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Abstract. The mathematical model of the asynchronous
generator with two windings on stators in a differential kind
and in final differences is submitted. Application of the cable
equations for a long line allows to use a method of
characteristics for numerical calculation. Such approach
allows to model modes in circuits with variable structure, and
also at change of speed of a wind in time.

Rezumat. Se prezinta modelul matematic al generatorului
asincron cu doud infdasurdri pe stator prin ecuatii diferentiale
si prin analogul lor in diferente finite. Utilizarea ecuatiilor
telegrafistilor pentru linia lungd permite folosirea metodei
numerice de calcul bazatd pe caracteristici invariante
(caracteristicile  Rimman). Aceastd  permite  simularea
regimurilor in schemele cu structura variabild, precum i in
cazul varierii vitezei vantului in timp.

1. Introducere

Convertoarele electromecanice sunt un element
important al instalatiilor de transformare a energiei in
formele dorite pentru consumator-energia mecanica in
electrica si invers. In schemele clasice de utilizare aceste
echipamente functioneaza in regimuri programate si
dirijate. Necesitatea utilizarii resurselor regenerabile de
energie, ca energia vantului sunt insotite de aparitia a
unor particularitati privind functionarea acestor
convertoare. Cea mai evidenta particularitate o prezinta
pulsatiile momentului de torsiune aplicat la arborele
rotativ. al convertorului electromecanic din partea
aeromotorului, ca urmare a vitezei variabile a vantului.
Deoarece devierile vitezei vantului sunt permanente,
echipamentul de conversie a energiei cinetice in energie
electricd functioneaza de fapt permanent in regimuri
tranzitorii. Functionarea in permanenta in aceste regimuri
necesitd o dirijjare automatd cu regimul de functionare
pentru a asigura calitatea energiei produse. Asupra
calitatii energiei si a regimului de functionare a
instalatiilor eoliene influenteaza si regimul de consum.

Chiar numai ce am enumerat, indicd nivelul ridicat de
complexitate a functionarii acestor instalatii In conditii
reale de exploatare si necesitatea de optimizare cu scopul
majorarii eficientei sustragerii energiei din fluxurile de
vant de catre aceste instalatii. Selectarea solutiilor optime
privind functionarea acestor echipamente se prezinta ca o
problemd actuald pentru energetica contemporana, mai
ales din punct de vedere economic. Tn ultimele decenii in
acest domeniu s-a acumulat o bogata experientd, dar si
astazi se propun noi si noi solutii. Un concept foarte
sandtos pentru obtinerea cu cheltuieli minimale a
rezultatelor dorite il prezintd utilizarea modelelor
matematice pentru simularea proceselor dorite 1n
instalatiile tehnice. Credibilitatea §i valoarea acestor
simulari In mare masurad este determinatd de gradul de
identitate al modelului matematic cu obiectul fizic
examinat.

Se poate mentiona, cd modelarii matematice a
masinilor electrice permanent s-a acordat o mare atentie.
La diferite faze de dezvoltare ale acestor cercetari s-au
propus modele, metode si proceduri originale de analiza
a proceselor stationare §i dinamice (tranzitorii)
acestor modele [1-5]. Majoritatea metodelor se bazeaza
pe magina generalizata ideald [1-4] prezentatd prin
schema echivalentd a masinii electrice cu cate doua
infisurdri pe stator si doud Infagurdri pe rotor.
Simplicitatea modelului are si neajunsurile sale privind
analiza regimurilor nesimentrice. Tn [5] este prezentat
modelul matematic al generatorului asincron in sistemul
fazor de coordonate, variabile caruia sunt fluxurile totale
de magnetizare a masinii. Acest model este mult mai
apropiat de realizarea constructivd a masinii si in fond
maginii in diferite conditii. Se poate mentiona o
asemenea particularitate, ca la examinarea problemelor
de analizd a regimurilor autorii sunt nevoiti s treaca la
calculul marimilor electrice - a Ccurentului si a tensiunilor,
modificand forma generalizatd a ecuatiilor diferentiale,
care au ca variabild independenta  fluxul total de
magnetizare[2].

