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SYMULACJYJNA ANALIZA WEASCIWOSCI DYNAMICZNYCH UKLADU NAPEDOWEGO
Z SILNIKIEM ASYNCHRONICZNYM 1 FALOWNIKIEM PRADU

Streszczenie. Przedstawiono model matematyczny oraz hybrydows sy-
mulacje tyrystorowego napedu z silnikiem klatkowym 1 falownikiem pra-
du. Przeprowadzono badania symulacyjne ukt#adu o bezposSrednim sterowa-
niu momentem 1 strumieniem silnika. Wyniki obliczen podano®™ w postaci
przebiegéw czasowych wybranych wielkosci fizycznych, dla typowych sta-
néw dynamicznych napedu.

Sformutowano wnioski dotyczace oceny analizowanej struktury sterowania.

1. WPROWADZENIE

Uktady z trdjfazowymi falownikami pradu i klatkowymi silnikami asynchro-
nicznymi znajduja zastosowanie w napedach duzej grupy urzadzen przemysto-
wych. Mozliwosci zastosowania réznych metod regulpcjl takich uktadéw oma-
wiano miedzy innymi w pracach [i, 2, 4, 5, 6, 9, 1I] . Dla indywidualnych na-
pedéw z falownikami pradu, ktérym stawiane sg wysokie wymagania dynamiczne,
formowanie chwilowego momentu 1 strumienia silnika asynchronicznego prowa-
dzi sie metoda orientacji wektora pola (, 2, 3, 6].

W artykule opisano symulacje hybrydowa i wyniki badan modelu uk¥adu na-
pedowego wrzeciona ciazklej obrabiarki. Regulacja stanu napedu zachodzi w
stosunkowo prostej strukturze, podobnej do wykorzystywanych w ukdadach z fa-
lownikami napiecia. Dla falownika pradu przyjeto metode i rozwigzanie bloku
sterujacego, przedstawione przez autora w pracy [jo] . W tym przypadku, sy-
gnaty wyjsciowe regulatora stanu uktadu napedowego stanowig zadane wartosci
chwilowe pradéw fazowych silnika; sa cne bezposrednio wykorzystywane do for-
mowania impulséw wyzwalajacych zawory falownika.
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2. SCHEMAT FUNKCJONALNY I MODEL MATEMATYCZNY UKtLADU NAPEDOWEGO
1

Rozpatrywany naped posiada strukture przedstawiong na rys. 1. Uzwojenia
faz stojana silnika klatkowego M zasilane sa pradami wyjsSciowymi iA, i0,
le, falownika pradu 14. Nlenawrotny prostownik sterowany 13 generuje napie-
cie Up tak, aby utrzymywa¢ zadang wartos¢ Ip pradu w obwodzie posrednicza-
cym, niezaleznie od napiecia uf na zaciskach wejsciowych falownika. Impulsy
wyzwalajgce dla przeksztattnikéw 13, 14 wytwarza sie w blokach sterowania 5,
9. Sterownik 5 tyrystoréw prostownika posiada rozwigzania .konwencjonalne,
natomiast blok 9 sterujacy falownikiem pracuje weddug zasady przedstawionej
w pracy QIO] . Przy matych czestotliwosciach (f < 7Hz) pracy falownika za-
chodzi przy tym modulacja pradéw fazowych silnika.

W ukdadzie regulacji napedu obejmujacym bloki 1 -4 oraz 6 - 8 reglizuje
sie metode bezposredniego sterowania wartosciami chwilowymi momentu i stru-
mienia silnika przez wyznaczenie sygnatéw:

- zadanego napiecia dla sterownika 5,
- zadanych pradéw 1*, 10, i*, dla sterownika 9,

Niezbedna informacja o stanie silnika, umozliwiajgca orientacje pradow
stojana wzgledem strumienia skojarzonego, zawarta Jest w pomierzonych sygna-
+fach:

- pradu ip obwodu posredniczacego przemiennika,

- predkosci katowej w watu silnika,

- sit elektromotorycznych , €., Indukowanych w pomocniczych uzwojeniach
10 umieszczonych w zdobkach stojana silnika.

