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Conectarea la retea

Tematica: Masini electrice
— Qapitol: Masina sincrond
— Sectiunea:

Tip resursa: 0O Expunere Laborator virtual / Exercitiu O CrR

Aceasta lucrare de laborator evidentiazé conditiile ce trebuiesc Tndeplinite la cuplarea unui generator sincron
in paralel, la retea si modul in care trebuie comandat pentru a il mentine in sincronism, in paralel cu reteaua.
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in figura 1 este reprezentatd schema pentru conectarea unui generator sincron la reteaua
de 50Hz, prin intermediul unui transformator. Reteaua se considera infinita, find
reprezentata printr-o sursa trifazatd echilibrata in stea, de pulsatie W = 41 -ally de
valoare eficace Um = 20V Reactantele 1%y = Fweclscorespund inductantelor de
dispersie ale transformatorului ce conecteaza generatorul la retea. Se vor presupune a fi
egale cu 10,38
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Figura 1

Regulatorul de viteza ce comanda cuplul dezvoltat de motorul de antrenare, este un regulator
proportional, cu un termen de actiune predictiva. Acesta asigura controlul puterii furnizate Tn retea
de catre generator.

1. Sincronizarea generatorului cureteaua

Se regleaza viteza generatowlui prin:

' fixarea valorii de refeiints a vitezei la o valoare ¥t f | cat mai apropiats de “s=/F, unde
Feste numarul de perechi de poli ai generatorului;
' fixarea la zero, a termenului de adliune predictiva Minin.

Se regleaza valoarea eficace a tensiunilor electomotoare induse Tn fazele statorului, pentru a
face sa devina egale cu valoarea eficace a tensiunii retelei. Cum regulatorul de viteza este de tip
proportional, viteza reala este usorinferioara vitezei de referinta (datoritd cuplului de frecari, care
se opune miscarii). Diferenta foarte mica de frecventa ce exista intre tensiunile refelei si tensiunile
electromotoare create de generator, se concretizeaza intr-o variatie lenta a defazajului intre cele
doua sisteme de tensiuni.

Se varealiza conectarea in paralel in momentul in care cele doua sisteme de tensiuni sunt in
faza. Aceasta inseamna sa se inchida intreruptorul ce conecteaza generatorul la retea, in
momentul in care diferentele de potential intre bornele contactelor sale sunt nule. inchiderea
intreruptorului, nu va determina ded, aparitia unui curent. Se va presupune ca a fost respectata
succesiunea fazelor. Pentru a efectua sincronizarea, se dispune de un sincronoscop. Acest
aparat ofera infomatii privind

' valorile eficace ale tensiunilor retelei si ale tensiunilorla bomele generatorului;

' diferenta de frecventa ce exista intre cele doua sisteme de tensiuni, vazuta ca diferenta
de poztie intre sistemele de fazori ce reprezinta tensiunile refelei, respectiv tensiunile la
bomnele generatorului. Ca urmare, daca pulsatia #+:=a tensiunilorla bornele generatorului,
este diferita de pulsatia “==a tensiunilor retelei, fazorii asociafi tensiunilorla bornele
generatorului se rotesc cu viteza Pim — Wacfatd de cei asociati tensiunilor retelei.



in animatia de mai jos sunt simulate informatiile furnizate de sincronoscop, prin reprezentarea
valoriloreficace si ale pozitiilor relative ale fazorilor (ale pulsatiei #4/m) tensiunilorla bornele
generatorului, fata de cea a fazorilor tensiunilor retelei, de pulsatie “=. Condifile de sincronizare
sunt realizate atund cand cele doua sisteme de fazori coindd ca poztie si valoare eficace.

