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Maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin trifaz apvija
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Viensluoksn s trifaz s apvijos d l tam tikr tr kum 
tinka tik labai siauram (iki 15 kW) asinchronini varikli 
galios diapazonui. Esant didesn ms galioms, paprastai

 

naudojamos dvisluoksn s apvijos. ios trifaz s apvijos, 
kaip ir viensluoksn s, skirstomos  formines ir 
koncentrines. Dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos 
gali b ti paprastosios ir sinusin s Kaip inoma, vienintel s 
dvisluoksn s formin s apvijos gali tur ti sveik arba 
trupmenin grioveli skai i q, tenkant poliui ir fazei. i 
apvij ingsn y galima sutrumpinti kiek reikia, tod l 
prislopinamos arba visi kai panaikinamos tam tikros 
auk tesniosios magnetinio lauko erdvin s harmonikos ir 
pastebimai pagerinamos varikli charakteristikos. Ta iau 
iuo metu labiausiai paplitusios dvisluoksn s formin s 

apvijos, palyginti su dvisluoksn mis koncentrin mis 
apvijomis, turi kelet tr kum : a) i apvij negalima 
sudaryti kaip sinusini ; b) ios apvijos netenkina 
pagrindinio mechanizuoto apvij klojimo  statoriaus 
griovelius reikalavimo, t. y. apvij klojimo metu reikia 
pakelti sekcij aktyviuosius onus. Dvisluoksni 
koncentrini apvij tr kumai, palyginti su formin mis, yra 
ie: a) ias apvijas galima sudaryti tik su sveikuoju 

grioveli skai iumi q, tenkan iu poliui ir fazei; b) ribotos 
galimyb s sutrumpinti i apvij vidutin ingsn ; c) 
nevienodi i apvij sekcij matmenys.

  

Dvisluoksn s formin s trifaz s apvijos labai i samiai 
i nagrin tos [1-4], paprastosios dvisluoksn s koncentrin s 
trifaz s apvijos nagrin jamos [5;6], sinusini dvisluoksni 
koncentrini trifazi apvij tyrimas, esant suma intam 
vidutiniam apvijos ingsniui, pateiktas [7;8]. iame darbe 
nagrin jama maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin

 

trifaz apvija.

  

Maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin s trifaz s 
apvijos sudarymas   

Suma into vidutinio ingsnio yvid  2 /3  2q sinusin 
trifaz apvija buvo sudaryta i dvisluoksn s koncentrin s 
trifaz s to paties vidutinio ingsnio apvijos [7;8]. I

 

prad i buvo manyta, kad d l kai kuri magnetolaid io 
grioveli u pildo tariamo didelio suma jimo sinusin 
trifaz maksimalaus vidutinio ingsnio yvid 

 

2 /3 

 

1 

 

2q 

 

1 apvij i analogi kos paprastosios koncentrin s apvijos 

n ra tikslo sudaryti [6]. I samiau panagrin jus sinusin s 
apvijos sudarym i dvisluoksn s koncentrin s trifaz s 
apvijos, nustatyta, kad buvo apsirikta.  

Nagrin jamos sinusin s dvisluoksn s trifaz s apvijos 
elektrin s schemos strukt ra visi kai atitinka paprastosios 
dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos, esant 
maksimaliam vidutiniam jos ingsniui, elektrin s schemos 
strukt rai (1 pav., a). i sinusin dvisluoksn apvija taip 
pat sudaroma i sekcij grupi , kuri koncentrin s sekcijos 
yra nevienodo ingsnio. Did i j sekcij ingsnis y1, esant 
maksimaliam vidutiniam apvijos ingsniui, lygus poli 
ingsniui 

 

(y1 

 

) (1 pav., a). iuo atveju tai pa iai fazei 
priklausan i gretim grupi did i j sekcij aktyvieji 
onai klojami dviem sluoksniais  tuos pa ius griovelius. 

