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BADANIA GENERATORA INDUKCYJNEGO W PRACY 

AUTONOMICZNEJ Z  KONDENSATORAMI  
– WYZNACZANIE SPRAWNOŚCI 

 
RESEARCH OF INDUCTION GENERATOR EXCITED CAPACITORS 

 – EFFICIENCY DETERMINATION 
 

Streszczenie: Samowzbudny generator indukcyjny może pracować podłączony do systemu energetycznego 

lub jako źródło zasilania wydzielonej grupy odbiorników. Maszyna indukcyjna potrzebuje do pracy generato-

rowej energii biernej, którą w prezentowanym rozwiązaniu dostarcza specjalnie dołączona bateria kondensato-

rów. Tak wzbudzony generator indukcyjny może być z powodzeniem wykorzystywany w produkcji energii 

elektrycznej z odnawialnych źródeł np. w nowoczesnych elektrowniach wiatrowych lub wodnych. W artykule 

zostaną przedstawione obliczenia oraz wyniki badań laboratoryjnych dotyczących wyznaczania sprawności 

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. Wstęp 

Generator indukcyjny może współpracować  

z siecią energetyczną, jak również pracować  

w sieci wydzielonej. Praca generatorowa ma-

szyny indukcyjnej pracującej samotnie jest mo-

żliwa tylko wtedy, gdy zostanie jej dostarczona, 

niezbędna do pracy moc bierna. W celu reali-

zacji tego zadania zastosowano specjalnie do-

brane kondensatory wzbudzające. Badania pod-

jęte przez autorów mają na celu sprawdzenie 

przydatności takiego generatora do pracy, jako 

źródło energii elektrycznej w niewielkich elek-

trowniach wiatrowych lub wodnych. Jednym  

z kryteriów przyjętych podczas badań była do-

stępność na rynku maszyny indukcyjnej małej 

mocy. Użyty do badań egzemplarz jest do-

stępny w asortymencie oferowanym przez jed-

nego ze znanych producentów tego typu ma-

szyn. Podczas prac badawczych zaistniała po-

trzeba określenia sprawności samowzbudnego 

generatora. Przeprowadzono serię niezbędnych 

pomiarów służących określeniu sprawności. 

Wykonane zostały również obliczenia z wyko-

rzystaniem schematu zastępczego generatora.  
 

2. Układ pomiarowy 

Na stanowisku badawczym generator indukcyj-

ny był napędzany silnikiem prądu stałego. Jako 

samowzbudny generator wykorzystano silnik 

indukcyjny typu Sg90L6, o numerze fabrycz-

nym CL805351 oraz parametrach znamiono-

wych: Pn = 1,1 kW, nn = 925 obr/min,  

Un = 230/400 V,  In = 5,1/2,9 A, cosϕn = 0,74, 

praca S1, temp. 40°C, fn = 50Hz, IP55, Isol F . 

Jako napęd generatora użyty został silnik prądu 

stałego obcowzbudny typu: Komel PRO Zc 132 

SY o numerze fabrycznym: 4911071  

PN = 1,5kW; UN = 220V; nN =  1490obr/min;  

IN = 8,3A. Obwód twornika silnika obcowzbud-

nego był zasilany z regulowanego źródła na-

pięcia stałego. 

W badaniach generator indukcyjny obciążono 

odbiornikiem rezystancyjnym o skokowo zmie-

nnej wartości. Jako odbiornik użyto żarówek  

o mocy 60 W. W każdej fazie można było 

wpiąć od 0 do 6 żarówek. 

Do wytworzenia mocy biernej niezbędnej do 

wytworzenia pola w maszynie asynchronicznej 

generatora zastosowano kondensatory o odpo-

wiednio dobranych pojemnościach. Do jednej 

fazy generatora można było dołączyć trzy kon-
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densatory 2,2µF oraz po jednym kondensatorze 

5,6 µF; 12 µF; 27µF w różnych konfiguracjach. 

Schemat układu połączeń wykorzystanego do 

pomiarów przedstawiono na rysunku 1.  
 

 

Rys. 1. Schemat pomiarowy do badania silnika 

indukcyjnego 
 

3. Pomiary laboratoryjne 

3.1. Pomiar napięcia i prądu w warunkach 
znamionowych 

Pomiary napięcia i prądu na wyjściu generatora 

indukcyjnego zostały wykonane przy częstotli-

wości znamionowej f=50 Hz. Utrzymanie stałej 

częstotliwości przy zmieniającym się obciąże-

niu wymagało regulacji prędkości obrotowej 

silnika w zakresie 1010 – 1056 obr/min. Po-

jemność baterii kondensatorów C=43,7 µF. 
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Rys. 2. Wykres napięcia generowanego na zaci-

