
Synchrone wisselstroomgeneratoren (alternatoren) 

den gevoerd. In dit geval zijn sleepringen en borstels overbodig. In fig. 65 is een opstel­
lingsschema schematisch weergegeven.�,---. -.- .-.- .-.- .---.� 
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STATOR ROTOR BEKRACHTIGINGS6ENERATOR 

fig. 65 

Tegenwoordig worden alsmaar meer thyristoren toegepast in de bekrachtigingsketen 
voor synchrone generatoren. Er worden systemen geconstrueerd voor zelfbekrachtiging. 
De elektrische energie van de bekrachtigingsketen is dan afkomstig van de synchrone 
generator zelf. De wisselstroomenergie wordt dan via een gestuurde gelijkrichter (thyris­
torschakeling) naar de bekrachtigingswikkeling van de synchrone generator gestuurd. 

1.10.2 Voorbeeld van automatische spanningsregeling 

Statische bekrachtiging (fig. 66) 
De voornaamste onderdelen zijn:� 
- het opwekkingssysteem van de bekrachtigingsstroom;� 
- de referentiecel;� 
- de faseverschuiver van impulsen (0).� 
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Synchrone wisselstroomgeneratoren (alternatoren ) 

Oplossing 

E= K· c/>·N·j 

Het totale aantal staven bedraagt 2p . g . 20 staven/gleuf = 4 . 20· 8 = 640.� 
Dit vonnt N = 640 : 2 = 320 windingen.� 
De opgewekte spanning bedraagt dan:� 

E=K' c/>·N·p·n 

E = 4 . 0,016 . 320·2·25 = 1024 V 

3� Een zespolige, eenfasige wisselstroomgenerator heeft een stator met 3 gleuven per 
pool waarbij in elke gleuf 50 draden liggen. De opgewekte spanning is 500 V bij een 
frequentie van 50 Hz. De wikkelfactor of factor van Kapp is 3,898. Hoe groot is de 
flux per pool? 

Oplossing 

Men heeft: E = K . c/> . N . j� 
Het totale aantal geleiders is: 2p . g . 50 draden/gleuf = 6 . 3 . 50 = 900� 

900� 
Dit vormt N = - = 450 windingen, waaruit: 

2 
E 500 

c/> = =� = 5,7 . 10-3 Wb 
K . N . j 3,898 . 450 . 50 

4� Men wenst met een wisselstroomgenerator (eenfasig en tienpolig) een spanning van 
1000 V, 50 Hz op te wekken bij een poolflux van 9,3 . 10-3 Wb en een machinefac­
tor 4,3. De generatorwikkeling omvat 500 windingen. Hoe groot moet de rotatiefre­
quentie zijn? 

Oplossing 

Men heeft: E = K . c/> . N . p . n 
waaruit: 

E� 1000 
n= ----- --------- = 10 çl 

K'c/>'N'p 4,3 . 9,3 . 10-3 . 500 . 5 

5� Een driefasige synchrone generator heeft vier polen en 42 gleuven. In elke gleuf telt 
men 20 draden. Bereken de lijnspanning bij sterschakeling als je weet dat de rotor 25 
omwentelingen maakt per seconde, de flux per pool 4,5 . 10-3 Wb en de machine­
factor 4 is. 

Oplossing 

Het totale aantal ankerdraden is 42 . 20 = 840. 

840� 
Dit vonnt N = -- = 420 windingen.� 

2 
N 420 

Per fase zijn er - = -- = 140 windingen. 
3 3 

De gegenereerde fasespanning 

E=K'c/>'N'p'n 

=4 . 4,5 . 10-3 • 140 . 2 . 25 = 126 V� 

De lijnspanning� 

EL = E' V3 = 218,2 V 
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Leereenheid J 

6 Een driefasige wisselstroomgenerator is geconstrueerd voor acht polen en werd daar­
om 4-gaats gewikkeld. Bereken het aantal statorgleuven en statorspoelen. 

Oplossing 

Omdat de machine 8-polig is uitgevoerd is p = 4; bijgevolg bestaat elke fase uit 4 
spoelen. In het totaal zijn er 4, 3 (fasen) = 12 spoelen. 

4-gaatswikkeling betekent 4 gleuven per spoelzijde. Voor de 12 aanwezige spoelen 
(24 spoelzijden) betekent dit: 24 . 4 = 96 statorgleuven. 

7 Een driefasige wisselstroomgenerator is in ster geschakeld en voert een stroom naar 
de verbruiker van 150 A. De arbeidsfactor is 0,76604 en de lijnspanning aan de 
klemmen van de altemator is 866 V. De synchrone reactantie per fase is 0,8 D; de ef­
fectieve weerstand van elke fase is 0,08 D. Bereken de gegenereerde spanning per 
fase. 

