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BADANIA GENERATORA INDUKCYJNEGO WZBUDZANEGO
KONDENSATORAMI — OBCIAZENIE NIESYMETRYCZNE

RESEARCH OF INDUCTION GENERATOR EXCITED CAPACITORS
— NON-SYMMETRICAL LOAD

Abstract: Induction generator can work connected to power system or connected to separated system.
Induction 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. Authors call special attention for stabilization
of amplitude and frequency of generated voltage. Measurements and time registration for non-symmetrical

load are presented in this paper.

1. Wstep

Generator indukcyjny moze wspolpracowaé z
siecig energetyczna, jak rowniez pracowaé w
sieci wydzielonej. Praca generatorowa maszyny
indukcyjnej pracujacej samotnie jest mozliwa
tylko wtedy, gdy zostanie jej dostarczona,
niezbgdna do pracy moc bierna. W celu
realizacji tego zadania zastosowano specjalnie
dobrane kondensatory wzbudzajace. Badania
podjete przez autorbw maja na celu
sprawdzenie przydatnos$ci takiego generatora do
pracy jako zrodla energii  elektrycznej
niewielkich mocy w elektrowniach wiatrowych
lub wodnych. W tej cze$ci pracy autorzy
postanowili sprawdzi¢ wlasnosci generatora
indukcyjnego wzbudzanego kondensatorami
podczas pracy z niesymetrycznym obcigzeniem
oraz w czasie zwarcia trojfazowego. Zwrdcono
uwage na mozliwosci regulacyjne pracy
generatora w celu stabilizacji napigcia i
czestotliwos$ei. Jednym z kryteriow przyjetych
podczas badan byla dostepno$é na rynku
maszyny indukcyjnej malej mocy. Uzyty do
badan egzemplarz jest dostgpny w asortymencie
oferowanym przez jednego =ze znanych
producentdéw tego typu maszyn.

2. Uklad pomiarowy

Badania wykonano dla silnika indukcyjnego
typu Sg90L6, o numerze fabrycznym
CL805351 oraz parametrach znamionowych:

P,=1,1kW, n, = 9250br/min,
U,=230/400V, 1,=5,1/2,9A,
cosp,=0,74, praca S1,

temp. 40°C, f»=50Hz,

1P55, Isol F.

Sprawdzano pracg generatora wzbudzanego
kondensatorami o  réznych  wartosciach
pojemnosci  podczas pracy przy @ stalej
czestotliwosci lub stalej predkosci obrotowe;.
Jako naped generatora uzyty =zostat silnik
komutatorowy obcowzbudny, ktérego obwod
twornika zasilany byt z regulowanego zZrodta
napigcia stalego. Tak wykonany naped dawat
mozliwos¢  plynnej  regulacji  predkosci
obrotowej oraz jej stabilizacji podczas pracy ze
stala  predkoscia  obrotowa.  Obciazenie
niesymetryczne  generatora  indukcyjnego
zrealizowano poprzez dotaczenie zestawu
zarowek. Zestaw skladal si¢ z zarowek o
mocach 40W, 60W oraz 100W umieszczonych
odpowiednio po sze$¢ w poszczegolnych fazach
i potaczonych w gwiazde. Schemat uktadu
polaczen wykorzystanego w pomiarach przed-
stawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat pomiarowy do badania silnika
indukcyjnego pracujqcego jako pradnica
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3. Pomiary laboratoryjne

3.1 Charakterystyka U (1,5.)

Ponizej zaprezentowano charakterystyki U(/,.)
dla  réznych pojemnosci  kondensatoréw
wzbudzajacych uzyskanych podczas pracy
generatora ze stata czestotliwoscia =50Hz oraz
pracy ze stala  predkoscia  obrotowa
n=10130br/min. Prad I, jest to prad ptynacy
przez obciazenie (zestaw zarowek).
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Rys. 2. Charakterystyka U(l,.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4ulF’ przy
statej czestotliwosci [=50Hz
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Rys. 3. Charakterystyka U(l,.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4ulF’ przy
statej predkosci obrotowej n=10130br/min
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Rys. 4. Charakterystyka U(l,.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0ulF przy
statej czestotliwosci [=50Hz
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Rys. 5. Charakterystyka U(l,.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0uF przy
statej predkosci obrotowej n=10130br/min

3.2 Charakterystyka U (I)

Ponizej zaprezentowano charakterystyki U([)
dla réznych pojemnosci kondensatorow
wzbudzajacych uzyskanych podczas pracy
generatora ze stalg czestotliwoscia f=50Hz oraz
pracy ze stala  predkoscia  obrotowa
n=1013o0br/min. Prad [/ jest to prad stojana
generatora indukcyjnego.
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Rys. 6. Charakterystyka U(I) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF przy
statej czestotliwosci f=50Hz
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Rys. 7. Charakterystyka U(l) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF przy
statej predkosci obrotowej n=10130br/min
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Rys. 8. Charakterystyka U(l) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0ulF przy
statej czestotliwosci f=50Hz
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Rys. 9. Charakterystyka U(I) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0uF przy
statej predkosci obrotowej n=10130br/min