Necesitatea reglarii regimului de functionare
conduce la aparitia unor noi particularitati in schemele
reale ale echipamentului. Ca particularitati esentiale se
pot mentiona schimbarea valorilor parametrilor masinii si



circuitului integral al instalatiei chiar pe timpul unei
perioade a tensiunii generatorului. Un fenomen, care
astazi se intalneste destul de des Tl constituie modificarea
permanenta ciclicd si ne ciclicd a structurii circuitului
electric pe parcursul chiar a unei perioade a tensiunii.
Aceste realitafi creazd multe dificultati la analiza
regimurilor de functionare a masginilor electrice in
regimuri dinamice. Din aceste considerente se prezinta
actuala problema elaborarii unei proceduri de Intocmire a
modelelor matematice a convertoarelor electromecanice,
care ar tinea cont de realizarea fizicad constructiva si de
regimul de functionare §i reglare a masinii.

2.Formularea problemei

Generatorul asincron cu cdmp Tnvartitor este o
magind electricd cu simetric magneticad si electrica si
pentru circuitul exterior prezintd o sursa de energie, care
poate fi prezentata prin scheme echivalente cu parametrii
concentrati. Schema echivalentd a masinii asincrone este
cunoscutd [ 6 | si problema abordati in lucrare consta in
racordarea solutiei tehnice de confectionare a
generatorului asincron cu doud infasurari pe stator la
schema cunoscuta. Deoarece masina asincrond este un
transformator ne vom folosi de aceastd particularitate la
intocmirea modelului matematic [7], tinand cont de
conexiunile infasurdrilor care corespund solutiei propuse
in brevetul de inventie [ 8 ].

3.Modelul matematic al GA cu trei infasurari si cu
excitatie capacitativa

Generatoarele asincrone contin  mai multe
infasurdri pe stator si aceste Infasurari pot avea
conexiuni galvanice sau sa fie formate din infasurari cu
decalaj spatial al unghiului de plasare reciproca. Unica
posibilitate de a prezenta o descriere veridicd matematica
in acest caz o acordd numai utilizarea sistemului fazor de
coordonate. Descrierea matematicd se face In baza
ecuatiilor diferentiale si integrale, care tin cont de
particularitatile legéaturilor mutuale intre elementele
constructive ale masinii.

La prima faza de elaborarea a modelui matematic
este util de utilizat urmatoarele ipoteze:

- inductantele fluxulilor magnetice de
scapari (dispersia) ale infasurarilor
statorului si rotorului sunt marimi
constante;

- nu se ia 1n consideratie fenomenul de
histereza din fierul statorului si rotorului;

- saturatia fierului este uniforma si nu se
evidentiazd fenomenele de aparitia a
polilor aparenti in rotor.

Tn sistemul fazor de coordonate Tn baza ipotezelor
formulate vectorii curentilor de magnetizare si fluxul
total magnetizant sunt vectori coliniari. Valorile lor in
acest caz difera printr-0 valoare a unui coeficient.

La masina asincrona cu rotorul in scurt circuit
infdsurarea rotorului se poate prezenta ca o infagurare cu
multe faze. Numarul de faze este egal cu numarul de
crestaturi Z, a rotorului, iar numarul de spire in faza este
de W,=1/2 cu factorul de repartizare Kq=1. Totodata

numarul de poli a Infasurdrii rotorice este egal cu
numarul de poli a Infasurdrii statorului si a campului
invartitor al masinii.

Aceastd observatie ne permite sa prezentam
magsina printr-o schema echivalentd, care include cate trei
faze a infasurarii plasate pe stator si pe rotor. Esential in
acest caz este faptul, cd fluxurile totale magnetizante ale
infasurdrilor vor fi orientate dupd axele sistemului de
coordonate in fazori. Infisurarea coliviei rotorului
maginii asincrone se va prezenta printr-o Infasurare
echivalenta cu trei faze.

in fig. 1 este prezentatd schema echivalenti de
principiu pentru masina cu doud infasurar.

