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Streszczenie: W artykule wyprowadzono 
ogólne równanie charakterystyki mecha
nicznej silnika 3 fazowego asynchronicz 
nego w przypadku wprowadzenia do ohwodu 
wtórnego dodatkowego napięcia przesu
niętego wprzód o JT/2 w stosunku do na
pięcia indukowanego.

1. ZWIĄZKI OGÓLNE

Wprowadzając do ohwodu wirnika trójfazowego silnika asynchro
nicznego dodatkowe napięcie przesunięte wprzód o 3E-/2 w sto
sunku do napięcia indukowanego w tym obwodzie, uzyskuje się po
prawę współczynnika mocy silnika asynchronicznego [l 2],

Pomijając straty w żelazie silnika oraz zakładając, że prąd 
magnesujący jest niezależny od wielkości obciążenia silnika,rów 
nanie napięciowe obwodu zastępczego [L 1], można napisać:

*20 8 = *2^2 + *2 (r 1 +  ̂ X12 0~')s  )

gdzie
¿20 - napięcie transformacji w obwodzie wirnika silnika

asynchronic znego.
Rg - oporność czynna obwodu wtórnego,
r^ - zastępcza oporność czynna' obwodu pierwotnego silnika

asynchronicznego sprowadzona do obwodu wtórnego,
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X^2g ~ całkowita reaktancja rozproszenia silnika asynchro
nicznego liczona po stronie wtórnej, 

s - poślizg silnika.
Wprowadzając do oowodu wirnika silnika asynchronicznego do

datkowe napięcie równanie (1) przyjmie postać:

E.'20 s + Ed = I2R2 + Ł, + j X12^  s (2)

h _n
2 j

Równanie (2) można przedstawić graficznie (rys.I'),
Definiując dodatkowe napięcie 
Ed = jkE2Q, gdzie ”k" reprezen
tuje wielkość modułu dodatkowe
go napięcia E,, z równania (2)

/ y A / \można określić prąd I2 = f(s,k)
£20 s

4-

h  ■ =20 KT+- eO )

Dla k = const I2 = f(s) jest 
równaniem koła. Środek koła 

I2 = f(s)określony jest zależnością:

\ o r1 ~ jX12d-
(*)

Z zależności (4) wynikaj że dla różnych wielkości "k", tzn. 
przy zmiennym module napięcia Ê , środki kół I2 = f(s)porusza- 
ją się po prostej S = f(k) określonej równaniem (4). Erosta 
środków kół S = f(k) pokazana jest na rys. 2.
Jeżeli do równania (3) podstawimy s — oo f otrzymamy:
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Erąd I2C“°; ^est niezależny od 
wielkości napięcia dodatkowego. 
Rodzina kół I2 = f(e) ćU-a róż
nych wartości "k" przechodzi

Aprzez wspólny punkt I2 •
Jeżeli do równania- (3) pod - 

stawimy s = 0, otrzymamy

i  . ^ 0  ( 6 )

Z2(o) ~ V6)

Prąd I2(0) <łla różnych "k" j est
zawsze prądem biernym. Na rys. 3 pokazana jest rodzina kół
I2 = f(s) dla różnych wartości "k".

Rys.3
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2. WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI MECHANICZNEJ 

Równanie (3) można zapisać!

i A 0*2 + r1s + *125 k)8 + 3 [(*2 + r1s)k - *12« s2] ,„N
2 ■ *20 ---------- 71— ' 1 2 . *2--- 12------------- (7)( ^  + riBT + r 12 <rs

Stąd można wyznaczyć składową czynną i bierną prądu I2 

t - E ^  + r1S + ^12g k
2 0 2  ~  2 0  ( ® 2  +  M  2  +  ^ 1 2 ^  fi2

„ Z12Ó ®2 " ( ^  +
2bind = 20 ,p ■\2 V2 ¡7

v®2 + r13' + 126" s

(8)

