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(57) Rezumat:

Inventia se refera la structuri de configurare a infasura-
rilor statorice ale generatoarelor de inductie sau sin-
crone. O structura de configurare, conform inventiei,
este alcatuita din doua sisteme de infasurari (3 si 4)
statorice, una de excitatie si cealalta de sarcina, cu
acelasi numar de poli, identice sau diferite ca numar de
spire si sectiune a conductoarelor, sistemele fiind
decalate spatial, unul fata de celdlalt, cu un unghi de
90°, electrice, infasurarea (3) de excitatie fiind alimen-
taté cu curent reactiv de la un sistem (5) de excitatie/
excitatie suplimentara, autoexcitat sau comandat de un
regulator (6), iar infagurarea (4) de sarcina debitand
energie intr-o retea generald sau locald, trifazé sau
monofaza, prin intermediul unui convertor (7) electronic
de putere, comandat de un regulator de sarcina (8).
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STRUCTURI DE CONFIGURARE A INFASURARILOR STATORICE ALE
GENERATOARELOR DE INDUCTIE SI SINCRONE

Inventia se referd la noi structuri de configurare a infisurdrilor generatoarelor de inductie cu
rotorul in scurt circuit sau sincrone cu poli cu magneti permanenti PMP, cu turatie constantd
sau variabild, utilizabile, in principal, in energetica neconventionald a resurselor regenerabile
etc. Scopul urmdrit prin structurile si modalititile de utilizare preconizate, conform inventiei,
il constituie imbunétatirea comportamentului §i al caracteristicilor operationale si energetice,
facilitarea structurdrii §i implementarii sistemelor de conducere a agregatelor electrogene
specifice energeticii neconventionale.

In scopul producerii energiei electrice sunt folosite generatoare conventionale si
generatoare neconventionale, dintre care se disting asa numitele generatoare duale, cu doud
infasurdri statorice [1,2, etc.], avand acelasi numir de poli (“split-wound machines”) sau
numdr diferit de poli (“brushless self-cascaded”) cat §i, in ultimul timp, generatoarele de
inductie trifazate cu iegire monofazatd §i generatoare sincrone cu poli cu magneti permanenti
PMP s.a.

Modul de utilizare actuala a generatoarelor de inductie conventionale, duale sau sincrone cu
poli cu magneti permanenti PMP prezintd dezavantajul unor caracteristici operationale
deficitare, principalele aspecte negative ale utilizérii lor, fiind:

- caracteristici externe U=F(I) pronuntat c#zitoare, in cazul generatoarelor de inductie
autonome [3];

- aparitia unor armonici cu valori importante ale curentilor acestor generatoare, In cazul
debitdrii energiei prin intermediul unei interfete electronice de putere cu redresor la intrare si,
drept consecinti, micgorarea randamentului generatoarelor [4];

- metode de reglare complicate si afectate de erori (ca, de exemplu, in cazul metodei de
reglare a generatoarelor conventionale cu orientare dupa camp [5], cdnd modelul matematic
utilizat (R.H.Park) [6] este complicat si cu erori privind valorile parametrilor electrici si
magnetici), cu consecinte asupra calitatii reglarii;

- valori considerabile ale capacititilor condensatoarelor de putere utilizate in situatiile
specifice ce reclamd utilizarea acestora (excitatia capacitivd a generatoarelor de inductie
conventionale si duale autonome, utilizarea generatoarelor de inductie trifazate, cu iesire
monofazati - sistemele Steinmetz, Smith, Fukami [7, 8, 9] si altele posibile, si generatoarele
de inductie monofazate cu doud infasurdri statorice ortogonale [9, 10];

- imposibilitatea regldrii optimale a tensiunii generatoarelor sincrone cu poli cu magneti
permanent-i PMP;

- s.a.

Configurdrile infasurdrilor statorice si modalitdtile de utilizare propuse, conform inventiei,
inliturd sau diminueazi dezavantajele masinilor cunoscute, prin aceea ca:

- au doui sisteme de infisurdri statorice trifazate sau multifazate, unul de excitatie si al doilea
de sarcing, cu acelasi numir de poli, identice sau diferite ca numér de spire si sectiune a
conductoarelor si, deci, cu aceleasi valori nominale ale tensiunii §i intensititii curentului sau
tensiuni si intensititi nominale diferite, deplasate spatial, unul fatd de celdlalt, conform
inventiei, la o distantd a=90 grade electrice, sau un sistem de excitatie trifazat si un sistem de
sarcina cu doud infasurdri monofazate, dispuse spatial, ortogonal, sistemul de sarcina fiind
deplasat fatd de cel de excitatie, conform inventiei, de asemenea, cu 90 grade electrice;

- completeazi, conform inventiei, conceptele cunoscute de generator dual (cu doud sisteme de
infaguriri statorice “cu acelagi numir de poli” §i “cu numdir diferit de poli”), cu diferite
configuriri neconventionale ale sistemului de infasurari statorice de sarcind — conexiuni de
infasurdri trifazate Steinmetz, Smith, Fukami si altele posibile, cu iesire monofazata, si
conexiuni de Infisuriri monofazate dispuse spatial ortogonal, cu iesire monofazat;
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- extind, conform inventiei, conceptul de generator dual si la generatoarele sincrone, inclusiv
la cele cu poli cu magneti permanenti PMP;

