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Maszyna synchrocznina to maszyna elektryczna prgdu przemiennego, w
ktorej wirnik z magnesami (lub elektromagnesami prqdu statego), obraca sie z
predkoscig synchroniczng, tj. rowng predkosci wirowania pola magnetycznego
wzbudzonego przez stojan (lub w stojanie).

Predkosc synchorniczng oblicza sie na podstawie wzoru:

Ny = &hﬁl/
v
gdzie:
f1— czestotliwos¢ napiecia zasilania (Polska- wartos¢ czestotlwiosci w sieciach energetycznych
wynosi 50[Hz] )

p - liczba par biegunéw maszyny.

Z powyzszej zaleznosci wynikajg predkosci synchroniczne n, podane nizej
dla kilku wybranych wartosci liczby par biegunow:

P no [obr/min]
1 3000

2 1500

3 1000

4 750

Przed przystgpieniem do omdwienia szczegotow analizy warto
zastanowic¢ sie nad kryteriami wyboru rodzaju maszyny. Otoz generator
synchroniczny jest bardzo interesujgcy ze wzgledu na jego szerokie
zastosowanie w energetyce, rowniez w elektrowniach wiatrowych. Gtowng
zaletq przyjetej przez nas konstrukcji jest brak oddzielnego uzwojenia
wzbudzenia. Strumiern wzbudzenia jest wytworzony przez magnesy trwate
umieszczone na cylindrycznym wirniku.
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Naszq prace rozpoczelismy od analizy mozliwosci zastosowania
generatora synchronicznego w elektrowni wiatrowej. Przyczynq analizy jest
zmienna predkos¢ obrotowa prgdnicy, a tym samym zmienna amplituda i
czestotliwosc¢ generowanego napiecia. Przyktadowa budowa ,,wiatraka” zostata
przedstawiona na ponizszym rysunku:
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Rys nr.1 — schemat elektrowni wiatrowej

Charakterystycznym elementem catej konstrukcji jest smigto, ktdre jako
urzqdzenie pedne, napedza generator wytwarzajgcy napiecie przemienne o
zZmiennej czestotliwosci. Wartosc¢ czestotliwosci zalezna jest od predkosci
wirowania smigta. Powstata w ten sposob energia, zostaje przetworzona przez
uktad energoelektroniczny na czestotliwosc¢ sieciowq (50 [Hz]) i przesytana jest
do sieci.

Powyzszy opis dziatania elektrowni wiatrowej ma stuzy¢ do celow
poglgdowych. Warto nadmienic, ze w tego typu jednostkach czesto zamiast
maszyny synchronicznej stosuje sie generatory asynchroniczne, a doktadniej
maszyny pierscieniowe dwustronnie zasilane. Wynika to z tatwiejszego
uzyskiwania zadanej czestotliwosci, poprzez zastosowanie falownika i uktadu
sterowania po stronie wirnika (mniejsza moc).

W celu analizy generatora synchronicznego musielismy poznac
podstawowe zasady modelowania w programie FLUX 2D. Mozna powiedziec, ze
dzieki prostemu interfejsowi tej aplikacji, a rownoczesnie wykonywaniu bardzo
skomplikowanych obliczen matematycznych, kolejne modele tworzylismy w
krotkim czasie. Pierwowzor maszyny stworzony zostat na podstawie
istniejgcego trdjfazowego silnika indukcyjnego, ktory sktada sie z 4 par
biegunow (wybralismy silnik o mozliwie najwiekszej liczbie par biegundw, ze
wzgledu na przewidywang niskq predkos¢ obrotowq smigta). Magnesy trwate,
ktdre sq wazniejszq czesciqg maszyny, zostaty rozmieszczone rownomniernie na
cylindrycznym wirniku.
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Po sprawdzeniu utworzonego modelu, tzn. sprawdzeniu poprawnosci
doboru siatki, regiondw oraz przypisaniu parametrow danym czesciom modelu,
przeszlismy do kolejnego zadania, tzn. optymalizacji.

