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(54) Zatizeni pro regulaci otacek asynchronniho stroje

Vynélez se tyké za¥izeni pro regulaci
oté&ek’ asynchronniho stroje, napédjeného
prostrednictvim m&ni¥e se stejnosm&rnym
meziobvodem a s indukdnosti, s reguladnim
obvoden otddek, jehoZ vystupni signél
reguluje proud a se signdlem, Fidfcim
kmito¥et, pFidem% uvedeny signdl sestdvd
ze soultu skute®né hodnoty podtu otétek
a ze skluzové hodnoty, tvofené v reguldtoru,
pridemZ prvnimu vstupu reguldtoru je piFi-
védéna hodnota, Um&rnd podtu otédek.

Podstata vyndlezu spolivé v tom, Ze :
druhému vstupu reguldtoru je piivedena
hodnota Umdrnd svorkovému nap¥ti asynchron-
niho stroje. .
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Vynélez se tyké zafizeni pro regulaci otééef'synchronniho stroje napdjeného 2z m¥nide
se stejnosmérnym meziobvodem, obsshujicim induk&nost, s obvodem reguldtoru otd¥ek, jeho%
vystupnim signdlem je *fzen proud, se signélem, Pidfcim frekvenci, ktery sestdvd ze souftu
hodnoty skutednych otdZek a ze skluzové hodnoty, vytvé¥ené v regulétoru, piidem prvnimu
vstupu regulétori je p¥ivddina hodnota um¥rnd otéském.

* U Jjednoho znémého zarizeni tohoto druhu, popsaného v IEEE transaction on Industry
Applicsations 1972, str. 681/682, obr. 8, je odvozovén signdl, ¥fdici frekvenci statoru
0d seditalky, jeji% oba vstupni signdly jsou jednsk reguls&nf odchylka mezi otdkemi roto-
ru a jejich Zddenou hodnotou. U tohoto zndmého zePizeni nastane pii zm¥n¥ zatiZeni, to Je
pii Jjeho ndhlém zv¥t¥eni, v&tdf odchylka otddek, nebol pohon ge nemiZe této zm¥n¥ dostated-
n¥ rychle p¥izplisobit. Ddle, p¥i néhlém odleh¥eni zm¥ni se skluzovd frekvence procentnd
podstatng vice, nefli otélky rotoru, kieré jsou snimény reguldtorem otééék. To vyvold
jestd pri konstantnim proudu v disledku zvétZeni vnit¥niho odporu asynchronniho stroje
né sl edkem skluzové frekvence, velké zvySeni svorkového nap&ti, které miZe vésti ke zni-
-~ &eni predifazenych ventild st¥idale.

- Ukolem vynélezu Jje zlep3it zaPfzeni shora uvedeného druhu tak, aby se pohon. rychle
pfizpisoboval nédhlym zm&ndm zétéZfe a soudasnd aby nemohla vzniknout vedouct ke znideni
usmrfiovacich ventild st¥idede v méniZi.

Tento kol se podle vyndlezu fesi tim, ie na druhy vstup regulétoru Je: piivedena
hodnota um&rnéd svorkovému nap&ti asynchronniho stroje.

Dal31 rozvinut{ vyndlezu spoldivéd v tom, Ze reguldtor je tvoien P-regulédtorenm.

Poslednin vyznakem vyndlezu pak Jje, Ze &asovd konstanta regulainiho obvodu oiééek‘je .
vétSL nefli Zasovéd konstanta regulainiho obvodu regulujfciho svorkového nap&ti.

Zarizenim podle vyndlezu se rychle vyreguluji zmény zétaie, resp. nédhlé zm¥ny zdtdie
a dosahne se dalekosdhlé ochrany p¥ed znigenim, . N

P-regulétor jevi se jako vyhodny z divodu své jednoduchoati ale mohou se pouZit i
i Jiné regulétory. -

V disledku toho, Ze Zasové konstenta regula¥niho obvodu otd&ek Je v&t3f, ne¥li tasové
konstanta regula¥niho obvodu, regulujiciho svorkového nap&tf, neovlivhuji vykyvy otéZek
asynchronniho stroje regulaini chovén{ reguladniho obvodu regulujiciho svorkové napti
bud vibec, nebo jen nepatrni.

