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И. Г. К У Л Е ЕВ

О дним из су щ ествен н ы х  н е д о с т а т к о в  аси н хрон н ы х  д в и га те л е й  с к о р о т ­
к о -за м к н у т ы м  р о т о р о м  я в л я е т с я  о т с у т с т в и е  э к о н о м и ч е с к и  в ы го д н о го  сп о ­
со б а  р е г у л и р о в а н и я  ско р о сти .  М ето да  п л а в н о г о  р е г у л и р о в а н и я  с к о р о с т и  
эт и х  д в и г а т е л е й  до  н а с т о я щ е г о  в р ем ен и  е щ е  не найдено.

С т у п е н ч а т о е  р е гу л и р о в а н и е  п утем  у в е л и ч ен и я  числа  о б м о т о к  на ст а ­
т о р е  п р и в о д и т  к зн ач и тел ь н о м у  с н и ж е н и ю  коси нуса  фи и к.п .д. д в и г а т е л я  
при  у в е л и ч ен н ы х  га б ар и тах .  В св я зи  с этим  поиски  э к о н о м и ч е с к и  в ы го д ­
ного  с п о со б а  п р е о б р а зо в а н и я  ч а с т о т ы  д ля  р е г у л и р о в а н и я  ск о р о сти  асин­
хронн ы х  д в и г а т е л е й  с к о р о т к о -за м к н у т ы м  р о т о р о м  я в л я ю т с я  весьм а  в а ж ­
ной зад ач ей .  О н  м ог  бы у сп еш н о  к о н к у р и р о в а т ь  со  с п о с о б о м  ген е р а то р -  
д в и гател ь ,  п р и м ен яем ы м  в н асто ящ ее  вр ем я  на п р о д о л ь н о  - с т р о га л ь н ы х  
станках . Н е с о м н е н н о ,  он бы л  бы б о л е е  вы годны м , чем м н о г о с к о р о с т н ы е
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аси н хрон н ы е  д в и г а те л и ,  н аш е д ш и е  н е к о т о р о е  р асп р о с тр а н е н и е  в н а с т о я ­
щ е е  в р е м я  т а к ж е  на стан ках .  В п о с л е д н е е  в р е м я  н а х о д я т  себе р а с п р о с т р а н е ­
ние у с т а н о в к и  п о вы ш ен н ой  частоты  ( 3 0 0 =  1000) п ер /сек . Т ак о й  ч астотой  
питаю тся э л е к т р о д в и г а т е л и  пил, п р и м ен яем ы е  в л е с о р а з р а б о т к а х .  В ш а х ­
тах  т а к ж е  ж е л а т е л ь н о  им еть д л я  п и тан ия  э л е к т р о с в е р л  часто ту  в п р е д е ­
л ах  н азван н о й , т а к  как  при п овы ш ен н о й  ч ас т о т е  габ ар и ты  р у ч н о го  сверла  
стан о вятся  м ен ьш и м и . П р и вед ен н ы м и  п р и м ер ам и  не и сч ер п ы в аю тся  н а ­
р о д н о х о зя й с т в е н н ы е  п о т р е б н о с т и  в п р е о б р а з о в а т е л я х  ч асто ты .

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  р а с с м ат р и в а е т с я  процесс  п р е о б р а зо в а н и я  ч ас т о т ы  
по схем е , п р е д с та в л е н н о й  на фиг. 1. З д е с ь  a b  и b d — д р о ссел и ,  св язан н ы е  
своим и к о н ц ам и , /у —а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р о ссел я ,  L 1— и н д у к ти в н о сть  
его , С — ем к о с ть ,  г — н а гр у зо ч н о е  а к т и в н о е  со п р о т и в л е н и е ,  U — н а п р яж е н и е  
и сточн и к а  п о сто я н н о го  т о ка .  П р е д л а г а е м а я  схем а  с а м о в о з б у ж д а ю щ е г о с я
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и н в е р т о р а  и м еет  с л е д у ю щ и е  п р е и м у щ е с т в а  п е р е д  схем ой , п р е д с та в л е н н о й  
на ф иг. 2, н а ш е д ш е й  в н а с т о я щ е е  в р ем я  р а сп р о стр ан ен и е .  В схем е  ф иг. 2 
и м е е т с я  д р о с с е л ь  L 0  и т р а н с ф о р м а т о р  Г, в  с х е м е  ф иг. 1— т о л ь к о  д р о сс е л ь .  
П о с т о и м о с ти  т р а н с ф о р м а т о р  д о р о ж е  д р о с с е л я .  ГІри п е р е х о д н ы х  р е ж и м а х  
т р а н с ф о р м а т о р а  то ки ,  о б у с л о в л е н н ы е  н а г р у зк о й ,  п р о т е к а ю т  в с о о т в е т с т ­
вии с п осто ян н о й  в р е м е н и  полей  р ассеян ия . Э т а  п о с то я н н а я  в р ем ен и , н е с о ­
м н енн о , м ен ьш е  п о стоян н ой  врем ени д р о с с е л я ,  д л я  к о т о р о г о  он а  связан а
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с полны м п о то к о м .  У в е л и ч е н и е  п о стоян н ой  врем ен и  в е с ь м а  б л а г о п р и я т н о  
о т р а ж а е т с я  на ко м м у тац и и :  чем  он а  б о л ь ш е ,  тем  м едл ен н ее  н ар астан и е  
т о к а  анода.

