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Ivadas

Asinchroninio variklio paleidimo momento pulsacija

laikysime paleidimo momento dydzio pasikeitima
priklausomai nuo rotoriaus pasisukimo kampo statoriaus
atzvilgiu. Trifaziy asinchroniniy elektros  varikliy

paleidimo momento pulsacija yra gana gerai iSnagrinéta ir
pateiktos rekomendacijos, kaip parinkti statoriaus ir
rotoriaus danty skai¢iy, kad pulsacija sumazéty iki
minimumo [1, 2, 3, 4]. Sios rekomendacijos nevisiskai
tinka vienfaziams asinchroniniams varikliams, kuriy
sukamasis magnetinis laukas yra elipsinis, t. y. jame yra
tiesioginés ir atvirkStinés sukamuyjy apskritiminiy lauky
dedamosios.

Trumpai sujungto rotoriaus magnetovara

Trumpai sujungto rotoriaus apvija yra daugiafazé, o
jos faziy skaiCius m, lygus rotoriaus danty skaiciui Z, .
Erdvinis kampas tarp gretimy faziy:
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¢ia y —rotoriaus erdvinés harmonikos numeris.
Kiekviena rotoriaus fazé sukuria pulsuojanciaja

rotoriaus  magnetovara.  Pulsuojanciosios  rotoriaus
magnetovaros, kurias sukiiré tiesioginis  statoriaus
magnetinis laukas, uzraSomos taip:
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¢ia F),, — rotoriaus y —osios harmonikos magnetovaros,

sukurtos  statoriaus  tiesioginio magnetinio lauko,
amplitudine verté;
a — kampiné koordinaté;

s, — L -osios harmonikos slydimas;

y —rotoriaus sroves laiko harmonikos numeris;
— pirmosios harmonikos kampinis srovés daznis.

Statoriaus atvirkstinio magnetinio lauko sukurtos
rotoriaus pulsuojan¢iosios magnetovaros:
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¢ia Fy,, — rotoriaus y —osios harmonikos magnetovaros,

sukurtos  statoriaus atvirkStinio magnetinio lauko,
amplituding verte.
Kiekvienos rotoriaus fazés sukurtas pulsuojanciasias

magnetovaras galima i$skaidyti i tiesiogines ir atvirkstines:
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(8, 9) lygtys rodo, kad kiekviena statoriaus tiesioginio
sukamojo magnetinio lauko dedamoji rotoriuje sukuria tiek
tiesioging, tick atvirkSting rotoriaus magnetovara. Ta pati
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galima pasakyti ir apie statoriaus sukamojo magnetinio
lauko atvirksting dedamaja.

Sinchroniniy momenty susikiirimo salygos variklio
paleidimo metu

Atsizvelgiant | tai, kokia yra statoriaus apvija,
vienfaziy asinchroniniy varikliy —magnetovaroje be
pagrindinés erdvés harmonikos, susikuria aukstesnés eilés
(zemesnio numerio - 3, 5, 7, ...) harmonikos, kurios, kaip
ir pagrindiné harmonika, rotoriaus apvijoje indukuoja visa
spektra erdviniy harmoniky, o S$ios, saveikaudamos su
statoriaus harmonikomis, kuria tiek asinchroninius, tiek
sinchroninius momentus.

Kad bity papras€iau, darome tokias prielaidas:
statoriaus vidinis ir rotoriaus iSorinis pavirSiai yra
cilindriniai; statoriaus ir rotoriaus aktyvieji ilgiai lygis; oro
tarpas tolygus; eksperimentams supaprastinti statoriuje
suklotos sinusinés apvijos.

Sinchroniniai momentai, kurie susikuria, kai rotoriaus
greitis n, =0, ir yra pagrindiné paleidimo momento
pulsacijos priezastis.

Rotoriaus erdviné harmonika y , sukurta statoriaus

erdvinés harmonikos v,, saveikaudama su statoriaus

erdvine harmonika vy, , kuri nekiiré rotoriaus harmonikos
¥ , kuria sinchronini momenta.

Taigi sinchroninis momentas visada susikuria, jei
tenkinama salyga y =v,, kadangi Sios harmonikos yra
nepriklausomos, nes jos neindukavo viena kitos.

