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MASZYNY INDUKCYJINEJ PIERSCIENIOWEJ

Streszczenie. Przedstawiono analize whkasnosci statycznych maszy-
ny indukcyjnej pierscieniowej pracujacej z impedancjami dodatkowymi
w obwodzie stojana i w obwodzie wirnika przy uwzglednieniu dodatko-
wego zasilania obwodu wirnika ze Zrdédda o czestotliwosci zmieniaja-
cej sie w takt zmian poslizgu. Wyprowadzono réwnanie charakterysty-
ki mechanicznej maszyny indukcyjnej, ktére przedstawiono w postaci
uog6lnionego wzoru Klossa oraz podano zaleznosci umozliwiajace kon-
strukcje wykresu kotowego maszyny indukcyjnej dla tego typu zasila-
nia.

1. Wstep

Maszyny indukcyjne tréjfazowe maja prosta konstrukcje i w zwiagzku z tym
charakteryzuja sie duzg pewnoscig ruchowa, +*atwoscig obstugi oraz niskim
kosztem. Z tych powod6éw sg one chetnie stosowane w przemysdowych ukdadach
napedowych,pracujacych zaréwno przy nienastawianej jak i przy nastawianej
predkosci obrotowej.

Nastawe predkosci obrotowej maszyn indukcyjnych otrzymuje sie przez
zmiane:

- wartosci napiecia i czestotliwosci Zrédta zasilajacego uzwojenie stoja-
na,
- impedancji dodatkowej wkaczonej w obwéd uzwojenia stojana.

W maszynach indukcyjnych pierscieniowych dodatkowo mozna nastawiac pred-

kos¢ obrotowag przez zmiane:

- impednacji dodatkowej whaczonej w obwdd uzwojenia wirnika,

- wartosci napiecia i kata fazowego zrédta tréjfazowego (o zmniennej cze-
stotliwosci zaleznej od poslizgu 1 czestotliwosci sieci zasilajacej uzwo-
jenie stojana) przytaczonego do obwodu uzwojenia wirnika.

Mozliwa jest rowniez nastawa predkosci obrotowej maszyny indukcyjnej
przez réwnoczesng zmiane wymienionych parametréw. Z tego wynika,ze maszy-
na indukcyjna moze w ogélnosci pracowa¢ z impedancjami dodatkowymi wiaczo-
nymi w obwéd uzwojenia stojana i wirnika przy przykaczeniu obydwu uzwojen
do niezaleznych Zrdédet napiecia tréjfazowego. W dalszej czesci pracy ma-
szyny indukcyjnej, ktérej uzwojenie stojana jest zasilane dowolng stalg
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czestotliwoscia, a uzwojenie wirnika czestotliwosciag zmienna zalezng od
poslizgu, nazywa sie maszyna dwustronnie zasilang.

W niniejszej pracy przedstawia sie analize wkasnosci statycznych maszy-
ny indukcyjnej zasilanej dwustronnie. Wyniki analizy moga by¢ przydatne
miedzy innymi przy projektowaniu elektromaszynowych badz przeksztattniko-
wych kaskad asynchronicznych z silnikiem indukcyjnym.

2. Schemat zastepczy maszyny Indukcyjnej dwustronnie zasilanej

Ha rys. 1 przedstawiono rozpatrywany schemat zasilania trojfazowej ma-
szyny indukcyjnej pierscieniowej. Uzwojenie stojana maszyny jest przyda-
czone do sieci tréjfazowej o statej czestotliwosci (P = const} za$ uzwo-
jenia wirnika do sieci tréjfazowej o czestotliwosSci zmieniajacej sie (fg=
= var) odpowiednio do zmian predkosci obrotowej wirnika maszyny. Linig
przerywana zaznaczono impedancje dodatkowe, ktore moga by¢ wlkgczone w ob-
wod uzwojenia stojana (ZDA B ¢) oraz w obwdd uzwojenia wirnika ( b 0)

