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BADANIA GENERATORA INDUKCYJNEGO W PRACY
AUTONOMICZNEJ Z KONDENSATORAMI
— WYZNACZANIE SPRAWNOSCI

RESEARCH OF INDUCTION GENERATOR EXCITED CAPACITORS
— EFFICIENCY DETERMINATION

Streszczenie: Samowzbudny generator indukcyjny moze pracowaé podiaczony do systemu energetycznego
lub jako Zrodto zasilania wydzielonej grupy odbiornikdw. Maszyna indukcyjna potrzebuje do pracy generato-
rowej energii biernej, ktérag w prezentowanym rozwigzaniu dostarcza specjalnie dotaczona bateria kondensato-
row. Tak wzbudzony generator indukcyjny moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany w produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych zrédet np. w nowoczesnych elektrowniach wiatrowych lub wodnych. W artykule
zostang przedstawione obliczenia oraz wyniki badan laboratoryjnych dotyczacych wyznaczania sprawnosci
generatora.

Abstract: Induction generator can work connected to power system or connected to separate system. Induc-
tion machine work can as generator only at this time, when reactive power is delivered to machine. Special
selected capacitors were connected to the motor for realization this task. It is possible to use this generator as
energy source in small water or wind power plant. Problems of efficiency determination for SEIG are pre-

sented in this paper.
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1. Wstep

Generator indukcyjny moze wspoOtpracowaé
z siecig energetyczng, jak réwniez pracowac
w sieci wydzielonej. Praca generatorowa ma-
szyny indukcyjnej pracujacej samotnie jest mo-
zliwa tylko wtedy, gdy zostanie jej dostarczona,
niezbgdna do pracy moc bierna. W celu reali-
zacji tego zadania zastosowano specjalnie do-
brane kondensatory wzbudzajace. Badania pod-
jete przez autor6w maja na celu sprawdzenie
przydatnosci takiego generatora do pracy, jako
zrodto energii elektrycznej w niewielkich elek-
trowniach wiatrowych lub wodnych. Jednym
z kryteriow przyjetych podczas badan byta do-
stepnos¢ na rynku maszyny indukcyjnej matej
mocy. Uzyty do badan egzemplarz jest do-
stepny w asortymencie oferowanym przez jed-
nego ze znanych producentdow tego typu ma-
szyn. Podczas prac badawczych zaistniala po-
trzeba okres§lenia sprawno$ci samowzbudnego
generatora. Przeprowadzono seri¢ niezbednych
pomiaréw shuzacych okresleniu sprawnosci.
Wykonane zostaty roéwniez obliczenia z wyko-
rzystaniem schematu zastepczego generatora.

2. Uklad pomiarowy

Na stanowisku badawczym generator indukcyj-
ny byt napedzany silnikiem pradu stalego. Jako
samowzbudny generator wykorzystano silnik
indukcyjny typu Sg90L6, o numerze fabrycz-
nym CL805351 oraz parametrach znamiono-
wych: P, 1,1 kW, n, = 925 obr/min,
U, =230/400 V, I,=5,1/29 A, cosp, = 0,74,
praca S1, temp. 40°C, f, = 50Hz, IP55, Isol F .
Jako naped generatora uzyty zostat silnik pradu
statego obcowzbudny typu: Komel PRO Zc 132
SY o numerze fabrycznym: 4911071
Py = 1,5kW; Uy = 220V; ny = 14900br/min;
Iy = 8,3A. Obwdd twornika silnika obcowzbud-
nego byt zasilany z regulowanego zrédta na-
pigcia statego.

W badaniach generator indukcyjny obcigzono
odbiornikiem rezystancyjnym o skokowo zmie-
nnej wartosci. Jako odbiornik uzyto zardéwek
o mocy 60 W. W kazdej fazie mozna byto
wpiac od 0 do 6 zaréwek.

Do wytworzenia mocy biernej niezbednej do
wytworzenia pola w maszynie asynchronicznej
generatora zastosowano kondensatory o odpo-
wiednio dobranych pojemnosciach. Do jednej
fazy generatora mozna byto dolaczy¢ trzy kon-
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densatory 2,2uF oraz po jednym kondensatorze
5,6 uF; 12 pF; 27uF w roznych konfiguracjach.
Schemat uktadu potaczen wykorzystanego do
pomiardéw przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat pomiarowy do badania silnika
indukcyjnego

3. Pomiary laboratoryjne

3.1. Pomiar napiecia i pradu w warunkach
znamionowych
Pomiary napiecia i pradu na wyjsciu generatora
indukcyjnego zostaly wykonane przy czestotli-
wosci znamionowej /=50 Hz. Utrzymanie stalej
czestotliwosci przy zmieniajagcym si¢ obciaze-
niu wymagato regulacji predkosci obrotowej
silnika w zakresie 1010 — 1056 obr/min. Po-
jemnos¢ baterii kondensatorow C=43,7 uF.
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Rys. 2. Wykres napiecia generowanego na zaci-
skach maszyny w funkcji prqdu obcigzenia
w warunkach znamionowych

