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System stabilizacji napiecia i czestotliwosci
samowzbudnego generatora indukcyjnego

Streszczenie. W artykule przedstawiono uktad z samowzbudnym generatorem indukcyjnym. Zostat on zrealizowany na bazie silnika klatkowego i
Jest przeznaczony do zastosowarn w matych elektrowniach wiatrowych lub wodnych. Podstawowymi zaletami takiego generatora sg niezawodno$c,
prosta konstrukcja, duza trwato$c, bezobstugowo$¢ oraz niski koszt. W przedstawionym rozwigzaniu generator nie jest skojarzony z siecig zasilajgca
i stanowi jednostke autonomiczng. Dla realizacji zadania stabilizacji napiecia i czestotliwo$ci wspétpracuje on z przeksztattnikiem AC/DC. W artykule
przedstawiono wyniki badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych uktadu generatora z przeksztattnikiem przy sterowaniu predykcyjnym.

Abstract. In the paper self-excited induction generator system has been presented. It has been made on the base of cage induction motor, and it is
intended for small hydroelectric and wind power plants. The basic advantages of the system are reliability, simple construction, and durability as well
self-service and low cost of production. In the presented solution, generator is not connected with distribution system and represents an autonomous
system. For voltage and frequency stabilization purpose its works with AC/DC converter. The paper presents the result of simulation research, as
well experimental result obtained on laboratory model of generator with converters and prediction control. (Voltage and Frequency Stabilization

System with Self-Excited Induction Generator).

Stowa kluczowe: samowzbudny generator indukcyjny, moc chwilowa, predykcja, sterowanie dyskretne.
Keywords: self-excited induction generator, instantaneous power, shunt converter, prediction, discrete control.

