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ANALIZA I  WVNIKI POMIARÓW LABORATORYJNYCH 
ASYNCHRONICZMSJ KASKADY PROSTOWNIKOWEJ 
"NA STAŁY MOMEOT"

S tr e s z c z e n ie .  P raca  zaw ie ra  n a l i z ę  a sy n c h o rn iczn e j 
kaskady prostow nikow ej na  " s t a ły  moment" o raz  omó
w ien ie  podstawowych w ła sn o śc i te g o  u k ła d u . Podano 
za ry s  u p ro sz czo n e j a n a liz y  p ro c esu  p rz e jśc io w eg o . 
P rzed staw io n o  c h a ra k te ry s ty k i  s ta ty c z n e  kaskady o -  
p a r te  o w ynik i pomiarów wykonane na  modelu z s i l 
n ik iem  o mocy P = 6 ,5  kW.

1 . Wstęp

Zbudowanie elementów półprzewodnikowych d u że j mocy o d z ia ła n iu  z a 

worowym (d io d a , t y r y s t o r )  o b ardzo  w ysok iej sp ra w n o śc i, małych ga

b a ry ta ch  i  n ie  wymagających żadnej k o n se rw ac ji spowodowało udosko

n a le n ie  s ta ry c h  i  pow stan ie  w ie lu  nowych ro zw iązań  w d z ie d z in ie  na

pędów e le k try c z n y c h .

Przykładem  u d o sk o n a len ia  s ta re g o  u k ład u  p rzy  pomocy elementów 

półprzewodnikowych są  u k ład y  kaskadowe o p a r te  na  s i l n ik u  asynchro 

nicznym .Układy te  p o zw ala ją  n a  płynną r e g u la c ję  p rę d k o śc i o b ro to 

wej przy  zachowaniu d u że j sp raw n o śc i, co ma za sa d n ic z e  zn aczen ie  

d la  napędów d u że j mocy.
E fe k t r e g u la c j i  p rę d k o śc i obrotow ej kaskady j e s t  wynikiem wpro

w adzenia n a p ię c ia  dodatkowego do obwodu w irn ik a  s i l n i k a  asynchro 

n iczn e g o .
Kaskady o p a rte  na p rze tw o rn icach  maszvnowvch tzw . uk łady  Kraeme

r a  z n a la z ły  stosunkowo o gran iczone  zasto sow an ie  z uwagi na n i e ty -
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powośó i  dużą i l o ś ć  maszyn w iru jący ch  zastosow anych  w tym ro zw ią

zan iu*

Przy  p ro jek to w a n iu  napędów dużych mocy p rzy  dużych  p ręd k o śc iach  

obrotow ych moc s i l n i k a  p rądu  s ta łe g o  stosow anego w u k ła d z ie  K rae- 

m era na " s t a ł ą  moc" może okazać s i ę  w iększa  n iż  moc g ra n ic z n a  mâ > 

szyny  p rądu  s t a ł e g o .

Z te g o  w zględu godnym s z e rsz e g o  z a in te re s o w a n ia  j e s t  u k ład  ka

skadowy na " s t a ły  moment*, k tó ry  przy  z a s to so w an iu  s ta ty c z n e g o  

p ro s to w n ik a  i  in w e r to ra  zbudowanych z elem entów  półprzewodnikowych, 

t e o r e ty c z n ie  może p o s ia d a ć  n ieo g ra n iczo n ą  moc i  pozw ala wyelimino

wać z u p e łn ie  z u rz ąd ze ń  pom ocniczych elem en ty  w iru ją c e  a  tym saaym 

z n a c z n ie  u ła tw ić  jeg o  o b s łu g ę ,

W dalszym  c ią g u  ro zp atry w an y  w ięc b ęd z ie  u k ład  n a  " s ta ły  moment* 

Przedm iotem  rozw ażań b ęd z ie  model te g o  u k ła d u , k tó ry  s k ła d a  s i ę  z t

1 ) głównego s i l n i k a  asy n ch ro n iczn eg o  p ie rśc ie n io w e g o ,

2 ) p ro s to w n ik a  tró jfa z o w e g o  w u k ła d z ie  mostkowym,

3 )  in w e r to r a  6-fazow ego ,

4 ) tra n z y s to ro w eg o  s te ro w n ik a  im pulsow ego,

5 ) t r a n s fo rm a to ra  s ie c io w e g o ,

6 )  f i l t r a  do lnoprzepustkow ego  (d ław nik  z rd zen iem  ferrcm agnetycz* 

nym).

