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Introducere

Tn cadrul proiectului de cercetare cu acronimul REMSIS se propune crearea unei retele de
alimentare cu energie electrica, insularizatd, monofazata, care se justificd pentru consumuri
relativ mici de energie electricd (Pi < 5kW) prin costurile mai reduse ale investitiei initiale in
echipamente de putere.

Utilizarea unei instalatii de biogaz pentru producerea energiei electrice implica
necesitatea conversiei energiei obtinuta prin arderea biogazului Tntr-un motor termic, in energie
electrica, folosind un generator de curent continuu sau de curent alternativ. Generatoarele
electrice de curent continuu au dezavantajul necesitatii utilizarii colectorului (cu rol de invertor
mecanic) pentru ,,culegerea” curentului de la infasurarile rotorice. Acest fapt implica utilizarea
periilor din grafit, care In exploatare dau probleme de fiabilitate. Pe de altd parte, generatoarele
de c.c. au un gabarit/masa mare pe unitatea de putere. Generatoarele de curent alternativ pot fi
impartite in doua clase: asincrone si sincrone. Cele sincrone pot fi clasificate dpdv constructiv in
generatoare cu infasurare de excitatie sau cu magneti permanenti pe rotor. Cele cu magneti
permanenti au o eficientd mai ridicatd (lipsa pierderilor energetice pentru crearea fluxului de
excitatie) si o fiabilitate mai crescutd din lipsa sistemului perii-inele. Tn schimb aceste
generatoare implicd, de regula, utilizarea convertoarelor statice de frecventd. Generatoarele
sincrone cu infasurare de excitatie necesita, pentru reglarea puterii reactive, controlul curentului
de excitatie, realizat printr-un variator de tensiune continud. Acest tip de generatoare permit de
asemenea si controlul amplitudinii si frecventei tensiunii retelei. Cea mai ieftind varianta este
utilizarea generatoarelor asincrone cu rotorul in scurtcircuit, folosind masini disponibile pe piata.
Existd doud aspecte principale care diferentiaza masinile asincrone de cele sincrone: necesitatea
utilizarii unor condensatoare pentru compensarea factorului de putere si viteza rotorului, mai
mare decat cea a campului magnetic invartitor, ceea ce se traduce prin faptul cd pentru a debita
energie electrica, motorul termic trebuie sd antreneze generatorul asincron la o vitezd cvasi-
variabila. Totusi, generatorul asincron pare a fi cea mai buna solutie pentru aplicatia data.

Generatorul asincron bifazat (GAS)

Functionarea GAS debitand pe o retea monofazata implica utilizarea unei masini cu doud
infasurari statorice (principald si auxiliard) dispuse la 90 grade electrice in stator. Defazajul
dintre tensiunile de la bornele celor doua infasurari este de pana la 90 grade, fiind obtinut, de
regula, inseriind un condensator de capacitate potrivitd cu infasurarea auxiliara.

Tinand cont cd puterea dezvoltata de motorul termic este de 3 kW la 1500 rpm, a fost
identificata din cataloagele Electroprecizia Sacele o masina asincrona bifazatd cu urmatoarele
caracteristici pentru regimul de motor: P = 3 kW, n,=1420 rpm, i, = 16,8 A, 1 = 68%, cos¢ =
0,91, iar capacitatea condensatorului permanent de 110 pF. Schema echivalenta si parametri
acesteia sunt prezentati in Fig. 1.
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Fig.1. Schema echivalenta si valorile parametrilor schemei echivalente.

Condensatorul de 110 pF a fost ales pentru a asigura un cuplu de pornire suficient pentru
demararea fard condensator de pornire, In regim de motor. Evident, in regim de generator, GAS
este antrenat de un motor termic, nefiind necesard pornirea GAS de la retea. Cea mai facila
utilizare a acestei masini in regim de generator este asa cum este echipatd pentru a functiona 1n
regim de motor. Insi, dupa cum se va prezenta in urmitoarele pagini, nu este cea mai buna
solutie. Astfel, vor fi studiate prin simulate trei tipologii de GAS, dupa cum se prezinta in Fig. 2
a,b,c. Cu,,P” si,,A” s-au notat infasurarile principala respectiv auxiliara.
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Fig. 2. Cele trei tipologii de GAS.

