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54 GENERATOR SINCRON DE CURENT ALTERNATIV

TRIFAZAT, CU STATOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un generator sincron de curent
alternativ trifazat, cu stator rotativ, care produce energie
electrica, de exemplu, prin folosirea puteriide antrenare
a unei turbine hidraulice. Generatorul conform inventiei
are in componenta un rotor (1) cu poli inecati gi un sta-
tor (2), care sunt antrenate, independent, cu viteze (n1
si n2) egale si de sens contrar, de doua turbine (19 si
15) hidraulice, antrenarea rotorului (1) fiind facuta de
cétre prima turbina (19), prin intermediul unui angrenaj
format din niste roti (17 si 18) dintate, rotorul (1) fiind
sustinut la un capat al unui ax de nigte rulmenti (5 i 6)
montati intr-un capac (4), iar la celélalt capat, de niste
rulmenti (8 i 9) radiali, montati in stator (2) i, respec-
tiv, Tntr-un alt capac (3) fixat de stator (2).
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Inventia se referalaun generator sincron de curent alternativ trifazat, cu stator rotativ,
destinat a fi utilizat la producerea de energie electrica in general si, in particular, la
producerea de energie electrica prin utilizarea puterii de antrenare a unor turbine hidraulice.

in prezent sunt cunoscute mai multe tipuri de generatoare sincrone:

- turbogeneratoare, avand rotorul cu poli plini, utilizate la turatii ridicate, cuprinseintre
1000 si 3000 rot/min pentru o frecventa f = 50 Hz, antrenarea fiind realizata de o turbina cu
aburi sau cu gaze;

- hidrogeneratoare, avand rotorul cu poli aparenti, folosite la turatii scazute, sub
1000 rot/min, antrenarea fiind realizata de o turbind hidraulica.

in brevetul RO 108127 este prezentatd o solutie de generator electric sincron, trifazat,
excitat cu magneti permanenti, plasati intr-un rotor exterior, cu rol de carcasa exterioara, $i
un stator interior, alcatuit din tole, rotorul exterior fiind antrenat eclian, prin intermediul
paletelor unei turbine eoliene cu viteze de rotatie relativ mici.

in brevetul RO 116330 este prezentata o solutie de generator electric de curent
alternativ, avand o miscare de translatie oscilanta si la care circuitul magnetic se inchide si
printr-un miez feromagnetic intermediar glisant.

Aceste solutii, in special cele care lucreaza la viteze mari de antrenare, auin principal
dezavantajul ca prezinta uzuri importante in lagare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea aceloragi marimi de
iesire ale generatorului, respectiv, frecventd, putere electrica, tensiune, curent, darin conditii
de reducere cu 50% a vitezelor de rotatie in lagarele de rotatie ale generatorului.

Generatorul de curent alternativ trifazat, conform inventiei, inlatura aceste deza-
vantaje prin aceea ca, in scopul reducerii vitezelor de antrenare si, implicit, al cheltuielilor de
mentenanta, este constituit dintr-un stator rotativ, cu rol de indus, care este antrenatintr-un
sens, de o turbind hidraulicd, si dintr-un rotor care contine o infasurare de excitatie in curent
continuu, antrenat in sens invers, de o alta turbinad hidraulica, viteza de sincronism fiind data
de suma marimilor absolute ale celor doua viteze de antrenare.