Schem at u k ła d u  modelowego p rzed staw io n y  j e s t  n a  r y s .  1 .

2 .  C h a ra k te ry s ty k i  s tą ty .c zn e  u k ład u  kaskadowego

W a n a l i z i e  układów kaskadowych ze względu na t o ,  że do obWodu w ir

n ik a  s i l n i k a  a sy n ch ro n iczn eg o  p rzy łączo n e  s ą  in n e  obwody e lek trycz*  

n e , wygodnie j e s t  zasto so w ać schem at z a s tę p c z y , k tó ry  ja k  n a jw ie r

n i e j  o d z w le rc ia d la łb y  z ja w isk a  e lek tro m ag n e ty czn e  (w s ta n ie  u s ta 

lonym ) zachodzące w jeg o  u zw o jen iach .

Jednym z ta k ic h  schematów j e s t  schem at z a s tę p c z y  d l a  rzeczyw i

s te g o  p rąd u  w irn ik a  zam ieszczony w pracy [4] •
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r
Na podstawia tak  p rzyję tego  schematu, można narysować e lek try cz

ny schemat kaskady
Na rysunku oznaczono*

• e ■ '|2 B s in  ĉ yt,& c.
e. ■ V? B s in  (ocyt -  120°),D c

e m )f2 B s in  ( u# + 120°),
C c

Za ,b ,c  ■ ^  * r2 + 3 ‘  R * 3 V
Lf ł  Rf  -  indukcyjnóść i  oporność f i l t r a

E^ -  ™  inw ertora E^ •  E^q cos/ł,



88 K ry s t ia n  Janczak

R ys. 2 .  Schemat z a s tę p c z y  u k ład u  ka
skad  owego.

S -  s k u te c z n a  wartość? fa z o -
2

wa SKH w irn ik a  d l a  s  ■ 1, 

Ei o  ■ n a p ię c ie  id e a ln e g o  b ie 

gu ja łow ego  in w e r to ra

d l a  cos i i -  1 I ,  b 0 a

-  w a r to ść  sk ładow ej s t a 

ł e j  p rądu  wyprostowane

g o .

Na sk u te k  obecności pro

s to w n ik a  w obwodzie w irn ik a  

s i l n i k a  asynchron icznego  prąd 
i ? p rzy  z a ło ż e n iu , że Lf  ««> 

°*> ± = 0 ma p rzeb ieg

p ro s to k ą tn y .

Po ro z w in ię c iu  prądu i^  

na  s z e re g  F o u r ie ra  otrzym a-

oo
s i n  k u)a t

k-1
6 1  i  1 1 . 3 .  5 ,

“ s k u te c z n a  w a rto ść  k - t e j  h arm o n icz . p rąd u  w irn ik a  

4 s i n  k ^  s i n  k ^

J 2 k m j i h r  k Jd

(u

(? )

W spółczynnik  o d k s z ta łc e n ia  p rądu  w irn ik a  w ynosił
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W normalnym tra n s fo rm a to rz e  prostow nikow a s to su n ek  X/R im pedan- 

c j i  ź ró d ła  z a s i l a n i a  j e s t  b.duży.W  s i l n ik u  asynchronicznym  n a to m ias t 

w schem acie zastępczym  w ystępuje oporność  R = + X ̂  (r^  <<: R  ̂ ),

k tó ra  j e s t  fu n k c ją  p o ś l iz g u .  Daje to  w r e z u l t a c i e  zm ienność s t o -  

sunku X/R w g ra n ic a c h  0 <  |  < 0 0  d l a  zmian p o ś liz g u  0 ^  S < o c ,

Stąd w niosek, że a n a l iz a  pracy p ro sto w n ik a  za łączonego  w obwód 

w irn ik a  s i l n i k a  asvnchron icznego  winna być przeprowadzona z u -  

w zględnieniem  wpływu o p ornośc i czvnnej i  b i e r n e j .

