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Streszczenie. Przedstawiono konieczne warunki stabilnosci
statycznej silnikéw asynchronicznych zasilanych® 2z ela-
stycznej sieci energetycznej.

Uwgzledniono wptyw pojemnosci, kompensujacej odbiory,
na granice stabilnosci.

Oméwiono przypadki niestabilnosci wynikajacej z pojem-
nosciowego .pamowzbudzenia silnikéw asynchronicznych, badz
z samowzbudnych oscylacji kata mocy kompensujacych silni-
kéw synchronicznych.

1. Wstep

W przypadku zasilania silnikéw indukcyjnych z sieci elastycznej spadki
napiecia na linii zasilajacej moga powaznie zak#é6caé¢ prace silnikéw. Ist-
nieje problem wyznaczenia krytycznego napiecia na krancu zasilania i na
krancu odbiorczym linii, ponizej ktdrego nastepuje utrata stabilnosci ster
tycznej silnikéw. Wartosci tych napie¢ krytycznych mozna wyznaczy¢ wyzy-
skujac charakterystyki statyczne silnikéw i charakterystyki momentéw ob-
cigzenia przy znanych impedancjach linii zasilajacej. Zagadnienie jest naj-
prostsze w przypadku jednego silnika asynchronicznego stanowigcego odbidr
zasilany z sieci sztywnej poprzez impedancje przesytowg Z = + jXk jak
na rys. 1.

Rys. 1. Ukkad zasilania silnika indukcyjnego

2. Charakterystyki przy statym napieciu zasilania

2.1. Charakterystyki silnika indukcyjnego

Charakterystyki silnika sa wyznaczane przy zasilaniu stojana ze Zréd-
+a sztywnego napiecia przy napieciu znamionowym. Nie ograniczajac sie do
okreslonego typu silnika (z wirnikiem pierscieniowym badz z wirnikiem jed-



4 Antoni Bogucki, Wkadystaw Paszek

no- lub wieloklatkowym czy gtebokozdobkowym) mamy do dyspozycji charakte-
rystyke mechaniczna M~n) oraz charakterystyki mocy czynnej P(n)i biernej
Q(n), pobieranej z sieci sztywnej, ktore wynikajg z zaleznosci pradu sto-
jana i wspédczynnika mocy od poslizgu (rys. 2a).

Rys. 2a. Charakterystyki momentu, mocy czynnej i biernej silnika asynchro-
nicznego w funkcji predkosci wirowania przy napieciu znamionowym

Rys. 2b. Przeksztatcone charakterystyki silnika w funkcji predkosci wiro-
wania przy napieciu zasilania zmiennym parametrycznie

Wygodnie jest postuzy¢ sie przeksztaktconymi charakterystykami odnie-
sionymi do kwadratu napiecia zasilania, ktore w przypadku mocy czynnej i
biernej sprowadzaja sie do charakterystyk zaleznosci rzeczywistej i urojo-
nej ainitancji stinikaodposligu (iys.2b). Przy zmianach napiecia zasilania zmie-
niaja sie wartosci admitancji silnika, w szczegélnosci jej skkadowej uro-
jonej, na skutek wpdywu nasycenia obwodu magnetycznego strumieniem gkow-
nym m|(przy wzroscie napiecia maleje reaktancja magnesowania) i strumienia
rozproszenia (przy wzroscie pradu maleje reaktancja rozproszenia). Przy
nienasyconym obwodzie magnetycznym admitancje nie zalezg od napiecia za-
silania i sg wykacznie funkcjami predkosci obrotowej silnika.Przeksztakco-
na charakterystyka momentu silnika “em = f(n) s dobrym przybllzenlem pra-

ut
wie nie zalezy od napiecia zasilania.
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Rys* 3a. Charakterystyka momentu silnika i momentu obcigzenia w funkcji
predkosci wirowania

Rys« 3b. Przeksztatcone charakterystyki silnika I momentu obciagzenia w fun-

kcji predkosci wirowania
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2_.2. Charakterystyki obcigzenia