3.3 Charakterystyka U (1,)

Ponizej zaprezentowano charakterystyki U(!.)
dla r6znych pojemnosci kondensatorow wzbu-
dzajacych uzyskanych podczas pracujacego
generatora ze stata czestotliwoscia =50Hz oraz
pracy ze stala  predkoscia  obrotowa
n=10130br/min. Prad /. jest to prad ptynacy
przez kondensatory wzbudzajace.
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Rys. 10. Charakterystyka U(l.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF przy
statej czestotliwosci f=50Hz
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Rys. 11. Charakterystyka U(l.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF przy
stalej predkosci obrotowej n=10130br/min
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Rys. 12. Charakterystyka U(l.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0uF przy
statej czestotliwosci f=50Hz
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Rys. 13. Charakterystyka U(l.) dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=39,0uF przy
statej predkosci obrotowej n=10130br/min

4. Przebiegi czasowe

Ponizej zostaly zaprezentowane przebiegi cza-
sowe pradow stojana, napigcia migdzyfazowego
stojana oraz predkosci obrotowej wirnika przy
wzbudzaniu si¢ generatora, podczas zwarcia
trojfazowego oraz w czasie ponownego wzbu-
dzania si¢ generatora po ustaniu zwarcia trojfa-
Zowego.
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Rys. 14. Przebieg czasowy prqdow stojana
podczas procesu wzbudzania sie generatora dla

pojemnosci  kondensatorow  wzbudzajqcych
C=43,4uF
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Rys. 15. Przebieg czasowy  napiecia
miedzyfazowego stojana podczas procesu

wzbudzania sie generatora dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF
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Rys. 16. Przebieg czasowy predkosci obrotowej
wirnika podczas procesu wzbudzania sie
generatora dla pojemnosci kondensatorow
wzbudzajqcych C=43,4uF
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Rys. 17. Przebieg czasowy prqdow stojana
podczas zwarcia trojfazowego dla pojemnosci
kondensatorow wzbudzajqcych C=43,4uF
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Rys. 18.  Przebieg czasowy  napiecia
miedzyfazowego stojana podczas zwarcia

trojfazowego dla pojemnosci kondensatorow
wzbudzajqcych C=43,4uF
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Rys. 19. Przebieg czasowy predkosci obrotowej
wirnika podczas zwarcia trojfazowego dla

pojemnosci  kondensatorow  wzbudzajacych
C=43,4uF
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Rys. 20. Przebieg czasowy prqdow stojana
podczas  powrotu  napiecia po  zwarciu

trojfazowym dla pojemnosci kondensatorow
wzbudzajqcych C=43,4uF
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Rys. 21.  Przebieg czasowy  napiecia
miedzyfazowego stojana podczas powrotu
napiecia po zwarciu  trojfazowym  dla
pojemnosci  kondensatorow  wzbudzajqcych
C=43,4uF
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Rys. 22. Przebieg czasowy predkosci obrotowej
wirnika podczas powrotu napiecia po zwarciu
trojfazowym dla pojemnosci kondensatorow
wzbudzajqcych C=43,4uF

5. Podsumowanie

Na podstawie zaprezentowanych powyzej wy-
nikow badan laboratoryjnych mozna stwierdzi¢,
ze maszyna indukcyjna wzbudzana kondensat-
torami wykazuje bardzo dobre wtlasnosci pod-
czas pracy generatorowej w czasie niesyme-
trycznego obcigzenia. Symetria pradow plyna-
cych przez kondensatory wzbudzajace podczas
niesymetrycznego obcigzenia daje mozliwosé
latwego doboru tych kondensatorow bez
potrzeby korygowania ich wartosci podczas
niesymetrii obciazenia. Cickawa wlasnoscia
takiego zastosowania maszyny indukcyjnej jest
samoczynne odwzbudzanie si¢ generatora
podczas zwarcia trojfazowego oraz automa-
tyczny powrdt do pracy generatorowej po
ustaniu zwarcia. Jest to bardzo cenna wlasno$é
z punktu widzenia bezpiecznego (szczegdlnie
pod wzgledem przeciwpozarowym) uzytkowa-
nia zroda napigcia. Dzigki takim wlasnosciom
ruchowym mozna z powodzeniem zastosowac
taki generator do produkcji energii elektrycznej
w matej elektrowni wiatrowej lub wodnej.
Dobierajac odpowiednio bateri¢ kondensatoréw
wzbudzajacych oraz uktad napgdowy mozna
skonstruowa¢ taki uklad sterowania, ktory
bedzie utrzymywatl stabilne parametry napigcia
wyjsciowego, takie jak amplituda oraz
czestotliwos¢. Niewatpliwa zaleta jest rowniez
uzycie jako generatora seryjnie produkowanego
silnika indukcyjnego.
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