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WEASNOSCI ASYNCHP.ONICZNEJ KASKADY PRZEKSZTALTNIKOWE]
Z WYMUSZONA KOMUTACJA PRADU W WIRNIKU

Streszczenie. Dla maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej przed-
stawiono metody nastawy predko$ci obrotowej za pomocg napiecia do-
datkowego w obwodzie wirnika. Wyprowadzono analityczne zaleznosci
opisujace wtasnosci asynchronicznej kaskady przeksztattnikowej z wy-
muszong komutacjg pradu w wirniku.

1le Metody nastawy predkoéci obrotowej w maszynie dwustronnie zasilane.l za
pomocg napiecia dodatkowego w obwodzie wirnika

Wprowadzenie do obwodu wirnika maszyny indukcyjnej dodatkowego napie-
cia o czestotliwos$ci poSlizgu oraz zmienianej amplitudzie i fazie umozli-
wia korzystne ksztattowanie charakterystyk elektromechanicznych maszyny.
Wszczegdblnosci za$ pozwala nas

- nastSwe w szerokich granicach predkos$ci obrotowej,
- zmiane w pewnym zakresie momentu krytycznego,
- czeSciowag kompensacje mocy biernej pobieranej przez maszyne z sieci.

Do szczeg6lnie korzystnych cech wyrézniajgcych ten sposéb nastawy pred-
koséci obrotowej maszyny w poréwnaniu z innymi uktadami zmieniajgcymi po-
§lizg jests
- cze$Sciowy zwrot mocy poélizgu od strony wirnika do sieci zasilajacej

przy pracy silnikowej maszyny w podsynchronizmie,

- wzrost mocy znamionowej maszyny przy pracy w nadsynchronizmie, przy jed-
noczesnym utrzymaniu 3tato$ci momentu przekazywanego przez wat maszyny

do napedu,
- dobra sztywno$¢ mechanicznej charakterystyki zewnetrznej.

Realizacje techniczng tego sposobu nastawy predko$ci obrotowej maszyny
indukcyjnej dokonywano pierwotnie poprzez stosowanie:

- dwustronnie zasilanych asynchronicznych maszyn komutatorowych,
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- zespotéw maszyn komutatorowych tworzacych tacznie z maszyng indukcyjng
tak zwane asynchroniczne kaskady elektromaszynowe , (uktad KrSmera i
Scherbiusa).

Wuktadach tych funkcje przetwornicy czestotliwo$ci napiecia dodatko-
wego do czestotliwo$ci posSlizgu spetniati komutator w maszynach komutato-
rowych dwustronnie zasilanych, przetwornica jednotwornikowa w asynchro-
nicznych kaskadach elektromaszynowych.

Wystepowanie w tych uktadach komutatora, bedacego jedng =z najbardziej
wrazliwych czesci konstrukcyjnych maszyny (zagrozenie iskrzenia szczotek,
konieczno$¢ konserwacji gtadzi komutatora, okresowa wymiana szczotek),
spowodowat regres w stosowaniu tego rodzaju uktadéw w przemysle.

Szybki rozwdéj techniki tyrystorowej spowodowal obecnie nawrét do tego
sposobu nastawy predko$ci obrotowej. Komutator wystepujacy jako przetwor-
nica czestotliwoséci w dwustronnie zasilanych maszynach komutatorowych tgcz-
nie ze zrédiem wytwarzajacym napiecie dodatkowe zastagpiono przez*

- bezpos$redni przemiennik czestotliwos$ci (oyklokonwertor) - rys. 1a,
- posredni przemiennik czestotliwos$ci z falownikiem napieciowym - rys.lb.

