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REZIME
U radu je obraden problem regulacije napona jednofaznog asinhronog generatora sa dva
namotaja na statoru cijaje primena posebno pogodna u onim slucajevima kada se zahteva mala
vrednost izlaznog napona. Izloiene su metode i mogucnosti regulacije napona radi obezbedenja
konstantnog izlaznog napona, u okviru dozvoljenih tolerancija, pri promeni opterecenja kako
po intenzitetu tako i po karakteru, ukljucujuCi i opterecenja sa izrazito izraienim induktivnim
karakterom.

Kljucne reCi: asinhroni generator, regulacija napona, poljoprivreda, magnetna obrada vode,
elektromagnet

SUMMARY

The paper describes the problem of voltage regulation in the single-phase asynchronous
generator with a double coil on the stator, which is particularly suitable for the cases where low
output voltages are requested This paper a1.50 presents methods and posf>ibiJjties of voltage
regulation which ensure constant output voltage, within penniUed tolerances, as the intensity of
load and its character change, including loads with distinct inductive character.
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Primena elektroagregata sa jednofaznim asinhronim generatorom kao izvorom elektricne
energije nalazi sve vecu primenu u onim slucajevima gde ne postoji elektricna mreza iii je
pristup elektricnoj mrezi neracionalan. Vazno mesto u tom smislu ima oblast poljoprivrede,
gde svoju primenu nalaze kako elektroagregati sa standardnom vrednoscu izlaznog napona, [1],
[2], tako i elektroagregati sa malim izlaznim naponom, koji su predmet ovog rada, i to u onim
slucajevima gde je kao mera zastite od opasnog dejstva elektricne struje obavezna primena
malog napona [3].

Jednofazni asinhroni generatori koji se koriste kao izvori elektricne energije u malim
elektroagregatima naizmenicne struje najcesce su jednofazne dvopolne asinhrone masine sa
kondenzatorskom pobudom snage od 1 do 5 k VA, napona 230 Vi frekvencije 50 Hz, na koje
je moguce prikljucenje termickih potrosaca, elektromotora i drugih aparata. Pogonski motori su
obicno benzinski, iii dizel motori sa unutrasnjim sagorevanjem. Karakterisu ih dobre tehnicke i
ekonomske karakteristike, [2], [4]. Za pogon jednofaznih asinhronih generatora moguce je,
naravno, koristiti i energiju vode i vetra.

Prema propisima 0 zastiti od opasnog dejstva elektricne struje u poljoprivredi, [5], kao meru
zastite prilikom primene raznih prenosnih alata u raznim oblastima poljoprivredne proizvodnje
(stocarstvo, ratarstvo, vocarstvo, pokretne radionice i dr.) predvidena je obaveza koriscenja
malih napona Cija vrednost ne sme biti veca od 24 V, odnosno 42 V U poljoprivredi, gde se
najveci broj radova izvodi na terenu, dobro resenje je, i u tehnickom i u ekonomskom smislu,
primena prenosnih elektroagregata naizmenicne struje sa jednofaznim asinhronim generatorom
Ciji izlazni napon odgovara propisanim vrednostima malog izlaznog napona.

U radu [3] su date konstruktivne i tehnicke karakteristike jednog realizovanog resenja
autonomnog izvora elektricne energije sa asinhronim generatorom sa dva namotaja na statoru i
malim naponom na izlaznim krajevima njegovog radnog namotaja. Takav izvor elektricne
energije pogodan je za primenu u navedenim oblastima poljoprivrede, ali i u svim onim
slucajevima gde je u terenskim uslovima neophodan izvor elektricne energije sa malim
izlaznim naponom. Jedan od takvih slucajeva gde ce, uostalom, svoju prvu primenu naCi
realizovani prototip, jeste napajanje elektromagneta za magnetnu obradu zauljenih otpadnih
voda, [6], koji zahteva napajanjemalimvrednostimanapona.a u okviru realizacije Naucno­
istrazivackog projekta Tehnoloskog razvoja MHT.2.08.0116B. Pomocu ovog elektromagneta
bice vrseno i namagnetisavanje obicne vode radi tretmana pojedinih poljoprivrednih kultura
takvom vodom, s obzirom na efekte koji se u tom smislu mogu ocekivati [7], kao i za
istrazivanja koja se u toj oblasti planiraju. U ovom radu je izvrsena analiza osnovnog problema
koji se javlja prilikom rada ovakvih izvora elektricne energije, a to je problem stabilnosti
izlaznog napona i naCini njegove regulacije koji, prilikom promene opterecenja kako po
intenzitetu tako i po karakteru, obezbeduju da njegova vrednost bude u okviru dozvoljenih
granica odstupanja.

