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Streszczenie. Przedstawiono warunki stabil-
nosci napiecia samowzbudnego generatora asyn-
chronicznego przy obciazeniu impedancjg po-
jJjemnosciowg.

Stabilizacje napiecia uzyskuje sie przy po-
mocy d¥awikéw sterowanych, badz niesterowa-
nych bocznikujacych pojemnos¢ zewnetrzna.

1, Praca na sie¢ sztywng

Maszyna asynchroniczna przytgczona do sieci sztywnej i na-
pedzana z predkoscig nadsynchroniczng generuje moc czynng
oddawang do sieci, a pobiera z sieci moc bierng, potrzebng
na wytworzenie magnetycznego pola wirujacego maszyny 1 po-
la rozproszenia uzwojenia stojana i1 wirnika.

Na rys. 1 jest przedstawiony wykres kotowy  maszyny a-
synchronicznej z wirnikiem klatkowym przy zatozeniu stato-
&ci napiecia i1 czestotliwosci zasilania. Wspodrzedne ozna-
czajg sktadowe: czynna Ip 1 bierng 1n pradu twornika i
réwnoczesnie proporcjonalne do tych sk#adowych oddawang moc

czynng P 1 bierng maszyny asynchronicznej, traktowa-
nej jako generator (dodatnia moc czynna oznacza moc odda-
wang, ujemna moc bierna oznacza pobdr indukcyjnej mocy

biernej ze sieci). Moc bierng 1 czynng wyrazamy w jednost-
kach wzglednych przyjmujac jako wartos¢ odniesienia zna-
mionowg mMOC pozorng maszyny asyncnronicznej



210 W. Paszek. J. Walichiewicz

Przy biegu jatowym generator asynchroniczny pobiera moc
bierng okreslong przez prad magnesujacy. Przy obcia-
zeniu powieksza sie pobér indukcyjnej mocy biernej o do-
datkowg wartosc¢ rosngca w miare zwiekszania oddawanej
mocy czynnej.

Stabilna praca generatora asynchronicznego jest mozliwa
w zakresie poslizgow od zera do poslizgu utyku.

Sie¢ zasilana, odbierajacg moc czynng oddawang przez
generator asynchroniczny przedstawia réwnowazng symetrycz-
na impedancje, wzglednie admitancje o charakterze pojemno-
Sciowym, Oznaczenie kierunkowosci napiecia i pradu podano
na rys. 2.
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Reaktancje maszyny sa obliczone przy zatozeniu stalej
znamionowej czestotliwosci. Jezeli oddaczymy generator od
sieci 1 jednoczesnie przytaczymy do zaciskéow réwnowazngim-
pedancje Z2, maszyna bedzie pracowa¢ jako samowzbudny ge-
nerator asynchroniczny w niezmienionych warunkach obcigze-

Rys. 2. Schemat zastepczy generatora asynchronicznego

nia. Pojemnosciowy charakter impedancji obcigzenia mozna
otrzymaC za pomocg baterii kondensatorow (o reaktancji Xc
wzglednie o admitancji Bc), przydaczonej do zaciskow ge-
neratora (rys. 3a).

Odbiornik obcigzajacy generator asynchroniczny jest naj-
czesciej charakteru czynno indukcyjnego. Jego impedancja
obcigzenia Z = RO + j XO0. badZz admitancja obciazenia $Q=
=G - J Bqg. Wypadkowa admitancja zewnetrzna maszyny

K=Gz+ 3 wk= GO 4+ "B°)
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Rys. 3a. Schemat przytaczenia baterii kondensatoréw i od-
biornika

Rys. 3b. Okrag granicy samowzbudzenia generatora asynchro-
nicznego
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Dla utrzymania niezmienionej wartosci napiecia nha zacis-
kach generatora nalezy w miare powiekszenia obcigzenia ge-
neratora powieksza¢ pojemnos¢ baterii kondensatoréw odpo-
wiednio do zwiekszonej o A Q zapotrzebowanej mocy bier-
nej generatora (rys. 1).