. "Charakterystyki momentu obciagzenia MQ(n)wykazuja, z zaleznosci od ty-
pu obcigzenia, moment niezalezny od predkosci, badz zalezny od niej para-
bolicznie (rys. 3a). Mozna je przedstawi¢ réwniez jako gromade charakte-

M

rystyk w uktadzie wspétrzednych U*-: f(n) (rys. 3b) .Punkty przeciecia ca-

rakterystyk obcigzenia z charakterystyka momentu silnika wyznacza ja punktyl
pracy. Jesli wystepuje wiecej niz jeden punkt przeciecia trzeba okreslicé
punkty pracy stabilnej. Warunki stabilnosci statycznej wynikajg z analizy
rownan rozniczkowych opisujacych stan nieustalony. Rownania rézniczkowe
sg na ogot nieliniowe. Analize stabilnosci statycznej (stabilnosci loka-
nej) przeprowadza sie na podstawie réwnan rézniczkowych linearyzowanych
(metodg tapanowa) dokota domniemanego punktu pracy ustalonej.

Zaktadajac stalg predkos¢ ustalong w punkcie przeciecia charakterysty-
ki obcigzenia z charakterystyka momentu silnika przy predkosci nQ réwna-
nie momentoéw obrotowych

J = Mem ® > (1a)

gdzie J - moment bezwkadnosci mas wirujacych.

Moment elektromagnetyczny wyrazony funkcjga dowolnie matej odchydki ka-
towej predkosci obrotowej od predkosci wQ = 2 3InQ wynika z pradu stoja-
na silnika asynchronicznego, ktéry jest z kolei wynikiem rozwigzania réw-
nania roézniczkowego opisujacego elektromagnetyczny stan nieustalony maszy-
ny w . Przy symetrycznym uzwojeniu stojana

u® =je (+ jo () + IH R1 (ib)
gdzie V(t),ty(t)f 1 (© - kompleksorowa posta¢ uogélnionego napiecia,llnio-
zwojow i pradu stojana symetrycznej maszyny, przy czym uogélniona wiel-

kos¢ stojana™napiecie, liniozwoje, prad)w(t) wynika z transformacji kom-
pleksorowej

W) =] (Wac +a Wb(@® + a2 We(D)

gdzie a =

Moment elektromagnetyczny

“fSe [“T* (*)?()] = Me >0 )+ Mem(Aa}> (1c>
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Przy zachowaniu stabilnosci statycznej nieustalonego stanu elektromagne-
tycznego (z réwn.lb),o stabilnosci ukdadu przesadza réwnanie nieustalone-
go ruchu ukdadu elektromechanicznego (réwn. 1l1a) w sasiedztwie punktu dom-
niemanej pracy ustalonej. Warunek konieczny stabilnosci statycznej w réwn
la mozna sprowadzi¢ do nieréwnosci

dM
@ SS,no )

W przypadku zasilania silnikéw indukcyjnych z sieci sztywnej warunek ten
jest réwniez dostateczny. Mozna go potwierdzi¢ rozumowaniem fizykalnym po-
legajacym na wprowadzeniu przejsciowego, dowolnie matego zakko6cenia, np.
matego zwiekszenia momentu obcigzenia. W wyniku zwiekszonego obcigzenia
nastepuje przejsciowe zmniejszenie predkosci wirowania zgodnie z réwna-
niem ruchu obrotowego. Jesli w wyniku zaniku zak#é6cenia ukdad wraca ponow-
nie do hipotetycznego punktu pracy ustalonej, jest on punktem pracy sta-
bilnym statycznie. Przy stalym momencie obcigzenia podziat charakterysty-
ki momentu silnika na czes¢ stabilng i niestabilng nastepuje przy posliz-
gu skQ przy maksymalnym momencie silnika. Przy momencie o zmiennosci pa-
rabolicznej punkt podziatu wystepuje przy poslizgu sk> s~ zaleznie od
typu paraboli. W ogélnym przypadku moze by¢ kilka mozliwych punktéw pracy
stabilnej. Tak np. duza liczba przypadkéw obciazenia wykazuje przedstawio-
ny na rys. 3b tak zwanydbierny" charakter momentu, znamienny tym, ze przy
zerowej predkosci wirowania znak momentu zalezy od znaku predkosci. W kon-
sekwencji jednym ze stabilnych punktéw pracy moze by¢ stan rozruchu(jesli
moment silnika jest mniejszy od momentu obcigzenia).