Wstep

W ostatnich latach odnawialne Zzrodta energii
przyciggajg coraz wiekszg uwage zaréwno wytworcow jak i
odbiorcow energii  elektrycznej. Wymog zwigkszenia
produkcji energii ze zrodet odnawialnych poteguje jeszcze
to zainteresowanie. Poszukiwane sg rozwigzania, ktére
bedg mogty wspotpracowaé zaréwno z siecig energetyczng
jak i bedg stanowi¢ autonomiczne Zzrodta energii na
ograniczonym obszarze. Te ostatnie sg izolowane od
duzych systemow energetycznych i pracujg na potrzeby
lokalne bez dalekiego przesytu. Eliminowane sg w ten
sposo6b znaczne straty energii. Elektrownie tego typu mogg
by¢ wyposazone w generatory synchroniczne z magnesami
trwatymi lub tez w samowzbudne generatory indukcyjne. Ze
wzgledéw ekonomicznych generatory synchroniczne z
magnesami trwatymi nie obejmujg catego zakresu matych
elektrowni. W matych elektrowniach wodnych i rzadziej
wiatrowych stosuje sie generatory indukcyjne z maszyng
klatkowg. Charakteryzujg sie one wieloma korzystnymi
cechami jak niezawodnos¢, prostota konstrukcji, duza
trwato$¢, bezobstugowos¢ oraz niski koszt. Poza tym
maszyny te mogg pracowacé zaréwno w trybie silnikowym
jak i generatorowym. Nie wymaga to wiec stosowania
maszyn o specjalnej Kkonstrukcji dostosowanej do
aktualnego trybu pracy. W systemach wytwarzania energii,
wspotpracujgcych z siecia, prad wzbudzenia jest pobierany
wprost z niej. W rozwigzaniach autonomicznych wymagane
jest jednak samowzbudzenie sie generatora. W tym
przypadku korzystne jest to, ze do wytworzenia strumienia
magnetycznego w maszynie nie jest wymagane zewnetrzne
zrodio zasilania. Bateria kondensatoréw podigczonych do
zaciskbw maszyny oraz pozostato§¢ magnetyczna w
wirniku wywotujg efekt samowzbudzenia przy okreslonej
predkosci katowej. Wymagana pozostatos¢ magnetyczna
jest naturalng wtasnoscia maszyny. Wartos¢ minimalng i
maksymalng pojemnosci mozna natomiast wyliczy¢ w
oparciu o dostepne publikacje [1-4]. Wyznaczona wartosé
pojemnosci zapewnia samowzbudzenie sie generatora.
Stata jej wielkos¢ nie gwarantuje jednak pewnej pracy
generatora w roznych warunkach obcigzenia i predkosci
katowej watu. Jeszcze do niedawna dla zapewnienia pracy
w zmieniajgcych sie warunkach powszechnie stosowano
przetaczane baterie kondensatorow [5-7]. Obecnie do tego
celu w coraz wiekszym stopniu wykorzystuje sie tréjfazowe
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przeksztattniki AC/DC [8]. Realizujg one stabilizacje
napiecia przemiennego generatora. W ograniczonym
zakresie umozliwiajg rowniez stabilizacje czestotliwosci.
Trojfazowe przeksztattniki AC/DC  charakteryzujg —sie
korzystnymi wtasciwosciami dla tego rodzaju zastosowan.
Wystepujacy w nich obwdd napiecia statego pozwala na
realizacje dodatkowych zadan. Mozna do nich zaliczy¢
tadowanie baterii akumulatoréw, wstepne obcigzenie
generatora oraz ttumienie proceséw przejSciowych w
stanach dynamicznych. W rozwigzaniach uktadowych
przeksztattnik najczesciej sprzezony jest z generatorem za
pomocg filtra typu ‘L’ [8-10]. Filtr ten wraz z pojemnoscig
wzbudzajgcg generatora tworzy filtr wyzszego rzedu typu
LC’. Konsekwencjg tego typu sprzezenia jest niska
zawarto$¢ wyzszych harmonicznych pradu stojana.
Mozliwo$¢ realizacji sterowania w synchronicznym lub
stacjonarnym uktadzie wspoétrzednych zapewnia natomiast
wysokg dynamike oraz duzg doktadnos¢. Stata
czestotliwos¢ tgczen oraz zastosowanie  predykcji
eliminujgcej przesuniecie fazowe pomiedzy pomiarami
wielu wielkosci i sterowaniem gwarantuje dobre
wspotdziatanie przeksztaltnika AC/DC z samowzbudnym
generatorem  indukcyjnym. W  takim  zestawieniu
samowzbudne generatory indukcyjne mogg funkcjonowac
w sitowniach zaréwno wiatrowych jak i wodnych.

Autonomiczny uklad zasilania z Samowzbudnym
Generatorem Indukcyjnym

Jak  wyzej wspomniano generator indukcyjny
stosunkowo tatwo sie wzbudza. Do tego celu wymagana
jest jednak pomocnicza bateria kondensatoréw. Dodatkowo
wat generatora indukcyjnego musi byé napedzany z
predkoscia, ktdra jest zalezna od zastosowanej pojemnosci
oraz istniejgcej pozostatosci magnetycznej w maszynie.
Brak ktéregokolwiek z wyzej wymienionych czynnikow
uniemozliwia samowzbudzenie generatora. W ogolnym
przypadku generowane napiecie moze mie¢ rézng wartosc i
czestotliwosé zaleznie od pojemnosci baterii i predkosci
katowej watu. Po samowzbudzeniu generatora problemem
staje sie zmienne obcigzenie. W skrajnym przypadku moze
ono doprowadzi¢ do odwzbudzenia generatora. Obcigzenie
wywotuje nie tylko spadek napiecia wyjsciowego ale
réwniez zmniejszenie jego czestotliwosci. W celu eliminacji
wyzej wymienionych niekorzystnych zjawisk, w artykule
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zaproponowano zastosowanie w uktadzie bocznikowym
generatora indukcyjnego przeksztattnika AC/DC. Schemat
takiego rozwigzania przedstawiono na rysunku 1. W
uktadzie tym sterowanie przeksztaitnikiem realizowane jest
w oparciu o definicie mocy chwilowej podang przez
Hirofumi Akagi’ego (1) [11].
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Rys.1. Schemat blokowy generatora
wspotpracujgcego z przeksztattnikiem AC/DC

