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reaktyvioji Zadinimo galia, aktyvioji nedidelé ir padengia nuostolius schemoje.



Asinchroninis autonominis generatorius,

pvz. mobilus generatorius su vidaus degimo varikliu ar véjo jégainés generatorius

Asinchroniniai generatoriai pasiZymi $iais privalumais: paprasta konstrukcija, patikimi,
pigas.
Tam, kad besisukant asinchroniniam generatoriui jo apvijose bity indukuojama jtampa, reikalingas
besisukantis magnetinis srautas, kurio atsiradimui biitina, kad generatoriaus apvijomis tekéty
induktyvioji srové. Kai asinchroniné masina dirba generatoriaus rezimu prijungta prie tinklo, i$ tinklo
imama induktyvioji srové ir sukuria reikiamo dydzio ir sukimosi grei¢io besisukantj magnetinj srauta.
Problemos kyla tuomet, kai asinchroniné masina naudojama kaip autonominis generatorius, t.y. kai

tinklo su jtampa néra.
Technikos sritis

Technikos sritis, kur taikomi autonominiai elektros energijos generatoriai, yra elektros
energijos generavimas ten, kur néra elektros energijos tiekimo tinklo, pvz. statybos aiksteles,
poligonai, kaimo sodybos nuosaliose vietose, ekspedicijos, arba ten, kur jvyko elektros tinklo avarija,
o elektros energija butina, pvz. ligoninés ir kiti objektai, kuriems elektros energijos tiekimas negali

biti nutrauktas.
Technikos lygis

Zinomi asinchroniniai generatoriai su trumpai jungtu rotoriumi, naudojami autonominiam
darbui, kuriuose reikalingas generatoriaus suZadinimui magnetinis srautas sukuriamas prijungiant
lygiagreCiai generatoriaus apkrovai kondensatorius (M.Kostenko, L.Piotrovsky. Electrical Machines,
vol.2, English translation, Mir Publishers, Moskow, 1977). Sukantis generatoriui, jo apvijose dél
lickamojo rotoriaus magnetolaidZio jmagnetinimo atsiranda itampa, per kondensatorius tekanti
reaktyvioji srové sukuria papildoma magnetinj srautg, dél to atsiradusi jtampa didéja ir t.t.
Asinchroninis generatorius susiZadina; jtampa padidéja iki vardinio dydzio. Tokiy generatoriy
pagrindinis trikumas yra generuojamos jtampos daZnio ir dydzio nestabilumas keigiantis

generatoriaus apkrovai ir sukimosi greiéiui.

Zinomi asinchroniniai generatoriai, naudojami autonominiam darbui, su rotoriumi, kuriame
patalpinta daugiafazé Zadinimo apvija (US 2003/0052643). Si apvija maitinama i§ atskiro $altinio,
daZniausiai keitiklio, reguliuojamo dydzio ir daznio srove, kuri ir sukuria reikiamo dydzio ir sukimosi

grei¢io besisukantj magnetinj srauta. Rotoriaus grandiné su zadinimo S$altiniu sujungiama per



kontaktinius Ziedus ir Sepefius arba specialios konstrukcijos transformatorinius jtaisus su
besisukan¢iomis kartu su rotoriumi antrinémis grandinémis, konstruktyviai apjungtus su
generatoriumi. Pagrindiniai trikumai — bitinybé reguliuoti Zadinimo daznj keiciantis generatoriaus
sukimosi grei¢iui taip, kad rotoriaus sukimosi grei¢io ir Zadinimo srauto sukimosi rotoriaus atzvilgiu
greiCio suma atitikty reikiama Zadinimo srauto sukimosi greitj ir sumazéjes patikimumas kontaktiniy

ziedy ir Sepeciy naudojimo atveju arba didelé kaina dél konstrukcijos sudétingumo antruoju atveju.