Oplossing 

.150 A 
cos ço= 0.76604 

fig. 68 

UR = RA . I = 0,08 . 150 = 12 V 

= X • I = 0,8 . 150 = 120 V UXs s 

fig. 69 

E� = U < 0° + RA . 1< - 40° + X . I < 50°s 
= 500 + jO + 9,1925 - j 7,713 + 77,134 + j 91,925 
= 586,326 + j 84,21 
= 592,34 < 8° 10' 23" 

1.13 Toepassingen 

1� Bereken het aantal polen van een wisselstroomgenerator zodat bij een rotatiefre­
quentie 50 S-I een spanning met frequentie 50 Hz wordt opgewekt. 

2� Een zespolige, eenfasige generator heeft een wikkeling bestaande uit 300 staven. De 
wikkeling werd 5-gaats uitgevoerd. Bereken het aantal staven per pool en per gleuf. 

3� Een eenfasige, vierpolige wisselstroomgenerator heeft een stator met 9 gleuven per 
pool. Elke gleuf bevat 20 staven. De poolflux per pool bedraagt 18 . 10-3 Wbo De 
rotor heeft een rotatiefrequentie van 50 s-I. Hoe groot is de opgewekte nullastspan­
ning als de machinefactor 3,8 bedraagt? 
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Synchrone wisselstroomgeneratoren (alternatoren) 

4� Als bij de vorige opgave een in ster geschakelde, driefasige generator gebruikt 
wordt, hoe groot zijn dan, bij dezelfde gegevens, de fase- en de lijnspanning? 

5� Een eenfasige wisselstroomgenerator wekt een spanning op van 380 V, 50 Hz bij een 
omwentelingssnelheid van 1500 omwentelingen per minuut. De flux per pool be­
draagt 2 . 10-3 Wbo De wikkelfactor is 4,1. Hoe groot is het aantal polen en het aan­
tal statorgeleiders? 

6� Bij een eenfasige wisselstroomgenerator is de bekrachtigingsstroom 2 A; elke pool 
bevat 400 windingen en de poolflux bedraagt 4' 10-2 Wb. Hoe groot is de magneti­
sche reluctantie van de magnetische kring? 

7� Een eenfasige wisselstroomgenerator levert een wisselstroom van 100 A bij 500 V 
en 50 Hz. De generatorwikkeling heeft een gelijkstroomweerstand van 0,1 n en de 
coëfficiënt van zelfinductie is 1,27 . 10-3 H. De faseverschuiving tussen spanning en 
stroom bedraagt 30° el. Hoe groot zijn het inductieve en ohmse spanningsverlies in 
de wikkelingsweerstand? Hoe groot is tevens de opgewekte spanning? 

8� Een tweepolige driefasige synchrone generator is in ster geschakeld. De effectieve 
weerstand per fase RA = 0,1 n en de synchrone reactantie X = 0,8 n. Het schijnba­s 
re vermogen van de generator is 100 kVA. De aangesloten verbruiker veroorzaakt 
een arbeidsfactor van 0,8 en de lijnspanning (belast) meet 1732 V. Het vermogen op­
genomen door de bekrachtigingsketen is 1000 W en PPe + Pmechanisch = 800 W. 
Bereken de gegenereerde spanning van elke fasewikkeling, het rendement bij vollast 
(cos cp = 0,8) en de jouleverliezen in de statorwikkelingen. 

1.14 Diagnostische toets 

Zie Toetsenboekje. 

1.15 Herhalingstaken - Basis 

Een eenfasige wisselstroomgenerator draait met een snelheid van 1410 omwentelin­
gen per minuut. Het aantal polen bedraagt 4. Hoe groot is de frequentie van de opge­
wekte spanning? Met welke rotatiefrequentie moet de machine draaien om een fre­
quentie van 50 Hz tekrijgen? 

2� Een driefasige wisselstroomgenerator heeft de volgende kenmerken:� 
4-polige uitvoering; 42 statorgleuven met in elke gleuf 10 staven.� 
Poolflux: 4 . 10-2 Wb;� 
n = 25 s-l; machinefactor: 4,1.� 
Bereken de lijnspanning bij sterschakeling en nullast.� 

3� Een turbine met een opgenomen vermogen van 2000 kW bij een rendement van 0,85 
drijft een eenfasige wisselstroomgenerator met rendement 0,9 aan. Deze levert aan 
een belasting een stroom van 300 A bij een lijnspanning van 10 kV. Hoe groot is de 
arbeidsfactor van de belasting? 