skach maszyny w funkcji prądu obciążenia  

w warunkach znamionowych 
 

3.2. Straty mechaniczne i straty w żelazie 
maszyny napędowej prądu stałego 

Straty mechaniczne zespołu wyznaczono z po-

miarów biegu jałowego maszyny komutatoro-

wej. Wykonano rozdział strat na straty mecha-

niczne ∆Pmec oraz straty w żelazie maszyny na-

pędowej ∆PFe. Ponieważ maszyny mają po-

dobne gabaryty, toteż straty mechaniczne po-

dzielono po równo dla każdej z maszyn. Warto-

ści mocy strat mechanicznych przypadające na 

poszczególne maszyny to 32,5W. Pomiary zo-

stały wykonane przy stałej prędkości obrotowej 

n=1200obr/min. Z pomiarów tych wyznaczono 

również zależność strat w żelazie od napięcia 

zasilania. 
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Rys. 3. Wyznaczanie strat mechanicznych ze-

społu i strat w żelazie maszyny napędowej 
 

3.3. Straty jałowe i obciążeniowe w maszynie 
prądu stałego 

Na podstawie pomiarów napięcia i prądu zasi-

lającego maszynę DC wyznaczono moc Pwe do-

starczoną do maszyny napędowej z układu za-

silającego. Na podstawie pomiarów biegu jało-

wego maszyny określono straty mechaniczne 

∆Pmec. Wyznaczono również straty w żelazie 

∆PFe oraz straty w miedzi ∆PCu maszyny napę-

dowej. Moc uzyskaną na wale maszyny Pwy ob-

liczono jako różnicę mocy dostarczonej do ma-

szyny z zasilacza Pwe i sumy wszystkich strat 

∆P= ∆PFe+∆PCu+∆Pmec. W obliczeniach nie 

uwzględniono strat dodatkowych. Pomiary wy-

konano dla różnych wartości pojemności baterii 

kondensatorów wzbudzających maszynę induk-

cyjną oraz różnych częstotliwości napięcia wyj-

ściowego.  
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Rys. 4. Moc czynna dostarczana do maszyny 

napędowej 
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Rys. 5. Straty mocy czynnej w uzwojeniach ma-

szyny napędowej 
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Rys. 5. Moc czynna wydawana przez maszynę 

napędową 
 

Jako zmienną przyjęto we wszystkich przebie-

gach prąd obciążenia generatora indukcyjnego 

Iobc. 
 

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

Moc czynną, bierną i pozorną maszyny induk-

cyjnej wyznaczono na podstawie pomiarów na-

pięć oraz prądów czynnych i biernych na wyj-

ściu maszyny. Wielkości te zmieniały się wraz 

ze zmianą obciążenia maszyny. Pomiary wyko-

nano dla kilku wartości pojemności baterii kon-

densatorów oraz różnych częstotliwości napię-

cia wyjściowego. 
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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 sprawności 

generatora indukcyjnego z pomiarów wykonano 

również obliczenia strat mocy czynnej genera-

tora wykorzystując jego schemat zastępczy. 

Obliczenia weryfikacyjne wykonano dla naj-

większego stopnia obciążenia, częstotliwości 

f=50 Hz i pojemności baterii C=43,4 µF.  

Rys. 9. Schemat zastępczy generatora indukcyj-

nego wzbudzanego kondensatorami 
 

Uzyskano przebiegi strat mocy czynnej w uz-

wojeniach stojana, uzwojeniach wirnika oraz 

straty mocy czynnej w żelazie w zależności od 

obciążenia generatora indukcyjnego. 
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Rys. 10. Straty mocy czynnej w uzwojeniach 

stojana generatora indukcyjnego 

 

 
Rys. 11. Straty mocy czynnej w żelazie stojana 

generatora indukcyjnego 

 

Rys. 12. Straty mocy czynnej w uzwojeniach 

wirnika generatora indukcyjnego 
 

Suma strat mocy czynnej w silniku oraz strat 

mechanicznych dla prądu obciążenia Iobc=1,5A 

wynosi około 470W. Wynik ten zgadza się z re-

zultatami uzyskanymi z pomiarów. 

 

5. Sprawność maszyny indukcyjnej 

Sprawność wyznaczono jako stosunek mocy 

czynnej wydawanej oraz mocy czynnej dostar-

czonej do generatora indukcyjnego. 
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Rys. 13. Sprawność generatora indukcyjnego 

od prądu obciążenia 
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Rys. 14. Sprawność generatora indukcyjnego 

od mocy wydawanej 
 

Największą sprawność η=73% maszyna induk-

cyjna osiąga dla częstotliwości niższej niż sie-

ciowa f=47 Hz. i pojemności baterii kondensa-

torów C=43,4 µF. Sprawność maleje wraz ze 

wzrostem częstotliwości i zmianą pojemności 

baterii kondensatorów. Dla częstotliwości sie-

ciowej, optymalnej pojemności baterii:  

C=43,4 µF i przy pełnym obciążeniu sprawność 

maszyny wynosi nieco poniżej 70%.  
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