Bilans mocy generatora oraz bilans impedancji wewnetrz-
nej 1 Impedancji obcigzenia przedstawia sie nastepujaco:
Indukcyjna moc bierna pobierana przez generator jest do-
starczana catkowicie z baterii kondensatoréw, nadmiar mocy
biermej kondensatoréw jest oddawany do odbiornika, nato-
miast wytwarzana przez generator moc czynna jest spozywana
przez odbiornik mocy czynnej przytaczony do zaciskédw gene-
ratora (rys. 3a).

Zgodnie z zastrzatkowaniem napiecia i1 pragdu stojana ge-
neratora zachodzi w stanie ustalonym rownos¢ admitancji ze-
wnetrznej $ 1 wewnetrznej maszyny $s.

Gz + 1Bz =Gs ¥ «s

Wynika stad warunek bilansu admitancji

2. Praca samotna

Po przejsciu z pracy rownolegtej z siecig sztywng do pracy
samotnej generatora wystepuje labilny poziom napiecia na
zaciskach generatora, przy idealnie stalej reaktancji wew-
netrznej maszyny asynchronicznej oraz stalej zewnetrznej
impedancji obcigzenia. Przy dowolnie makym zaburzeniu na-
piecie maleje do zera, wzglednie rosnie do wartosci nieo-

graniczonej .
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W oparciu o teorie maszyny synchronicznej, ktorej szcze-
golnym przypadkiem jest maszyna asynchroniczna wykazujaca
symetrie obwodéw wirnika w osi d 1 <&] mozna postuzycé
sie indukcyjnoscia operatorowg

L) =L }L bt pTO

Réwnanie napie¢ stojana w operatorowym zapisie komplekso-
réw na pltaszczyznie liczb zespolonych uczepionej wirnika

U s (e + ja>)v (M - 1(P)(R1 + Rz) - p3$o

Opornos¢ zewnetrzng wlkaczono do uzwojenia stojana»
Réwnanie liniozwojéw

y ® =-1(p L@

Prad obcigzenia jest okreslony przez napiecie stojana U(p)
przytozone do symetrycznej pojemnosci zewnetrznej C

I =vE@E + 5D -pU

Przez W q, Ug oznaczono liniozwoje 1 napiecie poczagtkowe.
Po wyeliminowaniu kompleksora U(p)

- 1(p 1L:E+3<y +@@+raw I +rl=RE, 5+Jrl]?

Miejsce zerowe wielomianu charakterystycznego trzeciego
stopnia ujetego w nawias kwadratowy okreslajg  wykdadniki
funkcji wyk#adniczych stanowigcych rozwigzanie przebiegu
czasowego 1(t).
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Dyskusja miejsc zerowych wielomianu jest prosta przy po-
czynieniu zatozenia upraszczajgacego polegajacego na pomi-
nieciu w napieciu stojana U(p) skitadowej transformacji
d® a w pradzie twornika skfadowej pU(p) C.

Przy takim uproszczeniu nie wystgpiag w rozwigzaniu
przyblizonym wyrazenia przedstawiajgce skdadowe wyktadni-
cz wysokiej czestotliwosci o matej amplitudzie zawarte w
rzeczywistosci w obwodach stojana i1 wirnika. Przy powyz-
szym zatozeniu upraszczajacym otrzymuje sie uporzadkowany
wielomian charakterystyczny pierwszego stopnia

T.
X*-Xc) - ] + RZ)

wp) =1 +pTO X _XJ -] + Rz;
gdzie:
X —-+-
X =a)ht
ml
XI =0JL — ,
o

(© - elektryczna predkos¢ katowa wirowania.

Pierwiastek wielomianu w(p) jest zespolony, CO oOznacza,
2 nieustalone przebiegi wykdadnicze pradu X(t) i odpo-
wiednio réwniez napiecie U(t) mozna przedstawi¢ w posta-
d t

a -t "N
ut) = A e e

Stala czasowa T okresla predkos¢ zanikania badz narasta-
nia (Jesli T jest ujemne) a /3 predkos¢ poslizgu pola wi-
rujacego wzgledem wirnika

T =4TO0
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+ Rz)2 + (Xk- X2z)2
*

T Rj + Rz2 + (X - X2)(X - X2)

& +\N) . X-230 "
© Q= Xc)2 + (Rl + Rz)2 # To

przy czym:

X7=  X=,*tx = Feaktancja przejsciowa,
2" V: s

X = XsNh+ XA - reaktancja synchroniczna,
X32 + V

TO = - - - stata czasowa maszyny asynchro-
N * 2 nicznej przy otwartym uzwojeniu

stoj ana.

