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Проблема точности выходных параметров является одним из ос­
новных вопросов при обеспечении физической взаимозаменяемости.

Во многих приборах и элементах систем управления выходными 
параметрами являются физические величины и их точность зависит как 
от геометрических погрешностей, так и от физических свойств входящих 
узлов и деталей.

Отклонение геометрических характеристик от номинала вызывает 
погрешность физических параметров схемы замещения, которые обус­
ловливают разброс выходных параметров изделия. Величина погрешно­
сти выходных параметров определяется не только величиной погреш­
ности входного параметра, но и степенью влияния рассматриваемого 
входного параметра на выходной [ 1 , 2].

Выходной параметр Yi можно рассматривать как функцию вход­
ных параметров X j .

Уі — f i  ( • * +  • • • dCj, . . . Xn).
/

Выходной параметр вследствие погрешностей изготовления отли­
чается от номинального.

у  I +  Д у г  =  / г  ( X 1 +  A x u. . .  X j  +  A x j , . . .  X n +  A x n),

где у/, Xj — номинальные значения параметров;
A y i , Axj  — отклонения параметров от номинала.

Переходя к конечным приращениям и пренебрегая членами второго 
порядка малости, выражение для погрешности в безразмерной форме 
можно записать в следующем виде:

A y і =  у  ^ f i j X u• • • Xj1  • • - X n )   X j _______

Уі +  Ъхі f l  (Xu . . .  Xn) Xj

Выражение, стоящее перед погрешностью входного параметра и 
определяющее степень влияния этой погрешности на погрешность вы­
ходного параметра, является коэффициентом влияния.

а  =  M i f x 11 ■ ■ ■ X  , . . .  Х„)  X j  ;

4  Ц /  f i  ( X i ,  . . .  X j , . . .  х п) '

В том случае, если выходной параметр y t зависит от параметров 
Xj , а последние в свою очередь являются функцией параметров zK
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и аналитические зависимости между ними являются достаточно слож ­
ными, то для определения коэффициентов влияния параметров гк на 
параметры уі удобнее применить матричную форму записи. Коэффи­
циенты влияния CLij параметров X j  на параметры уп  составляют мат­
рицу A y а коэффициенты влияния bjK параметров z K на параметры Xj  
составляют матрицу В . Коэффициенты влияния сік параметров z K на 
выходные параметры y t определяются перемножением матриц А и В.

В системах автоматики в качестве исполнительных элементов 
широкое применение нашли индукционные микромашины, особенно 
двухфазные машины с полым ротором, для которых определены коэф­
фициенты влияния по вышеприведенной методике и рассчитаны откло­
нения выходных параметров.

Определены коэффициенты влияния aij параметров схемы заме­
щения (ѵс — активное сопротивление обмотки, х с — индуктивное сопро­
тивление, х т — индуктивное сопротивление цепи намагничивания, ѵр 
активное сопротивление полого ротора) на выходные параметры: I n-  
пусковой ток, M n — пусковой момент, Njcx — относительная теорети­
ческая скорость холостого хода. Коэффициенты влияния определялись 
на основе уравнений, приведенных в [3], с учетом принятых допущ е­
ний и при условии, что параметры схемы замещения одной фазы мо­
гут быть выражены через квадрат коэффициента трансформации и 
соответствующие параметры другой фазы.
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brP,1 -  D , Up

I;

brP3 - I;

1 + a 2 ' ( l + a 2)2 rp{2rc+ 2 x c+ x m) 
ность формулы возрастает с увеличением коэффициента сигнала а, и при 
а =  0,6 -г- 1,0 и реальных параметрах схемы замещения ошибка состав­
ляет менее 1 % от значений, рассчитанных по формуле, приведенной 
в [3].

Коэффициенты влияния конструктивных размеров, а именно, ве­
личины воздушного зазора б, длины пакета статора /, диаметра полого 
ротора D p и толщины его стенки Д на параметры схемы замещения 
имеют следующий вид:

^Xml =  1 ’ J ,2 ~
2/р25  

2/р25
. __ Dp — 2/р25  в , _ 1

Гр'°Р Dp2 +  2 Zp2S ’ '

где р — число пар полюсов;
Sr— вылет роторного стакана.
Для двигателей-генераторов серии ДГ рассчитаны отклонения 

выходных параметров по допускам на конструктивные размеры (б, I1 
Dp A). Для активного сопротивления обмотки допуск также был взят 
конструктивный, так как электрическое сопротивление обмотки в основ­
ном определяется колебанием удельного электрического провода и его 
диаметра.

В табл. 1 представлены расчетные отклонения в процентах выход­
ных параметров ДГ, причем реальные отклонения достаточно хорошо 
согласуются с расчетными. Так, например, для ДГ — ITA реальные 
отклонения пускового момента M n составляют +  6 %, пусковых токов 
I n +  3,5%, а скорости холостого хода+  2?%.

Т а б л и ц а  1

М етод
расчета

Выходные
парам етры

О тклонения парам етров  от средних

Д Г -IT A ДГ-2ТА Д Г-ЗТА ДГ-5ТА

М етод Mn 7,456 6 ,722 6 ,712 5 ,912
m ах -m in In 6 ,988 5 ,718 4 ,935 4 ,859

ѵ.ог 3 ,533 3 ,174 2 ,354 2 ,682

Т ео р ети к о -вер о ят­ Mn 4,864 4 ,546 4 ,654 3,931
ностный м етод In 3 ,7 5 2,861 2 ,416 2 ,399

2,493 2 ,228 1,673 1,897

Результаты эксперимента и расчета показали, что на основе по­
лученных выражений возможно достаточно точно оценить влияние до­
пусков основных конструктивных размеров машины на ее выходные 
параметры.
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