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ЭНЕРГЕТИКА

С. Л. КАЗАРЯН

К ВЫБОРУ ОБМОТОК МАШИН ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

По метолу Крондля |1| качество обмотки, с гички зрения нали­
чия высших гармоник в кривой и. с. (намагничивающей силы}, харак­
теризуется показателем:

l ie /?£—среднее квадратичное всех полярных радиусов, т. е. расстоя­
ний зубцовых точек от центра многоугольника Гергеса;

R-радиус окружности основной гармоники и. с., который вычис­
ляется по формуле:

R^-^-k^qn I /о, (2)

где т число фаз обмотки;
— обмоточный коэффициент основной гармоники;

(/ — число пазов на полюс и фазу:
п—число проводников в пазу:
/—действующее значение тока в проводнике.
Чем меньше величина тем слабее выражены высшие гармони­

ка а гем лучше качество обмотки. Следовательно, выбор обмотки 
.может быть произведен лишь после вычисления и сопоставления по­
казателей качества предполагаемых обмоток. Гак как количество 
многоугольников Гергеса для каждого </ определяется числом воз­
можных шагов обмотки, то выбор обмотки будет связан с большим 
объемом графических построений и расчетов. Поэтому целесообразной 
табулировать значения ; в зависимости от относительного шага об­
мотки j при разных значениях q. Однако при этом возникают труд- 
ности, связанные с тем. что R:K вычисляется после графического 
построения многоугольника Гергеса. Их можно избежать, если R-. 

определять аналитически.
В статье выводится аналитическое выражение А?՜ для 2м—зон­

ных двухслойных обмоток с целым числом пазов на полюс и фазу 

при -—и с м^2. При выводе для упрощения рассматрива­
ть

ютс.я многоугольники Гергеса. построенные на одну пару полюсов,
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так как при целом числе пазов на полюс я фазу эти многоугольники
для остальных нар полюсов повторяются. В диаметральных о Гм отках
(шаг обмотки равен т<] пазам) ко всех </ 
дятся проводники, при надлежащие одной

пазах фазовой зоны нахи
фазе. Если принять полный

П ! г-гок одного слоя паза — /| 9 1равным . го диаграмма я 
2<7

с. т фазной

Рис. 1. Диаграмма и. с. одной пов­
торяющейся группы зубцовых ТОЧсК

обмотки с диаметральным шагом может
быть представлена правильным 2/и-уголь 
пиком со стороной Д/У 1 (рис. I). В об 
мотках с шагом, укороченным на (1— '$тд
пазов, из д пазов фазовой зовы только
в </ (I—3)/7/г/ пазах будут 
проводники, принадлежащие

находиться 
одной фазе.

а диаграмма и. с. может быть представ
лена 4/// угольником с череду ющимися
сторонами С/)=1 —(1—3)/// и /)Л- (I

- /)///С057, где а— 
2т

Поскольку диаграммы и. с. рассматриваемых обмоток симметрия 
вы. определение /?■ можно упростить, вычисляя его только для од 
ной повторяющейся группы зубцовых точек. Такой повторяющейся 
очевидно, будет группа из (/ зубцовых точек, расположенных на сто­
ронах СГ) и Г)/~՛ многоугольника. Расстояние между зубцовыми точ­
ками на стороне С!) будет равно 1/</. а на стороне /->/:—1 д/созя. .Ус­
ловимся считать точки вершин С, I). Е и т. д. I т угольника, отно 
сящимися к сторонам первоначального 2т угольника. Тогда ж 
стороне С!> число зубцовых точек будет равно /г </ — (1 — • I
а на стороне /)Е I (1 %}тд — I. и для можно написать:

к I
где У/?’ и V/,# с\ мма квадратов полярных радиусов зубцовых то 

, I ՛
чек соответственно стороны С!) и 1.)Е.
Имеем

(/=1. 2, 3, .... й.)

0(1 —C0sa
<1

(7—1. 2. 3, ... I.)
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где 5։ и -соответственно суммы /г I и / членов ряда I—2- 3-; ...

Та блица 1
3.1ПНСНМОСГ1, показателя качества двухфазной двухслойной четырехзонной обмотки 
| ц ; от относительного шага обмотки •

3
Показатель качества обмотки ;, ՛’<, при числе пазоя из 

полюс и фазу </

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ьооо 
0.950 
0.944 
0,938 
0.929 
0,917 
0.900
0.889 
0.875
0.657 
0.850
0.833 
0.813
0.800
0.786
0.778 
0,750
0,722 
0,714
0,700
0.688
0.667 
0,650
0.643 
0.625
0.611
0.600
0.583 
0.571 
0.563 
0,556
0.55(1 
0,500

Тогда

к.
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5, я 5|—соответственно Суммы Л —1 и / членов ряда I2—22~ 3։- 

Ч֊...4-г9-К., .

