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PROBLEMY KOMUTACYJNE V SILNIKACH PRADU STALEGO
PRACUJACYCH PRZY OStABIONYM POLU WZBUDZENIA

Streszozenie. W silnikach pradu statego pracujacych przy predko-
Soiaoh obrotowyob wiekszych od znamionowyoh uzyskiwanych przez osta-
bione pole wzbudzenia wystepuja problemy zwigzane z przyspieszeniem
komutacji. Przedstawiono przyczyny powstawania komutacji przyspie-
szonej"! propozycje ukdtadu korygujgoego przeptyw biegunéw pomocni-
czych i zapewniajgoego komutacje beziskrowg.

W silnikaoh pradu statego praoujgoyoh przy predkosciaoh obrotowych wie-
kszych od znamionowyoh, uzyskiwanych przez os#abienie pola wzbudzenia,wy-
stepuja problemy zwiazane z przyspieszeniem komutacji. Zjawisko to z Jed-
nej strony stanowi zagrozenie dla iskrzenia szozotek, a z drugiej strony
przeptyw zezwojoéw komutujacych przy komutaoji przyspieszonej powoduje od-
wzbudzenie sidnika, oo zagraza stabilno$oi charakterystyki mechanicznej
silnika (silnik rozbiega si”. Czynniki te determinuja dopuszozalny zakres
odwzbudzania sidnika [iJ.

Rys. 1. Schemat zastepozy zezwojn komutuJdgoego
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Przyczyny powstawanie komutacji przyspieszonej mozna przeanalizowa¢ w
oparciu o réwnania obwodu komutujacego* ktdérego schemat zastepczy podano
na rys. 1. V oparciu o rys, 1 mozna napisac¢ réwnanie

Lk T+ Vv k + AU1L(il»z} - = opr o

gdzie:
L7; - indukoyjnos¢ i rezystancja zezwoju komutacyjnego
ARL(leZ);AU—Jj«%Z) - spadek napiecia na nabiegajacej 1 zbiegajaoej
krawedzi szczotki”
e - napiecie rotacji indukowane w zezwoju komutuja-
cym.

Jezeli zatozy¢, ze przy znamionowej predkos¢i obrotowej silnika, przebieg
pradu w zezwoju komutujacym raa charakter w przyblizeniu liniowy,to z teo-
rii komutacji wynika, ze jest speidniony warunek réwnosci wartosci Srednich
napiec

*;_f [Lk ZF] dt ¢ t; F*r dc- @
0

gdzie:
- ozas komutaoji.

Natomiast przy odwzbudzaniu silnika, jak wiadomo z praktyki,komutacja sta-
je sie przyspieszona, a wiec warunek (2) przeohodzi w nieréwnos¢
T T

_;J;,mjrk:q ay ' dt- 3)

Zmiana réwnosoi (2) w nieréwnos¢ (3) Jest spowodowana:

- zmiang nasycenia Jarzma afcojana i wirnika przy odwzbudzoniu silnika, 00
powoduje wzrost permeanoji dla obwodu magnetycznego biegunéw pomocni-
czych, daje to przy niezmienionym pradzie twornika wzrost strumieniii
biegunéw pomocniczych (rys. 2), a tym samym wzrost napiecia rotacji er,

- zaleznoscig indukoyjnoséi zezwojow komutujacych od ozestotliwosol (cza-
su komutacji Tfo) rys. 3. Czas komutaoji zmniejsza sie wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej wirnika, 00 powoduje zmniejszenie sie rowniez induk-
oyjnosoi zezwojow komutujgoyoh

Z rys. 2. wynika, ze zmniejsiénie pradu wzbudzenia z.wartoéci 1Njj do ™5
1~., przy pradzie twornika X s const, powoduje okoto 2% wzrost strumie-
nia biegunéw komutacyjnych. V tyra samym stopniu wzrasta napiecie rotaoji
indukowane w zezwoju komutujacym. Indukoyjnos¢ zezwojéw komutujgoyoh
przy wzroscie ozestotliwosoi ze 100 Hz do 200 Hz zmniejsza sie okoto
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Rys. 2. Zaleznos$¢ strumienia biegunéw komutacyjnych od pradu wzbudze-
nia 1 przy statym pradzie twornika pomierzona na silniku typu PZMOb 5%
5,5 kW; 220 V; .28,6 A; 1500 * 3.500 obr/min.j Uwij= 220 V; 1!,,,.,= 0,665 A

Rys. 3. Zalezno$¢ indukoyJnos$oi zezwojoéw komutujgcych -dd czestotliwosci
pomierzona na silniku o danyoh takich Jak na rys.
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¥ tym samym stopniu zmniejsza sie napiecie sawoindukcji (L™ “ ™ wyni-
ku tego, przy dwukrotnym wzroscie predkosoi obrotowej, statyczny obszar
konutaoji beziskrowej przesuwa sie okodto 3fsw kierunku ujemnyoh wartozoi
pradu (rys. 4). Zatem przy zwiekszonej predkosci obrotowej wirnika-
dla uzyskania komutaoji liniowej - nalezy ostabi¢ przeptyw biegunéw pomoc-
niczych o warto$¢ okoto 3;i. Ostabienia takiego nozna dokonywa¢, boczniku-
jac uzwojenie biegunéw™ pomocniczych rezystancja o regulowanej wartosci w
funkcji predkosci obrotowej lub w funkcji pradu wzbudzenia.