Vyndlezem je moZno bez pot{if udriovat svorkové nap¥ti asynchronniho atroje pri da-
nych otdkdch, nezévisle na zdt¥%i a statorovém proudu bez v¥skytu rusivych napstovich
%pilek, pFibli¥n& konstentni i p¥i nédhlyjch extrémnich zméndch zdtdfe. V disledku plynu-
1ého p#ibli¥n& svorkového nap&ti zﬁstévé také velikost budictho proudu pi#i t¥ch ktergch
oté8kdch pribli%n& konstentni, tekZe se miZe nazvat reguldtor, jehoZ druhému vstupu Jje
pPivddéna hodnota Um&rnéd svorkovému nep&ti, jako reguldtor budiciho proudu, jek se to
provédi v popisu dald{ funkce. Dostane se také zejména dobré dynamické chovéni asynchron-
niho stroje, které pPibliZin& odpovidd dynemickému chovéni stejnosm&rného deriva&niho motoru,
pridemZ se viak déle dostane v dlisledku podstatn¥ jednodu33i konstrukce asynchronnihc
stroje mimo jiné ta piPednost, %e se uspo?i ndklady, zmen¥{ hmotnost, robustndjsi provozni
vlastnosti a podstatnd menZi néroky na Gdrzbu.

Regulétor budictho proudu se miZe bez potiZi realizovat tak, Ze pracuje prakticky
bez setrvadnosti. V disledku toho i p¥i ndhlé zm&n¥ z4t&Ze asynchronniho stroje, ihned
ovlivni skluzovou frekvenci rotoru ve smyslu konstantniho udrfeni velikosti budiciho proudu
asynchronniho stroje, takZe svorkové napéii stroje nemife nabyt nebezpednych hodnot.
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JestliZe se otéékx asynchronniho stroje’z¢§ni,,velikost budiciho proudu se v normdl-
ng nejdulefitijdim otédkovém rozsehu vyhodn& od 10 do 100 Hz oté¥kové frekvence rotoru
nezméhi, nebo jeﬁ velmi mdlo. Pokud jsou oté&ky rotoru velmi malé, nebo velmi velké, méni
se velikost budicfho proudu v zévislosti na oté¥kéch, nebol potom se nemiZe povafovat od-
por,.kterﬁm tede budief proud, Jako pfimoﬁmérné se m&nici s otéékovou frekvenci rotoru.
Ale i v tekovychto ¥idce pot¥ebnych otd&kovych rozsazich je pri konstantnich otédkdéch
velikost.budicihO‘proudu rovn¥% nezévisld na z4t¥%i, takfe i v t&chto otdé€kovych rozsazich
je vyndlez rovn&% pouZitelny.

V¥hodné Jje, JjestliZe se velikost statorového proudu asynchronniho stroje bezprostiednsd
po néhlé zm¥ng zatiZeni po je3t& velmi krdtkou dobu, nap¥iklad 0,1 a% 0,2 sek., nezm¥ni
nebo podstatnd jeit& nezm¥ni, coif je jiZ ovlivnitelné indukinosti stejnosmdrného mezi-
obvodu m&nide, nebo i jinym zpisobem, napiiklad vhodnou setrvalnosti reguldtoru otécek.

Asynchronni stroj miZe byt obvyklé konstrukce, vyhodnd tiifédzovy stroj na stfidavy
proud, &aviak v dvahu piichédzeji také Jjiné asynchronni stroje, nap¥iklad. dvoufdzové, &typ-
fdzové nebo jiné asynchronni stroje. Asynchronni stroj miZe byt vyhodn& s kotvou nakrétko,
coZ Jsou stroje zejména jednoduché a robustni konstrukce. Mohou se v3ak pouZit % rotory
Jinych konstrukcf.

Vynélez bude v dal3im textu bliZe vysvitlen na piikladu provedeni, zndzornéném na
vykresu, na kterém je zndzorn&n vyhodny piiklad proveden{ zarizeni podle vyndlezu.

Na vykresu je znédzorndn asynchronni stroj 10 s prom&nn& regulovatelnym poltem otddek,
v p¥ipad® tohoto vfhodného pFikladu provedeni se jednd o t¥ifézovy asynchronni stroj, ktery
miZe pracovat Jjak Jako motor, tak i jako generdtor, coZ bude ddle bliZe vysvdtleno. Stroj
miZe byt s vyhodou opat¥en kotvou nakrdédtko. H¥fdelem 9 rotoru je pohén¥na z4t&% 8 a tacho-
generdtor 28. Tachogenerdétor 28 generuje stejnosmdrné nap&ti um¥rné podtu otddek rotoru
asynchronniho stroje.tak, Ze generuje p#fmo stejnosm&rny proud nebo stiidavy proud,
ktery Je usmdrnovén. Asynchronni stroj 10 je napéjen z primérni st¥idavé sit 12 napifkled
o nap¥tf 380 V a kmito&tu 50 nebo 60 Hz pies viazeny spinal 13. Udrkovend ordmovand Zést
11 zapojeni svou konstrukel odpovidd obvyklému Fizendmu st¥idavému proudovému mistku
s vloZenou regulaci proudu pro regulaci otélek a spoudtdci a brzdici automatikou, jak
Je obvyklé pro stejnosm&rné derivalni stroje a také pro napédjeni a regulaci otélek asyn-
chronniho stroje ve spojenk vyhodn& s regulaci budiciho proudu podle vynélezu.