W celu zmniejszenia kosztow, eliminacji wyzszych harmonicznych, oraz
maksymalizacji amplitudy napiecia, dokonalismy optymalizacji konstrukcji przy
zatoZeniu 2 parametrow maszyny (zmiennych optymalizacji):

» szerokosc¢ — rozpietos¢ magnesow, (oznaczenie na rys.2 —a)

e wysokoS¢ magnesow, (oznaczenie na rys.2—d)
Promien wirnika (oznaczenie na rys.2 — w) wynikat z zatoZonej srednicy
wewnetrznej stojana, szczeliny powietrznej i wysokosci magnesu.

Magnes trwaty osadzor
na cylindrycznym

d # 2
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Rys nr.2- Cwiartka wykroju silnika stuzgca jako model do optymalizacji parametréw maszyny.
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W trakcie prac stwierdzilismy, Zze poszukiwane parametry sq najbardziej
czute na zmiane wymiarow magnesow trwatych. Ponizej przedstawiamy wyniki
kilku rozpatrywanych wariantéow:

a=27° kolor czerwony; a=28°

WartosE harmoniczne .
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Rys nr.3-przyktadowe wyniki optymalizacji

a=29° kolor niebieski; a=30° kolor czerwony

Warlogé harmonicznej

, Mapigcie na generatarze
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Rys nr.4-przyktadowe wyniki optymalizacji



Po serii obliczen otrzymalismy optymalng wartos¢ parametrow dla kqta
rozpietosci magneséw a=30°. Ponizej przedstawione zostaty wyniki koricowe.

Stosunek pierwszej harmonicznej do trzeciej
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Rys nr.5 — wyniki koricowe optymalizacji.
W efekcie koricowym otrzymalismy nastepujgcy model maszyny, wraz z
jego modelem obwodowym:
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Rys nr.6 — pofowa modelu polowego maszyny oraz model obwodowy.

Otrzymane skuteczne napiecie fazowe wytwarzane przez generator
wynosito 234 [V].




Rys nr.7 —Linie sit pola generatora w trakcie obcigzenia

Na koncu naszej pracy warto jest zamiesci¢ kilka uwag o magnesach
trwatych, bo to one jak mozna zauwazyc, sq najbardziej istotnym elementem
naszej maszyny. Otéz magnesem trwafym nazywamy namagnesowany element
wykonany z materiatu magnetycznie twardego stanowiqcy Zrodto statego pola
magnetycznego. Magnesy te sq stosowane gfownie w silnikach i generatorach
elektrycznych,  przyrzqdach  pomiarowych,  separatorach,  tozyskach,
przekaznikach, zamkach.

W naszym projekcie zastosujemy magnesy neodymowe, jedne z
najsilniejszych magnesow dostepnych na rynku. Wytwarzane sq ze zwigzku
neodymu, zelaza i boru. Produkowane metodami metarulgii proszkow, czyli
prasowania sproszkowanych komponentow w polu mangetycznym, w
podwyzZszonej temperaturze. Przez to sq bardzo kruche, a ich wnetrze jest
podatne na korozje, dlatego pokrywane sq warstwg ochronnq niklu. Gdy
warstwa niklu zostanie uszkodzona, magnes skoroduje i straci swoje
wtasciwosci.

Na poczqtku naszej pracy wystqpilismy o przyznanie funduszy w ramach
tzw. Grantu Rektorskiego 2010. Za pienigdze uzyskane z tego Zrddta zostanie
zakupiona tréjfazowa maszyna indukcyjna, do ktorej zostanie zamontowany,
zaprojektowany wg wynikow powyzszej pracy, wirnik z magnesami trwatymi. W
przysztosci mozZliwe jest, Ze wykonamy stanowisko laboratoryjne do
laboratorium Maszyn Elektrycznych.
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