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GENERATOR DO MIKROELEKTROWNI WODNEJ

GENERATOR FOR WATER MICRO POWER PLANT

Streszczenie: W artykule przedstawiono konstrukcje i parametry generatora przeznaczonego do mikro-
elektrowni wodnej. Pakiety stojana i wirnika wykonano technikg cigcia laserowego. W stojanie jest 36
ztobkow, w ktorych umieszczono trojfazowe, o§miobiegunowe uzwojenie. Wewnatrz wirnika umieszczono 8
magnesow o przemiennej biegunowosci. W celu minimalizacji momentu zaczepowego wirnik podzielono na 6
segmentow przesunigtych wzgledem siebie o 2 stopnie. Do budowy generatora wykorzystano obudowg
i tarcze tozyskowe typowego silnika trojfazowego. W artykule podano wybrane wyniki badan generatora —
zalezno$¢ napigcia wyjsciowego od predkosci obrotowej, zalezno$¢ napigcia wyjsciowego od pradu obcigzenia
oraz wyniki pomiaru momentu zaczepowego. Pokazano zespol generatora z turbing wodng przeznaczony do
mikroelektrowni wodnych.

Abstract: The paper presents construction and parameters of generator for water micro power plant. The stator
and rotor have been made using laser cutting. The stator consists of 36 grooves, in which three-phase 8 poles
winding is placed. The rotor consists of 8 magnets with alternative polarity. In order to minimize cogging
torque, the rotor has been splittted into 6 segments shifted by 2 degrees. The generator uses the case and discs
from typical three-phase motor. The paper presents the relationship between output voltage and angular speed,
the relationship between output voltage and load current as well as cogging torque measuring. The generator
along with water turbine for micro power plants have been also given.
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1. Wstep

Wedhug danych Towarzystwa Matych Elektro-
wni Wodnych [7] w Polsce jest od 12000 do
15000 miejsc po dawnych mtynach lub tarta-
kach wodnych. W miejscach tych moga by¢
umieszczone mikroelektrownie wodne pracuja-
ce przy matych przeptywach i niewielkich
spietrzeniach wody. Informacje te przyczynity
si¢ do rozpoczgcia prac nad mikrozestawem do
produkcji energii elektrycznej sktadajacym sie
z turbiny wodnej i generatora przeznaczonym
do przeptywow rzedu 0,2 m’/s i spietrzen wody
— do 1,5 m. W przypadku wiekszych przepty-
wow przewiduje si¢ prace rownolegla turbin.
W ponizszej pracy przedstawiono konstrukcje
i wybrane wyniki badan generatora napedza-
nego mikroturbing wodna.

2. Konstrukcja generatora

Przy projektowaniu generatora przyjeto nastepu-

jace, podstawowe zatozenia:

- moc 2 kW

- napigcie wyjsciowe  3X350 V

- czgstotliwose 50 Hz

- predkos¢ obrotowa 750 obr./min.

Pakiety stojana i wirnika wykonano z blach
elektrotechnicznych metoda cigcia laserowego.
Do budowy generatora wykorzystano obudowe
1 tarcze tozyskowe typowego silnika trojfazo-
wego o wzniosie 100 mm. Stojan generatora ma
36 prostych ztobkow, w ktérych umieszczono
trojfazowe, os$miobiegunowe uzwojenie. W wir-
niku umieszczono przemienno biegunowo 8
magnes6Ow neodymowych N38S o wymiarach
30x20x5 mm. Na rys. 1 pokazano widok blachy
wirnika z otworami, w ktorych umieszcza si¢
magnesy. Umieszczenie magnesow wewnatrz
wirnika zmniejsza indukcje w szczelinie, ale za-
bezpiecza przed rozmagnesowaniem i zapew-
nia bezpieczng pracg generatora (brak mozli-
wosci awarii jak w przypadku magneséw kle-
jonych na powierzchni wirnika i zwigzanych
z tym mozliwosci odklejenia si¢ magnesow).
W maszynach z magnesami trwalymi stosuje
si¢ r6zne metody minimalizacji momentu za-
czepowego [1,2,3.,4,5,6,9]. W opracowanym ge-
neratorze  zastosowano skos  magnesow
w wirniku zrealizowany przez podzial wirnika
na 6 segmentoéw przesunietych wzgledem siebie
0 2°. Na rys. 2 pokazano widok wirnika genera-
tora.
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Rys. 1. Ksztalt blach wirnika