Rys. 1. Schemat ideowy tréjfazowej maszyny indukcyjnej pierscieniowej dwu-
stronnie zasilanej z impedancjarni dodatkowymi w obwodzie stojana 1 wir-
nika

maszyny indukcyjnej. Ha rys. 1 zaznaczono przyjete do obliczen strzatki na
pie¢ (UM B c) sieci zasilajacej stojan, pradéw (11A B q) uzwojenia sto-
jJana, napie¢ (Uda b c> sieci zasilajacej wirnik pradéw (12a ™~ c) uzwo-
jenia wirnika, predkosci synchronicznej (n") pola magnetycznego,predkosci
obrotowej (ni wirnika, momentu elektromagnetycznego (MOThi i momentu me-
chanicznego (M~ dziatajgcego na wirnik maszyny.
Analiza wkasnosci maszyny indukcyjnej pracujacej w uktadzie zasilania
z rys. 1 zostanie przeprowadzona przy zakozeniu:
- nienasyconego obwodu magnetycznego maszyny indukcyjnej,
- symetrii elektrycznej i magnetycznej maszyny indukcyjnej,
- pomijalnosci strat mocy czynnej w rdzeniu wirnika maszyny indukcyjnej,
- pomijalnosci wpdywu zmian czestotliwosci na wartos¢ rezystancji uzwojen
maszyny indukcyjnej,
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- pomijalnosci wyzszych harmonicznych rozkkadu pola magnetycznego wzdduz
rozwinietego obwodu magnetycznego maszyny,

- symetrii 1 sinusoidalnego przebiegu napiec¢ sieci tréjfazowych przytaczoy
nych do stojana i wirnika maszyny indukcyjnej,

- zmiennos$ci czestotliwosci sieci zasilajacej obwéd wirnika w takt zmian
poslizgu s maszyny zgodnie z zaleznosciag = sf»,

- rownosci impedancji dodatkowych wkgczonych w obwdéd uzwojenia stojana,

- réwnosci impedancji dodatkowych wkaczonych w obwéd uzwojenia wirnika.

Przy przyjetych zatozeniach ukdadowi z rys. 1 odpowiada schemat zastep
czy jednej Tazy przedstawiony na rys. 2a, w ktorym zastapiono obwdd rze-
czywisty wirnika maszyny obwodem zastepczym o parametrach wynikajacych z
zasad sprowadzenia parametrow wirnika na strone obwodu stojana.Ha rys. 2a

b) .Y, z* 4 li

2o o Eff™a

Rys. 2. Schematy zastepcze jednej fazy maszyny indukcyjnej pierscieniowej
dwustronnie zasilanej z impedancjami dodatkowymi w obwodzie stojana i
wirnika

przyjeto ogélnie stosowane oznaczenie parametréw schematu zastepczego ma-
szyny indukcyjnej (Xg®, R1, Xg2* R2* RPe”™ okreslanych dla czestotli-
wosci () sieci zasilajacej stojan maszyny. Ponadto w schemacie z ry-
sunku 2as

Ulf* Nl ~ napiecie fazowe sieci i prad fazowy obwodu stojana,
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®df* X2 ~ napiecie fazowe sieci i prad fazowy obwodu wirnika sprowa-
dzone na strone uzwojenia stojana,
nl-n
s » — - poslizg wirnika,

ZD* Zds *“ imPedajacda dodatkowa w obwodzie stojana i zastepcza impedan-
cja dodatkowa w obwodzie wirnika przy poslizgu s sprowadzo
na na strone uzwojenia stojana.