indukcyjnego

, p=Re(Ui;"), q=Im(i")
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Ma ono zagwarantowa¢ stabilizacje napiecia statego upc
w obwodzie przeksztaltnika oraz napiecia przemiennego
luac| na zaciskach generatora. Sygnaly wyjsciowe z
regulatorow napie¢ realizujgcych powyzsze zadania
stanowig odpowiednio zadang moc czynng p* oraz zadang
moc bierng q". Realizacje dyskretng regulatoréw napiecia

przedstawiajg zaleznosci (2).
P [k]=Kp bc [(UDC* [k]-upc [k])}
+K nc é[(uoc* [m]-upc [m])}

K=K 1]
Ko 3 [oso 0T b o]

Wyznaczone w ten sposéb moce dotyczg chwili biezacej
[k]. Poniewaz algorytm sterowania realizowany jest w
postaci dyskretnej nie jest mozlwe w tym samym
momencie wyznaczanie nowego sterowania i stosowanie
go. W zwigzku z powyzszym w algorytmie sterowania
zastosowano predykcje. Na pierwszym etapie obliczen, w
oparciu 0 moce zadane, wyznaczane sg zadane wartosci
pradéw wyjsciowych przeksztattnika i*,[k] oraz i"s[k] (3).

isa* [k] K% Uspiin [k] Sﬁp”lh[k] p[k
© l:isﬂ* [k]} K |:uSﬂPII1h (K] ~Usupurn [k]} { k]*}
K= 1/(u52aPlllh [k] + uszﬂP"lh [k])

Pomocniczo wykorzystuje sie skiadowe podstawowej
harmonicznej napigcia wyjsciowego generatora. Filtrowane

)

gdzie:
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one sg z petnego napiecia przy wykorzystaniu dyskretnego
algorytmu petli sledzenia fazy PLL (Rys.2).
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Rys.2. Schemat blokowy algorytmu PLL i uktadu filtracji napigcia
wyjsciowego generatora

Na drugim etapie obliczern dokonuje sie juz wiasciwej
predykcji pradu zadanego na chwile nastepng. Zaktada sie
przy tym jego sinusoidalny przebieg i czestotliwo$¢ réwng
czestotliwosci  podstawowej  harmonicznej  napiecia
wyjsciowego generatora. Do ostatecznego  okreslenia
wartosci pragdu zadanego wykorzystuje sie zmiane kata
fazowego napiecia podstawowej harmonicznej pomiedzy
kolejnymi momentami prébkowania. Wyznaczana ona jest
rébwniez za pomocg algorytmu PLL. Wartosci sktadowych
pragdu zadanego dla chwili [k+2] obliczane sg wiec wedtug
zaleznosci (4).

g [K +2] = ig, [K]* cos(2* d ypyyn) —igs[K] *sin(2 * d ypyy)
igplK + 2] =ig, [K]*sin(2*d ypyy) + i [K]* cos(2* d ypyy)

Na bazie wyliczonych sktadowych prgdu zadanego dla
chwili [k+2] wyznaczane sg napiecia zadane przeksztattnika
dla chwili [k+1] (5).

Up, [k +1] =gy [k + 1]+ (i, [k +2] - Aig, [k +1])/B
Ugp [K+1]=Ugppy [k+1]+(isﬂ*[k+2]—Aisﬂ[k+1])/B

gdzie: A=exp(-T,/T,), B=(1-A)/R,, T, =L, /R,
Wystepujgce w powyzszych zaleznosciach skfadowe
pradu przeksztaltnika oraz napiecia generatora dla chwili
[k+1] wyznaczane sg za pomocg predykcji. Przy czym
sktadowe pradu dla chwili [k+1] wyznaczane sg w oparciu o
wartosci skladowych pradu i napieé¢ dla chwili [k] (6)

iy, [k +1] = Ai,, [K]+B(uy,” [K] =gy [K])
o [K+1]= Aig [K]+B(uy " [K] = Uggey [K])

natomiast sktadowe napie¢ generatora dla chwili [k+1] przy
zatozeniu  statej predkosci  wirowania  wektoréw
harmonicznych tego napiecia (7).