Alternatywnym rozwigzaniem tyrystorowego zasilania uzwojenia wirnika
jest falownik pradowy (rys. 1c), w ktérym duza indukcyjnos$¢ w obwodzie
posrednim pradu statego, stanowigca filtr wygtadzajagcy prad w tym obwo-
dzie, wymusza ksztatt pradu fazowego w uzwojeniach wirnika. Wprawdzie ty-
rystorowe przemienniki czestotliwoséci nie zapewniajg sinusoidalnos$ci na-
piecia dodatkowego, wprowadzajac do uzwojen maszyny précz harmonicznej
podstawowej jeszcze harmoniczne wyzsze lub niekiedy podharmoniczne, jed-
nakze dominujgcy udziatl podstawowej harmonicznej determinuje wtasnosci
silnika, zaktdcane tylko efektami od pozostatych harmonicznych.

Przetwornice jednotwornikowg oraz pozostate maszyny komutatorowe wy-
stepujace w elektromaszynowych kaskadach Scherbiusa zastgpiono przez prze-
ksztattniki tyrystorowe Ptl i Pt2 o naturalnej komutacji tyrystorow (ukta-
dy te odpowiadajg schematowi ideowemu z rys. 1c).

Przeksztattnik Ptl wystepuje jakoi

- szes$ciopulsowy mostek diodowy,
- sze$ciopulsowy mostek tyrystorowy.

Natomiast przeksztattnik Pt-2 stanowi sze$ciopulsowy mostek tyrystoro-
wy sterowany symetrycznymi lub niesymetrycznymi impulsami zaptonowymi.
Asynchroniczna kaskada zawierajaca w obwodzie wirnika mostek diodowy ze
wzgledu na swg prostote jest najcze$ciej stosowanym ukiadem w przemysle.
Uktad ten pozwala na nastawe predkos$ci obrotowej w zakresie (0 * 0,85 nl)
przy znamionowym momencie oboigzenia i pracy silnikowej oraz umozliwia ha-
mowanie generatorowe przy predko$ciach nadsynchronicznych. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ tylko jednokierunkowego przeptywu mocy z wirnika przez prostow-
nik i inwertor do sieci, w kaskadzie tej nie mozna zmieni¢ znaku momentu
elektromagnetycznego przy predkos$ciach podsynchronicznych.
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Rys. la. Schemat maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej z cyklokonwer-
torem w obwodzie wirnika

Rys. 1b. Schemat maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej z falownikiem
napieciowym w obwodzie wirnika

Rys. lc.Schemat maszyny indukcyjnej dwustronnie zasilanej z falownikiem
pradowym w obwodzie wirnika
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Innym rozwigzaniem tego uktadu jest rozbudowana kaskada przedstawiona
na rys. 2.

Uktad ten sktada sie z dwdch maszyn asynchronicznych MAI i MA2 o tréj-
fazowym stojanie i wirnikach potagczonych kaskadowo« Wirnik maszyny VAL
jest potaczony szeregowo z obwodem pierwotnym (wirnikiem) maszyny drugiej
MA2 o zmienianej kolejnosci faz. Obwod wtéorny maszyny MA2 jest poigczony po-
przez prostownik diodowy do inwertora tyrystorowego. Wirniki obu maszyn
sprzezone s3a za sobg mechanicznie. Liczba par biegunéw obu maszyn asyn-
chronicznych p”~, pb2 jest w ogélnym przypadku rézna. Uktad ten wyréznia
sie jako uktad bezstykowy, poniewaz uzwojenia obu wirnikbw mozna potaczy¢
szeregowo bez stosowania kontaktu szczotkowego.

Zasade dziatania tego ukitadu oraz jego wtasno$oi mozna okres$li¢ korzy-
stajgc ze schematu zastepczego przedstawionego na rys. 3. Wschemacie tym
napiecie JToznaeza podstawowg harmoniczng napiecia dodatkowego Ud, wpro-
wadzonego przez inwertor i prostownik diodowy do obwodu wtérnego maszyny
MA2.