W bloku przeksztatcajacym 11 wyznaczane sa skdadowe , VA, strumienia
skojarzonego z wirnikiem silnika. Na podstawie ich przebiegéw, blok 12 wy-
znacza amplitude V oraz funkcje cos'f, sinpotozenia strumienia wirnika
wzgledem osi fazy A stojana. Sktadowa zadana pradu stojana iy , réownolegta
do strumienia skojarzonego i sterujaca jego wartoscig, powstaje w torze o-
bejmujacym blok zadawania 6, regulator strumienia 7 i Wezet sumujacy. Czion

>6 formujacy zadang amplitude strumienia V* wystepuje tylko w ukdadach dwu-
strefowej regulacji predkosci: Jezeli przewiduje sie wylacznie prace w stre-
fie pierwszej, sygnat V* moze byc¢ staly.

Sygnat zadanego momentu silnika m*, wyznaczany w regulatorze predkosci
katowej 1 po przeksztatceniu w filtrze 2, tworzy skdadowg zadang pradu sto-
jana Im prostopadta do strumienia skojarzonego a okreslajacg chwilowy  mo-
ment silnika. Obecnos¢ filtru 2 w torze sterowania momentem wynika z ogra-
niczeh stawianych przez wkasciwosci kojnutacyjne falownika pradu.

Model matematyczny dla badan symjKatjyJdnych napedu z rys. 1 moze miec
bardzo zréznicowang postac¢. Dotyczy to gkdéwnie odwzorowania przeksztaktni-
kéw 13, 14 joraz silnika asynchronicznego M. W pracach (7, 9§ podano wyniki
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symulacji i analize stanéw dynamicznych podobnych uk#adéw, z uwzglednieniem
przebiegéw pradéw 1 napie¢ wszystkich galezi przeksztattnikédw. Przedstawio-
ne tam rezultaty pozwalaja wnioskowa¢, ze pominiecie proceséw komutacyjnych
w falowniku i1 zastgpienie prostownika sterowanego elementem o ciagdym sy-
gnale wyjsciowym, nie powoduje znacznych bledéw wyznaczania stanu silnika
(w sensie przebiegéw czasowych pradéw, strumieni i momentu). Z uwagi na to,
ze celem symulacji jest w rozwazanym przypadku okreslenie wkasciwosci dyna-
micznych napedu (nie zas analiza przebiegow czasowych w elementach obwodow
gtoéwnych przeksztattnikéw), dla modelu matematycznego przyjeto nastepujace
uproszczenia:

- zakdada sie natychmiastowg komutacje pradéw w falowniku,

- rzeczywisty przebieg napiecia na wyjsciu prostownika sterowanego zastepu-
je sie sygnatem wyjsciowym elementu inercyjnego,

- zaktada sie, ze sygnaly wyjsciowe e”, e” uzwojeh pomiarowych sg propor-
cjonalne do pochodnych strumienia w szczelinie silnika,

- wszystkie relacje zapisuje sie w uktadzie bezwymiarowym wielkosci wzgled-
nych, wraz z "“czasem, ktéorego wartos¢ wzgledng definiuje sie Jako
Z=woN t = 100BTt.

Przy tych zatozeniach, model matematyczny stanowi ukdad zaleznosci opi-

sujacych elementy schematu strukturalnego z rys. 1.

Sygnaty zadanego momentu i1 strumienia - regulator predkosci 1 i czion

formujacy 6:

m*=kUw>*-to)dt¢t, m* | ~
(1)

@
V*— sv*, + § ., S- 1@i-wD, <1

Sygnaty zadanych skd#adowych pradu stojana - filtr 2, regulator strumie-

nia 7 1 wezet sumujacy:

m-TArA<m* - £>5«*
(2)

iV “ *N + vl * iVl ¢ ok = N tyIM

Zadany prad falownika - przetwornik 3:

S
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Zadane prady fazowe - przetwornik 8:
1* » 1y cos”™ - 1* sIn"f
4 - 4 cos(V- 25/3) - 1*sInCf - 25/3) (@)
1* = 1* coM(f* 23/3) - i*sIn(f * 231/3)

Zadane napiecie prostownika sterowanego - regulator pradu 4:

ul - ke(i* - 1F) ¢ Ji  J(1* - iF) dr, Ifi < upm (©)
Napiecie wyjsciowe prostownika - element 13:
"p - -V d? (6)

Prady fazowe na wyjsciu oraz napiecie na zaciskach wejsciowych falownika -
element 14:

iA - "l - M)ip

iB - (p2 - po)iF @
ic- (f3 - f6)if

UF “ (F1 - f4)uA + (F2 - F5>ub & <F3 ~ F6)uC

Prad obwodu posredniczacego, zasilajacy falownik 14:

IF m ¢; - UF - rF 4P d< (8)
Sk¥adowe strumienia skojarzonego VN wyznaczane w przetworniku 11:

- W dt " *2 11X
*l« 1 (©))
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Amplituda strumienia oraz funkcje podozenia cosf, sinf- przetwornik 12:

VvV -
cosf-~ @)
sinf=~"

Wystepujace we wzorach (7) funkcje przetgczajace - Fg,odwzorowujace stan

przewodzenia faz falownika, generowane sg w bloku 9 Jako:
F=FU ,«)

F« [rif £2, £3, f4. €5, Fg|T (11)

i*~ K» *B» ic]T

Wspédczynniki state w zaleznosciach (1) - (8) maja znaczenie:
kw, Tu -wzmocnienie i1 czas zdwojenia regulatora predkosci,

ki» Ti "wzmocnienie 4 czas zdwojenia regulatora pradu,

ky - wzmocnienie regulatora strumienia,
™ - stata czasowa filtru 2,
T2 - stata czasowa modelu prostownika sterowanego,

L rp - wzgledne wartosci indukcyjnosci 1 rezystancji diawika obwodu po-

Sredniczacego,

k1 - wsp6tczynnik thumienia o bardzo matej wartosci (k1 Ri 3.10" ),wpr*
wadzany do integratoréw sygnatéw celem wytdumienia bledéw cak-
kowania,

k2 - wspétczynnik o wartosci zblizonej do wzglednej indukcyjnosci roz-

proszenia obwodu wirnika, dobierany doswiadczalnie.

Ekstremalne wartosci sygnatéw wyjsciowych regulatoréw predkosci, pradu i
strumienia okreslone sa odpowiednio liczbami:

“M» “pM* AYIM*
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Réwnania opisujace stan silnika asynchronicznego, przy znanych przebie-
gach skkadowych pradéw stojana 17, i, mozna zapisa¢ w ukkadzie wspéirzed-

nych nieruchomych (of,”), jak nastepuje:

X ="™NX) +Bv

X=hor'v"rT 02)

Vv = no]T *

Zmiennymi stanu w réwnaniu (12) sa wiec skkadowe strumienia skojarzonego
z uzwojeniami wirnika ~ oraz przebieg predkosci katowej watu za$ wek-
tor sterowan tworza skltadowe pradu stojana 1™ ii moment obcigzenia silnika
mO . Skkadowe napie¢ (stojana wyraza sie réwnosciami:

LI +ri
a3
up + L1£ * rl 1>

gdzie N oraz L1g oznacza wspétczynnik i indukcyjnosé rozproszenia obwodu

dtojana. Osiowe prady i@tgoraz fazowe napiecia stojana Uy » (r: okreslone sa
jako: - ’
i R W I i
a»n
UA = Uof » uB = - | u* + f up * uC = - J Ui - ~ un

Zaleznosci dla silnika (12) - (14) wraz z réwnaniami blokéw sterowania i
regulacji O - B), © - (@1) i opisem przemiennika czestotliwosci (6) -
- (8), stanowig model matematyczny ukdadu napedowego.

3. KONSTRUKCJA MODELU HYBRYDOWEGO I ANALIZA DYNAMIKI NAPEDU

Opis uktadu regulacji predkosci katowej silnika sterowanego przez prze-
miennik czestotliwosci, dany przez relacje (1) - (14), wykazuje znaczng zto-
zonos¢, zawierajac 10 zmiennych stanu 1 liczne nieliniowosci. Formalna ana-
liza przebiegéw czasowych, zwkaszcza dla standw dynamicznych rozwazanego na-
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pedu, Jest wskutek tego bardzo utrudniona. Z uwagi na to, efektywne i ce-
lowe wydaje sie prowadzenie badan na modelu hybrydowym, W tym przypadku, .
Istnieje mozliwo$s¢ odwzorowania przebiegéw fizycznych ukdadu =z dostateczng
dok#adnoscig, tak aby wyniki symulacji mogdy by¢ bezposrednio wykorzystane
dla projektowania blokéw regulacyjnych i sterujacych oraz do oceny wkasci-
wosci napedu w dowolnych stanach Jego pracy.

P
Y
P
Y« R
A
Ya
F T A Y«
co J 'LL,'E va

Rys. 2. Schemat strukturalny modelu ukd#adu napedowego

Na rys. 2 przedstawiono schemat strukturalny modelu hybrydowego,w ktdrym
realizuje sie zaleznosci okreslone przez model matematyczny. Bloki prze-
ksztatcajgce dynamicznie (zawierajace zmienne stanu) oznaczono tu podwdjnag
linig. Potaczenia miedzy poszczegdlnymi czdonami odpowiadajag w  znacznym
stopniu obiegowi sygnatéw rzeczywistego obiektu.