Oté&ky asynchronniho stroje 10 mohou se pomoci zndézorn&ného zapojeni plynule regulovat
ve velmi Zirokém rozsahu otdfek, napifiklad kmitol&et, resp. otdlkovd frekvence rotoru
se miZe plynule m&nit od 2 do 80 Hz. Jednd se pfirozend Jjen o pifiklad. Asynchronni
strej miZe mit také vykon nap¥iklad 100 kW a i vice. Asynchronni motor, resp. stroj miZe .
s vyhodou slouZit jako hnaci motor, miZe v¥ak byt také pFi nezm¥n&ném zapojeni provozovén
jako generdtor, bud s cizim pohonem, nebo p¥i odbrzdsni, resp. brzd&ni, nebol statické
obvody, to je usm&rnova¥ 14 a st¥fda& 19 mohou energii prend3et zndmym zpdisobem v obou
sm&rech, takZe prechod z jednoho provozu na druhy probdhne zcela ssmo&innd a bez
piffdavnych obvodl, pridemZ smdr proudu zistane zachovén a obrdti se pouze znaménko napdti
statoru, coZ je podmindno zmZnou smyslu todivého pole statoru vi&i rotoru, takZe se odpo-
vidajicim zpﬁsobem‘zméni smér energie.

T¥{fdzovd stiidavd s{i 12 doddvsjici napdjeci proud je pres spinad 13 pripojena k
k ¥izenému usmdrhovadi 14, ktery mini st¥fdavy proud na stejnosmérny proud o prom&nné
intenzit¥, p¥ildemZ jeho Fidicf vstupy jsou Fizeny regulétorem 15 podtu otédek pres omezo-
vad 16 proudu, ktery omezuje proud statoru pomoci ovldda¥e 22, nap¥fiklad na 1,5nédsobek
Jmenovitého proudu & pomoci vi*azeného reguldtoru 17 proudu = m3nile 18 pirevéd&jiciho na
#{dict{ umpulsy tak, %e na vystupu ¥{zeného usmdriovafe 14 se objevi stejnosmdrny proud,
jeho% intenzita je vidy nastavens tek, Ze polet otdlek rotoru je regulovédn na péZadovanou
hodnotu. Jedné se u tohoto proudu ostejnosm&rny proud bez mezer,
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Zédend hodnota pod&tu otd¥ek asynchronniho stroje 1Q se nastavuje pomoci nastavovaciho
prvku 20 Zédané hodnoty.

Oba reguldtory, to je reguldtor otddek 15 a reguldtor proudu 17 miZe s vyhodou obse-
hovat operadni zesilove¥, ktery mé H v disledku zp¥tné vezby tvorené vidy sériovym zapojenim
kondenzdtord 60, 60° a odpord 61, 61° proporciondln# integraini chovénih;takZe se v tomto
vyhodném p¥ikladu provedeni u reguldtord 12 a 17 vZdy Jednd o PI—reguléiory.

Skutednéd hodnota podtu otdéfek rotoru dodévend techometrem, resp. tachogenerétorem
"28 Jje pomoci vedeni 1 e pfes nastevitelny odpor 7’ vedena jeko nap¥ti um&rné podtu otddek
rotoru 'k uzlu 26", kde se vytvéf{i rozdfl mezi touto skutednou hodnotou a Zédsnou hodnotou
podtu otdlek dodédvanou nastavovacim prvkem 20 Zddené hodnoty, tedy zde se vytvélr{ regula¥ni
odchylka podtu oté&ek, kterd se pomoci reguldtoru 15 podtu otd¥ek a za nim zaFazeného regu-
14toru 17 proudu zm#nou stejnosmérného proudu Fizeného usmériiovafem 14 a tedy proudu
statoru asynchronniho stroje 10 nepietrfit& vyrovndvd. Tento regula¥ni obvod poétu otd-
ek mé podstatnd v&tSl setrvalnost ne¥ ddle popsany prakticky bezsetrvalnosti vytvoreny
reguladni{ obvod budiciho proudu. Reguldtor 12 podtu otdfek doddvd %ddanou hodnotu proudu
statoru tekouctho ve vedeni 36 k F{zenému usmdrhovadi 14 a tedy do statického kmito¥tovs
tizeného sti¥fidade 19 a do asynchronniho stroje 10, V uzlu 17° je vytvéfen rozdfl mezi
skutednou hodnotou p¥ivédinou vedenim 23 a ¥ddanou hodnotou stetorového proudu,
doddvenou reguldtorem 13 to je zde vytvéfena proudové'regulééni odchylka pro viazeny
regulédtor 17 proudu. Do vedenf 23 je viazen nastavitelny odpor 23° a.usmdrhovad 23°°.

