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INFLUENTA MARIMII INTREFIERULUI UNUI
GENERATOR SINCRON TRIFAZAT, ASUPRA
COSTULUI TOTAL AL ACESTUIA
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INFLUENCE OF SIZE AIR GAP A THREE-PHASE
SYNCHRONOUS GENERATOR THE TOTAL COST OF ITS

The total cost of a three-phase synchronous generator, containing the
cost of manufacturing and operating costs throughout its life, depends on the
size of the generator and its air gap. The air gap is size with a small value
compared with dimensions of synchronous generator, but is strongly influenced
by electromagnetic requests. In this paper we aimed to analyze the influence of
air gap variation on overall dimensions, mass of active materials, loss of these
and implicitly on the total cost. This analysis was possible after writing a
program for optimal design of synchronous generator using MathCAD software.
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1. Introducere

Se cunoaste ca pentru generatoarele sincrone trifazate, cu poli
aparenti si intrefier variabil sub talpa polara, marimea intrefierului, O,
este influentata substantial de valoarea solicitarilor electromagnetice
(patura de curent, A, inductia in intrefier, Bs) si de pasul polar t,
conform relatiei [1]:

% _ 0, 4A-1O*4 (1)

T B;
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Solicitarile electromagnetice depind, la randul lor, de dimensiunile
generatorului sincron, in consecinta, si marimea fintrefierului este
dependenta de dimensiunile geometrice care determind masa
materialelor active (fier, cupru) si masa totala a generatorului sincron.
Masa materialelor active si masa totala, influenteaza insa pierderile n
cupru, pcy, pierderile n fier, pge $i costul total al acestuia.

In prezenta lucrare ne-am propus s& analizam influenta marimii
intrefierului asupra dimensiunilor geometrice, a masei materialelor
active si masei totale, a pierderilor, a costului total si a randamentului
generatorului sincron [1].

2. Date initiale pentru analiza

Pentru un generator sincron trifazat, avand conexiunea fazelor in
stea, destinat sa functioneze atat in regim autonom céat si conectat la
retea, avand urmatoarele date nominale: puterea nominala — S, = 300
kVA; tensiunea nominala — U, = 400 V; turatia — n = 1000 rot/min,
factor de putere — cosg = 0,9, prin proiectarea clasica s-au obtinut
valori pentru dimensiunile acestuia, mase, pierderi, randament si cost,
numite valori de referinta si notate Tn grafice cu indicele g.

In urma unei proiectari optimale, realizatd prin scrierea unui
program in MathCAD, am obtinut valorile optimale ale marimilor
amintite mai sus, valori diferite de cele rezultate din proiectarea clasica
si notate in grafice cu indicele opt.

Toate marimile analizate sunt prezentate in valori raportate la
valorile acelorasi marimi rezultate din proiectarea clasica, conform
relatiei:

X
X[urap.]=—— 2
Xg
unde X [u.rap.] este valoarea marimii in unita{i raportate, X este
valoarea realda a marimii, X, este valoarea marimii obtinute din
proiectarea clasica.

3. Analiza influentei marimii intrefierului asupra
dimensiunilor geometrice

Pentru a determina influenta marimii ntrefierului asupra
dimensiunilor geometrice, am scris Tn programul MathCAD, ca variabila
independenta este intrefierul. Au rezultat curbele de variatie ale
dimensiunilor geometrice, (a lungimii pachetului de tole, Ly, si a

274



diametrului exterior al acestuia, De,), Tn functie ntrefier, prezentate in
figura 1. Tn acest sens, s-au atribuit intrefierului 200 de valori, in jurul
valorii rezultate prin proiectarea clasica [2]. Astfel, daca pentru
generatorul proiectat prin metoda clasica s-a obtinut, pentru intrefier,
valoarea de 6, = 3,856 mm, in cazul proiectarii optimale s-a obtinut
valoarea &,y = 2,715 Alcm.

Constatam ca o scadere a valorii intrefierului cu 1,141 mm, adica
cu aproximativ 30 % din valoarea determinatd in urma proiectarii
clasice, determina o crestere a lungimii generatorului sincron cu 0,8 %
si 0 scadere a diametrului exterior cu 0,3 %.