Blok regulacji R generuje sygnaty zadane pradu obwodu posredniczacego
przemiennika I£ oraz pradow fazowych i* B c» 06 podstawie zadanych przebie-
goéw predkosci katowej oo* i strumienia oraz wykorzystujagc informacje o
stanie silnika zawarta w wektorze X - [VcC, Vp ,Al T. Wykonuje on opera-
cje. okreslone zwigzkami (1) - (4) oraz (10). Zatem, blok R modelu pekni
funkcje odpowiadajace dziakaniu czdondéw 1 - 3» 6 - 8 oraz 12 w schemacie
funkcjonalnym napedu przedstawionym na rys. 1.

Blok sterowania S tworzy funkcje logiczne - Fg okreslajace stan prze-
wodzenia faz falownika, zgodnie z relacjg (11), ktérej szczegétowg postac
podano w pracy 00] . Stanowi on analogie sterownika tyrystoréw 9 na rys. 1,
a Jego sygnaty wyjsciowe mogg by¢ interpretowane Jako przebiegi impulséow wy-
zwalajacych zawory falownika.

Wyznaczenie napiecia wyjsciowego prostownika sterowanego nastepuje w blo-
ku J, modelujacym réwnania (5), (6)* przebieg czasowy pradu falownika ip
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otrzymuje sie w czdonie P rozwigzujacym réwnanie (8). Przy znanych przebie-
gach funkcji F1 _g» ipt uA B c, blok przelaczajacy F generuje sygnaty pradéw
silnika iA B t oraz napiecia na zaciskach falownika uF wedtug relacji (7).
Przeksztatcenie pradéw fazowych w skdadowe prostokgatne 1” . oraz napie¢ o-
siowych silnika u® ~w napiecia fazowe realizuje sie w bloku T. Model sil-
nika asynchronicznego o wymuszonych pradach stojana wystepuje w schemacie
strukturalnym w postaci bloku A obejmujacego réwnania (12), (13). Otrzymane
w tym czdonie sygnaly napie¢ osiowych, momentu 1 predkosci katowej oraz
skdadowych strumienia skojarzonego, stanowig wielkosci wyjsciowe modelu 1
Sa podstawg analizy jego pracy.

Tak zorganizowany model pozwala analizowa¢ wiekszo$¢  zagadnien zwigza-
nych z projektowaniem struktury regulacyjnej napedu oraz wyznaczaniem wkas-
ciwych parametréw elementéw tej struktury. W szczegélnosci, przeprowadzono
symulacje napedu o konkretnych danych liczbowych (dla mocy silnika 110 kW)
stawiajac jako cel analizy:

- wyznaczenie whkasciwych wartosci wspétczynnikéw wzmocnienia i stabych cat-
kowania regulatoréow predkosci, pradu 1 strumienia silnika,

- zbadanie wkasciwosci ukdadu napedowego w zakresie matych predkosci kato-
wych, szczegbélnie pod katem otrzymania mozliwie duzej rownomiernosci bie-
gu silnika przy danym momencie bezwkadnosci napedu,

- okreslenie zachowania sie napedu w drugiej strefie regulacji, przy stabi-
lizacji sem stojana silnika, oraz wyznaczenie niezbednego zapasu napiecia
w obwodzie posredniczacym przemiennika,

- okreslenie niezbednej dok#adnosci cztonéw pomiaru strumienia oraz prze-
ksztatcania wspédrzednych, dla poprawnej realizacji bezposredniego stero-
wania skdadowymi pradu zorientowanymi wzgledem strumienia silnika,

- zbadanie 1 wyznaczenie relacji ilosciowych, dotyczacych mozliwej do osig-
gniecia szybkosci sterowania momentem, granicznych wartosci wzmocnienia
regulatora predkosci, przebiegu uchybéow Sledzenia zadanej predkosci oraz
ekstremalnych wartosci i1 czaséw thumienia uchybow predkosci przy udaro-
wych zmianach obcigzenia.

Analize prowadzono z uwzglednieniem ograniczen nakdadanych na przebiegi
pradéw 1 napie¢ w obwodach gdéwnych napedu, przy czym Jednym z zadan  bydo
wyznaczenie minimalnej krotnosci znamionowego pradu przemiennika niezbednej
dla speinienia podstawowych wymogéw dynamicznych. Badania dotyczydy napedu
obrabiarkowego, dla ktdorego przewiduje sie zakres sterowania predkoscig
1:50 oraz bardzo mate dopuszczalne uchyby predkosci 1 wysokg réwnomiernosé
biegu silnika.