Opornosci wewnetrzne maszyny asynchronicznej sa  uwidocz-
nione na jednofazowym schemacie zastepczym (rys. 2). Dla
uproszczenia pominieto w réwnaniu () wptyw opornosci ,%e
reprezentujgcej straty w zelazie siojana maszyny asynchro-
nicznej .

Stata czasowa T dazy do nieskonczonosci w punkcie pra-
cy ustalonej generatora, to znaczy.w punkcie, dla ktdérego
zeruje sie mianownik wyrazenia (2), okreslajacego  wspot-
czynnik §) -

Miejsce geometryczne A =co przedstawia w uktadzie wspdhk
rzednych (X ), (R + R.) okrag granicy samowzbudzenia (ns.
D) [2]- 2 2 1

W obszarze zamknietym okregiem wspétczynnik”jest ujem-
ny czemu odpowiada narastanie napiecia na zaciskach. Staka
czasowa narastania napiecia wypada zawsze wieksza od sta-
+e] Tq o czym datwo przekona¢ sie na podstawie rdéwnania
(D). Jesli punkt okreslony wspodrzednymi (Xz, Rz+R™N) lezy
poza okregiem wspédczynnik % jest dodatni, czemu odpowia-
da wyktadniczy zanik napiecia generatora.
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Przy symetrycznym zwarciu generatora (Xz =0, Rz = 0)
stata czasowa zanikania pola w generatorze

2 12
R1 + X , *
* = —_—— e
Tz TO%q-FX x (€))

Przy matej opornosci uzwojen stojana w pordownaniu z reak-
tancja przejsciowa, stata czasowa zanikania  strumienia w
generatorze przy zwarciu

TZW « TO é

Moc oddawana przez generator przy znamionowym napieciu na
zaciskach obliczona dla punktéw impedancji lezacych na o-
kregu (~ ' °°) przedstawig réwnanie wykresu kotowego ma-
szyny asynchronicznej (rys. 1)

przy czym:

—<
[
-

- znamionowa moOC pozorna maszyny asynchro-
nicznej,

m - liczba faz twornika,
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~odn 7 U admitancia odniesienia,
N

ZQdn “ j impedancja odniesienia.

Wykres kotowy pokrywa sie z charakterystykg syzezaej) war-
tosci admitancji zespolonej generatora Ys w funkcji po-

Rys. 4. Wykres admitancji generatora i admitancji zewnetrz-
nej

slizgu. Kryterium samowzbudzenia generatora asynchronicz-
nego mozemy wobec tego sformudowac¢ w oparciu o wykres ko-
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towy wzglednej admitancji maszyny asynchronicznej. Jesli
wspotrzednych (G , -jBz), okresSlajacy sprze-
zong wartos¢ admitancji zewnetrznej lezy wewngtrz wykresu
kotowego (np. pkt. M na rys. 4) nastgpi samowzbudzenie ge-
neratora.,
Jezeli punkt Yz = Gz, “jBz lezy poza okregiem, nastg-
pi wk#adniczy zanik napiecia (np. punkt A. oraz A na
(rys. 4). Natomiast jesli punkt X2 “ Gz ” dsz lezy na ob~
wodzie wykresu kodowego, napiecie na zaciskach nie ulega
zmianie (np- punkt N na rys. 4).

3. Stabilizacja napiecia generatora

Zatozylismy na wstepie statos¢ reaktancji maszyny asyn-
chronicznej i1 reaktancji zewnetrznej, na skutek czego wwy-
niku zjawiska samowzbudzenia napiecie narasta wedtug funk-
cji wyktadniczej. W rzeczywistosci efekt nasycenia powodu-
jJe zmniejszenie reaktancji w miare powiekszania napiecia,
@ przyczynia sie do ustalenia napiecia na zaciskach gene-
ratora w czasie samowzbudzenia.