Sekcij grup se vidini sekcij ingsniai, kaip ir vis tip 
koncentrini apvij , i grupi centrini a i kryptimi 
sutrump ja dviem grioveli ingsniais. Nagrin jamoje 
trifaz je apvijoje taip pat i lieka tos pa ios fazi prad i ir 
pabaig i vad vietos, tie patys

 

sekcij ir sekcij grupi 
sujungimai, kaip ir paprastojoje dvisluoksn je 
koncentrin je trifaz je apvijoje. Sinusin s dvisluoksn s 
koncentrin s trifaz s apvijos vidutinis ingsnis, kai y1 

 

, 
i rei kiamas taip [6]:  

q

q

q

yyy
y

q
vid

12...2...21

  

1213/21 qq ;      (1) 

ia iy 

 

sekcij grup s i-osios koncentrin s sekcijos 

ingsnis.  
Nagrin jama apvija, kaip ir visos kitos dvisluoksn s 

apvijos, yra sudaryta i e i poli por skai iaus grupi . 
Gretim sekcij grupi prad ios viena

 

nuo kitos yra 
nutolusios per q grioveli ingsni arba i sid s iusios kas 
60

 

elektrini laipsni . ioje apvijoje 6p magnetolaid io 
grioveli u ima tos pa ios faz s sekcij aktyvieji onai 
(visos apvijos sekcijos, kuri ingsnis lygus poli 
ingsniui), o  likusius griovelius Z 

 

6p, kur Z 

 

magnetolaid io grioveli skai ius,  p 

 

poli por skai ius, 
klojami skirting fazi sekcij aktyvieji onai.

   

ios sinusin s apvijos bet kurios faz s sekcij 
grup je, sudarytoje i q skirting ingsni sekcij , 
kiekviena sekcija turi skirting vij skai i , ta iau sekcijos 
skirtingose sekcij grup se, turin ios t pat ingsn , tur s 
vienod vij skai i .
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Nagrin jam j apvij sekcij aktyvi j on , esan i 

apatiniuose ir vir utiniuose grioveli sluoksniuose, 
skai ius kiekvienai fazei yra vienodas, tod l ios apvijos 
yra simetri kos.  

Sinusin s trifaz s apvijos sekcij vij skai iaus

 
nustatymas optimizuojant pulsuojamosios magneto-
varos erdvin skirstin

   

Sinusin s trifaz s apvijos, turin ios maksimal 
vidutin ingsn , bet kuri faz , prijungta prie kintamosios 
srov s maitinimo altinio, turi kurti pulsuojam j 
magnetin lauk , kurio erdvinis skirstinys bus labiau 
priart j s prie sinusoid s, nei paprastosios dvisluoksn s 
koncentrin s trifaz s apvijos pulsuojamosios 
magnetovaros erdvinis skirstinys. iuo atveju nagrin jant 
pakanka 1 pav., a, pasirinkti bet kurios faz s bet kuri 
vien sekcij grup , s lygojan i pulsuojamosios 
magnetovaros erdvinio skirstinio form . ios 
magnetovaros momentini ver i erdvin pad tis laikui 
b gant nekis ir ji bus po grioveliais, kuriuose bus sukloti t 
pa i fazi sekcij aktyvieji onai. Vadinasi, 
pulsuojamosios magnetovaros simetrijos a is bet kuriuo 
atveju ir bet kuriuo laiko momentu sutaps su bet kurios 
sekcij grup s simetrijos a imi. i a is toliau nagrin jant 
laikoma atskaitymo a imi.  kair arba  de in pus nuo 
atskaitymo a ies sekcij grup s ingsnis atitinka 90

 

elektrini laipsni arba Z/4p grioveli

 

ingsni .

  

Norint gauti pulsuojamosios magnetovaros skirstinio 
form , labiau priart jusi prie sinusoid s, sekcij grup se 
sekcij vij skai ius nuo pasirinktos atskaitymo a ies turi 
b ti paskirstomas pagal sinuso d sn , nes bet kurios 
sekcij grup s sekcijomis teka to paties dyd io ir tos 
pa ios faz s srov , tod l pulsuojamosios

 

magnetovaros 
skirstinio formai turi takos pa i sekcij j grup je 
skai ius ir jose esan i vij skai ius.

  

Atsi velgiant  anks iau i d stytus samprotavimus, 
surandamos atitinkam kamp sinuso funkcij vert s, 
kurios bus lygios atitinkam sekcij vij skai iaus 
santykiniams dyd iams:    

;12/sin

;12/sin

;12/sin1

q

i

pq

pi

p

   

  (2) 

ia //2 Zp 

 

grioveli ingsnis elektriniais 

laipsniais; qi 1 

 

sekcijos numeris sekcij grup je.