Wyniki symulacji pozwolity zweryfikowa¢ przyjeta koncepcje i potwierdzi-
4y mozliwos¢ osiaggniecia zadanych parametrow falownikowego napedu z silni-
kiem asynchronicznym (wymagany zakres regulacji predkosci® 0,02 < W < 1,3,
dopuszczalny czas thumienia uchybu predkosci po skoku momentu mniejszy niz
100 ms). Przykkadowe przebiegi czasowe podstawowych wielkosci obwodéw gtow-
nych napedu przedstawiono na rys. 3-7. Rys. 3 dotyczy stanu ustalonego przy
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makej predkosci zadanej u* = 0,02, dla pracy bez obcigzenia i z obcigzeniem
znamionowym. Zarejestrowano przebiegi predkosci katowej w(t), momentu sil-
nika m(t), pradu falownika ip(t) oraz napiecia obwodu posredniczacego uF(t)
a takze prad fazy silnika iA(Y) i strumien skojarzony wirnika * w za"
kresie predkosci W < 0,15 prowadzi sie statoczestotliwoscig modulacje pra-
dow fazowych, co thumaczy  ksztakt chwilowych pradéw fazowych 1§ momentu
silnika widoczny na rys. 3 oraz na rys. 4, 5 w strefie matych predkosci -Wy-
niki symulacji zwigzane z badaniem réwnomiernosci biegu silnika przy modu-
lacji pradéw wyjsciowych falownika, szerzej przedstawiono w pracy autora
[0] - Rys. 4 opisuje przebieg rewersji napedu w zakresie predkosci 10*=
= * 1,3. Odpowiadajace temu stanowi zmiany czestotliwosci pradow wyjscio-
wych falownika obejmuja obszar 0-65 Hz. Przedstawiono przebiegi predkosci i
momentu, pradu falownika, pradu fazowego silnika oraz strumienia skojarzo-
nego. Rewersje prowadzono przy liniowych zmianach zadanego sygnatu predkos-
ci w granicach |to*] <1,3 * czasie tr = 3s, bez obcigzenia na wale silnika
mQ = O i1 przy wzglednej wartosci statej elektromechanicznej = 314. lden-
tyczny stan pracy ukdadu, lecz przy powiekszonym momencie bezwkadnosci (dla
Tm = 500) pokazano na rys. 5. W odréznieniu od przypadku poprzedniego, prad
falownika 1? osigga w czasie rewersji wartos¢ maksymalng odpowiadajaca ogra-
niczeniu ip” = 1,3. Dla obu rewersji, obserwowany uchyb sSledzenia  sygnatu
zadanego byt pomljalnie matly.

Przebiegi czasowe momentu elektromagnetycznego silnika, otrzymane dla
skokowych zmian sygnatu na wejsciu regulatora predkosci, przy roéznych pred-
kosciach ustalonych (w zakresie 10 = 0,1 - 1,3) przedstawiono rys.6. Jak wi-
da¢, bez wzgledu na poziom predkosci, sterowanie chwilowym momentem silnika
w pednym zakresie Jego zmian zachodzi w czasie pojedynczych milisekund.Czas
rewersji w dowolnym kierunku Jest nie wiekszy niz trM = 5 ms. Na rys. 6 wi-
doczne Jest réwniez malenie ustalonych®™ wartosci momentu wraz ze wzrostem
predkosci, co wynika z obnizania amplitudy strumienia w drugiej strefie re-
gulacji. Stabilizacja sem stojana zachodzi poczynajac od 10 = 0,8;taka pred-
kos¢ rozgraniczajaca obie strefy sterowania przyjeto dla zachowania zadanej
szybkosci sterowania pradem w strefie drugiej (lub, inaczej w celu zapewnie-
nia dostatecznego zapasu napiecia w obwodzie posredniczacym przemiennika).
Uchyby predkosci katowej Ato = co*-10, wystepujace przy udarowych zmianach
obcigzenia o wartosci znamionowej, dla réznych predkosci ustalonych _Hjeto
na rys. 7. Najwiekszy czas thumienia uchybu Jest nie wiekszy niz 7.10T s,a
ekstremalne wartosci funkcji A @ nie przekraczaja 1 predkosci znamionowej
silnika. Takie parametry dynamiczne napedu o Sredniej mocy (okoto 100 kW)
mozna uzna¢ za zadowalajace dla wiekszosci mozliwych zastosowan przemysdo-
wych, w tym takze dla projektowanego napedu obrabiarkowego.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe w obwodach gkéwnych napedu, w stanie ustalonym,
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Rys. 4. Stan dynamiczny przy rewersji predkosci katowej w zakresieu- -1,3,
dla elektromechanicznej statej czasowej = 314
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Rys. 5. Proces przejsciowy Jak na rys. 4,lecz dla zwiekszonego momentu bez-
wkadnosci napedu, przy ™ » 500
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Rys. 6. Chwilowy moment elektromagnetyczny silnika w przypadku skokowych
zmian sygnatu zadanego predkosci,
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WNIOSKI

