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CHARAKTERYSTYKI MECHANICZNE SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO
TROJFAZOWEGO PRZY REGULACJI PREDKOSCI OBROTOWEJ
POPRZEZ WPROWADZENIE DODATKOWEGO NAPIECIA
DO OBWODU WIRNIKA

Streszczenie. W pracy podano metode analityczng
wyznaczenia rodziny charakterystyk mechanicznych
silnika asynchronicznego tréjfazowego pierscienio-
wego przy regulacji predkosci obrotowej poprzez
wprowadzenie do obwodu wirnika dodatkowego napiecia.

1. Wyprowadzenie ogdlnych zwigzkow
Moment obrotowy rozwijany przez silnik asynchronicz-

ny trojfazowy, przy zasilaniu tréjfazowym symetrycznym
napieciem mozna okreslic*

M p g ip 008y

gdzie*
$ - amplituda strumienia wirujacego,
12 - prad obwodu wirnika,

Y - kat fazowy pomiedzy pradem wirnika i napieciem
indukowanym w uzwojeniu wirnika,
wspotczynnik staty.

Chcac uzyska¢ liniowg zaleznos¢ pomiedzy skiadowg
pradu wirnika a momentem, nalezy tak przetransformowac
schemat zastepczy silnika, aby prad magnesujacy by4
niezalezny od obcigzenia.
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Zaktadamy
i U m
mlL “ R, + jX1 N
gdzie:
I 1 » prad magnesujacy silnika,
A
U = napiecie sieci zasilajacej,
Rj - opornos¢ czynna uzwojenia stojana,
& + M1
- reaktancja rozproszenia uzwojenia stojana,
< reaktancja strumienia g¥éwnego liczona po
stronie stojana«
Straty w zelazie pomijamyO
SEM po stronie stojana mozna okreslic
s, - 3V, O

Poniewaz sita elektromotoryczna indukowana w uzwojeniu

A A Zg
wtérnym? ¢s2q » BN , zaleznos¢ (2) mozna napisac:

220 - * *»1 *12 0)

xn mxn if
gdzies
Zyt ~ liczba z2nojov uzwojenia stojana 1 wirnika

Wprowadzajac do réwnania (3) zaleznos¢ (1) otrzymamy:
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Dla stanu obcigzenia silnika mozna zapisa¢ roéwnanie na-
pieciowe

U-£ (R, +JX13) + j Iml X11 )

Z réwnania przeptywédw magnetycznych mozna otrzymaé wy-
razenie na prad magnesujacyg

A 27? ,

A A
*h-hT, <6>

Wprowadzajac ostatnig zaleznos¢ do roéownania (5) otrzy-

mamy?
u.I, R, +J3I X~ -1 12 X212 a

Zaleznos¢ (7) wprowadzajgac do rownania (4)*

- X2
KO- 1fizo e Krrw iRi-JV <&

R1 + X1
SBM E2q9 jak wyzej zatozono,, jest niezalezna od obcigze-
nia» Wprowadzajac wspodczynnik rozproszenia Blondela

X2
Bal-jfix}
al-qfnis
rownanie (8) przyjmie postac?

a XrX (@ - B)
E20 " 5 h X12 + 22 2 2 ARL ") XA
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2
Po przeksztatceniach: Rj
B+:2
y- Y
A A A A 21 -8B 1 /n\
E20- 11X12 * & 12 X2+12 R1 X. .2 22 2
1 iJ
2 + k
4 X

Wprowadzajac podstawienia do réwnania (9)

X2 1-8B
r,, = R« er-
B+ -j
XT
X12 a* X2 D2
2 -

otrzymamy:

®20 = ~ X1 X12 "

AX2 X2 + A2 Arl o+ X12<3h ("*0)

Réwnanie (6) mozna zapisac:

A Xml X12 * A X1 X12 > A2 X22

gdzie: X?? = Xl’?-—ZZ

2 Z1

- reaktancja strumienia gtdéwnego
liczona po stronie wirnika
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0
Przy zwartym uzwojeniu wirnika:

R
iKa x12 m h #W <12)

gdzie:
Rg - opornos¢ czynna uzwojenia wirnika,
*2(5" reaktancja rozproszenia uzwojenia wirnika.