  

Pirm j numer sekcij grup je turi sekcija, kurios 
ingsnis y1 

 

, antr j 

 

sekcija, kurios ingsnis y2 

 

(

  

2), ir t. t. Tuomet, remiantis (2) i rai ka, gaunama, kad 
pirmoji did iausio ingsnio sekcija tur s ir did iausi vij 
skai i , q-oji ma iausio ingsnio sekcija 

 

ma iausi vij 
skai i .

  

Tolesniam teoriniam nagrin jimui sinusin trifaz 
maksimalaus vidutinio ingsnio apvija susiejama su 
sutelkt ja trifaze apvija, patikslinus gautus (2) i rai koje 
sekcij vij skai iaus santykinius dyd ius:

     
;/

;/

;/1/11

ppqpq

ppipi

ppp

CN

CN

CCN

 
(3) 

ia 
q

i
pipC

1

  
sekcij vij skai iaus santykini 

dyd i , gaut i (2) i rai kos, suma.

  

(3) i rai kos vis nari suma turi atitikti toki lygyb :

    

q

i
piN

1
1 .    (4)  

 

1 pav. Maksimalaus vidutinio ingsnio paprastosios bei sinusin s

 

dvisluoksni koncentrini trifazi apvij elektrin schema (a) ir 
j

 

sukiosios magnetovaros laiko momentu t 0 erdvinis skirstinys 
(b)   

1 pav., a, pateikta maksimalaus vidutinio ingsnio 
paprastosios ir sinusin s dvisluoksni koncentrini trifazi 
apvij , kuri 2p 

 

2, q 

 

2, Z 

 

12, 

  

6, yvid 5, 

  

30 , 
elektrin schema. Pasinaudojus (2), (3) i rai komis, 
optimizuojant pulsuojamosios magnetovaros erdvin 
skirstin , apskai iuojami nagrin jamos sinusin s apvijos 
sekcij vij skai iaus santykiniai dyd iai (1 lentel ).

  

1 lentel .

 

Paprastosios ir sinusin s dvisluoksni koncentrini 
trifazi apvij sekcij vij skai iaus santykiniai dyd iai

 

Apvijos tipas Sekcijos 
numeris Paprastoji Sinusin

 

1 0,5 0,536 
2 0,5 0,464 

   

1 pav., a, pateiktos paprastosios dvisluoksn s 
koncentrin s trifaz s apvijos magnetolaid io grioveliai 

46 



 

48

 
u pildomi visi kai, o nagrin jamos sinusin s trifaz s 
apvijos taip u pildomas tik kas antras griovelis. Kiti 
magnetolaid io grioveliai u pildomi 86,6 . Pateiktos 
sinusin s dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos 
vidutinis grioveli u pildymas sieks 93,3 .  

Pasinaudojus literat ra [9], sudaroma sinusin s 
dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos, gautos 
optimizavus jos pulsuojam j magnetovar , koeficiento 
pirmajai harmonikai i rai ka: 

q

i
ipi

i
q

i
piw yN

y
Nk

11
1 2/sin

2
sin .    (5)  

Apvijos koeficiento -ajai harmonikai i rai ka bus 
tokia: 

q

i
ipi

i
q

i
piw yN

y
Nk

11
2/sin

2
sin .  (6)  

Pasinaudojus (5), (6) i rai komis, apskai iuojami 1 
pav., a, pateikt trifazi apvij apvijos koeficientai 
kelioms harmonikoms (2 lentel ).

  

2 lentel .

 

Paprastosios ir sinusin s, gautos optimizavus 
pulsuojam j magnetovar , dvisluoksni koncentrini trifazi 
apvij apvijos koeficientai

 

Apvijos tipas Harmonikos 
eil s numeris

 

Paprastoji Sinusin

 

1 0,933 0,938 
5 0,0670 0.1342 
7 -0,0670 -0,1342 

11 -0,933 -0,938 
13 0,933 0,938 

  

Palyginus paprast j ir sinusin , gaut optimizavus 
pulsuojamosios magnetovaros erdvin skirstin , 
dvisluoksnes koncentrines trifazes apvijas, matyti, kad j 
apvijos koeficientai gaunami labai artimi, ta iau i sinusin 
apvija yra prana esn u paprast j tuo, kad j klojant 
sutaupoma apie 6,7 

 

vario nesuma inant, o netgi 
padidinant magnetovaros pirmosios harmonikos 
amplitudin vert 0,5 .  