Na granicy stabilnosci statycznej sg do siebie styczne charakterystyki
momentu silnika i odbioru, wzgl. dwa punkty przeciecia (punkt stabilny i
niestabilny) jednocza sie w jednym punkcie podwdjnym.

Jest wygodnie rozpatrywa¢ zaleznos$¢ mocy biernej w funkcji napiecia za-

™

M
silania stojana. Poniewaz punkty przeciecia charakterystyk momentu -2
i IeUy wyznaczajg wartosci mocy biernej % = B(n) i czynnej U = G(n),

mozna wyznaczy¢ zaleznos¢ mocy biernej i czynnej od napiecia zasilania na

podstawie charakterystyki silnika przedstawionej na rys. 3b. Funkcje B(n)

i G(n) sg funkcjami transformujacymi punkty charakterystyk momentu do cha-
rakterystyk QM) i GU) - (rys. 4). W szerokim przedziale zmian napiecia

przy staktym momencie obcigzenia zmienno$¢ mocy czynnej P(U)jest nie duza

na skutek statosci mocy pola wirujacego proporcjonalnej do momentu obcig-
zenia. Funkcje Q) oraz P(U) mozna uzupedni¢ skalg poslizgu odpowiadaja-

cego predkosci ustalonej n
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Rys. 4. Charakterystyki pobieranej mocy czynnej i biernej silnika w funk-
cji napiecia zasilania

3. Punkty pracy przy elastycznej sieci zasilajacej

Przy sztywnym napieciu na krancu zasilajgcym linii, napiecie na krancu
odbiorczym jest funkcja mocy biernej i czynnej odbioru. Z wykresu wskazo-

Ec * Conat

P « cosi
Rys. 5a. Wykres wskazowy linii prze- Rys. 5b. Charakterystyka dosyta-
sytowej nej mocy biernej linii zasilaja-
cej w funkcji napiecia w punkcie
odbiorczym

wego linii (rys. 5a) wynika charakterystyka mocy biernej dostarczonej z
sieci w funkcji napiecia na krancu odbiorczym (rys. 5b)

©)

gdzie
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Charakterystyke QU (U) mozna wykresli¢ przy uwzglednieniu zmiennosci PQ)
odbioru. Punkty przeciecia charakterystyki sieci zasilajacej i odbioru
wyznaczaj? punkty pracy. Sposrdéd punktéw przeciecia conajmniej jeden wy-
znacza pui kt. mozliwej pracy stabilnej. Na rys. 6a przedstawiono charakte-

Rys. 6a. Wyznaczenie punktéw pracy silnika asjmchronicznego zasilanego z
sieci linii przesytowej

rystyki wyznaczajace punkty pracy ukdadu. Punkty 1 i 3 sa mozliwymi punk-

tami pracy stabilnej (punkt rozruchu 3 przy zbyt malym napieciu zasilania

i punkt pracy, normalnej 1). Zakdtadajac, ze ustalit sie punkt pracy nor-

malnej 1, mozna wyznaczy¢ napiecie krytyczne na krancu zasilajgacym i od-

biorczym sieci, przy ktérym silnik znajduje sie na granicy stabilnosci sta-
tycznej. Punkt granicy stabilnosci odpowiada stycznosci charakterystyki

sieci zasilajacej 1 charakterystyki odbioru. Punkt stycznosci mozna zna-

lez¢ drogg kolejnych préb doboru napiecia kranca zasilajgcego linii. ta-

czac Srodki kolejnych cieciw 1-2 mozna znalezé punkty stycznosci.Do wyzna-
czenia charakterystyk sieci zasilajacej oraz granicy stabilnosci moga byc¢