Zinomi asinchroniniai generatoriai su trumpai jungtu rotoriumi, naudojami autonominiam
darbui, kuriuose bent viena Zadinimo apvija, maitinama i§ atskiro $altinio, dazniausiai keitiklio,
patalpinta statoriuje (EP 2 166 664). Tokiy generatoriy privalumai yra konstrukcijos paprastumas ir
tai, kad nereikia reguliuoti, kei¢iantis generatoriaus sukimosi grei¢iui, Zadinimo srovés daznio; jis
visg laikg yra toks pats, kaip ir reikiamas generuojamos jtampos daznis. Pagrindinis trikumas yra
energijos perdavimas i§ Zadinimo apvijos j apkrova, dél ko reikalinga didesné, negu reikalinga

generatoriaus suzadinimui autonominio $altinio (keitiklio) galia.
[Sradimo esmé

Siam trikumui pagalinti yra sitlloma asinchroninio generatoriaus Zadinimo apvijg statoriuje
maitinti i§ keitiklio, kuriame, tekant Zadinimo apvijoje srovei, energija dalj periodo imama i%
keitiklio, dalj periodo vél graZinama j keitiklj. Tokiu biidu uZtikrinama, kad i§ keitiklio imama tik
reaktyvioji Zadinimo galia, aktyvioji nedidelé ir padengia nuostolius schemoje.

Trumpas bréZiniy apra§ymas

Pav. 1 - Asinchroninio generatoriaus Zadinimo keitiklio konstrukcija kai asinchroninis
generatorius turi atskirg Zadinimo apvija.

Asinchroninio generatoriaus apvijy konstrukcija: vir§uje Zadinimo apvijos sluoksnio sekeijy
i3destymas, apadioje — generatorinés apvijos sluoksnio sekcijy i§déstymas. Abi apvijos patalpinamos
I tuos pacius griovelius ir $iuo atveju grioveliuose yra du apvijy sluoksniai, izoliuoti vienas nuo kito,
t. y. kiekviena apvijy turi atskirg griovelio izoliacija. Kadangi Zadinimo srové yra maZesneé, negu
generatoriaus vardiné srove, zadinimo apvija uzima grioveliuose maziau vietos, negu generatoriné
apvija. Visi kiti asinchroninio generatoriaus elementai nesiskiria nuo jprastinés asinchroninés
masinos elementy. Keitiklj sudaro trifazis trijy pustil¢iy (atitinkamai komutuojantys tranzistoriai Ql
ir Q2; Q3 ir Q4; QS ir Q6) nuolatinés jtampos komutatorius, gaunantis maitinimo jtampas +M ir -M,
du vienodi jtampos pulsacijas maZinantys kondensatoriai C1, kuriy sujungimo taskas jungiamas prie
neutralés ir trys vienodi reguliatoriai RA, RB ir RC, reguliuojantys Zadinimo sroves trijose Zadinimo
apvijos fazése (apvijy pradZios ir galai atitinkamai U1 ir U2; V1 ir V2; W1 ir W2). Reguliatoriy
iS¢jimai, pazyméti simboliu “+” sujungti su vieny i3 kondensatoriy C2, kuriy tarpusavio sujungimo
taSkas jungiamas prie neutralés, likusieji i$vadai, pazyméti simboliu -, jungiami prie kito $iy
kondensatoriy likusio i§vado. [tampa i§ kondensatoriy C2 griZta j kondensatorius C1 per atitinkamos
krypties diodus arba jtampg didinan¢ius nuolatinés jtampos keitiklius. Naudojant aukstinancius
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keitiklius galima papildomai reguliuoti Zadinimo srove, palaikant vienokig ar kitokig stabilig
kondensatoriy C2 jtampa.

Pav. 2 - Asinchroninio generatoriaus su atskira Zadinimo apvija apvijos fazés srovés
reguliatorius.

Reguliatoriy sudaro tranzistoriniai raktai Q1 ir Q2, sujungti nuosekliai su skirtinga kryptimi jéjimo
gnybto atzvilgiu jjungtais diodais D1 ir D2. Abu tranzistoriai sujungti su bendra neutrale (gnybtas 0).
I8¢jimas sujuntas su prieSingos krypties diodais, prijungtais atitinkamai prie gnybty + ir — schemoje
1 pav.

Pav. 3 - Asinchroninio generatoriaus Zadinimo keitiklio konstrukcija kai asinchroninis
generatorius neturi atskiros Zadinimo apvijos.

