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ALGORYTM OBLICZEN OBWODOW ELEKTROMAGNETYCZNYCH
INDUKCYJINYCH SILNIKOW JEDNOFAZOWYCH Z KONDENSATOREM PRACY

Stroszczenie. Przedstawiono algorytm obliczen obwodéw elektroma-
gnetycznych, przydatny w projektowaniu indukcyjnych silnikéw jedno-
fazowych z kondensatorem pracy z wykorzystaniem ETO.

Wprowadzono nowe transmitancje, umozliwiajgce uproszczenie toku
obliczen na maszynie cyfrowej, dzieki zastgpieniu dwoch petli itera-
cyjnych na schemacie blokowym - Jedna.

1. Klasyczna metoda obliczen obwodéw elektromagnetycznych
maszyn indukcyjnych

Przy obliczeniach obwodéw elektromagnetycznych indukcyjnych maszyn elek-
trycznych wstanachustalonych podstawowe znaczenie maokreslenie warto-
Sci strumieniagtoéwnego i1 wkonsekwencji - rozkdtadu indukcjimagnetycznej
w maszynie. Dla symetrycznych indukcyjnych maszyn 3-fazowych, =zasilanych
napieciem sinusoidalnym, strumien gtéwny okreslony Jest réwnaniami:

E =4kQ fzku @)
E=U- R +jculg) I, @
\
gdzie:

E - warto$¢ skuteczna napiecia indukowanego w stojanie,

I - warto$¢ skuteczna pradu stojana,

R - rezystancja fazowa stojana,

Lg - indukcyjno$¢ rozproszenia fazy stojana,

z - liczba zwojoéw fazy stojana,

kN - wspétczynnik uzwojenia stojana,

kQ - wspétczynnik ksztattu,

U - wartos$¢ skuteczna napiecia zasilajacego,
f - czestotliwo$¢ sieci.
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Obliczenie pozostatych
wielkosci elektrycznych

Rys. 1. Klasyczna metoda obliczen obwodu elektromagnetycznego maszyny in-
dukcyj nej
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W réwnaniach (1), (2), proécz strumienia gtéwnego ty nieznana jest war-
tos$¢ pradu stojana 1. Tradycyjnie warto$¢ strumienie oblicza sie metode
kolejnych przyblizen: zaktada sie pewng warto$¢ napiecia E, a nastepnie
oblicza strumieA magnetyczny , reaktancje maszyny z uwzglednieniem wspo4-
czynnika nasycenia obwodu magnetycznego kn oraz prad stojana 1. Z roéw-
nania (2) wylicza sie wartos¢ napiecia e". Je$Sli ro6znica |e* - E'| jest
dostatecznie mata (mniejsza od pewnej zatozonej wartosci 6 ), obliczenia
przerywamy. Wstepny dobér wartosci E° utatwia znajomo$¢ stosunku charak-
terystycznego kg = wyznaczonego doswiadczalnie dla symetrycznych ma-
szyn indukcyjnych $redniej i duzej mocy. Warto$¢ wspodczynnika k£ zmienia
sie w zaleznosci od mocy silnika, w granicach od 0,9 do 0,99 [i] [2] [4]-

Powyzsza metoda zaadoptowana zostata do obliczania obwodéw elektroma-
gnetycznych indukcyjnych silnikéw 1-fazowych z fazg pomocniczg Oczy-
wiscie jest ona S$cista tylko wtedy, gdy wypadkowe pole w szczelinie maszy-
ny jeat kotowe, natomiast warunek kotowego pola magnetycznego spedniony
moze by¢ tylko dla jednej wybranej wartos$ci predkosci obrotowej. Ponadto
nie daje ona mozliwosci wyznaczenia maksymalnych i minimalnych wartosci in-
dukcji magnetycznych w szczelinie, odpowiadajacych dtuzszej i krotszej pot-
osi rzeczywistego pola eliptycznego. Znajomo$¢ tych indukcji,jak i potoze-
nia osi pola eliptycznego, posiada istotne znaczenie dla projektanta ma-
szyny. W silnikach matej mocy trudniejszy jest rowniez dobdr wstepnej war-
tosci napiecia E, poniewaz uzwojenia stojana posiadaja duza rezystancje.
Wspétczynnik KkE zmienia sie w zaleznosci od mocy silnika w znacznie szer-
szych granicach. Opisany sposéb obliczen obwodu elektromagnetycznego przed-
stawiono na rys. 1 w postaci schematu blokowego. Jak widac, zawiera on
dwie petle iteracyjne: wewnetrzng - dla ustalenia wartosci wspétczynnika
nasycenia k, oraz zewnetrzng - dla ustalenia warto$ci napiecia E.

