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Simulacione i eksperimentalne karakteristike asinhronog generatora

KRATAK SADRZAJ:

Ovaj rad se bavi generatorskim reZimom rada asinhrone maSine. S'tim u vezi, najprije, u radu je
prikazan klasi¢ni postupak za odredivanje parametara zamjenske Seme asinhrone masine. Na bazi
odredenih parametara na konkretnoj masini izvrSeno je odredivanje njenih izlaznih (aktivha snaga-
brzina, reaktivha snaga-brzina i struja-brzina) karakteristika. Dobijene karakteristike su uporedene sa
eksperimentalno dobijenim rezultatima. Pokazano je veoma dobro poklapanje eksperimentalnih i
simuliranih izlaznih karakteristika asinhrone masine u generatorskom rezimu rada.

Kljuéne rijeéi: asinhrona masina, odredivanje parametara, izlazne karakteristike.

Simulation and experimental characteristics of induction generator

This paper deals with generator operation of induction machine. Based on obtained parameters
for concrete induction machine, the output (active power-speed, reactive power-speed, and current-
speed) characteristics were determined. The determined characteristics were compared with
corresponding ones obtained by using experimental testing. Very good agreement between computed
and experimentally obtained induction generator output characteristics was shown.
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1. Uvod

Asinhrona masina ili indukciona masina je vrsta elektricne masine za naizmjeni¢nu struju. Kod
asinhrone masine brzina obrtanja rotora i obrtnog magnetnog polja nisu sinhronizovane, pa otuda i ime
asinhrona masina. Asinhronu masinu ¢ine cilindri¢ni rotor kao i stator cilindri¢nog oblika, zbog ¢ega ima
uniformni vazdusni procjep [1].

Asinhrona masSina moze da radi u tri rezima rada:

- motor,
- generator i
- kocnica.

Asinhrona mas8ina se najceS¢e koristi kao motor u industrijskim pogonima. Medutim, ima
primjenu u malim hidroelektranama i vjetroagregatima kao generator [1]. Naime, ukoliko je maSina
priklju¢ena na mrezni napon dovoljan uslov da ona radi kao generator je da pogonska turbina pogoni
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rotor ve¢om brzinom od sinhrone brzine koja je definisana sa naponom mreZze i broj pari polova masine.
Koliko god da je ta brzina veéa od sinhrone, iako se ona mozZe mijenjati samo u malim granicama
ispunjen je uslov da maSina radi kao generator [1]. Brzina rotiranja rotora je uslovljena sinhronom
brzinom i onom brzinom kojoj odgovara prevalni generatorski moment masine [1-6]. Prema tome, u tom
slu¢aju generator predaje mrezi aktivhu snagu uvijek iste ucestanosti (u€estanost mreze) pri istom
naponu (napon mreze). Medutim, reaktivna snaga se uzima iz mreze kao i kod motornog rezima rada
jer je potrebna za magnecéenje magnetskog kola masine. Kako se elektroenergetski sistemi sve vise
oslanjaju na obnovljive izvore energija, samim tim i generatorski reZzim rada asinhrone maSine se sve
Cecse koristi.

Upravo zbog toga predmet analize ovog rada je generatorski rezim rada asinhrone masine. S’
tim u vezi u ovom radu ¢e biti posve¢ena paznja odredivanju parametara u cilju formiranja izlaznih
karakteristika asinhronog generatora. Realizovana je GUI aplikacija zbog lakSe interpretacije razultata.
Isto tako, u radu ¢e se prikazati i rezultati eksperimentalnog ispitivanja rada asinhronog generatora u
Laboratoriji za elektricne masine Elektrotehnickog fakulteta u Podgorici.

2. Asinhrona maSina

Kao polazna osnova za analizu rada asinhronog generatora u ustaljenom stanju koristicemo
poznatu Semu ekvivaletnu Semu asinhrone masine. Na slici 1.1 je prikazana zamjenska Sema asinhrone
masine.
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1.1 Slika zamjenske Seme asinhrone masine

Na slici 1.1 sa U; je oznagena efektivha vrijednost faznog napona statora, E; je unutradnja
elektromotorna sila, I, je struja po fazi statora, I; je struja po fazi rotora (svedeno po iznosu i po
uCestanosti na stator), I, je struja magnecenja (sve tri struje date su kao efektivne vrijednosti), R; je

otpornost po fazi statora, X, je induktivnost rasipanja po fazi statora, R’, je otpornost po fazi rotora
(svedena na trofazni sistem i na stator), X', je induktivnost rasipanja po fazi rotora (svedena na trofazni
sistem i na stator), X,, je zajedni¢ka induktivnost i s je relativno klizanje.

