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Sitlomas indukcinio trifazio variklio su faziniu rotoriumi rotoriaus sroveés reguliavimo metodas ir jtaisas

metodui realizuoti, jgalinantis sumaZinti rotoriaus grandinés nuostolius graZinant pramoninio daznio keitikliu j tinklg
rotoriuje iSsiskiriangig kintamo daznio elektring galig, besiskiriantis tuo, kad kiekvienoje rotoriaus apvijos faziy
panaudoti didelio dazZnio simetriski jtampa aukstinantys galios faktoriaus korektoriai (PFC) su induktyviaisiais
elementais, uztikrinantys rotoriaus sroviy sinusiskumg ir reguliuojantys ty sroviy dydj, o tuo paéiu ir sukamojo
momento dydj.
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Technikos sritis
Elektros mas$inos ir aparatai naudojami pramonéje ir buityje.
Technikos lygis

Yra Zinomi indukciniai trifaziai varikliai su faziniu rotoriumi (Electrical
Machines and Drive Systems. John Hindmarsh, Alasdair Renefrew. Third edition,
Newnes, 1996). Kei€iant rotoriaus grandinés apkrovos grandinés reostaty varza,
galima reguliuoti jy sukimosi greitj. Pagrindinis reguliuojamy pavary su tokiais
varikliais triikumai yra gana dideli nuostoliai rotoriaus grandinés apkrovos reostaty
aktyviojoje varzoje ir rotoriaus grandinéje atsirandantis rotoriaus srovés atsilikimas
pagal faze nuo rotoriuje indukuojamos jtampos dél rotoriaus induktyviosios varZos.
Del rotoriaus srovés atsilikimo pagal faze mazéja sukuriamas momentas ir todel
reikalinga didesné srové tam paciam sukamajam momentui sukurti lyginant su atveju,
kai fazinio atsilikimo néra. Abu $ie trlikumai pasirei$kia tuo labiau, kuo didesnis
indukcinio variklio slydimas.

Yra Zzinomas techninis sprendimas (JP 2005204490), jgalinantis sumazinanti
tokio variklio rotoriaus nuostolius | rotoriaus grandine jjungiant daZnio keitiklj, kuris
rotoriuje indukuotg kintamo dazZnio elektrine galig paveréia pramoninio daznio
elektrine galia ir graZina jg j tinklg. Nuostoliy padidéjimas dél induktyviosios rotoriaus
varzos jtakos iSlieka. Papildomai dar atsiranda nuostoliai dél aukstesniyjy rotoriaus
srovés harmoniky, atsirandanciy kai rotoriaus apvijos apkraunamos diodiniu tilteliu su
po jo esanciu didelés talpos kondensatoriumi, kadangi kiekvienoje i$ rotoriaus apvijos
faziy srove teka tik tuomet, kai Sios fazés jtampa yra didesne uz kity dviejy. Sios
srovés harmonikos nekuria sukamojo momento, tadiau kuria nuostolius rotoriaus
apvijos varzoje.

Yra zinomas techninis sprendimas (CN103582999), jgalinantis sumazinti
indukcinio trifazio variklio su faziniu rotoriumi nuostolius jjungiant  rotoriaus grandine
daznio keitiklj, kuris rotoriuje i§siskirian&ig kintamo daznio elektrine galig pavercia
pramoninio daZnio elektrine galia ir graZina jg j tinklg. Taip pat rotoriaus grandinéje
yra jtampos didinimo jrenginys, kurj i$ principo galima naudoti rotoriaus sroves fazes
koregavimui. Tagiau jtampos didinimo jrenginys veikia tik vienos krypties jtampai,
koreguojamas tik vienas pusperiodis, todél nuostoliy sumazejimas tik dalinis. Sio

techninio sprendimo nutraukimas trikumas yra ir tai, kad energijg kaupia rotoriaus
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apvijos induktyvumas, o srovés induktyvume bitinas jtampos didinimui, todel jtampos
didinimo jrenginio veikimas sglygoja harmoniky atsiradima. Keturi rotoriaus grandinés
iSvadai taip pat yra trikumas, nes reikalingas indukcinis variklis su keturiais
kontaktiniais rotoriaus Ziedais, o standartiniai indukciniai trifaziai varikliai su faziniu

rotoriumi gaminami su trimis kontaktiniais Ziedais.
ISradimo esmé

Sitlomas indukcinio trifazio variklio su faziniu rotoriumi rotoriaus srovés
reguliavimo metodas ir jtaisas metodui realizuoti, jgalinantis sumazinti rotoriaus
grandinés nuostolius grazZinant pramoninio daznio keitikliu j tinkla  rotoriuje
i8siskirian€ia kintamo daZnio elektrine galig, besiskiriantis tuo, kad kiekvienoje
rotoriaus apvijos faziy panaudoti didelio daznio simetriki jtampg aukstinantys galios
faktoriaus korektoriai (PFC) su induktyviaisiais elementais, uztikrinantys rotoriaus
sroviy sinusiS8kumg ir reguliuojantys ty sroviy dydj, o tuo paciu ir sukamojo momento
dyd;.