П р и  п р е о б р а зо в а н и и  п остоян н ого  т о к а  в п ер ем ен н ы й  по  сх ем е  фиг. 1 
или  2 с и н у со и д а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  на в ы х о д е  п о л у ч и т с я  в то м  случае , 
к о г д а  ч ас т о т а  со б ств ен н ы х  колеб ан и й  к о н т у р а  и ч асто та  н ап р яж ен и я ,  п о д а ­

в а е м о го  на с е тк у ,  б у д у т  равны . П ри  ч ас то те  н а п р я ж е н и я  на с е тк е  б о л ь ­
ш ей  частоты  со б с тв е н н ы х  к о л е б а н и й  к о н т у р а  п о л у ч а е т с я  п и к о о б р азн ая  
ф о р м а  кр и во й  на с о п р о т и в л е н и и  г  (фиг. 3).

П ри  ч асто те  н а п р я ж е н и я  на с етк е  м е н ь ш е й  ч ас т о т ы  с о б с тв е н н ы х  к о л е ­
б ан и й  ко н ту р а  п о л у ч а е т с я  т р е у г о л ь н а я  ф о р м а  к р и в о й  н а п р я ж е н и я  на вы ­
х о д е ,  подобн ая  п р и в е д е н н о й  на фиг. 4.

П р и  и н д у к ти в н о с т и  д р о сс е л я  б о л ь ш е й ,  чем и н д у к ти в н о сть  р а с с е я н и я  
т р а н с ф о р м а т о р а ,  п о т р е б у е т с я  м ен ьш ая  е м к о с т ь  к о л е б а те л ь н о г о  к о н ту р а ,
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чтобы получи ть  пр о м ы ш л ен н у ю  ч ас т о т у ,  так  как  с о б с т в е н н ая  ч ас т о т а  к о н ­
ту р а  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у ле :

У м е н ь ш е н и е  ем к о сти  к о н т у р а  д о п о л н и т е л ь н о  у д е ш е в и т  у с т ан о в к у .  
И н д у к т и в н о с т ь  L 0— в схеме а в т о р а  не т р е б у е т с я ,  так  как  и н д у к ти в н о с т ь  
д р о ссел я  a b  д о ст а т о ч н а  для то го ,  чтобы  п о л у ч и т ь  при н е б о л ь ш о й  е м к о ­
сти  п р о м ы ш л ен н у ю  часто ту  и с и н у со и д а л ь н о е  н а п р яж е н и е  на вы ходе .

В схем е  автора  п р е д у с м о тр е н ы  2 д р о с с е л я  a b  и b d ,  м е ж д у  ко то р ы м и  
и м е е тс я  т о л ь к о  э л е к т р и ч е с к а я  св я зь ,  ч то  у с т р а н я е т  м а г н и т н о е  вл и ян и е  
л ев о й  части  на р аб о ч и й  п р о ц е сс  п р аво й  части  схемы. М а гн и тн а я  н е за в и ­
сим ость  п о л о в и н  схем ы , с одн ой  сто р о н ы , у п р о щ а е т  яв л ен и я ,  п р о и с х о д я ­
щ и е  в с х е м е ,  а с д р у го й  с т о р о н ы , п р и в о д и т  к б о л е е  с и н у со и дал ьн о й  ф о р м е  
кр и во й  н ап р яж ен и я .

