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В последние годы создаются источники стабильной частоты, в ко
торых стабилизация.,частоты осуществляется с помощью амплитудной 
модуляции э.д.с. синхронного генератора. В связи с этим особый инте
рес представляет работа асинхронного двигателя при питании его от 
модул яциоінн оіго источник а.

При анализе электромагнитных процессов систему !модуляционный 
•источник —  асинхронный двигатель представляем схемой замещения 
рис. 1. Здесь асинхронный двигатель изображен Т-образной схемой за
мещения без учета потерь в стали.

м и

Рис. 1. Эквивалентная схем а замещ ения системы м одуля
ционный источник — асинхронный двигатель: М И  —  мо

дуляционный источник; А Д  — асинхронный двигатель

На схеме приняты следующие обозначения: 
гг—  активное сопротивление обмотки генератора; 
хг— индуктивное сопротивление рассеяния генератора; 
ег—  э. д.с. генератора;
Гі —  активное сопротивление статора двигателя;
Xi —  индуктивное сопротивление рассеяния статора двигателя; 

x ij- —  иіндуктиBH о е с опротив л ени е цепи н ам алничіиів ания ; 
г/— приведенное активное сопротивление ротора двигателя; 
х2г—  приведенное индуктивное сопротивление рассеяния ротора 

двигателя.
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В данной схеме замещения ток двигателя может быть найден как: 
сумма наіматиічіиівающего тока и тока ротора:

ід =  Y  +  Dp . (1 )
(Выражения для и і'р с учетом коммутации вентилей циклопреоб

разователя получим, пользуясь методикой [іі].
Тогда уравнение, описывающее переходный процесс в контуре на

магничивания в момент коммутации, имеет вид
k (X1 + X1J di,

ш 1 -

d(<D t)
а cos

i d iV  , .

ь і ф й ) + ь‘гі

2m +  I

I r  Г г  =

sin к о) t , ( 2)

где i г — доля тока генератора, идущая на создание основного 
m  агнитнопо я от o k  а д виг ате л я ;

'ITl 1 -
а cos 2т +  1 sin к со t —

э. д. с. модуляционного 'источника [2] ;
а —  глубина амплитудной модуляции э.д.с. генератора;
m  —  номер интервала (m=0, Î, 2, k —  1);
к —  отношение несущей частоты к модулирующей.
После интегрирования (2) в пределах от t— 0 до t = е, где в —  угол 

коммутации (е-+0), получим уравнение, позволяющее определить ток 
иаімашичиваниія двигателя после коммутации

Ia(S) -  С, I0., , ( 3 )

где.,
Xa + X1-  Xr

Ca -
X a +  X j +  X f

Ioa — значение тока намагничивания на предыдущем интервале. 
Для рабочего интервала можно записать

кхі.

где

di-
d(co t) +  î*E;jJa === E m

2m  +

L " ) ] sl
Sink CO t, (4)

X l l ,  =  X r  +  X  f  +  X a  ;  

rS{,  =  Гг +  Ti .

Решением уравнения (4) с учетом начальных условий (3) является 
выражение

E m

O t )

где

1 -
а cos ( 2ш  +  1 TC

[sin (к со t — фіД + sinqpsp, XV г2еи. +  (кх2|1)2 
X ехр(— ctg (J)S0. к ш t)] +  C111011 ехр( — ctg <pSll к ю t),

,  kxsu. ,(Ps11 = arctg - U -  . ctg (Ps11 = -r--  .
Tip, KXip,

(5)

Чтобы рассчитать кривую тока намагничивания на всех интервалах^ 
используем метод іприіпасовыіваеия.

Аналогично запишется уравнение для цепи ротора в момент ком
мутации
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dï„'У  Oj + V )  - ir"rr + к (X1 +  X2') P- - кхг Т7d(wt) а *M t)

S E m I 1
[

 — COS
V

2m  +  I sin к tot — едв(м t), m

вде ir"— доля тока генератора, .идущая на создание тока ротора дви
гателя;

€ôb— э.д.с. вращения двигателя;
г2'(1  -  s) ,

S '
I2 или едв = U 12IwO — s),

где Iw '== 1 — X.
Xt

s —  скол ъженве двіиг ат е л я, ■
■ U 12 =  x dig  

р‘ d (cot) '
Яодстаівиів (б) в (7), определяем э.д.с.

'Д. В V  W  -4- (kxs,,.)2 m
a i 2m 4- ICOS ---

X  I cos (kfflt - фа,.) — sin ф2Р. ctg ф2(! ехр (—  ctg фв+ ] +  
+ JcsXp. ctg фа,. Cp k, (I -  s) Iop exp ( - ctg k а> t).

( 7 )

x:

(8 )

После подстановки (8) в (6) и интегрирования в пределах от 
t=O до- t=« получаем

У  ( 4 =  Cp1OpX - (9)
где

г = . X1 +  X2' — х г .
4P ' X 1 +  X2' +  Хр

Гор —  значение тоіка ротора на предыдущем интервале.
На рабочем интервале п р и вед ен н ы й  ток р о т о р а  о п р ед ел яе тся  изс

выражения
kxSl d u '

d (tut)T  +  rSpip' =  Em
a a ! 2m + I v . , , .1 _    _  cos I -— - —  TC Jsm k <» t -  eÄB(töt|

( 1 0 ) .

где xEp =-- хг +  Xi +  x2' , rsp = rr + ri + r2 .
Решение уравнения (10) іс учетам (8) и (9) запишется

ip' (® D =  Em a a 2m + 1
* — 2 - T c o s  - T - "

1

X  jsin (k w t -  фа+ — к3х,х(1 —  s) к.
K r sp2 +  (к х в р )2

X

V  W  +  (kxsa)т [cos (к to t —  ф2,х)

—  COS фЕ(х ехр ( - ctg фЕ,х к 0) t) ]

X  У  ехр (— ctg фбр к (ot)+ Cnl

-  кгзц. W  ■( 1 -  s) ка X 

, кХака (1 —  s)
PloP V w  +  (к х .р )2

X.
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Рис. 2. Кривые тока двигателя при различной глубине 
амплитудной модуляции э. д. с. генератора: а) при а=О,  

б) при а = 0 ,6 , в) при а =  1



X  ехр(—  ctgфгр к 0) t),■ (11>
, kxs0 , Ts0

где ф р =  arc t g  Ü , ctg <pSp =  - J L  •s Ге р KXsp
Решая совместно (5), (11) и (1), можіно по интервалам ,рассчитать 

кривую Іюіка двигателя при различной глубине амплитудной модуляции
э. д. іс; синхронного генератора с учетом э.д.с. вращения асинхронного 
двигателя v На рис. 2 приведены расчетные ,кривые при а = 0, а =0,6 ш
а=і1. Во всех случаях можно наблюдать искажение формы тока, вы
званное влиянием э.д.с. двигателя. Следует отметить, что форма тока 
также существенно зависит и от глубины амплитудной модуляции.

Выводы

1. В результате проведенного анализа электромагнитных процессов 
получены уравнения, позволяющие построить кривую тока двигателя, 
при различной глубине модуляции э. д. с. синхронного генератора с уче
том коммутации вентилей циклопреобразователя.

2. В модуляционном источнике существенное влияние на коммута
ционные процессы оказывают индуктивные сопротивления рассеяния 
асинхронного двигателя.
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