Przy zatozeniu, ze napiecie JjTjest w fazie z napieciem 0" oraz przy po-
minieciu reaktanoji magnesowania obu maszyn po$lizg s10r wynikajacy z wa-
runku zerowania sie pradu Ig kaskady, wynosi«

T
Pb2 + pbl 27

S10 = .
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Przedstawiony na schemacie zastepczym wykres Sankey*a rozptywu mocy i-
lustruje udziat obu maszyn skiadowych kaskady w wytwarzaniu momentu elek-
tromagnetycznego.

Rys. 4. Charakterystyki mechaniczne bezstykowej kaskady asynchronicznej

Charakterystyki mechaniczne tego typu kaskady przedstawiono na rys. 4.
Rozszerzenie zakresu regulacji tej kaskady mozna dokona¢ w spos6b skokowy
poprzez zmiane liczby par biegunéw maszyny MAl i MA2 Oméwiona kaskada
znalazta zastosowanie w napedach duzej mocy (1 - 2 MVw wykonaniu firmy
japonskiej Hitachi) [6].

Zastgpienie w kaskadach asynchronicznych mostka diodowego przez mostek
tyrystorowy pozwala rozszerzy¢ zakres pracy maszyny. Kaskada taka umozli-
wia prace silnikowga i hamulcowag w zakresie predkos$ci pod- i nadsynchro-
nicznych. Z uwagi jednak na naturalng komutacje tyrystoréw praca uktadu z
obciazeniem przy predkosciach bliskich synchronicznej jest niemozliwa.

Zastosowanie do wspoétpracy z wirnikiem silnika indukcyjnego prze-
ksztattnika pradu statego na przemienny z wymuszong komutacjg tyrystorow
pozwala rozszerzy¢ pracag maszyny na caty zakres predko$ci obrotowej, umo-
zliwiajac jednoczes$nie zmniejszenie poboru mocy biernej Drzez maszyne z
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aieoi. Przeksztattnik taki pracowaé¢ moze jako prostownik o komutacji wy-
muszonej w zakresie predko$oi podsynchronicznyeh. oraz jako falownik nie-
zalezny przy predkos$ciach nadsynchronicznych.

Uktad sterowania przeksztattnika synchronizowany za pomocg analogowo-
cyfrowego uktadu odwzorowujacego poslizg wirnika umozliwia nastawe dowol-
nego kata wysterowania przeksztattnika. Uktad odwzorowuje kompleksor (wek
tor uogdlniony) napiecia stojana na ptaszczyznie odniesienia zwigzanej z
wirnikiem. Umozliwia dzieki temu wybdr takiego kata zaptonu tyrystorow,
przy ktérym otrzymuje sie stato$¢ kata przesuniecia kompleksora podstawo-
wej harmonicznej pradu wirnika wzgledem kompleksora napiecia stojana na
wspélnej ptaszczyznie odniesienia.

Przy pominieciu zjawisk komutacji w przeksztattniku i zatozeniu ideal-
nie wygtadzonego pradu wyprostowanego jest to jednoznaczne z wymuszeniem
statego kata przesuniecia fazowego f' prostokatnego przebiegu czasowego
pradu fazowego wirnika wzgledem umownego przebiegu napiegcia stojana U7,
przedstawionego w uktadzie wspo6trzednych fazowych wirnika (napiecie sto-
jana w uktadzie wspo6trzednych fazowych wirnika odpowiada rzutowi komplek-
sdra napiecia stojana na osie faz wirnika).

Schemat ideowy uktadu odwzorowujgcego pos$lizg wirnika przedstawiono na

rys. 5.
Podstawowym elementem tego uktadu jest transformator obrotowy, ktérego
stojan i wirnik sa na trwale ztgczone z silnikiem indukcyjnym. napiecie

zasilajgce stojan silnika zasila réwnoczes$nie, poprzez przesuwnik fazowy
i uktad przetaczajacy, stojan tréjfazowego transformatora obrotowego. Ka-
piecle wyjsciowe transformatora obrotowego poddane jest ponownemu przeta-
czaniu, wrezultacie czego otrzymuje sie na wyjsciu uktadu napiecie o cze-
stotliwos$ci poslizgu i statej amplitudzie niezaleznej od predkosci obro-
towej [5] .