Ustalenie poziomu napiecia moze by¢ spowodowane przez
nasycenie obwodu magnetycznego maszyny, ktore powoduje
zmniejszenie reaktancji Xju przy wzroscie napiecia, badz
przez nasycenie obwodow magnetycznych przydaczonych do za-
ciskdw generatora (np. transformatoroéw, dbawikéw itp.)
wspotokreslajacych.wypadkowa impedancje zewnetrzng. Moga
romniez wystagpi¢ jednoczesnie obydwa efekty nasycen obwo-
dov magnetycznych.

Przy statej impedancji zewnetrznej ((jesli impedancja
zewnetrzna nie zawiera transformatoréw, dtawikéow itp.) na-
stgpi samowzbudzenie, jesli punkt M o wspétrzednych (Gz,
- JBz) miesci sie w obszarze wykresu kotowego admitancji
maszyny asynchronicznej, ktory jest sporzadzony przy zato-
zeniu maksymalnej reaktancji magnesowania XY  (okrag na-
rysowany linig przerywang na rys. 5)*

W wyniku samowzbudzenia ustala sie napiecie na zacis-
kach generatora, przy ktérym punkt M znajduje sie na ob-
wodzie wykresu kotowego admitancji maszyny  asynchronicz-
nej.-

JJeéli na skutek nasycenia jednoczes$nie zmienia sie iIm-
pedancja zewnetrzna oraz reaktancja generatora, musimy roz-
patrzy¢ caly szereg wykreséw kotowych admitancji, sporza-
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dzonych dla réznych napie¢ zasilania oraz charakterystyke
admitancji zewnetrznej Y \; uktadzie wspétrzednych G ,
-JBz. Jesli admitancja zewnetrzna nie zalezy al. napiecia,

woéwczas jej charakterystyka jest reprezentowana przez
jeden punkt. Samowzbudzenie generatora nastgpi poczawszy
od najnizszej wartosci napiecia,przy ktoérej punkt A(Gz 5
-JjB ) znajdzie sie na obwodzie lub we wnetrzu okregu.

Rys. 5. Wykres admitancji generatora i admitancji zewnetrz-
nej przy zmiennej wartosci napiecia stojana



Samowzbudny generator asynchroniczny o napieciu... 221

Na rys. 5 przedstawiono szereg wykresow kotowych, wy -
kreslonych dla réznych napie¢ zasilania oraz charaktery-
styke admitancji zewnetrznej. Admitancja zewnetrzna skfada
sie z admitancji baterii kondensatoréw, czynnej przewodno-
&l obcigzenia oraz admitancji transformatora, poprzez
ktory jest przytaczona przewodnos¢ obcigzenia do zaciskow
generatora. Zakrzywienie charakterystyki magnesowania trans-
formatora przy nasyceniu jego obwodu magnetycznego powodu-
je zaleznos¢ admitancji zewnetrznej od napiecia generato-
ra

Rys. 60 D¥awikowy stabilizator napiecia

Do stabilizacji napiecia generatora mozna  wykorzystac
uzaleznienie wypadkowej admitancji zewnetrznej z#ozonej z
baterii kondensatordéw i dfawikéw nasyconych od napiecia
generatora. Uk#ad stabilizacji napiecia generatora asyn-
chronicznego jest przedstawiony na rys. 6. Rownolegle do
baterii kondensatorow jest przydaczony trojfazowy ukdad
dtawikéw o ostrym zakrzywieniu charakterystyki magnesowa-
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nia. Przy pominieciu strat w dfawikach wypadkowa admitan-
cia ukdadu stabilizatora jest roznicag admitancji baterii

kondensatorow Bc i1 admitancji ddawikéw BN Przy zmia-
nach napiecia zmienia sie w szerokich granicach wypadkowa
admitancja zewnetrzna. Adraitancja obcigzenia generatora

jest przytaczona za wykacznikiem mocy do zaciskéw genera-
tora.