Avantaleje nete ale inventiei constau in:

- reducerea uzurilor in lagare;

- reducerea costurilor energetice de producere a energiei electrice,

- reducerea cheltuielilor de mentenanta si cresterea fiabilitatii sistemului in ansamblul
sau;

- posibilitatea utilizarii mai multor forte/energii, cum ar fi forte hidraulice, forta aburului,
forta valurilor, forta curentilor marini, forta eoliana etc.

in continuare se da un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2,
exemplu in care antrenarea este realizata prin turbine hidraulice.

in fig. 1 este prezentata o sectiune longitudinala prin generatorul sincron cu stator
rotativ, unde:

1 - rotor,

2 - stator rotativ,

3 - capac special, cu ax de forta,

4 - capac special, cu ax de forta,

5, 6 - rulmentj radiali,

7 - cutie borne,

8, 9 - rulmenti radiali,

10 - suruburi de prindere,

11, 12 - ruimenti radiali,

13, 14 - roti dintate, de antrenare a statorului rotativ,
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15 - turbind hidraulica,

16 - inel distantier,

17, 18 - roti dintate, de antrenare a rotorului,

19 - turbina hidraulica,

20 - perii colectoare,

21 - inele colectoare,

22 - inele electroizolante,

23 - perii colectoare tensiune electrometoare,

24 - inele colectoare,

25 - inele electroizolante,

26 - carcasa exterioara,

27 - capac ansamblu perii colectoare rotorice,

28 - picioare sprijin,

29 - inel prindere,

n1 - viteza de antrenare a statorului rotativ,

n2 - viteza de antrenare a rotorului.

in fig. 2 este prezentata o sectiune transversala, prin generator, unde:

1 - rotor,

2 - stator rotativ,

26 - carcasa exterioara,

28 - picioare sprijin,

29 - inel prindere.

Generatorul electric sincron, de curent alternativ trifazat, cu stator rotativ, este
constituit dintr-un rotor 1, cu poli inecati, cu rol de inductor, infagurarea de excitatie fiind
compusa din doua semibobine legate in serie si decalate in spatiul circumferential cu 1807,
alimentarea fiind asigurata in curent continuu de 220V, de |a o sursa de curent continuu, de
preferinta un redresor.

Antrenarea rotorului 1 cu viteza n2 este realizatd de turbina hidraulica 19, prin
intermediul angrenajului format din rotile dintate 17 si 18. in mod evident, roata dintat& 17
este fixata rigid, prin metode cunoscute, pe axul rotorului 1.

La capatul dinspre turbina hidraulica 19, rotorul 1 este sustinut de ruimentji 5 i 6, iar
la celalalt capat, de rulmentii radiali 8 si 9.

De precizat, agsa cum se vede in fig. 1, ca rulmentii 5 si 6 sunt montati intr-un lagar
practicat in capacul special 4, fixat de corpul statorului rotativ 2, prin intermediul unor
suruburi de prindere 10.

De asemenea, la cealaltd extremitate rotorica, rulmentul 8 este presat intr-un lagar
practicat in corpul statorului rotativ 2, iar rulmentul 9 este amplasat intr-un lagar practicat in
capacul special 3, fixat, la randul sau, de statorul 2, tot prin niste suruburi de prindere 10.

Alimentarea infésurarii retorice de excitatie este asigurata prin intermediul periilor
colectoare 20 si inelelor colectoare 21, care sunt montate pe inelele electroizolante 22,
dispuse rigid pe axul rotorului 1.

Intregul ansamblu inele-perii colectoare 20, 21 este plasat in interiorul unei carcase
de protectie 27, care este fixatd, la randui ei, prin suruburi, de carcasa exterioard 26 a
generatorului.

Statorul rotativ 2 contine 3 infasurari corespunzatoare celor 3 faze, R, S, T, decalate
la 120" pe circumferinta statorica, acestea puténd fi legate in modul stea sau triunghi.
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Antrenarea statorului rotativ 2 cu viteza n1, de sens contrar vitezei de antrenare
rotorice n2, se poate face de la o altd turbind hidraulicd 15, prin intermediul angrenajului
format de rotile dintate 13 $i 14, roata dintata 13 fiind montaté rigid pe axul capacului special
3, prin metode in sine cunoscute.

Pentru asigurarea unei distante intre rotile dintate 13 si 14 si carcasa exterioar 26,
este interpus un inel distantier 16.

