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Uktad samoczynnego tyrystorowego modulatora rezystancji wirnikowej
silnikéw indukcyjnych pierscieniowych

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazky jest uktad samoczynnego tyrystorowego modulatora
rezystancji wirnikowej silnikéw indukcyjnych pierscieniowych, stuzacy do realizacji samoczynnych zmian
wartosci rezystancji wirnikowej silnik 5w asynchronicznych, pierscieniowych w zaleznosci od poslizgu.

Stan techniki. Znane s3 uktady stuzace do realizacji - zmian rezystancji wirnikowej silnikéw
asynchronicznych pierscieniowych w zaleznosci od poslizgu, ktdére przedstawione sq w publikacji ,, Tyrystorowy
regulator rezystancji w obwodzie wirn:ka silnika piersicieniowego’’ opublikowanej w Przegladzie
Elektrotechnicznym nr 2, rok 1971. Uktady te sktadaja sie z trojfazowego prostownika wiaczonego w obwéd
wirnika do wyjscia ktérego dotaczony jest rezystor wirnikowy zwierany okresowo poprzez tacznik tyrystorowy
o komutacji wymuszonej. Wptywajac n1 warto$¢ czasu przewodzenia tgcznika tyrystorowego oraz na warto$é
czasu przerwy bezpradowej tego tacznika mozna regulowaé¢ wypadkowa rezystancje obwodu wirnikowego silnika
asynchronicznego.

Rozwigzanie powyzsze wymaga zastosowania tréjfazowego uktadu prostowniczego w obwodzie wirnika
silnika oraz skomplikowanego uktadu tacznika tyrystorowego pradu statego. Ponadto uktad taki, sterowany jest
sygnatem zewnetrznym, badz tez sygnatem sprzezenia zwrotnego.

Istota wynalazku. Uktad wedtug wynalazku, zawiera trzy tyrystory potaczone ze soba kolejno
jednokierunkowo w tréjkat, wtaczone pomiedzy uzwojenie fazowe wirnika a rezystory wirnikowe tak, ze anoda
pierwszego tyrystora potaczona jest z pierwszym uzwojeniem fazowym wirnika silnika pierscieniowego, a katoda
tego tyrystora jest potaczona z drugim uzwojeniem fazowym wirnika, za$ anoda drugiego tyrystora potaczona
jest z drugim uzwojeniem fazowym wirnika a katoda tego tyrystora jest potaczona z trzecim uzwojeniem
fazowym wirnika, natomiast anoda trzeciego tyrystora jest potaczona z trzecim uzwojeniem fazowym wirnika a
katoda tego tyrystora jest potaczona z pierwszym uzwojeniem fazowym wirnika silnika pierécieniowego. Ponadto
anoda, katoda i bramka pierwszego tyrystora sq pofaczone z pierwszym uktadem wyzwalania tyrystora, a anoda,
katoda i bramka drugiego tyrystora sq potaczone z drugim uktadem wyzwalania tyrystora, za$ anoda, katoda i
bramka trzeciego tyrystora sq potaczone z trzecim uktadem wyzwalania tyrystora.
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Wyzwalanie kazdego z tyrystoréw nastepuje po statym czasie opéznienia liczonym od chwili pojawienia sie
dodatniego napiecia na anodzie danego tyrystora, natomiast zakoriczenie stanu przewodzenia nastepuje po
zmianie polaryzacji napiecia anodowego.

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Uktad wedtug wynalazku pozwala przy uzyciu minimalnej ilosci
p6iprzewodnikowych elementéw duzej mocy zapewnié korzystny przebieg charakterystyki mechanicznej silnika
indukcyjnego pierscieniowego, a w szczeg6lnosci umozliwia wytworzenie maksymalnego momentu przy poslizgu
réwnym jednoséci oraz prawie statego momentu podczas rozruchu silnika, przy czym nie zachodzi koniecznosé
pomiaru poélizgu silnika i stosowania sygnatéw sprzezeri zwrotnych. Charakterystyka mechaniczna silnika
indukeyijnego p'qy zastosowaniu modulatora rezystancji wedtug wynalazku ma przebieg monotoniczny w catym
- zakresie zmienndsci pos$lizgu silnika przy pracy silnikowej, co ma duze znaczenie w przypadku wykorzystania
silnika w ukfadach automatycznej regulacji predkosci obrotowej realizowanej przez zmian¢ napigcia zasilajacego
stojan tego silnika.

Zalera stosowania uktadu jest réwniez maksymalne ograniczenie pradu rozruchu silnika przy
jednoczesnym, maksymalnie mozliwym wykorzystaniu jego momentu oraz to, Zze wytaczanie poszczegéinych
tyrystoréw w cyklu pracy zachodzi przy komutacji naturalnej.

Uktad umozliwia réwniez prace silnika przy predkosciach bliskich znamionowych ze sprawnoscia bliskg
nominalnej oraz przechodzenie z jednej predkosci obrotowej silnika na inng w spouob ptynny, bez skokowych
Zmian momentu rozwijanego przez silnik.

Objaénienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat ideowo-blokowy uktadu samoczynnego modulatora rezystancji wirnikowej
silnikéw indukcyjnych pierscieniowych, za$§ na fig. 2 — przebiegi charakterystyk mechanicznych sllmka
indukcyjnego pierscieniowego, a na fig. 3 — potéwki napieé wirnika dla r6znych czestotliwosci.

Przyktad wykonania. Jak uwidoczniono na fig. 1 rysunku, silnik M indukcyjny pierscieniowy ma stojan
zasilany z tréjfazowej sieci R, S, T pradu przemiennego. Pierwsze uzwojenie U fazowe wirnika jest potaczone
poprzez rezystor R1 wirnikowy z punktem zerowym utworzonym przez potaczone rezystory R1, R2, R3
wirnikowe w gwiazde. Natomiast drugie uzwojenie V fazowe vrirnika jest potaczone poprzez rezystor R2
wirnikowy z punktem zerowym rezystoréw R1, R2, R3 wirnikowych, a trzecie uzwojenie W fazowe wirnika jest
potaczone poprzez rezystor R3 wirnikowy z punktem zerowym rezystor6w R1, R2, R3 wirnikowych. Uktad
zawiera réwniez wiaczone pomiedzy uzwojenia U, V, W fazowe wirnika a rezystory R1, R2, R3 wirnikowe frzy
tyrystory T1, T2, T3 potaczone s3 ze soba kolejno jednokierunkowo w tréjkat tak, ze anoda pierwszego
tyrystora T1 potaczona jest z pierwszym uzwojeniem U fazowym wirnika a katoda tego tyrystora T1 jest
potaczona z drugim uzwojeniem V fazowym wirnika, za$ anoda drugiego tyrystora T2 potaczona jest z drugim
uzwojeniem V fazowym wirnika, a katoda tego tyrystora T2 jest pofaczona z trzecim uzwojeniem Y fazowym
wirnika. Natomiast anoda trzeciego tyrystora T3 jest potacznna z trzecim uzwojeniem W fazowym wirnika. a
katoda tego tyrystora T3 jest potaczona z pierwszym uzwojeniem U fazowym wirnika. Ponadto anoda, katoda i
bramka pierwszego tyrystora T1 s3 potaczone z pierwszym uktadem UWT1 wyzwalania tyrystora, a anoda,
katoda i bramka drugiego tyrystora T2 sa potaczone z drugim uktadem UWT2 wyzwalania tyrystora, za$ anoda,
katoda i bramka trzeciego tyrystora T3 sg potaczone ~ trzecim uktadem UWT3 wyzwalania tyrystora, przy czym
uktady UWT1, UWT2, UWT3 wyzwalania tyrystorow zasilane.sq ze zrodta pradu przemiennego.

Uwidocznione na fig. 2 rysunku przebiegi charakterystyk mechanicznych silnika - indukcyjnego
pierScieniowego przedstawiajq zaleznosci momentu M mechanicznego od poslizgu S silnika w odniesieniu do
momentu Mn mechanicznego znamionowego silnika, przy czym krzywa 1 przedstawia przebieg momentu M w
przypadku pracy bez rezystor6w R1, R2, R3 wirnikowych, za§ krzywa 2 przedstawia przebieg momentu M od
wartosci maksymalnej Mmax momentu do wartosci zero tego momentu, w przypadku pracy z rezystorami
-.zapewniajagcymi wytworzenie momentu krytycznego przy po$lizgu réwnym jednoéci, natomiast krzywa 3
przedstawia przebieg momentu M od wartosci maksymalnej Mmax momentu do wartosci zero tego momentu w
przypadku zastosowania modulatora rezystancji wirnikowej.

Natomiast uwidocznione na fig. 3 rysunku, przebiegi przedstawiajg: krzywa 1 pétfale napigcia Uw wirnika
dla czestotliwosci znamionowej f =50Hz, oraz krzywa 2 potfale napiecia Uw wirnika dla czestotliwosci
trzykrotnie nizszej od czestotliwosci znamionowej. Ponadto zakreskowany odcinek przedstawia impuls 3
zaptonowy, ktérego czas wystapienia od chwili pojawienia sie dodatniego napiecia anodowego wynosi 10 ms.

Powierzchnia zakreskowana ilustruje przewodzenie danego tyrystora w czasie ktéry jest réznica czasu to.
trwania pétfali napigcia Uw wirnika o nizszej czestotliwo$ci od czestotliwosci znamionowej i czasem trwania
p6tfali napiecia Uw wirnika o czestotliwosci znamionowej, stanowigcym czas 7 opdznienia impulsu 3
zaptonowego.
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Uktad dziata w sposdb nizej opisany. Rezystory R1, R2, R3 wirnikowe silnika M pierscieniowego sq tak
dobrane, aby moment krytyczny wystgpowat przy poslizgu réwnym jednosci. Tyrystory T1, T2, T3 wyzwalane
89 impulsami bramkowymi pochodzacymi z uktadéw UWT1, UWT2, UWT3 wyzwalania tyrystoréw, w c2asie gdy
na ich anodach wystgpuje napigcie dodatnie, przy csz kat przewodzenia tyrystoréw zmienia sie wraz ze zmiang
czgstotliwosci napigcia Uw wirnika.

