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Rezumat. În lucrare se realizează un studiu asupra principiilor de reglare a tensiunii generatorului 

sincron în regim autonom de funcționare. S -a selectat generatorul sincron cu magneți permanenți și jugul 
statoric premagnetizat. Sunt prezentate schema constructivă, diagramele fazoriale și ecuațiile de echilibru a 
tensiunilor. S-au obținut anumite expresii analitice de descriere a variației tensiunii electromotoare induse 
în înfășurarea trifazată. 
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1. Introducere 
În generatoarele sincrone clasice cu excitaţie electromagnetică reglarea sau stabilizarea tensiunii 

la borne este realizată manual sau automatizat prin acţiunea asupra sistemului de excitaţie.  În 
generatoarele sincrone cu magneţi permanenţi această acţiune nu există. În unele construcţii de 
generatoare se realizează un sistem de excitaţie mixt, electromagnetic şi cu magneţi permanenţi, 
care asigură reglarea tensiunii, dar în acest context se complică construcția generatorului.  

În lucrare se propune o schemă constructivă de generatoare sincrone cu magneţi permanenţi 
reglabile după tensiune. Generatorul sincron cu magneţi permanenţi propus, este transformat dintr-o 
maşină asincronă cu rotorul în scurcircuit. Pe rotor în crestăturile cu lăţimea de: 
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sunt  fixaţi magneţi permanenţi (fig.1), iar în crestăturile pachetului statoric sunt montate două 
înfăşurări: una trifazată (de lucru) WT şi alta toroidală (de premagnetizare) WP. 
 

 
Fig.1. Schema principală a generatorului sincron cu jugul statoric premagnetizat 

 
2.  Procesul de reglare a tensiunii 
Admitem că viteza unghiulară a rotorului este constantă, ca urmare reiese că şi frecvenţa 

tensiunii la bornele generatorului este de asemenea constantă, deoarece: 
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Fie că generatorul funcţionează în sarcină nominală, la micşorarea sarcinii tensiunea la borne 
creşte. Pentru a reveni la tensiunea nominală cu ajutorul reostatului RR se măreşte curentul de 
premagnetizare din înfăşurarea WP. Această majorare a curentului IP contribuie la creşterea fluxului 
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magnetic de premagnetizare din jugul statoric, care micșorează fluxul produs de magneții 
permanenți.  

 
 

Fig.2. Secţiunea transversală a generatorului sincron cu magneţi permanenţi şi cu jugul 
statoric premagnetizat:  

1- înfăşurarea toroidală; 2- înfăşurarea trifazată; 3- pachetul statoric;  
4- rotorul, înfășurarea rotorică. 

 
Fluxurile de premagnetizare ФP şi de excitaţie Фfs din partea stângă S a pachetului statoric sunt 

orientate opus, iar pe partea dreaptă (D) sunt orientate pe aceeaşi direcţie. Astfel segmentul jugului 
statoric D este suprasaturat şi ФfD se micşorează, iar în partea S fluxul - ФfS este parţial compensat.  

 
 

Fig.3. Diagrama fazorială a generatorului sincron cu magneţi permanenţi şi cu jugul 
statoric nepremagnetizat – a) și premagnetizat – b). 

 
Tensiunea electromotoare indusă în înfăşurarea trifazată se micşorează, deoarece tensiunea la 

bornele generatorului conform ecuaţiei de echilibru a tensiunilor 
10 rIEEEU qd ⋅−−−=       (3) 

sau  
1101 rIXjIXjIEU qqdd +++=       (4) 

Unde: 
;ddd XjIE −= qqq XjIE −=                             (5) 

şi                                    11)(2 Wpfo kWjE Φ±Φ−= π  

a) b) 
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În figura 3 este dată diagrama fazorială a generatorului sincron în axele d, q, corespunzătoare 
ecuaţiilor de echilibru a tensiunilor în regim nepremagnetizat (fig.3a) și premagnetizat la 
funcționarea în regim de sarcină (fig.3.b.). 

 
3. Descrierea analitică a proceselor 
Admitem că inducţia magnetică din întrefier produsă de magneţii permanenţi 
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unde:                                        δδδ τα ⋅⋅=Q  
Pe de altă parte forţa magnetizantă care revine întrefierului 
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Substituim (6) în (7) obţinem: 
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Luând în consideraţie că 
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Expresia (8) se scrie după cum urmează: 
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Forţa magnetizantă produsă de curentul înfăşurării de premagnetizare Ip , se dă cu expresia: 
ppp WIF =         (11) 

atunci fluxul magnetic produs de forţa magnetizantă Fp din jugul statoric 
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Fiind luată în consideraţie (11), (12), (13) obţinem pentru fluxul de premagnetizare 

m

jFepp

jm

jFepp
p D

hWIp
L

SWI
π
µµ δ ⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅

=Φ
2

                          (14) 

unde 

p
D

L m
jm 2

π
=         (15) 

Din expresia (10) se determină: 
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Admitem că pe partea stângă S a jugului statoric fluxul magnetic închis pe această parte, produs 
de magneţi permanenţi este compensat parțial de fluxul magnetic din jugul statoric produs de 
curentul de premagnetizare. Ca urmare: 
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Pe partea dreaptă D a pachetului statoric fluxurile se însumează și atunci fluxul rezultant pe 
partea dreaptă 
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La însumarea expresiilor (17) și (18) termen cu termen, obținem: 
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unde feDFeS µµ 〉  
Tensiunea electromotoare indusă în înfășurarea trifazată 

110 2 wR kWE ⋅⋅Φ⋅⋅= π       (20) 
Primul termen din expresia (19) practic nu se modifică și depinde de elementele constructive, 

iar cel de al doilea depinde de starea sistemului magnetic și valoar ea curentului de premagnetizare. 
Ca urmare: 

( )FeSFeDpR IKK µµ −⋅⋅+=Φ 21     (21) 
Permeabilitatea feSµ crește rapid deoarece sistemul magnetic pe această partea se 

demagnetizează, iar FeDµ descrește încet din cauza suprasaturației, urmează fluxul magnetic 
rezultant se micșorează și tensiunea electromotoare de asemenea. 

 
Concluzii: 
Din multitudinea metodelor de reglare sau stabilizare a tensiunii la bornele generatorului sincron 

cu magneți permanenți, s-a selectat metoda premagnetizării jugului statoric, fiind una simplă și mai 
puțin studiată pentru generatoare de putere medie. 

Sunt prezentate ecuațiile de echilibru și diagramele fazoriale corespunzătoare. 
S-au obținut expresii analitice pentru fluxurile magnetice produse de magn eți permanenți și 

curentul de premagnetizare, care demonstrează procesul de reglare a tensiunii la bornele 
generatorului. 

Expresia pentru tensiunea electromotoare indusă în regim de mers în gol ia în considerație 
geometria părții active a generatorului, care este necesară la etapa de proiectare. 
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