T ———

Rys. 2. Widok wirnika generatora — widoczny
skos utozenia magnesow

Przy takim wykonaniu wirnika poszczeg6lne
segmenty silnie odpychajg si¢ i dlatego zacho-
dzi koniecznos¢ ich skrgcenia widocznymi na
rys. 2 $rubami. Dodatkowo magnesy w ze-
wngtrznych segmentach sg wypychane na ze-
wnatrz i w celu ich przytrzymania zastosowano
widoczne na rys. 2 zewngtrzne, antymagne-
tyczne blachy. Stojan generatora ma proste
ztobki, w ktorych umieszczono trojfazowe,
o$miobiegunowe uzwojenie. Generator wyko-
nano w typowej dla silnika asynchronicznego
obudowie aluminiowej. Prototyp pokazano na

rys. 3.

Rys. 3. Widok prototypowego generatora

3. Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne generatora obejmowaty
pomiary: momentu zaczepowego, napiecia
biegu jalowego w funkcji predkosci obrotowej
oraz napigcia wyjsciowego w funkcji obcigze-
nia przy predkosci znamionowej. Badany gene-
rator napedzany byl przez przekladni¢ asyn-
chronicznym silnikiem klatkowym zasilanym
z falownika. Warto$¢ maksymalng momentu za-
CZepowego zmierzono przy pomocy zréwnowa-
zonej dzwigni 1 precyzyjnych odwaznikow.
Dokonano 10—ciu pomiaréw w r6znych potoze-
niach wirnika i wyciagni¢to $rednig arytme-
tyczna. Srednia warto§¢ momentu zaczepowego
jest jak na maszyne wielobiegunowa niewielka
i wynosi 0,37 Nm, co stanowi 1% momentu
znamionowego. Nalezy podkresli¢, ze w wyni-
kach tych zawarty jest rowniez moment tarcia
lozysk generatora. Zasilanie silnika napedowe-
go przez falownik umozliwito regulacj¢ predko-
§ci obrotowej 1wyznaczenie charakterystyki
biegu jalowego generatora. Charakterystyke ta
wyznaczono w stanie zimnym i w stanie na-
grzanym maszyny. Odpowiednie wyniki pomia-
row zawarte sg w tabeli 1 i tabeli 2.

Tabela 1.
9,=17.6°C
e =17.6°C
n f U
obr/min Hz A\
113.3 7.55 53.6
230.2 15.35 112.2
305.3 20.35 148.8
404.5 26.97 197.0
498.3 33.22 243.0
596.0 39.73 290.7
700.1 46.67 341.2
750.0 50.00 365.6
800.3 53.35 390.3
898.2 59.88 438.4
1013.5 67.57 494.2
Tabela 2.
S.=17.5°C
S, =63.4°C
n f U
obr/min Hz A\
120.7 8.05 55.1
221.8 14.79 102.2
384.2 25.61 176.9
512.5 34.17 236.5
617.0 41.13 284.6
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750.4 50.03 346.2
904.9 60.33 418.2
1011.0 67.40 468.0
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Rys. 4. Zaleznos¢ napigcia wyjsciowego od
predkosci obrotowej

Dodatkowo sprawdzono ksztalt napiecia wyj-
$ciowego generatora — pokazano go na rys. 5.
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Rys. 5. Ksztalt napiecia przewodowego przy
biegu jatowym generatora