Rys. 7. Wykres admitancji generatora i admitancji zewnetrz-
nej z d¥awikowym stabilizatorem napiecia

Na rys. 7 przedstawiono wypadkowga charakterystyke ad-
mitancji zewnetrznej dla dwéch réznych statych wartosci
przewodnosci Gz. Poniewaz nieznhaczne wahania napiecia

wptywaja silnie na pojemnosciowg sktadowg admitancji zew-
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netrznej, zmiany mocy biernej generatora, towarzyszace
zmianom obcigzenia czynnego wpdywajg w zmniejszonym stop-
niu na napiecie generatora. Dla uzyskania dobrej stabili-
zacji napiecia generatora dtawiki powinny by¢ wykonane =z
materiatow ferromagnetycznych o mozliwie ostrym zakrzywie-
niu charakterystyki magnesowania. Przy po#aczeniu dtawikow
\; trojkat eliminujemy trzecia harmoniczna pradu obcigze-
nia, ktora powodowataby znieksztakcenie napiecia generato-
ra
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Stabilizacja napiecia przy pomocy nieliniowosci cha-
rakterystyki magnesowania generatora jest mniej korzystna,
poniewaz przy zmianach obcigzenia wystepujg wieksze waha-
nia napiecia na zaciskach anizeli przy stabilizacji za po-
mocg nieliniowej admitancji zewnetrznej.

Przy biegu jatowym napiecie ustalone na zaciskach gene-
ratora otrzymamy w punkcie przeciecia charakterystyki pra-
du magnesujacego maszyny asynchronicznej z napieciowg cha-
rakterystyka admitancji stabilizatora» Na rysO 8 przedsta-
wiono charakterystyke pradu magnesujacego Il - f(u), cha-
rakterystyke pradu ddawikéw 17, baterii kondensatorow Ic

i charakterystyke wypadkowag stabilizatora lsg 1 ot I“»

Przy zastosowaniu stabilizatora napiecie generatora mo-
ze ustali¢ sie na prostoliniowej czesci charakterystyki ma-
gnesowania maszyny asynchronicznej, poniewaz czynnikiem
stabilizujgcym jest zmienna reaktancja pojemnosciowa sta-
bilizatora, a nie nieliniowos¢ reaktancji generatora»

4. Charakterystyki zewnetrzne

Mozna wyznaczy¢ przebieg charakterystyki zewnetrznej gene-
ratora U = T(1Q) przy cos T = const przy upraszczajacym
zatozeniu, ze nasycenie obwodu magnetycznego maszyny asyn-
chronicznej wptywa wydgczenie na wartos¢ pradu magnesuja-
cego, a zatem przesuwa na rys» 5 wykres kotowy w strone
wiekszych wartosci zmiennej - jBs, natomiast nie zmienia
Srednicy tego koka. Prad bierny, generatora |1 mozna przy
tym zatozeniu przedstawi¢ jako sume pradu magnesujacego
a, ktéry zmienia sie na skutek nasycenia i pradu A 1N =
= U o/lg , ktory jest uzalezniony od potozenia punktu pra-
cy maszyny asynchronicznej na wykresie kodtowym. Na rys, 7
zaznaczono wartos¢ JBso Napiecie jakie ustali sie na za-
ciskach generatora wyznaczy¢ mozna na podstawie bilansu
pradow w wezle przydtgczenia stabilizatora (rys» 6)» Przy
pominieciu strat mocy czynnej w stabilizatorze (straty te
mozna uwzgledni¢ wkgczajac zastepczg opornos¢ strat stabi-
lizatora do odbiornika) prad czynny generatora ptynie tyl-
ko do odbiornika.

Bilans pradéw biernych w wezle przytaczenia stabiliza-
tora mozna przedstawi¢ w postaci
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przy czym

IS =V + + 10oqg

W réwnaniu (4) zatozono, ze odbiornik ma charakter czynno-
—indukcyjny. Stabilizator pokrywa pobdér pradu biernego
przez generator (i™ + Al~) 1 odbiornik 1Igg» tgczny pobor
pradu biernego jest uzalezniony od napiecia na zaciskach
generatora, z uwagi na zaleznos¢ pradu I~ i 10q od na-
piecia.