Przyréwnujac rownania (11) i (12) otrzymamy:

31,1,2 - 3 f212 - i2 ~ 13)

gdzie: Xg a X22 + X2g,

s - poslizg silnika.

Wprowadzajac zaleznos¢ (13) do réwnania (10) i mnozac
obustronnie przez poslizg, réwnanie to przyjmie postac:

E20 as

Réwnanie (14) jest row-
naniem napieciowym zwar-
tego obwodu wirnika sil-
nika asynchronicznego
dla statej, niezaleznej
od obcigzenia 3EM E?q*s

Réwnanie (14) mozna
przedstawi¢ wykreslnie
(rys,l).

Do obwodu wirnika
wprowadza sie dodatkowe
napiecie, ktoére jest
przesuniete o 180° w
stosunku do napiecia

E20*
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gdzie wartos¢ ~kw reprezentuje wielkos¢ modutu dodatko-
wego napiecia E~. Schemat zastepczy silnika asynchronicz-

nego dla tego przypadku przedstawiono na rys,,20

h r~ 2 r"s
@ £05 CD

Rys 02

Na podstawie schematu na rys,,2 mozna wyznaczy¢ prad

AL B s - k
f 2o R2"+ (A 4 j X127: s @as

;2 a F(s) przedstawione zaleznoscig (15) jest réwnaniem
kota,, Srodek kota Ig m F(s) okreslony bedzie zalezno-
Sciag

i ~ 20 . E 2 Q ~ 2 6 + 3 © k (16)

2X 15 2 Rg X126

Zmieniajgc modut napiecia dodatkowego wprowadzonego do
gbwodu wirnika5 tznO zmieniajgc v/artos¢ "k srodki kot
Ig m f(s) przesuwaja sie po prostej S m (k) okreslonej
rownaniem (16). Jezeli do rownanla (15) podstawimy

s a c-», otrzymamy? ﬁ

20 « (17
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Prad 20" ) niezalezny od wielkosci napiecia dodat-
kowego. Rodzina kot 1g - Ff(s) dla réznych wartosci "k"
przechodzi przez wspélny punkt 1 "7y

Z rownania (15) wynika, ze I, = 0 jesli s » k. Dru-
gim punktem wspoélnym rodziny kéﬁ f? * faé) dla réznych

wartosci wkw jest poczatek uktady wspétrzednych. Na
rys.3 pokazana jest rodzina kot Ig = f(s) dla réznych

wartosci *"k*%

Rys.3
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2, Wyznaczanie charakterystyki mechaniezne.l

Réwnanie (15) nozna zapisac:

a -KR2+r s) - jt s (s - K

] @8)
(R2 + j s) + X12\|bs
Stad sktadowa caymia pradu Ig.
(s - k@Bg +r, 9
120z ° E20 ,r 2 . -2 2 (a1
(®2 + 1S5) 12<?
Sk+adowa bierna pradu ?2:
a 298 (s* Kk
E2bind - 20 1p3 rpnyd 1 x Y2 32- (20)

Prosta #gczgcapunkty dla a » k i1 s kota 12 » f(s),

jest prostg momentéw (M = 0). Na podstawie rys.3 mozna
stwierdzié, ze 12cz *12c1) + 1°cz* Z8S moment obr°towy

M % C 12cz, gdzie C -wartosc¢ stata.