Przy m ałvch p ręd k o śc iach  s = 1 c h a ra k te r  pracy prostow nika 

j e s t  t a k i  sam ja k  przy  z a s i la n iu  t ra n s fo rm a to ra  prostownikowego#
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P racą p ro sto w n ik a  można wtedy p o d z ie l ić  na  t r z y  p rz e d z ia ły  obcią

żenia*

I - k ą t  ko m u tac ji d l a  te g o  p rz e d z ia łu  s p e łn ia  w arunek y< 6 0 ° . 

Komutują ty lk c  anody p a rz y s te  lu b  n ie p a r z y s te ,

I I - k ą t  ko m u tac ji j e s t  s t a ł y  i  wynosi $ * 6 0 ° , po jaw ia  s i ę  n a to 

m ia s t k ą t  o p ó źn ien ia  k o m u tac ji k tó ry  j e s t  wynikiem n iż 

szeg o  p o te n c ja łu  anody p rzech w y tu jące j przew odzenie w s to su n 

ku do anody p rz e k a z u ją c e j 0<0C ^  <  3 0 ° , przewodzą dwie ano

dy rów nocześn ie ,

I I I - k ą t  o p ó źn ien ia  k o m u tac ji cc^ ■ 3 0 °, n a s tę p u je  d a ls z e  powiększe

n ie  k ą ta  k o m u tac ji jf > 6 0 ° , Przy j  -  120° n a s tę p u je  zwar

c ie  p ro s to w n ik a .

P rzy m ałych w ysterow aniach  t z n ,  d la  poślizgów  S » 0 na  warun

k i  p racy  p rostow nika dom inujący wpływ b ęd z ie  m ia ła  oporność czynna 

obwodu z a s i l a n ia  t z n ,  oporność obwodu w irn ik a .

Przy uw zg lędn ien iu  spadku n a p ię c ia  na o p o rn o śc i czynnej po jaw ia 

s i ę  sku tk iem  o b n iżen ia  n a p ię c ia  anody p rz e k a z u ją c e j p ra cę  wymuszo

ne p rz y sp ie sz e n ie  za p ło n u .

Moment ro zw ijan y  p rz ez  s i l n i k  asynchron iczny  można o b lic z y ć  z 

o g ó ln e j z a le ż n o śc i

M = U )

co -  m echaniczna p ręd k o ść  sy n ch ro n iczn a  om

Moc p o la  w iru jąceg o  Py można wyznaczyć z r e l a c j i *

5 . F
2tJpv  ■ I  e2 t 0 ) i ? (0 ) ( 5 )

m̂  -  l i c z b a  fa z  w irn ik a
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Rys. 4 .

W c e lu  u p ro sz c z e n ia  o b lic z e ń  rzecz y w is ty  p rz e b ie g  prądu w irn ik a  

z a s tę p u je n y  p rzeb ieg iem  schodkowym p rzy jm u jąc , że w c z a s ie  komuta

c j i  prąd w irn ik a  i ? wynosi

Po wykonaniu o b lic z e ń  otrzymujemy

P. cos Coc + £ )  cos ^  (7 )v = y   v^w 2 '  2

Rysunek do w yznaczenia momentu ro zw ijan eg o  p rzez  kaskadę

i + a +i
m i  / w  1

PV ■ 2 F5r J  ®2 ) i~2 d0 ^
-'■*- + OL..
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S tąd  moment ro zw ijan y  p rz e z  s i l n i k a  

m„ E 1^
■ ■ ■ ■ 2.. d C08 + co9 i.

i",. w 2 203ca ( a )

d l a  I  p rz e d z ia łu  p ro s to w n ik a  oc^ -  0

B>1
E I  cos2 f  

jT cj„  ? d 2cmi
Caa)