К ром е того , по схем е  ф иг. 1 пр ед у см о тр ен о  плавное  р е г у л и р о в а н и е  
частоты  в ы х о д н о г о  н ап р я ж е н и я  в ш и р о к и х  п р е д е л ах .

Как и зв е с т н о ,  ионны е у п р а в л я е м ы е  вен ти л и  о б л а д а ю т  следу ю щ и м и  
сво й ствам и :  после п о гасан и я  дуги  с етк а  вен ти л я  в о с с т а н а в л и в а е т  с в о е  
у п р а в л я ю щ е е  д е й с тв и е  не м гн о в ен н о ,  а сп устя  н ек о то р ы й  п р о м е ж у т о к  
врем ени, о п р е д е л я е м ы й  п р о ц ессо м  деи о н и зац и и  м е ж э л е к т р о н н о г о  п р о с т ­
ранства . Э т о т  п р о м еж у то к  в р е м е н и  п ри н ято  н а зы в а т ь  врем енем  д е и о н и з а ­
ции и о б о з н а ч а т ь  t d .  Н ал и ч и е  в р е м е н и  д еи о н и зац и и  в ы зы в а е т  н е о б х о д и ­
м о сть  не т о л ь к о  п о г а ш а т ь  го р я щ и й  ве н ти л ь ,  но и в течен и е  о п р е д е л е н ­
ного  п р о м е ж у т к а  врем ен и  п р е п я т с т в о в а т ь  его  п о в т о р н о м у  за ж и г а н и ю  до  
т е х  пор, пока  с етк а  вентиля  не в о сстан ови т  свое зап и р аю щ ее  д ей стви е .  
Т а к  как  н а п р яж е н и е  ан од— к а т о д  га сн у щ его  вентиля  о п р е д е л я е т с я  н а п р я ­
ж ен ием  на к о м м у ти р у ю щ ей  е м к о с т и  и в с л е д с т в и е  того ,  ч то  в м ом ен т  к о м ­
м у тац и и  и в нек оторы й п о сл ед у ю щ и й  п р о м е ж у т о к  врем ен и  ан од  я в л я е т с я  
о тр и ц ател ь н ы м  по отн о ш ен и ю  к к а т о д у ,  со зд аю тся  у слови я ,  п р е п я т с т в у ю ­
щ и е  п о в т о р н о м у  заж и ган и ю . П о в т о р н о е  заж и ган и е  стан о в и тся  в о зм о ж н ы м  
т о л ь к о  п о сл е  т о го ,  к ак  н а п р я ж е н и е  на ком м у ти р у ю щ ей  е м к о с т и  п р о й д е т  
ч ер е з  н у л е в о е  зн ачен и е .  К это м у  м о м ен ту  врем ен и  с етк а  д о л ж н а  в о с с т а ­
н о в и ть  сво е  за п и р а ю щ е е  д ей стви е .

Т аки м  о б р азо м , если п р о м е ж у т о к  времени, о т с ч и т ы в а е м ы й  о т  м о м ен та  
ком м утации , в течен и е  к о т о р о го  н а п р я ж е н и е  на к о м м у ти р у ю щ ей  е м к о сти  
д о с т и г а е т  нуля , б о л ь ш е ,  чем  в р е м я  деи он и зац и и , то  н ад е ж н о с ть  к о м м у т а ­
ции б у д е т  о б ес п е ч е н а .  Н а  ф иг. 5 п ри веден а  к р и в а я  н а п р я ж е н и я  на к о м ­
м ути рую щ ей  ем кости , к о т о р а я  п о я с н я е т  сказанное.
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Е м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а  д о л ж н а  б ы ть  т а к о й ,  чтобы  к о м п ен си р о в ать  о т с т а ­
ван и е  т о ка ,  в ы зв а н н о е  и н д у к ти в н о с т ь ю  ц еп и ,  и, к р о м е  то го ,  она д о л ж н а  
о б е с п е ч и т ь  о п е р е ж е н и е  т о к а  не  м ен ее  ч ем  на G  Е м к о с т ь  п р е о б р а з о в а ­

т е л я ,  при к о т о р о й  собствен н ая  ч а с т о т а  к о н т у р а  п о л у ч а ет с я  р ав н о й  п р о ­
м ы ш л ен н о й  ч а с т о т е ,  о к а з ы в а е т с я  не м ен ьш е  той, к о т о р а я  н е о б х о д и м а  д л я  
со зд ан и я  в р е м е н и  о п ер еж ен и я .