Se poate actiona asupra:

' vitezei de referinta,
' curentului de exdcitatie,

pentru obtinerea conditiilor ce permit sincronizarea. Cand estimati ca sunt indeplinite conditiile,
apasati butonul "sincronizare".
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Reglarea punctului de functionare

Dupa realizarea conectarii in paralel cu reteaua, punctul de functionare se poate modifica prin
reglarea (figura 1)

! cuplului Mmfumnizat de motorul de antrenare
' curentului de exdtatie (nductor) ' f.

Cum motorul de antrenare al masinii sincrone (turbind cu gaz sau vapori, turbina hidraulica, motor
termic) nu poate functiona in regim de generator, conversia de energie nu se poate face decat in
sensul corespunzator functionarii ca generator (asa-zis alternator) a masinii sincrone. Pentru a
determina care este punctul de functionare corespunzator valoiilor date ale cupl qui-'l'fmsi
curentului 'f, se vor neglija pierderile mecanice si pierderile Joule‘lmlx;in infasurarile statowlui,
deoarece sunt neglijabile fata de puterea nominald a masginii. In aceste conditii, puterea mecanici
produsa de motorul primar este egala cu puterea electrica debitata in retea. Prin utilizarea

diagramei fazoiiale ce evidentiaza legatura dintre tﬂrg (Uml Si i'|-|~), cu Pnumarul de perechi de
poli ai masinii, se poate scrie (figura 2)
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Valoarea curentului de excitatie ' /determina valoarea tensiunii eledromotoare Ee, respectiv
determina extremitatea lui F"ﬂlr; aceasta se afla pe un cercde raza Eﬂ, cu centrul in originea lui
.
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Figura 2
Valoarea wplului-'l'i'mdeterminé valoarea Fo sind conform (1) si detemina poztia extremitatii lui
tﬂr; acesta se afla pe o paralela la U.*.n, situata la distanta Ey sin '5, egala cu:

Mo == (X + X4)
Al

Punctul de intersectie al celor doua locuri, corespunzator unei valori a lui ﬂcup nse intre O i w2
va detemina extremitatea lui £1. Fiind cunoscuta hﬂ rezulta |med|at~" F ':'-rﬂ

Daca, pentru un anumit inat, se creste Eo sin '5act,ionénd asupra lui -'wm, unghiul § va creste:

cand el tinde sa depaseasca ”a‘rg, nu mai este posibil s& se obtina un punct de functionare stabil,
masina iesind din sincronism, ceea ce provoaca un regim tranztoriu violent, care detemina
intrarea in functiune a sistemelorde protectie, ce comanda deschiderea intreruptorului ce
conecteaza generatorul la retea.

Daca, pentru o valoare data a lui Eg sin '5(§i ded Mmdat), se reduce '/, unghiul dcreste: cand el
tinde sa depaseasca ”.-'r:’:, masina iese din sincronism.

Animatia de mai jos va pemite sa urmariiti evolutia punctului de functionare prin modificarea

puterii active I*debitata in retea, prin intermediul lui Eo 5'|F' # ceeste o imagine a puterii
curentului de exditatie !/, ce determina amplitudinea Iui En,
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Care sunt valorile Iui-'wm@i "1, dacé masina debiteaza puterea activa I*= 20
KW si puterea reactiva /= 10 kVAR? Considerati cele doua cazuii posibile:

puterea reactiva este inductiva
puterea reactiva este capadtiva.

Ajutor
Se neglijeaza pierderile mecanice, magnetice si pierderile Joule in infasurarile storice.
Neglijand termenul fafs, trasati diagrama fazoriald ce exprima legitura dintre Masi (11 si fa).

intrebarea 1: raspuns
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intrebarea 1: demonstratie

Se observa ca (Figura 2) :
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Se obtine
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Din (1) obfinem valoarea unghiului 3, calculand arctangenta (arctan) celordoi membii

ﬂlxn + x.JU-,'.lplf Hiﬂ FJ".TE
(X, + X,) [W] .

Ecuatiile care expima dgi Fetnrin functie ded’, sunt un sistem de ecuatii parametrice ale curbei (I, &).

8 = arclan