Sinusin s trifaz s apvijos sekcij vij skai iaus

 

nustatymas optimizuojant sukiosios magnetovaros 
erdvin skirstin

   

Sumuojant fiksuotais laiko momentais vis trij fazi 
optimizuotus pulsuojam j magnetovar erdvinius 
skirstinius, kuri a ys erdv je yra perstumtos kas 120

 

elektrini laipsni , gaunami tais pa iais laiko momentais 
suki j magnetovar erdviniai skirstiniai. Ta iau taip 
gaunami ie skirstiniai n ra labiausiai priart j prie 
sinusinio pasiskirstymo. Pulsuojamosios magnetovaros 
erdvin skirstin formuoja sekcij grup , sudaryta i q 
sekcij . Kadangi tiek paprastosios, tiek sinusin s 
dvisluoksni koncentrini trifazi apvij pulsuojamosios 
bei sukiosios magnetovar erdviniai skirstiniai yra 
simetri ki koordina i a i at vilgiu, tai magnetovarai 
nagrin ti u tenka paimti  i skirstini ketvirtadal periodo 
T. Taigi pulsuojamosios magnetovaros 

 

/2 plo io erdvin 
skirstin formuoja q sekcij aktyvieji onai. Sukiosios 

magnetovaros  skirstin nagrin jamose apvijose formuoja 
Z/2p sekcij aktyvieji onai. Kadangi dydis Z/2p trifaz se 
apvijose 3 kartus yra didesnis u q, tod l

 
optimizuojant 

sukiosios magnetovaros erdvin skirstin , galima j labiau 
priartinti prie sinusoid s.

  
Naudojantis 1 pav., nustatomos atskaitymo a ys. Jos 

sutampa su sukiosios magnetovaros pusperiod i (1 pav., 
b) simetrijos a imis, t. y. eina per antrojo arba a tuntojo 
magnetolaid io grioveli (1 pav., a) simetrijos a is. iuose 
grioveliuose esti tos pa ios faz s (U) did iausio ingsnio 
y1 sekcij aktyvieji onai ir iose sekcijose laiko momentu 
t 

 

0 neteka srov . Taip pat iuo laiko momentu srov 
neteka ir kitose U faz s sekcijose, esan iose 
magnetolaid io grioveliuose  de in ir  kair pus nuo 
pasirinkt atskaitymo a i . iuose grioveliuose srov s teka 
fiksuotu laiko momentu tik kit fazi (V ir W) sekcij 
aktyviuosiuose sluoksniuose. Tai labai palengvina spr sti 
optimalios sukiosios magnetovaros suk rimo u davin .

  

Norint gauti sukiosios  magnetovaros skirstin laiko 
momentu 0t labiausiai priart jus prie sinusinio 
pasiskirstymo, sekcij vij skai i sekcij grup se reikia 
nustatyti pagal erdvin s koordinat s, kurios prad ia gali 
b ti bet kuri pasirinkta atskaitymo a is, sinuso funkcij . 
Atsi velgiant  anks iau i d stytus samprotavimus, 
surandamos atitinkam kamp sinuso funkcij vert s, 
kurios bus lygios sekcij vij skai iaus santykiniams 
dyd iams:     

;sin

;1sin

;sin1

sq

si

s

iq

q   

(7)  

ia //2 Zp 

 

grioveli ingsnis elektriniais 

laipsniais; qi 1 

 

sekcijos numeris sekcij grup je.

  

Pirm j

 

numer sekcij grup je turi sekcija, kurios 
ingsnis y1 

 

, antr j 

 

sekcija, kurios ingsnis y2 

 

(

  

2), ir t. t.  
Tolesniam teoriniam nagrin jimui sinusin 

dvisluoksn koncentrin trifaz maksimalaus vidutinio 
ingsnio apvija susiejama su sutelkt ja

 

trifaze apvija, 
perskai iavus (7) i rai kos gautus sekcij vij skai iaus 
santykinius dyd ius:     

;/

;/

;/

;2/

22

11

ssqsq

ssisi

sss

sss

CN

CN

CN

CN

    

    (8) 

ia 
q

i
sisC

1

  

sekcij vij skai iaus santykini dyd i , 

gaut i (7) i rai kos, suma.