Ukd¥ad napedowy z silnikierr. klatkowy« 1 falownikiem pradu, sterowany meto-
da orientacji wektora pola, z punktu widzenia wkasciwosci dynamicznych do-
rownuje lub przewyzsza odpowiadajgce mu napedy z silnikiem pradu statego,

zwkaszcza w zakresie Srednich i1 duzych mocy,

sterowanie pofowo zorientowanymi wspodrzednymi pradu stojana silnika w
napedzie z falownikiem pradu moze zachodzi¢ w strukturze identycznej Jak
dla uktadéw z falownikami napiecia,

w rozwazanym ukdadzie regulacji wykorzystuje sie wykgcznie wspétrzedne

prostokatne (a nie jak w innych rozwigzaniach, wspétrzedne blegunowe)wek-

tordw przestrzennych pradu i strumienia silnika,

osiggalna szybkos¢ sterowania chwilowym momentem moze byé, niezaleznie od

mocy silnika, bardzo znaczna* czasy rewersji momentu sa nie wieksze niz

kilka milisekund,

wartos¢ wspoétczynnika wzmocnienia regulatora predkosci moze w rozpatrywa-
nym napedzie osigga¢ duze wartosci (przyktadowo wieksze od 100;, przy tym
maksymalne wzmocnienie tego regulatora nie Jest ograniczone szybkoscia
sterowania momentu, lecz Innymi wzgledami (np. Jakoscia zamocowania tacho-
pradnlcy na wale silnika itd.),

chwilowe wartosci uchybéw $ledzenia 1 stabilizacji zadanego sygnatu pred-
kosci w tego typu napedzie moga by¢ bardzo mate (np, mniejsze od 19 pred-

kosci znamionowej),

wymienione wyzej parametry dynamiczne sga wystarczajagce dla wiekszosci

przemystowych zastosowan ukdfadu o Sredniej mocy, w tym napedu gtoéwnego

ciezkiej obrabiarki,

zastosowanie symulacji do badania uktadéw z przeksztaktnikami statycznymi

i silnikami pradu przemiennego pozwala na efektywng i1 dostatecznie precy-

zyjna ocene ich wkasciwosci iynamlcznych.
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CHMUyJHUHOHHHH AHAJIH3 AHHAMHRECKHX OBOOCIB niKBOAHOU CHCTEMU
C ACHHXPOHHHM ABHTATEJIEM H MKBEPTOPOM TOKA

Pasowe

npeACTaBkseicm liaTewatineoKaa moacab m cxwayxana* TapaoiopHoro npasoxa e
aoHHzpoHHUM ABaraTezeii a HHBepiopoM toaa. nepeseASHU CHKuyxsnaoaEue aooae-
AOBaaaa cacieiui ¢ HenocpeAOTBeHHHM ynpaBAeHaea woweaxa a noxoica ABsratexa.
Pesyzsiasu BmacxeHa& aas oohobbhz ABHaaaaecKaz pezaaoB npaBoxa, npeActaa—
A6HU b bhas nepexoAHHZ npouecooB asfipaaiuuc BejiaiHH. [IlpaBeACHu bhboah otbo-
cHieAbHO KaaeciBa aaaAaaapoBaHBolt ynpaBAamgelt oipyaiypii.
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A SIMULATION OF DYNAMIC PROPORTIES OF DRIVE SYSTEM WITH SQUIRREL
CAGE MOTOR AND CURRENT INVERTER

Summary

A mathematical model and hybryd simulation of thyristor drive system
with squirrel cage motor is described. Simulation Investigations of system
with direct torque and flux control has been done.

Computation results, in the form of transients of main physical quanti-
ties are shown.

General conclusions concerned with studied structure of control are pre-
sented.