Us,pir [k + 1] =Ugypi [k] cos(dyp[K]) - Us gpn [K]sin(dyg, [K])
Us o [k + 1] = Ugypn [k]Sin(d7P|| [k])+ U spn [K]cos(dyp,[K])

(6)

W celu uzyskania stabilizacji czestotliwosci napiecia
wyjsciowego generatora, w obwodzie pradu statego
przeksztattnika AC/DC zastosowano elektroniczny uktad
obcigzajgcy. Zrealizowany on zostat na bazie przerywacza
pradu statego pracujgcego z obcigzeniem rezystancyjnym.
Warto$¢ wymaganego obcigzenia jest wyznaczana za
pomocy regulatora czestotliwosci (8).
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po" [K1=Ke_¢ [ (f6"[K]- fo [K])]
+Ky 1 é[( fe"[m]-fe [m])}

Dziatanie uktadu ujawnia sie¢ dopiero w momencie gdy
czestotliwosé napiecia wyjsciowego przekracza
czestotliwos¢ zadang.

Dodatkowe obcigzenie zmieniajgc sie w kierunku
przeciwnym niz zmiany obcigzenia uzytkowego generatora
powoduje utrzymanie zadanej czestotliwosci napiecia
wyjsciowego. Poza tym zakresem pracy ukiad jest w
sposéb naturalny wytgczony. Dla zapewnienia dobrej
dynamiki dziatania uktadu stabilizacji czestotliwo$ci,
informacja o wielkosci dodatkowego obcigzenia generatora
jest rownoczesnie podawana na sterowanie AC/DC.

W zwigzku z powyzszym catkowita moc czynna jaka jest
brana pod uwage przy wyznaczaniu pradu zadanego
wyraza sie zaleznoscig (9).

8)

) P [K1= p K]+ pg K]

Schemat blokowy algorytmu sterowania przeksztattnikiem
wspotpracujgcym z samowzbudnym generatorem
indukcyjnym zostat przedstawiony na rysunku 3.
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Rys.3. Schemat blokowy algorytmu sterowania przeksztattnikiem

Badania symulacyjne i eksperymentalne uktadu
generatora

Badania symulacyjne uktadu z samowzbudnym
generatorem indukcyjnym przeprowadzono przy

wykorzystaniu pakietu oprogramowania PSIM w wersji 8.
Obejmowaty one procesy: samowzbudzenie, bieg jatowy i
obcigzenie. Do obcigzania generatora wykorzystano
symetryczny odbiornik tréjfazowy typu liniowego. Dane
znamionowe zostaly podane w zatgczniku. W procesie
symulacji badano zachowanie sie ukladu zaréwno w
stanach ustalonych jak i przejsciowych. Stany ustalone
obejmowaty bieg jatowy i prace z ustalonym obcigzeniem.
Stany przejsciowe natomiast dotyczyty procesu rozruchu i
odpowiedzi uktadu na =zakiécenie wywotane zmiang
obcigzenia. W trakcie badan rejestrowano przebiegi
napiecia stalego upc przeksztaltnika AC/DC, napiecia
przemiennego generatora indukcyjnego u,c oraz jego
czestotliwosé fs. Rejestrowano réwniez prady: obcigzenia,
generatora oraz przeksztattnika AC/DC.

W celu weryfikacji wynikow badan symulacyjnych zostat
zbudowany uktad eksperymentalny. Rysunek 4 prezentuje
jego konstrukcje. Natomiast w dodatkach podano parametry
najistotniejszych elementéw ukladu. W prezentowanym
rozwigzaniu algorytm sterowania przeksztattnikiem AC/DC
zostat napisany w jezyku C i jest realizowany z
wykorzystaniem Zestawu Startowego TMDSEZ28335 z
procesorem zmiennoprzecinkowym TMS320F28335
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Teksas Instrument. Do generacji kodu sterujgcego i moni-
torujgcego dziatanie uktadu wykorzystano oprogramowanie
CCSv3.3 firmy TI. W mikrokontrolerze sygnatowym
zaimplementowano algorytm, ktéry z niewielkimi korektami i
uzupetnieniami przeniesiono z biblioteki *dll
wykorzystywanej w symulacjach w programie PSIM.