Asynchroniczne kaskady z komutacja wymuszong sa obecnie na etapie ba-
dan laboratoryjnych. Prace prowadzone w tym zakresie w Zaktadzie Maszyn
Elektrycznych Politechniki Slaskiej doprowadzity do realizacji technicz-
nej modelu kaskady w oparciu o fragmentaryczne dane literaturowe [1] .
Schemat blokowy zrealizowanej kaskady przedstawiono na rys. 6.
Przedstawiony uktad jest przedmiotem analizy teoretycznej w okt. 2.

2. Analiza teoretyczna

Celem analizy teoretycznej jest okresSlenie wtasnos$ci elektromechanicz-
nych asynchronicznej kaskady przeksztattnikowej z wymuszong komutacjg pra-
du w obwodzie wirnika, w ustalonym elektromechanicznym i elektromagnetycz-
nym stanie pracy.

W iasnoséci t® mozna okre$li¢ na podstawie modelu matematycznego kaska-
dy. Stworzenie ogélnego modelu kaskady nie jest rzeczg tatwa z uwagi na
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mtrudnos$ci w matematycznym opisie wspoOtpracujacych ze sobag przeksztattni-
kéw tyrystorowych Pt-1 i Pt-2. Opis ten mozna znacznie upro$ci¢ zaktada-
jac, ze prad wyprostowany i (t) ma warto$¢ statg » 1™, co jest row-
noznaczne z przyjeciem, ze indukcyjno$é diawika wygtadzajacego L —

Rys, 7a. Schemat maszyny indukcyjnej wspdtpracujacej z przeksztattnikiem
Pt-1

Rys, 7b. Schemat transformatora wspotpracujgcego z przeksztattnikiem Pt-2

Przyjecie tego zatozenia pozwala na oddzielng analize teoretyczng ma-
szyny indukcyjnej wspdipracujagcej z przeksztattnikiem Pt-1 i oddzielng a-
nalize transformatora dopasowujgcego Tr, wspoéipracujagcego z przeksztatt-
nikiem tyrystorowym Pt-2 (rys, 7a,b). Obydwa oddzielnie analizowane ukta-
dy powigzane sa ze sobg siecig pradu statego (rys, 8).

W tasnoséci asynchronicznej kaskady okre$lo-
ne sa przez prady ptyngce w uzwojeniach maszy-
ny indukcyjnej i transformatora oraz przez

Pt1 Pt 2 predkos$¢ katowa maszyny <um* Wielkoéci te moz-

na obliczy¢ analizujac uktady przedstawione
na rys, 7a,b. zaktadajgc jako wielkosci wej-
Rys. 8. Sie¢ pradu sta- §ciowej napiecie zasilania U ~t), katy wyste-
tego taczgca przeksztatt- . L ,
niki Pt 1i Pt 2 rowania przeksztattnikéw tyrystorowych <p, «
oraz moment obcigzenia 1”»
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Znacznie jednak tatwiej jest przeprowadzi¢ analize uktadéw, przyjmujac
jako wielko$ci zadanej napiecie zasilania U"(t), kat wysterowania {(“pred-
kos¢ katowag coa oraz prad 17,

Poniewaz zagadnienie wspdtpracy transformatora z przeksztattnikiem ty-
rystorowym Pt-2 w stanie ustalonym, przy idealnie wygtadzonym pradzie wy-
prostowanym jest znane i opisane w literaturze, stad dalsze rozwazania do-
tyczyé bedag analizy wspoétpracy maszyny indukcyjnej z przeksztattnikiem ty-
rystorowym Pt-1.