Keitiklj sudaro trifazis trijy pustil¢iy (atitinkamai komutuojantys tranzistoriai Q1 ir Q2; Q3 ir
Q4; Q5 ir Q6) nuolatinés jtampos komutatorius, gaunantis maitinimo jtampas +M ir -M, du vienodi
itampos pulsacijas maZinantys kondensatoriai C1, kuriy sujungimo taskas jungiamas prie neutralés ir
trys vienodi reguliatoriai RA, RB ir RC, reguliuojantys Zadinimo sroves trijose generatoriaus apvijos
fazése, kurios prijungiamos prie atitinkamy reguliatoriy gnybty INA, INB ir INC. Reguliatoriy
iS¢jimai, pazyméti simboliu “+” sujungti su vieny i$ kondensatoriy C2, kuriy sujungimo tagkas
jungiamas prie neutralés, likusiy ivady ir atitinkamai reguliatoriy i$¢jimai, pazyméti simboliu “-,
jungiami prie kito 8iy kondensatoriy likusio iSvado. ltampa i§ kondensatoriy C2 grizta |
kondensatorius C1 per atitinkamos krypties diodus arba jtampg didinangius (Step up) nuolatinés
jtampos keitiklius.

Pav. 4 - Asinchroninio generatoriaus be atskiros Zadinimo apvijos fazés srovés reguliatorius.

Reguliatoriy sudaro tranzistoriniai raktai Q1 ir Q2, sujungti nuosekliai su skirtinga kryptimi jéjimo
gnybto IN atzvilgiu jjungtais diodais D1 ir D2. Abu tranzistoriai ir diodai sujungti lygiagrediai ir
prijungti prie jvado (gnybtas be Zenklo) , jungiamo prie trifazio komutatoriaus atitinkamos fazes ir
induktyviojo element L, kurio kitas galas sujungtas su reguliatoriumi, tokiu pagiu kaip asinchroninio
generatoriaus su atskira adenoma apvija apvijos fazés srovés reguliatorius, jj sudaro tranzistoriniai
raktai Q3 ir Q4, sujungti nuosekliai su skirtinga kryptimi jéjimo gnybto atzvilgiu jjungtais diodais D3
ir D4. Abu tranzistoriai sujungti su bendra neutrale (gnybtas 0). I$¢jimas sujungtas su priesingos
krypties diodais D5 ir D6, kurie prijungti atitinkamai prie gnybty + ir — schemoje 3 pav.

Pav. 5 - Asinchroninio generatoriaus su atskira Zadinimo apvija jungimo schema. Blokas
“keitiklis ir Zadinimo apvijos” yra keitiklis, parodytas 1 pav., generatoriaus apkrova jungiama prie
gnybty UVW.

Pav. 6 - Asinchroninio generatoriaus be atskiros Zadinimo apvijos jungimo schema. Blokas
“keitiklis” yra keitiklis, parodytas 3 pav., generatoriaus apkrova jungiama prie gnybty UVW.

[taiso veikimo bidas

1 pav. parodytasis keitiklis veikia taip: sukuriamos per Zadinimo apvijos fazes tekanc¢ios srovés,
kurios sukuria Zadinimo srautg. Sios srovés atsilicka 90° nuo Siose fazése Zadinimo srauto
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indukuojamy elektrovary. Nagrinésime procesus vienoje i$ faziy; kitose dviejose procesai analogiski,
tik perstumti laike per 120°.

