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STABILITATEA SI CONTROLUL STABILITATEA SI CONTROLUL 
SISTEMELOR SISTEMELOR 

ELECTROENERGETICEELECTROENERGETICE

ModelareaModelarea
generatoruluigeneratorului sincronsincron

((continuarecontinuare))

Modelul general al Modelul general al 
regimului dinamic al  GSregimului dinamic al  GS

Modelul general al regimului Modelul general al regimului 
dinamic al  GSdinamic al  GS

Ipoteze de lucru (1/2):

- cele trei înfăşurări statorice sunt considerate simetrice cacele trei înfăşurări statorice sunt considerate simetrice ca 
material şi construcţie;

- se neglijează tensiunile electromotoare de transformare, 
determinate de variaţia în timp a fluxului magnetic (dΨd 

/ dt ≈ 0, dΨq / dt ≈ 0);
- circuitele magnetice se consideră liniare, prin neglijarea 

fenomenului de saturaţie magnetică;
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Modelul general al regimului Modelul general al regimului 
dinamic al  GSdinamic al  GS

Ipoteze de lucru (2/2):

- în regimurile tranzitoriu şi supratranzitoriu, deoarece 
b t il it i hi l t f t i iabaterile vitezei unghiulare sunt foarte mici, se 

consideră viteza rotorică aproximativ egală cu viteza de 
sincronism (ω ≈ ωS);

- se neglijează pierderile prin histerezis în miezul 
rotorului, însă influenţa curenţilor turbionari induşi în 
masa rotorului în regimul tranzitoriu poate fi luată în 
considerare prin modelarea unei înfăşurări de amortizare 
virtuale, suplimentare în axa transversală.

Modelul general al regimului Modelul general al regimului 
dinamic al  GSdinamic al  GS

Modelul general – ecuatiile de tensiuni
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Infasusrari statorice:

Infasusrari rotorice:

Modelul general al regimului Modelul general al regimului 
dinamic al  GSdinamic al  GS

Modelul general – ecuatiile de flux

Infasusrari statorice:

Infasusrari rotorice:
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Modelul general al regimului Modelul general al regimului 
dinamic al  GSdinamic al  GS

Trei tipuri de modele

Modelul generatorului sincron in- Modelul generatorului sincron in 
regim permanent;

- Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriu;

- Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriu;

Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Particularizari ale modelului general:

• mărimile de stare sunt constante în timp şi ca urmare• mărimile de stare sunt constante în timp şi, ca urmare, 
derivatele tuturor fluxurilor magnetice sunt nule (dΨf / dt = 
0, dΨD / dt = 0, dΨQ / dt = 0); 

• deoarece rotorul se mişcă sincron cu câmpul magnetic 
statoric învârtitor, în înfăşurările de amortizare D şi Q nu 
se induc tensiuni electromotoare, iar aceste înfăşurări nu 
sunt parcurse de curenţi (ID = IQ = 0).

Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Ecuatiile de tensiuni si de flux:
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Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Notatii auxiliare:

Tensiunea electromotoare sincronă indusă de curentul de 
it ţi I î î fă t t i ă l l î l

fadf IXE 

dqdfq IXXEE  )(

excitaţie If în înfăşurarea statorică, la mersul în gol:

Tensiunea electromotoare în sarcină:

Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Modelul de regim permanent
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Notatii:
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Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Puterile la bornele GS :

Expresiile puterilor activa si reactiva in coordonate Park:p p

Expresiile puterilor activa si reactiva in coordonate de faza:
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Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Puterile la bornele GS :
Expresiile puterilor activa si reactiva in coordonate de faza:
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Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Caracteristica de putere activa a GS:

(GS cu poli aparenti) (GS cu poli inecati)

Modelul GS in regim permanentModelul GS in regim permanent

Diagrama de performanta a GS:
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ModelulModelul generatoruluigeneratoruluiModelulModelul generatoruluigeneratorului
sincronsincron in in regimregim

tranzitoriutranzitoriu

SEESEEIn regim tranzitoriu fluxul 
de reacţie al indusului 
ăt d î î fă ă il d

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu

pătrunde în înfăşurările de 
amortizare, iar curenţii prin 
aceste înfăşurări scad până 
la valori suficient de mici, 

astfel încât prezenţa înfăşurărilor de 
amortizare în cadrul procesului dinamic 
poate fi neglijată. 