Napgtovy signél ﬁmarny‘poétu otddek rotoru, ktery je na vedeni 7, Jje krom& k uzlu

26" privéddén jest¥ do séf{tadky 41 a k uzlu 50 Jjako vstupni signdl reguldtoru 42 budicihe
proudu. K uzlu 30 jJe tské privdddn druhy stejnosmérny vstupni signdl reguldtoru 42
budictho proudu, Ym&rny svorkovému nep&t{ asynchronniho stroje 10. Tento signdl je pii-
véd¥n vedenim 44 se zafazenym usmdrhovelem 43. Do privodu 44, 45, 45 k reguldtoru 42
budiciho proudu, e ke s¥fta¥ce 41 mohou byt viazeny nezndzornné piestavitelné odpory

k nastaveni poZadovanych konstant c1; ) c3, takZe je k uzlu 2Q vedenim 44 pFivéddén
signdl ciug (u = gvorkové nap¥tl statoru) a vedemnim 46 je pFivAdd3n signdl coup a do
stitalky 41 Je vedenim 45 pPivdd¥n signdl cqup,, kde up je vystupni nap¥t{ tachogenerdtoru
28 1im&rné potu otdlek rotoru. Konstenty c, a e3 mohou byt piipadn¥ stejn¥ velké.
Reguldtor 42 budicfho proudu mi%e byt tvoren operainim zesilovelem 47 s P-charakteristickou,
pPiZem? jeho vystup je vedenim 49 se viazenym ohmickym odporem 48 zp&tnovazebnd spojen’

se #fdicim vstupem. V uzlu 20 se vytvd¥l rozdfl c,u, - cyup predstavujic{ regulaini
odchylku., Operaln{ zesilova® 47 s vysokym zesflenim psk mé na vystupu -stejnosméray n-péio-
vy signél dm&rny regula¥ni odchylce, ktery urfuje skluzovy kmitodet rotoru a ktery Je
'pfivédén na druhy vstdp sditatky 41, kde se s¥ftd se stejnosmirnym nap&fovym signdlen

cuy, pPivédénym ve vedenf 45. ProtoZe p¥i generdtorovém provozu ssynchromniho atroje

10 je jeho svorkové nap¥ti zdporné, obdrif siitalka 41 v tomto p¥{pad¥ od reguldétoru 42
budictho proudu zéporny signél, misto kledného signdlu, ktery je p¥i motorovém provozu.

Se¥ftédni zdporného signélu tedy odpovidé odditéni. Reguldétor 42 budictho proudu je
vytvoten tak, aby skluzovy kmitoZet rotoru zlstdval stéle men&1| nezli kmito¥tovy rozdfl
mezi bodem zvratu a bodem synchronismu cherskteristiky todivy moment - otd¥kovéd frekvence
rotoru stroje 10, tekie stroj 10 p¥i pr{pustném zatiZeni nepfekro¥i bod zvratu. Budici proud
regulovany reguldtorem 42 budiciho proudu je pFi konstantnim kmito&tu, resp. p¥i konstant-
nim podtu otédlek rotoru, to Jje jestliZe up Je konstanta, regulovén na konstentni hodnotu.
Budici proud zdstdvé ve velmi Zirokém rozsshu otd¥ek konstantni nezévisle na zatiZeni.

Svorkové nap&ti stroje 10 vznikd ne kmito&tov& zdvislych reektancich motoru v zé—
vislosti ne proudu statoru s skluzovém kmité¥tu rotoru, je visk pomoci regulétoru Ag
budictho proudu ovlivhovénim skluzového kmito&tu rotoru udrZovéno pii deném po¥tu otd&ek
pribliZn¥ konstentni, Regulace je nastavena tak, Ze p¥i keZdém poltu oté¥ek nastavenéa -
nastavovacim prvkem 20 %éddené hodnoty je ¥elezo stroje pribliZng nasyceno, aby se stroj’ _g

G&inng vyuZil.v



5 234006

Rozd{l nep&ti ¢jug - syuy v uzlu 20 pFfitom zpisobf, Ze se svorkové nap&tf asynchronni-
ho stroje 10 m&ni Um¥rn& podtu oté¥ek rotoru, nap¥fklad se zminou 4,4 V/Hz., P¥i konstant-
nich otédkdch je svorkové nap¥tf pomoci regulétoru 42 budicfho proudu udrfovéno stéle
pFibliZng konstentni bez ohledu na zatifenf, to je nevyskytujil se také Z&dné rusivé napd-
tové spidky.

