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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г. .'1 АРТЕМЯН, В. Л. МАРТИРОСЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗОНАНСНЫХ ОБЛАСТЕЙ КОЛЕБАНИЯ 
МАЛЫХ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН

Проблема уменьшения виброакустической активности электриче
ских машин (ЭМ), в основном, решается на этане их проектирования 
н достигается методами теоретического определения спектральных со
ставляющих шума и вибрации [I. 2] или экспериментального поиска 
оптимальных динамических характеристик элементов базовых кон
струкций или аналогов ЭМ [3—5]. При этом, одним из рациональных 
способов обеспечения требуемых виброакустических характеристик ЭМ 
является исключение резонансных явлений или реализация наиболее 
«безопасных» областей функционирования ЭМ.

Исследования проводились на ЭМ типов 4АА50А2, 4АА56В4 и 
4АА63В4. Измерения проводились в соответствии с ГОСТ 12379 -66 при 
работе ЭМ в режиме холостого хода при номинальном (380 Л) и пони
женном (100 В) напряжениях. Для измерения лнброускоренпй приме
нялся комплект аппаратуры фирмы «Брюль и Къср». При cneKipa.ii. 
ном анализе регистрировались 1/3-октавные уровни виброускорений в 
диапазоне частот от 20 до 20000 Гц.

При определении резонансных частот и форм колебаний статора, 
соответствующих этим частотам, использовался метод измерений, изло
женный в [3]. Для возбуждения колебаний двигателя с исследуемыми 
порядками применялся электродинамический возбудитель (ЭДВ), пи
таемый от звукового генератора фирмы «Брюль и Къср» г. 1022.

Для измерения порядков колебаний статора, соответствующих ре
зонансным. частотам, вибропреобразоватсли устанавливались по цен
тру корпуса ЭМ ։ 1-х точках ио окружности статора, отстоящих друг 
от друга на 90е. Сигналы от каждого внбропреобразователя через Из
мерительные усилители прибора 5ОМ-162 поступали г блок суммиро
вания сигналов. Определенным образом выбранные варианты сложения 
(вычитания) сигналов от отдельных вибронреобразователен создава
ли на выходе блока суммирования сигналы, пропорциональные колеба
ниям статора только с вполне определенными формами. Отчетливо вы
явлены резонансные частоты, соответствующие порядкам колебаний 
/■ = 1 н 2. Па рис. 1. 2 приведены результаты измерений ЭМ типа 
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4АА50А2. Аналогичные спектрограммы получены и для других иссле
дуемых ЭМ.

Из рассмотрения амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) сле- 
ДУ.ег, что у ЭМ типа 1АА50А2 резонансная часто։а колебаний ротора 
с порядком г = 1 равна 1070 /'ц, а резонансные частоты колебаний ста
тора с порядком г ֊ 2 имеют форму веер:-, я диапазоне частот о՛ 2500 
до 4500 Гц. ЭМ тина 4АА56В4 имеет резонансные частоты колебаний с 
порядками г= I и 2, равные, соответственно. 990 Гц и 3700 Гц. У ЭМ 
типа 4АА63В4 наблюдается резонанс ротора на частоте 880 Гц. а стато
ра - на 2440 Га с г = 2.

Рис. I Спектры уровней ннброускорення <М типа 4АЛ51А2. 
— при помина П.НОМ напряжения 380 В, 

---- -------при пониженном п.։ пряжении 100 В.

Рис. 2. .Амп.пнудно-частотиая характеристика ЭМ типа 4АА50А2.

Хнализ полученных спектрограмм показывает, что для всех ЭМ по
вышенные уровни виброускоренин обусловлены наличием больших воз
мущающих сил на частотах, близко расположенных к резонансным ча
стотам колебаний. Для ЭМ типов 1АА50А2 и 4 Х.А56В I возмущающие 
силы, в основном, механического происхождения (спектрограммы ви
браций при номинальном и пониженном напряжениях почти совпада
ют), а для 4АЛ63В4— магнитного происхождения.

В таблице приведены наиболее «безопасные» области собственных 
частот исследованных ЭМ.
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Таблпца

Тип ЭМ Резонансная Форма .Безопасная* об-
частота. Гц колебаний ласть частот, Гц

4 А А 50 А 2 1**70 
2500-4500

1
2

1500- 2500 
6000—8000

4АА56В4 990
3700

1
2

1500-2500
4500 - 7000

4.АА63В4 280
2440

1 
2

1000-17000
3509 6000
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