
Лекція №24. Розрахунок статичних механічних характеристик  

в системі ТП-Д. 

24.1. Розрахунок статичних механічних характеристик системи ТП-
Д. 

Розрахунок статичних механічних характеристик системи ТП-Д 
без зворотних зв'язків виконується за рівнянням механічної 
характеристики 
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  При m = 6 Ed0 = Ud0 = 2,311U2ф; m = 3Ed0 = Ud0 = 1,17U2ф; 

 Порядок розрахунку наступний: 

 1. Визначається еквівалентний опір якірного ланцюга 
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де Хmp, Rmp – індуктивний і активний опір фази трансформатора, 
приведені до його вторинної обмотки. 
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Тут ΔРк.з - втрати к.з.  трансформатора; m1 - число фаз; Uкз - напруга к.з.  

трансформатора; 
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1=   - коефіцієнт трансформації трансформатора. 

Опір згладжувальнрго і зрівняльного дроселів  

dн

дc
дс

I

U
R ..

.


 ; 

dн

ду

ду
I

U
R

..

.


= , 

 де dндудс UUU )01,0005,0(.... −= - падіння напруги на дроселях при Idн. 

2. Визначається кут затримки відкривання вентилів, необхідний для 

забезпечення роботи двигуна з усталеною швидкістю. 
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ci =  - струм статичного навантаження, якому відповідає 

приведений момент ciM  , який визначається за характеристикою с=f(Mc) 

при даній ci. 

 3. Задаючись моментом М за рівнянням розраховуються механічні 
характеристики системи. 
 

24.2. Коефіцієнт потужності та техніко-економічні показники 
системи ТП-Д. 

Внаслідок специфіки режиму роботи вентилів відбувається 
спотворення форми кривої струму, споживаного ТП з мережі, а при 
регулюванні вихідної напруги перетворювача виникає додаткове 
спотворення форми кривої струму і зсув по фазі між напругою і 
струмом, оскільки струм через вентилі починає проходити пізніше, 
ніж за відсутності регулювання. Відключення вентилів, тобто 
припинення струму, також відбувається відповідно пізніше. При 
достатній індуктивності якірного кола струм через вентилі 
продовжує протікати в тому ж напрямку навіть при зміні знака 
напруги.  

Найважливішим енергетичним показником вентильного 
перетворювача вентильного електропривода, є коефіцієнт 
потужності, який характеризує використання живильної системи. 
При синусоїдальній напрузі U та струму I він дорівнює косинусу кута 
зсуву по фазі між струмом і напругою. У вентильних установках 
напруга за формою кривої близька до синусоїди (насправді крива 
первинної напруги несинусоїдна, що є наслідком несинусоїдності 
споживаного з мережі струму). 

Відношення активної потужності P до повної S характеризує 
використання живильної енергосистеми і називається коефіцієнтом 
потужності вентильного електропривода 
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Тут N – потужність спотворення, викликана струмами, що протікають в 

мережі змінного струму. Негативний ефект потужності N схожий з ефектом 

реактивної потужності – збільшення втрат і зменшення ККД. 
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де u, I – коефіцієнти спотворення напруги і струму, а  – коефіцієнт 

потужності спотворення. У безтрансформаторних схемах при достатній 

індуктивності в колі випрямленого струму =1 і cos1=cos 
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  З достатнім наближенням можна вважати, що 
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так як напрузі Ud відповідає швидкість  при даному куті регулювання, а 

напрузі Ud0 – швидкість ω0 при тому ж куті регулювання. 

Звідси випливає, що χ вентильного електроприводу залежить 
від швидкості при регулюванні і навантаження на валу, тобто він 
пропорційний ступеню зниження швидкості.   

Зниження  і відповідно збільшення кута , а також збільшення 
струму навантаження призводить до зменшення . На рис.24.1 
наведені залежність  від  при номінальному навантаженні 
системи ТП-Д і cosφ системи Г-Д (для порівняння).  Видно, що 
коефіцієнт потужності системи ТП-Д поступається системі Г-Д. 
 

 

Рис.24.1. 

          З метою підвищення значення  

застосовуються методи штучної 

комутації вентилів і спеціальні 

резонансні фільтри, що забезпечують 

резонанс напруг на відповідній гармоніці 

і малий опір для цієї гармоніки на вході 

перетворювача. 

         ККД системи ТП – Д 
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Для режиму неперервного струму електромагнітна потужність дорівнює  
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Аналіз цього виразу показує, що ККД системи ТП-Д залежить як від 

навантаження двигуна, так і від швидкості при регулюванні. Порівнян-ня 

наведених на рис.2.2 залежностей  від  при номінальному навантаженні на 

валу двигуна показує, що він вищий, ніж в системі ГД. 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.2.2. 

       Основні переваги системи ТП-Д: 

 1. Висока швидкодія перетво-

рювача, тому що  TП≤0,1 с; 

 2. Більш високий ККД у порів-

нянні з системою Г-Д; 

 3. Незначна потужність управ-

ління; 

 4. Великий термін служби; 

 5. Малі габарити і вага пере-

творювача. 

 Недоліки системи ТП-Д: 

 1. Значне спотворення кривої струму, споживаного перетворювачем з 

мережі; 

 2. Зменшення коефіцієнта потужності перетворювача при зменшенні 

швидкості. Цей недолік стає особливо помітним і важливим при великих 

потужностях електроприводу. 

 3. Неминучі при регулюванні кута  коливання реактивної потужності, 

що призводять до коливань напруги в мережі живлення, так само особливо 

помітні при великій потужності електроприводу. 
 