Sie sinchroniniai momentai gali pasireikiti esant
[vairiems rotoriaus sukimosi grei¢iams, variklio stabdymo
rezimais, taip pat ir paleidimo metu, kai 7, =0 .

Sinchroniniy momenty susikiirimas variklio ir
stabdzio rezimais placiau iSnagrinétas [5, 6].

Panagrinésime sinchroniniy momenty susikiirimo
salygas variklio paleidimo metu, t.y. n, =0.

Statoriaus  tiesioginio lauko harmonika v,
saveikaudama su rotoriaus tiesioginio lauko harmonika

7", kuria sukaré statoriaus tiesioginio lauko harmonika

u; , kuria sinchronini momenta, rotoriui sukantis greiciu

ny
1-y
ny = n n n; (10)
X — VY
¢la n; — statoriaus magnetinio lauko sinchroninis

sukimosi greitis.

Statoriaus  tiesioginio lauko harmonika v,

saveikaudama su rotoriaus tiesioginio lauko harmonika

2", kuria sukiré statoriaus atvirkstinio lauko harmonika

v, , kuria sinchroninj momenta, rotoriui sukantis greic¢iu

ny:
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Statoriaus  atvirkstinio lauko harmonika v,

saveikaudama su rotoriaus atvirk$tinio lauko harmonika
¥, kurig sukiiré statoriaus tiesioginio lauko harmonika

u;r , kuria sinchronini momenta, rotoriui sukantis greiciu

ny:
1-
ny = —_—7_*_ np. (12)
X tTrY,
Statoriaus  atvirkStinio lauko harmonika v,

sgveikaudama su rotoriaus atvirkstinio lauko harmonika
¥, kurig sukliré statoriaus atvirkStinis laukas v, , kuria

sinchroninj momenta, rotoriui sukantis grei¢iu n, :

-y
X -,

ny ny. (13)
Variklio paleidimo metu (n, =0) visy statoriaus
harmoniky v, sukurty sroviy daZnis rotoriuje lygus
statoriaus apvijomis tekancios srovés dazniui, t. y. lygus
tinklo dazniui f},todél y =1.
Taigi visais pateiktais atvejais (10—13) sinchroniniai
momentai bus kuriami rotoriui sukantis grei¢iu n, =0, t.y.

asinchroninio variklio paleidimo metu.

Vadinasi, galime teigti, kad vienvardés pagal
sukimosi krypti statoriaus harmonikos v, ir rotoriaus
harmonikos y, nesvarbu kas jas sukidré, kuria

sinchroninius momentus variklio paleidimo metu.
Paleidimo momento eksperimentinis tyrimas

1 paveiksle pavaizduota dvifazio asinchroninio
variklio, maitinamo i§ simetrinio dvifazio tinklo
(Uy=Up,U,LUp), paleidimo momento pulsacijos

kreivé. Toki varikli galima vadinti dvifaziu simetriniu
varikliu (sukamasis magnetinis laukas — apskritiminis ).
Norint i§vengti zemesnio numerio aukstesniyjy erdviniy
harmoniky (3, 5, 7...21), variklio statoriuje buvo suklotos
,,sinusinés® apvijos. Statoriaus ir rotoriaus danty skaiciai
lygis: Z; = Z, = 24. Siuo atveju statoriaus magnetovaros

erdviniy harmoniky spektras yra 17,237,257 477 49% .
Cia zenklas ,,+ reiskia tiesioginio sukamojo magnetinio
lauko, o Zenklas ,— — atvirkstinio sukamojo magnetinio
lauko harmonikas. Sios statoriaus magnetinio lauko
harmonikos indukuoja rotoriuje elektrovaras, dél kuriy
rotoriuje susikuria savi sukamieji magnetiniai laukai.
Statoriaus sukamojo magnetinio lauko harmonika