Schemat zastepczy maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej przedsta-
wiony na rys. 2b wynika bezposrednio z rys. 2a. Przy zatozeniu rezystan-
cyjno-reaktancyjnego charakteru impedancji dodatkowych parametry schema-
tu z rys. 2b oblicza sie z zaleznosci»

Ziw ” (R1 + 3XBIi + (RD + - Rlw + 3XS1w <la>

§ i x"-RB®
zo rp; +

(o

W zaleznosci (la,b,c), na rys. 2b i w dalszej analizie dodatkowym in-
deksem "w" oznaczono wypadkowe impedancje, rezystancje i reaktancje wzdduz-
ne obwodu stojana 1 obwodu wirnika oraz te parametry maszyny indukcyjnej,
ktére sa zalezne od impedancji dodatkowych wkgaczonych w obwdéd uzwojenn ma-
szyny.

3. Moment elektromagnetyczny maszyny Indukcyjnej i dwustronnie zasilanej

Przy przyjetych zatozeniach upraszczajacych moment elektromagnetyczny
maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej jest okreslony mocg pola wiru-

jJacego i katowa predkoscig synchroniczng @MW =2 3 r = 2J7 pod-

stawowej harmonicznej rozktadu przestrzennego pola magnetycznego»

@)

Moc pola wirujgcego jest réwna mocy czynnej przekazywanej z obwodu sto-
jana do obwodu wirnika maszyny za posrednictwem pola magnetycznego (rys.2)
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W zaleznosciach (2) i (3) przyjeto nastepujace oznaczenial!

E20F “

v,
1g

Przy
zyskuje

liczba par biegunéw maszyny indukcyjnej,

liczba faz maszyny indukcyjnej,

kat fazowy opdéznienia pradu wirnika wzgledem sity elektromoto-
rycznej, indukowanej w uzwojeniu wirnika przez strumien gkéwny
maszyny,

war'°®° zespolona sity elektromotorycznej indukowanej w zastep-
czym uzwojeniu wirnika przez strumien gdéwny przy nieruchomym
wirniku,

wartos¢ sprzezona pradu plynacego w zastepczym obwodzie wirnika
przy rozpatrywanej predkosci obrotowej maszyny.

A»

A»
obliczaniu sity elektromotorycznej i pradu 1Ig wirnika wy-
sie schemat zastepczy przedstawiony na rys. 2b. Otrzymuje sie po
przeksztatceniach nastepujace zaleznosci!

Z
Tw (42)

(4b)

w ktérych wspétczynnik CWW jest okreslony roéwnaniem

A

Ga)

Wprowadzajac do rdéwnania (5a) zaleznosci (la,c) otrzymuje sie

(Gbi
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Clw Z *<f <5*>
icr_

- arc tg <S-pi r {5e)
LIM

Ha podstawie zaleznosci (4b) wyznacza sie warto$¢ sprzezona pradu zastep-
czego obwodu wirnika

Vi
voooul
X Ye G E A\
2 Paw ™ 1wV Jsw (

Uwzgledniajac zaleznosci®"(4a) i (6) otrzymuje sie po przeksztakceniach

v, Af Af vV,
A VA A VoA, v A ~13-PV A
Jg" i, muifuliz2sw - U1F ClwZ2sw + U1f 21w - - F -F Clw Ziw
20f 2 ¢ A v A v A, v AV« A A v,

1w Zlw + Clw ZlwZ2sw + ™wZlw Z2sw + Clw 1w 2sw 2sw

Q)

Aby z réwnania (3) wyznaczy¢ moc pola wirujacego przyjmuje sie, ze na-
piecia zrdédet przytaczonych do uzwojen maszyny indukcyjnej wynosza»
- napiecie zasilania fazy obwodu stojana

FEEAY

A -K
ULf - Ulf e £ (8a)

- napiecie zasilania fazy zastepczego obwodu wirnika

,od(f-ad) 3(2T - 0idJ
udf " udf e “ kduif e <8h)

przy czym:

kd - stosunek napiecia sieci zasilajacej obwdd wirnika sprowadzonego na
strone uzwojenia stojana do napiecia sieci zasilajacej obwéd sto-
jana

kd " = Mum (So)
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- kat fazowy opdéznienia napiecia sieci zasilajacej obwdd nika
wzgledem napiecia sieoi zasilajacej obwéd stojana maszyny induk-
cyinej,

~ult “ Przekba(dnia napieciowa maszyny indukcyjnej.