Prąd 1^ wyznaczamy z ró w n an ia , k tó re  możemy n a p is a ć  na p o d sta 

wie schem atu zastęp czeg o  d l a  obwodu prądu  s t a ł e g o

E s  -  E cos ft -  2 AU -  ^ u i n
2 .  po i o  Pr_________
d m X m_ X

■'■j — s  + - r z — +
(9 )

2 ST ? R? + ? r ? a + RT + Rf

E = ? V? E_ - ę -  s i n  -  * ^ « r  -  1 ,35  B2? ,po ? m Jl 2 f
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®po -  w artość n a p ięc ia  s ta łe g o  na b iegu  jałowym prostow nika,
E,^ -  n a p ięc ie  międzyprzewódowe obwodu w irn ika ,

R ,̂, -  oporność schematu zastępczego  transform atora d la

rzeczyw istego  prądu jego  wtórnego uzw ojen ia ,
AU , AU -  spadki n ap ięć  na elem entach półprzewodnikowychpr in

prostownika, in w ertora ,

“ i  *2 *T *■ y  , g y  “ oporności odpowiadające spadkom n ap ięć  spowo

dowanych komutacją,
-  l ic z b a  fa z  in w ertora ,

Bio  “ 1’35 Br
-  SEM fazowa stro n y  wtórnej transform atora s iec io w e g o .

O stateczn ie wzór na moment w pierwszym p rze d z ia le  ob ciążen ia  

można przedstaw ić w p o s ta c it

B ? R(s )
H -  - 3* U  -  « ) ( 1 0 )

*«■ F? ( a )

R ( s )  -  sumaryczna oporność obwodu zastęp czego  prądu s ta łe g o  

R ( s ) -  -Ty- 2’ s  + 8 + RT + Rf
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X- A Epo

ZłU -  sum aryczny sp ad ek  n a p ię ć  na e lem en tach  półprzew odnikow ych, 

s q -  p o ś l iz g  id e a ln e g o  b ieg u  jałow ego (u » o)

= ùl> 9o min = Epo

Moment k ry ty czn y  o b liczo n y  z warunku

(1?)

*  » 0 —s. = 2 s +0  v  s  k *o

(1J)
m1 . _

7  + 2 r 2

5Eł
■ u  ■ 0 . »

“ k . - — Ł2u)am *2

Mks -  moment k ry ty cz n y  s i l n i k a  p ra cu jące g o  sa m o tn ie .

W artość momentu k ry ty czn eg o  ro zw ijan eg o  p rz e z  s i l n i k  p racu jący

w u k ła d z ie  kaskadowym j e s t  o 9^ m n ie jsza  od s i l n i k a  p racu jąceg o

sam o tn ie . O s ią g n ię c ie  te g o  momentu w realnym  u k ła d z ie  j e s t  jednak

niem ożliw e ze w zględu na p r z e j ś c ie  p ro s to w n ik a  w I I  p rz e d z ia ł
4 s + £

o b c ią ż e n ie  ^9i g r  =
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W artość mementu k ry ty cz n eg o , k tó ry  o s ią g a  k ask ad a  p ro sto w n ik o 

wa z n a jd u je  s i ę  w I I  p rz e d z ia le  o b c ią ż e n ia  i  wynosi

3 s l

F l H ę

c z y l i  w s to su n k u  do s i l n i k a  p racu jąceg o  sam otn ie  j e s t  zm niejszony  

o około  17*1, Przy dalszym  w zro śc ie  p o ś liz g u  n a s tę p u je  p r z e jś c ie  

prostow nika w I H  p r z e d z ia ł  o b c ią ż e n ia , ( s j jg j .  ■ 2 ,31  Sq + £  ) k tó 
ry  ze w zględu na duże prądy  n ied o p u szcza ln e  w e k s p lo a ta c j i  kaskady 

n ie  ma sen su  ro z p a try w a ć .