  

Tod l (8) i rai kos nari suma atitinka toki lygyb :

    

q

i
siN

1
1.               (9) 
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Pasinaudojus (7), (8) i rai komis, optimizuojant 

sukiosios magnetovaros skirstin , apskai iuojami 
nagrin jamos sinusin s apvijos (1 pav., a) sekcij vij 
skai iaus santykiniai dyd iai (3 lentel ).

  
3 lentel .

 
Paprastosios ir sinusin s dvisluoksni koncentrini 

trifazi apvij sekcij vij skai iaus santykiniai dyd iai

 
Apvijos tipas Sekcijos 

numeris Paprastoji Sinusin

 
1 0,5 0,464 
2 0,5 0,536 

   

Pateiktos sinusin s dvisluoksn s koncentrin s trifaz s 
apvijos vidutinis grioveli u pildymas i lieka toks pat, 
kaip ir optimizuojant pulsuojam sias magnetovaras (lygus 
93,3 ). Manoma, kad magnetolaid io grioveli 
u pildymas pirmuoju ir antruoju atvejais, did jant 
grioveli skai iui q (q > 2), tenkan iam poliui ir fazei, 
nei liks toks pat.  

Pasinaudojus literat ra [9], sudaroma sinusin s 
dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos, gautos 
optimizavus jos suki j magnetovar , koeficiento pirmajai 
harmonikai i rai ka:  

q

i
isi

i
q

i
siw yN

y
Nk

11
1 2/sin

2
sin .   (10)  

Apvijos koeficiento i rai ka -ajai harmonikai bus 
tokia: 

q

i
isi

i
q

i
siw yN

y
Nk

11
2/sin

2
sin . (11)  

Pasinaudojus (10) ir (11) i rai komis, kelioms 
harmonikoms apskai iuojami 1 pav., a, pateikt trifazi 
apvij apvijos koeficientai (4 lentel ).

  

4 lentel . Paprastosios ir sinusin s, gautos optimizavus suki j 
magnetovar , dvisluoksni koncentrini trifazi apvij apvijos 
koeficientai 

Apvijos tipas Harmonikos 
eil s numeris

 

Paprastoji Sinusin

 

1 0,933 0,928 
5 0,0670 0 
7 -0,0670 0 

11 -0,933 -0,928 
13 0,933 0,928 

  

Palyginus paprast j dvisluoksn koncentrin trifaz 
apvij ir sinusin su optimizuotu sukiosios magnetovaros 
erdviniu skirstiniu, matyti, kad j dant harmonik (

  

11; 13) apvijos koeficientai gaunami labai artimi. Ta iau 
sinusin s apvijos kit auk tesni j harmonik ie 
koeficientai tampa lyg s nuliui. Sinusin apvija, 
optimizuojant sukiosios magnetovaros skirstin , u 
paprast j prana esn dar ir tuo, kad j naudojant 
sutaupoma apie 6,7 

 

vario, suma inus magnetovaros 
pirmosios harmonikos amplitudin vert tik 0,5 .  

I vados  

1. Paprast sias ir sinusines maksimalaus vidutinio 
ingsnio dvisluoksnes koncentrines trifazes apvijas  

magnetolaid i griovelius galima sukloti mechanizuotai, 
nepakeliant ri i aktyvi j on .

 
2. I vis trifazi apvij ne tik suma into vidutinio 

ingsnio, bet ir paprastoji dvisluoksn koncentrin trifaz 
apvija tenkina sinusin s trifaz s apvijos elektrinei schemai 
keliamus strukt rinius reikalavimus, t. y. pulsuojamosios 
magnetovaros periodo pasiskirstym s lygojan ios dvi 
gretimos sekcij grup s yra visi kai simetri kos savo a i 
at vilgiu ir i grupi bendras ingsnis lygus dvigubam 
poli ingsniui.

 
3. Teikiam maksimalaus vidutinio ingsnio 

sinusin trifaz apvij galima gauti i paprastosios 
dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos, paliekant t 
pa i jos strukt r ir nustatant sekcij grupi sekcijose 
naujus nevienodus vij skai ius.

 

4. Teikiamos sinusin s trifaz s apvijos maksimalus 
vidutinis ingsnis visuomet gaunamas ma esnis u poli 
ingsn dyd iu, gautu i poliui ir fazei tenkan io grioveli 

skai iaus at mus vienet (

 

- yvid 

 

q 

 

1). 
5. Maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin s trifaz s 

apvijos nevienodus vij skai ius sekcijose galima nustatyti 
optimizuojant pulsuojamosios arba sukiosios 
magnetovaros erdvinius skirstinius tam tikru laiko 
momentu. 