Fig. 1 Schema echivalenta a masinii asincrone cu
rotorul in scurtcircuit.

Deoarece intrefierul masginii asincrone este
uniform inductantele proprii ale fazelor infagurarii
statorului §i rotorului sunt valori constante. In baza
simetriei fazelor modulele acestor marimi sunt marimi
constante si egale.

Marimi cu valori constante sunt si inductantele
mutuale a fazele statorului si a fazelor rotorului. Ca
mdarimi variabile la intoarcerea rotorului se prezinta
inductantele dintre Infagurarile plasate pe stator si
infasurarile plasate pe rotorul masinii

Variabilele acestor inductante mutuale se schimba
in conformitate cu relatiile:

M, =M,, Cosa,t;

My = M o, COS(e, —%”): )

M,. =M, cos(o,t —4?”),

unde Maz = Maa, Mapy=Mpa, Ma=Mca -
inductantele mutuale dintre faza A amplasata pe stator si
fazele infagurarii plasate pe rotor;

®,- viteza unghiulard mecanica a rotorului masinii.

Relatii similare obtinem pentru fazele B si C ale
Infasurarii, dacd vom tine cont de amplasarea reciproca
a lor 1n spatiu.

In functie de numarul de poli ai masinii viteza
unghiulara a rotorului va fi egala:



@,

unde p — numarul de perechi de poli a infasurarii

statorului;

|M ij(t)|: M,

_wtso o

=—(1=5s)
p p

cos[2 (1+9)t]
p

cos[2 @£s)t— 2—”]
p 3

cos[2 1+ s)t— ]
p 3

o - frecventa unghiulard a curentului fin
(2) infasurarea statorului;
s — alunecarea rotorului.
In baza relatiei (1) si (2) obtinem:

cos[2 2zt —4—”] cos[2 2zt —2—”] |
p 3 p 3
cos[Z (14 s)t] cos[2 1+ s)t — 273 3)
p p 3
cos[2 @+ )t - 7] cos[Z (L £ 9)t]
p 3 p i

Tn regim de generare (1+s), iar in regim de motor
electric asincron (1-s).

Sistemul de ecuatii pentru descrierea matematica a
proceselor in generator trebuie completat cu ecuatia
echilibrului mecanic:

W28

p dt

unde M, — mnomentul de torsiune aplicat la axul
arborelui rotorului generatorului ;

Mem — momentul electromagnetic;

J — momentul de inertie a masei invartitoare.

Daca ne vom folosi de ecuatia Kloss :

M =M, +399
dt

Mesz — max

se poate prezenta echilibrul mecanic prin expresia
urmatoare :

574_& p dt

S

max

unde Sy — valoarea criticd a alunicarii ;

Mmax — cuplul maximal al maginii.

Valorile marimilor Spmay $1 Mpmax pentru maginile
asincrone sunt cunoscute.

Vom mentiona, cd la actiunarea generatorului de
la un aeromotor avem posibilitatea sd prezentim
momentul de antrenare M, a rotorului generatorului ca
functie a vitezei vantului. Aceasta va fi necesar la faza de
modelare a regimului de functionare a instalatiei eoliene
ca obiect energetic integru.

3.1.Modelul matematic al generatorului in
forma diferentiala

In fig.2 este prezentati schema electrici
echivalentd a generatorului asincron cu excitatie
capacitiva. Stabilitatea tensiunii generatorului se asigura
de catre un sistem de dirijare in baza electronicii de
putere.
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Fig. 2. Schema echivalenta electricd a generatorului asincron cu trei infasurari §i excitatie capacitiva