Rys. 6 .  C h a ra k te ry s ty k a  m echaniczna kaskady z zaznaczonym i p rz e d z if  
łam i o b c ią ż e n ia  p ro sto w n ik a

P o ś liz g  k ry ty czn y  kaskady prostow nikow ej ( l i  p rz e d z ia ł  o b c ią 

ż e n ia )  wynosi s , ** 1 ,675  s  + 0 ,675  co w skazuje na  zm n ie jszan ie  k o
s i ę  sz ty w n o śc i c h a ra k te r y s ty k i  m echanicznej w m iarę  zregulow yw ania 

p rę d k o śc i obrotow ej u k ład u  w d ó ł .  Sztywność c h a ra k te ry s ty k i  m echa-
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n ic zn e j jak to  wynika z w yrażenia ( 11 ) za leżn a  j e s t  także od prze

k ład n i transform atora s ie c io w e g o . Przy w iększych n a p ięc ia ch  inw er-  

to r a  c z y l i  m n iejszej przek ładni transform atora sztyw ność charakte

r y s ty k i m echanicznej m a le je . Dobór przek ładni transform atora s i e 

ciow ego za leżny  j e s t  od wymaganego sto p n ia  zregulow ania prędkości 
obrotowej kaskady.

1 .35  B.
s ontLn B minpo

g .  aflBŁB I  X
T  1 . 3 5 c o s  P ł d a

(13 )

Ze względu na s ta b i ln ą  pracę inw ertora kąt fi musi sp e łn ia ć  za
le ż n o ść

> ^ ± + <* ( U )

-  kąt kom utacji in w ertora ,

Ó -  kąt odpow. czasow i odblokowania ty r y s to r a .

Praktycznie zachodzi 40°

Od góry zakres r e g u la c j i  prędkości obrotowej ograniczony j e s t  

spadkiem n a p ięc ia  na półprzewodnikach

s « j UŁmin E.io

Przy małych prądach o b cią żen ia  może n a s tą p ić  zakres pracy prą

dów przerywanych. A n a liza  teg o  rodzaju  pracy j e s t  b . skomplikowana 
ze względu na to ,  że na procesy zachodzące w prostowniku nakładają  

s i ę  zjaw isk a  zachodzące w in w ertarze .
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W ykorzystanie c ie p ln e  s i ln ik a  p racu jąceg o  w k ask ad z ie  n a leży  

zm niejszyć o około w stosunku do s i l n i k a  p ra cu jące g o  sam o tn ie .

kowe j

W ykorzystanie c ie p ln e  s i l n i k a  p ra cu jące g o  w k ask ad z ie  n a leży

zm niejszyć o około 5^ w s to su n k u  do s i l n i k a  p ra cu jące g o  sam o tn ie .

Wniosek te n  wynika b ezp o śred n io  ze w spó łczynn ika o k s z ta łc e n ia

krzywej prądu  w irn ik a  k ■ T  • Ponieważ za sad n iczy  e f e k t  e l e k t r o -o ■*
dynamiczny d a je  ty lk o  1 harm oniczną prądu  w irn ik a  (d z ia ła n ie  momen

tów p aso ż y tn ic zy ch  od wyższych harm onicznych czasowych prądu w ir

n ik a  pom ijany) więc p rzy  tym sanym momencie o b c ią ż e n ia  s t r a t y  w w ir

n ik u  s i l n i k a  p racu jąceg o  w k ask ad z ie  s ą  w p rz y b liż e n iu  4; =1,09 ra :
łc 9
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w iększe n iż  s t r a t y  w w irn ik u  s i l n i k a  p ra cu jące g o  sam o tn ie . Przy 

z a ło ż e n iu ,  że s t r a t y  w irn ik a  są  równe s tra to m  s to ja n a  otrzymamy 

o s ta te c z n ie  zm n ie jszen ie  w y k o rzy stan ia  c ie p ln e g o  o około

3 .  P rz y b liż o n a  a n a l iz a  s ta n u  p rze  .iśc i owego

W c e lu  dokonan ia  sy n tezy  u k ład u  au tom atycznej r e g u la c j i  konieczna 

j e s t  znajom ość zachow ania s i ę  u k ład u  w s ta n a c h  p rze jśc io w y ch  czy

l i  znajom ość fu n k c ji  p r z e j ś c i a  u k ła d u . Ze w zględu n a  z ło żo n o ść  t e 

go problem u spowodowanego dużą n ie l in io w o ś c ią  u k ład u  w c e lu  doko

n a n ia  u p ro szczo n e j a n a liz y  konieczne j e s t  p rz y ję c ie  pewnych z a ło 

