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4. MAŞINA SINCRONĂ
4.1. CARACTERISTICILE GENERATORULUI SINCRON AUTONOM
Scopul lucrării.

· ridicarea caracteristicilor de mers în gol, în sarcină şi în scurtcircuit ale generatorului sincron autonom.

Suport teoretic.

· principiu de construcţie al maşinii sincrone;

· regimul de generator al maşinii sincrone;

· caracteristici de funcţionare ale generatorului sincron autonom.

Scheme de montaj şi modul de lucru






Antrenarea generatorului sincron autonom se ralizează prin cuplarea la arbore cu un motor de curent continuu cu excitaţie derivaţie. Motorul de curent continuu se porneşte cu reostatul Rp introdus, după care se creşte viteza prin eliminarea treptată a acestuia din circuit. La viteza corespunzătoare frecvenţei nominale se alimentează înfăşurarea de excitaţie a generatorului sincron prin închiderea lui K2. Pentru modificarea vitezei, respectiv a frecvenţei tensiunii la bornele generatorului sincron se utilizează reostatul de câmp al motorului de curent continuu, Rc.

1. Regimul de mers în gol

K3 se menţine deschis. Cu întrerupătorul K2 închis, se creşte curentul de excitaţie al generatorului sincron autonom de la valoarea 0 până la valoarea pentru care la bornele acestuia se măsoară o tensiune de aproximativ 1.3UN. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 4.1. Apoi, în aceleaşi condiţii, se descreşte curentul de excitaţie, măsurându-se pentru fiecare valoare a acestuia, tensiunea la bornele generatorului. Datele se trec în tabelul 4.2.

Tabelul 4.1. Caracteristica in gol - la creşterea curentului IE
	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U0 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tabelul 4.2. Caracteristica in gol - la descreşterea curentului IE
	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U0 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Regimul de mers în scutcircuit simetric

Pentru ridicarea caracteristicii de scurtcircuit simetric, cele trei faze statorice se conecteaza conform figurii 4.1.a. Cu maşina antrenată la viteza de sincronism se măsoară curentul de scurtcircuit pentru valori crescătoare ale curentului de excitaţie. Datele se trec în tabelul 4.3. 

Tabelul 4.3. Caracteristica în scurtcircuit U = 0

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U0 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Regimul de mers în sarcină inductivă

Pentru ridicarea caracteristicii în sarcină, la factor de putere inductiv, se conectează o sarcină inductivă constând dintr-o maşină de inducţie trifazată cu rotorul bobinat funcţionând în regim de bobină variabilă (figura 4.1. b). Pentru curent de sarcină, factor de putere şi frecvenţă constante, datele se trec în tabelul 4.4. şi se ridică caracteristica  U=f(IE).
Tabelul 4.4 Caracteristica în sarcină inductivă  I =cst.

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Regimul de mers în sarcină echilibrată
La funcţionarea în sarcină echilibrată trebuie ridicate caracteristicile externe, respectiv de reglare ale generatorului sincron autonom, pentru factor de putere rezistiv, inductiv, respectiv capacitiv, conectând la bornele K3 închis grupurile c din figura 4.1.
Pentru ridicarea caractericilor externe (U = f(I)) pentru factor de putere rezistiv, capacitiv, inductiv) se va proceda la antrenarea generatorului la viteza de sincronism cu valoarea curentului de excitaţie corespunzătoare UN şi fN. Menţinând constantă valoarea curentului de excitaţie, valoarea frecvenţei  şi a factorului de putere, se măreşte progresiv curentul de sarcină măsurând valoarea tensiunii la borne. Datele se trec în tabelul 4.5.
Tabelul 4.5. Caracteristici externe IE =cst.

	Sarcină rezistivă

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sarcină inductivă

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sarcină capacitivă

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


În vederea ridicării caracteristicilor de reglare se ridică aducând generatorul sincron la mersul în gol la parametrii nominali. Se măreşte progresiv sarcina cu menţinerea constantă a valorii nominale a tensiunii la borne (prin modificarea curentului de excitaţie, prin RE) şi a frecvenţei. Datele se trec în tabelul 4.6. 
Tabelul 4.5. Caracteristici de reglare U=cst.