A.nalize te przeprowadzi sie przy nastepujacych, zatozeniach«

a) zatozenia dla maszyny indukcyjnej«

- nienasycony obwo6d magnetyczny,
- sinusoidalny rozktad uzwojen stojana i wirnika,
- pominiecie strat mocy czynnej na przemagnesowanie zelaza stojana i
wirnika;
b) zatozenia dla przeksztattnika tyrystorowego Pt-1j

- tyrystory przeksztattnika traktuje sie jako elementy idealne w pet-
ni sterowalne,
- pomija sie wplyw na witasnosci eksploatacyjne kaskady zjawisk komuta-

cji woprzeksztattniku.

Przyjete zatozenia w stosunku do maszyny indukcyjnej pozwalajg opisa¢
dowolny stan pracy maszyny przy pomocy ukitadu réwnan rézniczkowych 2.1.

U RL+ o+ o)) Lo +ju) Lu 1L (1)
¢

22(1)]  Lt* V

W ystepujagce w réwnaniach kompleksory wielko$ci uogélnionych napiec
u, pradéw |, 2(t) ogdlnie wielko$ci WL 2(t) powigzane sg z odpowied-
nimi wielko$ciami fazowymi 1 2~"k*a b'c przy PO®ROO™ relacji«

- dla stojana«

1,(10 » f§ K a(t) +EW1b(t) + £2 Wo(t)] e"318
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Wk1(t) =f¥ Ra {WLft) e'i>llc}
k = a,b,c

- dla wirnika:

thrt) =ffLw2a™) +a*yt) + a2 w2ort)]

vk2t) -id» {-2rt) = 2k
k =a,b,c
gdzie:
R1>R2 rezystancja uzwojenia stojana i sprowadzona na strone u-
zwojenia stojana rezystancja uzwojenia wirnika,
L1- L2 indukcyjno$¢ catkowita uzwojeh stojana i sprowadzonana jstro-

ine uzwojenial! stojana indukcyjnos$¢'catkowita uzwojen wirnika,
L/j indukcyjno$¢ magnesowania,
elektryczna predko$¢ katowa wirnika,

Pbwm "
predkos$¢ katowa wirnika,
Pb liczba par biegunéw,
j moment bezwtadnosci,

% = Ulao + Jto(t) dt - kat elektryczny miedzy osig uzwojenia fazy ja
stojana a osig d. O$ d pokrywa sie z osig uzwojenia wirni-
ka a2 i z osig liczb rzeczywistych ptaszczyzny zespolonej,

Alk* A2k~ elektryczny miedzy osig d a osiami a,b,c stojana i
wirnika.

Przyjete zatozenia dla przeksztattnika tyrystorowego Pt-1 pozwalajg o-
pisa¢ jego prace przy pomocy réwnahn logicznych wynikajacych ze schematu
taczen tyrystoréw (rys. 9).

Ha rysunku tym stany.pracy tyrystoréw (przewodzenie i nieprzewodzenie)
okre$lone sg przez wirujagcy wektor Z, przy czym sektory kota o promieniu
wiekszym sg przyporzgdkowane grupie anodowej, a sektory kota o promieniu
mniejszym grupie katodowej. Uwzgledniajagc uktad réwnan rézniczkowych ma-
szyny mozna analizowany uktad przedstawi¢ w postaci schematu zastepczego
(rys. 10).
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grupa katodowa

i, i, £
Q o-
« bOO- wyjscie
fe o-

grupa anodowa

Rys. 9. Schemat taczen tyrystoréw przeksztattnika Pt-1

Rys. 10. Schemat zastepczy maszyny indukcyjnej wspoétpracujacej z prze-
ksztattnikiem Pt~1

Przy zatozonym idealnie wygtadzony pradzie id(t) = Id i pominieciu zja-
wisk komutacji w przeksztattniku, prad ptyngcy w uzwojeniach wirnika ma-
szyny indukcyjnej ma przebieg podany na rys. 11.
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Rozktadajac przebieg czasowy pradu l*a”t) w szereg Fouriera uzyskuje sie
zaleznos$¢:

P VT n cosN6g+l )s w t
V*I «-TT h z  — 6e"T'°- |
g=0+1+2
gdzie
>= 71 kul przektadnia napieciowa.
uz2

Przebieg czasowy pradu w fazie b i o jest odpowiednio przesuniety o
lub ~ okresu. Wkonsekwencji uog6lniony prad wirnika ma postac:

+«. j(6g+1l)s u ,t

Z g« W .
g=0+1+2

Korzystajagc natomiast z uktadu réwnanjrézniczkowych maszyny indukcyj-
nej lub ze schematu zastepczego otrzymuje sie wyrazenie na uogo6lniony
prad stojana:

e \Y%
T IfT-1 6 . 312
11 L777TZ ) +1fa"r- d ~
H 1Jdrr 1 ga0+1 +2

+<» j<6g+l)su>t
'6gs + 1) e 0
'6gs + 1 - jr\iifig. + 1)

w
—

Znajac uog6lniony prad stojana i wirnika mozna obliczy¢ zalezno$ci na mo-
ment elektromagnetyczny $redni ~emgr i $rednie napiecie wyprostowane

M - 3VF pb A Ulm Jd
em §r ~ tri) * w0 * 27 e < ** - W v .
£ 7 a f
1 (6gs + 1)r1

g=0%i+2 '6g + 1)Z ri + (6gs + 1)Z

Ug §{ = . 8 039p cos( 2] 22 1 (6g+n? *

Nal
r?1+ "6g s + 1)2 + s~gs + I)(6g + 1) ™ 1 -6)
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gdzie:
X« = % LU » X1 = «0 L1J X2 = wo L2

R2
rl =575 r2 =Y? 9=1-T ~

tge = R1 w0 - pulsacja napiecia sieci zasilajacej
ligom “ odpiecie fazowe wirnika przy poslizgu s = 1 i rozwartym uzwoje-
niu wirnika.

Otrzymano w ten sposéb wszystkie wielkos$ci charakteryzujgce prace ma-
szyny, przy zadanym: napieciu zasilania, pradzie 17, kacie wysterowania
¢ i predkosci wn.

Odpowiadajgcy temu stanowi pracy maszyny indukcyjnej kat wysterowania
przeksztattnika tyrystorowego Pt-2 «wynika z zaleznos$ci:

U3sér = Wsr + *UKk*

Usr =" 1P us 008 * »

gdzie:
Uj - napiecie fazowe strony wtérnej transformatora,

- spadek napiecia od komutacji w przeksztattniku Pt-2.

Wrezultacie otrzymuje sie wszystkie wielkosci charakteryzujagce prace
kaskady przy zatozonym pradzie i predkos$ci katowej

3. Wyniki obliczeA i wnioski

Na podstawie przedstawionej metodyki przeprowadzono obliczenia charak-
terystyk elektromechanicznych modelowej kaskady asynchronicznej dla sta-
tych katéw wysterowania j' i parametrycznie zmiennych katdw wysterowania
«. Obliczenia wykonano dla silnika indukcyjnego typu SZUe 76 b 0 mocy
22 kW. Obliczone charakterystyki przedstawiono na rys. 12. Charakterysty-
ki elektromechaniczne uzyskane na drodze obliczeA poréwnano z charakte-
rystykami pomiarowymi. Uzyskano najlepszg zgodno$¢ wynikéw dla pracy u-
ktadu z duzym pradem wirnika, co odpowiada duzym momentom obcigzenia.

Przy niewielkich momentach obcigzenia wystepujg do$¢ znaczne réznice
miedzy charakterystykami pomierzonymi i obliczonymi. Spowodowane jest to
przerywaniem pradu i~ (t) pitynacego w obwodzie wyprostowanym. Biedy charal*-



120 Wiadydtaw Paszek, Jerzy Kudta

Rys. 12. Obliczone chairakterystyki ,mechaniczne kaskady dla silnika
SZUe 76 o0 mooy 22 kW
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terystyk powoduje réwniez zalozenie idealizujace o natychmiastowej komu-

tacji wymuszonej pradu wirnika. Analiza i badania eksperymentalne wykaza-

ty, ze:

- Asynchroniczna kaskada przeksztattnikowa z wymuszong komutacjg tyrysto-
rbw w obwodzie wirnika umozliwia ptynng nastawe predkos$ci obrotowej w
catym zakresie predkos$ci pod i nadsynchronicznych dla pracy silnikowej
i przy hamowaniu generatorowym.