żeń u p ra sz c z a ją c y c h :

R ys. 8 . P rzy b liżo n y  schem at z a s tę p czy  d l a  s ta n u  p rze jśc io w eg o

i )  S ta ł a  czasowa obwodu prądu  wyprostowanego j e s t  o w ie le  wię

k sza  n iż  s t a ł a  czasow a obwodu prądu  zmiennego T >  T .
Cl Z

? )  Układ cech u je  duża bezw ładność m echaniczna t z n .  zmiany pręd

k o ś c i obrotow ej u k ład u  s ą  b . powolne w s to su n k u  do ok resu  prądu 

zm iennego.

3 )  Moment s i l n i k a  w c z a s ie  trw a n ia  p ro cesu  p rz e jśc icw e g o  j e s t  

p ro p o rc jo n a ln y  do p rąd u  s ta łe g o
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M .  c„  I . em M d
C„ ~ s t a ł a  o k re ś la n a  na  podstaw ie s ta n u  u s ta lo n e g o  może być M

p r z y ję ta  d la  s ta n u  p rzejśc iow ego  przy  małych zmianach

p ręd k o śc i ( p a tr z  r y s .  13)
Wychodząc z powyższych za ło żeń  można o k r e ś l ić  schem at za s tę p czy

d la  s ta n u  p rze jśc io w eg o
R -  oporność dynam iczna diody p ro sto w n ik a  w punkcie jeg o  p racy  

d

V1 = 1 ,35 B? s  V? = 1,35 Et cos (3

d I  ( t )
v , -  V? .  te R, ♦ ? Ed + B( ) I d ( t )  * Lf  ------

d l  ( t )
1 ,35  E9 s  -  1 ,35  E cos(3= Rc I d ( t )  + Lf   (16)

R = ? R + ? R, + R. c d ł

Z zasady d*A lem berta many

J  ^  = M -  M, d t  em
M -  moment e lek trom agnetyczny  ro zw ijan v  p rz ez  s i l n i k ,

em
M -  moment o b ciążen i a .

Ws  (1 -  * ) om '

dto ¿2-“ ■ “ ,1 + *d t  = om d t
-  oj J  = M -  M. (17)

om s t  em

Z równań (1 5 ) , (1 6 ) i  (1 6 ) po wyrugowaniu p rądu  1^ oraz przy 

z a ło ż e n iu , że M « c o n s t otrzymujemy



100 Krystian Janczak

Z równań ( 15 ) ,  ( 1 6 ) i  ( 17) po wyrugowaniu p rąd u  1^ o raz  p rzy

z a ło ż e n iu ,  że U * c o n s t o trzym ujeny

d? + ! ż  d^_, » » o  1>3 5 cM K2 coefi
d t ? Lf  d t  J  WQm Lf  J  womLf (18)

Dokonując t r a n s f o rm a c j i  L pp laca  n a  rów naniu  (1 8 ) t r a k tu ją c  syg

n a ł  w ejściow y x = cos (i a  w yjściowy 7  » s  możemy o trzym ać fu n k c ję  

p r z e j ś c i a  c h a ra k te ry z u ją c ą  zm ianę p rę d k o śc i obro tow ej od sy g n a łu , 

r e g u lu ją c e g o  (cos (3 ) i  k tó r a  może być w y k o rzy stan a  do sy n tezy  u -  

k ład u  au tom atycznej r e g u l a c j i ,

4. ch a rjftte ją a fo fo  staftYcara a. ,p « b ir t*  mtJmrsmyk p a  aqt

d a to , jaaBfiŁEflBŁfiaBSl Jsaa ład Ł  ff la a taaB U ta as i

Dane s i l n i k a  ■ 6 ,5  kW U -  380 V cos <f ̂  ■ 0 ,8 0

wN -  ?5JT 1 /s

W szystk ie  c h a r a k te r y s ty k i  narysowane z o s ta ły  w jed n o stk ach  

