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Ivadas

Viensluoksnés trifazés apvijos dél tam tikry trikuny
tinka tik labai siauram (iki 15 kW) asinchroniniu varikliy
galios diapazonui. Esant didesnéms galioms, paprastai
naudojamos dvisluoksnés apvijos. Sios trifazés apvijos,
kaip ir vienduoksnés, skirstomos | formines ir
koncentrines. Dvisluoksnés koncentrinés trifazés apvijos
gali bati paprastosios ir sinusinés Kaip zinoma, vienintelés
dvisuoksnés forminés apvijos gali turéti sveika arba
trupmeninj grioveliy skaigiy g, tenkanti poliui ir fazei. Siy
apviju zingsni y galima sutrumpinti kiek reikia, todeél
prisopinamos arba visiskai panaikinamos tam tikros
aukstesniosios magnetinio lauko erdvinés harmonikos ir
pastebimai pagerinamos varikliy charakteristikos. Taciau
§iuo metu labiausiai paplitusios dvisluoksnés forminés
apvijos, palyginti su dvisluoksnémis koncentrinemis
apvijomis, turi keleta trikumy: @) Siu apviju negalima
sudaryti kaip sinusiniy; b) Sios apvijos netenkina
pagrindinio mechanizuoto apviju klojimo | statoriaus
griovelius reikalavimo, t. y. apviju klojimo metu reikia
pakelti sekciju aktyviuosius sonus.  Dvisluoksniy
koncentriniy apvijy trikumai, palyginti su forminemis, yra
Siee @) Sias apvijas galima sudaryti tik su sveikuoju
grioveliy skai¢iumi g, tenkanciu poliui ir fazei; b) ribotos
galimybés sutrumpinti $iy apviju vidutini zingsni; c)
nevienodi iy apviju sekciju matmenys.

Dvisluoksnés forminés trifazés apvijos labai issamiai
iSnagrinétos [1-4], paprastosios dvisluoksnés koncentrinés
trifazés apvijos nagrinéjamos [5;6], sinusiniy dvisluoksniy
koncentriniy trifaziy apviju tyrimas, esant sumazintam
vidutiniam apvijos zingsniui, pateiktas [7;8]. Siame darbe
nagringjama maksimalaus vidutinio Zingsnio sinusiné
trifazé apvija.

Maksimalaus vidutinio zingsnio sinusinés trifazés
apvijos sudarymas

Sumazinto vidutinio zingsnio Y,iq = 27/3 = 2q sinusiné
trifazé apvija buvo sudaryta i§ dvisluoksnés koncentrinés
trifazés to paties vidutinio zingsnio apvijos [7;8]. 13
pradziy buvo manyta, kad dél kai kuriu magnetolaidzio
grioveliy uzpildo tariamo didelio sumazéjimo sinusine
trifaze maksimalaus vidutinio zingsnio y,ig= 273 + 1 = 2q
+ 1 apvija i§ analogiskos paprastosios koncentrinés apvijos
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néra tikslo sudaryti [6]. I$samiau panagrinéjus sinusinés
apvijos sudaryma i§ dvisluoksnés koncentrinés trifazés
apvijos, nustatyta, kad buvo apsirikta.

Nagringjamos sinusinés dvisluoksnés trifazés apvijos
elektrinés schemos struktiira visiskai atitinka paprastosios
dvisuoksnés  koncentrings  trifazés apvijos, esant
maksimaliam vidutiniam jos zingsniui, elektrinés schemos
struktarai (1 pav., a). Si sinusiné dvisluoksné apvija taip
pat sudaromais sekcijy grupiy, kuriy koncentrinés sekcijos
yra nevienodo zingsnio. Didziyjy sekciju zingsnisy;, esant
maksimaliam vidutiniam apvijos zingsniui, lygus poliy
zingsniui 7 (y; = 7) (1 pav., 8). Siuo atveju tai pasiai fazei
priklausanéiy gretimy grupiu didziyju sekciju aktyvigji
sonai klojami dviem sluoksniais i tuos pacius griovelius.
Sekcijuy grupése vidiniy sekciju zingsniai, kaip ir visy tipy
koncentriniy apvijy, Siy grupiu centriniy asiy kryptimi
sutrumpéja dviem grioveliy zingsniais. Nagrinéjamoje
trifazéje apvijoje taip pat islieka tos pagios faziy pradziy ir
pabaigy isvady vietos, tie patys sekciju ir sekciju grupiy
sujungimai, kaip ir paprastojoje  dvisluoksnéje
koncentrinéje trifazéje apvijoje. Sinusinés dvisluoksnés
koncentrinés trifazés apvijos vidutinis zingsnis, kai y; = 7,
isreiskiamas taip [6]:

VitYot+¥q _z+4(r-2)+..+(r-2(q-1))

Yvid = q q =
=7-q+1=27/3+1=2q+1; (D
gia y; — sekciju grupes i-0sios koncentrinés sekcijos
zingsnis.

Nagrinéjama apvija, kaip ir visos kitos dvisluoksnés
apvijos, yra sudaryta is $esiy poliy pory skaiciaus grupiu.
Gretimy sekciju grupiy pradzios viena nuo kitos yra
nutolusios per q grioveliy zingsniy arba issidéstiusios kas
60" elektriniy laipsniy. Sioje apvijoje 6p magnetolaidzio
grioveliy uzima tos pagios fazés sekciju aktyvigji sonai
(visos apvijos sekcijos, kuriy zingsnis lygus poliy
zingsniui), o i likusius griovelius Z — 6p, kur Z —
magnetolaidzio grioveliy skai¢ius, p — poliy pory skaiéius,
klojami skirtingy faziy sekcijy aktyvigji sonai.

Sios sinusinés apvijos bet kurios fazés sekcijuy
grupéje, sudarytoje is q skirtingy zingsniu sekciju,
kiekviena sekcija turi skirtinga vijy skaiciy, taciau sekcijos
skirtingose sekcijuy grupése, turincios ta patj zingsni, turés
vienoda vijuy skaiciy.



Nagrinéjamuju apviju sekciju aktyviyjy sony, esanciy
apatiniuose ir virsutiniuose grioveliy  sluoksniuose,
skaicius kiekvienai fazei yra vienodas, todél sios apvijos
yra simetriskos.

Sinusinés trifazés apvijos sekcijy vijy sSkaidiaus
nustatymas optimizuojant pulsuojamosios magneto-
var os erdvinj skir stinj

Sinusinés trifazés apvijos, turincios maksimaly
vidutini zingsnij, bet kuri faze, prijungta prie kintamosios
srovés maitinimo  satinio, turi  kurti  pulsuojamaji
magnetini lauka, kurio erdvinis skirstinys bus labiau
priartéjes prie sinusoidés, nei paprastosios dvisluoksnés
koncentrinés trifazés apvijos pul suojamosios
magnetovaros erdvinis skirstinys. Siuo atveju nagringjant
pakanka 1 pav., a pasirinkti bet kurios fazés bet kuria
vieng sekciju grupe, salygojancia  pulsuojamosios
magnetovaros  erdvinio  skirstinio  forma.  Sios
magnetovaros momentiniy verciy erdviné padétis laikui
bégant nekisir ji bus po grioveliais, kuriuose bus sukloti ty
pxiy faziy sekciju aktyvigii  Sonai. Vadinas,
pulsuojamosios magnetovaros simetrijos asis bet kuriuo
atveju ir bet kuriuo laiko momentu sutaps su bet kurios
sekciju grupés simetrijos asimi. Si asis toliau nagringjant
lalkoma atskaitymo asimi. [ kaire arba i desine puse nuo
atskaitymo asies sekciju grupés zingsnis atitinka 90’
elektriniy laipsniy arba Z/4p grioveliy zingsniy.

Norint gauti pulsuojamosios magnetovaros skirstinio
forma, labiau priartéjusia prie sinusoidés, sekciju grupése
sekciju viju skai¢ius nuo pasirinktos atskaitymo asies turi
buti paskirstomas pagal sinuso désni, nes bet kurios
sekciju grupés sekcijomis teka to paties dydzio ir tos
pxios fazés srové, todél pulsuojamosios magnetovaros
skirgtinio formai turi jtakos patiu sekciju ju grupéje
skaiciusir jose esanciy vijy skaicius.

