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APLIKACJA NAPISANA W SRODOWISKU LABVIEW
SLUZACA DO WYZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA
UZWOJENIA MASZYNY INDUKCYJNEJ

W artykule zaprezentowano aplikacj¢ sluzaca do wyznaczania wspdtczynnika
uzwojenia maszyny indukcyjnej, stworzong w graficznym $rodowisku programistycznym
LabVIEW. Przedstawiono zaleznosci opisujace wspotczynnik uzwojenia oraz omdéwiono
szczegdtowe algorytmy wyznaczania wspotczynnika uzwojenia trojfazowej maszyny
indukcyjnej dla uzwojen o catkowitej i utamkowej liczbie Ztobkéw przypadajacej na
kazdy biegun i pasmo. Na podstawie przedstawionych algorytméw zaimplementowanych
w $rodowisku LabVIEW wyznaczono przyktadowe wspotczynniki uzwojen dla trzech
wybranych rozwiazan konstrukcyjnych silnikow indukcyjnych.
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1. WPROWADZENIE

Jednym z zadan podczas projektowanie silnikow indukcyjnych jest
obliczanie obwodu magnetycznego. Maja one na celu wyznaczenie
parametréow  obliczeniowych  potrzebnych do  kolejnych  etapdw
projektowania (np. do analizy mechanicznej). Z obliczen magnetycznych
uzyskuje si¢ parametry takie jak np. wartosci pragdu magnesujacego,
rozproszenia szczelinowe i ztobkowe, wartosci napi¢¢ wyidukowanych w
uzwojeniach, strumien magnetyczny bieguna, indukcje magnetyczne w
szczelinach. Wszystkie powyzsze parametry zalezne sg od wspdlczynnika
uzwojenia. Wspodlczynnik uzwojenia obliczany jest na podstawie
parametrow konstrukcyjnych maszyny indukcyjnej takich jak m.in.: liczba
ztobkow na biegun i faze oraz rozpigtos¢ wzgledna zezwoju [1, 2]. Z tego
powodu w niniejszej pracy omowiono zagadnienie tworzenia aplikacji
obliczajagcych wspotczynnik uzwojenia w maszynach indukcyjnych z
wykorzystaniem §rodowiska LabVIEW firmy National Instruments.

* Politechnika Poznanska.
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2. ALGORYTM OBLICZENIOWY

Glownym parametrem wplywajacym na warto$¢ wspotczynnika uzwojenia
maszyny indukcyjnej jest liczba Zlobkow na biegun i pasmo (fazg). Celem
wyznaczenia wspolczynnika uzwojenia nalezy rowniez wyznaczy¢ nastgpujace
parametry [1, 2, 4]:

a) liczba ztobkdéw na biegun i pasmo g:
)
6p
gdzie : Q - liczba Ztobkow, p - liczba par biegunow.
b) rozpigto§¢ zezwoju Y — liczba zwojow drutu nawinigtych w tym samym
kierunku.
¢) rozpictos¢ wzgledna (stosunkowa) y:
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d) wspotczynnik grupy &, (dla uzwojen trojfazowych o g catkowitym):
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e) wspoétczynnik grupy k., (dla uzwojen trojfazowych g potowkowym):
sinv'
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gdzie: m; - liczba stref w kacie 2w, v’ - rzagd harmonicznej w stosunku do
dlugosci obwodu wewnetrznego; g, - liczba ztobkdéw na biegun i pasmo.
f) wspotczynnik skrétu &, (dla uzwojen trojfazowych o g catkowitym):

..z
k, =Sm(y3) %)
g) wspotczynnik skrotu k,, (dla uzwojen trojfazowych o g potdéwkowym:
_sinv'ym
kpu - T (6)
h) wspotczynnik uzwojenia £,
ky, =k, k, )

Wspotczynnik uzwojenia wyznacza si¢ dla stojana i wirnika [4].
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3 APLIKACJA SLUZACA DO WYZNACZANIA
WSPOLCZYNNIKA UZWOJENIA MASZYNY INDUKCYJNEJ

W celu utatwienia procesu obliczeniowego opracowano aplikacje stworzong
w $rodowisku LabVIEW. Oprogramowanie LabVIEW jest graficznym
srodowiskiem programistycznym umozliwiajgcym tworzenie aplikacji
zwigzanych z pomiarami, testowaniem i sterowaniem, jak rowniez interfejsow
shuzacych wizualizacji danych 1 wynikoéw pomiardéw [3]. Aplikacja sktada si¢ z
panelu glownego, zawierajagcego kontrolki do wprowadzania parametrow
wejsciowych 1 kontrolki (wskazniki) stuzace do wyswietlania wynikow
obliczen, oraz diagramu blokowego, zawierajacego kod programu w formie
blokéw funkcyjnych. Panel gltowny 1 diagram blokowy sg ze soba
zintegrowane, dlatego zmienne wprowadzone w panelu gtownym laczone sg ze
sobg w diagramie blokowym poprzez funkcje, petle oraz struktury [3].
Uruchomienie programu powoduje cyklicznie wykonywanie petli programu.
Diagram blokowy do wyznaczania wspotczynnika uzwojenia dla stojana o
uzwojeniach catkowitych przedstawiono na rysunku 1, a na rysunku 2 dla
uzwojen polowkowych. Panel gtdéwny aplikacji pokazano na rysunku 3.