(2

'l
Konsola sterownika

‘] Preemiennik cogstotliwosc

Praeksataltmk AC T}

Rys.4. Laboratoryjne stanowisko badawcze

W uktadzie modelowym mierzono amplitude i czesto-
tliwos¢ napiecia generatora, napiecie obwodu DC, prady
przeksztattnika oraz obcigzenia. Do pomiaréw wykorzysta-
no oscyloskop firmy Tektronix serii DPO4000 wyposazony
w roznicowe sondy napieciowe typu P5205A, oraz sondy
pradowe typu TCPOO30A. Ostatecznie na bazie pomiaréw
dokonano weryfikacji stabilizacji wartosci zadanych.

Model laboratoryjny generatora zrealizowano na bazie
silnika indukcyjnego skojarzonego w tréjkat. Konsekwencja

tego jest brak przewodu zerowego w ukfadzie.
Uniemozliwito to bezposrednig realizacije zasilania
odbiornikéw jednofazowych. Mozliwo$é realizacji tego

zadania daje natomiast generator skojarzony w gwiazde.
Stosowanie tego rodzaju obcigzenia wprowadza jednak
asymetrie prgdow w poszczegoélnych fazach. Prowadzi to
do powstawania pulsujacego momentu obcigzenia na wale
generatora w trakcie obrotéw. Prezentowany w artykule
uktad nie posiada zdolnosci kompensacji powyzszych
zjawisk. Dla rozwigzania wymienionych probleméw
wymagany bytby uklad 3 fazowy 4 przewodowy lub 3
fazowy 4 gateziowy [12]. W zwigzku z powyzszym w
artykule ograniczono sie jedynie do przypadku obcigzenia
symetrycznego trojfazowego.

Oscylogramy (5,6) prezentujg proces samowzbudzenia
generatora. Przebiega on w czasie z rézng predkoscig
zalezng od biezgcego punktu pracy na charakterystyce
magnesowania. Na zakonczenie procesu prad wzbudzenia i
napiecie generatora osiggajg wartosci ustalone wynikajgce
z koncowej predkosci obrotowej i pojemnosci wzbudzajace;.
W uktadzie modelowym zastosowano pojemnosé o wartosci
C; =20[uF] co dato czas samowzbudzenia t powyzej 6[s] i
koncowe napiecie fazowe U, na poziomie 200[V].
Oscylogramy badan eksperymentalnych (6) potwierdzajg
wyniki badan symulacyjnych (5) o mozliwosci uzyskania
pewnego samowzbudzenia.

Oscylogramy (7,8,9,10) przedstawiajg stany ustalone
pracy generatora z witgczonymi wszystkimi uktadami
stabilizacji. Oscylogramy (7,8) dotyczg pracy generatora na
biegu jalowym, natomiast (9,10) obcigzenia odbiornikiem
typu ‘RL’. Wartosci elementdw obcigzenia zostaty podane w
zatgczniku. W obserwowanych stanach stabilizowane
parametry sg dobrze utrzymywane.
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Rys.5. Samowzbudzenie generatora indukcyjnego (symulacja)
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Rys.6. Samowzbudzenie generatora (eksperyment)
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Rys.7. Oscylogramy napie¢ i prgdéw w stanie ustalonym (bieg
jatowy - symulacja)
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Rys.8. Oscylogramy napie¢ i pradow w stanie ustalonym (bieg
jatowy generatora - eksperyment)