- la generatoarele sincrone, conform inventiei, in cazul configurarii Steinmetz, Smith, Fukami
si altele posibile a infdsurarilor de sarcina trifazate si in cazul cu doud infasurari statorice de
sarcina monofazate ortogonale, sistemul statoric trifazat de infasurari statorice de excitatie
este complementar si optional, in lipsa lor generatorul nu mai este dual, devenind, conform
inventiei, sincron trifazat cu iesire monofazata, respectiv sincron cu dou infasurari statorice
monofazate ortogonale cu iesire monofazata.

Se dau, in continuare, conform inventiei, exemple de realizare, conform inventiei, a noilor
structuri de generatoare, de inductie sau sincrone cu poli cu magneti permanenti PMP, in
legdtura cu figurile 1, 2, 3, 4 care reprezinta:

- Fig.l] — schemd structurald a partii electrice a unui sistem electrogen cu turatie
constantd/variabild, conform inventiei, cu generator de cu doud infasuriri statorice decalate
spatial cu 90 grade electrice. Generatorul de inductie/cu poli cu magneti permanenti PMP are
un rotor 1 in scurtcircuit/cu magneti permanenti si un stator 2 cu doud infisuriri trifazate 3 si
4 decalate spatial cu unghiul =90 grade electrice. Infisurarea 3 este infisurare de excitatie,
alimentatd cu curent reactiv de la un sistem S5 de excitatie/excitatie suplimentard
(condensator, sursd electronica de putere reactivd, masind electrica de energie reactiva, etc.)
de frecventd constantd/variabild si tensiune/curent variabile, autoexcitat sau comandat de
regulatorul 6. Infisurarea 4 este infasurare de sarcini ce debiteazi energie in reteaua generali
sau locald , prin intermediul unui convertor electronic de putere 7, comandat de regulatorul de
sarcini 8;

- Fig2 - schemd structurald a partii electrice a unui sistem electrogen cu turatie
constantd/variabild, conform inventiei, cu generator de cu doud infisurari statorice decalate
spatial cu 90 grade electrice, infasurdrile sistemului de sarcind fiind conectate la
CONEXIUNEA STEINMETZ DE CONDENSATOARE cu iesire monofazatd spre
consumatori;

- Fig. 3 - variante de configurare, conform inventiei, a sistemului trifazat de infasurari
statorice de sarcini, ale generatoarelor duale cu rotorul in scurtcircuit/cu magneti permanenti,
de tipul Steinmetz (a), Smith (b), Fukami (c), s.a.,

- Fig.4 - schemi structurald a partii electrice a unui sistem electrogen cu turatie
constantd/variabili, conform inventiei, cu generator cu sisttm monofazat de infasurari
statorice de sarcind cu doud infasurari decalate spatial cu 90 grade electrice, sistemul statoric
al infasurarilor de excitatie fiind trifazat, caracterul spatial sinusoidal rotativ al campului
magnetic fiind asigurat de un SISTEM DE DEFAZARE A CURENTULUI din circuitul
infasurarii auxiliare W2 a sistemului monofazat de sarcina.

“Structurile de configurare a infisurdrilor statorice ale generatoarelor de inductie si
sincrone”, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- extinderea conceptului de generator dual (masinile de inductie) si la generatoarele sincrone
conventionale si, in special, la cele cu magneti permanenti PMP;

- extinderea conceptului de generator trifazat cu iesire monofazati (masinile de inductie) si la
generatoarele sincrone conventionale si, in special, la cele cu magneti permanenti PMP,

- decalajul spatial a=90 grade electrice dintre cele doud sisteme de infasurdri statorice
asigurd diminuarea cuplajului magnetic al acestora, cu consecintele ce decurg din acest lucru,
- decalajul spatial a=90 grade electrice dintre cele doud sisteme de infigurdri statorice
asigurd o reactie pozitiva a curentilor de sarcini asupra fluxului magnetic rotitor de excitatie
(analog cu efectul infagurarii de excitatie serie, la maginile de c.c.), ceea ce reduce puterea
reactivi necesara a sistemului de infisurdrii de excitatie si imbunatiteste caracteristicile
externe ale generatorului;
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- prezenta celor doud infasurdri statorice permite reglajul decuplat/independent al frecventei
si intensitdtii curentului de excitatie si al marimilor dependente de el (turatie, campul
magnetic, tensiune) cét si reglajul marimilor curentului debitat in retea/consumatorilor si,
deci, al mirimilor dependente de el (de exemplu, turatia motorului de antrenare, dac3 aceasta
nu este reglatd de céitre un regulator propriu si depinde de valoarea momentului la arbore);