przydatne maszyny cyfrowe, za pomoca ktérych mozna uwzglednié¢ zmiennosé

ol “kr- Ekr
Rys. 6b. Wyznaczenie punktow pracy silnika przy sztywnym napieciu zasi-
nia
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W szczegblnym przypadku przytaczenie silnika do sieci sztywnej,charak-
terystyka sieci zasilajacej QZ(U) o impedancji przesytowej 2. = 0 przecho-
dzi w prostag réwnolegta do osi rzednych (rys. 6b). W tym szczeg6lnym przy-
padku na granicy stabilnosci statycznej wyznaczonej przez punkt stycznos-

ci z charakterystyka odbioru pochodna = °° » & przy staktym momencie ob-
cigzenia poslizg krytyczny wynosi s. . Przy elastycznej sieci zasilajacej

N

pochodna na granicy stabilnosci ma wartos¢ skonczong, a poslizg utyku

s jest mniejszy od s”. Wniosek ten mozna datwo potwierdzié¢ nastepujacym
rozumowaniem. Przy sieci zasilajacej o indukcyjnej reaktancji przesytowej
mozna wkgczy¢ reaktancje sieci do umysSlonej zastepczej reaktancji rozpro-
szenia 3ilnika. W ten spos6b powiekszona zastepcza reaktancja rozprosze-
nia powoduje zmniejszenie poslizgu utyku.

Rys. 7. Charakterystyki mocy biernej dwoch silnikéw i linii przesytowej

Jesli na odbidr sktada sie wieksza liczba silnikéw indukcyjnych,wypad-
kowa charakterystyka odbioru moze by¢ bardziej nieregularna. Rys. 7 przed-
stawia wypadkowg charakterystyke dwéch silnikéw o réznych charakterysty-
kach sktadowych. Gdy jeden silnik utknie w wyniku utraty, stabilnosci sta-
tycznej w punkcie 1, nastapi przerzut do jego drugiego punktu stabilnego
3 przy zwiekszonym poborze mocy biernej (przypadek charakterystyki a na
rys. 7). Moze nastapi¢ lawinowe utykanie pozostatych silnikoéw, jesli cha-
rakterystyka sieci zasilajacej znajdzie sie w obszarze niestabilnosci si>
nika sasiedniego (przypadek charakterystyki b na rys. 7).

Przedstawiona metoda badania stabilnosci umozliwia dyskusje wptywu po-
jemnosci kompensujacej odbioru na wartos¢ napiecia krytycznego. W tym ce-
lu przytaczamy do odbiornika pojemnos¢ kompensujaca o znanej zaleznosci
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a*

Rys. 8. Charakterystyki mocy biernej silnika indukcyjnego w_funkcji napie-

cia zasilania przed i po czesciowej kompensacji mocy biernej za pomoca kon-
densatoréw statycznych

pop/fc/t imptdtnc/a t/tci ti/mt asynchroniczny

”
AN ttmnftnnt/

Rys. 9a. Schemat zastepczy sieci zasilajacej 1 jednoklatkowego silnika a-
synchronicznego w stanach nieustalonych przy statej predkosci wirowania dw-
biegunowego silnika nQ = = const.

L , R - szeregowa indukcyjnosé i rezystancja wewnetrzna sieci, C. - pojem-
no$¢ kompensujaca odbiornik

Rys. 9b. Oscylogram fazowego pradu stojana silnika przy samowzbudzenlu pra-
déw generowanych przez silnik przy dufcej pojemnosci bocznikujacej
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mocy biernej od napiecia 1 postugujemy sie wypadkowa charakterystyka mocy
biernej odbiornika skompensowanego, analogicznie jak poprzednio to miato
miejsce w odniesieniu do mocy biernej odbioréw silnikowych (rys. 8).

Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze obowigzuje w tym przypadku zakozenie,
ze wkaczenie pojemnosci kompensujacej, ktéra wnosi nowe zjawiska fFizyczne
do ukdadu i odpowiednio zmienia réwnania rozniczkowe opisujace elektromag-
netyczny stan nieustalony, nie komplikuje warunku stabilnosci.