Napigcie to praktycznie nie odbiega od sinuso-
idy. Nastepnym etapem badan byto wyznacze-
nie charakterystyki obcigzenia, gdyz ona najle-
piej obrazuje wlasciwosci energetyczne gene-
ratora. Podczas jej wyznaczania badany gene-
rator obcigzony byt rezystancyjnie, symetrycz-
nie w kazdej fazie. Podczas tej proby ustalono
predkos¢ obrotowa 750 obr./min. i stopniowo
obciazano generator. Charakterystyke te wyzna-
czono w stanie nagrzanym maszyny. Wyniki
pomiaréw pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowego od prg-

du obcigzenia

4. WniosKki

Mate elektrownie wodne wyposazone w gene-
ratory z magnesami trwatymi osiagaja wyzsze
sprawnos$ci w porownaniu z elektrowniami
7 maszynami asynchronicznymi [8]. Przedsta-
wiony w pracy generator jest przeznaczony do
wspotpracy z malg turbing wodng. Na rysunku
nr 7 pokazano wykonany zestaw — turbina
Z generatorem.

Rys. 7. Widok zestawu turbina - generator

Energia otrzymywana z generatora moze by¢
przeksztalcana i zwracana do sieci energety-
cznej lub moze by¢ wykorzystywana do zasi-
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lania wybranych odbiornikow. Nietypowe na-
piecie wyjSciowe generatora zatozono ze
wzgledu na dopuszczalne napigcie wejsciowe
falownika przekazujacego energi¢ do sieci.
Obecnie trwaja proby eksploatacyjne zestawu
na stanowisku wodnym. Przewiduje sig, ze ze
wzgledu na niskg cene¢ (okoto 25000 zt) zestaw
ten znajdzie duze zastosowanie w mikroele-
ktrowniach wodnych.

5. Literatura

[1]. Glinka T.: Maszyny elektryczne wzbudzane
magnesami trwatymi, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2002.

[2]. Goryca Z.: Wolnoobrotowa pradnica o mocy 3
kW do elektrowni wiatrowej lub wodnej, ,,Problemy
Eksploatacji Maszyn i Napedoéw Elektrycznych”,
Rytro 28-30 maj, 2014, Maszyny Elektryczne -
Zeszyty Problemowe, zeszyt nr 101.

[3]. Goryca Z., Malinowski M., Pakosz A.: Wielo-
biegunowa maszyna z magnesami trwalymi o zredu-
kowanym momencie zaczepowym, Patent nr
218930.

[4]. Goryca Z., Kwolek W.: Wolnoobrotowy gene-
rator do matej elektrowni wodnej, ,,Problemy Eks-
ploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych”, Rytro
28-30 maj, 2014, Maszyny Elektryczne - Zeszyty
Problemowe, zeszyt nr 101, s.39-42.

[5]- Goryca Z., Rézowicz A.: Wielobiegunowa, pier-
$cieniowa pradnica do elektrowni wodnej, Zglosze-
nie patentowe nr P.407481 z dnia 12.03.2014.

[6]. Goryca Z., Roézowicz S.: Generator zwlaszcza
do mikroelektrowni wodnej, Zgloszenie patentowe
nr P.417047 z dnia 29.04.2016.

[7]. Malko J., Mata hydroenergetyka w perspekty-
wicznej strukturze energii Unii Europejskiej, Ener-
getyka, Katowice, Oficyna Wydawnicza ENERGIA,
2009, luty 2009

[8]. Pistelok P., Rossa R.: Mate elektrownie wodne
jako zrodta energii odnawialnej, Maszyny Elek-
tryczne - Zeszyty Problemowe, zeszyt nr 2/2014, s.
75-80.

[9]. Rossa R., Pistelok P., Dabrowski A.: Projekt
pradnicy synchronicznej z magnesami trwatymi do
odnawialnych zrédet energii. Maszyny Elektryczne -
Zeszyty Problemowe, nr 3/2012.

Autor

dr hab. inz. Zbigniew Goryca prof. PSk

tel. +(48-41) 34-24-850, 601-25-05-30

e-mail: tgoryca@kki.net.pl

Politechnika Swictokrzyska, Wydzial Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki, Katedra
Inzynierii Budowli i Energii Odnawialnych
ul. Aleja 1000-lecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce




