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Sadrzaj — Napon i frekvencija samopobudenog asinhronog
generatora (SPAG) su nelinearno zavisni od brzine i reaktanse
magneéenja generatora, kapacitivnosti pobudnog kondenzatora i
impedanse opterecenja. Kontrola napona SPAG se moZe ostvariti
promenom pobudne kapacitivnosti ili promenom brzine
generatora u skladu sa promenom opterefenja. Za to je
neophodna efikasna metodologija za izraCunavanje promenljivih
stacionarnog stanja, kako bi se utvrdila zakonitost promene
kontrolnih promenljivih sa promenom optereéenja. U ovom radu
se predlaZe jedan postupak koji se bazira na primeni genetickog
algoritma (GA). Odredivanje promenljivih stacionarnog stanja i
utvrdivanje  karakteristika  kontrole napona se  vrSi
minimizacijom multi-objektivne funkcije, koju ¢ini uslov
samopobudivanja i uslov kontrole napona, primenom MATLAB
realizacije genetickog algoritma. Postupak je opSti, jer se moze
upotrebiti za razlifite vrste konekcija, $to je pokazano na
primeru kontrole napona 2,2 kW SPAG pri trofaznoj
simetri¢noj, prostoj jednofaznoj i C-2C konekciji.

Kljucne reci — asinhroni generator; samopobudivanje; kontrola
napona; nesimetricno opterecenje; geneticki algoritam.

I. Uvob

Porast distribuirane proizvodnje elektricne energije
pracena je primenom asinhronih generatora (AG) [1].
Asinhroni generatori mogu raditi paralelno sa distributivnom
mrezom ili samostalno. Samostalni rad AG mogué je
zahvaljujuéi efektu samopobudivanja [2]-[4]. Trofazni SPAG
se najcesce koristi u malim obnovljivim izvorima energije, kao
§to su hidro i vetro elektrane koje samostalno napajaju
potrosace. Takvi autonomni izvori predstavljaju alternativu
izgradnji komercijalne distributivne mreze do malih potrosaca
u udaljenim podrucjima.

Napon i frekvencija SPAG su nelinearne funkcije brzine,
reaktanse magnecenja, kapacitivnosti pobudnog kondenzatora i
optere¢enja. Za normalni stacionarni rad potroSaca potrebne su
stabilne vrednosti napona i frekvencije. Bilo koja strategija
regulacije napona i frekvencije SPAG, izmedu ostalog
podrazumeva primenu efikasne metodologije za izraCunavanje
frekvencije i reaktanse magnecenja (napona) AG za date
vrednosti brzine rotora, kapacitivnosti pobudnog kondenzatora
1 snage potrosaca.

U literaturi postoji veliki broj radova koj se bave analizom
rada i kontrolom napona i frekvencije trofaznih SPAG u
uslovima simetri¢ne pobudne i opterecenja [4]-[14]. Sistem AG

— kondenzator — potrosa¢ se u tim radovima predstavlja
pomocu ekvivalentne impedanse, odnosno ekvivalentne
admitantse. Iz dobijenog ekvivalentnog kola, izvodi se uslov
samopobudivanja, koji se obi¢no izrazava u formi relativno
slozene nelinearne algebarske jednacine. Ova jednacina se
reSava primenom metoda za reSavanje nelinearnih algebarskih
jednacina [4]-[7] ili optimizacionih procedura [8]-[14]. Na taj
nacin se odreduju nepoznate promenljive stanja i parametri
kontrole napona SPAG.

Nesimetri¢ni rezim rada trofaznog SPAG moze nastupiti iz
viSe razloga. Najces¢i razlog je dominantno prisustvo
jednofaznih potrosaca u trofaznom sistemu. Pored toga, kod
udaljenih objekata koji se napajaju iz autonomnih izvora sa
SPAG, najceS¢e se primenjuje jednofazni sistem instalacija,
zbog manje cene, lakSeg odrzavanja i jednostavnije zastite.
Nesimetrija se moze javiti i usled odstupanja stvarnih od
naznacenih karakteristika potrosaca i pobudnih kondenzatora,
kvara na pobudnim kondenzatorima i potrosac¢ima u pojedinim
fazama ili njihovog iskljucenja.

Poslednjih desetak godina se pojavilo nekoliko radova koji
se bave analizom stacionarnog stanja i kontrolom napona
trofaznih SPAG u uslovima nesimetricnog opterecenja [15]-
[19]. Osnova ovih metodologija je svodenje kompleksnog
nesimetricnog sistema AG-kondenzatori-potrosaci na prostije
ekvivalentno kolo iz koga se izvodi uslov samopobudivanja, na
osnovu koga se zatim izraCunavaju nepoznate promenljive
stanja. U referenci [15] se primenjuje optimizaciona
pretrazivacka metoda Hooke i Jeeves. U referenci [16] se
uvode odrede pretpostavke i vrs$i uproscavanje ekvivalentnih
Sema direktnog i inverznog redosleda AG. Kod [17] se analiza
vr$i pomocu ekvivalentne Seme AG direktnog i inverznog
redosleda u kojoj su uvazeni nesimetri¢ni naponi i struje usled
nesimetricnog optereéenja, dok se u [18] ceo sistem,
ukljucuju¢i AG, pobudni kondenzator i potroSa¢ modeluju
koris¢enjem Parkove transformacije. U [19] je odredivanje
stacionarnog stanja SPAG postavljeno kao optimizacioni
problem, koji se resava primenom GA.

U ovom radu je primenjen postupak iz [19] za odredivanje
karakteristika kontrole napona SPAG. Kontrola napona se
ostvaruje promenom pobudne kapacitivnosti pri konstantnoj
brzini generatora i promenom brzine generatora pri konstantnoj
pobudnoj kapacitivnosti.
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1L MODEL ASINHRONOG GENERATORA

Polazi se od pretpostavke da SPAG predstavlja jedan
trofazni nesimetrican sistem. Za analizu trofaznog AG u
uslovima nesimetricnog stacionarnog stanja koristi se metod
simetricnih komponenti. Na slici 1 su date ekvivalentne Seme
AG direktnog i inveznog redosleda [2]. Parametri i veli¢ine na
ekvivalentnim Semama su u relativnim jedinicama.
Pretpostavlja se da su svi parametri konstantni i nezavisni od
zasi¢enja, izuzev reaktanse magnecenja .X,,.

Namotaji statora AG se sprezu u trougao ili neuzemljenu
zvezdu, ¢ime se eliminiSu veli¢ine nultog redosleda u uslovima
nesimetricnog  optere¢enja.  Ekvivalentne  impedanse
(admitanse) AG direktnog i inverznog redosleda se mogu lako
odrediti, shodno ekvivalentnim $emama na slici 1(a) i 1(b),
respektivno.
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Slika 1. Ekvialentna Sema AG za direktni (a) i inverzni (b) redosled.
Gde su:

R,, R, - aktivni otpor statora i rotora u (r.j.);
X,, X, - reaktansa rasipanja statora i rotora u (r.j.);
R,, X, - aktivni otpor i reaktansa u grani magnecenja u (r.j);

I, I, - struja statora direktnog i inverznog redosleda u (r.j.);

E, E, - elektromotorna sila AG direktnog i inverznog
redsleda u (r.j.);
vV, V, - napon na krajevima AG direktnog i inverznog

redsleda u (rj.);

F, v - frekvencija napona i brzina rotora AG u (r.j.);
Z,,Z, - ekvivalentna impedansa AG direktnog i inverznog

~do

redosleda.

Ekvivalentna admitansa AG direktnog 1
redosledaje Y, =1/Z, i Y,=1/Z,.

inverznog

111. JEDNACINE STACIONARNOG STANJA SPAG

Na slici 2 je prikazana opsta ekvivalentna Sema trofaznog
SPAG. Izborom odgovarajucih vrednosti impedansi potroSaca
(Zos Zp1 Zy) 1 kapacitivnosti pobudnih kondenzatora (Cj,
Cp 1 C¢) moze se simulirati bilo koja konekcija SPAG.

Z, o ____ Asihronamasina ____ __ _ Zc
e Lo 3 S
i / \ :

: . Iy !

' Vy Fe |
Zu| =l \co== | [Zoc

|
! / L\ .
f = 1
N 1 RE — 2 1,
b T I ——
Lea vy | Lo Lee
Iy Cp
1]
1
Zp Alm
A
Slika 2. Opsta ekvivalentna Sema trofaznog SPAG.

Zbog veze namotaja statora AG u trougao, simetri¢ne
komponente nultog redosleda su jednake nuli. AG sa
namotajem statora vezanim u neuzemljenu zvezdu moZe se
svesti na ekvivalentnu $emu na slici 2 primenom transformacije
zvezda-trougao. Na isti naCin se postupa i kada su potrosaci i
kondenzatori spregnuti u neuzemljenu zvezdu. Za optereéenja
koja zahtevaju cetvorozicni sistem (kombinacija trofaznih i
jednofaznih potrosaca) postavlja se transformator izmedu AG i
potrosaca, sa spregom namotaja u trougao na strani AG i
spregom namotaja u zvezdu ka potrosacima. Ovim se eliminise
struja nultog redosleda na AG i obezbeduje napajanje trofaznih
i jednofaznih potrosaca. Odgovarajué¢im transformacijama
impedansi 1 ovakav sistem se moze svesti na opStu
ekvivalentnu Semu datu na slici 2.

Kako u kolu na slici 2 nema aktivnog izvora napona, SPAG
se moze predstaviti kao pasivno kolo posmatrano izmedu bilo
koje dve prikljucne tacke statora [15]. Ako se usvoji da je faza
A referentna, ulazna impedansa SPAG se odreduje izmedu
tacaka 1 1 3. Na taj nacin se ekvivalentna Sema sa slike 2 moze
transformisati u prosto kolo na slici 3.

LTE'A

Slika 3. Uprosc¢ena Sema trofaznog SPAG.

Ulazna impedansa SPAG (Z,) se odreduje polazeéi od
osnovnih jednacina prema I i II K.Z. za kolo na slici 2 i
jednacina simetricnih komponenti za sistem vezan u trougao
[19]:

=(4+Q)_(§+Q) (1)
~" BC-4D
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gde su: 4=(Q2—1)Xd+QZXB; Z(Q—l)X,»‘*‘QXB;

B
C=(a-1)Y,+a¥.;  D=(a’-1),+d’Y.;

Admitanse Y, i ¥, su funkcije od X,, i F, tako da se ulazna
impedansa moze iskazati kao funkcija ove dve velicine:

Zul :Rul(Xm’F)+]Xul(X F) (2)

m?

Jednacina naponske ravnoteze za kolo na slici 3 je:

ZptZ/A = O (3)

gdeje: Zp[ ZZ/A +Zul
Kako je pri radu SPAG [,, # 0, sledi da je:

Z =0 4)

Zopt

Izraz (4) predstavlja uslov samopobudivanja asinhronog
generatora.

Napon SPAG je nelinearna funkcija  pobudne
kapacitivnosti, brzine AG i impedanse potrosaca. To znaéi da
se kontrola napona na krajevima SPAG, odnosno potrosaca,
moze vrsiti promenom pobudne kapacitivnosti ili promenom
brzine rotora AG. Sa prakti¢nog stanovista, vazno je da napon
na potrosacu ima stabilnu vrednost, sa tolerancijom odstupanja
u definisanim okvirima. Potrebno je dakle pronaci zakonitost
promene kontrolnih promenljivih (pobudne kapacitivnosti ili
brzine) sa promenom optereéenja, tako da se vrednost napona
na krajevima SPAG, tj potrosaca, odrzava na unapred zadatoj
vrednosti. Ovaj uslov se moze iskazati pomocu relacije:

Vipee = V|=0 Q)

gde je V.. — zadata vrednost napona; V' - aktuelna vrednost
napona na potrosacu (¥ = ‘K A‘ ).

IV. METODOLOGIJA IZRACUNAVANJA NEPOZNATIH

Ako se uslov samopobudivanja iskazan jednac¢inom (4) i
uslov kontrole napona koji je iskazan jednacinom (5)
posmatraju kao objektivne funkcije, a frekvencija, reaktansa
magnecenja, pobudna kapacitivnost i brzina, kao upravljacke
promenljive u okvirima unapred zadatih granica, tada se
odredivanje parametara stacionarnog stanja i kontrole napona
SPAG moze svesti na multi-objektivni optimizacioni problem.
Shodno tome, jednacina (4) se moze izraziti na slede¢i nacin:

fi=lz,|=0 6)

dok se uslov kontrole napona moze napisati u formi objektivne
funkcije:

=V —7l=0 %

U zavisnosti od konkretnog problema, pomocu f; i f; se
formira multi-objektivna funkcija ¢ijom minimizacijom se
odreduju nepoznate promenljive stacionarnog  stanja.
Nepoznate promenljive stanja, ¢ije se vrednosti “optimiziraju”
mogu biti reaktansa magnecenja (X,,), frekvencija (F), pobudna
kapacitivnost (C) i brzina AG (v). To pruza moguc¢nost da se
pojedine promenljive stanja, na ¢ije vrednosti se moze direktno
uticati (npr. C ili v), proglase upravljackim promenljivim stanja
i na taj nacin njihovim “optimiziranjem” dobije zeljeno
stacionarno stanje sistema.

Evolutivni algoritmi su veoma pogodni za reSavanje multi-
objektivnih optimizacionih problema, zato §to istovremeno
operi$u sa skupom mogucih resenja (tzv. populacijom). Jedna
od najvise koris¢enih evolutivnih optimizacionih metoda je GA
[20]. GA radi sa populacijom jedinki. Populacija jedinki je
skup resenja datog optimizacionog problema. Svaka jedinka je
potencijalno reSenje. Jedinka se moze opisati kao skup
upravljackih promenljivih ¢ije vrednosti se optimiziraju.
Kwvalitet jedinke se kvantifikuje preko vrednosti fitnes funkcije
koja predstavlja ekvivalent objektivnoj funkciji optimizacionog
problema. Nova populacija se dobija kroz niz GA operacija
koje se primenjuju nad jedinkama iz prethodne populacije. Ove
operacije se odvijaju sekvencijalno po iteracijama na principu
prirodne evolucije: selekcija, ukrStanje i mutacija.

U ovom radu je primenjena MATLAB realizacija GA, ciji
su parametri dati u Tabeli I.

TABELA 1. PARAMETRI GA
Generacija | 100
Veli¢ina populacije | 20
Pocetna populacija | Feasible population
Funkcija skaliranja | Top, Quantity: 0.4
Selekcija | Tournament, Tournament K: 4
UkrStanje | Heuristic, Ratio:1.2
Mutacija | Adaptive feasible
Kriterijumi Max generation: 100
konvergencije | Terminat. toler. on the function value: 10

A. Osnovni proracun
Kada su vrednosti pobudnih kapacitivnosti (C,,C,,C..),

impedansi potrosaca (2,,,Z ,,

ch)’ brzine generatora (v) i
parametara asinhrone masine poznate, nepoznate promenljive
stanja reaktansa magnecenja (X,,) i frekvencija (F), se odreduju

resavanjem sledec¢eg optimizacionog problema:

minFobj=min{f,}  P.O: JXn SXu<X,
Frin < g s

Nakon odredivanja X,, i F, slede¢i korak je izraCunavanje
normalizovane vrednosti elektromotorne sile £,/ F na osnovu

karakteristike magnecenja, koja predstavlja zavisnost
E,|F= fx " ). Karakteristika magnecenja asinhrone masine

se dobija eksperimentalno u ogledu praznog hoda. Ona se moze
analiticki predstaviti linearnim jednacinama po segmentima ili
preko odgovarajucéeg polinoma koji se dobija fitovanjem
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eksperimentalno dobijenih tacaka. Nakon toga se primenom I i
II K.Z. na ekvivalentnim Semama sa slike 1 i 2, i relacija
izmedu faznih vrednosti i simetricnih komponenata, mogu
odrediti struje, naponi i snage na svim elementima u kolu na
slici 2. Time je stacionarno stanje SPAG u potpunosti odredeno
[19].

B.  Kontrola napona promenom pobudne kapacitivnosti

Dobro je poznato da se kontrola napona SPAG moze vrsiti
promenom pobudne kapacitivnosti pri konstantnoj vrednosti
brzine generatora. Zadatak koji treba resiti je odredivanje
zakonitosti promene C sa promenom opterecenja u odredenom
opsegu, tako da se napon odrZava na zadatoj vrednosti. U ovom
slucaju se nepoznate promenljive stanja (X, F i C) odreduju
minimizacijom multi-objektivne funkcije:

Xm<Xx, <X
Fmin < F < Fmax
Cmin < C < Cmax

min Fobj = min{f, + £, } P.O.

C. Kontrola napona promenom brzine generatora

Promenom brzine generatora, pri konstantnoj vrednosti
pobudne kapacitivnosti, moze se ostvariti kontrola napona
SPAG. U ovom slucaju je upravljacka promenljiva stanja
brzina generatora (v). Nepoznate promenljive stanja (X,,, F 1 v)
se odreduju minimizacijom objektivne funkcije:

X< X, <X
Fmin < F < Fmax

vmin <y< Vmax

min Fobj = min{f, + f, } P.O.:

V.  TEST PRIMERI I DISKUSIJA

Predlozena metodologija je primenjena za odredivanje
karakteristika kontrole napona trofazne, cCetvoropolne
asinhrone masine sa kaveznim rotorom, nominalne snage 2,2
kW, napona 230 V, frekvencije 50 Hz, sa namotajima statora
vezanim u trougao. Parametri ekvivalentne Seme i
karakteristika magnecenja asinhrone masine, kao i prikazi
analiziranih konekcija SPAG, dati su u dodatku.

A. Kontrola napona SPAG promenom pobudne
kapacitivnosti

Odredena je zakonitost promene pobudne kapacitivnosti
sa promenom optereéenja, pri konstantnoj brzini (v=I1r.j.), za
konstantnu vrednost napona (V=1r.j.). Na slici 4 je prikazana
promena pobudne kapacitivnosti sa promenom  struje
opterecenja, za tri razliCite konekcije. U sva tri slucaja se
konstantna  vrednost napona na potroSacu odrZava
kontinualnom promenom pobudne kapacitivnosti u skladu sa
promenom opterecenja. Opseg promene kapacitivnosti zavisi
od tipa konekcije. Analizirana su tri karaketristi¢na slucaja: (a)
trofazna simetri¢na konekcija; (b) prosta jednofazna konekcija
i (¢) C-2C konekcija. Za trofaznu simetricnu konekciju,
pobudna kapacitivnost se menja od 38 pF u praznom hodu
(kada je generator neopterecen) do 75 uF pri nominalnom

optereéenju (struja optereéenja je 1 rj.). Kod proste
jednofazne konekcije, zahteva se promena pobudne
kapacitivnosti od 96 pF do 130 pF, a pri C-2C konekciji
pobudna kapacitivnost se menja u opsegu od 35 uF do 45 pF.

140

Slika 4.  Promena pobudne kapacitivnosti sa promenom opterecenja
(cos@=1) za odrzavanje napona na konstantoj vrednosti od V=1 r.j.
(a) Trofazna simetri¢na konekcija; (b) Prosta jednofazna konekcija;
(c) C-2C konekcija.
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Slika 5. Promena frekvencije, koeficijenta nesimetrije i stepena
iskori§¢enja sa promenom opterecenja. (a) Trofazna simetri¢na
konekcija; (b) Prosta jednofazna konekcija; (c) C-2C konekcija.

Na slici 5 su prikazane odgovarajuce promene frekvencije,
koeficijenta nesimetrije i stepena iskoris¢enja, koje odgovaraju
promenama pobudnih kapacitivnosti sa slike 4. Kod
simetri¢nog rezima, frekvencija se smanjuje sa povecavanjem
opterecenja, i kre¢e u opsegu od 0.9991 (prazan hod) do
vrednosti 0.9561 (nominalno optereéenje). Za jednofazno
optere¢enje  samopobudenog SPAG, opseg promene
frekvencije je nesto vedi u slucaju proste jednofazne konekcije
u odnosu na C-2C konekciju, ali je u oba slucaja znatno manji
u odnosu na simetricni rezim. Kod simetri¢nog trofaznog
rezima se ima najveca snaga opterecenja (opterecene su sve tri
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faze), tako da je i promena frekvencije veca u odnosu na druga
dva slucaja, kada se ima jednofazno opterecenje. Kod proste
jednofazne konekcije faktor nesimetrije raste u opsegu od
0.1135rj. do 0.1672r.j., dok se u slucaju C-2C konekcije
smanjuje sa povecanjem opterecenja, i to u opsegu od
0.0732r.j. do 0.0092r.j. Stepen iskoris¢enja je veci u slucaju C-
2C konekcije u odnosu na prostu jednofaznu konekciju. Moze
se zakljuciti da C-2C konekcija ima bolje performanse u
odnosu na prostu jednofaznu konekciju, §to je i ocekivano jer
je 1 razvijena sa ciljem da poboljsa performanse trofaznog
SPAG kada je jednofazno opterecen.

B.  Kontrola napona SPAG promenom brzine generatora

Drugi nacin kontrole napona SPAG je promena brzine pri
konstantnoj vrednosti pobudne kapacitivnosti. Ovde su date
karakteristike kontrole napona za C-2C konekciju SPAG.
ProraCuni su izvrSeni za tri razli¢ite vrednosti pobudne
kapacitivnosti. Na slici 6 su prikazane karakteristike promene
brzine sa promenom struje potrosaca za odrzavanje konstantne
vrednosti napona (V=1 r.j.). Brzina generatora se povecava sa
povecavanjem optereéenja. Za istu vrednost opterecenja, pri
manjim vrednostima brzine potrebne su vece vrednosti
pobudne kapacitivnosti.

v(rj.)

|
[ |
| | |
| | | L e —
| | | PP LLLL = C=30 (uF)
| | [ [ETTE ===C=40 (uF)
| PP 1t | | |asaan -
[oe)E¥ELLL qeentt 1 1 1 1 T c Sp (”F)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1 (rj.
b ()
Slika 6.  Promena brzine sa promenom opterecenja i pobudne kapacitivnosti

za konstanti napon (V=1 r.j.). pri C-2C konekciji.