OSNOVNIELEMENTIKONSTRUKCUE
Jednofazni asinhroni generator konstruisan na klasican nacin, [2], ciji bi izlazni napon imao
malu vrednost (12 V - 42 V) bio bi neekonomican, jer bi tada kondenzator za pobudu bio vrlo
velikog kapaciteta. Razlog tome lezi u Cinjenici sto je kapacitet kondenzatora, za datu potrebnu
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reaktivnu snagu Qc' obrnuto proporcionalan kvadratu napona, jer je:

(I)

Taj problem je uspesno resen konstrukcijom jednofaznog generatora sa dva namota na statoru,
[3]. Jedan od tih namota (pobudni namot) je proracunat za napon U =220 V i u njega se
ukljucuje kondenzator za pobudu. Drugi namot (radni namot) se proracunava i dimenzionise za
:leljenu vrednost malog napona i predviden je za napajanje potrosaca. Principijelna serna
takvog resenja prikazana je na slici I.

l;ustp=O,8

cos.p=!

Ekvivalentna sema, analiza rada,
konstruktivne karakteristike
realizovanog resenja i rezultati
njegovog ispitivanja dati su u
[3].
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Stika 2. Spolja,~nja karakteristika

P M - pogonski motor
R - rotor
S - stator
C - kondenzator za pobudu
P - potrosaCi
1 - radni namotaj
2 - pobudni namotaj.
Stika 1. Princip(jetna .~ema

jednofaznog asinhronog
generatora sa dva namota

na statoru

c

U = fU) pri n =canst., C =canst.

cos (jJ = canst.

Na slici 2 prikazane su spoljasnje karakteristike
asinhronog generatora sa dva namota na statoru snage
P =0,9 kW, radnog napona U =42 V, pri saciniocu

snage cos qJ =1 i cos (jJ =0, 8 (ind).

odnosno:

Osobine jednofaznog asinhro­
nog generatora sa dva namota na
statoru u pogledu zavisnosti
izlaznog napona od velicine i

karaktera opterecenja definisani su njegovom spoljasnjom karakteristikom koja prikazuje
promenu napona na njegovim izlaznim krajevima u
zavisnosti od struje opterecenja pri konstantnoj brzini
pogonskog motora, konstantnom kapacitetu
kondenzatora u pobudnom namotaju i razlicite
konstantne vrednosti sacinioca snage cos qJ potrosaca,

Promena napona kod ove vrste generatora manja je nego kod standardnih jednofaznih
asinhronih generatora sa kondenzatorskom pobudom, zbog toga sto kod njih smanjenje napona
na izlaznim krajevima ne prouzrokuje smanjenje napona odnosno reaktivne snage
kondenzatora za pobudu, koji se nalazi u pobudnom namotaju, sto je inace slucaj kod
standardnih generatora. Za jako izrazen induktivni karakter opterecenja (sto je npI. slucaj kod
elektromagneta za magnetnu obradu zauljenih voda) smanjuje se maksimalna snaga Pmax

opterecenja generatora ispod njegove nominalne snage i za takve slucajeve je neophodno
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primeniti posebna resenja. Inace, u slucaju prekoracenja maksimalne snage P
max

spoljasnja

karakteristika prelazi u nestabilno podrucje i dolazi do razbudivanja, odnosno rezima kratkog
spoja koji nije opasan i u tom pogledu nije potrebna nikakva zastita.

REGULACIJA NAPONA

Regulacija napona radi njegovog odrzavanja na konstanlnoj vrednosti (u okviru dozvoljenih
tolerancija) prilikom promene opterecenja kako po intenzitetu tako i po karakteru moguce je
izvrsiti na vise nacina od kojih su najvaznija:

a. Regulacija napona promenom kapaciteta u pobudnom kolu
Ovo resenje se u principu zasniva na kontinualnoj promeni kapaeiteta u pobudnoj fazi u
zavisnosti od velicine i karaktera opterecenja. Iako je ono sa tehnicke tacke posmatranja dobro,
ovo resenje je medutim veoma skupo i tcSko izvodljivo.

b. Regulacija napona promenom brzine obrtanja pogonskog motora
Primena ove metode zahteva pogonski motor sa mogucnoscu konlinualnog povecanja brzine
pri cemu se javlja niz problema kako tehnicke tako i ekonomske prirode. Pri tome treba imati u
vidu i cinjenicu da povecanje brzine prourokuje i povecanje ucestanosti izlaznog napona (la
zavisnost je linearna) sto se odrazava na rdim rada nekih potrosaca (elektromotori,
elektromagneti i dr.). Zato se u ovom slucaju dozvoljava sarno malo povecanje brzine radi
povecanJa napona.