w zględnych

, JL   M “ f ”  £ s , p”  ^
N w irn ik a  T I N om

C h a ra k te ry s ty k a  m echaniczna u k ład u  przy  ró żn y ch  k ą ta c h  w ystero 

w ania (i ,

Wyjątkowa m iękkość c h a rk a te ry s ty k  m echanicznych p rzy  k ą tach  

7 5 ° , 6 0 ° , 4 5 ° d l a  m ałych o b c iążeń  j e s t  wynikiem  w y s tą p ie n ia  p rą 

dów przeryw anych w p ro sto w n ik u  i  in w e rto rz e  co  powoduje "okresow e- 
w v łączen ie"  obwodu w irn ik a ,  a  więc chwilowy za n ik  e f e k tu  e l e k t r o 

dynam icznego, Zwrot e n e r g i i  p o ś liz g u  do s i e c i  p rądu  zmiennego poz

w ala na  zw iększen ie  sp raw n o śc i e n e rg e ty c z n e j u k ła d u . P rzeb ieg
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c h a ra k te ry s ty k  sp raw n o śc i j e s t  p ła s k i  d l a  M > 0 ,5  co n a leż y  uzna« 

za  z jaw isk o  k o rz y s tn e . Spraw ność u k ład u  z a le ż y  od p o ś l iz g u  i  r o ś 

n ie  w m iarę  jeg o  z m n ie jsz a n ia .

Wynikiem o d k s z ta łc e n ia  p rąd u  z a s i la ją c e g o  u k ład  j e s t  bardzo  ma

ły  w spółczynnik  mocy kask ad y , k tó ry  d l a  rozpatryw anego  modelu b y ł 
n ie w ie le  w iększy n iż  cos ■ 0 ,4

Bardzo in tere su ją cą  i  przydatną j e s t  ch arak terystyk a M ■ f ( id )  

ze względu na swoją lin io w o ść  i  małą za leżn o ść  od prędkości obro-
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tow ej u k ład u  p o z w o liła  ona na i s to tn e  u p ro sz c z e n ie  a n a liz y  p rocesu  

p rz e jśc io w e g o . L iniow a j e s t  tak że  c h a ra k te ry s ty k a  r e g u la c j i  cos/5 = 

= i  (s  ) ,

5 . W nioski

Układ a sy n c h ro n iczn e j kaskady prostow nikow ej swoimi w łaściw ościam i 
przypom ina prostownikow y napęd prądu  s t a ł e g o .  P o s iad a  jed n a  w s t o 

sunku do n ieg o  s z e re g  z a l e t  z k tó ry ch  n a jw a ż n ie js z e  to t
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Rys. 11. C h a ra k te ry s ty k i mocy zw ro tn e j

Rys. 12 . C h a ra k te ry s ty k i w spó łczynn ika  mocy
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1 ) m n ie jszy  k o s z t in w es ty cy jn y  p rzy  t e j  sam ej mocy u k ład u ,

? ) w ięk sza  moc u k ład u  p rzew y ższa jąca  moc g ra n ic z n ą  u k ład u ,

3 )  dobre w ła sn o śc i dynam iczne (momenty b ezw ład n o ści s i l n ik a  

p rąd u  zmiennego i  s t a ł e  czasowe s ą  m n ie js z e )

Do z a le t  te g o  u k ład u  n a le ż y  z a lic z y ć  t a k ie  m ożliw ości ła tw ego  
zau tom atyzow ania u k ła d u .

R ys. 13 . Z ależn o ść  M -  f  ( i d )
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W sto su n k u  do k la sy czn y ch  sposobów r e g u la c j i  p rę d k o śc i obrotow ej 

s i l n i k a  asy nchron icznego  kaskada prostow nikow a, na  sk u te k  zw rotu 

e n e r g i i  p o ś liz g u  do s i e c i ,  cech u je  s i ę  wysokim w spółczynnikiem  

sp raw n o śc i ( p ■ 0 ,8  d l a  s  0 ,3 )
Wady a sy c h ro n ic z n e j kaskady prostow nikow ej są  n a s tęp u ją ce*
1 ) Duża u s tę p liw o ś ć  c h a ra k te ry s ty k  m echanicznych co jednak  przy  