Na zakonczenie badan symulacyjnych i
eksperymentalnych na oscylogramach (11,12,13,14)
zaprezentowano odpowiedz uktadu na zaktécenie w postaci
skokowej zmiany obcigzenia, zwigekszenia i zmniejszenia.
W trakcie prob zarejestrowano przejsciowe zmiany napiecia
statlego oraz zmiennego. Nie przekraczajg one jednak
dopuszczalnych wartosci. Po fazie przejsciowej ukfad
stosunkowo szybko osigga stan ustalony.
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Rys.9. Oscylogramy napie¢ i pradow w stanie ustalonym
(obcigzenie generatora - symulacja)
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Rys.10. Oscylogramy napieé¢ i pradéw w stanie ustalonym
(obcigzenie generatora - eksperyment)
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Rys.11.Odpowiedz ukfadu na skokowg zmiane obcigzenia
generatora (wzrost obcigzenia - symulacja)
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Rys.12. Odpowiedz uktadu na skokowg zmiane
generatora (wzrost obcigzenia - eksperyment)
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Rys.13. Odpowiedz ukiadu na skokowg zmiane obcigzenia

generatora (redukcja obcigzenia - symulacja)
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Rys.14. Odpowiedz ukiadu na skokowg zmiang obcigzenia
generatora (redukcja obcigzenia - eksperyment)

W ramach badan dokonano réwniez analizy wyzszych
harmonicznych napiecia wyjSciowego generatora. W
poczatkowej fazie badan wigczono jedynie uktady
stabilizacji napiecia przemiennego oraz statego obwodu
przeksztattnika AC/DC. W zakresie predkosci obrotowych

generatora  odpowiadajgcych  czestotliwosci  napiecia
wyjsciowego ponizej jego synchronicznej jak i bliskiej
synchronicznej  zarejestrowano  niewielkg  zawartosé

wyzszych harmonicznych. W pierwszym przypadku, dla
fe = 48.05[Hz] byto to THD_U = 1.85[%] a w drugim dla
fe = 50.06[Hz] uzyskano THD_U = 1.4[%].
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Po wigczeniu ukladu stabilizacji czestotliwosci przy
predkosci obrotowej powyzej synchronicznej zawarto$¢
wyzszych harmonicznych ksztaltowata sie nastepujgco:
przy braku obcigzenia THD_U = 1.45[%], a po wigczeniu
obcigzenia bliskiego znamionowemu zawarto$¢ ustalita sie
na poziomie THD_U = 1.38[%].

Pomiaréw zawartosci wyzszych harmonicznych napiecia
dokonano za pomocg oscyloskopu firmy Texas Instrument
serii DPO4000 wyposazony w modut analizy mocy
DPO4PWR. We wszystkich rejestrowanych przebiegach
obserwowano $ladowe zawartosci pigtej harmonicznej.
Niskie zawartosci wyzszych harmonicznych, zaréwno na
biegu jatowym jak i z obcigzeniem, uzyskano dzieki
zastosowaniu w sterowaniu predykcji prgdu zadanego i
napiecia generatora oraz kompensacji czasu martwego i
spadkoéw napiecia na elementach. Nieznacznie zwiekszyto
to ztozonos¢ algorytmu sterowania nie pociggajac jednak
zmian w sprzecie.

Uzyskane wyniki pomiarow zostaty zebrane w tabeli 1.
Przedstawiono w niej zawartos¢ wyzszych harmonicznych
odniesiong do wartosci podstawowej harmonicznej oraz
wartosci skutecznej napiecia. Przedstawione  pomiary
$wiadczg rowniez o dobrej stabilizacji wyjsciowego napiecia
przemiennego generatora.

Tabela 1. Wspoétczynnik THD napiecia wyjsciowego generatora

Czestotliwos¢ THD-F THD-R RMS
48.05 Hz 1.85 % 1.85 % 233V
50.06 Hz 1.40 % 1.41 % 231V
50.01 Hz 1.45 % 1.46 % 231V
50.01 Hz 1.38 % 1.39 % 231V