3.2. Straty mechaniczne i straty w zelazie
maszyny napedowej pradu stalego

Straty mechaniczne zespotu wyznaczono z po-
miardw biegu jalowego maszyny komutatoro-
wej. Wykonano rozdziatl strat na straty mecha-
niczne AP,,.. oraz straty w zelazie maszyny na-
pedowej APp. Poniewaz maszyny maja po-
dobne gabaryty, totez straty mechaniczne po-
dzielono po réwno dla kazdej z maszyn. Warto-
$ci mocy strat mechanicznych przypadajace na
poszczegbdlne maszyny to 32,5W. Pomiary zo-

staly wykonane przy statej predkosci obrotowej
n=12000br/min. Z pomiaréw tych wyznaczono
rowniez zalezno$¢ strat w zelazie od napigcia
zasilania.
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Rys. 3. Wyznaczanie strat mechanicznych ze-
spotu i strat w zelazie maszyny napedowej

3.3. Straty jalowe i obciazeniowe w maszynie
pradu stalego

Na podstawie pomiaréw napiecia i pradu zasi-
lajgcego maszyne DC wyznaczono moc P, do-
starczona do maszyny napedowej z uktadu za-
silajacego. Na podstawie pomiaréw biegu jato-
wego maszyny okreslono straty mechaniczne
AP,.... Wyznaczono réwniez straty w zelazie
APr, oraz straty w miedzi AP¢, maszyny nape-
dowej. Moc uzyskang na wale maszyny P,, ob-
liczono jako roznicg mocy dostarczonej do ma-
szyny z zasilacza P, 1 sumy wszystkich strat
AP= APp+APc+AP,.. W obliczeniach nie
uwzgledniono strat dodatkowych. Pomiary wy-
konano dla r6znych warto$ci pojemnosci baterii
kondensatorow wzbudzajacych maszyng induk-
cyjng oraz réznych czestotliwosci napigcia wyj-
sciowego.
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Rys. 4. Moc czynna dostarczana do maszyny
napedowej
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Rys. 5. Straty mocy czynnej w uzwojeniach ma-
szyny napedowej
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Rys. 5. Moc czynna wydawana przez maszyne
napedowq

Jako zmienng przyjeto we wszystkich przebie-
gach prad obcigzenia generatora indukcyjnego
Iobc-

3.4. Moc czynna, bierna i pozorna generato-
ra indukcyjnego dla obciazenia rezystancyj-
nego

Moc czynng, bierng i pozorng maszyny induk-
cyjnej wyznaczono na podstawie pomiarOw na-
pig¢ oraz pradow czynnych i biernych na wyj-
$ciu maszyny. Wielkosci te zmienialy sie¢ wraz
ze zmiang obcigzenia maszyny. Pomiary wyko-
nano dla kilku warto$ci pojemnosci baterii kon-
densatoréw oraz rdznych czestotliwosci napie-
cia wyjSciowego.
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Rys. 6. Moc bierna pobierana przez generator

indukcyjny
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Rys. 7. Moc czynna wydawana przez generator
indukcyjny
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Rys. 8. Moc pozorna wydawana przez genera-
tor indukcyjny

4. Obliczenia strat mocy czynnej genera-
tora indukcyjnego

W celu weryfikacji wyznaczenia sprawnosci
generatora indukcyjnego z pomiaréw wykonano
rowniez obliczenia strat mocy czynnej genera-
tora wykorzystujac jego schemat zastgpczy.
Obliczenia weryfikacyjne wykonano dla naj-
wigkszego stopnia obcigzenia, czestotliwosci
=50 Hz i pojemnosci baterii C=43,4 pF.
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Rys. 9. Schemat zastepczy generatora indukcyyj-
nego wzbudzanego kondensatorami

Uzyskano przebiegi strat mocy czynnej w uz-
wojeniach stojana, uzwojeniach wirnika oraz
straty mocy czynnej w zelazie w zaleznos$ci od
obcigzenia generatora indukcyjnego.
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Rys. 10. Straty mocy czynnej w uzwojeniach
stojana generatora indukcyjnego
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Rys. 11. Straty mocy czynnej w zelazie stojana
generatora indukcyjnego
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Rys. 12. Straty mocy czynnej w uzwojeniach
wirnika generatora indukcyjnego

Suma strat mocy czynnej w silniku oraz strat
mechanicznych dla pradu obcigzenia /,,=1,5A
wynosi okoto 470W. Wynik ten zgadza si¢ z re-
zultatami uzyskanymi z pomiaroéw.

5. Sprawnos$¢ maszyny indukcyjnej

Sprawno$¢ wyznaczono jako stosunek mocy
czynnej wydawanej oraz mocy czynnej dostar-
czonej do generatora indukcyjnego.
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Rys. 13. Sprawnos¢ gemeratora indukcyjnego

od prgdu obcigzenia
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Rys. 14. Sprawnos¢ gemeratora indukcyjnego
od mocy wydawanej

Najwigksza sprawno$¢ #=73% maszyna induk-
cyjna osigga dla czestotliwosci nizszej niz sie-
ciowa f=47 Hz. i pojemnosci baterii kondensa-
toréw C=43,4 pF. Sprawno$¢ maleje wraz ze
wzrostem czestotliwosci 1 zmiang pojemnosci
baterii kondensatorow. Dla czestotliwosci sie-
ciowej, optymalnej pojemnosci  baterii:
C=43,4 uF i przy pelnym obciazeniu sprawnosé¢
maszyny wynosi nieco ponizej 70%.
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