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UWAGI O STRUKTURZE UKLADOW REGULACJI
SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH

Streszczenie, Wykazano ze kazdy ukd#ad regulacji
silnika elektrycznego jest co najmniej dwuparametro-
wym ukdadem regulacji o trzech petlach sprzezenia
zwrotnego. Przedstawiono ogélny schemat struktural-
ny uk#adu regulacji silnika elektrycznego umozliwia-
jJacy powigzanie czesto stosowanego w teorii napedu
elektrycznego kryterium "'stabilnosci statycznej” z
kryterium stabilnosci dynamicznej. Przedstawiono
og6lny schemat strukturalny uk#adu regulacji silni-
ka pradu statego 1 silnika asynchronicznego.

Kazda maszyne elektryczng mozna sprowadzi¢ do tzw.
maszyny uogolnionej flj o ilosci cewek zaleznej od typu
maszyny. Rozpatrzmy przypadek szczegdlny uogdlnionej ma-
szyny o czterech cewkach pokazanej schematycznie na rys.1.
Cewki D 1 Q znajduja sie na wirniku maszyny, cewki G i F
na stojanie. Maszyna uogdlniona z rys.1l odpowiada wprost
najczesciej stosowanym w zautomatyzowanym napedzie sil-
nikom pradu statego i silnikom komutatorowym pradu zmien-
nego, a korzystajac z przeksztalcenia Parka mozna do niej
sprowadzi¢ réwniez silnik asynchroniczny. Przy pominieciu
nasycenia i wyzszych harmonicznych maszyna z rys.l jest
opisana nastepujgacymi rownaniami:



180 Antoni Niederlinski

di di
Uq = _Mdr'W'f - LdU|,d+ pq|q+ Lq-{ﬁ* + "qg dt (©)
di di
°g m \gdtl * Vg + Lgdt® @
Me - kmi“axl* -V a 1l«+ (la -V V j <5)

gdzie
\-,rJfr _tr
r - a q
3jf,Ld ,tg*Lq

opornosci cewek,,

catkowite indukcyjnosci cewek,

Md >Nl - indukcyjnosci wzajemne,
M - moment elektryczny silnika,
)] - predko$é obrotowa silnika.

Rys,1, Schemat maszyny uogélnionej
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Niech silnik uogélniony z rys.1l napedza mechanizm dajacy
"moment obcigzenia = f(t,o0j). Oznaczajac przez J

wypadkowy moment bezwkadnosci ukdadu mozna napisa¢ dodat-
kowg zaleznosci

«g - »gbe - J HE- W
@)

Réwnaniom 1,2,,,7 odpowiada schemat strukturalny przed-
stawiony na rys,2, Schemat ten jest fizykalnie poprawng

interpretacjag silnika elektrycznego jako elektromechanicz-
nego astatyczne%o ukdadu regulacji momeijtu Me. Wielkoscig
nastawiong”™ jest w tym ukdadzie predkos¢ obrotowa, a Sci-

sle biorgc wielkosci_sit elektromotorycznych rotacji _indu-
kowanych w stojanie iwimika silnika. Zagadnienie stabilnosci

uktadu z rys,2 jest znanym zagadnieniem stabilnej wspot-
pracy silnika z mechanizmem napedzanym. Stabilnos¢ te
okresla sie zazwyczaj w oparciu o czesto zawodne [2] [3J
kryterium statyczne pomijajgce dynamiczne zaleznosci mie-
dzy U a Mg oraz miedzy a Kryterium to nie
umozliwia np, oceny stabilnosci wspédpracy silnika syn-
chronicznego napedzajacego mechanizm o statym momencie
obcigzenia (rys,3), a w przypadku silnika bocznikowego
pradu statego z odwzbudzajgacym dozwojeniem szeregowym
wspodpracujacego z takim samym mechanizmem napedzanym
(rys.4) prowadzi do btednych wnioskéw, gdyz ukdad ten
wbrew przewidywaniom opartym na kryterium stabilnosci
™statycznej'" jest stabilny.