/
2. Proponowana metoda obliczen obwodéw elektromagnetycznych
maszyn indukcyjnych jednofazowych z kondensatorem pracy

W pracach [V] [6) przedstawiono metode obliczeA stanu nieustalonego i
ustalonego jednofazowej maszyny indukcyjnej o uzwojeniach stojana typu T
(rys. 2) i L (rys. 3). Punktem wyjscia byt model maszyny 4- fazowej o fa-
zach a, b, c, d, z ktorego wyodrebniono tzw. uktad zasilajacy, zawieraja-
cy impedancje rozproszen (rezystancje i indukcyjnosci rozproszen faz sto-
jana). Maszyne, pozbawiong niesymetrycznych impedancji rozproszen stojana
zastgpiono réwnowazng pod wzgledem magnetycznym symetryczng maszyne 2-fa-.
zowa o0 osiach ac 1 /) , Rownania silnika 1-fazowego o uzwojeniach stojana
typu T wyprowadzono, przyjmujac, ze faza d stojana Jest przerwana
(i~ = 0). Roéwnania silnika z uzwojeniami stojana typu L otrzymano,przyj-
mujgc dodatkowo, ze przektadnia fazy c¢ stojana dazy do zera ({0 = 0).
Taki sposéb analizy umozliwia wprowadzenie nowych transmitancj oraz
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Rys. 2. Schemat potgczen uzwojen Rys. 3. Schemat potaczen uzwojen
stojana typu T stojana typu L

-2« okres$lajacych wprost sktadowe symetryczne EN i E” napie¢ induko-
wanych w fazach < i i stojana maszyny zastepczej, jesli dane jest na-
piecie zasilajace U:
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Aigorytn obliczen nbhkot.V.v elektromagnetycznych.

¢a" -b" —c ” impedancje rozproszen faz b, ¢ stojana,
reaktancja kondensatora pracy,
Vb, v - przektadnie faz b 1 ¢ stojana (faza odniesienia nest

faza a stojana).

Wartos¢ impedancji i Z, okre-
ne $la sie ze schematéw et-ycznych,
przedstawionych na fys. 4.

Dla siinikAw 1-fazowych o uzwo-
jeniach stojana typu L we wzorucn
(7)- (10 i nalezy podstawi¢ v =0.

Napiecie E~* indukowane j
przez koiove pole wspétbiezna c am-
plitudzie BI1(X, wynikajacej ze ,ze-
ru:

Ela = 4 kB f za kuaoci % L B,x

J k
2-S
za$ napiecie E2a - p zez kotowe po-
le przeciwbiezne o amplitudzie SZI
wynikaj ce za wzoru;
Rys. 4. Schematy zastepcze dla im-
pedancji z i z2 kua “ i Lp L B2«"
(125
gdzie:
Tp - podziatka biegunowa maszyny,
L - d¥tugos¢é maszyny,
oc® - wspoOtczynnik zapetnienia podziatki biegunowej,
zg - liczba zwojow fazy a stojana,

kug - wspétczynnik uzwojenia fazy a stojana.
Maksymalna indukcja magnetyczna Bm? w szczelinie maszyny jest roéwna
sumie amplitud sktadowej wspoOdbieznej i przeciwbieznej pola magnetycznego:
Bmx = 8lol + B2q.

za$ minimalna indukcja magnetyczna Bmin " réznicy:

Bmin = Bl
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Wprowadzenie transmitancji Klac
i RX i wykorzystanie wzoréw (3)
(4), w miejsce wzorow (1), (2) eli-
minuje zewnetrzng petle iteracyjne,
konieczng do ustalenie wartosci E
w schemacie blokowym na rys. 1.
Nowy schemat blokowy przedsta-
wia rys. 5. Uproszczenie struktury
schematu blokowego i zastgpienie
dwoch petli iteracyjnych - jedna,
posiada istotne znaczenie przy ob-
liczeniach obwodow elektromagne-
tycznych maszyn metodami numerycz-
nymi, skracajac czas obliczen.
Ponadto w schemacie blokowym z
rys. 1 niedoktadnos$¢ ustalenia war-
tosci dotyczy dwéch wielkosci - na-
piecia E (dok#adnos$¢ ,£) oraz wspot-
czynnika nasycenia kp (doktadnos$é
5), natomiast na schemacie bloko-
wym z rys. 5 - tylko wspétczynnika
nasycenia kn* Stad tez b4ad wyzna-
czenia wielkosci elektromagnetycz-
nych w metodzie klasycznej (mozli-
wos¢ niekorzystnego ustalenia sie
zarowno wartosci E, Jak i kn) jest
wiekszy niz w metodzie proponowa-
nej.
Rys. 5. Proponowana metoda obliczef Przedstawiona metodyka obliczen
obwodu elektromagnetycznego induk- obwodéw elektromagnetycznych moze
cyjnej maszyny jednofazowej by¢ z powodzeniem wykorzystana w
projektowaniu indukcyjnych maszyn
3-fazowych.
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Przyjeto do druku w lipcu 1977 r.

PACILFiTHAH CXEMA 3JItEKTPOMArHHTHLIX UEriEft 0fIHO4A3HHX
ACHKXPOHHLIX (MTrATEJIEti C PABOMHM KOHJEHCATOPOM

P e 310me

npeACTaBJteaa paoHbrHaa cxeua 34eKipcuarHHiHux neneii nparoAHa npn npoeKiH-
pOBaHMH OAHO<fa3HHX aOHHXpOHHUX ABHraiejieit C paOOTHM KOEASHCaTOpOM npn KC-
noAB30EaHHH 3BM. BBeAeHu kobhg nepeAaToaHue $yHKu,HK, Koiopue oOJierEajoT pac-
EeT Ha BbNHOIJiHTejiLHoS MasiHHe = EzaroAapH hckjikeohhb) oahoS HiepauHOHHOoIi nciAH

ynpossaeicH. pacnetHas czeMa.

CALCULATION ALGORITHM OF THE ELECTRO-MAGNETIC CIRCUIT OF THE
INDUCTION SINGLE-PHASE CAPACITOR MOTOR

Summary

Calculation algorithm of the electro-magnetic circuit of the induction
single-phase capacitor motor was developed. The new proposed transfer
functions enable simplification of the computational scheme.