c. Regulacija napona primenom prigusnice promenljive induktivnosti
Ovo resenje se zasniva na primeni zasicenih prigusnica pri cemu se njihova reaktivna snaga
uzima u obzir prilikom proracuna izbora kondenzatora za pobudu. Prilikom smanjenja napona
dolazi do Inacajnog smanjenja reaktivne snage zasicene prigusnice i na racun toga dolazi da
povecanja napona. Prigusnica tada dakle igra ulogu regulatora koji u rcZimu praznog hoda
vezuje za sebe visak kapacitivne snage koji sa povecanjem opterecenja oslobada i doprinosi
povecanju napona.

d Regulacija napona pomocu kondenzatora u radnom namotaju
U slucaju kada je induktivni karakter opterecenja jako izrazen stabilnost naponskih prilika i
vrednosti napona u okviru dozvoljene tolerancije moguca je primena posebnog kondenzalora
koji se vezuje u radni namotaj asinhronog generatora i pomocu koga se vrsi kompenzacija
reaktivne energije potrosaca. Takvo resenje je primenjeno prilikom ispitivanja elektromagneta
za magnetnu obradu zauljenih voda i dalo je zadovoljavajuce rezultate. Principijelna serna tog
resenja prikazana je na slici 3.

c,

e. Poluprovodnicka regulacija napona
Poluprovodnicka regulacija jednofaznog asinhronog generatora sa dva namota na statoru
moguca je, slicno kao kod standardnih jednofaznih asinhronih generatora, na bazi kratkog
spoja dela pobudnog namotaja, [7]. Primenom odgovarajuceg poluprovodnickog regulatora
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obezbeduje se smanjenje odnosno povecanje magnetnog fluksa generatora u zavisnosti od
vrednosti izlaznog napona. Ovo resenje i njegova primena kod asinhronih generatora sa dva
namota na statoru bice predmet daljeg istrazivanja.

ZAKLmCAK

Elektromagneti naizmenicne struje sa jednofaznim asinhronim generatorom sa dva namotaja na
statoru predstavlja pogodan samostalni izvor elektricne energije u slucajevima gde nema
elektricne mreze iii gde je pristup elektricnoj mrdi neracionalan ili otdan, a gde se zahteva
primena malih napona. Poljoprivreda predstavlja najvazniju oblast u tom smislu, ali tu spadaju
i sve druge terenske aktivnosti i ispitivanja cije zahteve u pogledu visine napona zadovoljava
ovaj generator. Zbog galvanske odvojenosti pobudnog i radnog namotaja promena napona kod
ovog generatora je manja nego kod standardnog jednofaznog asinhronog generatora sa
kondenzatorskom pobudom. Regulaciju napona radi obezbedenja njegove vrednosti u okviru
dozvoljenih tolerancija prilikom promene opterecenja kako po intenzitetu tako i po karakteru
moguce je vrsiti na nekoliko naCina. U slucaju kada se ima Cisto aktivno opterecenje i kada je
pad napona najmanji, dovoljno je vrednost napona u praznom hodu podiCi za vrednost
ocekivanog pada napona delovanjem na pogonsku masinu, ako pobudni namotaj i kondenzator
za pobudu unapred nisu dimenzionisani na tu uvecanu vrednost napona, sto se inace obicno
Cini. U slucaju kada se radi 0 induktivnim potrosaCima, pad napona je pri istom opterecenju
utoliko veci ukoliko je njihov induktivni karakter izrazeniji, odnosno faktor snage manji, i tada,
u zavisnosti od faktora snage, treba primeniti neku od metoda navedenih u radu. Ako je
induktivni karakter opterecenja jako izrazen, kao sto je to npr. slucaj sa elektromagnetom za
magnetnu obradu vode, tada primena kondenzatora odgovarajuceg kapaciteta ukljucenog u
radni namotaj daje zadovoljavajuce rezultate. Poluprovodnicka regulacija napona je predmet
daljeg istrazivanja i od nje se realno mogu ocekivati dobra resenja u celom intervalu promene
opterecenja po intenzitetu i karakteru.

Napomena: Ova} rad}e uraden u okviru rea/izacije pro}ekta Ministarstva za nauku, telm%glju
irazvo}RepublJ'ke Srbije, br. MHT.2.08.0/16B.
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