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TRENDY ROZWOJOWE NAPEDOW Z SILNIKAMI PRADU PRZEMIENNEGO
ZASILANYMI Z CYKLOKONWERTORA

Streszczenie. Przedstawiono rozwigzania techniczne 1 przedysku-
towano whasnosci regulacyjne ukdadédw sterowania silnikéw pradu prze-
miennego zasilanych z cyklokonwertora. W przypadku silnikéw asyn-
chronicznych klatkowych zastosowano metod? ustawiania kata potoze-
nia wskazu pradu stojana wzgledem strumienia skojarzonego wirnika.

W przypadku silnikéw synchronicznych przedstawiono sterowanie silni-
ka metoda ustawiania kata potozenia wskazu pradu twornika wzgledem
strumienia skojarzonego twornika. Strumien twornika wyznaczono przy
zastosowaniui analogowego badz cyfrowego ukdadu liozgoego lub ana-
lizatora wskazéw. Przy zastosowaniu ukdtadu liczacego, strumien twor-
nika wyznacza sie na podstawie rownan stanu wykorzystujgo mierzone
pradyt twornika oraz wzbudzenia. Wymagane jest zastosowanie czujni-
ka potozenia osi magnennicy. Uk#ad moze pracowa¢ w catym zakresie
zmian predkosci obrotowej silnika. Przy zastosowaniu analizatora
wskazoéw strumien twornika wyznacza sie pomiarowo na podstawie napiec
i pradow twornika.

Cyklokonwertor znalazt zastosowanie Jako Zzrddto zasilania maszyn pradu
przemiennego (asynobronloznych, dwustronnie zasilanyoh i synchronioznyoh).
BezposSredni przemiennik czestotli-
wosci zapewnia uzyskanie napieoia
tréjfazowego o nastawianej amplitu-
dzie i czestotliwosci przy wykorzy-
staniu korzystnej zewnetrznej sie-
oiowej komutaoji odznaczajacej sie
duzg niezawodnosoia [5], [?]= Cyklo-
konwertor sktada sie z treeoh na-
wrotnych przeksztattnikéw tyrysto-
rowyob. Sohemat jednej fazy oyklo-

Rys. 1. Schemat blokowy uk#adu ste- konwertora przedstawia rys. 1. Trzy

rowania przeksztattnika elementy uktadu przeksztattnika
US - blokada praddw wyrdéwnawczych, wptywaja na jego whasnosoii
St - sterownik, Rl - regulator pra- 1 - uktad blokady pradéw wyréwnaw-

du fazowego

Fig. 1. Block diagram of converter czych US, 2 - sterownik St, 3 - re-
control system gulator pradu fazowego RI. Klasycz-

US - equalizing current interloc- ny uktad blokady pradéw wyréwnaw-
king, St-SCR controller, Rl - pha-

czych (stosowan rzy zasilaniu ma-
se current regulator 4 ( y przy

szyn pradu statego) charakteryzuje
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rujacymi: przez prad wzbudzenia ¥. 2z duzg staly czasowa i matoinercyjng
skkadowg pradu twomika [Ix roéwnolegla do strumienia. Skkadowa pradu
twornika ly prostopadda do strumienia twornika jest wielkoscig sterujace
proporcjonalng do momentu elektromagnetycznego. Przy zastosowaniu podpo-
rzadkowanej regulacji pradu fazowego uzyskuje sie mozliwos¢ prostej reali-
zacji ukdadu sterowania silnika synchronicznego przy jednoczesnym odsprze-
zeniu gtownych petli regulacyjnych: momentu elektromagnetycznego i stru-
mienia skojarzonego twornika. Rys. 3a przedstawia schemat ukdadu stero-
wania silnika synchronicznego z biegunami utajonymi, w ktdérych zastosowa-
no analogowy ukdad liczacy (AUL) wykorzystujac mierzone prady twornika
oraz wzbudzenia dla wyznaczenia strumienia w stanach przejsciowych na pod-
stawie réwnan stanu [i], [a]. Ukkad ten wymaga zastosowania ozujnika polo-
zenia osi magnesnicy. Moze on pracowa¢ w calym zakresie zmian predkosci
obrotowej silnika. Na rys. 3b przedstawiono schemat ukdadu sterowania
silnika synchronicznego, w ktérym zastosowano analizator wskazéw (AK) dla
pomiarowego wyznaczenia strumienia [u]. Ukdad ten bazujacy na pomierzonych
zmiennych stanu wolny jest od bkedow modelu matematycznego aproksymujacego
[51l- Przy makych predkosciach katowych ukdad ten obarczony jest duzym ble-
dem pomiaru (odejmowanie rezystanoyjnego spadku napiecia od napiecia twor-
nika). Dlatego stosuje sie dodatkowo czujnik potozenia osi magnesnicy i
uproszczony analogowy ukdad liczacy w celu wyznaczenia strumienia tworni-
ka. Mozna tak nastawi¢ ukdad regulacji, by pracowat w normalnych warun-
kach ustalonych przy Ix = 0. Odpowiada to wspodczynnikowi mocy 003~ = 1
przy obciazeniu i pradowi wzbudzenia if = if0 przy znamionowym biegu
Jjatowym. Obecnie opracowywany jest ukdad sterowania silnika synchronicz-
nego bedacego silnikiem asynchronicznym synchronizowanym o mocy 800 kW
dla maszyny wyciggowej. Ukdad sterowania wykorzystuje zasade dziatania
przedstawiona na rys. 3b przy jednoczesnym wykorzystaniu czujnika poto-
zenia osi magnesnicy dla wyznaczenia strumienia skojarzonego twornika
przy makych predkosciach obrotowych, tak jak to przedstawiono na rys. 3a.
W tym celu zastosowano prosty analogowy ukdad liczacy strumien dla odwzo-
rowania stanu pracy maszyny dla przebiegéw quasi-uatalonych.
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TSItiiSILdM PASBHTHd nBIBCUOd c¢ ¢BiirATEJLtIH nEPEMEHNCrC. TO.U HUTA
H3 IH-iilOKOHSEPIjiPOB