- W przypadku baterii kondensatoréw kompensujacych tylko czesciowo moc
bierng odbiornikéw indukcyjnych, warunek stabilnosci statycznej pozostaje
na ogét niezmieniony. Przy silnym przekompensowaniu odbioru na skutek wy-
+aczania wiekszosci odbiordéw indukcyjnych moze jednak wystapi¢ w niekorzy-
stnychwarunlech zasDama-przy bardzo duzej reaktancji przesytowej- niestabil-
no$¢ powodujgca samowzbudzenie silnikéw przy generowaniu pradéw w ukdadzie
o czestotliwosci roézniacej sie od czestotliwosci zasilania. Niestabilnosé
ta jest wynikiem niestabilnosci réwnania (1b) opisujacego nieustalony stan
elektromagnetyczny.

Przy zatozeniu statej predkosci wirowania silnika asynchronicznego od-
padaja réwnania momentédw obrotowych wspétokresla jacych stan nieustalony.

Dla symetrycznego jednoklatkowego silnika asynchronicznego o pomijal-
nie stabym nasyceniu obwodu magnetycznego réwnania rézniczkowo elektromag-
netycznego stanu nieustalonego sg liniowe. Mozna je rozwigza¢ metoda ope-
ratorowg. Réwnania wynikaja ze schematu zastepczego maszyny asynchronicz-
nej obowigzujacego w stanie nieustalonym (rys. 9) dla jednej fazy silnika
asynchronicznego zasilanej symetrycznym napieciem sieci poprzez ewentu-
alne symetryczne impedancje szeregowo-réwnolegte.

Réwnanie charakterystyczne elektromagnetycznego stanu nieustalonego wy-
nikajgce ze schematu zastepczego jest réwnaniem 4 stopnia. Jesli niektére
pierwiastki réwnania p\. + jo k nie mieszcza sie w prawej pédplaszczyznie
liczb zespolonych (przy Pk > 0), ukdad jest niestabilny. Przy duzej po-
jemnosci Ck moze wystgpi¢ niestabilnosé. W silniku wystepuja wtedy dwa po-
la wirujace o réznej czestotliwosci - pole odpowiadajace napieciu sieci o
czestotliwosci katowej @1 i pole o czestotliwosci katowej a™.  generowane
przez silnik i pojemno$¢. Naktadajgce sie pola wirujace powoduja tetnie-
nie pradu stojana oraz efekty akustyczne wynikajace z fali ciggu magne-
tycznego poruszajacej sie w szczelinie maszyny po obwodzie wirnika.Rys.9b
przedstawia oscylogram pradu silnika zasilanego, poprzez duza reaktancje
przesytowa przy silnym przekompensowaniu odbioru za pomoca baterii konden-
satoréw i duzej reaktancji szeregowej sieci zasilajacej. Wystgpito samo-
wzbudzenie silnika. Amplituda pradu generowanego przez pojemnos$¢ i sil-
nik jest ograniczona zjawiskiem zmniejszenia indukcyjnosci w schemacie za-
stepczym maszyny na skutek nasycenia. Podobne efekty samowzbudzenia sil-r
nikéw indukcyjnych moga wystapi¢ przy zastosowaniu szeregowych pojemnosci
w linii, kompensujacych szeregowa reaktancje przesytowa.
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Przy wyzyskiwaniu przewzbudzonych silnikéw synchronicznych do kompensa-
cji mocy biernej silnikéw indukcyjnych moze wystgpi¢ w niekorzystnych wa-
runkach zasilania niestabilnos$¢ ukdtadu w wyniku saméwzbudzenia sie oscyla-
cji kata mocy, tj. kata rozchytu miedzy wektorem napiecia sieci sztywnej
a wektorem napiecia magnesnicy silnikéw synchronicznych. Szczegélnie skdon-
ne do oscylacji sa niedocigzone silniki synchroniczne. Na samowzbudzenie
oscylacji kata mocy wywiera duzy wpdyw rezystancja wewnetrzna sieci zasi-
lajacej. Najbardziej niekorzystny stosunek szeregowych rezystancji sieci
zasilajacej R = do 4acznej reaktancjisynchronicznej silnika synchro-
nicznego Xd + Xs wynosi - 1=0.7H [2]-