Z rys.3 mozna okreslic

R2 (s - K
= N= - J— - - —
M m S cE20T(g2+rASJrr+BZQZ

Wspétrzedne punktu krytycznego krzywej M m f(s) znajdu»
jemy przez przyréownanie pierwszej pochodnej tej funkcji
do zera. Po odpowiednich operacjach matematycznych

otrzymamy wyrazenie na poslizg i moment krytyczny w funk=
cji k"
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dla k « ©

Ro

kr(0) 2 2
\R T i

“kr- : A 2 .2  3kr @
14N« 120 skr(0)
rli + +
gdzie*
Mkr{o) " krytyczny dla k » O,
CB20

© " 2(r, +\|r2 «

C - stata liczbowa*

Z réwnania (21) wynika, ze przy s * k moment rozwi-
jJany przez silnik M * O« Stad wniosek, ze w uktadzie

wspotrzednych M a f(s)»
charakterystyka przecina
0$ odcietych w punkcie
s * k (rys.4). Predkos¢
obrotowg przy s = k naz-
wiemy nO*

Nachylenie «prostoli-
niowej'" czesci charakte-
rystyki mechanicznej sil-
nika asynchronicznego
mozna okresli¢ ze zwigzku

2 H,
tg © 24
mv3kr
gdzie M - moment zna-

n mionowy
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2 Mk , >
Wprowadzajac tg &C, % ® ~— —me dla k m 0,. oraz za-
(o) n skr(o)
leznos¢ (22) 1 (23) do rownania (24) otrzymamy?

“©-——-% -F £J5)
-Mo)

Ha rys,,5 podane sg zaleznosci skr « f(k), n™ * f(k)
Mkr » f(k) oraz tg a&* f(k)e

Na podstawie rownan (21), (22), (23) oraz (25), mozna
wykresli¢ rodzine charakterystyk mechanicznych H - f(n)
silnika asynchronicznego tréjfazowego pierscieniowego
dla réznych wielkosci dodatkowego napiecia Ed m » k E2Q

wprowadzonego do obwodu wirnika» Rodzina charakterystyk
M » f(n,k) przedstawiona jest na rysO06&

3» Wnioski

A

Przy powiekszaniu wielkosci dodatkowego napiecia
w obwodzie wimika9 predkos¢ n* proporcjonalnie maleje,
prawie liniowo rosnie poslizg krytyczny, za$ moment kry-
tyczny maleje prawie hiperbolicznie, maleje roéwniez
stromos¢ tzw, prostoliniowej czesci charakterystyki me»
chanicznej silnika asynchronicznego. Tego rodzaju rodzi-
na charakterystyk mechanicznych silnika asynchronicz-
nego nadaje sie do regulacji predkosci obrotowej mecha»
nizméw, ktérych moment oporowy jest proporcjonalny do
drugiej potegi predkosci obrotowejO

Rekopis ztozono w redakcji w listopadzie 1963 r*
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MEXOTISCKIIS XAPAKTEPIiICTUKH
Aan?pomTorO T?SX"A3HOr0 3JEKTPOJ3HTAT3IHET
LP1l PE1TIMPOBKE CKOPOCTM 3PA1EHWIT
Tmm 33EOTH JONOJHMTEITLIIOPO
HAH HIIEHM 3 UEIi POTOPA

Cos epiaHH e

3 cTaTLe npHBeneH affiumTOTeckHA mstoa onpe-
AeJdiemm rpynnw MexaroraecKax xapaKTepHCTHK kojil-
uesoro Tpex$a.3Horo aclHxpoHHoro ffBaraTeJW ripa
peryjrapoBKe® cKopocTa spamernia nyreM BBOna b
uent poTopa &oitojthhtedilLHoro HanpHKeroin.
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CARACTERISTIQUES MECANIQUES BU MOTEUR ASYNCHRONE
TRIPHASE A BAGUES AVEC REGLAGE DE LA VITESSE
PAR INTRODUCTION DE LA TENSION SUPPLEMENTAIRE

PANS LE CIRCUIT DU ROTOR

Résumé

Dans ce rapport pn a présenté la méthode analytique
permettant de déterminer de groupe de caractéristiques
mécaniques, du moteur aqynphrone triphasé a bagues en
mréglage de la vitesse, par 1" introduction de la tension

supplémentaire dans le circuit du rotor*



