
ИЗВЕСТИЯ
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

И ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

Том 262 1973

Р А С Ч Е Т  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  С И Н Х Р О Н Н О Г О  Д В И Г А Т Е Л Я  
П Р И  А В Т О М А Т И Ч Е С К О М  Р Е Г У Л И Р О В А Н И И  

Т О К А  В О З Б У Ж Д Е Н И Я

А. Н. ЩИПКОВ, Д. В. ИСТРАТКИН

(Представлена научно-техническим семинаром НИИ АЭМ)

В настоящее время настойчиво рекомендуется для практического 
применения регулирование возбуждения синхронных двигателей при рез
ко переменной нагрузке в функции внутреннего рабочего угла Ѳ, как 
обеспечивающее лучшие технико-экономические показатели эксплуата
ции [1, 2]. Однако методики и способы расчета рабочих и угловых ста
тических характеристик работы синхронного двигателя, увязанных с 
расчетом параметров схемы APB и учитывающих нелинейность харак
теристик и зависимость некоторых параметров двигателя от режима ра-

Рис. 1.

боты, при таком регулировании разработаны еще недостаточно. Этим 
вопросам и посвящена настоящая статья.

Д о расчета рабочих характеристик должен быть выбран закон и 
параметр регулирования возбуждения, а также определены (7-образные 
и угловые характеристики при различных токах возбуждения синхрон
ного двигателя (рис. 1). При проектировании системы автоматического 
регулирования возбуждения (APB) синхронных двигателей основной
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характеристикой является зависимость тока возбуждения от входного 
параметра регулирования (регулировочная характеристика), обеспечи
вающая выбранный закон регулирования. Рассмотрим в отличие от
[3 ] построение регулировочной характеристики для закона регулирова
ния на постоянство любого заданного значения величины коэффициента 
мощности двигателя. Для этого используются [/-образные характеристи
ки СД, которые в зависимости от условий либо снимаются эксперимен
тально, либо строятся по известным методикам (рис. 1 , а ) .

Задаваясь законом регулирования Cos ф̂  = C o n s t ,  проводим на 
рис. 1,а линию Costp =  Const и в точках ее пересечения с [/-образными 
характеристиками определяем для соответствующих значений мощно
сти P i величины тока статора I i и возбуждения i t (индекс і обозначает 
порядковый номер). Далее, зная Ii и Pi по кривым Р(Ѳ) (рис. 1,6), 
находим значение величины угла Ѳ,-. Связывая между собой соответст
вующие значения величины іпі и Qni для одной и той же мощности P i, 
получаем регулировочную характеристику i  =  f ( Q ) y обеспечивающую

реализацию заданного закона регулирования возбуждения. Используя 
эти характеристики, можно построить регулировочные характеристики 
и для других законов регулирования. Следующим этапом расчета сле
дует считать определение параметров системы АРВ, которые бы фор
мировали найденную регулировочную характеристику. Такая задача ре
шена в [2 ] и [3 ].

Для технического сравнения схем APB синхронных двигателей не
обходимо строить их рабочие и угловые характеристики при действии 
APB. На рис. 1, б, используя кривые P(Q)t построенные для различных 
токов возбуждения і, и регулировочную характеристику і(Ѳ), строим 
угловую характеристику Pf (Q) двигателя при действии АРВ. Для пост
роения рабочих характеристик СД с АРВ, показывающих зависимость 
тока статора, Cos ср, к. п. д., потребляемой мощности Px от мощности на 
валу P2, используем те же кривые рис. 1 в следующей последовательно
сти. задаваясь мощностью P n (рис. 1 ,я), по угловой характеристике 
P (Ѳ) находим ѲЛ, а по регулировочной характеристике i(Q) находим 
іп (рис. 1 ,6 ) .  Перенося значение іп на рис. \,а, по величинам P n и іп 
находим ток статора In и Cos фл , необходимые для построения рабочих 
характеристик. Мощность P 2 определяется по формуле P 2 =  P 1- A P e, где 
A P s - суммарные потери в двигателе, складывающиеся из потерь в
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меди статора 3Prct9 холостого хода AP0 и добавочных А Р ДОб • Таким 
образом определяются все параметры рабочих характеристик, которые 
приведены на рис. 2 для синхронной машины типа МСА-72-4А. Пере
грузочная способность X двигателя при APB по углу Ѳ определялась 
по найденным характеристикам с учетом изменения величины продоль
ного реактанса от значения X dll при номинальном режиме до значения 
Xdm при максимальном значении тока возбуждения. Тогда

P R . уу    1 макс _ ^макс du

Pu Eh• X dm'sin Ѳн
Для нашего примера значение À = 4 ,6  при

XrfH=2,2; Xdm= l ,2 .

Таким образом, можно сделать вывод, что, используя (7-образные и 
угловые характеристики синхронного двигателя и регулировочную харак
теристику блока АРВ, можно достаточно точно определить параметры 
системы регулирования возбуждения и построить рабочие характеристи
ки двигателя при автоматическом изменении тока возбуждения.
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