Na rys. 8 przedstawiono charakterystyke poboru pradu
biernego przez generator i odbiornik w funkcji napiecia
dla kilku wartosci pradu obcigzenia iQ = IQp + jJIOn =
=1Q (cos T + j sin ), traktowanych jako parametr staty.

Wartos¢ dodatkowego pradu biernego A Ig - ABs . U znaj-
dujemy na podstawie wykresu kotowego admitancji generatora

dla punktu Gs = = przyjmujac rozne wartosci napiecia U.

Zamiast postuzycé set—; wykresem kotowym admitancji mozemy
obliczy¢ wartos¢ pradu Alq na podstawie schematu zastep-
Czego maszyny asynchronicznej

+ °Xx; 2>
Al Rp 2 ) Ga
RL * c + Xsl + ¢ XL2>
R
UR, + c
R 2 2 (50)

R, + =m# )+ <Xsl ¥+ 0 Xs?)

c Jrek-q 'Y
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napieciu U,

Iz - prad zwarcia silnika asynchronicznego przy napig-
ciu U,

ff - poslizg.

Przy zatozeniu, ze nasycenie obwodu magnetycznego maszyny
asynchronicznej nie wptywa na Srednice wykresu kotowego
mozna przyja¢ c = const «s 1,05.

Rys. 9. Charakterystyki zewnetrzne samowzbudnego generato-
ra asynchronicznego

Z réwnan 5a i1 5b otrzymamy rownanie okreslajace prad
Alg w zaleznosci od pradu czynnego 1Ip = 1IQ . cos F.

JIQ = 2(Xsl + cXs2) Y J2(Xsl + cXs2)J ™ cos?)2 (6)
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Na rys. 8 przedstawiona jest gromada krzywych Iq dla
roznych wartosci pradu obcigzenia. Punkty przeciecia tych
charakterystyk z charakterystyka stabilizatora okreslaja
kazdorazowo ustalone napiecie na zaciskach generatora. Rys.
9 przedstawia typowg charakterystyke zewnetrzng generato-
ra asynchronicznego, wyznaczong na podstawie tej konstruk-
cji.

Na czeSci charakterystyki zewnetrznej zaznaczonej linig
przerywang napiecie generatora jest niestabilne. Na nie-
stabilnej czesci charakterystyki, przy dowolnie matej zmia-
nie impedancji obcigzenia, nastepuje zanikanie napiecia
generatora lub samowzbudzenie do wyzszej wartosci napiecia
na stabilnym odcinku charakterystyki. Przy uzyciu dtawikow
o nieliniowej charakterystyce pradu biernego mozemy uzys-
ka¢ prace stabilng w zakresie obciazen od zera do obcigze-
nia znamionowego maszyny asynchronicznej. Przy ostrym za-
krzywieniu charakterystyki magnesowania ddawikéw zmiennosc¢
napiecia nie przekracza (@ ,3-3%)UN przy obcigzeniu czyn-
mym generatora. Przy obcigzeniu o charakterze indukcyjnym
zmiennoS¢ napiecia jest wieksza. Przy napieciu nizszym od
napiecia przy zakrzywieniu charakterystyki magnesowania
obwodu magnetycznego ddawikéw, admitancja dhawikéw Jest
bardzo mata, na skutek czego wystepuje praktycznie catko-
wita pojemnos¢ baterii kondensatorow. Maksymalna  dopusz-
czalna admitancja baterii kondensatordw stabilizatora jest
mniejsza od admitancji granicznej, powyzej ktorej nie za-
chodzi samowzbudzenie. Przy idealnym biegu jatowym genera-
tora i przy pominieciu opornosci czynnej stojana graniczna
admitancja baterii kondensatoréw

Sc gr ~ X*

Przy obciazeniu generatora opornosciga czynng graniczna po-
Jjemnos¢ kondensatorow stabilizatora jest jeszcze mniejsza.
Jezeli przewiduje sie duze chwilowe zwyzki admitancji ob-
cigzenia generatora o niskim indukcyjnym wspodczynniku mo-
o/, np. przy rozruchu silnikéw asynchronicznych 2z wirni-
kiem zwartym zasilanych z asynchronicznego generatora sa-
mowzbudnego, musimy przewidzie¢ dodatkowg kompensacyjna
baterie kondensatorow przydgczong do zaciskéw tych silni-
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kdw (rys. 10). Z uwagi na ograniczong z gory pojemnosc¢ ba-
terii kondensatoréw stabilizatora nie mozna na state wha-
czy¢ tej baterii kompensujgcej do stabilizatora. Po doko-
naniu rozruchu bateria kompensujaca jest odtgczona i moze
stuzy¢ do rozruchu nastepnych silnikoéw.