Trumpas bréZiniy apradymas

Pav. 1 - jtaiso indukcinio trifazio variklio su faziniu rotoriumi rotoriaus srovei
reguliuoti principiné schema.

Pav. 2 - Srovés ir elektrovara rotoriaus apvijos fazéje kaip laiko funkcijos.
Jtaiso principiné schema

Jtaiso principinés schemos pavyzdys parodyta 1 pav. Schemoje yra trys
simetriSki jtampg aukstinantys galios faktoriaus korektoriai. Schemos dalis, sudaranti
kiekvieng korektoriy, dél vaizdumo i$skirta kontrine linija ir pazyméta skaigiumi 1, 2
arba 3. Kiekvieng i8 korektoriy sudaro dvi dalys: teigiamo ir neigiamo pusperiodzio
galios faktoriaus korektoriai. Pvz., 1 — ju numeriu pazymeétame korektoriuje teigiamo
pusperiodzio rotoriaus faziy jtampa aukstinancius korektoriy sudaro nedidelés talpos
kondensatorius C1, kurio sukaupta energija turi biti pakankama vienam fazés
korektoriaus impulsui, energija kaupiantis droselis L1, diodas D2, neleidZiantis
pramoninio dazZnio keitiklio (inverterio) maitinimo jtampai grj2ti j galios faktoriaus
korektoriaus grandine, lauko efekto tranzistorius su n kanalu, atliekantis tranzistorinio
rakto funkcijg ir jj Suntuojantis diodas, apsaugantis nuo atvirkstings jtampos. Kitose

dvejuose korektoriuose atitinkamai teigiamo pusperiodZio galios korektorius sudaro
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elementai C3, L3, D8, Q3, D9 antrajame korektoriuje ir C7, L5, D14,Q5, D15
tre¢iajame korektoriuje. Neigiamo pusperiodzio rotoriaus faziy jtampa aukstinant;
korektoriy, kuris yra dalis 1 — ju numeriu pazyméto korektoriaus, sudaro: nedidelés
talpos kondensatorius C2, kurio sukaupta energija turi bti pakankama vienam fazés
korektoriaus impulsui, energijg kaupiantis droselis L2, diodas D6, neleidZiantis
pramoninio daznio keitiklio maitinimo jtampai grjzti j galios faktoriaus korektoriaus
grandine, lauko efekto tranzistorius su p kanalu, atliekantis tranzistorinio rakto
funkcijg ir ji Suntuojantis diodas, apsaugantis nuo atvirkstinés jtampos. Kitose
dvejuose korektoriuose atitinkamai neigiamo pusperiodzio korektoriaus dalis sudaro
elementai C5, L4, D12, Q4, D10 antrajame korektoriuje ir C8, L6, D113,Q6, D16
treCiajame korektoriuje. Teigiamo pusperiodZio metu kiekvienoje rotoriaus apvijos
fazéje atitinkamas teigiamo pusperiodzio fazés korektorius jkrauna didelés talpos
kondensatoriy C4, ir neigiamo pusperiodzio metu kiekvienoje rotoriaus apvijos fazéje
atitinkamas neigiamo pusperiodzio fazés korektorius jkrauna didelés talpos
kondensatoriy C6. Kadangi viskas simetriSka, abu kondensatoriai uZsikrauna
vienodai ir daZnio keitiklis gali biti jungiamas tiek prie teigiamo, neigiamo ir vidurinio
iSvady, tiek ir tik prie teigiamo ir neigiamo. Diodai D1, D7 ir D13 atitinkamos fazés
teigiamo pusperiodZio metu leidZia tekéti srovei j atitinkamus teigiamo pusperiodzio
fazés korektorius ir neleidzia srovei tekéti j juos neigiamo pusperiodzio metu. Diodai
DS, D11 ir D17 D13 atitinkamos fazés neigiamo pusperiodZio metu leidZia tekéti
srovei | atitinkamus neigiamo pusperiodzio fazés korektorius ir neleidZia srovei teketi j
juos teigiamo pusperiodZio metu.