Pentru aceasta schema este valabil urmaétorul
sistem de ecuatii integro-diferential:

u —u =0
u,-u =0
u; —u =0
i, —i, —iy =0
I, =1, =i =0

I3 — 1y _|21:0

ul:i21R21+LH%+M71%+M7Z%+M7s%+M7B%+Mw%+M74%+M7S%+ 76%;
u2=i22R22+LZZ%+MM%+M82%+Mssd?is+M87%+M89%+MM%+M%%+ %%;
u3:iZ3R23+ng%+Mgl%+ 92%+ 93%+M98%+M98%+M94%+M95%+ 96%;
u1:i11R11+I_M%+Mu%+ lg%+MN%JrM18%+M19%+M14%+M15%+ w%JFC_lAj;ildt;
uZ:i2R12+LQ%+M21%+ 23%+M27%+M28%+Mzgd(;—zt*”+M24%+M25%+M26%+é;[ildt;
u3:i3R13+L13%+M31%+ 32%+M37%+M38%+M39%+M34%+M35%+M36%+é§[ildt;
(6)
0=i4R4+L4%+M45%+M46%+M47%+M48(1;—2;+M49%+M41%+M42%+ 43%;
0:i5R5+L5%+Ms4%+MSG%+MS7%+MSS%+MSQ%+MM%+ 52%+ 53%;
O:i6R6+LG(Z—itS+M64%+M65%i€‘+M67%+M682—2;+M69%+M61%+M62%+ 63(;—%;

3.2 Modelul matematic in diferente finite al
generatorului
Sistemul de ecuatii diferentiale (6) include 15
relatii, iar variabile necunoscute avem 18. Pentru a
ajunge la o varianta rezonabild de obtinere a solutiei
sunt necesare inca 3 ecuatii. Ne vom folosi de
proprietatile caracteristicilor Rimman pentru linia
lunga cu parametrii distribuiti utilizand ipoteza, ca
bornele de iesire ale generatorului sunt conectate la
capatul liniei trifazate: tensiunile uy, U, si Us. Aceasta
va fi posibil dupa aproximarea ecuatiilor diferentiale
prin diferente finite[ 9 ].

Pentru a obtine un sistem de ecuatii, pentru care se
poate determina solutia este necesar sa utilizam trei
ecuatii de pe caracteristici pentru linia lungd cu
parametrii  distribuiti. Aceste ecuatii prezinta asa
numitele invariante Rimman pentru sistemul de ecuatii
hiperbolice cu derivate partiale si au urmatoarea
structurd:

I"(x,t)=1"+v Cu
unde C™ - capacitatea lineici a liniei lungi
conectate la bornele masinii asincrone;



efectua o generalizare pentru modelul matematic al
circuitului examinat si utilizarea metodei numerice de
calcul neintrerupt pentru analiza proceselor in obiectul

v~ - viteza de propagare a undei
electromagnetice n linie;

I~ si U - variabile necunoscute.

R : e ] studiat.
Includerea Tn modelul matematic a liniei lungi,
descrisa de ecuatiile telegrafistelor ne permite de a
e - (i - n.
(Il‘NfllZ + VlCluLN*l/Z )I'I - (II,N71/Z + VlClul,N*l/Z ) !
He - (i - n.
(IZ‘NfllZ + VZCZUZ,N&/Z )n - (IZ‘NfllZ + VZCZUZ,NA/Z ) !
(I;NfllZ + VSC?’U;Nfl/Z )n = (I;NfllZ + Vsc:;uﬁ_,Nfl/Z )" ’
no_ n iln _il,n M i; _iZ,n M i; _.3n M i2nl_i21,n M igz _izz,n M igz —lysn
ul - R11'1 + Lll + 12 + 13 + 17 18 19 +
T T T T T
i:_idn i:_isn i6_i6n T n s i i
+M,, +M +M16—+—(|1 iy g, )
T T T C

A

n H n H in n n H H

. . . . . no:
I, —1 L —1 I; —1 Iy, —1 Iy, —1 lys —1
no_ on 2 2n 1 n 3~ 3n 21 2Ln 22~ "22,n 23~ 23
uz_R12|2+L12 +M21 T +M23 +M27 ‘[ +Mzs T +M29 T +