5 Stabilizacja czestotliwosci generatora

W dotychczasowych rozwazaniach przyjeta czestotliwos¢ na-
piecia generatora jest znamionowa.

Rys. 11. Charakterystyka predkosci obrotowej turbiny przy
stalej czestotliwosci napiecia samowzbudnego generatora a-
synchronicznego

Poniewaz generator asynchroniczny pracuje przy ujemnym
poslizgu zwiekszajacym sie w miare powiekszania mocy czyn-
nej (por. skale poslizgu na rys. 1) maszyna napedzajaca
powinna wykazywa¢ antystatyczng charakterystyke predkosci,
przedstawiong na rys. 1l1. Antystatyczng charakterystyke
turbiny napedzajacej mozemy uzyska¢ za pomocg dodatkowego
ukfadu sterujacego, oddziatujgcego na regulator predkosci
obrotowej turbiny.

Na rys. 12 jest przedstawiony ukdad pomiarowy reagujacy
na skdadowg czynng pradu obcigzenia (i cos ), ktéry zasi-
la uzwojenie sterujgca wzmacniacza magnetycznego. Wzmac-
niacz magnetyczny steruje cewke elektromagnesu, ktéry zmie-
nia naciag sprezyny odsrodkowego regulatora predkosci tur-

biny.



J. Walichiewlez

W. Paszek,

230

Ofo® Sa

BHo sRIPOYE BBAToE 80 AwT o o
€00 BIMATR ook R00R=0 AREERLTCS ™

8>

Adoklelusewzm  uoiod Amoreiwod  u01zo

RiooPB Eie.0 § Ry

Azoveuoyfm  uoio



Sanowzbudny generator asynchroniczny o0 napieciu.«. 231

Jako zasade dziatania ukdadu pomiarowego przyjeto ste-
rovanie okreséw przewodzenia prostownikéw Py i1 P2 zapo-
mocg pradu obu uzwojehn wtdérnych przekdadnika napieciowego.
Prad jednoczesnie komutujacych gatezi prostownika i P2
steruje okres przewodzenia pradu sterujacego amplistatu.

Jesli przez odpowiedni dobdr opornosci dodatkowych w
obwodzie przektadnikéw napieciowych dobierze sie znacznie
wiekszy prad strony wtérnej przekdtadnikédw napieciowych od
pradu sterujgcego amplistatu okres przewodzenia prostowni-
ka PY i P2 jest zblizony do potowy okresu krzywej napie-
cia. W tym przypadku Srednia wartos¢ pradu sterujacego,
wytworzonego przez napiecie zbierane z opornosci obcigza-
Jacej przektadnik pradowy, jest proporcjonalna do skdado-
wej czynnej pradu obcigzenia generatora.

Stosowane sg rowniez inne ukdady, ktore powodujg anty-
statyczng charakterystyke predkosci obrotowej turbiny £1].

Jezeli turbina nie wykazuje antystatycznej charaktery-
styki predkosci wystepuje spadek czestotliwosci napiecia
generatora, ktéry powieksza sie w miare wzrostu obcigzenia
Czynnego.

Z uvagi na to, ze poslizg rosnie w przyblizeniu propor-
cjonalnie ze wzrostem obcigzenia czynnego, nachylenie cha-
rakterystyki czestotliwosci odpowiada sumie wartosci po-
Slizgu 1 statyzmu turbiny. Wynika stad warunek doboru wha-
sciwego nachylenia antystatycznej charakterystyki predko-
&i turbiny. Ewentualne zmiany czestotliwosci napiecia ge-
neratora powodujg zmiany stabilizowanego poziomu napiecia
generatora. Z powodu uzaleznienia pradu ddawikow stabili-
zatora od czestotliwosci zasilania.

