Устройство и характеристики на асинхронен генератор.
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 Устройство – 
Асинхронната машина (АМ) се състои от две основни части: неподвижна част, наречена статор и подвижна, наречена ротор.  Роторът се разполага в статора и е отделен от него с въздушна междина. Статорът на АМ е съставен от следните елементи: статорно тяло - корпус, статорен пакет, статорна намотка, щитове - най-често те носят лагерите на машината и се наричат лагерни щитове и вентилаторен кожух.
Тялото е основен конструктивен елемент на машината. То дава механическа устойчивост на цялата конструкция.  Статорният пакет е част от магнитната система. Изработва се от отделни дискове от електротехническа стомана, които предварително са изолирани с цел намаляване на загубите от вихрови токове. При набирането на статорният пакет, от вътрешната му страна се образуват равномерно разпределени канали. В каналите се полага статорната намотка.
Лагерните щитове се захващат за тялото посредством болтове. Те се изработват от същия материал от който е и тялото.

Роторът се състои от: роторен пакет, роторна намотка, вал.  Роторите биват два вида: навити и накъсосъединени.
Роторният пакет е набран от листове електротехническа стомана, изолирани помежду си. Той представляват втората част от магнитната система. В него също има канали и в тях се полага роторната намотка.
При навит ротор намотка се изработва от меден проводник и е със същия брой фази и полюси както и статорната намотка. Краищата на трите фази се свързват в обща точка и образуват звезден център, а началата им се свързват с контактни пръстени монтирани на вала на машината. Пръстените са изработени от мед и са изолирани от вала на машината и помежду си. Чрез тях и четковия апарата, трифазната роторна намотка може да се свърже към електрическата мрежа.
При накъсосъединеният ротор, в каналите на ротора се поставят пръчки от проводников материал, които се свързват накъсо с пръстени.

2. Принцип на действие
а. Принцип на действие на трифазен асинхронен двигател. 
Към трифазната неподвижна намотка на статора се подава захранващо напрежение. Намотката създава въртящо се магнитно поле, което се върти със скорост [image: image2.png]ny



. Скоростта на въртене на полето се нарича синхронна скорост. При въртенето си полето индуктира е.д.н. в проводниците на ротора, то поражда протичане на токове в роторната намотка.  Въртящото се магнитно поле взаимодейства с тези токове и в резултат на това взаимодействие възникват сили в ротора, които го задвижат в същата посока в която се върти полето.
Скоростта на въртене на ротора е [image: image4.png]


 и тя винаги е по-малка от синхронната. Тя се нарича асинхронна скорост на въртене.
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f-честота на трифазния променлив ток;
p- брой на чифтовете полюси на статорната намотка.
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 – хлъзгане. То може да се променя от 0 до 1.
б. Принцип на действие на трифазен асинхронен генератор.

Ако роторът на АМ се завърти с честота по-голяма от синхронната, тя ще заработи в генераторен режим и ще преобразува механичната енергия, задвижваща ротора в електрическа. При хлъзгане променящо се от - 1 до 0. Машината трябва да бъде включена в мрежа с  U=const и f=const. 

За да се включи една АМ в генераторен режим е необходимо, роторът да се завърти с честота на въртене близка до синхронната, но по-голяма и в същата посока, в която се върти полето, възбудено от протичането на ток в статорната намотка. След това АМ се включва в мрежата. 

Основен недостатък на асинхронния генератор е че той е консуматор на реактивна мощност, респективно индуктивен ток, необходим за възбуждане в него на магнитен поток. АГ може да бъде включен в мрежа в която има източници на реактивна мощност, като  синхронни генератори, двигатели  и кондензаторни батерии. 
в. Принцип на действие на трифазна асинхронна машина, като спирачка.

Освен като генератор и двигател АМ може да работи и като електромагнитна спирачка. Ако АМ работи, като двигател и роторът и се завърти в посока обратна на статорното поле то машината работи в режим на спирачка. При него хлъзгането се променя от 1 до +[image: image10.png]



Независимо от режима на работа на АМ, енергията се предава между статора и ротора посредством магнитно поле във въздушната междина. Образуват се електромагнитни сили, които създават електромагнитен момент действащ на статора и ротора на машината.
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Електромагнитният момент М зависи от хлъзгането s.
в. характеристики
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                      фиг.2 Механична характеристика на АМ
В момента на включване на генератора роторът е неподвижен (n=0), а хлъзгането S=1. Другият граничен случай е n=n1(S=0), когато електромагнитния момент става равен на нула. При работа на асинхронната машина в генераторен режим са валидни неравенствата: 0>n>n1; -1<S<0, а в двигателен 0<n<n1; 1>S>0. 
3. Предимства на асинхронния генератор 
 а. Предимства :

· просто включване на генератора към мрежата (не е необходима синхронизация);

· по-малък ток на късо съединение, отколкото при синхронния ге​не​ратор;

· простота на обслужването, която дава възможност лесно да се автоматизира.

Включването на асинхронният генератор към енергийната система става по следния начин:

Проверяваме предварително дали посоката на въртене на пър​вич​ния двигател съвпада с посоката на въртене на полето на статора на ге​не​​ратора. След това довеждаме асинхронният генератор до синхронна или малко надсинхронна скорост и го включваме в мрежата без каквато и да е предварителна синхронизация.