Iy =iy ig =g , ig —lon 7 i ; ;
+M,, . + My . +MZGT+C_(I2+|2,I‘I+I2,N—l+l2,N—2+"')’

s .
1

i:_i4n I —lg, lg —
+M.,, . + M, . + M

6.n T ,on - . . X
A ——(ig iy, Fiy g iy, )
Ce
o .

i —i i —i i —i iy —i
21 21,n 1 1,n 2 2,n 3 3,n
+M,; +M,, +M,, +
T T T

n on
u = R21|21 + L21

M igz _izz,n M i;3 _i23,n M i: _i4,n M isn _i5,n M isn _ie,n .
+M g + Mg + My, + Mys + My '
T T T T

n H n H n H in

-1 I, —1 1 |
n 22~ '22.n 1~ n 2 " "2n 3~ 3
u; _R22|22+Lzz +M81 +M82 +M23 +
T T
. . - -n n
-1 Iz —1 I, —1 I —1 lg —1
21~ "21n 23 7 '23.n 4~ lan 5~ '5n 6~ '6.n
Mg, Mg, Mg, Mes Mg, )
T T T
in n n n

i) —i i —i i) —i [ i —i
_ n 4 4.n 1 1, 2 2,n 3 3,n 21 21,n
0=R,i, +L,————-+M, +M, +M, +M, +
T T T T
M iznz B izz,n M igs B i23,n M ig 5.n M Ig —lgn
+IV g 49 45 + WMy '
. i0 —i i —i i) —i i —i iy —i
O_R n 5 5,n M 1 1n M 2 2,n M 3 3,n M 21 21,n
=Rgls + Ls + Mg + Ms, + Mgg 57
T T T
M iznz _i22,n M i2n3 _i23,n M iz? _ia,n M ien _iG,n .
+ Mg + Mg + Mg, —+Mgg '
T T T
0=R.i"+L ig _ie,n M iln _il,n M i; _iZ,n M i; _i3,n M i;l _i21,n
=Rglg + L + Mg +Msg, + Mg + Mg +
T T T T T
in H in H in in

—i i —i
4.n 5 5n .,
+ M ;

T T

i i, —I i
22 22,n 23 23,n 4
+Mgg + Mg + Mg,



1n 0 (i{)n_iln_igzzo
(ug)”—u::O (i,)" =iy —iy =0
"=0 (i)" -1 i =0
T- pasul de discretizare a timpului T procedura de calcul

numeric neintrerupt.
Vom nota prin Z vectorul variabililor necunoscute:

e L L T - T.
Z_(Il’|2'|3’|1’|2'|3’|21’|22’I23’|4’|5’|6’u1’u2’u3’u1’u2’u3) '

- vector transpus.

Mirimile de tipul i" se referd la pasul n de discretizare a
timpului in schema numericd de calcul, iar marimile de
tipul i, se referda la pasul precedent a retelei de
descritizare a timpului, care sunt deja mérimi cunoscute.
Marimile i, au fost determinate la iteratia precedenta a
procedurii de calcul numeric.

Marimile de tipul iy, i etc., se referd la straturile de
timp precedente si sunt marimi deja cunoscute.

Dupéd aproximarea prezentatd in diferente finite se poate
scrie o ecuatie matriciala de tipul:

BY=Z, unde

B - matricea patratica de pe langd variabilele
necunoscute;

Y — vector al variabililor cunoscute;

Z — vector al valorilor marimilor care se refera la stratul
precedent al retelei de timp discretizat.