4� Bij een eenfasige wisselstroomgenerator is het toegevoegde vermogen 1000 kW bij 
een rendement van 0,76. De klemspanning is 3000 V. Het jouleverlies in de stator­
wikkeling bedraagt 50 kW bij een arbeidsfactor 1. 
Bereken: - het nuttige vermogen; 

- de totale verliezen in de generator;� 
- de totale mechanische en ijzerverliezen;� 
- de statorstroom;� 
- de effectieve weerstand van de statorwikkeling.� 

5� De effectieve weerstand van een fasewikkeling van een in ster geschakelde wissel­
stroomgenerator is 0,03 n. De synchrone reactantie is 0,25 n. Bij een arbeidsfactor 
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van 0,8 levert de generator een vermogen van 100 MW. De lijnspanning IS 

14,722 kV. Hoe groot is de gegenereerde spanning per fase? 

1.16 Verrijkingsopdrachten 

1� Een eenfasige wisselstroomgenerator (71 = 0,85) wordt aangedreven door een gelijk­
stroommotor. Deze motor slorpt een vermogen op van 750 kW bij een rendement 
van 0,79. De klemspanning van de generator bedraagt 1500 V; cos cp = 1. Het koper­
verlies van de generator is 35 kW. 
Hoe groot zijn de ijzer- en mechanische verliezen van de generator? Bereken tevens 
de effectieve weerstand van de statorwikkeling. 

2� Een driefasige generator doet 300 omwentelingen per minuut. De generator is in ster 
geschakeld en levert bij nullast een spanning van 10 000 V, 50 Hz. De statorwikke­
ling is 4-gaats uitgevoerd met 12 geleiders per gleuf. 
Bereken het aantal polen, het totale aantal statorgleuven en statorgeleiders, de opge­
wekte fasespanning en de poolflux. De machinefactor is 4. 

3� Een tweepolige driefasige wisselstroomgenerator, in ster geschakeld, levert een 
schijnbaar vermogen van 10 MVA, 50 Hz; cos cp = 0,8 bij 6600 V lijnspanning. De 
ijzer- en mechanische verliezen bedragen 150 kW. Het bekrachtigingsvermogen is 
80 kW bij een lijnspanning van 400 V. De effectieve weerstand van de statorwikke­
ling is 0,05 n, de synchrone reactantie bedraagt 1 n. 
Bereken: het nuttige actieve vermogen, de statorstroomsterkte, het jouleverlies in de 
statorwikkeling, het totaal toe te voeren vermogen, het rendement bij een arbeidsfac­
tor 0,8, het ohmse en inductieve spanningsverlies in de stator, de klemspanning per 
fase, de geïnduceerde spanning in elke fasewikkeling en de bekrachtigingsstroom. 

4� Bij een opstelling motor-wisselstroomgenerator (eenfasig) worden de volgende me­
tingswaarden genoteerd: 
- Nullastwerking van de onbekrachtigde generator: opgeslorpt vermogen van de 

aandrijvende motor 150 kW. De motor heeft een constant verondersteld rende­
ment van 0,87. 

- Nullastwerking van de generator met nominale bekrachtiging: opgeslorpt vermo­
gen 200 kW. 

- Kortsluitbedrijf van de generator met verminderde bekrachtiging tot het verkrijgen 
van de nominale statorstroom Istator = 175 A. Het opgeslorpte vermogen door de 
motor bedraagt dan 350 kW. De ijzerverliezen mogen wegens de kleine bekrachti­
gingswaarde verwaarloo!,d worden. 

- De klemspanning van de generator bij vollastbedrijf en cos cp = 0,8 bedraagt 
9800V. 

Bereken:� - het mechanische verlies, het ijzer- en koperverlies; 
- het nullastvermogen; 
- het nuttige en totale vollastvermogen van de generator bij cos cp = 0,8; 
- het rendement bij vollast en cos cp = 0,8. 

5� Een driefasige synchrone generator, in ster geschakeld, heeft per fase een gelijk­
stroomweerstand van 0,028 n en een synchrone reactantie van 0,3 n. De belasting 
neemt een actief vermogen op van 300 MW bij cos cp = 0,93969 en lijnspanning 
20 784,6 V. De bekrachtigingswikkeling neemt een stroom op van 4000 A onder een 
spanning van 400 V. De mechanische en ijzerverliezen samen bedragen 3 MW. 
Bereken de gegenereerde spanning per fase en het totale rendement van de wissel­
stroomgenerator. 
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