Електродвижещото напрежение, индуктирано в намотката на ста​то​ра и неговата честота се определят от напрежението на мрежата U1 и чес​тотата f1, които се установяват при включване на асинхронния ге​не​ра​тор в мрежата автоматично. Отдаваната от генератора в мрежата активна мощност може да се изменя, като се регулира подаваната към вала механична мощност. Честотата на отдавания от асинхронния генератор в мрежата ток не зависи от скоростта на въртене на машината. 

б. Недостатъци на асинхронния генератор се състои в това, че той консумира значителен намагнитващ ток I0 = 20-35%Iн. За да по​лу​чи този ток, асинхронният генератор трябва да се включи паралелно със син​хронни генератори. Но тъй като токът I0 практически е чисто ин​дук​ти​вен, факторът на мощността на синхронните генератори, които ра​бо​тят паралелно с асинхронния, значително се влошава.
Ако АГ работи самостоятелно в дадена мрежа, той може да се самовъзбужда, като получава намагнитващ ток от подходящо оразмерена кондензаторна батерия, включена на изводите му. Необходимо условие за самовъзбуждане на генератора е той да има остатъчен магнетизъм.
4. Режими на работа


а. режим на празен ход – когато към изводите на статорната намотка няма включен товар, генераторът работи в режим на празен ход. 


б. работа под товар – към изводите на генератора е включен консуматор или той е свързан към захранващата мрежа.


в. работа в режим на к.с. – изводите на генератора са свързани на късо. При този режим протичат големи токове в статорната намотка и това може да доведе до повреда в изолацията.

Синхронни генератори (СГ)
1. Устройство
/ Частта която създава основното магнитно поле се нарича индуктор, а тази в която се индуктира е.д.н. се нарича котва/

Синхронната машина се състои от статор и ротор, разделени от въздушна междина, която при синхронните машини е по-голяма отколкото при асинхронните. Принципно статорът на синхронните машини е котва на машината. Статорът се състои от сърдечник и статорна намотка. Сърдечникът е набрано от отделни дискове от електротехническа стомана, изолирани помежду си. От вътрешната страна на сърдечника има канали в които е положена статорната намотка. Статорната намотка е трифазна и трите фази се свързват в звезда.

Роторите на трифазните СГ са с явни и неявни полюси: явнополюсни и неявнополюсни. Явнополюсните се използват при бавноходни машини. Всеки полюс представлява отделен възел състоящ се от ядро, полюсен накрайник, възбудителна намотка. Полюса се прикрепва към роторно тяло. Неявнополюсните се използват при турбогенератори. При тези ротори действат големи центробежни сили. Неявнополюсният ротор представлява удължен цилиндър с надлъжни канали по повърхността му, в които се разполага възбудителната намотка. Тя заема 2/3 от повърхността на ротора, а останалата 1/3  образува два  полюса. Общото в устройството на роторите на синхронните машини (явнополюсни и неявнополюсни) е, че те имат възбудителни намотки, които се захранват с постоянен ток. Този ток се произвежда от постояннотоков генератор, който се нарича възбудителка, или се получава от някакъв друг източник. Възбудителният ток се подава на роторната (възбудителната) намотка чрез контактни пръстени и четки. 
Възможно е и обратно разположение на основните елементи: възбудителните полюси са разположени в статора, а котвата с променливотоковата намотка се разполага в ротора.
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2. Принцип на действие -  Основава се на закона  за електромагнитната индукция. 
за генератор

Чрез възбудителна машина-3 се подава напрежение на възбудителната намотка. През нея протича ток, който създава постоянно магнитно поле. Ако роторът е завъртян от двигател, силовите линии на това поле пресичат статорната намотка и индуктират в нея е.д.н., протича променлив ток.
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Статорната намотка се състои от три фазови намотки, разположени на 120 градуса, поради което на изводите на машината се получава трифазно напрежение. Машината работи като генератор.

3. Режими на работа и характеристики

а. режим на празен ход – СГ работи в режим на празен ход, през възбудителната намотка протича ток, създаден е магнитен поток и индукторът се върти, а котвената намотка е отворена и през нея не протича ток. СГ е в подготвено електромагнитно състояние. Механичната енергия, която се приема от генератора отива за покриване на ел. магнитните и механични загуби. Основно загубите което съществуват в този режим са в стоманата.

б. характеристика на празен ход – Характеристиката на празен ход се получава по опитен път, когато роторът се върти с номинална ъглова скорост и статорната намотка е отворена.
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= const

 [image: image19.png]


- възбудителен ток    Е 0 – остатъчен магнитен поток
в. режим на к.с. -  при този режим изводите на СГ се свързват на късо и той е възбуден и приведен в движение. Този режим може да настъпи внезапно по време на експлоатация. Внезапното к.с е опасно поради големия ток който протича в котвената намотка, но бързо преминава в режим на трайно к.с който е сравнително по- безопасен.
г. характеристика на трифазно симетрично късосъединение
Дава зависимост между статорния ток[image: image21.png]


и възбудителния ток [image: image23.png]
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= const и U= cоnst
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Роторът се върти  със синхронна скорост, а 

трите края на статорната намотка са 

сварзани на късо.
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YCTPOWCTBO Ha CUHXPOHHaTa
MaLLvHa

1 — crarop (kotBa);

2 — porop (MHAyKTOp);

3 — Bb30yAuTENIHa HAMOTKa
d — oc Ha nonroca;

q — 0c, HanpeyHa Ha ocTa Ha nonkca