6. Sinusin je trifaz je apvijoje optimizavus 
sukiosios magnetovaros erdvin skirstin , auk tesni j 
magnetovaros harmonik amplitudin s vert s labiau 
suma inamos, nei optimizavus pulsuojamosios 
magnetovaros erdvin skirstin .

 

7. Sinusin je trifaz je apvijoje sekcij vij skai iaus 
nustatymo abiem atvejais vidutinis grioveli u pildymas, 
palyginti su paprastosios dvisluoksn s koncentrin s 
trifaz s apvijos grioveli u pildymu, suma ja, ta iau 
pagrindin s magnetovaros harmonikos

 

amplitudin vert 
i lieka beveik nepakitusi. 

8. Maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin trifaz 
apvija, ir ypa gautoji optimizavus sukiosios magnetovaros 
erdvin skirstin , yra prana esn u paprast j dvisluoksn 
koncentrin apvij .
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J. Buk naitis. Maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin trifaz apvija //Elektronika ir  elektrotechnika.  Kaunas: Technologija, 
2005.  Nr. 4(60).  P.45 49.  

I nagrin tos dvisluoksn s trifaz s apvijos, kuri elektrini schem pagrindu b t galima sudaryti maksimalaus vidutinio ingsnio 
sinusin trifaz apvij . Nustatyta, kad toki apvij galima sudaryti i paprastosios dvisluoksn s koncentrin s trifaz s apvijos, kuri 
visi kai atitinka sinusin s trifaz s apvijos elektrinei schemai keliamas strukt rines s lygas, kadangi ios apvijos kiekvienos faz s 
pulsuojam j magnetovar pasiskirstymus s lygojan ios sekcij grup s yra simetri kos j a i at vilgiu ir i grupi ingsniai lyg s 
poli ingsniui. Gautos analizin s i rai kos ios sinusin s trifaz s apvijos sekcij santykiniam vij skai iui nustatyti optimizuojant jos 
pulsuojamosios arba sukiosios magnetovaros erdvinius skirstinius. Taip pat gautos analizin s i rai kos nagrin jamos apvijos 
pagrindin s ir auk tesni j harmonik apvijos koeficientams apskai iuoti. Taikant pateikt maksimalaus vidutinio ingsnio sinusin s 
trifaz s apvijos sudarymo metod neb tina i anksto gauti jos magnetovaros erdvinio skirstinio. Sudaryta dvipol sinusin trifaz apvija, 
kai jos grioveli skai ius, tenkantis poliui ir fazei, lygus dviem, pateikiant ios apvijos sekcij santykinius vij skai ius, gautus 
optimizavus pulsuojamosios ir sukiosios magnetovaros erdvinius skirstinius, ir apvijos koeficientus. I nagrin tais dviem atvejais gauti 
skirtingi rezultatai. Il. 1, bibl. 9 (lietuvi kalba; santraukos lietuvi , angl ir rus k.).

  

J. Buk naitis. Sinusoidal Three-phase Winding with Maximal Average Span // Electronics and Electrical Engineering. 

 

Kaunas: Technologija, 2005.  No. 4(60).  P. 45 49.  
Three-phases two-layer windings were explored in this article. The sinusoidal three-phase winding with maximal average span can 

be made on the background of them. It was established that such winding can be made from simple two-layers concentric three-phase 
winding. It satisfies structural requirements for sinusoidal three-phase winding of the electrical diagram. For each phase of this group of 
the pulsating periods of magnetomotive force conditioned by the main group of the coils, with respect to the axes formed by the two 
same groups, are whole symmetrical with respect to the axes of the considered groups.The steps of these main coils groups are equal to 
the poles step. There was presented analytical expressions of measurement of the number of coils turns of sinusoidal three-phase 
winding by optimating pulsating and rotating magnetomotive forces. Also there was presented analytical expressions of calculated 
windings factor. It was shown that winding factor of sinusoidal three-phase winding can be calculated for separate section adding all 
winding factors. It was explored two-poles sinusoidal winding. They were compared according to appropriate rates. Ill. 1, bibl. 9 (in 
Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).  
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