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АППРОКСИМАЦИЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ АСИНХРОННОГО 
МОМЕНТА СИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ

« При исследовании длительных электромеханических процессов 
синхронного двигателя (пуск, самозапуск и г. д.) существенное значе
ние имеет правильное воспроизведение среднего асинхронного момен- 

► та синхронного двигателя (СД). Последний обычно дастся в виде за
водских характеристик, а в справочниках имеется значение кратности 
среднего асинхронного момента относительно номинального при сле
дующих значениях скольжения: s—1; s = $кр и 5=sox.

В [1] для воспроизведения асинхронного момента ог скольжения 
учитывают՜ эффект вытеснения токов я эквивалентных роторных конту
рах путем решения системы уравнении СД, заменив знак дифференци
рования p—j">cS. При этом получается система из пяти линейных 

/уравнений с комплексными коэффициентами. Поскольку невозможно 
получить информацию о параметрах эквивалентных роторных конту
ров. то путем изменения декрементов затухания контуров характери
стика асинхронного момента Л1ас подгоняется под заданные пусковой 
и входной моменты Иас = М„ при s = 1 и Л1.к ;И։։Х при $11Х - 0,05. 
Этим способом не всегда удобно пользоваться, т. к. расчеты получают
ся громоздкими. Представляет интерес получение аналитического вы
ражения среднего асинхронною момента СД по заданным вышеуказан
ным характеристикам или параметрам. При этом используется метод 

| аналитической аппроксимации нелинейной функции Л/м ֊ /($), как это 
предлагается на примере асинхронного двигателя (АД) в [2], где асин
хронный момент представляется как разность двух экспонентов в сле
дующем виде:

а _ 5 о
.Иае = АМк(е *« -е ’« ), (1)

где И. ֊ максима ц.ное значение момента; .S\ — критическое сколь
жение; с/, А, 3 постоянные коэффициенты (для данного типа АД).

Характеристика среднего асинхронного момента СД отличается от 
аналогичной характеристики АД тем. что ина обусловлена асимметрич
ностью ротора и наличием обмотки возбуждения. Из-за асимметрии ро
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тора, при его асинхронном вращении возникает электромагнитный мо
мент, обусловленный обратным нолем ротора синхронной машины. 
При |х| >0.5 этот момент является ускоряющим, а при |х| <0,5 — 
тормозящим.

Таким образом при скольжениях, несколько меньших 0,5. в кривой 
асинхронного момента появляется небольшой провал. При обычных 
значениях активного сопротивления статорной цепи этот провал на
столько мал. что им можно пренебречь [3. 4].

Наличие возбуждения приводит к появлению дополнительною мо
мента Л/м.к [3]. При необходимости учета влияния этого момента 
в [3] приводится формула, которую совместно с выражением среднего 
асинхронного момента (1) можно использовать в расчетах асинхрон
ных режимов исследуемой электрической системы. Влияние этого мо
мента приводит к некоторой асимметрии .։ кривой среднего асинхрон
ного момента при отрицательных и положительных скольжениях. Но 
из-за своей малости этой асимметрией можно пренебречь.

Известно, что при электромеханических переходных процессах з 
энергосистеме скольжение СД, а также средний асинхронный момент 
могут принимать как положительные, гак и отрицательные значения. 
Следовательно, в формуле (1) необходимо брать абсолютное значение 
скольжения х. з знак среднего асинхронного .момента в соответствии 
со знаком скольжения по формуле:

-V՜'4 ֊ т^։՝»
« sig п ($) АМК (е “ — е * ). (Г)

Для СД, при определении численных значений коэффициентов а. А и 
р необходимо воспользоваться заданными значениями средних асин
хронных моментов при соответствующих значениях скольжения. В ка
честве последних принимаются пусковой А1П, входной А1ВХ и макси
мальный Лк моменты.

Учитывая, что при s = .Ик, из (1) получается выраже
ние для определения коэффициентов А и а в зависимости от 3 [2]:

In? а =------ ;
3-1

Выражение (2) получается путем приравнивания нулю первой произ 
водной (I) чо скольжению. В [2] предложен способ для определения 
коэффициента р, который основан на совместном решении (I) и изнест 
ной формуле вращающег!» момента ЛД

.. 2лмн-в)
" д_+*.+

при следующих граничных условиях: 1) х - 1 и 2) х - х,юм
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При вослрокзве тении среднего асинхронного момента СД, а иногда 
г. вращающего момента АД по формуле (4). по заданным каталожным 
данным не всегда можно получить точность ио всех диапазонах изме
нения скольжения. Это снизано с тем. .что формула (I) записана для 
|։.^алнзированной асинхронной машины, у которой приведенные к ста 
тору активное и индуктивное сопротивления рассеяния ротора Х\ 
иостояниы. Однако, последние, как >то показано в [5]. нелинейны и 
зависят от скольжения. Поскольку приведенные в каталогах данные 
являются результатами экспериментов, ю естественно, что в них учи
тываются влияния нелинейности, имеющие место в синхронных и асин
хронных машинах, в режимах от пуска до нормального хода.