|rozpietos’c’ wzgledna ys|

Liczba ztobkow Qs

liczba ztobkéw na biegun qc s

[ bz

> Wsp. grupy Kd s

q catkowite

Wsp. uzwojenia Kw s

Rys. 1. Diagram blokowy do wyznaczania wspotczynnika uzwojenia dla stojana
o uzwojeniach catkowitych
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Rys. 2. Diagram blokowy do wyznaczania wspotczynnika uzwojenia dla stojana
o uzwojeniach potowkowych

W celu poprawnej realizacji algorytmu obliczeniowego niezbedne jest

okreslenie nast¢pujacych parametrow wejsciowych:

— liczba par biegunow p,

— liczba Ztobkow Q,

— rozpigto$¢ zezwoju Y,

natomiast dla uzwojen utamkowych dodatkowo:

— rodzaj uzwojenia,

— liczba stref w kacie 27 my,

— rzad harmonicznej w stosunku do dlugosci obwodu wewnetrznego v’.

W celu przetestowania opracowanej aplikacji wyznaczono wspotczynniki
uzwojen dla trzech rozwigzan konstrukcyjnych uzwojen silnikéw. Ponizej
przedstawiono wyniki uzyskane dla wybranych trojfazowych maszyn
indukcyjnych (parametry stojana oznaczone sa indeksem s, natomiast wirnika
indeksem 7).

1) Silnik klatkowy o parametrach: O, = 36, O, =24, g =6, p = 2.

Obliczony wspotczynnik uzwojen: k.., = 0,831, k,, = 0,966.

2) Silnik klatkowy o parametrach: O, = 36, O, =24, g =6, p = 2.

Obliczony wspotczynnik uzwojen: k.., = 0,844, k,, = 0,963.

3) Silnik pierScieniowy o parametrach: O, = 48, O, = 36, q, =%, p=38 m;=06,

v =1
Obliczony wspotczynnik uzwojen: k.., = 0,945, k,, = 0,945.
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Rys. 3. Widok panelu gtownego aplikacji
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4. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano aplikacje stuzaca do wyznaczania
wspotczynnika uzwojenia maszyny indukcyjnej w srodowisku LabVIEW.
Wspotczynniki uzwojenia sg wielkosciami determinujacymi parametry obwodu
magnetycznego, takie jak np.: warto$¢ strumieni magnetycznych biegunow czy
warto$ci rozproszen ztobkowych i szczelinowych. Na etapie projektowania
zachodzi konieczno$¢ doboru parametrow konstrukcyjnych w celu uzyskania
odpowiednich wiasno$ci eksploatacyjnych silnika. Liczba kombinacji wartosci
tych parametrow jest znaczna, stad zastosowanie struktury graficznej wydaje si¢
by¢ komfortowym rozwigzaniem. Praca stworzonego w $rodowisku LabVIEW
programu w trybie petli umozliwia szybkie analizowanie i wyznaczenie
wymaganych parametrow. Jest to bardzo korzystne rozwigzanie zwlaszcza w
procesach projektowych, ktére przebiegaja etapowo 1 wymagaja cigglego
przeliczania oraz korygowania parametréw projektowych. Na podstawie testow
przeprowadzonych przy uzyciu opracowanej aplikacji stwierdzono, ze proces
wyznaczania parametrow projektowych z wykorzystaniem $rodowiska
LabVIEW jest efektywnym 1 szybkim sposobem realizacji tego typu obliczen.
Nalezy roéwniez podkreslic, ze kazda aplikacje opracowang w Srodowisku
LabVIEW mozna tatwo rozbudowywac¢ o nowe moduly projektowe zwigkszajac
tym samym jej funkcjonalnosc.
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APPLICATION ELABORATED IN LABVIEW ENVIRONMENT
FOR CALCULATING WINDING FACTOR OF INDUCTION MOTORS

The paper presents an application for assigning the winding factor of inductive
motors created in LabVIEW programming environment for computer applications. The
formulas describing winding factor was collated. Detailed algorithms of assigning
winding factors in three-phase inductive motors for windings of integer and fraction
number of slots per pole and phase has been presented. A sample windings factors has
been assigned for three solutions of inductive motors constructions.