Vystup ze s&itadky 41 je vedenim 5] pFipojen k prevodniku 52 nep&ti-frekvence, na
Jeho% v¥stupu jsou ¥{dici konstantni drovn¥, jejich% kmitoZet je Umdrny vstupnimu nap&ti
‘prevodniku 52. Tyto ¥idici impulsy jsou pies rozd¥lovad 53 impulsi, to je spoustéci
rozdélovad, privédény k proudovym ventildm Zestipulsniho plné'fizeného st#idavého proudového
mistku, ktery tvorl staticky st¥fda& 19 pro vytvéFeni st¥idavého proudu pro stator asynchron-
niho stroje 10. Proudové‘ventily mohou byt tvofemy tyristory.

Znédzorn¥né zsepojeni obsahuje jedt¥ spoultdci a brzdict automatiku 33, kterd se

rovng% obvykle pouZivé v reguladnich zafizenfch podtu otdlek stejnosm&rnfch derivadnich
stroji. Tato spou¥t&ci a brzdici sutomatika 33 je pfipojena k fézovému kontrolnfmu

obvodu 34, ktery je F{zen ¥idicim nepstovym ¥lenem 35. Protoe je tato spoust¥ci a brzdict
sutomatike 33 znéma, nevyZaduje dal3¥iho vysv&tlenf. Budi% pouze uvedeno, %e pfi spousténi
. @ brzd¥ni pres vedeni 27 pisobi na regulétor 15 po¥tu otd¥ek, omezove¥ 16 proudu

a mdnid 1§ zplisoben pot¥ebnym pro spoustdni a brzd&nf. Pro. spou3t¥ni asynchronniho stroje
10 Je ddle potrebné, aby reguldtor 42 budicfho proudu ns poldtku spoudtinf simulovat skluz
rotoru, fehoZ je dosshovéno pomoci ovlddede 54 spinatelného jen krétkodobd pFi spoustini,
ktery pro reguldtor 42 budiciho proudu p¥i spoustdni vytvéf{i reguladnf odthylkm budiciho
proudu.

Zplaob &innosti regulace podtu oté¥ek JjiZ byl vysvitlen. V del3im bude jest& bliZe
vysvétlena regulace budiciho proudu.

V pi#{pad& budicfho proudu se jednd Jjednoznadni o jalgyy pgyud,_ytery se také oznalu-
Je Jeko magnetizadni proud. Ve vektorovém zepsédni platf: IS = Iu + IL’ pfidemZ Is Je proud
statoru, I; je proud rotoru, L. je budici proud. Pro sprévnj provoz asynchronniho stroje
‘Je stejnd jako u stejnosm&rného deriva¥niho stroje pot¥eba, aby byla stéle k dispozici
" dostatednd budict energie, U stejnosmdrného derivadniho stroje Je to v3ak pom¥rng
Jednoduché, protofe jdou k dispozici odd¥len& pFistupné svorky rotorového a budicfho obvodu,
toekZe konstmntni buzeni lze dosdhnout nezdvisle na zatfZeni. Asynchronni stroj mé naproti
temu pro viechny proudy, tedy teké pro proud rotoru (proud rotoru je z4t&iny proud umsrny
te&ivému momentu) a budici proud spotedné vstupni svorky, takZe budicf proud asynchronntho
stroje p¥i konstantnim po¥tu oté¥ek rotoru nezdvisle na proudu rotoru .jednoduchym
zplisobem ovliviovst, popPipad¥ udrfovat konstantni. Toto je vak moZné pomoci regulétoru
:42 budiefho proudu. Predpoklddd se piitom, Ze proud statoru zdstévd pPi ka%dé zm¥n¥
zatiZenf po krdétkou dobu, napfiklad 0,1 aZ 0,2 s jeXt& piibli¥n& konstantni, co% u tohoto
zefizeni vyvoldvé indukdnost 24 pot¥ebnd také ke kmitoZtovému odd&leni Ffzeného usmérnovsle
4= stfidaée 19 ak vyhlazeni stejnosm¥rného proudu. D&lenf proudu statoru na budiet
proud a proud rotoru, to je zdt&iny proud, probihajicf{ v asynchronnim stroji, je pomoci re-
guldtoru 42 budiciho proudu ovliviovéna zménou skluzového kmito&tu rotoru, to je rozdflem
mezi kmitoltem tol¥ivého pole statoru'a kmitodtem rotoru, prifemf skluzovy kmitoZet rotoru
v3ak zhatévé stédle men3f neZ je skluzovy kmitodet zvratu tohoto aqynchronniho stroje 10.