Mozna przeciwdziata¢ warunkom powstawania oscylacji kata mocy przez wy-
posazenie silnika synchronicznego w odpowiednio silng "potaczong” klatke
thumigca. Rys. 10 przedstawia oscylogramsamowzbudnych oscylacjikata mo-
cy silnika synchronicznego przy duzej rezystancji sieci zasilajacej.Koty-
saniu maszyn synchronicznych towarzyszy wahanie spadkéw napie¢ w sieci za-

Rys. 10. Oscylogram fazowego pradu twomika 1 i pradu wzbudzenia 1 silni
ka synchronicznego o stabej klatce thumigcej przy samowzbudnych oscyla-
cjach kata mocy

silajacej i w konsekwencji kotysanie silnikéw asynchronicznych zasilanych
i tej samej sieci.

Istnieje rowniez zagrozenie samowzbudzenia kotysan nieobcigzonych silni-
kéw asynchronicznych, na ktére nie wpktywa kompensacja mocy biernej przy
duzym stosunku rezystancji szeregowej linii przesytowej Rg + R1 do 4acz-
nej reaktancji stojana silnika Xg = Xgl + X ¢l . Zagrozenie takie nie wy-
stepuje w sieciach energetycznych o czestotliwosci przemysdowej,natomiast
moze mie¢ miejsce przy silnie zmniejszonej czestotliwosci (np- przy za-
silaniu silnika z przemiennikéw czestotliwosci).

W wyzej przytoczonych przypadkach kryterium stabilnosci otrzymane z_
przebiegu napieciowych charakterystyk mocy biernej odbioru i sieci zasila-
jJjacej nie stanowi warunkéw dostatecznych. Analize stabilnosci m trzeba w
tych przypadkach przeprowadzi¢ szczegétowo na podstawie réwnan rézniczko-
wych opisujacych ukt#ad przesytowy.
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Rys. 1la. Uktad zasilania silnika asynchronicznego 1 odbioru o fluktuacji
pobieranej nocy biernej

Rys. 11b. Charakterystyki nocy biernej w funkcji napiecia dla uktadu przed-
stawionego na rys. 9a
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4. Analiza stabilnosci statyczne,! przy zmianach poboru mocy w wezle od-
biorczym ukdadu przesytowego

Jesli do wezta odbiorczego przytaczono précz silnikéw indukcyjnych jesz-
cze inny odbiér dodatkowy, o mozliwej zmiennosSci obcigzenia, powstaje za!
gadnienie okreslenia granicznego obcigzenia, przy ktérym nastepuje utrata
stabilnos i statycznej ukdadu. Przypadek ten ilustruje rys. 1la,na ktorym
przez PA, oznaczono odbiér dodatkowy. Zakkadajac sztywne napiecie za-
silania sieci elastycznej oraz stalg czynng moc odbierang Pd, charaktery-
styka QZ(U) sieci zasilajacej nie zmienia sie, a wypadkowa charakterysty-
ka odbioru Q = Qo + Qd ulega przesunieciu wzdduz osi rzednych. Poniewaz
granica stabilnosci wystepuje przy stycznosci charakterystyki sieci zasi-
lajacej 1 odbioru, mozna postuzy¢ sie pojeciem zapasu mocy biernej QZ -Q

w sieci zasilajgcej przy okreslaniu warunkéw stabilnosci statycznej. Na
granicy stabilnosci zapas ten jest réwny zeru. Wynika stad konieczny wa-
d/sQ -Q

runek stabilnosci — HA"™' ~ ©°» oraz graniczna wartos¢ dodatkowej mocy od-

bieranej Q (rys., 11) _ Zapas mocy biernej oraz nachylenie charaktery-
gran d(Q-2Q)
styki mocy biernej jii- Ww punkcie pracy okreslaja zapas stabilnosci sta-

tycznej ukdadu. Na granicy stabilnosci, przy utyku silnikéw, napiecie na
krancu odbiorczym wynosi U e

5. Wnioski

Utrata stabilnosci statycznej silnikoéw indukcyjnych zasilanych z sieci
o duzej impedancji wewnetrznej wystepuje przy innym poslizgu i przy innym
napieciu obnizonym, anizeli w warunkach zasilania z sieci sztywnej.