Na rys. 13 jest przedstawiony transduktorowy ukdad re-
gulacji napiecia generatora asynchronicznego. Trojfazowy
transduktor Wz2 pracuje w charakterze regulowanej reak-
tancji indukcyjnej, bocznikujgcej baterie kondensatoroéw.
Podstawowe uzwdje-nie sterujace jest zasilane z wzmacniacza
wstepnego Wz~ sterowanego z czdonu pomiarowo - poréwnaw-
czego. Przy pomocy kompoundacji czdonu pomiarowego mozna
kompensowa¢ spadek napiecia na odlegdym koncu linii. Po-
datne sprzezenie zwrotne stabilizuje uk¥ad regulacji.
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Rys. 14. Oscylogram zwarcia i samowzbudzenia  generatora
asynchronicznego o parametrach 7 kW, - 380 V

chr “ 1500 obr/min, U - napiecie generatora, | - prad

obcigzenia, IC - prad baterii kondensatoroéw

Rys# 15, oscylogram samowzbudzenia 1 zanik napiecia na za-
ciskach generatora po wytaczeniu baterii kondensatorow
Oznaczenie przebiegdéw jak na rys, 14
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6, Wkasnosci eksploatacyjne generatora

Zaletg generatora asynchronicznego jest przede wszystkim
jego prostota budowy (zwykdy klatkowy silnik asynchronicz-
ny) 1 +atwos¢ obstugi. Przy pracy réwnolegiej z siecia
sztywng generator pracuje przy wymuszonej czestotliwosci
stojana, natomiast przy przerwie podgczenia z systemem ja-
ko samowzbudny generator asynchroniczny, pobierajacy prad
bierny z baterii kondensatorow.

Uk#ad regulacji umozliwia utrzymanie poziomu napiecia
przy pracy samotnej i pelne wykorzystanie znamionowej mocy
turbiny.

W odréznieniu od generatora synchronicznego prad zwar-
cia ustalonego samowzbudnego generatora  asynchronicznego
jest réwny zero. Whasnosé ta utrudnia rozwigzanie selek-
tywnego ukdadu zabezpieczen sieci zasilanej z samowzbudne-
g generatora asynchronicznego.

Na rys. 14 jest przedstawiony oscylogram zwarcia syme-
trycznego 6-biegunowego samowzbudnego generatora asynchro-
nicznego Pij = 7 ku, Ujj s 220 Vv, 1jj = 27 A),

Na oscylogramie jest widoczny momentalny zanik napiecia
ma zaciskach i1 zanik pradu baterii kondensatoréw Ic. Prad
zwarcia zanika wykdadniczo ze stalg czasowg TZ1 w ciagu
kilku okresow do zera.

Po usunieciu zwarcia nastepuje powtérne samowzbudzenie
generatora. Zapoczatkowanie procesu samowzbudzenia jest
spowodowane przez magnetyzm szczatkowy wirnika generatora.

Na rys. 15 jest przedstawiony oscylogram samowzbudzenia
generatora przy biegu jatowym i przebieg zaniku napiecia
po wydaczeniu baterii kondensatorow*

Na rys, 16 przedstawiono oscylogram rozruchu klatkowego
silnika asynchronicznego nocy 5 kw przydaczonego do zacis-
kéw generatora samowzbudnego. Poczatkowy prad rozruchu jest
romy 3 ,5-krotnej wartosci pradu znamionowego, a napiecie
zmniejsza sie do wartosci W %e Po siedmiu okresach na
zaciskach generatora ustala sie ponownie napiecie znamio-

novwe ,

Rekopis z#ozono w Redakcji w lutym 1966 r.
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SELF-EXCITED ASYNCHRONOUS GENERATOR WITH THE STABILISED
VOLTAGE

Summary

Description of the conditions of the voltage stability of
the self-excited asynchronous generator at the load by the
capacitive impedance. The voltage stabilization is arrived by
the controlled or uncontrolled reactors shunting the ex-
ternal capacity.