Учитывая вышесказанное, для определения значения коэффициента 
.1 следовательно и и. I. приняты следующие граничные условия

1) -Н.К- = Л к при х-;
2) /Иис _ Лк при х = !;
3) Лкс = Л 1ах при х - х,։х.

Коэффициенты а и А определены то (1) с учетом первого условия. Учи
тывая условия 2 и 3 в формуле (1), получим зависнмость. и; косо рой 
можно определит։, значения р при заданных . х и х,։А:

М„ (5)

На-рисунке в качестве примера приведена зависимость отношения пу
скового момента к входному от коэффициента р, полученная с помо
щью ЦВМ. Как внлнг из рисунка, функция /(0) имеет монотонно во? 
растающий характер.

Определение коэффициента можно реализовать г использова
нием ЦВМ по следующему способу. Задавая ряд значений р1՜ (начи
ная с нулевого приближения 31°՛ 2|, по формуле (2) вычисляется
функция и сравнивается с заданным отношением пускового к 
входному. Если Мп/Лк» — /(У")>0, то для ° задается новое значе
ние £(,,1) = -ф -Д—. где 3 и п заранее заданные положительные 

п
числа. Если эта разность .меньше нуля, то начиная с предыдущего шага 
увеличивают значение п таким образом, чтобы Л1../Л1и։ /(?/’)<«;. 
где т - величина допустимой погрешности.

• Для определения степени точности вое произвел ели я среднего ясин- 
хранного момента в сиде < I). расчетная кривая сравнивается с ’.-люд
ской. В качестве примера рассмотрена заводская характеристика син
хронного двигателя типа СТД-5000-2РУ4, которая имеет следующие
значения критического скольжения, кратности входного, пускового 
критического моментов относительно номинального:

Хх - 0,23; Л111Х !,64; Л1Г 2,07; Лк 2,67.

и

33



Коэффициенты а и .4 в формуле (1) определены при Л.З = ИХ
п = 1 (грубое) и п 10 (точное). ;.р1» этом получены следую, 
значения к< зффицп՛ шов: .4 1,056: а = 0,065; ^ = 64.
Подставляя значение последних в формулу (I), получим:

Для сравнения в таблице приведены результаты расчетов синхронно? 
момента :ю формуле (6) । ганодекого испытания для ряда «наченп 
.коль;кенья. Каи зндно :и таблицы. полученная по предлагаемой фор
м\лс характеристика среднего 
.юй для практ »чесм1х расчетов 

асинхронного момента СД с достаток
точностью совпадает с ее заводской

рлкт; рпстикой

7|/Т/.1.7ЧЛ

•Ч.с 0.1 0.15 ", • 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

ад вод. 1.63 2,28 2 #4 2.1Д1 ■2 52 2,44 2,38

п

2.23 2,16 •2,117

расч. I >65 2.31 2,63 2.61 2.5-1 2.46 2.38 2.3 2.23 2,15 2,08

В ы в о д ы

1. При определении среднего асинхронного момента СД необходи* 
мо учитывать зависимость параметров X, Л'՜ ротора от скольжения.

2. Предлагаемый способ представления выражения среднего асин* 
хрипного мох;. , га (остаточно прост и обеспечивает высокую точность.

АрмНППЭ Поступило 25. IX 1979
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«I. Հ. ԴՈ.Մ1<ՈՒ1'ՅԱՆ. Ս. Ь. ՄԻ1.ԱՍՅԱՆ

11ԻՆԽՐՈՆ ՇԱՐԺԻՉԻ Ա11ԻՆԽՐՈՆ Մ11ԱհՆՏԻ ՐՆՈԻԹԱԴՐԻ ՄՈՏԱՐհՈԻՄԸ

II. մ փ ո փ ։ւ ւ մ

քննարկվում է սինխրոն շարժիչի միջին ասինխրոն մոմենտի վհրար- 
տաղրամր վերրւ/ծ ական մոտարկման միջոցով, որտեղ միջին ասինիւրսն 
մոմենսւր ներկայացվում Լ երկու Լրաղոնենտների տարբերության տեսքով։

Միջին ա սինխրոն մոմենտի արտահ այտա թ յան մեջ մտնող 'առտաւոուն 
ղոր^ակիցնիիի արժևրներր որոշվում են Л1 >լ՝ ք (.$) բնութագրի սահմանա- 
յին ււրսյմաններից:

Աոաջարկված բանաձևի հիման վրա ււսւացված սինխրոն շարժիչի միջին 
սւսինխրոն մոմենտի արտահայսււո թյունր համեմատվում ք, գործարանային 
բնութագրի հետ:
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