PRZYKLAD 6.2

Opracowa¢ model silnika indukcyjnego pierscieniowego wraz z ekwiwalentem sieci
zasilajacej. Zbada¢ stan przejsciowy w uzwojeniach silnika po wystapieniu przerwy w jednej
fazie obwodu zasilajacego przy znamionowym obciazeniu. Parametry silnika podano ponize;.
Parametry silnika i napgdu: Ux=6 kV, 50 Hz, Pn=420 KM', n=1458 obr/min (predkos¢
obrotowa przy znamionowym obciazeniu), cos@=0,84, sx=2,8%, 17=97% (sprawno$¢); moment
poczatkowy T,,=0,95 j.w.; prad rozruchowy |,=6 j.w.; stala inercji H=1,1s.
Liczbg biegunéw silnika mozna okresli¢ na podstawie podanej czgstotliwosci napigcia sieci i
znamionowej predkosci obrotowej pola wirnika:

_n _ fI%O_SO%O_2

N, n, 1500

W przypadku napedéw silnikowych, moment obciazenia, wspdtczynnik ttumienia, czy tez

moment bezwtadnos$ci, moga by¢ estymowane na podstawie danych znamionowych silnika:

T = P _ 7023,5 [(P(KM) _ 9549,3[P(kW)
" w n

(obr/min).

Do obliczenia szczegétowych parametréow modelu silnika i zwigzanej z nim czgsci

=2024 Nbh , n - obroty znamionowe,

mechanicznej wygodnie jest postuzy¢ si¢ programem Windsyn (patrz Przyktad C.5). Dla
podanych parametréw silnika i obciazenia otrzymuje si¢ (wedlug oznaczen stosowanych w
ATPDraw):

LMUD=LMUQ=0,913927 H (indukcyjno$¢ magnesowania w osiach d i q),

Lsd=Lsq= Lrd=Lrq=0,031485 H (indukcyjnos¢ stojana oraz wirnika w osiach d i q),
Rsd=Rsq=0,613031 Q (opornos¢ stojana w osiach d i q),

Rrd=Rrq=2,33505 Q (opornos¢ wirnika w osiach d i q).

Moment bezwtadnosci J=30,06 kgm® , wspétczynnik ttumienia D=1/2,91 Nih/(rad/s).

Schemat modelu silnika wraz z siecia zasilajaca, opracowany za pomoca programu ATPDraw
jest pokazany na rys. 1. Kondensator w obwodzie modelu czg$ci mechanicznej o wartosci
30,06000° uF odzwierciedla moment bezwtadnosci J wirujacego uktadu, a napiecie na nim
odpowiada jego predkosci katowej. Zakladajac, ze na poczatku symulacji silnik obraca sig ze
znamionowa predkoscia, poczatkowe napigcie na kondensatorze zostato okreslone nastgpujaco:

u) =129 ¢ = 420028 10 1527 v,

"1 KM = 0,73549875 kW dla g=9,80665 m/s’
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Roéwnolegle do omawianego kondensatora wiaczony jest opornik o wartosci 1/D, ktéry
odzwierciedla thumienie mechaniczne.

Parametry modelu silnika zostaty okreslone dla warunkéw znamionowego obciazenia, wigc nie
potrzeba dotacza¢ dodatkowego zrédta pradowego (dla odzwierciedlenia obciazenia).
Widoczne na schemacie modelu Zrédto pradowe o bardzo matej warto$ci jest umieszczone ze
wzgledu na wymagania stosowanej procedury obliczeniowe;.
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Rys. 1. Model ATPDraw rozwazanego uktadu
W celu pomiaru sktadowych symetrycznych pradu silnika zostal umieszczony model
odpowiedniego miernika zrealizowany w postaci modutu MODELS (patrz Przyktad C.2).
Przebieg pradu wirnika w fazie A jest pokazany na rys. 2. Poczatkowa forma tego pradu odnosi
si¢ do stanu ustalonego przy znamionowym obcigzeniu (rys. 2a). Prad wirnika ma przebieg
sinusoidalny o predkosci katowej wynikajacej z poslizgu: @@y, co w danym przypadku
odpowiada czgstotliwosci 1,4 Hz.
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Rys. 2. Przebiegi pradu wirnika: a) w pelnym przedziale czasu oraz b) jego fragment



Przykfad 3

Przerwanie fazy A w obwodzie zasilania silnika nastgpuje w czasie t,=3s. Ze wzgledu na
niesymetri¢ napigcia zasilajacego, pole elektromagnetyczne stojana zostaje znieksztatcone —
mozna w nim wyrézni¢ dwie sktadowe o przeciwnych kierunkach wirowania. Jest to znany
efekt, objawiajacy si¢ w postaci wzrostu wartosci skutecznej pradu w uzwojeniach wirnika
(rys. 2a), gdzie oprécz sktadowej o czgstotliwosci poslizgu, pojawia sig takze sktadowa o
podwdjnej czgstotliwosci sieciowej (jesli pomina¢ poslizg), co jest dobrze widoczne po
zmianie skali czasu (rys. 2b). Zjawisko to objawia si¢ duzym wzrostem sktadowej przeciwnej
pradu na zaciskach silnika (rys. 3b) — w tym przypadku obie sktadowe: zerowa i przeciwna, sa
sobie réwne. Moze to doprowadzi¢ do szybkiego uszkodzenia uzwojen wirnika w wyniku
wzrostu ich temperatury, jesli maszyna nie zostanie w porg wylaczona. Powoduje to takze
zmniejszenie $redniego momentu elektromagnetycznego maszyny i ustalenie si¢ rownowagi
elektromechanicznej przy mniejszej predkosci obrotowej (rys. 3a).
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Rys. 3. Zmiana predkosci katowej wirnika: a) oraz przebiegi sktadowych symetrycznych
zgodnej |, oraz przeciwnej |, pradu stojana: b)



