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BADANIE SYMULACYJNE JEDNOFAZOWEJ PRZERWY
W ZASILANIU ORAZ PONOWNEGO ZALACZENIA NAPIECIA
ZASILANIA NA DYNAMIKE SILNIKA INDUKCYJNEGO

A SIMULATION RESEARCH OF THE INFLUENCE OF A ONE-PHASE SHORT
INTERRUPTION AND A SUPPLY VOLTAGE RECOVERY ON THE DYNAMICS
OF AN INDUCTION MOTOR

Abstract: The model for the simulation of the one-phase short interruption influence on the dynamic states of
an induction motor is presented. The model was employed for simulation of the one-phase supply interruption
(voltage and currents) and the voltage phase shift in the subsequent voltage recovery. The analysis of the elec-
tromotive force ,currents ,torque ,speed provides information about the influence of the

one-phase supply interruption 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. The results are presented in the figures and tables.

1. Wstep

Kroétkie przerwy w zasilaniu, zapady i zatama-
nia napigcia, jak rowniez przesunigcia kata
wlaczenia napigcia zasilajacego maja nieko-
rzystny wplyw na prace odbiornikdéw m.in.
uktadéw napgdowych i sa uwazane obecnie za
jedne z najbardziej klopotliwych zaburzen
elektromagnetycznych. Wielko$¢ przesunigcia
kata wiaczenia napigcia A@ oraz czas trwania

odlaczenia silnika od sieci posiada wplyw na
dynamike uktadu napedowego.
Przedmiotem badan symulacyjnych byta ana-

liza wptywu jednofazowego (U, =0 7, =0)
odlaczenia i ponownego zalaczenia zasilania na

sil¢ elektromotorycznag i stany dynamiczne sil-
nika asynchronicznego.

2. Opis modelu

Model do analizy dynamiki badanego silnika
indukcyjnego zbudowano w oparciu o réwnania
opisujace przemiany elektromechaniczne sil-
nika indukcyjnego zapisane zgodnie z zasada
najmniejszego dzialania Hamiltona i rowna-
niami Eulera- Lagrange’a. Przy zasilaniu sto-
jana (sinusoidalnym ukladem napie¢ trojfazo-
wych) zapisano rownania dynamiki silnika in-
dukcyjnego wedtug [4] 1 [10].

Dla jednofazowego odlaczenia
(/,=0, U, =0) do rownan opisujacych sto-
jan wprowadzono modyfikacje¢ i zapisano:

zasilania

iios = Yos - ! AR, I, _ﬁios
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gdzie:
AR, > dla ¢, <t<t_,

3. Opis badan symulacyjnych

Badania symulacyjne zrealizowano przy wyko-

rzystaniu pakietu Matlab.

Modelowanie przeprowadzono dla :

- r6znych katow wilaczenia A¢ napigcia sy-

metrycznego trojfazowego, po ponownym zala-

czeniu zasilania

- r6znych momentow bezwladnosci silnika

- réznych czasow trwania jednofazowej bez-
pradowej przerwy zasilania.

Wyniki symulacji otrzymano w formie wykre-

sOw, a wybrane wykresy zamieszczono w arty-

kule.

Odpowiednie rysunki przedstawiaja przebiegi

dynamiczne dla rozruchu, obciazenia i jedno-

fazowego (I, = 0, U, = 0) odlaczenia po 2 se-

kundach pracy:
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- bez obciazenia, a nastgpnie po obciazeniu
My = My, dla t = 1,5 s, przy J=Jn, po
jednofazowym odtaczeniu zasilania i1 odbu-
dowie napigcia po czasie przerwy bezpradowe;j
At = 10 ms ze zmiana kata wlaczenia napigcia
Ag =180° —rys. (1 -7),

- bez obciazenia, a nastgpnie po obciazeniu
M= My, dlat=1,5s, przy J = Jy, po jedno-
fazowym odlaczeniu zasilania i odbudowie na-
pigcia po czasie At = 10 ms bez zmiany kata
wilaczenia Ag=0° —rys. (8 -10),

- bez obciazenia, a nastgpnie po obciazeniu
M =Mndlat=1,5s, przy J = 2Jy, po jedno-
fazowym odtaczeniu i odbudowie napigcia po
At = 10 ms ze zmiana kata wlaczenia A¢ = 180"
—rys. (11-17),

- bez obciazenia, a nastgpnie po obciazeniu
M= My dla t=1,5s, przy J = Jn, po jednofa-
zowym odlaczeniu i odbudowie napigcia po
At =20 ms ze zmiana kata wlaczenia A¢ = 180"
—rys. (18-23).