Konstentniho budiciho proudu a tim konstantni elektromotorické sily EMS se dosahuje
sm&nou proudu rotoru. Proud rotoru je odporem rotoru Ry = R2 . /T / AT/ a tim skluzovym
kmito¥tem Af rotoru oviivhevén tek, %e budicf proud mé stéle a nezév1sle na zetiZeni
optimdlni hodnotu nastavenou na asynchronnim stroji 10, pHidemZ RL Je celkovy &inny odpopr
rotoru, fs Je kmitoZet proudu statoru, f Je skluzovy kmito&et rotoru, R2 Jje velidina
oedporu rotoru vlastni stroji. Optimélni hodnota budiciho proudu se psk dosahne vidy tehdy,
Jjestife na svorkéch asynchronniho stroje 10 je k danému po&tu otédek rotoru pfisluéné
"atatorové, to je svorkové nsp&tf, nap¥ikled 4,4 V/Hz,

B
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Utelem regulace budiciho proudu je jednak dosaZeni p¥{znivého dynamickéljo chovéni
asynchronniho stroje 10, které p¥ibliZnd odpovidd chovéni stejnosm&rného derivainiho
stroje, jednask Je dZelem této regulace budicfho proudu udrZfet p¥i deném podtu otdlek svor-
kové nap&tf p¥ibliZn¥ konstantni i p#i néhlych zménéch zati{Zeni. Svorkevé nap¥t{ se p¥i-
rozend m&ni s prdv& nastavenym podtem otéek rotoru, a sice pFibli¥n¥ Wm¥rn& k poftu otdlek
rotoru. Pomoei reguldtoru 42 budicfho proudu se dosghne toho, %e budief proud je pii
konstantnim podtu otélek udpiovén p¥ibliZn& konstantni nezdvisle na proudu roteru.

Vysv&tleni tohoto jevu Je nédsledujici. Predpoklddéd se, Ze asynchronni stroj 10
s konstantnim podtem otédek pohéni nem&nnou zét&Z. Kdy%? pak dojde k nédhlému sniZeni z4-
té&Ze, napiiklad pPi odpojeni zdt&Ze nebo pfi zlomeni hnaci hitidele, 2istdvd statorovy
proud v disledku induk&nosti 24 je¥t& po krdtkou dokuy nep¥iklad s vyhodou 0,1 a% 0,2 s,
priblifng konstentni. Také otdlky, resp. podet otdek rotoru se v tomto krétkém &ase miZe
jen pom&rn¥ nepatrn& zm¥nit, nebol reguldtor 42 budiciho proudu je vytvoren tak, Ze miZe
pfipojit k otdlkové frekvenci rotoru meximéln¥ jen skluzovou frekvenci mezi bodem zvratu
a bodem synchronismu cherakteristiky todivy moment - otédkovéd frekvence rotoru asynchronniho
stroje 10, napfiklad maximéln& 3 aZ 4 Hz., Bez reguldtoru 42 budiciho proudu by statorové
nep&t{ v disledku zm¥ny zét¥Ze ihned velice stouplo, coZ miZe lehce vésti napiiklad ke zni-
Zeni proudovych ventild kmitodtov& Pizeného st¥idade 12.

Reguldtor 42 budiciho proudu viak statorové napéti p¥es néhlou zmdnu zatiZeni udriuje
konstantnf, Rotor p#i sniZeni zstiZeni ze¢ne ihned zvy3ovat svoje otddky, s &imZ je spojen
men¥i skluz rotoru, v disledku deho% se wvnitini odpor asynchronniho stroje 10 zna¥ng
zv&t3{ a napit{ statoru za&ne strm& stoupat. Tento vzestup nepSti statoru je mnehem rychlej-
31 neZ vzestup po¥tu otédek rotoru, takie na vstupu reguldtoru 42 budictho proudu vznikne
takové reguladni odchylks, Ze #fdicf kmitoZet st¥fdaZe 19 je pomoci regulétoru 42 budiciho
proudu, sditadky 41, rozd&lovsie impulsi 23 a m¥énide 52 prakticky bez zpoZd&ni{ zvy3en tak,
%e skluzovy kmitodet rotoru v disledku zvy¥enf kmitoZtu statoru pondkud zv&tsi. Se
zvétdovdnim skluzového kmito¥tu se v¥ak zmenduje wvnit¥ni odpor stroje, v disledku éehoz
svorkové nep¥tl op&t klesne. Regula¥ni odchylke v uzlu 20 se tudi® op&t zmen3{i, takie se
zmensi skluzovy kmitolet, nap&ti statoru psk op&t- stoupne, atd. Tyto pochody vyvolévané
reguldtorem 42 budictho proudu probihaji tak rychle, Ze nep&tl statoru je v disledku toho
i p®i néhlych extrémnich zm&ndch zatiZeni stédle udrZovéno nae p#ibliZn& konstantni
hodnot¥ bez vyskytu nap&lovych Zpilek. Tim je také budici proud nezdvisle na zetiZeni

regulovén na pfibliZin& konstentni hodnotu, tekZe lze také hovoiit o regulaci budictho
‘ proudu, adkoliv budici proud samotny neni m&Fen, nybrZ misto ndho je mdi‘eno avorkové nap&ti
asynchronniho stroje 10.