Matricea B se poate prezenta in modul urmétor:

E 0 0 0 B, 0
0 B B, Buso 0 -E
B = 0 B75 B77 B710 0 -E .
0 Bios Bior Bioio 0 0
E -E E. 0 0 0
0 0 0 0 E -E
1 0
E=]|0 1 0[; - matricea unitara
0 0 1
v,Co 0 0
B, =10 v,Cypy O ;
0 0 v,Cyp
M M
R. 4+ 12 13
11 . a
M
By = Ma R. +ﬁ it
T T
M, M., R, +—=2
T T
M 17 M 18 M 19
T T T
M M M
B,, = 2 28 2|
T T T
M, M My
T T T

M 14 M 15 M 16
T T T
B _ M 24 M 25 M 26 |.
410 — )
T T T
M 34 M 35 M 36
T T T
M 71 M 72 M 73
T T T
B. = M 81 M 82 M 83
75 )
T T T
M 91 M 22 M 23
T T T
R21 + L21 MT78 MT76
M L M
B77 _ :7 R22 L2 Tes ,
M M
97 %8 R23 L2
T T
M 41 M 42 M 43
T T T
B = M 51 M 52 M 53 .
105 — )
T T T
M 61 M 62 M 63
T T T
M 47 M 48 M 49
T T T
B.. = M 57 M 58 M 59 |.
107 — )
T T T
M 67 M 68 M 69
T T T
0 -1 0
Es =10 0 -1;
-1 0 0

Partea dreaptd a ecuatiei matriciale are urmatoarea
structura:



Y]- = ILN—l/Z + V1C10u1‘N71/2 !
Y2 = IZ‘N—UZ + V2NC20U2‘N71/2 ’
Y3 = I3.N71/Z T Van C30u3‘N71/z !

L M M M M M M T

1 12 ; 13 17 & 18 ; 19 ; 14 ; 15 16 ; H : H .

Y4 _Il,n + |2.n + |3,n +_|21,n +_|22,n +_|23,n +_I4.n +_I5,ﬂ +_|6,n __(Il,n + Il,N—l + Il,N—Z +_”),
T T T T T T T T (4 C

A
L M M M M M M M M T
_ 2 & 21 ; 23 : 27 5 28 : 29 3 24 & 25 3 26 H H H .
Y5 = — bt ot b bin bon + ban o + 5,0 + l6.n __(IZ,n Thyathyot )i
T T T T T T T T T C;
L M M M M M M M T
_hs; 31 32 ; 37 38 39 : 34 35 36 ; ; ; .
Ys ="kt bt Lot bin + ban bgn o + I+ s n __(|3,n Thvathna +..);
T T T C.
M M M M M M M
_ 21 71 72 73 3 78 79 ; 74 3 75 3 76 3
Y7 ="y, t hnt Lot o+ oo+ o+ Lot s+ Ts.ns
T T T T T T
LZ H 81 ; 82 ; M83 87 89 ; 84 3 M85 MBS
Y8 = _IZZ,n + I1,n + I2,n + Iy, + I21,n + I23,n + I4,n + Is,n + I ns
T T T
L M M M M M
_ 23 ; 91 ; 92 & 93 1 97 98 94 95 96 3
Y9 - |23,n + Il n + I2 n + |3 n + I21,n + |22,n + |4 n + I5,n + IG,n'
T T T
L, M, . M., My . M, . 48 i 49 i Mys . My .
YlO = I4 n I1n IZ n + I3 n + I21,n + I22,n + I23,n + I5,n + I6,n'
T T T T T
L M M M M M M M M
_ 5% 51 § 52 3 53 1 57 3 58 54 54 3 56 3
Y11 - 7'5,:1 +Tll,n + T Lot T ot bin + o+ lgn ot lo.ns
L . M, . M, . M, - Mg, . Mes - Mg, . Mg, . Mes -
le =—lnt bt Lot ot Lin t oot lysn ot l6.ns
T T T T T T T T
Y15=Y14=Y15-Y16= Y17= Y15=0. necunoscute in baza utilizarii invariantelor Rimman
- - 9].
In procedura de calcul neintrerupt se folosesc [°]
urmatoarele ecuatii pentru determinarea valorilor
-1
n-1/2 4 4 n-1 n T H
! Z(Lnllz +5Rn1/2] (h_(u —u")+ (L, P Rnllz)lnllzj'
n
()
T o T
n-1/2 in-1_ &n
u = (Cnuz +EGn1/2j (h_ (" =i")+(C, a2 _EGnllz)unllzj :
n
Indicii de sus corespund intervalului de timp t,
. . . n n . ~ -1 ,. .
13 ” n
de sus”. Valorile suplimentare i Lu dngrmmgtg in U" = (Vo 12Cn1/2 +Vaur2Cnirsz ) (iniasz —lnsasn +
punctele x, se calculeazd din relatiile liniare
dx/dt=+v in  intervalul  cdrora  constantele .
’ +Vn—l/2Cn—l/2un—112 +Vn+112Cn+1/2un+1/2)' (8)

1= (X,t) =i+VvCu, isi pastreazd valorile constante:
I (x,t)=const .