Na slici 7. je data promena faktora nesimetrije napona u
analiziranim sluc¢ajevima. Faktor nesimetrije se smanjuje kako
se povecava optereCenje. Za dato opterecenje, faktor
nesimetrije je manji ukoliko je i pobudna kapacitivnost manja.
To implicira da se za svako optere¢enje moze na¢i kombinacija
brzine i pobudne kapacitivnosti, tako da se ostvari najmanja
moguca nesimetrija napona. Tako je, npr. u analiziranom
slucaju, za opterecenje /p=0.9 r.j., minimalni faktor nesimetrije
pri C=30 pF i odgovarajucoj brzini (v=1.1449rj.).
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Slika 7. Promena faktora nesimetrije napona sa promenom opterecenja i
pobudne kapacitivnosti za konstantni napon (V=1) i odgovarajuce brzine
sa slike 6., pri C-2C konekciji.

VI. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen postupak za odredivanje
karakteristika kontrole napona trofaznog SPAG. Postupak je
opsti jer se moze primeniti za prakti¢no sve tipove konekcija i
vrste opterecenja. Primenom teorije simetricnih komponenata
se relativno slozen sistem AG-pobudni kondenzatori-potros$aci
transformise na jednostavno pasivno kolo, iz kojeg se izvodi
uslov samopobudivanja AG. Ovaj uslov, zajedno sa
kriterijumom kontrole napona se koristi za formiranje multi-
objektivne funkcije, ¢ijjom minimizacijom se primenom GA
odreduju nepoznate promenljive stanja sistema. Na taj nacin se,
za dato opterecenje, pored parametara stacionarnog stanja
(frekvencije 1 reaktanse magnecenja) mogu izracunati i
vrednosti upravljackih promenljivih, tj. pobudne kapacitivnosti
ili brzine, tako da se ostvari zadata vrednost napona. U radu je
pokazana primena predlozenog postupka na primeru kontrole
napona jednog trofaznog SPAG pri razli¢itim konekcijama i
vrstama optereCenja. Rezultati pokazuju da predlozena
metodologija moze biti od velike koristi pri planiranju i
eksploataciji autonomnih izvora elektricne energije, kakvi su
npr. MHE u izolovanom radu, koje koriste SPAG.

DODATAK

Podaci o asinhronom generatoru:
P,=22kW;V,=230V;1,=8,6 A; R,=0,07224rj.;
R.=0,037951,j.; X; = X; = 0,10459 r.].

Bazne vrednosti: Vi, =230V; [, =4.96 A; Z, = 46.37 Q;

Sy =3422.4 VA; f, = 50 Hz; C,=68.68 uF; n, = 1500 o/min.

Karakteristika promene elektromotorne sile direktnog
redosleda sa promenom reaktanse magnecenja:

X, <1.77464  E,/F=149744-0.007X,

2.06096> X, >1.77464  E,/F =2.02226-0.01338X,,

232904> X, 220609 E,/F=252129-0.0186X,
X, >232904  E,/F=0
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Prikazi analiziranih konekcija SPAG:
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Slika D.1 Trofazna simetri¢na konekcija.
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Slika D.2 Prosta jednofazna konekcija.

Asinhrona masina

Slika D.3 C-2C konekcija.
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ABSTRACT

The voltage and frequency variables are nonlinear
dependences of the speed, magnetizing reactance, excitation
capacitace, and load. Any regulation strategy requires an
efficient procedure for computing of the frequency and
magnetizing reactance, that is, the frequency and EMF. This
paper proposes a genetic algorithm (GA) based approach for
determination of unknown variables by minimizing the multi-
objective function which includes the self-excitation
requirement and voltage control criterion. The procedure is
general. It can be used for different types connections of the
SEIG. By means of this procedure the voltage control of a 2.2
kW three-phase SEIG is analyzed under three-phase, plain
single-phase and C-2C connection.
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