Réwnanie momentu elektromagnetycznego maszyny indukcyjnej dwustronnie
zasilanej wynika z zaleznosci (2) po wprowadzeniu wyrazen (3),(7), (8a,b),
(la,b,cJ

M Ban p— 4 (9&)

1 Ry fCTgan2+ (xeqiCaw 0352+ pr 2 haRawClisaw) 1S¥C2RE,

przy czynu

zdl “ R2w + kd [iR1w + °1WXS$2W> c°*«d + (Xsilw + o;wX;2wJ sin«d] (9bJ

Zd2 » kd KwRIw - CIXIW> + kd R2w<°1w cos(*d - Clw 8inV <*>>

Uwzgledniajac w réwnaniach (9a,b,c) wielkosci figurujagce we wzorze
Klossa opisujacym charakterystyke mechaniczng maszyny indukcyjnej =zasila-
nej tylko od strony stojana otrzymuje sie dla maszyny indukcyjnej dwustron
nie zasilanej

77+~ L

“g * i o*"

W zaleznosci (10a) wielkosci charakteryzujace wkasnosci maszyny induk-
cyjnej zasilanej jedynie od strony stojana i pracujacej z impedancjami do-
datkowymi w obwodzie stojana i w obwodzie wirnika sg okreslone nastepuja-
cymi wyrazeniami [3]*

- moment krytyczny

m pb ,,2 1

(10b)
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- poslizg krytyczny

KRlw + °lw W + <Xslw + CV s 2w>

- wspotczynnik £

2<ciVvi, c:ixsiwn c1wriw ciwxslw  (10d)

R/\
“lw A (RIw+C rwxX$2W>  + <Xslw+ <« 2w J Aw “2w

- kat fazowy A,

arc tg {fajt + ClwXs2w (10e)
1w « 2w

Z réwnan (10a,...,e) wynika, ze moment elektromagnetyczny maszyny in-
dukcyjnej dwustronnie zasilanej zalezy od warunkéw zasilania uzwojenia sto-
jJana 1 wirnika, od parametréw schematu zastepczego maszyny, od impednacji
wkaczonych w obwdd stojana i1 wirnika oraz od poslizgu. Zaleznos¢ momentu
elektromagnetycznego Mem od poslizgu s przy niezmiennych warunkach
jest nazywana charakterystyka mechaniczng maszyny indukcyjnej.Charaktery-
styka maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej przecina sie 2z osig po-
Slizgu przy tzw. poslizgu idealnego biegu jatowego (sQi). Poslizg ideal-
nego biegu jatowego wyznacza sie z warunku

Memd =0
8-8aod

z ktorego po uwzglednieniu réwnania (10a) otrzymuje Biei

3 . CIW kd [°IWKdEW + 2 8kw CO8~d + 9wJ]
2 [8kw + °1W kd 008¢‘d “ FwJ]
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Poslizgi krytyczne przy ktérych wystepuja ekstremalne wartosci mo-
mentu elektromagnetycznego maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej, wy-
nikaja z warunku

z ktérego po uwzglednieniu zaleznosci (10a) wyznacza sie dwie wartosci»

Tym dwom wartosciom poslizgu krytycznego odpowiadaja dwie wartosci eks-
tremalne momentu maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej obliczone z za-
leznosci (10aJt
- przy pracy silnikowej dla e = sk|il

- przy pracy pradnicowej dla s = 8”72

Wprowadzajac do zaleznosci (10a) wyrazenia (111i, (12a), (13a),otrzymu-
je sie rownanie charakterystyki mechanicznej maszyny indukcyjnej dwustron-
nie zasilanej w postaci uogdlnionego wzoru Klossa
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=

ktorym»