Ф и г .  6

П р и м е н и те л ь н о  к с х ем е  ф иг. 6 м ож ем  получ и ть  н и ж е с л е д у ю щ е е .  
П р о в о д и м о с ть  к о н д е н с а т о р а  Ь с  =  ш0 С, а кти в н ая  п р о в о д и м о с т ь  ц еп и

г2 G  шо2 Y2

И н д у к т и в н а я  п р о в о д и м о с т ь  той ж е  цепи

b =■
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г і _  /  г2 , / W0Cz2-W0L у2 _
' ~ Ѵ  ъ + 1 — ^ — ) -

=  Q ] / ' *  +  ( * ,  C z * - * ,  L )*  ■

Активное сопротивление разветвления efgk
г і = ___________ 7F 2____________  Z

[г2 G  (W0Cz2 —  Oi0Y)2] f 2

И ндуктивное сопротивление цепи efgk
с  —  tuQz- \  . G  G  (шоC z 2  — (Q0L)

0 Z2 J Z1
  («о Cz2— (U0L) г 2

Г2 —j— ((U0 Cz-   (UqL) 2

П олное сопротивление колебательного контура

Полная проводимость разветвления e fg k

Xf1-

z ] /  ( F G r I)2 G ( G G - iH ) 2 •

Угол сдвига фаз разветвления ср определяется из формулы:
(w0Cz2 — Qi0L) Z2

+„ „ - х' _  r2 G ( cuOCG-CU4L) 2 Uj Cs2- W 0L {9%
tS ? — —г  ~ ---------------- Г72-----------------=  ~  • ( YГ1 _________ 1 Z - _________ г

Г2 -j— ( CUq Cz2-— CUqL)2 

Ток схемы должен опережать напряжение, поэтому
: CUq С Z2 CUq L  , , . .  .

arctg  :-------------- ==(© G ?  )i гДе © —угол опережения.

Следовательно, емкость схемы

С =  tS (? ~  ? ' ) r  G  ©qY
IU0 22

А н а л и т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  р а б о т ы  п р е о б р а з о в а т е л я

1. Нагрузка активная 

Применительно к фиг. 1, когда работает левый анод, можем написать

h ri G  djIp i1 с— =  U =  L r 1 G  L 1P i9, (3)
Pc

где

Y =  L G G - +  =  г г ,  (4)
/?С

откуда
іс =  G  г С. (5)

8. Изв. ТПИ, т. 76. 113



П о д с т а в л я я  зн а ч е н и е  і с  в у р а в н е н и е  (4), п о л у ч и м

Z1 =  p i r  С  +  Z. (6)

З а м е н я я  в ур авн ен и и  (3) Z1 е г о  зн ач ен и ем  по ур авн ен и ю  (6), б удем  
им еть:

p i r  C  y  i  +  Zr1 —j— L  i р 3  і у С  -j-  L t p i  — Zr =  0

или
P 2 L p C i  +  p i  ( L 1  +  Y C y 1) +  i  ( Y 1  +  r )  =  и .

О с в о б о ж д а я с ь  о т  м н о ж и т е л я  при р 2 ,  б у дем  им еть:

L + Y r 1  С  . . r  j  +  г  ирі Jr p i  ' i Ir i
L r C  L p C  L 1 Y C

или
рЧ +  ахр і  +  а0і =  k,

г д е
„  _  l I L r r I c  „  _ _  rI j T r , и _  11

L 1 Y C  " L p C  L 1 Y C

И з о б р а ж е н и е м  э т о г о  уравн ен и я  б у д е т :

p H  ( р )  —  р Ч 0  — p i ' 0  +  U 1 P i ( D ) - U 1 P i 0  +  а 0 і ( р )  =  k ,

о т к у д а
i ( p ) — k +  Г2 j  PU aiPh

P 2  +  a y p  +  a 0  

Х а р а к т е р и с т и ч е с к о е  у р а в н е н и е

P 2 Q 1 P  +  a 0  =  O
и м е е т  д в а  корн я

г д е
P 1  =  -  b  + J c o 0  и P 2 =  —  b  — > 0, 

А _  a I  _  L 1  +  Y 1  г С  _  I Y 1

Y с

2 1 ,  г  С  2 г С  2 L i

gd    Г T1 -R г 1 / Y 1 - R r jr C X 2
T - - у  - Ц Р С - - т ( — £ Ж ~ ) (О

И с к о м ы й  т о к  Z о п р е д е л я е т с я  л и н е й н ы м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м  у р ав н ен и ем  
в т о р о г о  п о р я д к а .  Е г о  р е ш е н и е м  б у д е т  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е :