Daca presupunem, ca functiile necunoscute au
valori constante in intervalul (x,,, X,) , atunci obtinem Pentru calculul valorilor Iui i si u in punctele

un sistem algebric de ecuatii cu doud necunoscute XO:O si X, =I se utilizeazd conditiile de limitd si
in n.

1, u

— n
=12 +Vn—lIZCn—l/2(un—l/2 —u )

relatiile corespunzitoare de pe caracteristici:
Aly + By = 155

=n n _ : . R R i

1+ V102G 00U" =110 + Vo 12C01/0Un 25 i —V,,,Ch Uy =115 —V,,,CpoU 05

oy +Buy = 1

©)

-n n o . .
! _Vn+l/2Cn+1/2u =l _Vn+1/2Cn+1/2un+1/21 In +VN—1IZCN—1/2uN =y +VN—1/2CN—1/2uN—l/2'

De unde determinam:



Conditia necesara si suficientd de stabilitate a
metodei numerice de calcul se obtine cu metoda unor
estimari a priori a balantei energiei datd de relatia [ 9]:

t<h, /v, 5, (10)
unde h,- pasul de discretizare a liniei lungi cu
parametri distribuiti;

V- viteza de propagare a excitatiei electromagnetice
in linia lunga-
La fintocmirea modelului mathematic s-au luat in
consideratie urmatoarele conditii marginale de limita:
Pentru punctul liniei x=l, la care se conecteaza
circuitul RLC sunt valabile ecuatiile:
. N
(im+vCu™) =(i" +vCu )N%

. t
Ri+Lﬂ+ijidt—u=o
dt C?

unde i'=i=i" ¢i u=u.
Ecuatia a doua in diferente finite:
"=, T
+—(1"+i 41, +..)-u=0.
Z (it i)

Ri+L
T

Dupa modificare obtinem:
L 7). L. T/ . .
R+—+—|i"-u=—i; ——(i +i, +i_,..).
( r Cj T n C(n n-1 n-2 )

Elementele ecuatiei matriciale pentru punctul
x=lI aliniei monofazate sunt urmatoarele:

1 vC
B= ;
R+£+£ -1
r C
Y= (i+v0u), 5 Y, =i =L (i v, )
1 N—%’ 2 "o c\n n-1

Pentru a exclude o componentd s-au altd
componeta noi avem posibilitatea de a atribui marimilor
matrice B astfel de valori , ca aceastd componento sa
devind negligabil de micd in comparatie cu altele. De
exemplu: R= 0 obtinem circuit fard pierder iar R—¥
deconectarea circuitului; L= 0 circuit fara inductanta si
C — ¥ circuit fara capacitate.

Concluzii.
Utilizarea procedurii de prezentare a masinii
asincrone in forma de sistem de ecuatii diferentiale 1in

sistemul fazor de coordonate deschide noi posibilitati de
analizd a regimului de functionare in baza metodelor
numerice de calcul. Dotarea acestui sistem cu echuatia
echilibrului mechanic va permite modelarea regimului de
functionare a generatorului asincron antrenat de un
aeromotor la varierea vitezei vantului , tinand totodata
cont de capacitatile de inertie ale instalatiei.

Regimurile de nesimetrie se pot modela fard schimbari
ale structurii schemei echivalentie si a schemei de calcul.
Aceste modificari se fac foarte simplu prin varierea
valorilor parametrilor circuitelor.
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