Podsumowanie

Samowzbudny Generator Indukcyjny moze stanowié
atrakcyjne rozwigzanie dla matych autonomicznych
elektrowni wiatrowych lub wodnych. Wymaga on jednak
samowzbudzenia i stabilizacji napigcia oraz czestotliwosci.
W artykule przedstawiono rozwigzanie, ktére realizuje

powyzsze cele. Dotychczasowe przetgczane baterie
kondensatoréw, dostarczajgce mocy  biernej do
magnesowania, zostaty obecnie zastgpione

przeksztattnikiem AC/DC. Petni on w uktadzie funkcje
ptynnie regulowanego zrédta mocy biernej. Dodatkowo,
zastosowanie  przeksztattnika, = umozliwia  realizacje
stabilizacji czestotliwosci w zakresie predkosci powyzej
synchronicznej.  Sterowanie tym ukladem  zostato
zaimplementowane w sterowniku mikroprocesorowym.
Wyznacza to dyskretne dziatanie algorytmu. W celu
eliminacji  przesuniecia  fazowego  zwigzanego =z
prébkowaniem wielu wielkosci wejsciowych w uktadzie
zastosowano predykcje. Pozwala ona na wyznaczenie
sterowania z jedno krokowym wyprzedzeniem. Z
wyprzedzeniem wyznaczane sg rowniez wartosci zadane.
W przedstawionym rozwigzaniu stosowana predykcja
realizowana jest miedzy innymi w oparciu o dziatanie
algorytmu petli sledzenia fazy PLL. Umozliwia on réwniez
odtwarzanie podstawowej oraz wyzszych harmonicznych

napiecia generatora. Realizacja predykcji dla
poszczegdlnych  harmonicznych pozwala ostatecznie
wyznaczy¢ wartosci napiecia z wymaganym

wyprzedzeniem. Na bazie tych napie¢ wyznaczane sg nowe
sterowania.

W artykule zaproponowano zastosowanie predykcji i
definicji mocy chwilowej do sterowania przeksztattnikiem
wspotpracujgcym z  generatorem  indukcyjnym. Do
wyznaczania przysztych wartosci napiecia generatora,
pradéw: zadanego i falownika wykorzystano jedno i
dwukrokowg predykcje. Realizowany w systemie algorytm
sterowania bazuje na definicji mocy chwilowej H. Akagie'go.
Dzieki takiemu podejsciu, w zaproponowanym rozwigzaniu,
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uniknieto histerezowych regulatoréw prgdu. W miejsce
regulatorbw pojawit sie natomiast algorytm SVPWM.
Zapewnia on statg czestotliwos¢ tgczen elementéw mocy
faw = 10 [kHz] i gwarantuje uporzadkowany sposob ich
taczenia. Jest to nowe rozwigzanie dla tego typu
zastosowania.

Przedstawione w artykule rozwigzanie charakteryzuje
sie dobrg stabilizacjg napiecia wyjsciowego generatora.
Ograniczong mozliwoscig stabilizacji czestotliwosci przy
wykorzystaniu ukfadu elektronicznego obcigzenia oraz
dobrg stabilizacjg napiecia statego.

W obszarze stabilizacji czestotliwosci straty mocy na Ry
stanowig powazny problem. Obnizajg one sprawnosé
catego systemu generatora. W zwigzku z powyzszym
nalezatoby rozwazy¢ mozliwos$¢ innego sposobu wstepnego
obcigzenia w tym obszarze pracy. W najprostszym
rozwigzaniu moze to by¢é akumulacja ciepta w izolowanym
zbiorniku wody lub w podgrzewaczach [15]. W bardziej
zaawansowanych przypadkach bedg to zasobniki energii z
kotem zamachowym, superkondensatory Iub baterie
akumulatorow [12, 14].

Prezentowane rozwigzanie stwarza jednak mozliwos¢
zablokowania stabilizacji czestotliwosci. Staje sie wowczas
dostepna realizacja algorytmu MPPT dla OZE. W tym
przypadku uktad realizujgcy MPPT wymaga petnego
przetwarzania energii i jest bardziej ztozony. Realizacji tego
zagadnienia nie obejmowat temat artykutu.

Zalacznik
Samowzbudny Generator Indukcyjny
Py =5.5[kW] (7,5 HP) U =380V (A) lin=11.3[A]
Symulator turbiny wiatrowej
Pn=7.5[kW] (10 HP) Uy =400V (A) lin=14.6 [A]
Obciagzenie liniowe
Py = 3222 [W], fy = 50 [Hz], cosg = 0.78,
R.=30.0 [Q], L. =76.5[mH]
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