Vnit¥n{ odpor asynchronniho stroje 10 se v &ase podle zm¥n proudu statoru vyvolanych
zm¥nami zatiZeni{. Timto zpisobem je vyloudena moZnost vzestupu statorového nap&ti asynchron-
niho stroje 10 p¥i ndhlé zmdn¥ zatiZeni a teké budici proud je nezévisle na zatiZeni udr-
Zovén témdF konstantni. Doséhne se tedy toho, Ze nap&ti statoru a budicf proud, p¥i daném
podtu otd¥ek p#i libovolnych zm¥ndch zatiZeni, dokonce i p¥i nejrychlejsich zm&ndch ze-
tiZen{, zistdvali pFibliZn& konstentni a nemiZe doJit k nebezpeinym piepdtim.

Regulace podtu otéddek Jje podstatn¥ pomelejdi nefli regulace budicihe proudu a p¥i
popsaném pod&tku procesu zmenduje proud statoru tak dlouho - p¥ifemZ se skluzovy kmitolet
op&t stédle snifuje v disledku klesajiciho napdti statoru, které je visk s ohledem ne
vysoké zesfleni reguldtoru 42 budiciho proudu jen velmi melé - dokud se proud atatoru
op&t neprizpisob{ zmen¥enému nebo chyb&jicimu zatiZeni asynchronniho stroje 10. JestliZe
se naopak vyskytne néhlé zvySeni zatiZeni, nep¥fklad néhlé zvednuti zdtdZe, stoupne ihned
skluzovy kmitoZet rotoru, v disledku ZehoZ se vynit¥ni odpor asynchronniho stroje 10
zna¥nd zmen3{ a zmen3{ se i nap&ti statoru atd., takZe reguldtor 42 budiciho proudu
rovnds prakticky bez zpofdsni udrzi p#ibli¥n¥ konstentni nap¥tf statoru a tim i p¥ibliZn¥
konstantn{ budiei proud.
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Regulétor 15 podtu otélek pak za Zelem udrZeni konstentnfho podtu otddek zvyduje
proud statoru tak dlouhu, dokud neni dosaZeno hodnoty potiebné pro vyvozeni vy33fho todi-
vého momentu, ktery je nyni pot¥ebnj.

Popsand &innost miZe byt vysvétlena také tak, Ze jestliZe je statorové napdti, to
je svorkové nap&ti asynchronniho stroje 10 v&t3L nebo men3i neZ odpovidé okamZitému poltu
otéfek rotoru, zvétduje nebo zmenduje reguldtor 42 budicfho proudu na svém vystupu sklu-
zovy kmito¥et rotoru tak, %Ze mezi svorkovym nap&tim a poltem otddek rotoru se regulaci
svorkového nep&t{ e tedy regulac{ budiciho proudu udrZuje deny pomdr stéle ve velmi dzkych
mezich, V prvéubokamiiku by byla pPirozen¥ snahs, aby se v disledku zm&ny skluzového kmitod-
tu rotoru zm&nil to&ivy moment asynchronniho stroje a tim i polet otddek. Polet otddek

. je v8ak s ohledem na fasovou konstantu regulace podtu otddek, kterd je v podstatd urdena

induk&nost{ 24, regulovén pomoci reguldtoru 13 po¥tu otd¥ek se viazenym reguldtorem VA
proudu stéle na Zddanou hodnotu.

Jestli%e se pomoci nastavovaciho prvku 20 Zédané hodnoty provede prestaveni poltu
oté&ek asynchronniho stroje 10, méni se tachogenerdtorem 28 a tim asynchronnim strojem 10
a reguldtorem 42 budiciho proudu ¥izeny vystupni kmitolet st¥fdade 19 za stélého
ovlivhovéni proudu statoru regulétorem 13 podtu oté¥ek tek dlouho, dokud se nenastavi
novy podet otddek rotoru, prifemi skluzovy kmito¥et rotoru je nastaven rizn¥ velkym
podle zatiZeni, protoZe budici proud je p¥i regulovaném podtu otd&ek regulétorem 42
budicfho proudu regulovén na konstantni hodnotu.