Z =  A 0  —|— A + p J  -j— A 2  e p J . (8)

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  U 0 мы получим , если  в у р ав н ен и е  (8) вы д ел и м  
п о сто ян н у ю  ве л и ч и н у ,  д ля  чего  д о с т а т о ч н о  P  п р и р а в н я ть  нулю

k  I i L  х г С  и

а 0  L 1 Y C  ( г х  +  Г) Г х + Г

К о э ф ф и ц и ен ты  A 1  и A 2  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  услови ю , ч то  в м о м ен т  
Z0 =  O и t = T  т о к  Z и е го  п р о и зв о д н ая  по  в р ем ен и  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в е н н о  
и м е т ь  р ав н ы е  и п р о т и в о п о л о ж н ы е  зн ач ен и я .

A ) A 0  -j- A 1  + U 2 =  —  (U 0 +  A 1 B p L  +  A 2 B p A  ),

B) U1P 1 +  U2 р 2=  — .(A1PxBpL  +  U2 P2 BpL j t
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У м н о ж а я  уравн ен и е  А на P 2 и в ы ч и та я  и з  н е г о  у р а в н е н и е  В ,  п о л у ч и м  

2  A 0 P 2 - A 1  ( P l - P 2 )  =  A i e P J ( P 1 - P 2 )

2 Ao р 2  =  A 1  ( р і — р 2 )  (I "J— ß P f i ) ,

о т к у д а

_  2 А 0 р 2       2 A 0 ( b  + j w 0 )

или

1I
( P i  — P t )  ( 1 + е лГ) ( — b  + / 4  +  b  + > 0) ( I  +  e P f i )

 _________ SA0 (b+jw0)   _ _

2/4(l+e*r). ~~
  A0(b +  jw0) __

/(O0 [I +  e ~ b T  (cos  W0P + ?  Sin Ш07)]

A9V ~ b * + ^ r  e*
y<o0 ] F  I +  2 e ~ b T  COSto0 T - + -  e ~ 2 b T .  c o s2 W0 P + e ~ 2*r s in 2 w0 B

 _________________ A 0 V  b 2  +  (Q02 . g*___________
/ %  V  I  +  2 e - b T  . co s  (O0 Z +  e ~ 2 b T .

A 0 V  b 2  +  to,,- <?/№-?)

j  (O0 У  I +  2 e ~ b T  . cos  w 0 T + e -
-IbT

где

, i ®o * e_ôr • sin “ n T=  tg  cp
b  ‘ I +  e~*r . cos  (O0 Г

А н ал о ги ч н о  находим

д   _________ A 0 U V 2 +  m02 _ . е-ЛФ-?)
-2b Tу'ш0 1/ 1 +  2 cos  ш0 T  +  е ~ ‘‘

П о д с т а в л я я  зн ач ен и я  A 0, A 1 и Ai2 в у р а в н е н и е  (8), 
п олучи м

W  ' 11
Гі+Г

2 Ÿ  b 2  +  ш0 e ~ b t  .  sin  (со0 1  +  б —  tp)
COn

С хем а  д л я  э т о г о  сл у ч ая  р а б о т ы  п р е д с т а в л е н а  на ф и г .  7. 

Я в л е н и я  в схем е  о п и с ы в а ю т ся  у р а в н е н и е м  I1T1 -+- L 1 р  іх -\

И з о б р а ж е н и е  это го  у р а в н е н и я :

г+ ( P ) - L 1 рі0 +  L хріх (р) +  L Y L  +  щ — щ
C p

(9)
у  I +  2 e ~ b T  cos (о0 Г +  е ~ ~ ь т  

Н а п р я ж е н и е  на з а ж и м а х  с о п р о т и в л е н и я  б у д е т

u ( t )  =  i  ( t )  г  =  U c  ( t ) .  (10)

2. Р е ж и м  х о л о с т о г о  х о д а
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откуда

Ic(P) =  Il (P), Ljpi0 — Il — Il0+  и

C p

г і  +  L i  P  ~

р  ( L 1 P i c -  U q - E - U )  

L i  ( р "  ~Ь а і  р  +  a O

I

где L c
L i

Фиг. 7

«n L1C
Н а п р я ж е н и е  на за ж и м а х  ко н д е н са т о р а

Ч ( Р )  _  L 1P i 0 -  U0 +  и
и с  ( р )  ■

р С L1C R +  J L p  + 1

L 1 C )
Х а р а к т е р и с т и ч е с к о е  у р а в н е н и е  и м е е т  два  корн я : 

P 1  г = - + + / +  и P 3  =  —  b  — / ' со0»
где

а, 1

(П).