	Sarcină rezistivă

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sarcină inductivă

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sarcină capacitivă

	I [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii

4.2. CUPLAREA LA REŢEA ŞI FUNCŢIONAREA ÎN PARALEL A GENERATORULUI SINCRON 

· Scopul lucrării.

· conectarea la reţea a unui generator sincron, cu respectarea condiţiilor conectării în paralel cu reţeaua;

· ridicarea caracteristicilor în V.

Suport teoretic.

· principiu de construcţie al maşinii sincrone;

· regimul de generator al maşinii sincrone;

· condiţii de conectare şi funcţionare în paralel cu reţeaua a generatoarelor sincrone.

Scheme de montaj şi modul de lucru

Montajul experimental este prezentat în figura 4.2.


Motorul de curent continuu este pornit cu reostatul Rp introdus, după care se creşte viteza prin eliminarea treptată a acestuia din circuit. La viteza de sincronism se alimentează înfăşurarea de excitaţie a generatorului sincron prin închiderea lui K2. Pentru modificarea vitezei, respectiv a frecvenţei tensiunii la bornele generatorului sincron se utilizează reostatul de câmp al motorului de curent continuu, Rc.

1. Conectarea la reţea a generatorului sincron

Pentru conectarea generatorului sincron în paralel cu reţeaua trebuie îndeplinite următoarele condiţii:   
· egalitatea tensiunilor de linie, prin egalitatea indicaţiilor voltmetrului V2 cu cel al trusei de măsură;

· egalitatea frecvenţelor, prin egalitatea indicaţiilor celor două hertzmetre;

· aceeaşi succesiune a fazelor, prin aprinderea şi stingerea simultană a becurilor sincronoscopului;
· defazaj nul prin stingerea simultană a becurilor.

Pentru modificarea frecvenţei generatorului se acţionează în sensul modificării turaţiei motorului de curent continuu (prin Rc), pentru modificarea tensiunii de linie, se modifică valoarea curentului de excitaţie (prin RE), iar în cazul unei succesiuni diferite a fazelor se inversează douâ faze ale generatorului sincron (după ce s-a decuplat excitaţia generatorului şi reţeaua de alimentare).
Dacă cele trei condiţii sunt îndeplinite, se procedează la închiderea manuală sau automată a lui Q în momentul în care becurile sincronoscopului sunt stinse (defazajul este nul).

2. Funcţionarea generatorului sincron în paralel cu reţeaua  

În vederea analizei funcţionării generatorului sincron în paralel cu reţeaua se procedează la ridicarea caracteristicilor în V, caracteristici de reglaj definite ca dependenţa dintre curentul sarcină I şi curentul de excitaţie I
[image: image1.wmf]E

, pentru cazul particular în care maşina este încarcată în sarcină simetrică.
Puterea generatorului (fie din tensiunea de alimentare a motorului de c.c, fie din Rc) se stabileşte succesiv la cca.25% Pn, 50% Pn şi 75% Pn şi se urmăreşte variaţia curentului debitat de generator în funcţie de curentul de excitaţie. Pentru fiecare valoare a curentului de excitaţie se calculeaza factorul de putere. Se reprezintă cele două caracteristici : I = f(IE) şi cosφ = f(IE). Datele se trec în tabelul 4.6. Pentru calculul factorului de putere se utilizează metoda celor două wattmetre. Pe cele trei faze conectate la reţea, după trusa de măsură, ca în figura 4.3.



Factorul de putere rezultă :
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cu α1 şi α2 indicaţiile celor două wattmetre.
Pentru fiecare din cele trei curbe în V ale curentului se urmăreşte obţinerea valorii Imin şi se calculează factorul de putere.
Tabelul 4.6. 
	Mărimi măsurate
	Mărimi calculate

	α1
	α2
	IE [A]
	I [A]
	cosφ

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii
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Fig. 4.1. Montajul experimental.
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Fig. 4.2. Montajul experimental.
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Fig. 4.3. Conectarea celor două wattmetre pentru calculul factorului de putere.
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