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МАШИНОСТРОЕНИЕ

•. « .։ ж т. ПОГОСЯН

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ВИБРОДВМПФ.ИРУЮЩИХ 
ОПОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН

Эффективное снижение вибрации электрических машин может 
иметь место при оптимальных жесгкостиых характеристиках коиструк- 
. юных элементов машины и при наличии встроенных вибродемпфнрую- 
щих элементов в опорах. При этом характеристики вибродем 1и|игрук>- 
1цих элементов следует выбирать, исходя из условия макан,малыюго по­
давления (сглаживания) высших гармонических вибраций [I. 2]. Для 
оптимизации параметров вибродемпфнру.ющих опор, с точки зрения 
максимального подавления высших гармоник спектра вибраций рас­
смотрим малые колебания электрических машин. При этом электриче­
ская машина и основание будут рассматриваться как линейные систе­
мы, для которых справедливы выводы классической теории малых ко­
лебаний [3, 4].

Предположим, что динамической моделью у-пруго-демпферной опо­
ры электрической машины (рис.) является голоком на я стационарная 
механическая система с произвольным числом степенен свободы [4]. 
Пусть система совершает малые колебания вблизи устойчивого поло­
жения под действием полигармонических сил. изменяющихся по закону

л - - i
Р(/) — V P.COS И>/, 

/-։
где п — число гармоник, i — I. 2, 3....

Силы сопротивления, возникающие при колебаниях, пропорциональ­
ны перемещениям материальных точек и при этом предполагается, что 
система обладает полной дисснпатией, т е. любое ее движение сопро­
вождается рассеянием энергии. При этих предположениях движение 
масс /п։ и т. можно описать уравнениями Лагранжа II рода [5]

tz։ + г 1 a. ,Ti) с։ Zt- (1 -г Н,.)-С2(Z, ZJ = О,

maZj |- (1 4- С2 (Z3 Z։) = v Pt cos
/֊■

где i — мнимое число; rn} — суммарные массы станины и подшипник# 
вых щитов; т2 масса ротора; с’։. — жесткости основания и демп­
ферного кольца; ft—суммарный коэффициент неупругого сопротив­
ления (демпфирования) подшипниковых щитов с учетом рассеяний в 
замковых соединениях; коэффициент нсупругого сопротивлении 
кольца; Z։, Zs —комплексные перемещения масс nit и т...

Совместное решение этих уравнений приводит к выражениям для 
спек тральных составляющих колебаний масс ш, и т.\
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X (С, + С,- т^) (С։7։ + с, 7,)[(С։- т^) ֊С=7-] - 

2՜!/-? (С? —/п2ш՝) ь2"1։(։

Если пренебречь 
примут вид:

демпфированием у, и у., выражения (2) и (3)*

л _ _____________ _2____________ . (4>

/ I 1 К* хр ( —4-----------
'4՝, с, ср

'3‘ ։*?,-П(Х?,-։)-*г, ’ (5)-

Как следует из (4) и (5), при воздействии полигармоиического воз­
мущения условие отсутствия колебании массы т. невыполнимо. Это 
условие можно выполнить для дискретных значений частот вышеуказан­
ных колебании. Поскольку диапазон частот колебаний в рассматривае­
мых электри ески.х машинах очень широк (50֊ 10* Гц), то эффективное 
Елбролемпфировалае можно осуществить только на высших гармони­
ках.

Коэффициент внброизо'ляцнп корпуса а этих условиях .может быть 
представлен в виде:

ТЛ = ---- ------------5------------------ (6)
' (Ч-П(Ч-1)֊Ч

Как видно из (6). амплитуда колебаний корпуса в зависимости от 
жесткостных и массовых характеристик системы при отсутствии демп­
фирования может принимать большие значения на любых гармониках.

Если пренебречь только демпфированием основания у, — 0, то вы­
ражения для амплитуд /-он гармоники примет вид:

л, = (7У

При фиксированных значениях , А'2>, /<0, и Р. зависимость 
Л*; — /(7р представляет собой дробно-линейную функцию [5]. Гра­
фик этой зависимости представляет собой равностороннюю гиперболу 
с амплитудами, параллельными осям координат и смещенными относи­
тельно последних на расстоянии

1(ХЬ-!)(/%-1)-*3,Г

р?