2 2 L 1 " J/ L 1 C  A L 2

Н а п р я ж е н и е  на з а ж и м ах  к о н д е н с а т о р а  о п р е д е л я е т с я  линейны м  д и ф ф е ­
р е н ц и а л ь н ы м  уравн ен и ем  в т о р о г о  п о р я д к а .

Е г о  р е ш е н и е

и с  =  A 0 +  +  . е Р 7  +  A 2 е Р 7  . (12)
З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  A 0 по л у ч и м , если  п ри равн яем  р  в вы р а ж е н и е  
(12) н у л ю

A 0 —  и  —  и 0 .

К о э ф ф и ц и ен ты  A 1  и Д> д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  у сл о в и ю , что в момент 
Z = O  и t - = T  н ап р яж ен и е  и его  п р о и зв о д н а я  по врем ени  д о л ж н ы  с о о т ­
в е т с т в е н н о  и м е т ь  равн ы е  и п р о т и в о п о л о ж н ы е  знач ения :

а) A 0  + A 1  + A 2  =  - ( A 0  + A 1  е Р С + - A 2 B P M ) ,  j

б) A 1 P 1  +  А 2 р 2  =  —  ( A 1  P 1  е р ' т  +  A 2  р 2  е р 4 ) , .  j

(13)
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Умножая уравнение (а) на P2 и вычитая из него уравнение (б), 
получим:

.A1= - . A 0 V  è 2 +  œ02 дто?)

— / ' c d «  J I -J- 2<?~йТ . cos  » о  T J  e-2t>r
З д е с ь

ш л  . е ~ п  . Sinm0T
tg  <Ь =  — -  ; tg  »  =  •
5 b  I +  e ~ b T  .COSmo T

Аналогично находим
Д .  —  _________A 0 V  b 2  J  M02 g №-?)

j  W0 Ÿ  I +  2ßTOT # cos  Шо XJr e-2bT
П одставляя значение Д „  A1 и A2 в уравнение (12), получим

Uc (t) =ju —  U0) j _  2  Vb2 +  о +  е -ЬІ . sin (m0t  +  ф —  ср
ш0] /  I +  2 е _ *т _ cos  ш 7 "_j_ e - 2öT

3. Н агр узк а  индуктивная

(14)

Так как продолжительность процессов  в инверторе находится в пре­
делах лишь о д н ого  полупериода, то затуханием тока, обусловленны м  
активными сопротивлениями цепи г и T1, когда они малы, можно пре­
небречь.

Применительно к схем е фиг. 6  при г =  O и гх =  0 можем написать:

і\ — іс +  i, (15)
L 1  P i 1  J  L p i  =  O ,  ( I % у

- Q  =  кр i 
р С

о т к у д а

/ =  .

P 2 L C

Подставляя значение і в уравнение (15), получим:

ц  =  І с  -J ^ —  .
1 P 2 L C

Зам еняя і х в уравнении (16) его  значением, будем  иметь:

L 1 Y l -  +  L 1 P i c J L  S h - =  и  

P 2 L c  ^  p 2 L C

или
L 1  J  L  .

 —— I c  -J- L 1  р і с  =  и .

p L C

И зо б р а ж ен и е  уравнения

L 1 P  i c  ( р )  L 1  р  îo —]-------- J J G — " =  —  +  U  =  U  —  щ ,

p T f j L

откуда
,• / я\ _  P J - U 0 J  L1Pi0



Обратное преобразование

Щ) ■■ k

I F
P  ( p i c )  

Q ' ( P k )

З д е с ь

P  ( P C  =  ( u  - U 0  + L t  р ц ) е ~ Р (

P 2 +  / - g -  +  Q' =  2 p L u

Ф у н к ц и я  Q и м е е т  2 полю са

Q = L ' i p + T + r v

(17)

Р і - 2  =  + У  — L ] f L  q  =  ± 7  шо-

П о д с т а в л я я  значение  корн ей ,  п о л у ч и м :

P  ( P L  —  ( и  —  I R  + 7  «о L 1  i 0 )  e ~ J m A ,

P  ( P u , )  =  ( и — щ  — у +  L 1 Z0) е - У Л ,

Q ' + 0  =  2 / W0I 1 Q ' ( P t ) =  —  2 /  W0I .