4. Ilustracja wynikow badan symulacyj-
nych

Dla rys. nr (1 — 10) zatozono My = My, J =Jy
i przerwe bezpradowa At = 10ms
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Dla rys. nr (11 — 17) zalozono My = My,

J=2JyiAt=10ms
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- _ omer . Dla rys. nr (18 — 23) zalozono My = My,
! : : ! 1 : : J=Jx 1At=20 ms
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Tabela 1.
Zestawienie wzglednych wartosci maksymal-
nych bez zmiany kqta Ap =0 po powrocie za-
silania przy Mg = My, J=Jy i At = 10ms

M « I1 12 13

- = -

2,775 0,995 2,0 1,45 1,39

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

Ap Mo | L | L L

In 180° [11,36/0,994| 6,5 | 4,4 | 7,46
2Jx | 180° | 11,6 |0,984| 6,58 | 4,9 | 7,7

Tabela 3.
Zestawienie wzglednych wartosci maksymal-
nych dla roznych czasow trwania jednofazowej
przerwy bezprqdowej At[ms] dla My, = My,
J=Jy i dp=180°

At | M| o | L | L | L

10[ms] | 11,36 | 0,994 | 6,5 | 44 | 7,46

20[ms] | 12,24 | 0,994 | 589 | 4,2 | 7,93

Z pordéwnania rysunkéw (8-10) ilustrujacych
przebiegi momentu, pradow i predkosci po za-
burzeniu dla J = Jy, At = 10 ms bez zmiany
kata wlaczenia A@ = 0° z pozostatymi rysun-
kami, wynika, ze przypadek ten charakteryzuja
najmniejsze udary pradu, momentu, najmniej-
sze obnizenie predkosci i najszybszy powrot do
stanu ustalonego.

Przy kacie ponownego wilaczenia zasilania
Ag = 180 (rys. 1-7) wystepuja wicksze udary
pradu i momentu, znaczne obnizenie predkosci
do 0,55 oy i wydluzenie czasu powrotu do
stanu ustalonego.

Po zwigkszeniu momentu bezwladnosci J = 2Jy
(rys. 11-17) wystepuje wyzszy udar momentu
i pradu I, niz przy J = Jy ,ale mniejszy spadek
predkosci 0,78 . Rys.17 przedstawia trajekto-
ri¢ momentu wzgledem w®, w okresie odtaczenia
1 powrotu zasilania.

Przy dwukrotnym wydtuzeniu przerwy w zasi-
laniu At = 20 ms wszystkie przebiegi (rys.18-
23) charakteryzuje dtuzszy niz przy

At =10 ms powr6t do stanu ustalonego i duzy
spadek predkosci do 0,4 oy.

Rys. 6 1 12 ilustruja zanik i odbudowe¢ SEM
(pola) po zaburzeniu dla Ag= 180" odpowied-
niodlaJ=JyiJ=2JN.

5. Whnioski

W tabelach zebrano wzgledne wartosci mak-
symalne  przebiegdéw dynamicznych silnika
asynchronicznego wystgpujace po jednofazo-
wej przerwie w zasilaniu, zalaczeniu fazy, od-
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budowie napigcia ze zmiana kata wlaczenia
sieci zasilajacej.

Analiza wynikow prowadzi do wnioskow, ze
dluzsza przerwa bezpradowa w jednej fazie
wywoluje wigksze uderzenie momentu po po-
wrocie zasilania. WielkoSci te sa wigksze niz
przy symetrycznym odtaczeniu [10].

Przy wigkszym momencie bezwtadnos$ci J na-
stepuje 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 kata wia-
czenia napigcia A@ jest przyczyna wzrostu ude-
rzen momentu i pradu po odbudowie zasilania.
Przy niesymetrycznym (jednofazowym) odta-

. . . 1 .
czeniu wystepuje prad zerowy io(t)= T 10s(t)
3

o wartos$ci osiagajacej 1,5 Iy.

Poréwnujac odpowiednie wartosci z warto-
$ciami otrzymanymi dla symetrycznego odta-
czenia [10], mozna wnioskowaé¢ o wyzszych
uderzeniach pradow i momentu dla jednofazo-
wego odlaczenia niz dla przypadku odtaczenia
trojfazowego [10].
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