Prechod asynchronniho stroje 10 z motorového provozu na provoz generétorovy a
naopak, ktery je moiny bez Jekychkoliv p¥idavnych opatfeni, poskytuje ve srovnéni se
stejnosmdrngm strojem dsidf technické a ekonomické vyhody. U stejnosmérného stroje je
pﬁtmwphmMuﬁmawwhﬁpﬁﬁhﬁMsnwmanwommmwmpﬁMmnwon
teba pousit dsldfho antiparalelniho miéni&e. V popssném zeFfzeni tento pXechod neproti
tomu probihd zcela automaticky bez prfdavnych obvodli, pFilemi smir proudu zdstévé zachovén.

Vyhoda regulace budiciho proudu asynchronniho stroje 10 spo¥ivé také v tom, Ze sklu-
zovy kmitolet rotoru je pii konstantnim to¥ivém momentu asynchronniho stroje 10 nezdvisle
na podtu otéfek rotoru pfibliZin¥ konstantni a Ze se tedy prakticky m&ni jen v zévislosti
na to¥ivém momentu. Tim je dosa%eno vyraznych vyhod také pii spoustdni e z hlediska
stability regulece p¥i dynemickych proceaeéh. Lze tedy doséhnout toho, Ze p¥i dené jme-
novité z&t&%i se doséhne nejp¥iznivdjsfho skluzového kmitoltu rotoru pre provoz asynchroani-
hé ~stedje. Lze toho dosshnout vhodnym urlenim konstent c,, ¢, a cg, bez dsl¥ich opatiend,
pPilemZ konstenty c, a ¢, mohou byt obecnZ stejnd velks.

Jak je ze zepojeni bez daldfho vysv&tleni patrné, odpovidd okemZity vystupni
signél reguldtoru 42 budiciho proudu skluzového kmitodtu rotoru. ProteZe je reguldtor
42 budicfho proudu v tomte p¥fkladu provedenf tvoren P-regulétorem s vysekym zesilenim,
je k dispoziei Jen velmi uzkd oblast proporcionélniho pienosu toheto reguiétoru 42
budicihd proudu, takie regulanf odchylka je ve stacionérnich provoznich stavech rovna
prakticky nule a cqu, je v disledku toho prakticky rovme c,u;. Je sanozfej-é; %e velikost
reguloveného budiciho proudu je d&elné nastavit na jmenovité buzen{ uddvané vyrobcem asyn-
chronniho stroje. ‘ B

Bestipulsnf vikonovy st¥ida& 19 Jje tedy spoudtén pomoci rezd¥lovade 53 impulsi state-
rovim kmitoXtem odpovidejicim rownici

t_= T

s L +af,

pPilemZ fs Je kmitoZet statoru, Iy rotorovéd frekvence, resp. otdfkovd frekvence rotoru.
Basovéd proudovd & nap&lovd zmény objevujici se pfitom na proudovych ventilech.jsou tak
melé, Ze jako proudovych ventild miZe byt pouZito b3Znjch tyristord.
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Induk&nost 24 mé pFitom také Wlohu udriovat proud b¥hem komutace p#ibliZn& konstantni
a odd¥lovat rozdflné kmito&ty Ffzeného usmirnovele 14 a st¥fde¥e 19. AZkoliv je poédet
" oté¥ek asynchronniho stroje 10 s vyhodou pFestavitelny pomoci nastavovacich prvki 20,
resp. nastavovaciho prvku 20 t4dané hodnoty, je zarfzeni podle vyndlezu vihodné i tehdy,
kdy Zddand hodnota po&tu otédek neni prestavitelnd.

PREDMET VIYNALEZU

1. Zarfzeni pro regulaci otd¥ek asynchronntho stroje, napdjeného prost¥ednictvim
méniZe se stejnosmdrnym meziobvodem & s indukdnosti, s regulalnim obvodem otdlek, jehoZ
v¥stupni signdl reguluje proud a se signélem, Ffdicim kmito&et, pFifem? uvedeny signdl
sestdvd ze souftu skutedné hodn&ty podtu otddek a ze skluzové hbdndty, tvofend v reguléto-
ru, pridemZ pfﬁnimu vatupu reguldtoru je piivéd&na hodnota, Um¥rné podtu otdlek, vyznalu-
jici se tim, Ze druhému vstupu reguldtoru (42) je privedena hodnote Um&rné svorkovému
nap&ti asynchronniho‘stroje. )

2. Zarizeni podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze reguldtor (42) je tvoien P-regulé-
torem.

3. ZaPfzeni podle bodu ! nebo 2, vyznadujfici{ se tim, Ze &asovd konstanta reguladniho

obvodu otédek je vitZi ne?-1i ¥asové konstenta regula¥niho obvodu, regulujfciho svorkové
napéti.

1 vykres
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