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BEZPRZEKLADNIOWA PRADNICA MALEJ MOCY DO ZASILANIA
URZADZEN POMIAROWYCH

GEARLESS LOW POWER GENERATOR SUPPLYING MEASURING DEVICES

Abstract: The paper presents the construction and basic characteristics of gearless generator using to supply-
ing devices serving to the measurement, recording and transmission of the wind speed. Required low cogging
torque of generator has been obtained at straight teeth of stator and straight magnets of rotor, by the number of
rotor poles different from the number of teeth of stator. Thanks to it, the generator starts at low wind. Low
power of generator and soft output characteristic allow for charging the battery sustaining the supplement
without additional electronic devices. The images of the rotor and stator of the generator illustrate the con-

struction of generator.

1. Wstep

Rosnace ceny energii sprawiaja, ze zaintereso-
wanie elektrowniami wiatrowymi stale ro$nie.
Do wzrostu zainteresowania tymi urzadzeniami
przyczyniaja si¢ takze naciski ze strony ekolo-
gow zmierzajace do jak najszerszego wykorzy-
stania naturalnych zasobow energii slonca,
wiatru 1 wod. Elektrownia wiatrowa o mocy
powyzej 1 MW jest inwestycja kosztowna
i przed podjeciem decyzji o jej lokalizacji doko-
nuje si¢ pomiarow wiatru na okreslonej wyso-
kosci przez co najmniej rok. Urzadzenia pomia-
rowe 1 transmisyjne wymagaja ciaglego zasila-
nia energia elektryczna i w tym celu budowane
sa hybrydowe systemy zasilania sktadajace sig
najczesciej z paneli fotowoltaicznych i matej
pradnicy wiatrowej tadujacej akumulatory pod-
trzymujace zasilanie. Przedstawiona w pracy
pradnica stuzy wlasnie temu celowi.

2. Konstrukcja pradnicy

Przy projektowaniu pradnicy zatozono predkosé
obrotowa 300 obr./min. moc 30 W oraz napig-
cie wyjSciowe na poziomie 20 V. Z uwagi na
konieczno$¢ minimalizacji kosztéw zalozono
takze wykorzystanie wielu elementow istnieja-
cej maszyny: obudowy, lozysk oraz pakietu
blach stojana typowego matego silnika asyn-
chronicznego. Z katalogu dobrano blachy sto-
jana z 24-ma ztobkami. Zatozono takze rodzaj
- N33SH i parametry neodymowego magnesu
B=1,15T oraz H=944 kA/m. W celu oblicze-
nia grubo$ci magnesu zapewniajacej brak nasy-
cenia obwodu magnetycznego przeprowadzono
obliczenia indukcji metoda elementow skon-
czonych [7], [8], [10], we wszystkich fragmen-

tach obwodu magnetycznego. Warto$¢ indukcji
w szczelinie silnika, predkos¢ obrotowa, moc
1 napigcie zasilania byty podstawa do obliczenia
parametréw uzwojenia [1], [5]. Na podstawie
wynikéw obliczen wykonano prototyp pradnicy
przedstawiony na zdjgciach nr 1, 2, i 3. Zdjgcia
te przedstawiaja elementy sktadowe pradnicy
oraz widok prototypu na stanowisku badaw-

czym

Zdjecie nr 2. Uzwojony stojan pradnicy
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Zdjecie nr 3. Prototyp pradnicy na stanowisku
badawczym

Jak wida¢ na zdjeciu nr 1 pradnica jest maszyna
wielobiegunowa. Moment zaczepowy maszyny
z magnesami trwalymi zalezy od wartosci in-
dukcji w szczelinie, rozpigtosci katowej poje-
dynczego magnesu i liczby biegunow [2], [3],
[4], [8]. Przy zwigkszaniu liczby biegunéw
moment zaczepowy wzrasta. Najczgsciej sto-
sowanym sposobem zmnigjszenia momentu za-
czepowego jest pakietowanie blach stojana ze
skosem o jedna podziatke Zlobkowa [3], [8].
Pociaga to za sobg wzrost kosztow zwigzany z
wykonaniem przyrzadu do takiego pakietowa-
nia, a takze zmniejszenie uzytecznej po-
wierzchni Zlobka. W przypadkach, gdy pakiet
stojana jest krotki zmniejszenie powierzchni
ztobka jest wyrazne 1 wystepuja klopoty
z uzwojeniem maszyny. W przedstawionej kon-
strukcji, w celu zmniejszenia tego momentu za-
stosowano rozne liczby biegunow stojana i wir-
nika — stojan ma 24 bieguny, za$ wirnik 22 bie-
guny. Takie rozwigzanie pozwolito, przy pro-
stych Zlobkach stojana, uzyska¢ moment zacze-
powy na poziomie 40 mNm co stanowi okoto
4% momentu znamionowego pradnicy.

