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CHARAKTERYSTYKI1 MECHANICZNE
SKOMPENSOWANEGO SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO

Streszczenie: W artykule  wyprowadzono
ogolne réwnanie charakterystyki mecha-
nicznej silnika 3 fazowego asynchronicz
nego w przypadku wprowadzenia do ohwodu
wtérnego dodatkowego napiecia  przesu-
nietego wprzéd o J/2 w stosunku do na-
piecia indukowanego.

1. ZWIAZKI OGOLNE

Wprowadzajgc do ohwodu wirnika trdjfazowego silnika asynchro-
nicznego dodatkowe napiecie przesuniete wprzéod o FL2 w sto-
sunku do napiecia indukowanego w tym obwodzie, uzyskuje sie po-
prawve wspotczynnika mocy silnika asynchronicznego [I1 2],

Pomijajgc straty w zelazie silnika oraz zaktadajac, ze prad
magnesujacy jest niezalezny od wielkosci obcigzenia silnika,réow
nanie napieciowe obwodu zastepczego [L 1], mozna napisac:

*20 8 = *272 + *2(r1 + ~ X120~)s )
gdzie
(20 - napiecie transformacji w obwodzie wirnika silnika
asynchronicznego.
Rg - opornos¢ czynna obwodu wtdrnego,
m - zastepcza opornos¢ czynna® obwodu pierwotnego silnika

asynchronicznego sprowadzona do obwodu wtdrnego,
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Xn2g ~ catkowita reaktancja rozproszenia silnika asynchro-
nicznego liczona po stronie wtérnej,

s - poslizg silnika.
Wprowadzajac do oowodu wirnika silnika asynchronicznego do-
datkowe napiecie réownanie (1) przyjmie postac:
ED s + Ed = I2R2 + &, + j X12~ s ©)

Réwnanie (2) mozna przedstawi¢ graficznie (rys.1%),
Definiujgc dodatkowe napiecie
2 i Ed = jJkE2Q, gdzie k' reprezen-
h n tuje wielkos¢ modutu dodatkowe-
go napiecia E,, z rownania @)
mozna okreélié¢ prad 12 = f(s,k)
£20s
h m =20 KT+- e0)

Dla k = const 12 = f(s) jest
réwnaniem koka. Srodek kota
12 = F(s)okreslony jest zaleznoscia:

\ o rl ~ jx12d-
™

Z zaleznosci (4) wynikaj ze dla roznych wielkosci "K', tzn.
przy zmiennym module napiecia B, Srodki k&t 12 = F(s)porusza-
Ja sie po prostej S = (k) okreslonej réwnaniem (4). Erosta
sSrodkow kot S = (k) pokazana jest na rys. 2.

Jezeli do réwnania (3) podstawimy s — oOf Otrzymamy:
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zawsze pradem biernym. Na rys.
12 = f(s) dla rdéznych wartosci

37

Erad 12C*; “est niezalezny od
wielkosci napiecia dodatkowego.

Rodzina k&t 12 = f(e) dJa roz-
nych wartosci "k przechodzi
przez wspolny punkt 2 -
Jezeli do rownania- (3) pod -
stawimy s = 0, otrzymamy

A0 (6)

72(0) - V6)
Prad 12(0)Ha réznych"k" jest
3 pokazana jest rodzina kot
K.

Rys.3
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2. WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI MECHANICZNEJ

Rownanie (3) mozna zapisac!

2m*20 —————————— 71— " 1. 2— 12—

i A 0*2 + rls + *125 k)8 + 3[£*2 + rls)k - *12« s2] 533N
C~ + riBf + r°,_ )

12 <rs

Stad mozna wyznaczy¢ skdadowg czynnag i1 bierng pradu 12

t -E N +rlS + M2g k
202 - 20 (®2 + ™ 2 + 12~ fi2
(8)
. Z120@2 " (N +

2bind = 20 ,p N V2 i7
Ve + r13" + 126's

Moment rozwijany przez silnik przy zatozeniu, ze amplituda
strumienia gkdwnego jest niezalezna od obcigzenia, mozna okre-
sli¢ zaleznoscig

gdzie

12cz = Z2cz - icz @z iy»« 3J)

M=C A0 L]2.F ]

tH2t 126 + k (ri1 +

(9)

(Rg + 2kR2tj2Q. + k M + k
* 1A + 2R2r1B + rfsk + sk
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Przyréwnujac pierwszg pochodng funkcji M = F(s) do zera,
znajdujemy wspétrzedne punktu ekstremalnego charakterystyki me
chanieznej silnika.

Po wykonanych operacjach matematycznych uzyskujemy:

“r % (10)

C E20 X12(y

- ["2+"KR2"2g~+KCr1#°12g"~] (11)
.
®2 [R2X12FF +k (r1+X125)] 2[rl + \jr™ + ¢J261

Jezeli do zaleznosci (1) wstawiamy k = 0 wowczas otrzymamy

M . = @)

wpp = TTTTTmmmmmmmmmm—- 5o &)
R2 H2~12g- + Krl + ~g) 1]

X12(? 18! + 2kR2X12d + k2(rl + *120)]

W silnikach asynchronicznych wiekszych mocy zachodzi, ze
*12a 7s> r, wohec tego rdéwnanie (15) mozna zapisac:

Mkr 3 Mkr(o)Cl + k) (€))

Rownanie (14) przedstawiono w postaci graficznej na rys. 4. Z
wyprowadzonych zaleznosci wynika, ze ze wzrostem  dodatkowego
napiecia wprowadzonego do ohwodu wirnika 5 fazowego silnika
asynchronicznego pierscieniowego, ktdre jest przesuniete w
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przod o ac/2 . stosunku do napie-
cia indukowanego w wirniku,poslizg
krytyczny pozostaje bez zmian, zas
moment krytyczny wzrasta prawie
liniowo ze wzrostem amplitudy tego
napiecia dodatkowego.

Rodzina charakterystyk mecha-
nicznych tréjfazowego silnika asyn
chronicznego pierscieniowego dla
réznych wielkosci modutu dodatko-
wego napiecia = jJ k EgO wprowa-
dzonego do obwodu wirnika,pokazana
jest na rys. 5.
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3. WNIOSKI

Wprowadzenie do obwodu wirnika trojfazowego silnika asynchro-
nicznego pierscieniowego dodatkowego napiecia przesunietego w
stosunku do napiecia indukowanego o kat ®/2 w przod & =
= j k Ego)* uzyskujemy oprocz efektu poprawy wspotczynnika mo-
cy tego silnika, drugi efekt wzrostu momentu krytycznego i mo-
mentu rozruchowego. Wzrostowi momentu krytycznego, przy nie-
zmieniajacym sie poslizgu krytycznym, towarzyszy wzrost sztyw-
nosci “'prostoliniowej” czesci charakterystyki mechanicznej sil
nika.

Kompensowanie silnika asynchronicznego przez  wprowadzenie
dodatkowego napiecia do obwodu wirnika jest korzystne rowniez
i z punktu widzenia mechanicznego, szczegélnie w takich ukdka-
dach napedowych, gdzie wystepuje krétkotrwate przecigzenie sil
nika, np. przy napedzie walcarek nienawrotnych.

Rekopis ztozono 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.