Ecuaţiile de tensiuni:
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-- statoricestatorice::

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu
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Ecuaţiile de fluxuri:

-- rotoricerotorice::

-- rotoricerotorice::

-- statoricestatorice::
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Ecuaţiile de funcţionare după axa  q (1/2)

NOTATII:NOTATII:

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu
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după axa transversală după axa transversală qq. . 
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-- tensiunea electromotoare echivalentă tensiunea electromotoare echivalentă 
tensiunii de excitaţie tensiunii de excitaţie UUf f raportată la raportată la 
înfăşurarea statoricăînfăşurarea statorică..

Ecuaţiile de funcţionare după axa  q (2/2)

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare tranzitorii după axa transversală q, în funcţie 
d t l t t i Ide curentul statoric Id :

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare tranzitorii după axa transversală q, în funcţie 
de tensiunea statorică Uq.
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Ecuaţiile de funcţionare după axa  d 
(ipoteza rotorului masiv) (1/2)

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu

CCurenţii turbionari induşi în masa rotorului, fac ca acesta din urenţii turbionari induşi în masa rotorului, fac ca acesta din ţ ş ,ţ ş ,
urmă să se comporte ca o înfăşurare de amortizare urmă să se comporte ca o înfăşurare de amortizare 
suplimentară după axa q, reprezentând totodată sursa unei suplimentară după axa q, reprezentând totodată sursa unei 
tensiuni electromotoare tranzitorii după axa longitudinală, tensiuni electromotoare tranzitorii după axa longitudinală, E’E’dd..
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În plus, reactanţa În plus, reactanţa X’X’qq ddiiferă de reactanţa sincronă după axa  feră de reactanţa sincronă după axa  
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Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim tranzitoriuregim tranzitoriu

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
l t t t it ii d ă d î f ţi d t l

Ecuaţiile de funcţionare după axa  d 
(ipoteza rotorului masiv) (1/2)

electromotoare tranzitorii după axa d, în funcţie de curentul 
statoric Iq :

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare tranzitorii după axa d, în funcţie de tensiunea 
statorică Ud.
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ModelulModelul generatoruluigeneratoruluiModelulModelul generatoruluigeneratorului
sincronsincron in in regimregim
supratranzitoriusupratranzitoriu

SEESEE
În faza supratranzitorie, se 
consideră că fluxul magnetic 
al înfăşurării de excitaţie 

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

ş ţ
rămâne constant si ca 
infăşurările rotorice sunt 
ecranate în raport cu câmpul 
de reacţie al indusului.

Fluxurile înfăşurărilor de amortizare şi curenţii 
acestora scad în timp, pe măsură ce GS se 
apropie de faza tranzitorie.
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Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

Ecuaţiile de funcţionare după axa  q (1/2)

NOTATIE:NOTATIE:NOTATIE:NOTATIE:

… … tensiunea electromotoare tensiunea electromotoare suprasupratranzitorie după axa tranzitorie după axa 
transversală transversală qq. . 

DDffq kkE "

Ecuaţiile de funcţionare după axa  q (2/2)
-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa transversală q, în 
f ţi d t l t t i I

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

funcţie de curentul statoric Id :

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa transversală q, în 
funcţie de tensiunea statorică Uq.
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Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

Ecuaţiile de funcţionare după axa  d (1/3)

NOTATIE:NOTATIE:NOTATIE:NOTATIE:

… … tensiunea electromotoare tensiunea electromotoare suprasupratranzitorie după axa tranzitorie după axa 
longitudinalalongitudinala dd. . 
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Ecuaţiile de funcţionare după axa  q
(rotor lamelar) (2/3)

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa d în funcţie de

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

electromotoare supratranzitorii după axa d, în funcţie de 
curentul statoric Id :

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa d, în funcţie de 
tensiunea statorică Ud.
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Ecuaţiile de funcţionare după axa  q
(rotor masiv) (3/3)

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa d în funcţie de

Modelul generatorului sincron in Modelul generatorului sincron in 
regim supratranzitoriuregim supratranzitoriu

electromotoare supratranzitorii după axa d, în funcţie de 
curentul statoric Id :

-- ecuaţia diferenţială ce descrie variaţia în timp a tensiunii 
electromotoare supratranzitorii după axa d, în funcţie de 
tensiunea statorică Ud.
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… urmeaza …

MODELE DINAMICE DE BAZA ALE 
GENERATORULUI SINCRON


