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POROWNANIE METOD OBLICZEN
SILNIKOW INDUKCYJNYCH LINIOWYCH

W pracy dokonano analizy porownawczej roznych metod obliczen
silnikow indukcyjnych liniowych. Wystepujq w nich osobliwe zjawiska,
wsrod ktorych najbardziej niekorzystny wplyw na charakterystyki ma
podtuzny efekt koncowy. W literaturze przedstawia sie rozne modele SIL
zuwagi m. in. na rozne stopnie przyjmowanych uproszczen i stosowane
procedury  obliczeniowe,  zwiqzane z  przyjetymi  modelami
matematycznymi. W referacie zaprezentowano rozniqce sie rezultaty
obliczen charakterystyk SIL(F,, cosp, S in) typu SL-5-270 otrzymane na
podstawie 11 wybranych metodyk. W zakonczeniu pracy sformutowano
wnioski.

1 WPROWADZENIE

Do wazniejszych zalet silnikow liniowych zalicza sig¢: brak przektadni
mechanicznych, duze wartosci przyspieszen i predkosci, prostotg faczenia kilku silnikow
w jeden zespot o odpowiednio zwigkszonej mocy, tzw. polaczenia modutowe. Dzigki
tym zaletom silniki sa stosowane w transporcie, automatyce i robotyce, w napgdach
przesuwu bram, klap, zasuw i mostow holowniczych na basenach do$wiadczalnych, w
urzadzeniach gospodarstwa domowego, medycynie, oceanotechnice i innych
dziedzinach. W ostatnich latach wystgpuje duze zainteresowanie zastosowaniem SIL do
napedu wind pasazerskich, w ktorych nie ma liny nosnej (wysokie budynki), i dzwonow
koScielnych.

Wiasciwy dobdr SIL do systemu napgdowego wymaga wszechstronnej znajomosci
zachowania si¢ silnika w ré6znych warunkach pracy. Wazna jest zar6wno praca w stanie
ustalonym elektromagnetycznie 1 elektromechanicznie, jak i praca w stanach
nieustalonych. W zwiazku z tym projektant napgdu powinien zna¢ nastgpujace dane
wyjsciowe: przebieg elektromagnetycznej sily ciagu F., sprawnos¢ m, coso, pobierang
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moc pozorng S, czynng P i bierng Q. Celem pracy jest analiza porownawcza roznych
metodyk obliczen SIL i sformulowanie wnioskow w zakresie wyboru procedur.

2 KLASYFIKACJA MODELI MATEMATYCZNYCH I WPLYW
PODLUZNYCH ZJAWISK KONCOWYCH

W literaturze spotykamy wiele modeli SIL, co wyjasni¢ mozna réznym stopniem
przyjmowanych uproszczen i stosowaniem okreslonych procedur obliczeniowych.
Wsréd réznorodnych modeli stosowanych do obliczen wyr6zni¢ mozna trzy ich typy
uwzgledniajace najbardziej niekorzystny podtuzny efekt koncowy (rys. 1, rys. 2):

1. Model klasyczny w ujeciu obwodowym na podstawie schematu zastepczego typu T,
z wykorzystaniem tzw. wspotczynnika k., zaproponowanego przez J. F. Gierasa [1];

2. Model oparty na detalizowanych magnetycznych i elektrycznych schematach
zastgpczych (DMSZ), sprowadzajace zadanie do obliczen obwodu integralnie
zwiazanego z odcinkami konstrukcji o parametrach wyrazonych reluktancjami R, 1
przepltywami F; w detalizowanym obszarze [2,3];

3. Dwu- i trojwymiarowe modele polowe malo pomocne przy projektowaniu napedow.

F[N]

Rys. 1. Rozkiad pola magnetycznego B=f(x/T) Rys. 2. Rozktad jednostkowej sity ciqgu F=f{x/
w szczelinie powietrznej silnika typu SL-5-270 1) silnika typu SL-5-270 dla réznych ,,s”
CzW z aluminium o grubosci d = 2mm

3 REZULTATY BADAN

Rezultaty badan pokazano w oparciu o wybrane metodyki (oznaczone odpowiednimi

cyframi na rys. 3, rys. 4):
1. DMSZ, warstwy rownomierne, pakietowany rdzen CzW;

DMSZ, warstwy nierownomierne, lity rdzen stalowy CzW;
Pole jednowymiarowe z fala przemieszczajaca si¢ w SIL;
Pole jednowymiarowe z fala przemieszczajaca si¢ jak w silniku indukcyjnym
obrotowym — idealny analog SIL, bez podtuznych efektéw koncowych;
Metoda E-H czwdrnika, zastosowanie metodyki struktur wielowarstwowych;
Schemat typu T, obliczenia uscislone;
Schemat typu T, idealny wariant SIL;
DMSZ, dwie warstwy z uwzglgdnieniem dwuwymiarowosci pola w szczelinie;
DMSZ, dwie warstwy bez uwzglednienia dwuwymiarowosci pola w szczelinie;
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10. DMSZ, warstwy nierownomierne, lity rdzen stalowy CzW, bez uwzglednienia
pradéw wirowych;

11. Metoda E-H czwornika, zastosowanie metodyki struktur wielowarstwowych,
bez uwzglgdnienia pradéw wirowych CzW.
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Rys. 3 Charakterystyki sity ciqgu SIL F.= f(s) uzyskane w oparciu o wybrane metodyki.
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Rys. 4 Charakterystyki sprawnosci SIL n = f{(s) dla roznych metodyk.



4 WNIOSKI

1.

Wida¢ wyraznie, ze metodyka 4, ktora przedstawia silnik obrotowy i stanowi
zarazem idealny analog SIL i metodyka 7. obrazujaca idealny wariant SIL — nie
uwzgledniaja  podtuznych efektow  koncowych. Blisko przebiegaja
charakterystyki otrzymane wg metodyki 6. i 11, natomiast metodyka 5 pozwala
juz w matym stopniu ocenic te efekty.

Poréwnanie 11 charakterystyk wyraznie pokazuje znaczacy wptyw podtuznych
efektow koncowych na site ciagu F., np. dla s = 0,3 sila ta rézni si¢
0 aF =510 — 316 = 194 [N]. Silniki typu SL-5-270 powinny posiada¢ roboczy
zakres poslizgu w granicach s = 0,1+0,4 .

Przeprowadzona analiza dobitnie pokazuje, ze w kazdym oddzielnym
przypadku w zalezno$ci od postawionego zadania nalezy bardzo starannie
przyjmowac uproszczenia i dokonywac¢ wyboru odpowiedniej metodyki.
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COMPARING METHODS OF CALCULATIONS FOR

LINEAR INDUCTION MOTORS

In the paper the authors have performed a comparative analysis of different meth-
ods of calculations for linear induction motors. It has been found that the longitudinal
end effect exerts the most adverse influence on the motor characteristics. In literature
various LIM models are used differing in the degree of simplification and applied com-
putational procedures based on adopted mathematical models. In the paper differing
results for calculated characteristics (F., cosp, S and n) for the SL-5-270 LIM type ob-
tained by means of selected 11 methods are presented. The paper is rounded off by con-
clusions.
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