0g6lny schemat strukturalny ukdadu regulacji silnika
elektrycznego przedstawiono na rys,5. Ukdad ten jest wie-
loparametrowym ukdadem regulacji, W najprostszym wypadku
istnienia tylko jednego sprzezenia zwrotnego, np. od
predkosci w bedzie to dwuparametrowy ukdad regulacji
predkosci u 1 momentu M , Schemat ten umozliwia w oparciu
0 metody teorii regulacji powigzanie rozpatrywanych dotad
oddzielnie zagadnienia "stabilnosci statycznej" tzn. sta-
bilnej wspétpracy silnika z mechanizmem napedowym oraz
zagadnienia stabilnosci dynamicznej uk#adu regulacji.
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Rys.3. Charaktervstyka mechaniczna silnika synchroniczne-
go i mechanizmu napedzanego o staktym momencie obcigzenia

Rys.4* Charakterystyka mechaniczna silnika bocznikowego
pr.st. z oc¢wzbudzajgcym dozwoleniem szeregowym i mecha-
nizmu napedzanego o statym momencie obcigzenia
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Rys, 7« 0golny schemat strukturalny ukd#adu regulacji po-
Slizgu silnika.asynchronicznego
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Przypadkiem szczegolnym ukdadu regulacji z rys.5 jest
przedstawiony na rys.6 ogélny schemat strukturalny ukda-
du regulacji silnika pradu statego opisanego réownaniami:

U»E+ IR+ L~ ®
E=C $u ®

Mg -Cn 1 $ (@0))
"obc* <11)
Me = Mobe = at (12,

oraz przedstawiony na rys,7 ogélny schemat strukturalny
ukdadu regulacji poslizgu silnika asynchronicznego opi-
sanego (w uktadzie wspoétrzednych sprzezonym ze stojanem)

réwnaniami:

di di
us = V*s + Lsdir + Lmdr <13)
di di
o - _ — -/\ — - - -

0=1R +L e tlhy dE Ju('slm T hE ) a9

Me = E 1m 1 xig (15)
Me Mope =7 at ¢16
Mobc " f ant
gdzie
Lg - indukcyjnosccatkowita fazy stojana,
Lr - indukcyjnosc¢catkowita Ffazywirnika,

- indukcyjnos¢gtéwna jednego uzwojenia fazowego,
Rg - opornos¢ fazy stojana,
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Rr - opornos¢ fazy wirnika,

ig - prad stojana (wektor przestrzenny),
r - prad wirnika (wektor przestrzenny),
ug - napiecie stojana (wektor przestrzenny),

Rekopis ztozono w redakcji w maju 1963.
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o crpyrcryps PEryjMPOjogmx cjictpm
3JTSIITPONi3IirAT EJEM

CoflepsaHMe

JIOKR3R.HQs HTO KaKfafl CHCTeMB peryJIHpOBKH 3JieK-
TpojtBHraTejiH HBJiaeTCH He MeHee AByxnapaMerpoBOa
chateMOM peryjBipoBKH ¢ TpeMH neTJiHVH odpaTHoii
OHH3H« Epe.ucTrb jieHa odmah cTpyKTypHan cxeM8 cm-
uTeMH peryjmpoBKH sJieKTposBiiraTlejia, naimafi bo 3
MOKHOCTB BHHBMTL 3R.BIiOMi_iCCTL HRCTO [lipiiMeHHeMOrO
b Teopm slJieKTpoiipHBona i-cpuTepun "cTaTiinecKOH
CTadHJIBHOCTIIZ C KpiiTeplieM HHHRIMHe CKOM CTaOHJIL-
hocth » llpUBeneHa odmaH cTpyKTypHaH cxerna cncTe'/A
pery. THpOBamiH sjieKTponpuBona noctohhhopo tokr ii
sciiHxpoHHorc HBHraTejiHoO

REMARQUES CONCERNANT LA STRUCTURE DES SYSTEMES
DE REGLAGE DES MOTEURS ELECTRIQUES

Résumeé

On a démontré que chaque systéme de réglage du mo-
teur électrique c’est celui a deux parametres au moins
et a trois circuits de la contre-réaction. On a présen-
té le schéma général structural du systeme de réglage
du moteur électrique qui permet de joindre le critére
de "stabilité statique'™, si souvent appliqué dans la
théorie de la commande électrique, au critére de stabi-
lité dynamique. On a présente le schéma structural gé-
néral du systeme de réglage du moteur du courant con-
tinu et du moteur asynchrone.



