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При расчете характеристик синхронно-реактивных двигателей 
большое значение имеет правильное определение синхронных сопро
тивлений x d, x q . Однако в [1] определение сопротивлений x d, Xq про
изводится, по нашему мнению, неправильно. Объясняется это следу
ющим. В [1] xad, Xaq вычисляются на основании формул:

Xad =  х т -Tl ' ( 1)
Ru d

Xaq =  Xrn +  , (2 )
R h q

где kd9 kq — коэффициенты продольной и поперечной реакций якоря 
(даны в виде кривых, определенных на основании по
строения картин поля); 

knd, Fnq — коэффициенты насыщения в продольной и поперечной 
осях;

4 г m W 2 ,2 Д  Xm — Po 'kw —  (3)
TZ P 0

индуктивное сопротивление* в предположении, что ротор цилиндриче
ский, выраженное через конструктивные данные машины.

Применение в уравнениях (1),  (2) коэффициентов реакции якоря 
недопустимо. Известно, что под коэффициентами реакции якоря подра
зумеваются коэффициенты приведения н. с. (намагничивающей силы) 
продольной и поперечной реакций якоря к н. с. обмотки возбужде
ния [2].

При определении сопротивлений x a d , X aq в синхронных явнопо
люсных машинах пользуются теорией двух реакций. Вследствие не
равномерности воздушного зазора, обусловленной явнополюсностью, 
магнитные потоки по продольной и поперечной осям, созданные о б 
моткой статора, уменьшаются. Коэффициенты, определяющие степень 
уменьшения амплитуд основных гармонических поля, называются 
коэффициентами формы поля kad, kaq по продольной и поперечной  
осям.

Поэтому сопротивления x ad1 Xaqi которые пропорциональны маг
нитному потоку, в явнополюсной машине будут уменьшаться пропор-
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ционально kad, kaq по сравнению с машиной, имеющей цилиндриче
ский ротор.

Из вышеизложенного следует, что, применяя уравнения (1), (2), 
необходимо в них подставлять не коэффициенты реакции якоря , kq, 
а коэффициенты формы поля kad, ka

Аналогичная ошибка допускается при расчете сопротивлений 
Xaq в методике расчета синхронно-реактивных двигателей, изложен
ной в [3].

Такая недопустимая неточность в расчете параметров синхронно
реактивных двигателей стала возможной благодаря тому, что вопросам 
их теории не уделяется достаточно внимания. Синхронно-реактивная 
машина является частным случаем синхронной явнополюсной маши
ны. Поэтому при изучении работы и расчете синхронно-реактив
ных двигателей часто без достаточных оснований пользуются вывода
ми теории явнополюсной синхронной машины, в предположении, что 
обмотка возбуждения на роторе разомкнута

В синхронных же машинах, при расчетах x ad, Xaq часто поль
зуются преобразованными формулами ( 1), (2) в относительных едини
цах, в которых сопротивления xad, xaq выражаются через н. с. реакции 
якоря и воздушного зазора или линейную нагрузку и индукцию в 
в воздушном зазоре [4,>5]. В этом случае в уравнения для расчета 
входят коэффициенты реакции якоря , kq.

На основании этого в [1,3]  при расчетах сопротивлений x ad, Xaq 
синхронно-реактивных двигателей по уравнениям (1), (2) ошибочно 
вводят коэффициенты kd, kq, несмотря на то, что х т выражено через 
конструктивные данные машины.

Коэффициенты формы поля kad kaq и реакции якоря , kq для 
равномерного и весьма малого зазора под полюсным наконечником 
(3 =  0 ) определяются уравнениями [2 ]:

атс-j-sin атс '  . . .
Kd  = -----------------   (4)TC

, атс—SinaTC
Ka  =  ----------------  ’ (5)'aq

атс -j- sin атс

4 sin

ІЛ4Ѵ 7 OllI .
К  = ----------—  . (6 )

2

, атс—Sinau
К  = ---------- —  • (7)н атс

4 S in  —
2

Из этих уравнений можно найти, что

kd k TC
г k  а7ГCad Kaq 4 Sin _—

2

(8)

Уравнение (8 ) характеризует величину погрешности, получаемую  
при подстановке в уравнение ( 1), (2 ) коэффициентов kd1 kq, вместо 
к ad » k aq.

В тех случаях, когда воздушный зазор под полюсом представляет 
собой конечную величину, значение коэффициентов kd, kq, kad, kaq 
можно определить на основании построения картин поля [6 ].

2. Заказ 5716. 17



На рис. 1, 2 представлены отношения ——i — I  в зависимости от
^ad âq

коэффициента полюсного перекрытия а для различных отношений 
воздушного зазора под полюсом 8 к полюсному делению * (для слу-

чая —  =  1,0 ).

Как следует из приведенных кривых, погрешность при расчете 
сопротивлений x ad, Xaq в случае неправильного применения коэффи-
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Рис. 2. Кривые для определения отношения

UQ

Kq u m a x  .  л—L  явнополюсных машин при —- =  1,0. 
Kaq 6

циентов kd, kq вместо kad, kaq значительна, и при а =  0,4 достига
ет 34%. Из уравнения (8 ), а также сопоставления кривых, изобра
женных на рис. 1 и 2, следует, что ошибка при определении x ad, Xaq 
получается практически одинаковой.

В практике проектирования электрических машин все расчеты 
обычно производятся при учете лишь основных гармонических. Влия
ние же высших гармонических учитывается самостоятельно. Поэтому
18

\



в вышеизложенном предполагалось, что расчет коэффициентов kd, 
kad, kaq и сопротивлений x ad, Xaq производится для основных гармо
нических.
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