Rys. K. Statyczne obszary komutaoji beziskrowrej silnika pradu stakego o da

nyeb takich jak na rys. 2. Linie ciagte ograniczaja obszar komutaoji bez-

iskrowe j przy znamionowej predkosci obrotowej 1500 obr/min, linie przery-

wane przy predkosci obrotowej 3000 obr/min, linie punktowe przy predkosci

obrotowej 3000 obr/min i przy pracujacym ukdadzie korekoyjnym pradu w uz-
wojeniu biegunéw®™ poraocniozyoh

Z kilku mozliwych rozwigzan rezystancji o regulowanej wartosci najprotszy
jest uktad tranzystorowy o oiggtej regulacji pradu [2]. Sohemat ideowy u-
k#adu pokazuje rys, 5. Ukd#ad powyzszy nie daje pudsaoji pradu w uzwojenia
biegunéw pomooniozych, a tym samym nie wpitywa w sposéb niekorzystny B8 ko-
mutacje. WielkosScia zadang jest sygnat predkos$oi obrotowej z tachogeaera-
tora TG podawany poprzez ukdad nieliniowy K na wzmacniacz operacyjny W,
Na ten sam wzmacniacz operacyjny W podawany Jest réwniez sygnat sprze-
zenia zwrotnego proporcjonalny Ser pradu.; Al wziety z bocznika pomiarowego
R1g. Réznica napiecia z tachogeneratora TG i bocznika pomiarowego jest
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podawana™ poprzez wzmacniacz operacyjny ¥ i wtérnik emiterowy Tltna tran-

zystor wykonawczy Tg. Tranzystor T, pedni funkcje elementu dopasowujgoego

iapedaneje wzmaoniaoza ¥ i tranzystora wykonawczego Tg. Mozliwe Jest row-
nie* sterowanie pracg ukdtadu sygnatem proporcjonalnym do napiecia na za-

ciskach uzwojenia wzbudzenia silnika lub sygnatem proporcjonalnym do pra-

du wzbudzenia.

Ha rys. * liniami przerywanymi naniesiono obszary komutaoji beziskro-
wej silnika przy zataczonym ukdtadzie korekcyjnym. Z przedstawionych wykr»-
sow wida¢, to uktad koryguje w sposéb poprawny potozenie obszaréw komuta-
oji beziskrowej, oo zapewnia beziskrowg prace silnika w duzym przedziale
odwzbudzenia.

Rys. 5. Schemat uk#adu do korekcji pradu w uzwojeniu biegunéw pomooniozyoh
przy predkosoi obrotowej silnika powyzej znamionowej
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KOaayTAUHOHHHE BOUPOCU B ABHTATEJiaX IICCTOHHHOrO IOKA,
BABOIAiagmC HPH mEHUEKHH TOKA BO3EySfiEHHH

re3xhe

B "BHraTeasx nocxoaHHoro tors, pa6oTaBnax npn cxopocTax spanem « Bae

HOMiiH ajibHUx, nojiy”aeM btx cnocoGow yueHbneHHTfi xoxa BO3SysmeHHat BUCTynajor bo-
npocti CBk3aHHiie ¢ ycKopeHHeM KOMMyiamm llpeACiaBAeHU npmjHHH bo3hhkhobghm
yoKopeHHOfi KOKMyiaiBiH h npeflxaraeica CHCTena KoppeKTHpyiogaa npoieKarae fioks

b 006MOTxe floSaBoaH Hx nojiiocoB h oSecneaH Basffilaa 6e 3KCKpoEyK> KOMMyTaueo.

THE COMMUTATIONAL PROBLEMS IN D.C. MOTORS OPERATING
AT THE ATTENUATED INDUCED FIELD

Summary

Thera are some problems with acceleration of commutation. In D.C. mo-
tors operating at rotational speed exoeeding the rated speed9 obtained by
the attenuated induoed field. The reasons for appearance of aooelerated
commutation are discussed. A proposal of a oirouit oorreoting the interpo-
le ampere - turns and ensuring the sparkless commutation is desoribed.