Jtaiso veikimo bidas
Sis jtaisas veikia taip:

Tarkim, pirmu stebéjimo laiko momentu prasideda teigiamas fazinio rotoriaus
apvijos fazes, j kurig jjungtas aukstinanti galios faktoriaus korektorius dalis, sudarytas
i$ elementy C1, L1, D2, Q1 ir D3, elektrovaros pusperiodis. Tekant srovei per diodg
D1, didéja kondensatoriaus C1 jtampa. Tranzistorinis raktas Q1 atsidaro,
uztrumpindamas kondensatoriy per induktyvumg L1 ir, srovei per induktyvuma
didéjant (I. 2 pav.), kondensatoriuje sukaupta elektros energija virsta didéjanéia
magnetinio lauko energija induktyvume L1. Raktui uZsidarius, induktyvume L1
sukaupta magnetinio lauko energija virsta vél elektrine energija; atsiranda

saviindukcijos elektrovara, proporcinga srovés kitimo greiciui, nukreipta tokia
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kryptimi, kad palaikyty srove:

_ Ldi
€=

Cia: e yra momentiné saviindukcijos elektrovaros verté, voltais, L —
induktyvumas, Henriais, i — momentiné srovés verté, Amperais, t — laikas |,
sekundémis, minus Zenklas reiSkia kryptj, prieSingg srovés krypdiai, jei srovés
diferencialas teigimas ir kryptj, sutampania su srovés kryptimi, jei srovés
diferencialas neigiamas. Rakto uzdarymo ir atidarymo intervalai reguliuojami taip, kad
srovés per induktyvumg impulsy gaubtiné, o tuo padiu ir vidutiné srové Ig, yra
teigiamo sinusines funkcijos pusperiodzio, kurio pradiné fazé sutampa su rotoriaus
apvijos atitinkamos fazés elektrovaros pradine faze, pavidalo. Kadangi rotoriaus
apvijos induktyvumas zymiai didesnis uz induktyvumg L1, rotoriaus apvija teka ir su
statoriaus sukurtu magnetiniu lauku saveikauja praktiskai nufiltruota sinusiné sroveé Ig
, kurios pradine fazé sutampa su Er pradine faze, todél kuriamas momentas yra
didZiausias galimas, nepasireiSkia momento sumazéjimas dél rotoriaus induktyvumo
jtakos.

Pasibaigus teigiamajam elektrovaros pusperiodZiui, kai elektrovara keiéia
Zenkla, diodas D1 uZsidaro, atjungdamas aukstinant] teigiamg jtampag galios
faktoriaus korektoriy, sudarytg i§ elementy C1, L1, D2, Q1 ir D3, ir atsidaro diodas
D4, jjungdamas aukstinantj neigiamos jtampos galios faktoriaus korektoriy, sudarytg
i elementy C2, L2, D4, Q2 ir D6 ir viskas vél analogikai kartojasi, tik rotoriaus
elektrovara, srovés I, impulsai ir vidutiné rotoriaus srové yra priedingo Zenklo. I
pradine faze veél sutampa su Er pradine faze, tiktai neigiamame pusperiodyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Indukcinio trifazio variklio su faziniu rotoriumi rotoriaus srovés reguliavimo
bldas, kuriame srové bity reguliuojama mazinant rotoriaus grandinés nuostolius, b e
siskiriantis tuo, kad kiekvienoje rotoriaus apvijos faziy panaudoti didelio daZnio
simetriSki jtampa aukStinantys galios faktoriaus korektoriai su induktyviaisiais
elementais, uZtikrinantys rotoriaus sroviy sinusi$kuma ir reguliuojantys ty sroviy dydi
bei pradine faze, o tuo paéiu ir sukamojo momento dyd;.

2. Indukcinio trifazio variklio rotoriaus srovés reguliavimo bidas pagal 1
punktg, besiskiriantis tuo, kad j jo schema jeina trys simetri§ki jtampa
aukstinantys galios faktoriaus korektoriai, kuriy kiekvieng sudaro dvi dalys: teigiamo ir
neigiamo pusperiodZio galios faktoriaus korektoriai, kuriy sukaupiama didelés talpos
kondensatoriuose elektriné energija invertoriaus grgZinama j tinklg kaip pramoninio
daznio energija.

3. Indukcinio trifazio variklio rotoriaus sroves reguliavimo badas pagal 1, 2
punktus,besiskiriantis tuo, kad teigiamo pusperiodzio rotoriaus faziy jtampa j
aukstinancius teigiamos jtampos korektorius kiekvienoje fazéje praleidzia tiesiogine
kryptimi jjungti diodai D1, D7 ir D13, blokuojantys neigiamo pusperiodZio rotoriaus
faziy jtampg ir atitinkamai neigiamo pusperiodZio rotoriaus faziy jtampa |
aukstinancius neigiamos jtampos korektorius kiekvienoje fazéje praleidzia atvirkstine
kryptimi jjungti diodai D5, D11 ir D17, blokuojantys teigiamo pusperiodZio rotoriaus
faziy jtampa.
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