ła tw o ś c i  zbudowania u k ład u  s t a b i l i z a c j i  p rę d k o śc i obrotow ej j e s t  

zagadn ien iem  m niej ważnym.
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? )  Z m niejszen ie  o oko ło  17^ p r z e c ią ż a ln o ś c i  momentem w s tu s u n -  

ku do s i l n i k a  asy n ch ro n iczn eg o  p racu jąceg o  in d y w id u a ln ie ,
3 )  K onieczność z m n ie jsz e n ia  c ie p ln e g o  w y k o rz y s tan ia  s i l n i k a  

p ra cu jące g o  w k ask ad z ie  na sk u te k  w zrostu  s t r a t  spowodowanych o- 

b e c n o śc ią  wyższych harmoniezr*ych w prądach  jeg o  u z w o je ń .

4 ) Przy d u że j mocy napędu i  d u że j o p o rn o śc i s i e c i  o d k sz ta łc e 

n ie  prądów może być powodem z ł e j  ja k o ś c i  e n e r g i i  d o s ta rc z o n e j  d la  

odbiorców  położonych w p o b liż u  teg o  napędu,

5 ) Bardzo n is k a  w a rto ść  w spó łczynn ika mocy spowodowana o d k sz ta ł

ceniem  prądów, kom utacją i  o b ecn o śc ią  dodatkowego o d b io rn ik a  e n e r

g i i  b ie r n e j  ( t r a n s fo rm a to r  s ie c io w y ) ,

Z przeprow adzonych badań i  a n a liz y  w ynika, że u k ład  asynchron icz

n e j  kaskady prostow nikow ej oprócz z a le t  p o s ia d a  w ie le  wad, n iem oiej 

zasto so w an ie  teg o  ro d z a ju  napędu s t a j e  s i ę  znów a k tu a ln e  ze wzglę

du n a  m ożliw ość z a s tą p ie n ia  d ro g ic h  i  k ło p o tliw y c h  w e k s p lo a ta c j i  

pom ocniczych maszyn w iru ją c y c h  u rząd zen iam i s ta ty cz n y m i o duże j 

sp raw n o śc i i  pew ności d z i a ł a n i a .

R ękopis złożono  w r e d a k c j i  we w rześn iu  1968.
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aHaJM3 K PE3WIbTATbI JlAEOPATOPHblX H3MEPEHMM EblllPłiMUTEJIbHOfi 
jiCMHXPOHHjOil KhOKaIW "Ha II OCTOflHHblii MOMEHT"

P e 3 e  m e

B CTaTbe npuBejeH aHaJiH3 BunpaMHTeJibHoK acuHxpoHHott KaCKaflU Ha 
nOCTOHHHblil U0U6HT, KOTOpblił TCJfCe COflepiCHT npOCTO ft Ue TOfl aHaJIHSa 
XMHaiiHHecicoro n p o u e c c a 0 CTaTiwecKHe xapaXTep h c th k h  nojiyveHO H3 
HSuepeHHk Ha JiaóopaTopHok sofleJin m oiuhoctłe 6 ,5  k b .

ANALYSIS AND RESULTS OP LABORATORY MEASUREMENTS 
OR ASYNCHRONOUS RECTIFIER CASCADE 
ON "CONSTANT TORQJE"

S u m m a r y

The e la b o r a t io n  c o n s i s t s  o f  a n a ly s is  o f  asynchronous r e c t i f i e r  c a s 

cade on " c o n s ta n t to rq u e "  and t a l k  over th e  b a s ic  p ro p e r t ie s  o f 

t h i s  sy stem . I t  i s  g iv e n  th e  p r o f i l e  o f s im p li f ie d  a n a ly s is  o f th e  

t r a n s i e n t  p ro c e s s . I t  i s  a l s o  g iv en  th e  s t a t i c a l  c h a r a c te r i s t i c s  
o f cascade which are  based  on r e s u l t s  o f  m easurem ents c a r r ie d  out 

on model w ith  m otor o f  power P « 6 ,5  kW.