Przy zasilaniu wielu silnikéw indukcyjnych utrata stabilnosci jednego
silnika moze powodowa¢ lawinowe utraty stabilnosci silnikéw pozostatych.

Duzy wpdyw na stabilno$¢ statyczng silnikéw indukcyjnych, zasilanych z
sieci elastycznej, moze wywiera¢ kompensacja mocy biernej za pomoca kon-
densatoréw statycznych badz kompensatoréw synchronicznych.Stabilnos¢ sta-
tyczna, ktdra wynika sScisle z réwnan rézniczkowych ukdadu, moze by¢é w wie-
kszosci przypadkéw praktycznych oceniona na podstawie charakterystyk sta-
tycznych silnikéw i sieci zasilajacej. Podstawag do oceny stabilnosci sa
naturalne charakterystyki silnika zdjete przy zasilaniu napieciem sztyw-
nym i1 charakterystyka zewnetrzna linii zasilajacej.

Duza rozbieznos¢ granicy stabilnosci statycznej silnikéw indukcyjnych
od warunkéw przy zasilaniu z sieci sztywnej wystepuje w praktyce w "przy-
padku zasilania silnikéw indukcyjnych z generatora synchronicznego bez re-
gulatora napiecia badz w przypadku zasilania grupy silnikéw indukcyjnych
na krancu odbiorczym linii przesytowej, ktérej impedancja zewnetrzna jest
porownywalna z Impedancjg zwarcia silnikéw. Ten ostatni przypadek odnosi
sie nie tylko do linii przesytowych stabo powigzanych z systemem elektro-
energetycznym, lecz réwniez do coraz czestszych w praktyce ukkadéw auto-
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nomicznych zasilania odbiornikéw z elektrowni na statkach morskich lub na
poligonach wojskowych.

- W szczegdblnych przypadkach ocena stabilnosci na podstawie charaktery-
styk statycznych moze by¢ niewystarczajgca. W tych przypadkach do oceny
stabilnosci statycznej jest konieczna znajomos$¢ réwnan rézniczkowych u-
Jctadu linia-silnik.
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GTATUHEGKAuU yUTOhmiBOOTb HHflyfKUMOHHUX jaKTATEJIEU
nKTAELOC ViB CETK KOHEHHOH MOWHOCTh

Pes3uue

npejcTaBJieHo Heo<bxo«Hiuje ycjioBna CTaTHuecicoii YCTORuHBOCTii HHjyicmioHHOc
*BnraTeji nHTaeumc 113 ceTH, kotopoR BHyTpshhhR Hunej;aHC BJmaeT Ha padoTy
3HepreTHuecKHX npnemob -

yuHTUBaHo BliHaHHe KounecapymneH Bukoéth Ha npejea yCTofiuHBOCTH Oécyat-
jeHO cayuaiie HeycToAunBOCTH BU3HBanmeR eiutocTHoe caaoBOsOyacseHHe HHflyK-
UHOHHEd: «BHraTeaeH hjih KojiefiaHiia yraa BeKTopoB BHyTpeHHoro HanpaxeHna kom-
necKpyx>gnx cuHxpoHaux jszrarejieR,,
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STEADY STATE STABILITY OP INDUCTION MOTORS
SUPLIED PROM LIMITED POWER NETWORK

Summary

The necessary conditions of steady state stability of induction motors
suplied from limited power network are presented. The influence of compen-
sating static or rotating parallel capacitance on stability is taken into
account. Cases of instability caused by capacitive selfexcitation of in-
duction motors as well as by hunting of overexcited synchronous motors we-
re discussed.