Teigiamo Zadinimo srovés pusperiodzio formavimas, tarkim, fazéje A. Jj galima suskirstyti j
du etapus. Vienas, kai elektrovaros ir srovés kryptys fazgje prieSingos ir antrasis, kai $ios kryptys
sutampa. Pirmojo etapo metu energija i§ keitiklio imama, antrojo — grazinama. Kadangi asinchroniné
masina i§ tinkle ima induktyvigja srove (arba, kitaip sakant, atiduoda talpine srove), srové per
Zadinimo apvijos fazes parodytoje schemoje kuri teka i3 apvijy pradZiy j galus ir | jéjimo gnybta,
paZymeta simboliu “IN”, turi atsilikti nuo generatoriaus adinimo apvijos elektrovaros 90° tai atitiks
talping prieSingos krypties, t.y. atiduodama srove. Pirmasis Zadinimo srovés teigiamo pusperiodzio
formavimo etapas, trunkantis ketvirtadalj periodo: srovés ir elektrovaros kryptys priesingos. Laiko
momentu, kuomet pradedamas formuoti teigiamas zadinimo sroves pusperiodis, elektrovara apvijoje
amplituding ir prieSingos krypties, negu turi tekéti srove. Raktas Q1 atidarytas, prie apvijos pradZios
prijungiama jtampa, didesné u? elektrovaros amplitude. Reguliatoriuje raktas Q2 uZdarytas, o raktas
Q! formuoja trumpus srovés impulsus. Kai Q1 jjungiamas, srové per Zadinimo apvija dide¢ja, didéja
ir joje sukaupta magnetiné energija. Kai raktas Q! uzdaromas, analogiskai kaip aukstinan¢iame
itampos keitiklyje, indukuojamas Itampos impulsas ir srové toliau teka per diodg D3, uzkraudama
virSutinj schemoje kondensatoriy C2. Procesas kartojasi ir impulsy trukmé reguliuojama taip, kad
Zadinimo srovés gaubtiné sinuso désniu kisty iki amplitudinés vertés. I$ virSutinio schemoje
kondensatoriaus C1 imama energija didesné uz atiduodamg j vir$utinj schemoje kondensatoriy C2,
nes atlickamas darbas nugalint elektrovara. Antrojo etapo metu elektrovaros ir sroveés kryptys
sutampa, todel raktu Q1 formuojant impulsus taip, kad Zadinimo srové mazéty sinuso désniu nuo
amplitudinés vertés iki nulio, i§ virSutinio schemoje kondensatoriaus C1 imama energija didesné uz
atiduodamg | virdutinj schemoje kondensatoriy C2, nes elektrovara atlicka darba. Suminé per
pusperiodj sunaudota energija lygi atiduotai energijai plius energijos nuostoliai apvijos varzoje ir
keitiklyje. Todél bitinas maitinimo energijos papildymas, kompensuojantis $iuos nuostolius.
AnalogiSkai formuojamas ir neigiamas Zadinimo sroves pusperiodis. Raktas Q1 keitiklio schemoje
(1 pav.) uzdarytas, atidarytas raktas Q2, prijungiantis prie Zadinimo apvijos neigiama jtampg, kurios
absoliutus dydis toks pats, kaip ir teigiamos maitinimo jtampos. Reguliatoriuje (2 pav.) raktas Q2
formuoja neigiamg Zadinimo srovés pusperiod; lygiai taip pat, kaip teigiamg pusperiodj formavo
raktas QI.

2 pav. Parodytasis keitiklis veikia taip: sukuriamos per apvijos fazes tekangios sroves, kurios
sukuria zadinimo srauta. Sios srovés kurios 90° pralenkia Siose fazése indukuojamas elektrovaras.
Nagrinésime procesus vienoje i3 faziy; kitose dviejose procesai analogiski, tik perstumti laike per
120°.

