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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ В ФАЗНЫХ КООРДИНАТАХ С УЧЕТОМ ВЫТЕСНЕНИЯ ТОКА 

Колесников Р.В., студент; Мельник А.А., аспирант.

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Введение. Среди основных задач в области моделирования электротехнических устройств и процессов на сегодняшний день является отказ от принимаемых ранее допущений, пренебрежения физическими процессами, протекающими в реальных устройствах и аппаратах. К одному из таких допущений следует отнести эффект вытеснения тока в стержнях ротора асинхронного двигателя.

Цель работы. Разработать математическую модель короткозамкнутого асинхронного двигателя с учетом эффекта вытеснения тока в стержнях ротора для работы в составе частотно-регулируемого привода.

Материал и результаты исследований. Задача учета эффекта вытеснения тока может быть успешно решена, если будем полагать известными зависимости R2|=f(s) и X2|=f(s) при частоте питающей сети f1=50 Гц полученные экспериментальным путем. 

Имеющиеся массивы данных, следует аппроксимировать полиномом вида:
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В отличие от работы [1] необходимо соотнести значения R/2 и X/2 со скольжением во всем возможном диапазоне изменения последнего, включая переходные режимы рис.1.
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Рисунок 1 - Динамическая механическая характеристика (а) и соответствующие ее координатам значения активного и реактивного сопротивления ротора (б)

Для области значения скорости сверх скорости идеального холостого хода, примем зеркальное отражение функции R/2=f(s) и X/2=f(s), что не противоречит физическим процессам, имеющим место в обмотке ротора в динамике [3].

Выбор координатных осей для обмотки статора для моделирования поведения машины переменного тока не является однозначным. С одной стороны, чтобы получить дифференциальные уравнения равновесия напряжений с постоянными коэффициентами при неизвестных, рекомендуют применять такую ортогональную систему координатных осей, в которой преобразованные контуры обмоток статора и ротора взаимно неподвижны. С другой стороны, для учета явления эффекта вытеснения тока необходимо выполнять подстановку значений (1) соответствующих текущему значению скольжения на каждом шаге численного интегрирования, что возможно только для трехфазной системы координат [2].

С учетом вышеизложенного, запишем основные уравнения в матричном виде:
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  где US, IS, ΨS, Ur, Ir, Ψr – векторы напряжений токов и потокосцеплений фаз А, В, С статора и a, b, c ротора;

     Rs, – матрица активных сопротивлений фаз статора;

     Rr(s) - матрица активных сопротивлений фаз ротора приведенных к статору, соответствующих текущему значению скольжения;

       I0, Ψ0 – объединенные векторы токов и потоков (статора и ротора);

       D – постоянный матричный коэффициент.

Предложенная модель, прежде всего, позволит оперировать с истинными, полученными экспериментально, значениями активного R/2 и реактивного X/2 сопротивлений для текущего значения скольжения при заданных величине и частоте питающего напряжения, что существенно приблизит значения вычислительного эксперимента натурному, кроме того, такая модель позволит исследователю уточнить значения максимального момента и критического скольжения при работе на искусственных характеристиках для заданного закона частотного регулирования.

Выводы 1. Разработана математическая модель асинхронной машины с учетом эффекта вытеснения тока в стержнях короткозамкнутой обмотки ротора на основе экспериментально полученных зависимостей R2|=f(s) и X2|=f(s).

2. Разработанная математическая модель асинхронной машины может быть использована для моделирования частотно-регулируемого привода на базе последней для известных законов регулирования.
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