- poslizg uogdélniony:

ad = 8 = a0d (14bi
- poslizg krytyczny uogdlniony»
and a akdl " 80d (14¢)
- moment krytyczny uogélniony»
\d » “kdl 4d)
- wspoétczynnik korekcyjny uogdélniony»
£ , 280d +Ew (14e)

d ” skdl ~ aoOd

Na podstawie réwnan (10a) lub (14a) mozna wyznaczy¢ przebieg charakte-
rystyk mechanicznych maszyny indukcyjnej pracujacej przy dowolnych warun-
kach zasilania obwodu stojana i wirnika dla przypadku, gdy czestotliwos¢
z2rodta zasilajacego obwdd wirnika maszyny zmienia sie w takt zmian posliz-
gu s maszyny zgodnie z zaleznoscig Tg = sf .

4. Wykresy kotowe pradéw maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej

Wykres kotowyjest tomiejsce geometryczne wartoscizespolonej pradu
maszynyindukcyjnej przy zmianach poslizgu dla pracymaszyny przyniezmien
nych warunkach zasilania obwodu stojana i1 wirnika i przy niezmiennych® im-
pedancjach dodatkowych wkaczonych w obwdd uzwojen. Wykres kotowy wyznacza
sie z réwnan wynikajacych ze schematu zastepczego maszyny indukcyjnej dwu-
stronnie zasilanej przedstawionego na rys. 2.

Na podstawie schematu zastepczego z rys. 2b otrzymuje sie zalezno$¢ o-
kreslajgca prad stojana maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej £3]

A A A

*1 - *101 +J2 (1%3)
w ktoérej»

- prad idealnego biegu jatowego (s = 0} maszyny indukcyjnej zasilanej tyl-
ko od strony stojana
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- sktadowa pradu stojana reprezentujgca obwdd wirnika maszyny indukcyjnej
dwustronnie zasilanej

i
1£%= 2 (15e)
clw

Prad 1101 idealnego biegu jatowego maszyny nie zmienia sie przy zmia-
nach poslizgu. Zaleznos¢ pradu 1 o d poslizguwynika zréwnan (15c), (5a),
(4b), (la,b), z ktérych otrzymuje sie po przeksztakceniach!

seif - &df(ciw - (16,

R2w<Ciw--iCi ~ +8h w + Clw Xs2W> + ¢<Xelw + Ctw XS2wj

Réwnanie powyzsze przeksztatca sie do postaci!

- % IS NIN Se N N
lo m SyS2W/_A+ sB, 0y Uy "2 Aws Qa7i
2 1w C + sD a

w ktorej!

- wspékezynniki zespolone A, B, C, D wynikajg bezposrednio z poréwnania
rownan (16) i (A7)

4 m - 10« * s*)

B = Uli (18b)

S = Rlw + Xs2w™ + ~ Xslw +Clw ~ 88&)

- wspodczynniki M* i oraz argument /ws oblicza sie z wyrazen

. AV AV

s $—- BC - AP nya/
a lw CD - CD
J(Pw) AA Al

= Ze 29 (19b)

W CD - CD

Awa “ + sDJ| (19¢)



282 A. Zywiec, W. Mizia

Z wyrazen (19a,b,c) otrzymuje sie po wstawieniu zaleznosci (18a,b,c,(U
oraz po uwzglednieniu (10c) i (10eJ

a e-J(F-2?2wi+0

M* = - 5 v (202)
2K w XSIW + °1w Xs2w + Ci; R1W>

ulf. e +U” e

Ajc kw / \
Kd * i 9—"r rr : (20b)

2K w XS1W + C?W x;2w + C*w R1W>

N w C**

arc tg <X81W + c1w Xs2w w s (20c)

* ﬂ-QW

RIW ~ x;2w + Ew s
Réwnania okreslajace wspétczynniki oraz mozna zapisaC w postaci
Am (21a)
AK™* Qlb)