3. Badania laboratoryjne pradnicy

Badania pradnicy obejmowaly pomiary para-
metrow biegu jatowego i stanu obciazenia
pradnicy oraz oscylogramy napigcia fazowego
i przewodowego, a takze wspomniany wcze-
$niej pomiar wartosci maksymalnej momentu
zaczepowego. Podczas badania stanu jalowego
pradnicy wyznaczono charakterystyke napigcia
wyjsciowego w funkcji predkosci obrotowej.
Pomiary wykonano w zakresie obrotow gene-

ratora od 100 do 400 obr./min. Na rys.1 przed-
stawiono poréwnanie napigcia uzyskanego przy
biegu jalowym z napigciem przy obciazeniu
pradnicy trzema zaré6wkami o mocy 10 W kaz-
da. Zaréwki obciazajace wlaczone byly miedzy
kolejne fazy.
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Rys. 1. Porownanie napie¢ bez i z obciqzeniem

Uzwojenie pradnicy ma znaczng indukcyjno$¢,
a zatem spadek napigcia na x; bedzie znaczny.
Mozna to przedstawi¢ na wykresie wskazowym
pokazanym ponize;j.
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Rys. 2. Schemat zastepczy i wykres wskazowy
pradnicy obciqzonej rezystancyjnie

W celu kompensacji spadku napigcia na induk-
cyjnosci uzwojenia, réwnolegle do obciazaja-
cych zarowek wlaczono trzy kondensatory
o pojemnosci 10 uF. Uzyskano wyrazne zwigk-
szenie napigcia wyjSciowego pradnicy — napig-
cie to jest porownywalne z warto§ciami uzy-
skanymi przy biegu jalowym. Ponizej pokazano
sposob tej kompensacji.
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Rys. 3. Schemat zastepczy i wykres wskazowy
pradnicy z kompensacjq

Z wykresu przedstawionego na rys. 3 wynika,
ze przy odpowiedniej warto$ci pojemnosci
mozliwe jest uzyskanie napigcia wyj$ciowego
rownego SEM. Tak pelna kompensacje mozna
uzyska¢ tylko w okreslonym punkcie pracy
pradnicy, gdyz przy innych od znamionowe;j
predkosciach inna jest czgstotliwo$¢ indukowa-
nego napigceia i inne jest xy .
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Rys. 4. Porownanie napie¢ uzyskanych
w stanie obciqzenia bez i z kompensacjq

Ksztalt napigcia wyjsciowego pradnicy poka-
zany jest na rys.5. W przebiegu napigcia fazo-
wego pradnicy widac¢ naktadajaca si¢ na prze-
bieg podstawowy harmoniczna wynikajaca ze
zmian przewodnosci obwodu magnetycznego
pradnicy. Mozna zauwazy¢, ze na jedna falg
przebiegu podstawowego przypadaja dwadzie-
$cia dwie zmiany przewodno$ci magnetycznej —
tyle ile wynosi liczba biegundéw wirnika.
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Rys. 5. Przebieg napiecia fazowego pradnicy
przy predkosci obrotowej 300 obr./min.

W przypadku zasilania urzadzen monitoruja-
cych ksztalt ten jest do przyjecia, gdyz trojfa-
7Zowe napigcie przemienne jest prostowane
i filtrowane — urzadzenia te zasilane sa pradem
statym.

4. Whnioski

Przedstawiona pradnica przeznaczona jest do
zasilania urzadzen monitorujacych predkosé
i kierunek wiatru umieszczonych na masztach
pomiarowych. Z uwagi na mata predkos¢ zna-
mionowg mozna (z pomini¢ciem przektadni) na
jej wale mocowac¢ niewielka turbing wiatrowa.
Szczelna konstrukcja pradnicy zapewnia jej
prawidtowa pracg i brak obslugi. W pradnicy
zastosowano rzadki sposob minimalizacji mo-
mentu zaczepowego, ktory upraszcza technolo-
gi¢ maszyny. Uzyskane charakterystyki wyka-
zuja duza sztywnos$¢ co $wiadczy o znacznym
zapasie mocy pradnicy. Wprowadzona kom-
pensacja spadku napigcia na indukcyjnosci
uzwojenia bardzo skutecznie zwigksza warto$¢
napigcia wyjsciowego, ktore po wprowadzenie
tej kompensacji, przy predkosci znamionowej,
niewiele r6zni si¢ od napigcia biegu jalowego.
Praca zostala wykonana w ramach projektu
rozwojowego nr N RO1 0015 06/2009 finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju
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