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Важным вопросом теории частотного управления двигателем пе
ременного тока является определение зависимостей изменения величи
ны напряжения питания в функции частоты для получения устойчивой 
работы и обеспечения наилучших с точки зрения экономичности ре
жимов в определенном диапазоне регулирования. Экономичность ра
боты двигателя достигается реализацией законов частотного управле
ния, обеспечивающих минимум потерь в двигателе. Устойчивость рабо
ты двигателя обеспечивается, если соответствующим образом изменять 
з н ач ей и е пер егруіз очно й сп особ ноет и п у т ем регул иіров ап и я в ел и ч и н ы 
напряжения питания в зависимости от частоты [ 1 ].

В [2] получен закон частотного управления однофазным конден
саторным синхронным реактивным двигателем (ОіКіСРД) , статорные 
обмотки которого соединены в звезду с одним фазосдвигающим кон
денсатором. Регулирование напряжения по этому закону обеспечивает 
неизменную перегрузочную способность двигателя при работе с посто
янной фазосдвигающсп емкостью. Диапазон регулирования ограничен 
в этом случае допустимым коэффициентом искажения питающего на
пряжения.

Піри прочих равных условиях наиболее равномерно вращаются ро
торы симметричных машин, имеющих в зазоре круговое вращающееся 
поле. При эллиптическом поле результирующий вектор магнитной ин
дукции вращается в пространстве с переменной скоростью, обуславли
вая неравномерное вращение ротора в течение оборота. Поэтому в си
стемах точного поддер ж ив аи и я скорости ц е л есооб р а эн о фа зосдів иг аю - 
щую емкость выбирать из условия получения симметрии намагничива
ющих сил на каждой частоте [3], что при постоянном моменте нагруз
ки обеспечит круговое вращающееся поле в зазоре машины. При этом 
закон регулирования напряжения от частоты можно упростить. Элек
тромагнитный момент О,КОРД определяется разностью моментов пря
мой и обратной последовательностей [2 ]
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г д е

C 1 = 0,0162-m - p 
fH-a

Максимальный электромагнитный момент будет при угле нагруз
ки 0 = 4 5 ° . При номинальной нагрузке э. д. с. обратной последователь
ности отсутствует.

При наибольшей нагрузке E2 имеет определенную величину, кото
рая определяется методом симметричных составляющих. Тогда E2 най
дем через коэффициент асимметрии по э. д. с. (,Ке )

E2= E e Ei
Обозначив

Ir
T r

+  (X rT

(2 )

(3)

после подстановки (2) (3) в (1) получим

M» =  c ' [ C T r - k“ 'kE'
• Eis

Учитывая, что э .д . с. прямой последовательности равна
(а — а2) Z2 -f- ахс U

Ej = (zi -  Zs) [ _ Ц
! 3zi

( 4 )

(5)Z2 +  хс (Z 1 +  Z2) а — а2 

подставляем (5) в (4) и, разрешив относительно напряжения, полу
чим

U
-  V

Mэ т (6)
где

2kR-Ice2 -X9' . a) -A2 ’

А =  (z i -  zs) • [(а — а2)Z2 +  ахс] _
(а — а2) - [3z[Z2 -f- хс (Z1 +  Z2)] ’

M3m =  T-Mn — максимальный момент вращения;
L — требуемая перегрузочная способность;

Mh— номинальный момент.
Если привод работает при нагрузке, меняющейся от номинальной 

до максимальной, то рациональнее фазосдвигающие конденсаторы вы
бирать из условия получения кругового вращающегося поля при мак
симальной нагрузке на каждой частоте. Зависимость напряжения от 
частоты для этого режима можно получить из формулы максималь
ного электромагнитного момента трехфазного СРД [4 ].

Mэ т

где

U2 (хл — Xa) r J =  ____ — _________. M  __ г /х
2  (Xd -Xq +  г2)2

Xq)]; (7)

Z2 =  ] / (г2 -f- xd2) -(r2 +  Xq2) ;
г; Xd; Xq — относительные величины активного и синхронных 

индуктивных сопротивлений по осям d, q,
U — относительное фазное напряжение.

Для вывода этой зависимости проделаем следующее.
Учтем потери в стали в зависимости от частоты, подставив в (7) 

эквивалентное активное сопротивление
Гэ =  Г +  Гс,

где
Tq =  Ген (<*) 1,5І

С*
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Ген — активное сопротивление, учитывающее потери в стали при 
номинальной частоте.

Введем параметр относительной частоты (а). Тогда выражение 
для опрокидывающего момента при любой частоте будет иметь вид

ЛД U 2 a  ( X d - X a )

ЭШ “  2 (гэ2 +  а 2 Xd X q )2 [ Za2 - T 9 ( X d - X q ) ] ;  (8 )

где

Z a 2  =  У Ѵ з  +  a 2 X d 2 )  Qr92 - f -  a ^ X q 2 )  ; 
Разрешив (8) относительно напряжения, получим

U = - I  j  2 Мэ т (гэ2 +  a2 x dxq2) (9 )
V oc(xd — Xq) -[Za2 -  r3a(xd -  Xq)]

Угол нагрузки, при котором двигатель развивает опрокидывающий 
момент, находим по формуле

6 ^ a c t g + - I l x I  - X .  ( 10 )
2гэ (x d +  Xq)

Регулирование напряжений ОіКСРД согласно выражениям (6),
(9) обеспечит постоянную перегрузочную способность для рассматри
ваемой схемы включения трехфазного СРД на однофазное напряже
ние.

Реализация этих зависимостей требует взаимосвязанного регули
рования трех величин: напряжения, частоты и фазосдвигающей емко
сти при изменении нагрузки на валу. Наиболее просто это достигается 
при условии, что система управления позволяет изменять величину на
пряжения и его частоту на зажимах OK ОРД независимо друг от дру
га, а фазосдвигающая емкость регулируется в зависимости от частоты.
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