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Расчет потерь в стали электрической машины – весьма важная задача с точки зрения оценки теплового состояния, рационального выбора электромагнитных нагрузок, определения предельных режимов работы и энергетических характеристик машины.  

Нахождение магнитных потерь осложняется тем, что их нельзя выразить через измеряемые величины и они сложным образом зависят от формы кривой индукции, частоты и характера перемагничивания.    

В фазах вентильного реактивного двигателя (ВРД) протекает однополярный ток, рабочий магнитный поток зависит от угла положения ротора и величины фазного тока, имеет место ярко выраженное локальное насыщение зубцовой зоны, изменяющееся при вращении ротора. Все это приводит к тому, что магнитный поток ВРД несинусоидален и форма его кривой различна для отдельных частей магнитной системы. Это естественным образом ограничивает область применения традиционных методик расчета магнитных потерь. В этом отношении весьма перспективен подход, предполагающий применение численных методов расчета магнитного поля ВРД.     

Для исследования магнитных потерь в ВРД находит применение метод конечных элементов [1]. Задача расчета магнитного поля двигателя обычно рассматривается в плоскопараллельной постановке. Для учета различия форм кривых индукции в отдельных частях магнитопровода ВРД необходима дискретизация поперечного сечения двигателя. Можно выделить следующие характерные участки магнитной системы двигателя с конфигурацией 8/6: полюса статора и ротора, три участка в ярме статора и один – в ярме ротора (рис. 1).
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Рисунок 1 – Фрагмент поперечного сечения ВРД 8/6

На всех участках магнитопровода на основании известной кривой тока находятся зависимости индукции с учетом перекрытия токов отключаемой и включаемой фаз. 

 Данный подход применен для расчета потерь в стали от вихревых токов в ВРД мощностью 130 Вт с конфигурацией магнитной системы 8/6. 

На рис. 2 приведены кривые индукции в различных частях магнитной системы исследуемого ВРД для формируемой кривой фазного тока [2] с действующим значением 
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 об/мин. За положительное направление индукции в полюсах статора и ротора принято её направление к валу двигателя, а для ярем – направление по ходу часовой стрелки. 
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Рисунок 2 – Кривые индукции для различных частей магнитной системы ВРД: полюс статора (а), участок ярма статора 1 (б), участок ярма статора 2 (в), участок ярма статора 3 (г), полюс ротора (д), ярмо ротора (е)

Из рис. 2 видно, что для отдельных участков магнитной системы ВРД перемагничивание носит различный характер и точное вычисление магнитных потерь невозможно без сегментации магнитопровода на отдельные области. 

На отдельных участках магнитной системы наблюдается не пульсационное, а эллиптическое перемагничивание: присутствуют две различных по амплитуде пульсирующие составляющие вектора индукции, что должно учитываться при расчете потерь в стали. На рис. 3 приведены фрагменты векторных картин магнитного поля ВРД, иллюстрирующие сложный характер перемагничивания магнитной системы двигателя.  
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Рисунок 3 – Фрагменты векторных картин магнитного поля ВРД при возбуждении различных фаз

Удельные потери в стали от вихревых токов рассчитаны по выражению:
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где 
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 – толщина листа электротехнической стали в пакете магнитопровода; 
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 – плотность стали; 
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 – удельное электрическое сопротивление стали; 
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 – период изменения индукции; 
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 – индукция. 

Расчетные потери в стали от вихревых токов при 
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 с учетом технологического коэффициента повышения потерь по [3] составили: полюса статора – 9,5 Вт; полюса ротора – 5,6 Вт; ярмо статора – 20,7 Вт; ярмо ротора – 4,2 Вт. Суммарные магнитные потери от вихревых  токов – 40,0 Вт (т. е. 31% от номинальной мощности).  

При вычислении полных потерь в стали ВРД должны быть определены магнитные потери от гистерезиса. Это более сложная задача, при решении которой необходимо учитывать форму кривой индукции, наличие постоянной составляющей в магнитном потоке, частотные свойства электротехнической стали. Решение этой задачи требует не только теоретических, но и экспериментальных исследований. 

Перечень ссылок
1. D’hulster F., Desmet J., Stockman K., Belmans R. Advanced nonlinear modelling techniques for switched reluctance motor // Proceedings of the IASTED International Conference on Modelling, Simulation and Optimization – Banff, Canada: ACTA Press, 2003. – P. 44-51.
     2. Васильев Л.А., Мнускин Ю.В. Синтез характеристик вентильного реактивного привода с микропроцессорным управлением. // В зб. наукових праць ДонНТУ. Серія: електротехніка і енергетика. Вип. 28. Донецьк, ДонНТУ, 2001. – С. 89-93.

3. Иванов-Смоленский А.В. Электрические машины: Учебник для вузов. – М.: Энергия, 1980. – 928 с.


























































































































































































































































































Рисунок 2 – Характеристики вибрационного электрогенератора: а – внешние; б – мощность в зависимости от нагрузки.  
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Рисунок 1 – Модель вибрационного электрогенератора





Рисунок 1 - Схема биологического электродвигателя.
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Рисунок 2 - Характеристики биологического электродвигателя: 


                   а – внешняя, б - регулировочная.





Рисунок 1 –Дисковий магнітопровід з зубчастою поверхнею 





Рисунок 2 – Дисковий ротор ІПЕВТ: 1 – диск, 2 - лопаті
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Рисунок 3 – Схематичне зображення ІПЕВТ з дисковим ротором типу „Сандвіч”: 1 і 2 –дискові магнітопроводи з зубчастою будовою прилеглих поверхонь; 3 і 4 - радіальні зубці і пази магнітопроводів; 5 – дисковий ротор типу „Сандвіч”; 6 – шар провідникового немагнітного матеріалу
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Рисунок 1 – Принципова схема пристрою блокування стартера





Рисунок 2 – Схема приєднання пристрою до бортової мережі автомобіля





Рисунок 1 - Загальний вигляд інтерфейсу створеної моделі





Рисунок 1 - Втрати електроенергії в Україні





Рисунок 1– Блок-схема пристрою діагностування режимів роботи


асинхронних двигунів:


1 – блок часових позицій; 2 – блок виявлення ушкоджень кіл датчиків та номеру аварійного двигуна; 3 – блок сигналізації й захисту від анормальних режимів двигунів і датчиків; 4 – кероване джерело напруги; 5 – стабілізоване джерело живлення;  6 – датчики анормальних режимів; 7 – L-С контур; 8 – блок виявлення вхідних сигналів; 9 – виконуючий орган; 10 – фільтр напруги; 11 – світлова сигналізація; 12 – симетрируючий пристрій.
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Рисунок 2– Принципова схема аналога      лямбда-діода





( – пазовая часть обмотки статора; 


( – лобовая часть обмотки статора; 


( – обмотка ротора;


( – зубцы статора; 


 ( – корпус статора над пакетом 
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( – термодетектор.





Рисунок 1-  Динамическая тепловая схема замещения АД с термодетектором.
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Рисунок 1 – Схема питания секции 3 кВ и осциллографирования параметров режима работы двигателя сетевого насоса №3
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Рисунок 1 – Полная модель системы «квазичастотный преобразователь – асинхронный двигатель»  
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Рисунок 1 – Эпюра напряженно-деформированного состояния клеевого стыка
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Рисунок 1 – Структурна схема моделі СС.
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[image: image19.emf]Рисунок  2   –  Узагальнена схема  системи  регулювання  швидкості   з використа н ням спостерігача стану .  
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Рисунок 2 – Узагальнена схема системи регулювання швидкості з використанням спостерігача стану.
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