AN Aji
w ktoérych wspétczynniki M i KJ sa zalezne jedynie od napiecia zasila-
* *

nia obwodu stojana, za$ wspédczynniki A A i AA sg zalezne od napie-
cia zasilania obwodu wirnika. Wyznacza sie je z pordéwnania wyrazen (20a,b)
z wyrazeniami (2la,b) po uwzglednieniu zaleznosci (8a,b):

Jhi e-j(f-2sw> ,
5yt - “
2K w XS1W + C?w Xs2w + CI1W H1WJ

AM*=Ff A~k M* e-J(2?wrwco+V Q1ldJ
d V skw 74



Uogélnione charakterystyki .. 283

K »Me (21e)

kd) r e d(iwo0" **3} —AM* e-ils " ~ (21F)
d akw d d

Z przedstawionych, zaleznosci wynikaja nastepujace réwnosci dla modutoéw

PR ' B P i Q2a)
2(Cly XQtw + Cly  s2w w 1w

AM*= JAM* |- J6K*|- M*(  kd) (22b)

Zasade wyznaozania wspotczynnikow oraz na podstawie réwnan
(2la,...F) przedstawiono na rys. 3.

Am. -
Rys. 3.Wyznaczenie wspotczynnikow ™ oraz Kd na ptaszczyznie zespolo-
nej Gaussa
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Miejsce geometryczne pradu stojana maszyny indukcyjnej dwustronnie za-
silanej otrzymuje sie po wprowadzeniu do réownania (15a) wyrazenia (17)

A A Au “j(2®m )

h - 7101 +V + Kd e <23)

Zaleznos¢ (23) jest roéwnaniem okregu w postaci zespolonej, przy czymi

- potozenie Srodka okregu jest okreslone przez sume (i10i + Md),
- promien okregu jest okreslony wspétczynnikiem 57,
- potozenie punktu na okregu odpowiadajace danemu poslizgowi s jest okre-

Slone argumentem /WB.

Z réwnania (20c) wynika, ze kazdej wartosci poslizgu s odpowiada jed-
na wartos¢ argumentu Pwa#a zatem jest mozliwe wyznaczenie skali poslizgu
na wykresie kotowym. Skale poslizgu mozna réwniez wyznaczy¢ =z zasady in-
wersji prostej w okrag.

Szczegblnie interesujace jest potozenie na wykresie kotowym punktoéw
odpowiadajacych poslizgom s » 0 oraz s -o00 . Na podstawie réwnan (5e),
@a7), (20a,b,c), (23) otrzymuje sie po przeksztalceniach«

- dla poslizgu 8 m O

Ja) g Lgf sy

20 * 4
N *§o “ 10y T+ 20 (24b)
- 8*0
- dla pos$lizgu 8 * °°

kw
200 Ulf e (252)

8= 00 ciw AW

Al A A A H*

113 “h=* > 110i + 1200 (25b)

8*00

Z zaleznosci (24a,b) wynika, ze prad 1M0 jest przesuniety w fazie o

kat (W+p w) wzgledem napiecia zasilania zastepczego obwodu wirnika.
Zatem na wykresie kotowym punktu s = 0 odpowiadaprzecieciuokregu
prosta«wychodzacg z konca pradu I-joi 0 argumencieréwnymargumentow

du I1°*. Natomiast z zaleznosci (25a,b) wynika, ze przy poslizgu e =00
prady 1Igoo oraz “~ico n”e napiecia zasilania obwodu wir-
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Rys. 4. Rodzina wykresow kotowych maszyny indukcyjnej dwustronnie zasila-
nej dla k™ - O orza kd = kdl> 0 przy < « - 3» 0, j,#



286 A. Zywiec, W. Mizia

nika maszyny. Wobec tego wszystkie wykresy kotowe maszyny indukcyjnej dwu
stronnie zasilanej, narysowane dla dowolnej wartosci k™ i fazy «x” na-
piecia zasilajacego wirnik, maja wspélny punkt s = °o

Wyzyskujac powyzsze wnioski mozna narysowaé¢ rodzine wykreséw kotowych
maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej dla réznych wartosci kd i
na podstawie uproszczonej konstrukcji. W tym celu wyznacza sie punkt s»00
dla maszyny pracujacej przy niezasilanym obwodzie wirnika oraz wyznacza
sie z réwnan (21la,c,d) i [23) potozenie Srodka okregu maszyny dwustronnie
zasilanej. Nastepnie po znalezieniu potozenia punktu s = 0 wyznacza sie
skale poslizgu. Na rys. 4 przedstawiono rodzine wykreséw kotowych maszyny
indukcyjnej dwustronnie zasilanej.

