caracteristica de reglare



Condiţii de cuplare la reţea a generatorului :

Tensiuni egale în orice moment !

- tensiuni sinusiodale,

- tensiuni egale,

- aceeaşi frecvenţă,

- aceeaşi succesiune a fazelor,

- tensiuni în fază.

Verificarea condiţiilor:

- sincronoscop

-cu lămpi,

- electromagnetic

Generator sincron cuplat la reţea.
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Încărcare cu putere reactivă. Puterea activă constantă.
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Se modifică iE

Se schimbă :

- curentul IS,

- cosϕ.

Curbele in V

Incărcarea generatorului cuplat la reţea

Id



Curbele in V

iE/iEN

IS/IN

1

1

cosfi

1

ind

P=0



Încărcare cu putere activă
Se modifică cuplul de antrenare T

Se schimbă :

- unghiul intern θ,

- curentul de sarcina IS,

- cosϕ.
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Încărcarea generatorului cuplat la reţea
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Masina sincrona

Exemple de calcul



Date

O maşină sincronă având datele :
�puterea nominală SN = 2,5 MVA;
�tensiunea USN= 6,3 kV;
�conexiunea înfăşurărilor statorice : în stea ;
�factorul de putere cos ϕN= 0,8 ind
� numărul de poli 2p = 10
� parametrii : Xd = 9,5 Ω; Xq = 6,25 Ω; Rs = 0,5 Ω ;

lucrează ca :generator la sarcina nominală ,
fiind excitată astfel ca unghiul intern de sarcină este θ = 150.

Să se determine: a. t.e.m. indusă de fluxul de excitaţie,
b. capacitatea de supraîncărcare.



Parametrii

-curentul nominal

- impedanţa longitudinală

- impedanţa transversală
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Diagrama vectorială

- diagrama vectoriala a generatorului
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Puterea electromagnetică
- puterea activă debitată

- puterea reactivă este debitată

- puterea aparenta a generatorului

- puterea electromagnetica in cazul neglijarii rezistentei statorului
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Puterea electromagnetică

- valoarea exactă a puterii electromagnetice se poate calcula cu relaţia

P = m Ep Iq = 3. 5,296. 141,5 = 2248 kW

sau cu relaţia: ( )( )
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- unghiul intern pentru care cuplul este maxim,în cazul neglijării rezistenţei
statorice, rezultă din condiţia de cuplu sincronizant nul,care conduce la o ecuaţie
de gradul doi

0
2
1cos

2
1cos 02 =−

−
+ m

qd

q

s
m XX

X
U
E θθ



Puterea maximă

'5172295,0'5,076535,376535,3cos 02 ≅=++−= θθm

Rezultă:

- puterea maximă
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sau în cazul considerării rezistenţei statorice

θm = 69 0 37’ MwP 886,6max =



Caracteristica cuplului

Se constată că există o diferenţă
destul de mare între mărimile
calculate cu relaţiile simplificate
(în cazul neglijării rezistenţei) şi
exacte, deşi puterea maşinii nu
este prea mică.

- capacitatea de supraincarcare
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Variaţia puterii electromagnetice



Exemplul 2

O maşină sincronă având datele:
�puterea nominala S = 10 MVA;
�tensiunea Us = 11 kV;
�conexiunea înfăşurărilor statorice: în stea;
�cosϕ = 0,8
�şi parametrii: Xs= 16,5 Ω; Rs= 1 Ω;
�2p = 2;
�caracteristica de mers în gol este dată în tabela:

[A]200134866049423322IE

[kV]131211.210.49.68.87.24.8E0

Lucrează ca generator în sarcină debitând o putere P = 8 MW si Q = 5 MVar.
Să se calculeze: curentul de excitaţie, capacitatea de supraîncărcare.
Până la ce valoare trebuie redus iE pentru ca generatorul să aibă factor de

putere unitar. Care sunt parametrii energetici în acest caz.



Diagrama vectorială

- diagrama vectorială a generatorului
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Unghiul intern

- unghiul intern de sarcină
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Puterea electromagnetică

impedanţa maşinii sincrone
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Diagrama vectorială

- diagrama vectorială la factor de putere unitar
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Puterea electromagnetică

- t.e.m. indusă
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Caracteristica cuplului

Caracteristica cuplului în cele două cazuri

iE=50,2 A

IE=196,6 A
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Exemplul 3

Un motor sincron trifazat cu 8 poli, având înfăşurările statorice legate în stea
şi impedanţa

ΩΩΩΩ6,67,0 jZ s +=
Este excitat astfel încât VEp 4500=

Motorul este alimentat de la o reţea având :
kVUs 6=

Să se calculeze: cuplul electromagnetic, factorul de putere, randamentul
dacă pierderile mecanice şi de excitaţie sunt :

p p kWm E+ = 45
Ce t.e.m. trebuie să aibe motorul pentru a avea la I = 150 A factor de putere unitar.

şi f = 50Hz şi absoarbe Pa = 2500 kW.



Diagrama vectorială
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Curentul şi factorul de putere
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Puterea electromagnetică

( ) Aj
j

jI

jXR
jEEU

Z
eEU

I

S

SS

ppS

s

j
pS

S

133,0241,0
)6,67,0(

)383,0sin(5,4383,0cos(5,4464,3

sincos

+=
+

⋅+⋅−=

+
+−

=
−

=
− θθθ

Din triunghiul tensiunilor rezultă:

{ }
cos ,

,
,ϕ =

ℜ
= =e I

I
240 5
274 8

0 875

Factorul de putere



Bilanţul puterilor
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Diagrama pentru factor de putere unitar

Diagrama vectoriala
la cos ϕ = 1.

-q

d

θ

RSIS

jXSIS

IS

US -EpIXE
IREU

Sp

SpS

⋅=

⋅+=

θ

θ

sin

cos

Din diagrama vectorială la cosϕ=1 rezultă

Se poate determina unghiul de sarcină la curentul dat
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Puterea absorbită şi electromagnetică
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Puterea absorbită

Puterea electromagnetică
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