- existenta si posibilitatea reglirii adecvate a curentului infasurarii de excitatie poate asigura
in infagurarea de sarcind un curent strict activ, ceea ce reduce sectiunea conductorilor
infagurdrii de sarcind si, corespunzaitor, puterea elementelor de interfatid cu consumatorii;

- redresorul si invertorul sistemului de interfatd pot fi unidirectionali deoarece nu trebuie sa
asigure o componenti reactiva (de excitatie) curentului generatorului, reducandu-se, astfel, si
costul respectivului sistem, in timp ce la generatoarele de inductie conventionale, convertorul
trebuie si aibd redresorul si invertorul bidirectionali pentru a asigura componenta reactiva a
curentului generatorului (in cazul generatoarelor cu rotorul in scurtcircuit);

- posibilitatea reglarii decuplate/independente a diferitelor mérimi (valorile componentelor
activa si reactiva a curentilor) elimind necesitatea utilizérii unor metode de reglare complexe
(ca, de exemplu, reglarea cu orientare dupd camp) ce implicd utilizarea de modele
matematice complexe variabile, afectate de variatia, in timp, a parametrilor generatorului,
transforméri matematice (matriceale, etc.) complexe si utilizarea unor traductoare si/sau
observatoare de stare pretentioase;

- simplificarea metodelor de reglare are consecinte pozitive asupra “software”-ului sistemelor
respective de conducere, inclusiv asupra structurdrii si sintezei (acordirii) regulatoarelor
necesare;

- reglarea adecvatd a tensiunii generatorului, prin intermediul sistemului de infasuréri de
excitatie/excitatie suplimentard (la generatoarele sincrone cu rotor cu magneti permanenti
PMP), permite optimizarea functiondrii lui (de exemplu la generatoarele de inductie:
U/Un=1/1y, U/UN=(f/fN)2, etc., in functie de sistemul cu care este cuplat - turbine sau alte
tipuri de motoare, respectiv de valoarea momentului acestora in functie de turatie, iar la
generatoarele cu PMP minimizarea curentului in sistemul infasurérilor de sarcina);

- reglarea adecvata a curentului de sarcind a generatorului poate fi folositd in diferite scopuri,
ca , de exemplu, optimizarea functiondrii masinii motoare cu care este cuplat generatorul
(turbina, etc.).

- preluarea functiei de excitatie de la infasuririle de sarcind (la generatoarele de inductie cu
rotorul in scurtcircuit), ceea ce va avea ca rezultat cresterea puterii, la aceeasi sectiune a
spirelor acestora, respectiv micsorarea capacitatii condensatoarelor necesare, fati de cazul
generatoarelor respective (conventionale sau cu infasurdrile de sarcind in conexiunea
Steinmetz, Smith, Fukami s.a.) cu un singur sistem trifazat de infagurari statorice,

- reducerea puterii sistemului infasurarilor statorice de excitatie (in unele situatii sistemul este
optional) in cazul rotorului cu magneti permanenti fati de cazul rotorului in scurtcircuit.
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REVENDICARI

Structuri de configurare a infasurdrilor statorice ale generatoarelor de inductie si
sincrone, caracterizate prin aceea ci in cazul generatoarelor de inductie acestea au
doua sisteme, trifazate sau multifazate - unul de excitafie si al doilea de sarcini, cu acelasi
numar de poli, identice sau diferite ca numair de spire si sectiune a conductoarelor si, deci, cu
aceleasi valori nominale ale tensiunii i intensitétii curentului sau tensiuni si intensitati
nominale diferite, sisteme deplasate spatial, unul fata de celilalt, conform inventiei, la o
distantd =90 grade electrice,

Structuri de configurare a infisurdrilor statorice ale generatoarelor de inductie si
sincrone, caracterizate prin aceea cd in cazul generatoarelor de inductie acestea pot
avea doui sisteme - unul de excitatie trifazat sau multifazat, si al doilea de sarcini, cu doud
infasurdri monofazate, dispuse, spatial, ortogonal, sistemul de sarcinid fiind deplasat fati de
cel de excitatie, conform inventiei, cu 90 grade electrice i avand iesire monofazata, ceea ce
completeazi, conform inventiei, cele cunoscute despre conceptul de “generator de inductie
dual”,

Structuri de configurare a infasurdrilor statorice ale generatoarelor de inductie si
sincrone, caracterizate prin aceea cd in cazul generatoarelor de inductie acestea pot
avea doud sisteme de Infasurari statorice - unul de excitatie trifazat sau multifazat, si al doilea
de sarcind trifazat, cu diferite configuriri neconventionale — conexiuni de Iinfasuriri
Steinmetz, Smith, Fukami si altele posibile, cu iesire monofazati, ce completeaza, de
asemenea, conform inventiei, cele cunoscute despre conceptul de “generator de inductie
dual”,

Structuri de configurare a infdasurdrilor statorice ale generatoarelor de inductie si
sincrone, caracterizate prin aceea cé in cazul generatoarelor sincrone, inclusiv cele cu
poli cu magneti permanenti PMP, acestea extind, conform inventiei, conceptul
cunoscut de “generator dual”.
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