5. Uwagi kornicowe

Przedstawione réwnania momentu elektromagnetycznego i1 wykresu kotowego
pradu okreslajg wkasnosci ruchowe maszyny indukcyjnej pierscieniowej tréj-
fazowej, ktérej uzwojenie stojana jest zasilane stala czestotliwoscia a
uzwojenie wirnika zmienna czestotliwoscia zalezng od poslizgu. Z zalezno-
Sci (10a) lub (14a) otrzymuje sie przebieg charakterystyki mechanicznej
maszyny, zas$ z réwnania [23) mozna wyznaczy¢ charakterystyki zmian pradu
stojana i wspotczynnika mocy maszyny przy zmianach poslizgu. Stad wynika-
ja charakterystyki elektromechaniczne maszyny indukcyjnej pierscieniowej
pracujacej z dowolnymi impedancjami symetrycznymi wkgczonymi w obwdd uzwo-
jen przy dowolnych warunkach zasilania uzwojen.

Z przedstawionych zaleznosci wynikaja rézne mozliwosci nastawy predko-
Sci obrotowej maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej. Szczegélnie ko-
rzystna jest metoda nastawy predkosci obrotowej przez zmiane warunkoéw za-
silania uzwojenia wirnika przy niezmiennych warunkach zasilania uzwojenia
stojana. Mozliwa jest wowczas ekonomiczna nastawa predkosci obrotowej sil-
nika w zakresie od postoju do predkosci nadsynchronicznej, przy czym dla
katéw oc”™ z przedziatu 0~ uzyskuje sie rownoczesnhag poprawe wspok-
czynnika mocy silnika.

Przedstawione réwnania mogg by¢ réwniez wyzyskane przy projektowaniu
uktadéw nastawy predkosci obrotowej maszyny indukcyjnej pierscieniowej
przez zmiane warunkéw zasilania wirnika np. przy projektowaniu elektroma-
szynowych i przeksztattnikowych kaskad asynchronicznych.
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Przyjeto do druku w czerwcu 1974 r.

OEOmMEHHHE XAPAKTEPHCTHKH ACHHXPOHHOK
MAEMHH C SA3HHM  POTOPOM
Pe30me

1IpHBefleH aHamH3 CTaTHCTHWeCKHX CBOHcTB aCHHXpOHHOft UaiCHHU C fl10fiaBOVHUM
HanpaxeHHeu nmaHM poiopa. BuBe”eHH ypaBHeHHH xapaxTepncTHK acHHxpoHHOii Ma-
itHHj b BH,ae o606aeHHo3 xapaKTepHCPHKH Kliocca, a Tax*e npHBegeHH 3aBHCHMOCTH,
flaBmue BO3MOKHOCTB nOCTpOeHHH KpyrOBOil j;zarpaMMU aCHHXpOHHOfi MaMHHH AMI flaH-
HOro THna nHTaHHH.

GENERALIZED CHARACTERISTICS OF THE INDUCTION
SLIP-RING MOTOR CONTROLLED WITH ADDITIONAL
ROTOR VOLTAGE

Summary

Analysis of the static properties of the induction slip-ring motor ope-
rating with additional 8lip variabel rotor voltage is presented. Additio-
nal stator and rotor impedances were taken into account. The equation of
mechanical characteristic of the induction motor is derived and is presen
ted in the form of a generalized Kloss formula. The relationships determi-
ne the circle diagram of the induction machine for this supplying type.