Gdy czas 7 op6znienia impulsu 3 zaptonowego uwidocznionego na fig. 3 rysunku bedzie wynosit 10 ms, to
przy czestotliwosci 50Hz napiecia sieci R, S, T zasilajacej silnik M i poslizgu rownym jednos i tyrystory T1, T2,
T3 nie beda wyzwalane, a w obwdd wirnika wtaczona bedzie cata rezystancja wirnika skfadajagca sie z
rezystordw R1, R2, R3 wirnikowych. W wyniku tego moment M uwidoczniony na fig. 2 rysunku stanowiacy
moment rozruchowy silnika, bedzie momentem Mmax maksymalnym pokazanym na fig. 2 rysunku, a prad
silnika zostanie znacznie ograniczony.

W miare zmian po¢'izgu silnika M od jednosci do zera wydtuza sig czas to trwania pé6tfali dodatniego
napigcia Uw wirnika na anodach tyrystoréw T1, T2, T3, a wigc i czas stanowiacy réznice to — 7 pokazany na
fig. 3 rysunku, przewodzenia tyrystoréw.

W czasie przewodzenia tyrystoréw T1, T2 T3 rezystory R1, R2, R3 wurmkowe zostajg zwarte, a silnik M
rozwija moment zgodny z charakterystyka naturalng zobrazowana krzywa 1 uwido~zniong na fig. 2 rysunku.

Przewodzenie pradu kazdego z tyrystoréw T1, T2, T3 zostaje zakoriczone z chwilg gdy sinusoidalne
napiecia na anodzie danego tyrystora przyjmie warto$¢ ujemna co powoduje, ze komutacja tyrystora ma
charakter naturalny.

Moment M mechaniczny wytwarzany przez silnik réwny jest sredniej arytmetycznej z momentu
wynikajacego z charakterystyki sztucznej zobrazowanej krzywa 2 uwidoczniong na fig. 2 rysunku i
charakterystyki naturalnej zobrazowanej krzywa 21 uwidoczniong na fig. 2 rysunku, przy czym udziat obu tych
momentéw jest proporcjonalny odpowiednio do czasu T i r6znicy czasow to — 7. W wyniku tego przebieg
charakterystyki wypadkowej momentu M silnika w funcji po$lizgu S ma postaé krzywej 3 uwidocznionej na fig. 2
rysunku.

Ksztatt przebiegu charakterystyki mechamczne] silnika zalezy wiec tylko od poéllzgu S silnika M
indukcyjnego pierscieniowego.

Zmiana przebiegu charakterystyki osiggana jest przez nastawienie za pomocy uktadéw UWT1, UWT2,
UWT3 wyzwalania tyrystoréw innej wartoéci czasu 7 opdznienia impulséw 3 zaptonowych uwidocznionych na
fig. 3 rysunku.

Zastrzezenie patentowe

Uktad samoczynnego, tyrystorowego modulatora rezystancji wirnikowej silnikéw indukcyjnych
pierscieniowych zawierajacy rezystory wirnikowe oraz uktady wyzwalania tyrystorébw, znamienny tym,
Ze ma trzy tyrystory (T1, T2, T3) potaczone ze scba kolejno jednokierunkowo w trojkat wtaczone pomiedzy
uzwojenia (U, V, W) fazowe wirnika a rezystory (R1, R2, R3) wirnikowe tak, ze anoda pierwszego tyrystora (T.1)
potaczona jest z pierwszym uzwojeniem (U) fazowym wirnika silnika (M) pierscieniowego, a katoda tego
tyrystora (T1) jest potaczona z drugim uzwojeniem (V) fazowym wirnika, za§ anoda drugiego tyrystora (T2)
potaczona jest z drugim uzwojeniem (V) fazowym wirnika a katoda tego tyrystora (T2) jest potgczona z trzecim
uzwojeniem (W) fazowym wirnika, natomiast anoda trzeciego tyrystora (T3) jest pofaczona z trzecim
uzwojeniem (W) fazowym wirnika a katoda tego tyrystora (T3) jest potgczona z pierwszym uzwojeniem (U)
fazowym wirnika silnika (M) pierscieniowego, ponadto anoda, katoda i bramka pierwszego tyrystora (T1) s3
potaczone z pierwszym uktadem (UWT1) wyzwalania tyrystora, a anoda katoda i bramka drugiego tyrystora
(T2) sa potaczone z drugim uktadem (UWT2) wyzwalania tyrystora, za$ anoda, katoda i bramka trzeciego
tyrystora (R3) sg potaczone z trzecim uktadem (UWT3) wyzwalania tyrystora, przy czym wyzwalanie kazdego z
tyrystoréw (T1, T2, T3) nastepuje po statym czasie opéZnienia liczconym od chwili pojawienia si¢ dodatniego
napiecia na anodzie danego tyrystora (T1, T2, T3).
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