По условию к֊/՝2.
Подставляя в (3) выражения (I) и (5). и выражения для ОС 

-01). СО и /?/:, полученные из многоугольника Гергеса, после нре- 
ммра-зования находим:
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Заниснмосп. показатели качества трехфлзнон твухслопной шести, юннин обмотки ; от

Таблица 2

относительного шага обмотки ՛•

у
Показа тель качества обмотки % при числе пазов на

полюс и фазу ч

1 3 4 5 в 7 8 9 10

1.000 9.662 2.844 1.406 0.МХ1 0.648 0.516 О«437 0.385 0.319 0.324
0.967 — — — 0,298
0.903 — — 0.318 —
0.958 — •м — 0.315 —
0.952 <— — 0,385 •• 1
0,944 0.446
0.933 0.549 0.248
0.926 ** — 0.259 1 ♦—
0.917 0.738 —• 0.276 —
0.905 —• — •— 0.303 — "■ и
0.900 — 0.193
0.889 —— 1.149 — 0.349 0499 • ■
0.875 — — —- 0,212
0.867 — — <1.437 — — 0.|4<
0.857 — —— 0.238 —
0.852 — — 0456
0.833
0,815
0.810

2.354 0.624 0.293

0.220

0476
0442

0422

0,800 
0.792

— 0.411
0481

0423

0.778
0.767
0,762
0.750

_Ь109

0-668 11
11

0-311

0.258
0,228

0.16| 0450

0.741 — — — —— — —— 0.210 0,2000,733 — — — 0.500 —
0, /22 
0,714

■— — — — 0,400 —
— —— — —- — 0-341 —

0 > 7 08 — — —. — — 0,3050.7 04 
0.700 
0.667 9,662 Ь40б 0.890 0.648 0.516 0.437 0,385

0,280

0,349

0.263 1
0.324

/?; - а? 1- Ь? -г сЗ 4֊ </. (6)

где
/я’зйгз 

а ----------------- ;
6

I) 1)

4

с
Зш:( 1 /Я 51П;з) 51п’«
____________________<7 

6
♦>

2л1,$1п’а- 3/И’ I Зс1й:* •}՛ । } -т-С! —М51п’т)
</=----------------------------- ——£--------------И
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С учетом того, что обмоточный коэффициент основной гармони­
ки рассматриваемых обмоток равен

. Sina , 3-
«061= ------------ S1H —

?. 2
</ sin—

V

н что вначале было принято формула (2) примет вил:

R=^- sin?
т.

</sin — 
Ч

Зт7 
sin — • 

9 (7)

При прочих равных условиях искажение кривой в. с. уменьша­
ется с увеличением числа фаз. < этой точки зрения наибольшее опа­
сение могут вызвать двух— и трехфазные обмотки. Используя фор-

Рис. 2. Заннснйость показателя качества обмотки от относительного шага

.та тел я : для двух и трехфазных обмоток в функции от > для <?. 
Результаты расчета сведены в табл. 1 и 2 (наименьшие значения 
показателя ; подчеркнуты}.

Отклонения между значениями 3, соответствующими наименьшим 
показателям ; в табл. I и 2 следует объяснить тем. что в обмот­
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ках с конечным числом пазов на полюс и фазу относительный шаг 
3 является дискретной величиной.

На рис. 2 представлена зависимость показателя качества ; от от­
носительного шага 3 при ц = . для двух— и трехфазных обмоток.. 
Из представленных кривых следует, что при у теоретически наи­
меньшим показателем качества двухфазном обмотки является ;т։п = 

0,2% при 3=0.689, трехфазной :ге։п----0.023% при '^=0,817.

Табл. 1 и 2 позволяют произвести выбор обмотки, лучшей в от­
ношении минимального содержания вдсших гармоник в кривой и. с. 
и определить то значение 3, меньше которого укорочение шага об­
мотки нежелательно.

Ереванский политехнически։։ институт 
им. К Маркса Поступило 27.XII. 1971

II. I.. ՂԱԱԱՐՅԱՆ

ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ՃՈ1111.ՆՔԻ ՄԵՔԵՆԱՆԵՐԻ ՓԱԹՈՒՅԹՆԵՐԻ ԸՆՏՐՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո ւ|ւ и ւ մ

Ա.էէ.աջա րկէ/ու մ Լ փոփոխական Հոսան րի ւ1՝/ /,/< նան I,րի փ ափ ո. լթների որա­
կի ցուցանիշի որոշման անալիտիկ եղանակ' երր մեկ րհեսին ու ֆազին րնկ- 
նող փորատների րանակր ամբողջ РЬ'1 ե'

Բեր./ած են ադյուււակներ , որոնր հն ա րսքէ/ո րո ւ/I յուն են րնձերէնում կատա­
րել փ ա /)ո .յք-1ն և ր ի րնարոէմ' մ ա զն ի ո ա կանա ւ/մ ան пк/ի կորի մեջ րարձր հար* 
մ ո ն ի կ ա ն ե ր ի ն ւ/ ա զ ա ղույ ն ոլ ա ր ո ։ ն ա կ ո ւ /I յամր :

Л И ր I- Р А ТУРА

I Кучбра Я., Г<кп И Обмотки электрических вропштельных машин. Прага, 19<м.
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