П о д с т а в л я я  най денн ы е зн ач ен и я  в у р а в н е н и е  (17), б у д е м  и м е т ь :  

_  ( и  —  Д р + у  W0I 1Z0 ) ( и  — U 0 - J W 0 L 1 Z0) L _

і с  ( t )  ■-

и —  U0 
2 /W 0 I 1

2 /  шо I i

i Z0 ßjw0t

I 0  co s  w0Z-

IV
2 /  Wq I

U — U0
Wp 1 1

2  ) 

sin W0 Z,

2 /  W0 L 1

— I е—У/  :

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь

В э л е к т р о м а ш и н н о й  л а б о р а т о р и и  Т П И  б ы ла  со б р а н а  у с т а н о в к а ,  с о ­
с т о я щ а я  из д в у х  д р осселей .  А к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р о с с е л я  T1 =  7,8 сш а,

и н д у к ти в н о е  с о п р о т и в л е н и е  A1 =  IOO ом: A1 —  о п р е д е л я л о с ь  путем  д е л е ­
н и я  н о р м а л ь н о г о  н ап р яж ен и я  на силу  н ам агн и ч и в аю щ его  т о к а ;  е м к о с т ь  
к о н д е н с а т о р а  €  =  4 0 + .
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О с ц и л л о г р а ф и ч е с к и е  за п и с и  кр и в ы х  н ап р яж ен и я  на з а ж и м ах  к о н д е н ­
с ато р а  бы ли  п р о и з в е д е н ы  д л я  3 р а зл и ч н ы х  с л у ч а е в  н а гр у зк и .  К ри вы е  
п р и в о д я т с я  в  ф иг. 8 —  10, в ф иг. 8 о с ц и л л о гр а м м а  н а п р я ж е н и я  кон-

Фиг. 9

д ен с а т о р а  при  х о л о с т о м  х о д е .  В фиг. 9 п р и  акти вн о й  н а г р у з к е  г = 1 0 0 0  о м ,  

в ф иг. 10 при см еш ан н о й  н агрузк е ,  д л я  к о т о р о й  г  =  2  о м ,  *  =  170 о м .

В ы в о д ы

П о  схем е  а в т о р а  м о ж е т  бы ть  п о л у ч е н о  си н у со и д а л ь н о е  в ы х о д н о е  
н а п р я ж е н и е  п р е о б р а з о в а т е л я ,  если  п о д о б р а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и м  о б р аз о м  
п а р а м е т р ы  схемы. Е м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а  в с х е м е  а в т о р а  м ен ьш е  ем ко сти  
в сх ем ах  д р у ги х  авторов .  П роцессы , п р о и с х о д я щ и е  в п р е о б р а з о в а т е л е  

■автора, о п и сы в аю тся  у р ав н ен и я м и  в торой  степ ен и  за и склю ч ен и ем  случая, 
к о г д а  н а гр у зк а  см еш ан н ая .  П р и  о п и сан и и  п р о ц е с с о в  в п р е о б р а з о в а т е л е  
а в т о р а  у ч и т ы в а ю тс я  все ф а к т о р ы .  В п р е о б р а з о в а т е л е  с т р а н с ф о р м а т о р о м  
при  о п и сан и и  п р о ц е сс о в  не у ч и т ы в а е т с я  н ам агн и чи ваю щ и й  т о к  и в л и я ­
ние п о л е й  р ассеян и я .  П о п ы т к а  а в т о р а  у ч ес ть  в л и я н и е  ак ти вн ы х  с о п р о ­
т и в л е н и й  на р а б о т у  п р е о б р а з о в а т е л я  при с м еш ан н о й  н а г р у з к е  п р и в ело  
к  у р ав н ен и я м  т р е т ь е й  степ ен и . В сл едстви е  гр о м о з д к о с т и  их, п р ак ти че ­
с к о г о  зн ач ен и я  они не им ею т.


