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МАШИНЫ
Особенностью разработапнай ММ1 является иозможность учета 6։кло и.՛։։։։։։ 

электрической и магнитной симметрии Уралцеция погренлватей даны в матриц 
пои форме Матрицы соетаклепы и коэффициентов иллиния >т1;.т<1.:՛. пии вхпыь.х 
параметрон на отклонение яыхолных характеристик 
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В крупносерийном производстве асинхронных двигателей возника­
ет множество технологических факторов, приводящих к отклонениям 
размеров деталей от их номинальных значении, а также к изменению 
физических свойств примененных материалов. В итоге изменяется ка­
чество машины, которое оценивается энергомеханическими и чиброаку- 
стическими характеристиками или так называемыми показателями ка­
чества (ПК|. Наибольшее внимание обычно уделяют энергомеханичс- 
ским характеристикам. Связь технологических отклонений с отклоне­
ниями ПК устанавливается математической моделью точности (ММТ) 
Существующая ММТ 11,2] базируется на известной математический 
модели многофазной идеализированной асинхронной машины (АМ). то 
есть машины, обладающей электрической и магии гной симметрией. Та­
кая ММТ позволяет учитывать отклонения, не приводящие к наруше­
нию электрической и магнитной симметрии машины. Однако в произ­
водстве возникают также отклонения, которые вызывают нарушеиие 
симметрии машины, а именно: неравномерность зоздхшного зазора из- 
за эксцентриситета ротора, несимме!рпю короткозамкнутой клетки ро­
тора в связи с дефектами литья, либо пайки и г. д. Учет этих отклонений 
не может быть произведен с помощью существующей ММТ.

В данной статье описана ММТ, базирующаяся на математической 
модели [3] многофазной АМ с учетом электромагнитной нссиммётрин. 
вызванной технологическими факторами. Такая ММТ обладает боль­
шой степенью адекватности серийной машине. В качестве входных па­
раметров приняты размеры деталей, узлов, а также характеристики
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Примененных материалов. в качестве выходных -эксплуатационные 
или энергомсХаиическис характеристики двигателя: КПД »], коэффици­
ент мощности созф. номинальное скольжение 5,. максимальный М.ч 
и пусковой Мп моменты и пусковой ток 1п.

Отклонения 6м входных параметров состоя։ из: а) отклонений, 
соответствующих симметричной машине (-1); б) отклонении, вызываю­
щих нарушение электрической я магнитной симметрии.

Для упрощения уравнении погрешностей выходных параметров 
введем промежуточные характеристики качества—отклонения актив­
ных и индуктивных сопротивлений контуров статора н ротора, потерь 
в стали бРс, механических 6Рч.\ и добавочных потерь 6 Р«>| при на­
грузке. Математическую модель точности АМ можно представить н 
матричной форме

11^П = 1։\(11 • Нап П^|| (1)
или

Д = ВАоУ. (2)

Столбцевая матрица относительных отклонений входных пара­
метров (размером IX։) имеет вид

<А’։

о\ = |*1 = (3)

I Ч
Входные параметры и их отклонения 6у|....... бу;. возникающие з

процессе изготовления, приведены в таблице.
Прямоугольная матрица коэффициентов влияния Я], отклонении 

входных параметров на отклонения активных и индуктивных сопротив­
лений. а также потерь Рс, Р.мх и (размером кхI) имеет вид

акд ай,2 Чз ’аК51/

ахи аХ,.2 ах«з ах.к/

ч> ай,2 ай։3 а»։/

А=||а։,|| = ах,1 ах.2 ах,з ах>/
(4)

ах„. ах.,2 ах5Гз ах„.