Za odredivanje parametara asinhrone masine koristeni su metod kratkog spoja i praznog hoda.
Ovaj metod za odredivanje parametara nije egzaktan metod, ve¢ daje priblizne rezultate. 1z ogleda
kratkog spoja (KS) se dobijaju parametri redne grane, parametri oto€ne grane se dobijaju iz ogleda
praznog hoda (PH).

Relacije za dobijanje parametra redne grade su:
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Parametar R, se dobija Ul metodom. Iz ove dvije relacije dobijamo vrijednost parametra R’,.



Za dobijanje reaktansi redne grane se koriste sljedece relacije:

Xis = Xo1+ X'g2 = st2 —R?%, 3
XO'I = X’O'Z = 0.5st. (4)
Sa ovim smo dobili sve parametre redne grane.

Sa druge strane, za dobijanje parametara oto&ne grane koristi se ogled PH. Relacije kojima se
dobijaju vrijednosti oto€ne grane su:

R.=—==—, (5)

X, =2 (6)

Im'

Zaklju€no sa ovim relacijama u potpunosti je poznat model asinhrone masine. Sada je moguce
prikazati i izlazne karekteristike asinhronog generatora. Prilikom ovog eksperimenta snimate su izlazne
karakteristike asinhronog generatora. Zbog boljeg prikaza dobijenih rezultata vrSeno je poredenje
izmjerenih i simuliranih vrijednosti asinhronog generatora, struja-klizanja, aktivha snaga-klizanja,
rekativna snaga-klizanje.

3. Simulacione i eksperimentalne karakteristike asinhrone masine

Eksperiment odredivanja parametara i izlaznih karakteristika asinhronog generatora je raden na
masini nominalnih podataka 4 kW, 220/380V, DY, cos ¢ = 0.83, 1435 obr/min, izveden je ogled praznog
hoda i kratkog spoja pri €emu su mjereni linijski napon, linijska struja i ukupna trofazna snaga koju
masina predaje mrezi.

Rezultati dobijeni ogledom praznog hoda i kratkog spoja su sljedeci:
PH: 380V, 1.08A, 125W, 50Hz.
KS: 57.53V, 2A, 84W, 50Hz.

Vrijednost otpornosti faznog namotaja statora izmjerena je Ul metodom, i iznosi 3.6Q. Prema poznatim
relacijama opisanim u poglavlju 2. dobijene su sljedeée vrijednosti:

R, =340,
X, = 7530,
X', =7530,
R. =918.45 Q,
X = 190.65 Q,

U ogledu praznog hoda je doveden nominalni linijski napon od 380V, dok je namotaj statora spregnut u
zvijezdu. Racunski postupak je objasnjen ranije i po datim relacijama, koje su koriSéene za realizaciju
GUI aplikacija. Ova aplikacija je korisna zbog brzog dobijanja rezultata i omuguc¢ava korisniku da za
razli¢ite asinhrone genertore brzo i efikasno odredi parametre masine kao i izlazne karakteristike. 1zgled
aplikacije realizovane u programskom paketu Matlab GUI je data na slici 2.1.



Proracunavanje parametara asinhronog generatora
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Slika 2.1 Izgled realizovane GUI aplikacije

U cilju potvrde rezultata dobijenih simulacije snimljene su izlazne karakteristike asinhronog generator.
Na slikama 2.2, 2.3 i 2.4 je prikazano poredenje izmjerenih i estimiranih struja-klizanje, aktivha snaga-
klizanje i reaktivna snaga-klizanje karakteristika asinhronog generatora respektivno.
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Slika 2.2 Izlazna vrijednost struje u funkciji klizanja
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Slika 2.3 Aktivna snaga u funkciji od klizanja
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Slika 2.4 Reaktivna snaga u funkciji od klizanja

Na prethodnim slikama sa kruZi¢ima su oznalene izmjerene vrijednosti, a sa punom linijjom
simulirane vrijednosti. Ono Sto se generalno moze zakljuciti jeste Cinjenica da postoji blago odstupanje
izmedu izmjerenih i simuliranih vrijednosti Sto je posledica taCnosti mjerenja i greSke mijernih
instrumenata. Medutim, ove razlike nijesu velike za mala optere¢enja masine, dok se povecéavaju za
vece vrijednosti struja.



4.  Zakljuéak

U ovom radu, kroz mjerenja i konkretne proracune, vr§eno je odredivanje izlaznih karakteristika
asinhronog generatora. S tim u vezi, u radu je opisano izvodenje ogleda praznog hoda i kratkog spoja
koje sluze za odredivanje parametara asinhrone masine. Takode, u cilju efikasnog i korisnicki
jednostavnog odredivanja izlaznih karakteristika asinhrone maSine realizovana je i Matlab-GUI
aplikacija koja pruza moguénost kako odredivanja parametara asinhrone masine tako i proracuna
vrijednosti struje i odredivanja izlaznih karakteristika asinhronog generatora.
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