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При отключении конденсаторного синхронного реактивного двига­
теля (С Р Д ), включенного по схеме рис. 1,а от инверторного трансформа­
тора TP или от питающей сети, благодаря остаточному намагничива­
нию стали либо остаточному заряду емкости по двум фазам статора, 
потечет ток самовозбуждения. С РД перейдет в режим несимметрич­
ного конденсаторного торможения (асинхронного генератора с самовоз­
буждением от конденсаторов).

Механические характеристики конденсаторного торможения С РД  
типа ДРС-150М, снятые с экрана механоскопа ПМХ-1, приведены на 
рис. 1 ,6, причем торможение осуществлялось следующим образом: од-

Рис. 1

повременно с отключением двигателя подключается пусковая емкость 
Cn параллельно рабочей C p. На графиках рис. 1,6 обозначено:

M tAJtf-_ -------относительный тормозной момент;
Ni  п

M t — момент конденсаторного торможения СРД;
M u — пусковой момент С РД при трехфазном симметричном пита­

нии от сети синусоидального напряжения;
о  пIl =  — — относительная скорость;
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об
п — текущее значение скорости, ------; .

M ltH
об

п с— синхронная скорость, .
M llH

Анализ тормозных характеристик (рис. 1 ,6) позволяет выявить осо­
бенность несимметричного конденсаторного торможения СРД. При ма­
лой величине емкости ( С = 25 мкф) максимальный тормозной момент 
имеет место при скорости, ниже синхронной (£2 =  0,92), и величина его 
невелика, так как он создается в основном за счет потерь в статоре. 
Нижняя критическая скорость высокая (£2 =  0,62), торможение неэф­
фективно.

При увеличении подключенной емкости за счет размагничивающего 
действия роторных токов напряжение на емкости уменьшается, а ток 
статора растет замедленно, что видно из экспериментальных графиков 
рис. 2 ,а, б.

Рис. 2 4

На рис. 2 ,а, б обозначены:

I d=  -j- относительный ток;

I — текущее значение тока;
I n — пусковой ток в трехфазной симметричной схеме;

С + С
Ud ——?- £ — ~  — относительная емкость;

C p — рабочая емкость;
C n —- пусковая емкость.
Одновременно с увеличением емкости уменьшается частота само­

возбуждения и увеличивается начальное скольжение, что вызывает уве­
личение тока ротора. Все это приводит к увеличению тормозного мо­
мента за счет роста общих потерь. При емкостях больше 85 мкф ввиду 
малого сопротивления короткозамкнутой обмотки ротора С РД реакция 
роторных токов настолько снижает напряжение, что рост тока статора 
прекращается, и это приводит к тому, что увеличение потерь в роторе 
не полностью компенсируется уменьшением потерь в статоре, и. началь­
ный тормозной момент остается почти неизменным, а его максимум 
сдвигается вниз. Одновременно сужается зона действия конденсатор­
ного торможения. При емкости более 200 мкф наблюдается срыв само­
возбуждения из-за размагничивания машины.

Так как усовершенствованные С РД выполняются с меньшим ак­
тивным сопротивлением ротора по сравнению с асинхронными двига­
телями (А Д ), то время возбуждения С РД  больше, чем у АД вслед­
ствие большей степени демпфирования основного потока к. з. обмоткой 
ротора. С целью упрощения расчета принимаем следующие допущения:

1 . Пульсирующим моментом СРД пренебрегаем ввиду его малости 
по сравнению с асинхронным.
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2. Потери в стали ротора не учитываем, так как роторный ток име­
ет малую частоту.

3. Насыщение стали учитывается усредненными параметрами схе­
мы замещения СРД.

4. Влияние поля обратной последовательности на величину момен­
та не учитываем ввиду его малости.

При указанных допущениях справедлива схема замещения С РД  
при конденсаторном торможении рис. 3, где обозначены:

Рис. 3

х с— реактивное сопротивление конденсатора при частоте 50 гц (ом);
г r R% Xsf xm xR   — параметры двигателя при частоте 50 гц (ом);

п fiг  = -----  — частота тока статора, отнесенная к номинальной.
5°  Р

При емкостях Cd = 3  =  5 зависимость тормозного момента от ско­
рости хорошо описывается выражением

M 0 = M rlc - I  / - bZ j K  , ( 1 )

V 1-¾
где

Q3 — скорость вращения СРД, соответствующая наибольшему мо­
менту в долях синхронной;

Qll — нижняя критическая скорость в долях синхронной.
Величины относительных скоростей определяем по формулам, по­

лученным в [2 ]

а в= 4 ф ;  s H = - T = .  (2 )
у  Cd у  C0

Тормозной момент при синхронной скорости определяется по фор­
муле, полученной для симметричного конденсаторного торможения 
асинхронного двигателя (три емкости соединены треугольником и под­
ключены к фазным обмоткам статора) в [ 1 ]

M+= m E+ ~ F ) , (3)
іос - M■ £ 

здесь Em— эдс двигателя при / = 5 0  гг̂  (в);

I—)•\сек1'ш с— синхронная скорость
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Af н — номинальный момент двигателя (НМ);
га — число фаз.
В данном случае током самовозбуждения обтекаются только фазы 

СРД, то есть т = 2 , а так как при такой схеме согласно [3 ] в машине 
выделяются потери в 2 раза больше, чем в симметричной, то формула
(3) запишется следующим образом:

3 , . .= 1 J * £ = P . .  (4)

Потери в стали статоров учитываем увеличением общих потерь. 
Величину эдс определяем из экспериментальной кривой намагни­
чивания С Р Д  в относительных единицах Im— f ( E m) по величине про­
водимости контура намагничивания:

т
( X s - X c ) F 2 X r ( F - Q ) 2

(rs .F)2+ ( x - x cf  (rK-F)2

Действительное значение частоты тока в статоре находим по фор­
муле, полученной в [4],

F=Q- со, ( 6 )

где ш — относительная частота тока в роторе, определяемая по выра­
жению

Cl) — сі + Ѵ  с к — 4с8с5  ̂ Qj1
2 с,

где коэффициенты, выраженные через относительные параметры схемы 
замещения:

с 3= а ф 3+<х 3Ь2+ а ьЬъ— —
Ci= а3Ь3+аьЬ0-MA; ; 

a2=Q(rsXR+2r'RxJ-,a2= (xc—■
at=Q(rs+2 r'R)\ 

63= 2 2 + ¾ ) ;  ;
b3= x c— Q2(x s+ x 'R); 

b b = 2 Q x q x 'R \ 

b6= r sr'R + ( x  c— Q 2x s)x'r .

B соответствии с изложенным предлагаем следующий порядок 
расчета:

1. При относительной скорости ротора Q =  I и C d = C o n s t  по (7) 
определяем частоту тока в роторе.

2. Определяем действительную частоту в статоре F по (6 ).
3. Из выражения ( 5 )  находим величину вт и по кривой намагничи­

вания определяем Em.
4. Подставляя À, F и E m в (4), находим M 0c.
5. Подставляя в (1) M t  и задаваясь 2 В, строим механическую ха ­

рактеристику.
Таким образом, предлагаемый метод позволяет аналитически при­

близительно рассчитать характеристики несимметричного конденсатор­
ного торможения СРД. По сравнению с методами, изложенными в [1]
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и [4], этот метод не требует применения сложных зависимостей и ите­
рационных приближений для расчета, при этом погрешность метода не 
превышает 1 0 %.
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