Pe3i0me

IJpejcTaaneHO xexHanecKoe peaeniie u paocMOTpeHbt peryjwuHOHHue cbol ctby/
OHCieM ynpaBxenHH «B«raxe.iie.i nepeMeanoro toks nmaeMbix H3 HHKJioK-'HiepTepa.
ji cjiygae “BiiraTe.neji ¢ 6e.iHabea KlJieiKOd hciicji3oaaH MeToa yciaHoajieHHH yr.ia
Me«fly npocTpaHCTBeHHbiMH BeKTopaMK lora cTaTopa k ManiHTHoro noioKa poropa.
J cjiygae chhxpohhux ABnraiejiez np;!IMSHeH aeTojt ynpaBJieHHH jpBuraiejiH ycTano-
BHBaa yroji ueayor tokom mtopa u uarmiwM notokom akopH. tlarKKTHuii uotok
HKopa onpeAeaeH Hcnojibsya aaajioroBym hjih m”ppoByn ozcTewy caeia jihOo aHajin-
aaiopa npocTpancTBeHHtix aeKTopos. lipa ncnojib30BanHa uHipo3ok cwcTeMii caera
MarHHTHHI} noioK /jKopa pacTOiaH Ha ocHOBaHHH ynpaajieHHZ coctohhhh jiBiira-

Hcnojrb3ya n3MepeHHbie tokh hkop/i u B036yx,aeHHH. KeoCxo”hmc npH otom
npHMeHeHHe “armina nojioaeuHH poiopa. CacTeMa mojkst paéoTaTb bo bosm jnana-
30He Bpanaiomek ckopocth fIBHraiexH. IllpH Hcnolib3oBaHHn aHajiaaaTopa npocTpaH-
CTBeHHUx BeKTopoB, MarHZTHtiii noToK HKopa onpeAeji/ieTCH no H3MepeHH«M Ha
0CHO3aHHa HanpH:*eHH{l h tokob HKopn.
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TRENDS OP DEVELOIVENT CONCERNING DRIVES WITH ALTERNATING CURRENT MOTORS
SUPPLIED BY THE CYCLOCONVERTER

Summary

The article presents technical solutions and discusses the governing
properties of tbe control system of alternating current motors supplied
by the oyclooonverter. In caBe of tbe asynchronous squirrel - cage motors,
the method of setting up the position angle of the stator current pbasor
in relation to tbe interconnected rotor flux has been applied» In case of
the synchronous motors, tbe method of controlling thbe drives by setting
up the position angle of tbe armature current pbasor in relation to tbe
inter-connected armature flux has been presented» The armature flux has
been determined with tbe use of the analogue or digital counting system
or with the use of the pbasor analyser. When using tbe counting system,
the armature flux is determined on the basis of tbe engine’s state equa-
tions using tbe measured values of armature and field current» Then the
application of the field magnet position detector is required. This sy-
stem can operate within all range of the motor rotational speed changes.
In case of applying tbe phasor analyser, the armature flux is determined
by measuring the armature currents and armature voltages.