Capacul special 4 contine, in prelungirea sa, un ax de forta, care se roteste in
rulmentul 11, montat intr-un lagar practicat in carcasa exterioara 26.

Prin antrenarea, cu viteze de sens contrar, a statorului rotativ 2 si a rotorului 1, la
cutia cu borne 7, se regaseste tensiunea electromotoare din cele 3 infagurari statorice, care
respecta relatia:

E=444xfxkxNx®,
unde
f - frecventa tensiunii electromotoare induse,
k - factorul de infasurare al statorului rotativ, cu rol de indus,
N - numarul de spire pe faza al statorului rotativ,
® - fluxul magnetic util, produs de rotor, care traverseaza infagurarile statorice.
Este cunoscut faptul ca masinile sincrone indeplinesc si conditia:

f=pxn/60,
unde
f - frecventa tensiunii electromotoare (Hz),
p - numarul de perechi de poli,
n - turatia rotorului (rot/min).

Pornind de la aceasta relatie matematica, se pot evidentia mai multe posibilitati
constructive ale generatorului, din punct de vedere al numarului de perechi de poli, in
conditiile in care frecventa tensiunii electromotoare practicata in sistemul energetic european
este de 50 Hz. Astfel, in conditia realizarii infagurarii statorice cu o pereche de poli p-1,
rezulta ca, pentru obtinerea unei frecvente de 50 Hz, este nevoie de o viteza de antrenare
de 3000 rot/min.

in conditiile prezentei inventii, tindnd cond de faptul ca statorul este antrenat si el cu
viteza n1, egald si de sens contrar vitezei de antrenare rotorice n2, rezultd ca, in valori
absolute, n1 = n2 = 1500 rot/min.

Refacand acelasi rationament pentru 2 perechi de poli, adica p = 2, rezulta ca viteza
relativa de rotatie dintre stator si rotor trebuie sa fie de 1500 rot/min, respectiv, N1 =n2 =
750 rot/min.

Este evident ca, pentru p > 2, se pot obtine viteze de antrenare si mai mici, fapt care
permite utilizarea, ca marimi de intrare in sistemul de generare a energiei electrice, a
energiei valurilor, energia eoliana, energia curentilor marini etc.
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Revendicari

1. Generator sincron de curent alternativ trifazat, cu stator rotativ, cuprinzand un rotor
cu excitatie in curent continuu (1) i un stator rotativ (2) cu infagurari trifazate, caracterizat
prin aceea ca rotorul (1) si statorul (2) sunt antrenate independent, cu viteze egale n1 =n2,
$i de sens contrar, de doué turbine hidraulice (19 si 15).

2. Generator conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca antrenarea rotorului
(1) se face de la turbina hidraulicd (19), prin intermediul unui angrenaj format din niste roti
dintate (17 si 18), rotorul (1) rotindu-se la un capat al axului sau prin intermediul unor
rulmenti (6 si 6), rulmentii fiind montati in niste lagare practicate intr-un capac (4) ce se
monteaza pe statorul rotativ (2), prin niste suruburi (10), iar la celalalt capat, prin intermediul
unui rulment (8) montat in statorul rotativ (2) si al unui rulment (9) montat in capacul special
(3), care este fixat de statorul rotativ (2) prin niste suruburi (10).

3. Generator conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢a antrenarea statorului
rotativ (2) se face de la turbina hidraulica (15), prin intermediul unui angrenaj format din niste
roti dintate (13 si 14), statorul rotativ (2) rotindu-se la un capat prin intermediul unui rulment
(11) montat pe axul capacului (4) si plasat in lagarul practicat in carcasa exterioara (26), iar
la celalalt capat, in mod analog, prin intermediul altui rulment (12) montat pe axul capacului
special (3) si plasat in aceeasi carcasa exterioara (26).

4. Generator conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca antrenarea
rotorului (1) si a statorului rotativ (2) se poate realiza utilizand energia aburului, energia
eoliana, energia curentilor marini sau energia valurilor.
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