И
С-и-К^-К^

(8>



Амплитуда А^ получает большие значения, когда демпфирование 75 
приближается к значению, равному -е0. С ростом величины демпфи­
рования амплитуда А^ понижается, стремясь к пределу, равному у0. 
Таким образом, сколько бы ни повышали демпфирование 7» систем 
понизить амплитуду А’у меньше, чем у0/ не удастся. Следовательно՜ 
задача сводится к нахождению оптимальной величины демпфирования 
71, которое, будучи нс слишком большим, в то же время обеспечи­
вало бы амплитуду колебания корпуса, нс слишком отличающуюся 
от Ув.

Из решения (7) и (8) для асинхронных электродвигателей габари­
тов 50—63 частотой вращения (3—6) • 103 об!мин оптимальное демпфи­
рование наступает при у. >0,1. При этом, чем меньше жесткость виб- 
роде и локирующей опоры, тем лучше происходит виброизоляция корпу­
са от ротора. Однако в асинхронных электродвигателях уменьшение 
жесткости опоры может привести к прилипанию ротора к статору. Эф­
фективное значение жесткости, при котором уменьшение воздушного за­
зора остается в пределах нормы, определяется из выражения граничной 
частоты

Г~г С С~ 
ш, = 1/ + + (9)

< П11 /71->

выше которого происходит эффективное сглаживание всех вышеприве­
денных колебании.

Учитывая значение граничной частоты, оптимальная жесткость 
вибродемпфнрующих опор для асинхронных электродвигателей габари­
тов 50—63 будет:

(Ю)

Оптимальная средняя жесткость для асинхронных машин габари­
тов 50—63, исходя из (10). должна быть в пределах 15-10’< С. <21 • 10* 
Hi и, а оптимальное демпфирование 0,1 <7, <0,2.

Таким образом, проведенное теоретическое исследование показало, 
что: увеличение коэффициента демпфирования вибродемпфнрующих 
опор выше оптимального значения существенно не влияет на изменение 
амплитуды колебания машины. Оптимальное демпфирование механи­
ческих колебаний электрических машин габаритов 50—63 на частотах 
выше 200 Гц можно осуществить при значениях коэффициента демпфи­
рования у = 0,1 — 0,2 и жесткости опор 1.5—2.1,107 н/м.
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ժ. ‘էոՂոււտԱՆ

ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՄԵՔԵՆԱՆԵՐԻ ՎԻ1ՓԱՄԱՐԻՋԱՅԻՆ ՀԵՆԱՐԱՆՆԵՐԻ 
ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ 0ՊՏԻՄԻԿԱ8ԻԱՆ

Ա մ ւ[ւ ո փ в ւ մ

էլեկտրական մ երեն աների աշխատէսնքի պայմ անները </ ողովրգ ական տըն- 
ւոեււոլթ յան շատ բն ա դավա ոն երում հաճախ բավականին խիստ պ ահ անջներ 
են գնում նրանը գինամ իկական րնոլթ ագրերի նկատմամբ։ Այդ պահանջ­
ների կատարումը բերում Լ օպտիմալ պարամետրերով մեքենաների ստեգծ- 
ման անհրաժեշտությանը։

Աշխատանքում լուծված են էլեկտրական մեքենաների վիբրամ արիչա֊ 
յին հենարանների մարման և կոշտության բնութագրերի օպտիմիդաըմ ան 
խն գիրնե րը։

Տեսական ուսումնասիրությունները որոնք հիմնված են բարձր հաճա- 
խականո։թ յոէնների տիրույթում սպեկտրների աըգյունավետ հարթեցմ ան 
աոավելագո։ յն արմերի վրա, են տվել ստանալս։ 50—63 չափերի էլեկ­
տրական մեքենաների վիբրամ արի • Հենարանների սպտիմալ պարամետրերի 
սահմ անային արժե բները։
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ЭНЕРГЕТИКА

И. Г. СИНАНОВА

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ УТОЧНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Оперативное оптимальное управление режимами энергетическ1։.х си­
стем предъявляет качественно новые требования к математическим мо֊ 
лелям и программам расчетов, заключающиеся в обеспечении высоко»! 
маневременности при минимальных затратах машинного времени [1, 2]. 
В связи с этим весьма актуальной является проблема коррекции .. ՝.;■ 
повившихся режимов БЭС при изменении исходной информации. Ре­
шение этой проблемы может быть получено с использованием теория 
чувствительности [2]. Определяя чувствительность режима системы к.
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