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ANALIZA MODELOWA WPLYWU ODLACZENIA I PONOWNEGO
ZALACZENIA NAPIECIA SIECI NA STANY DYNAMICZNE
SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO

A MODEL ANALYSIS OF INFLUENCE OF DISCONNECTION AND
A FOLLOWING CONNECTION OF NETWORK VOLTAGE ON THE DYNAMIC
STATES OF AN INDUCTION MOTOR

Abstract: The model for simulation the influence of the supply interruption on the dynamic states of an induc-
tion motor is presented. The model was employed to simulation of the three-phase balanced supply interrup-
tion(voltage and currents) and the voltage phase shift in the subsequent voltage recovery. The analysis of the
electromotive force E, currents I torque M., speed @ provides information about the influence of the supply in-
terruption and the field suppression rate on the dynamic performance of a motor after the supply recovery. The
influence of the voltage phase shift on the motor operation has been analysed for various values of the moment

of inertia and various interruption time. The simulation was carried out using the Matlab package.

1.Wstep

Kroétkie przerwy w zasilaniu, zapady i zatama-
nia napigcia, jak rowniez przesunigcia fazy na-
piecia zasilajacego maja niekorzystny wplyw
na pracg odbiornikoéw m.in. uktadow napedo-
wych 1 sq uwazane obecnie za jedne z najbar-
dziej ktopotliwych zaburzen elektromagnetycz-
nych. Wielko$¢ przesunigcia fazy oraz czas
trwania odtaczenia silnika od sieci posiada
wptyw na dynamike uktadu napedowego.
Przedmiotem badan symulacyjnych byta ana-
liza wptywu odtaczenia i ponownego zatacze-
nia symetrycznego napigcia sieci trojfazowej na
sil¢ elektromotoryczna i stany dynamiczne sil-
nika asynchronicznego.

2.0pis modelu

Model do analizy dynamiki badanego silnika
indukcyjnego zrealizowano w oparciu o ener-
getyczna funkcje stanu Lagrange’a. Rownania
opisujace przemiany elektromechaniczne sil-
nika indukcyjnego zapisano w oparciu o zasad¢
najmniejszego dziatania Hamiltona i roéwnania
Eulera- Lagrange’a . Przy zasilaniu stojana (si-
nusoidalnym uktadem napig¢ trojfazowych) za-
pisano rownania dynamiki silnika indukcyjnego
wedtug [4].

3. Opis badan symulacyjnych

Badania symulacyjne zrealizowano przy wyko-
rzystaniu pakietu Matlab.
Badania modelowe przeprowadzono dla:

— r6znych katow przesunigcia fazy napigcia sy-
metrycznego trojfazowego, po ponownym
zalaczeniu zasilania

— r6znych momentow bezwladnos$ci silnika

—roéznych czasow trwania bezpradowe] prze-
rwy zasilania.

Wyniki symulacji otrzymano w formie wykre-

sow. Wybrane wykresy zamieszczono w arty-

kule. Odpowiednie rysunki przedstawiaja

przebiegi dynamiczne dla rozruchu, obciazenia

i odlaczenia po 2 sekundach:

— bez obciazenia, a nastgpnie po obcigzeniu
M =My, po t=1,5 s, przy J=Jy po symetrycz-
nym odlaczeniu i odbudowie napigcia po
czasie przerwy bezpradowej At=10 ms ze
zmiang fazy Ag =180° —rys.1 -7

— bez obciazenia , a nastgpnie po obciazeniu
M=My, po t = 1,5s, przy J=Jy po odlaczeniu
symetrycznym 1 odbudowie napigcia po
czasic At=10ms bez zmiany fazy A@=0°
—1ys.8 -10

—bez obciazenia, a nast¢pnie po obciazeniu
M=My po t=1,5 s, przy J=2Jy, po syme-
trycznym odlaczeniu i odbudowie napigcia po
At=10ms ze zmiana fazy Ap= 180’ rys.11-14

— bez obciazenia , a nastgpnie po obciazeniu
My =My po t =1,5s, przy J=J\, po
symetrycznym odlaczeniu i odbudowie
napigcia po At = 20ms ze zmiana fazy
Ap=180"—rys.15-17.
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4. Wyniki badan symulacyjnych
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Tab. 1.
Zestawienie wzglednych wartosci maksymal-
nych bez zmiany fazy Ap =0 po powrocie za-
silania przy My, = My, J=JyiAdt = 10ms

M [0) I I I

— =1 — F=2)

2,73 0,99 1,3 1,67 1,26

Tab.2.
Zestawienie wzglednych wartosci maksymal-
nych po odbudowie zasilania dla zmiany fazy
Ap=180°, przy My=My i At=10ms

Ap Mo | L | L|L

In 180° (11,12 0,98 | 6,36 | 4,23 | 7,54
2Jx 180° | 10,8 | 0,98 | 6,41 | 4,67 | 7.8

Tab.3.
Zestawienie wzglednych wartosci maksymal-
nych dla roznych czasow trwania przerwy bez-
pradowej At[ms] dla My=My, J=Jyi Ap =180"°

At M [0y L L J §)

10 11,12 | 0,98 | 6,36 | 4,23 | 7,54

20 | 11,52 | 098 | 6,39 | 3.85 | 7,0

5. Whnioski

W tabelach zebrano wzgledne wartosci mak-
symalne  przebiegéw dynamicznych silnika
asynchronicznego wystgpujace po odbudowie
1 zmianie fazy napigcia sieci =zasilajace;.
Analiza wynikow prowadzi do wnioskow, ze
dluzsza przerwa bezpradowa implikuje wigksze
uderzenie momentu po powrocie zasilania. Przy
wigkszym momencie bezwladnosci J nastepuje
wigksze uderzenie pradu po powrocie zasilania.
Zwigkszenie czasu trwania przerwy bezprado-
wej At wywoluje wzrost wielkosci uderzenia
momentu, skrocenie At powoduje wzrost ude-
rzenia pradu, natomiast przesunigcie fazy A
jest przyczyna wzrostu uderzen momentu i pra-
du po odbudowie zasilania.
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