1* sukiiré rotoriuje rotoriaus sukamojo magnetinio lauko

harmonikas 17,237,25%,... Saveikaujant statoriaus ir

rotoriaus ~ harmonikoms vp =23 < y=23" ir

vp =25" < ¥=25", asinchroninio variklio paleidimo
metu susikuria sinchroniniai momentai. Sie sinchroniniai

momentai yra pagrindiné paleidimo momento pulsacijos
priezastis.
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1 pav. Dvifazio asinchroninio variklio paleidimo momento
pulsacija (sukamasis magnetinis laukas — apskritiminis)
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2 pav. Dvifazio asinchroninio variklio paleidimo momento
pulsacija (sukamasis magnetinis laukas — elipsinis)
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3 pav. Vienfazio asinchroninio variklio su ekranuotais poliais
paleidimo momento pulsacija

Kai sukamasis magnetinis laukas yra elipsinis
(atsiranda ir atvirkstinis sukamasis magnetinis laukas), tada
variklj galima vadinti nesimetriniu dvifaziu varikliu. Tokio
variklio paleidimo momento pulsacijy kreivé parodyta 2
paveiksle. Elipsinis sukamasis magnetinis laukas buvo
sukurtas ta pati varikli maitinant i§ dvifazio tinklo su
sumazinta apvijos B jtampa (Up <U 4).

Tokiu atveju statoriaus sukamyjy lauky harmoniky
spektras yra 17,237,257 ir 17,237,257 . Be jau aptarty

erdviniy harmoniky, statoriaus harmonika 1~ sukuria
rotoriuje  papildomas sukamojo lauko harmonikas
7 =17,23"25", ..
paleidimo rezimu kurs Sios harmonikos:

Taigi  sinchroninius  momentus
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vp =237 < y=23",0,=25" & y=25"
(zadinan¢ioji magnetovaros harmonika 1),
vp=23" o y=23", 0, =25 & y=25"

(zadinancioji magnetovaros harmonika 17).

Paleidimo momento kreivé Siuo atveju darosi
sudétingesné (2 pav.).

Dar sudétingesné asinchroniniy ryskiapoliy varikliy
paleidimo momento pulsacijos kreivé. Siuose varikliuose
sunku iSvengti Zemesnio numerio aukstesniyjy statoriaus
magnetovaros harmoniky (3, 5, 7, ...). Sukamieji
magnetiniai laukai paprastai blina elipsiniai, o tai reiskia,
kad, be tiesioginiy sukamyjuy lauky, egzistuoja ir
atvirk$tiniai kiekvienos harmonikos sukamieji laukai.
Ryskiapolio asinchroninio variklio (2p =2, Z, =18)
erdviniy harmoniky spektras pateiktas [5], o paleidimo
momento pulsacijos kreivé pavaizduota 3 paveiksle.

Tiriamyjy elektros varikliy paleidimo momento
pulsacijos kreivés buvo uzraSytos KTU sukurtu elektros
varikliy paleidimo momento matavimo jrenginiu [7]. Sio
irenginio didZiausias trikumas — trinties ir magnetiniy
nuostoliy eliminavimas, todél jrenginiu registruojama
didesné variklio paleidimo momento verte.

ISvados

1. Vienvardés pagal sukimosi krypti statoriaus ir rotoriaus
erdvinés harmonikos, nesvarbu kas jas sukiiré, bet ir
neindukavo viena kitos, sinchroninius momentus kuria
variklio paleidimo metu.

2. Vienfaziy asinchroniniy neryskiapoliy varikliy
paleidimo momento pulsacijai sumazinti ir vidutinei vertei
padidinti rekomenduojama statoriaus apvijas sukloti
sinusines, o rotoriaus danty skaiciy parinkti nelygini.

3. Vienfaziy asinchroniniy ryskiapoliy varikliy paleidimo
momento pulsacija galima sumazinti parenkant statoriaus
poliy ir oro tarpo geometrija, o rotoriaus danty skaiCiy
nelygini.
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Asinchroniniy elektros varikliy paleidimo momento pulsacija yra paleidimo momento dydzio pasikeitimo priklausomybé nuo
rotoriaus pasisukimo kampo statoriaus nejudanciy koordinaciy atzvilgiu. Pagrindiné asinchroniniy varikliy paleidimo momento
pulsacijos priezastis yra sinchroniniai momentai. Darbe pateikta vienfaziy asinchroniniy elektros varikliy sinchroniniy momenty