In Fig. 2a este prezentat GAS asa cum este echipat de producitor pentru functionare in
regim de motor, cu doua condensatoare de 55 pF montate in paralel. Fig. 2b prezinta aceeasi
structurd ca si in Fig. 2a, doar c¢i unul din condensatoare a fost deconectat din schema. In Fig. 2¢
este prezentat un GAS autoexcitat care are doar infasurarea principala conectata la sistemul de
alimentare monofazat [1].

Observatie - Condensatorul deconectat in schemele 2b si 2¢ poate fi conectat in paralel cu
infasurarea principala pentru a compensa partial consumul de putere reactiva.



Simulare Tn Matlab/Simulink

Cele trei tipologii de GAS au fost simulate in programul software Matlab/Simulink.
Utilizand tollbox-ul SimPowerSystems, in care este implementatd masina asincrond, a fost
realizata simularea, rezultatele acesteia fiind prezentate in Fig. 3 - 9.
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Fig.3. Cuplul debitat de motorul termic.
100 T T T T

=

Cuplu electromagnetic [Nm|
a

-

=]

<=
I

—GAS 110 microF
—GAS 55 microF
GAS autoex. 55 microF |

-150
0

|
0.5 1 1.5 2
Timp [s]

Fig. 4. Cuplul electromagnetic pentru cele trei tipologii GAS.
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Fig. 5. Puterea activa debitata de cele trei tipologii GAS.
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Fig. 6. Puterea reactiva debitatd/consumata de cele 3 tipologii GAS.
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Fig. 7. Randamentul de conversie a energiei pentru cele 3 tipologii GAS.
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Fig. 8. Turatia pentru cele 3 tipologii GAS

Curenti debitati [A]
=

—GAS 110 microF
——GAS 55 microF
GAS autoex. 55 microF

40 1 | 1 | 1 1 L |
oz 3.955 3.96 3.965 3.97 3.975 3.98 3.985 3.99 3.995 4
Timp [s]

Fig. 9. Curentii debitati de cele 3 tipologii GAS.

Fig. 3 prezintd cuplul debitat de motorul termic, care creste liniar de la 0 la 20 Nm, ceea

ce corespunde, la o turatie constanta de 1500 rpm, unei cresteri a puterii mecanice de la 0 la 3
kKW.

Din Fig. 4 se observa ca variatiile cuplului sunt extrem de mari pentru prima tipologie, iar
pentru a doua tipologie mai reduse, in comparatie cu prima. A treia tipologie furnizeaza cele mai
mici variatii de cuplu. Aceste variatii ale cuplului se rasfring, inerent, asupra turatiei rotorului,
care avand o inertie mica (J = 0.00653 kgm”2) da nastere unor fluctuatii ale turatiei (Fig. 8).
Aceste variatii ale turatiei si ale cuplului vor fi reduse considerand inertia rotorului motorului
termic. Pentru o si mai buna netezire a cuplului se poate amplasa pe arborele ansamblului motor
termic-generator electric un volant de inertie. In Fig. 5 si 6 sunt prezentate puterile activd si
reactiva. Se observa cad pentru prima tipologie puterea reactiva este negativa, iar pentru celelalte



doua este pozitiva. Trebuie specificat ca in simulare, ultimele doua tipologii au montat in paralel
cu infdsurarea principald un condensator de 55 pF, cel economisit de la echiparea initiald a
masinii asincrone. Randamentul celor 3 tipologii GAS este prezentat in Fig. 7. Este evident ca
GAS autoexcitat este cea mai bund varianta de implementat pentru aplicatia considerata. Fig. 9
prezintd formele de unda ale curentilor debitati in reteaua de alimentare. Daca in primele doua
tipologii ale GAS curentii prezintd armonici importante, in cea de-a treia tipologie, curentul este
cvasi-sinusoidal. Fig. 10 prezinta modelul de simulare realizat in programul software
Matlab/Simulink.
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Fig. 10. Modelul de simulare dezvoltat in Matlab/Simulink.



Concluzii

Avand 1n vedere rezultatele simularilor a trei tipologii de GAS este evident ca generatorul
asincron autoexcitat este cea mai bund variantd pentru aplicatia consideratd. Prezintd cea mai
mare eficientd in conversia energiei, variatii de cuplu mici ceea ce se traduce prin fluctuatii
reduse ale turatiei si armonici reduse ale curentului. Singurul dezavantaj este cd necesitd o
compensare cu 0 capacitate mai mare a factorului de putere (Fig. 6).
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