Rezultd ca, modificarea valorii intrefierului, de la valoarea
rezultata din proiectarea clasica la valoarea optima, influen{eaza foarte
putin dimensiunile exterioare ale generatorului sincron.
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Influenta variatiei intrefierului asupra maselor active si a masei
totale a generatorului rezulta din figura 2.

Observam ca pentru valoarea optima a intrefierului, masa de fier
este mai mica cu 7 %, masa de cupru este mai mica cu 13,9 % iar
masa totala este mai mica cu 4,2 % decét cele rezultate din proiectarea
clasica.
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Pentru valori mai mari ale intrefierului (5,5 mm), decéat cele
rezultate din proiectarea clasica, am constat ca masa de fier creste cu
3,8 %, masa de cupru creste foarte mult, cu aproximativ 22 %, iar masa
totala creste cu 7,8 %.

Deci, prin proiectarea optimala, odata cu modificarea intrefierului
de la valoare &, la valoarea optima, 6.y, masele analizate in figura 2
prezinta o scadere considerabila.

in figura 3 am reprezentat influenta variatiei marimii intrefierului
asupra pierderilor in fier, pge, pierderilor In cupru, pc, Si pierderilor
totale, 2p, din generatorul sincron.

Se constata ca pentru valori mai mari ale intrefierului (5,5 mm),
decét cele rezultate din proiectarea clasica, s-a constat ca pierderile in
fier sunt aproape constante (constatare explicabila prin aceea ca si
masa de fier prezenta o variatie foarte mica), pierderile in cupru cresc
considerabil, adica cu 13 %, (constatare explicabila prin aceea ca si
masa de cupru prezinta o variatie mare — 22 %), iar pierderile totale se
modifica cu 11 %.
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Pentru valoarea optima a intrefierului, pierderile in fier nu
prezinta o variatie sesizabila, pierderile Tn cupru sunt mai mica cu circa
8 % iar pierderile totale sunt mai mici cu 7 % decét cele rezultate din
proiectarea clasica.

Aceste valori mai mici pentru pierderi conduc la o valoare mai
mare a randamentului cu 0,38 % decat valoarea rezultatd din
proiectarea clasica. Pentru valori mai mari ale intrefierului, (5,5 mm),
randamentul scade cu aproximativ 0,54 %, scadere determinata de
cresterea pronuntata a pierderilor.

In marimi reale, aplicand relatia 2, rezultd valoarea minimé a
randamentului:

Menin = ’7g *Mnin rap O, 946- 0, 9946 = 0, 942 % 3)
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iar valoarea randamentului corespunzatoare valorii optime, &gy, este:
Mgt =g “Moprap = 0,946-1,0038 =0,9496%  (4)

Constatam ca intre cele doua valori exista o diferenta de 0,0074,
deci putem afirma ca variatia intrefierului in jurul valorii rezultate din
proiectarea clasica are o influenta mai mare decat modificarea paturii
de curent [3].
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In figura 5 s-a prezentat influenta variatiei intrefierului asupra
costului de fabricatie, C;, asupra costului de exploatare, C. si asupra
costului total, C;, al generatorului sincron.
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Am constatat ca pentru valoarea optima a intrefierului, costul de
fabricatie scade cu aproximativ 6 %, costul de exploatare scade cu 1,5
%, iar costul total scade cu 3,5 % fata de costurile rezultate din
proiectarea clasica.

Pentru valori mai mari ale randamentului (5,5 mm), costul de
fabricatie creste cu 9,5 %, costul de exploatare cu 2,8 % iar costul total
creste cu 5,5 % fata de costurile rezultate din proiectarea clasica.
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4. Concluzii

m Din analiza datelor rezultd o influenta logica a intrefierului
asupra marimilor analizate.

m Astfel, modificarea nesemnificativa a dimensiunilor, determina
o modificare nesemnificativa a masei de fier, si in consecinta a
pierderilor in fier.

m In schimb, scaderea masei de cupru determind pierderi in
cupru mai scazute si in consecinta o crestere a randamentului cu 0,036
% fata de valoarea, d,, rezultata din calculul clasic.

m Ca o consecintd a scaderii masei de cupru, scad costurile de
fabricatie dar si costurile de exploatare. Deci, analiza influentei marimii
intrefierului asupra costului total al generatorului, a fost benefica.
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