Pirmasis Zadinimo srovés teigiamo pusperiodZio formavimo etapas, trunkantis ketvirtadalj
periodo: sroveés ir elektrovaros kryptys prieSingos. Laiko momentu, kuomet pradedamas formuoti
teigiamas Zadinimo srovés pusperiodis, elektrovara apvijoje amplitudiné ir prie3ingos krypties, negu
turi tekéti srové. Raktas Q2 reguliatoriuje atidarytas, Q1 ir Q4 uzdaryti. Raktai Q1 (3 pav.) ir Q3 (4
pav.) sinchroniskai formuoja trumpus srovés impulsus, kuriy metu prie apvijos pradZios prijungiama
itampa, didesné uz elektrovaros amplitude. Reguliatoriuje, nors raktas Q2 atidarytas, uzdarytas diodas
D2 neleidZia jtampai paklidti j apvijg. Srové per induktyvuma L didéja ir sukaupama jame magnetiné
energija. Kai Q1 (3 pav.) ir Q3 (4 pav.) atjungiami, per dioda D2, kuris atsidaro, apvijos i$vadas
prijungiamas prie induktyvumo L, kurio sukauptos magnetinés energijos sgskaita srové per zadinimo
apvija didéja pasiekdama tokig verte, kuriai esant apvijos Zadinimo sroves ir induktyvumo L
magnetinés energijos suminis dydis lygus Induktyvumo L sukauptos magnetines energijos dydziui ir
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i kondensatoriy perduotai elektrinei energijai. Nebetekant srovei per raktus Q1 (3 pav.) ir Q3 (4 pav.),
analogiskai kaip aukstinan¢iame jtampos keitiklyje, indukuojamas jtampos impulsas ir srové toliau
teka per diodg DS, uzkraudama vir§utinj schemoje kondensatoriy C2. Procesas kartojasi ir impulsy
trukmé reguliuojama taip, kad Zadinimo srovés gaubtiné sinuso désniu kisty nuo nulio iki
amplitudinés vertés. I§ virSutinio schemoje kondensatoriaus- C1 imama energija didesné¢ uZ
atiduodamg | virSutinj schemoje kondensatoriy C2, nes atlickamas darbas nugalint elektrovarg.
Antrojo etapo metu elektrovaros ir srovés kryptys sutampa, todél raktais Q1 (3 pav.) ir Q3 (4 pav.)
formuojant impulsus taip, kad Zadinimo srové mazéty sinuso désniu nuo amplitudinés vertés iki nulio,
1§ virSutinio schemoje kondensatoriaus C1 imama energija didesné uz atiduodamg | virutinj
schemoje kondensatoriy C2, nes elektrovara atlieka darbg. Suminé per pusperiodj sunaudota energija
lygi atiduotai energijai plius energijos nuostoliai apvijos varZoje ir keitiklyje. Analogiskai
formuojamas ir neigiamas Zadinimo srovés pusperiodis. Raktai Q1 ir Q3 reguliatoriaus schemoje (4
pav.) uZdaryti, atidarytas raktas Q1 (4 pav.). Rakty pora Q1 (3 pav.) ir Q3 (4 pav.), sinchroniskai
jungdami, formuoja neigiama Zadinimo srovés pusperiodj lygiai taip pat, kaip teigiama pusperiod]
formavo rakty pora Q1 (3 pav.) ir Q3 (4 pav.).

[taiso principiné schema

Pateikiami du principinés schemos variantai: pirmasis naudotinas tuo atveju, kai generatorius yra su
atskira Zadinimo apvija ir antrasis — kai generatoriumi tarnauja jprastinés konstrukcijos indukciné

masina,



Asinchroninis autonominis generatorius,

pvz. mobilus generatorius su vidaus degimo varikliu ar véjo jégainés generatorius

ISRADIMO APIBREZTIS

Asinchroninis autonominis generatorius su atskiru generuojamos jtampos daznj uZduodandéiu
jmagnetinimo srove sukuriandiu $altiniu — trifaziu impulsiniu DC — AC keitikliu,besiskiriant
i s tuo, kad jmagnetinimo srove sukuriantis $altinis yra trifazis impulsinis keitiklis, kurio sudétyje yra
induktyvieji elementai (jy vaidmen;j gali atlikti Zadinimo apvijos ), kuriuose kaupiama generatoriaus
apvijy graZinama suZadinimo galia tais laiko momentais, kai Zadinimo sroviy ir apvijose indukuojamy
elektrovary kryptys apvijose sutampa ir perduodama per diodus, komutuojant atitinkamus
elektroninius raktus, j kaupiamuosius kondensatorius ir i§ pastaryjy paimama reikalinga
generatoriaus suzadinimui galia tais momentais, kai Zadinimo sroviy ir apvijose indukuojamy
elektrovary kryptys apvijose prie§ingos, tokiu biidu uZtikrinant kuriamos generatoriaus Zadinimo
srovés reaktyvyji pobidi.
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