а₽е1 арг2 аРсЗ * 8РС/

аРлн1 аРан2 аР<жЗ <|Раи
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Коэффициенты ар влияния отклонений входных параметрон на от­
клонения активных, индуктивных сопротивлений и потерь определяют­
ся способом, предложенным в 151. Индексы при коэффициентах влия­
ния принимают нее значения в следующих пределах:

Х-։, К1։ I?-. . . .. Ри։,. Х„ .... Хшг, Х,г. Рс, Р.мх. РёН —

всего к значений. Здесь Р-„ Хв5—активное и индуктивное сопротивле­
ния рассеяния фазы обмотки статора; р|։ ....... Яп։,. Х1։ Х2, Хт։—
активные и индуктивные сопротивления соответственно 1-го. 2-го.......
Шг-го контуров ротора; X.. —индуктивное сопротивление взаимоиндук­
ции обмоток статора и ротора при равномерном эквивалентном воз­
душном зазоре.

Прямоугольная матрица коэффициентов влияния отклонений 
активных, индуктивных сопротивлений и потерь на отклонения вы­
ходных характеристик (размером бхк) имеет вид

ь,«. Ьг,Х« ЬхРон

։?со5^х«8 ^€08?й, ■ ' ^соя^Рён

в~ II ЬЧ| II =
ч». Ь$нХв։ Ч».

ЬМП1?5 ьмпх.։ ьмаРл.

Чи. Ь1 X ь1„*։ Ь|«Рён

(5)

Например, Ь7^ представляет собой коэффициент влияния отклонения 
активного сопротивления фазы статора на отклонение КПД; Ь'пу5; — 
коэффициент влияния отклонения индуктивного сопротивления рассея­
ния фазы статора на отклонение пускового тока. Индекс б принимает 
значения: ч~п- соьц. Мм. Мп. 1п.

Матрица относительных отклонений выходных параметров являет­
ся столбцевой (размерим 6x1) и имеет вил

0СО5?

ОБ,,

*Мм

*М„

Ь1п

(6)

Таким образом, с помощью описанной ММТ определены допусти­
мые отклонения магнитных свойств сердечников статора и качества ко­
роткозамкнутой клетки ротора, необходимые в работе средств контроля 
в серийном призводстуе АМ малой мощности.
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• > В. КАЗАРЯН. М К БАГДАСАРЯН

ВЛНЯН1П ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОТКЛОНЕНИИ НА ВЕЛИЧИНУ 
ВЫХОДНОГО СИГНАЛА ИНДУКЦИОННОГО

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

На а<е метода плапир пиния жч'перцмечпл п лучено выражение полинома; 
котиро низволяет шн-нить влияние тех полон։ чсекнх отклонений на величину ны- 
ходиог.1 сигнала л пукционшм ՛ прссбриэовзтеля и установить ур- жечь его изме­
нения.
Табл 2 Бнбдиогр.: 2 иазв.

1^(ч<Ъчч(1։(чЬ./1/ 'Прпд/! и»ПШ1/1[1ц }։ рчир! иЛцчи!, пр/г Р/ЧЦ /
Г}1/ . ։ч1.1>г՝1п^пч11‘"1(‘1>Ъ и>цц!1 цп11/д(<
н. ։у/,•/.)։• ч.-Ъ1/ ‘//ЧП !> ! 111 и 11։и.-и/1,1 Ьрч։ ф«фп(ч1}иЛг 1иц<и1(1/1и1цп1 >Ъ

Проектирование высокоточных ин -акционных преобразователе!! 
требует решения ряда юлолнитсльных задач, одной из которых яв- 
ляетси '■пенка в.тяпня технологических разбросов на выходной сиг- 
на.Г преобразователя. Низкая точность определения выходного сигнала 
индукционного .чргобразовителя объясняется нлеовершенством неполь- 
Р'.схюй математической модели, которая не учитывает влияния неко­
торых неизбежных явлений:

— значение магнитной проницаемости материала может сущест­
венно изменяться не только в разных партиях материала одной мар­
ки. но даже и в отдельных образцах внутри одной и той же партии;

значение сопротивления обмотки может изменяться при од-
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