Moment rozwijany przez silnik przy założeniu, źe amplituda 
strumienia głównego jest niezależna od obciążenia, można okre
ślić zależnością

M = C ^cz

gdzie
/

I2cz = Z2cz - icz (z iy»« 3)

M = C ^ 0  Ł|2.f .
t H 2 Ł l 2 ó  + k (r 1  +

(Rg + 2kR2Łj2Q. + k r  ̂+ k
* l Ą  + 2R2r1B + rfsk + sk

(9 )
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Przyrównując pierwszą pochodną funkcji M = f(s) do zera, 
znajdujemy współrzędne punktu ekstremalnego charakterystyki me 
chanieznej silnika.

Po wykonanych operacjach matematycznych uzyskujemy:

’kr
% (10)

 ______________  [̂ 2+^kR2^2g~ +k Cr1‘ł‘̂12g^] (11)
®2 [R2X12ff +k(r1+X12<5-)] 2 [r1 + \jr̂  + ¿J26 ]

C E20 X12(y
kr *

Jeżeli do zależności (11) wstawiamy k = 0 wówczas otrzymamy

M . .=-----------  (12.)

Wprowadzając wyrażenie (12) do równania (11) otrzymamy:

“kr = -----------------  -5----------  (15)
R2 [H2^12g~ + K r 1 + ^ g ) ]

X12(? I®! + 2kR2X12d + k2(r1 + *120)]

W silnikach asynchronicznych większych mocy zachodzi, źe 
*12cr ŝ> r ,̂ wohec tego równanie (15) można zapisać:

Mkr 3 Mkr(o)C1 + k) (14)

Równanie (14) przedstawiono w postaci graficznej na rys. 4. Z 
wyprowadzonych zależności wynika, że ze wzrostem dodatkowego 
napięcia wprowadzonego do ohwodu wirnika 5 fazowego silnika 
asynchronicznego pierścieniowego, które jest przesunięte w
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przód o ac/2 w  stosunku do napię
cia indukowanego w wirniku,poślizg 
krytyczny pozostaje bez zmian, zaś 
moment krytyczny wzrasta prawie 
liniowo ze wzrostem amplitudy tego 
napięcia dodatkowego.

Rodzina charakterystyk mecha
nicznych trójfazowego silnika asyn 
chronicznego pierścieniowego dla 
różnych wielkości modułu dodatko
wego napięcia = j k Eg0 wprowa
dzonego do obwodu wirnika,pokazana 
jest na rys. 5.

Rys. 5
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3. WNIOSKI

Wprowadzenie do obwodu wirnika trójfazowego silnika asynchro
nicznego pierścieniowego dodatkowego napięcia przesuniętego w 
stosunku do napięcia indukowanego o kąt ®/2 w przód (E^ = 
= j k Ego)* uzyskujemy oprócz efektu poprawy współczynnika mo
cy tego silnika, drugi efekt wzrostu momentu krytycznego i mo
mentu rozruchowego. Wzrostowi momentu krytycznego, przy nie- 
zmieniającym się poślizgu krytycznym, towarzyszy wzrost sztyw
ności "prostoliniowej" części charakterystyki mechanicznej sil 
nika.

Kompensowanie silnika asynchronicznego przez wprowadzenie 
dodatkowego napięcia do obwodu wirnika jest korzystne również 
i z punktu widzenia mechanicznego, szczególnie w takich ukła
dach napędowych, gdzie występuje krótkotrwałe przeciążenie sil 
nika, np. przy napędzie walcarek nienawrotnych.

Rękopis złożono w redakcji w marcu 1964.
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MECHANICAL CHARACTERISTICS OF THE COMPENSATED ASYNCHRONOUS 
MOTOR

Summary

Derivation of the general equation of the mechanical Characte
ristics of the three - phase, asynchronous motor in the case 
of introducing to the circuit the an additional,secondary vol- 
tage in quadrature g in relation to the induced voltage.