Istnienie zakresu pracy przerywanej przy matym pradzie wirnika utrud-
nia swobodne przej$cie uktadu z pracy silnikowej na prace przy hamowa-
niu generatorowym. Podtiktad regulacji interweniujgcy przy zmianie znaku
momentu elektromagnetycznego poprzez zmiane nastawy kata < strefowo do
-90° przed ostateczng zmiang tej nastawy o kat 180° umozliwia utrzyma-
nie nieprzerywanego pradu w ditawiku wygtadzajgcym.

Zastosowanie odciecia pragdowego w obwodzie pragdu statego powoduje gdrne
i dolne odciecie prawie réwnolegtej rodziny charakterystyk momentu elek-
tromagnetycznego w calym zakresie predkos$ci obrotowej.

- Dla ograniczenia szczytowych napie¢ na tyrystorach przeksztattnikéw Ptl
i Pt2 konieczne jest stosowanie silnikéw o mozliwie malym napieciu wir-
nika. Dotyczy to w $§zczegdlnosoi kaskady, w ktdérej wykorzystana ma by¢
zdolno$¢ rewersji predkoséci obrotowej silnika przy niezmienionym kie-
runku pola wirujgcego.

- Dla ograniczenia pojemnos$ci kondensatoréw uktadu wymuszonego wytgczania
tyrystorow giéwnych przeksztattnika Ptl konieczne jest stosowanie tyry-
stor6w o matym czasie odzyskiwania wtasnoéci zaporowych i blokowania.

- Kaskady asynchroniczne umozliwiajg korzystne powiekszenie mocy znamio-
nowej wyzyskanej z gabarytu maszyny przy pracy uktadu -w nadsynchroniz-I|
mie. Warunkiem koniecznym jest przystosowanie konstrukcji wirnika do po-
wiekszonej predkos$ci obrotowej. Poniewaz powiekszeniu predkos$ci wirowa-
nia nie towarzyszy zwiekszenie czestotliwos$ci przemagnesowywania blach
stojana i wirnika powyzej 50 Hz, uzyska¢ mozna mniejszg wartos$¢ strat
mocy czynnej na przemagnesowywanie niz w przypadku silnika indukcyjnego
z wirnikiem klatkowym zasilanym z falownika pragdowego na czestotliwos¢
100 Hz.
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CBOICTBA ACMHXPOHHOrO THPHCTOPHOrO KACKAJA
C nPHHYAHTEJibHOa KOMMYTAIIHEfl TOKA POTOPA

P e 3 tome

npe,HCTaBJI6HH MeTOflH H3MeHeHHa CKOpOCTH Bpam.eHHH aCHHXpOHHOfl MaaiHHH AByX-
CToponHero mianaj c¢ noMomaio Aodauoraoit a.i.e. bo BTopHUHyio pens.
BHBeieHH aHajTHinyecKHe 3aBHCHMOCTH onaoiiBamgHe CBONciBa acHHxpoHHoro Tzpzc-
TopHoro KacKafla ¢ nprayiHTejibHoit KOMMyTaimeS toza poiopa.

PROPERTIES OP AN ASYNCHRONOUS CONVERTER CASCADE WITH
A FORCED COMMUTATION OF THE ROTOR CURRENT

Summary

Methods of rotational speed control in a double fed asynchronous motor
are presented. Analytical relations describing properties of the asynchro-
nous cascade with a forced commutation of the rotor currentare discussed.