susikiirimo salygos variklio paleidimo rezime. Vienvardés pagal sukimosi kryptj statoriaus harmonikos v}, ir rotoriaus harmonikos y ,

nesvarbu kas jas sukiiré, bet ir neindukavo viena kitos ( X = Ub), kuria sinchroninius momentus variklio paleidimo metu. Tiriamy

elektros varikliy paleidimo momento pulsacijos kreivés buvo uzrasomos sukurtu paleidimo momento matavimo irenginiu [7]. Vienfaziy
asinchroniniy ryskiapoly elektros varikliy paleidimo momento pulsacija galima sumazinti parenkant statoriaus poliy ir oro tarpo
geometrija, o rotoriaus danty skaiciy nelygini. I1.3, bibl. 7 (lictuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusu k.).
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The starting torque pulsations of asynchronous motors are the change of the magnitude of starting torque depending on the angle of
rotor rotation with respect to the standing stators coordinates. The synchronous torques are the main reason of the starting torque
pulsation. The occurring conditions of the synchronous torques of the single-phase asynchronous motors at the starting conditions are

analyzed. The like stator harmonics v}, and rotor harmonics y according to the direction of rotation however in spite of what creates

these ones and did not induced each other ( x= Ub) created the synchronous torques at the starting conditions of motor. The curves of

stating torque pulsations of the investigated electrical motors were recorded with the created measuring device of pulsating torque [7].
The stating torque pulsations of the salient — pole single — phase asynchronous motors may be decreased by choosing the geometry of
the stator poles and the air gap and the odd number of rotor slots. Ill. 3, bibl. 7 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English,
Russian).
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[Tynscanus mycCKOBOr0O MOMEHTA AaCHHXPOHHBIX JIEKTPOJBUTaTEICH — 3TO 3aBUCMOCTh M3MECHEHHMS BEIMYKHBI IIyCKOBOI'O MOMEHTA
0T yIJla IIOBOPOTa POTOPa OTHOCUTENILHO HEMOJBIKHBIX KOOPAUHAT cTaTopa. CHHXPOHHBIE MOMEHTHI SIBJIIOTCSI OCHOBHOM IPUYMHOM
MyJIbCAllMi yCKOBOIO MOMEHTA aCMHXPOHHBIX JJIeKTpoaBurateneil. B paGore mpencraBieHbl yCIOBHS BOZHHKHOBEHUS! CHHXPOHHBIX
MOMEHTOB OJHO(A3HBIX aCHHXPOHHBIX 3JIEKTPOJBUTaTENICH B ITyCKOBOM pexkuMe. OHOMMEHHBIC COIIACHOTO HAIPaBICHUS BpAlLCHUS

rapMOHHUKH CTaTopa Ub ¥ TapMOHUKH pOTOpa Y , CO3MAKOT CUHXPOHHBIC MOMCHTBI B IIYCKOBOM PECKUME pa6OTLI QJICKTPOABUTATECIIA

HE3aBUCUMO OT IIPUYXUH UX BOSHUKHOBCHUSA, HO IPU YCJIOBUM, YTO OHMU HE CO3JaHbI IIPU NMOMOIIN B3aUMOWHAYKIIUNA (,1’ = Ub) . KpI/IBLIe

MyJbCAllMM IYCKOBOTO MOMEHTAa MCCIEAYEMBIX 3JIEKTPOJABUraTeNeil 3amuChIBAIMCh CO3JaHHBIM YCTPOWCTBOM JUIs pPETHUCTpaluu
MyCKOBOTO MOMEHTa H ero mynscamuii [7]. Ilymbcammio IyCKOBOTO MOMEHTa OAHOGA3HBIX ACHHXPOHHBIX SIBHOMONIOCHBIX
SNIEKTPOABUTATENICH MOXKHO YMEHBIIUTH IyTEM 1OA00pa FeOMETPHIA OIFOCOB CTATOPa, BO3LYIIHOTO 3a30pa M HEYETHOE YUCIIO 3yOIoB
potopa. 1. 3, 6ubi. 7 (Ha TUTOBCKOM s3bIKe; pedepaTsl Ha IUTOBCKOM, aHTTTHHCKOM U PYCCKOM SI3BIKaX).
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