Atsizvelgiant | ankstiau isdéstytus samprotavimus,
surandamos atitinkamy kampu sinuso funkciju vertés,
kurios bus lygios atitinkamy sekciju viju skaiciaus
santykiniams dydziams:

@

ia p=2r-pl/lZ=nlr — grioveliy zingsnis elektriniais
laipsniais; i =1+ — sekcijos numeris sekciju grupéje.

Pirmaji numeri sekciju grupéje turi sekcija, kurios
zingsnis y; = 7, antraji — sekcija, kurios zingsnis y, = (z —
2), ir t. t. Tuomet, remiantis (2) israiska, gaunama, kad
pirmoji didziausio zingsnio sekcija turés ir didziausia viju
skai¢iy, g-0ji maziausio zingsnio sekcija — maziausia vijy
skaiciy.

Tolesniam teoriniam nagrinéjimui sinusing trifazé
maksimalaus vidutinio zingsnio apvija susigama su
sutelktaja trifaze apvija, patikslinus gautus (2) israiskoje
sekciju viju skaiciaus santykinius dydzius:
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NT)].:(ppl/C:l/Cp;

NEi ¢pilcp; (3)
Npg =¢pq/Cp:

q
dia szzlgopi — sekciju viju skaigiaus santykiniy
1=

dydziy, gauty is (2) israiskos, suma.
(3) israiskos visy nariy sumacturi atitikti tokia lygybe:

(4)

| —

wid v20 u1d w2d vid 120
a)

/2 X

b)
1 pav. Maksimalaus vidutinio zingsnio paprastosios bei sinusinés
dvisluoksniy koncentriniy trifaziy apviju elektriné schema (a) ir
ju sukiosios magnetovaros laiko momentu t=0 erdvinis skirstinys

(b)

1 pav., a, pateikta maksimalaus vidutinio zingsnio
paprastosios ir sinusinés dvisluoksniy koncentriniy trifaziy
apviju, kuriy 2p=2,q=2,Z=12, =6, Y,ig =5, #= 30,
elektriné schema. Pasinaudojus (2), (3) israiskomis,
optimizuojant  pulsuojamosios magnetovaros  erdvinj
skirstinj, apskai¢iuojami nagrinéjamos sinusinés apvijos
sekciju viju skai¢iaus santykiniai dydziai (1 lentel¢).

1 lentelé. Paprastosios ir sinusines dvisluoksniy koncentriniy
trifaziy apviju sekciju viju skaiciaus santykinial dydziai

Sekcijos Apvijostipas

numeris Paprastoji Sinusing
1 05 0,536
2 05 0,464

1 pav., a patektos paprastosios dvisluoksnés
koncentrinés trifazés apvijos magnetolaidzio grioveliai
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uzpildomi visiskai, o nagrinégjamos sinusinés trifazés
apvijos taip uzpildomas tik kas antras griovelis. Kiti
magnetolaidzio grioveliai uzpildomi 86,6 %. Patelktos
sinusinés dvisluoksnés koncentrinés trifazés apvijos
vidutinis grioveliy uzpildymas sieks 93,3 %.

Pasinaudojus literatira [9], sudaroma sinusinés
dviduoksnés koncentrinés trifazés apvijos, gautos
optimizavus jos pulsuojamaja magnetovara, koeficiento
pirmajai harmonikai israiska

d x o [T

K i:lepl sm[ >

q . .
j:_zlwpisnmmz). ©

Apvijos koeficiento 1-gjai harmonikai israiska bus
tokia

q .V
Ky = 3Ny sin[v” i
i=1

a . .
jz S NG sin(v-yi 412). ()
T i=1

Pasinaudojus (5), (6) israiskomis, apskai¢iuojami 1
pav., a patekty trifaziy apviju apvijos koeficientai
kelioms harmonikoms (2 lentelé).

2 lentelée. Paprastosios ir sinusinés, gautos optimizavus
pulsuojamaja magnetovara, dvisluoksniy koncentriniy trifaziy
apvijuy apvijos koeficientai

Harmonikos Apvijostipas

eilés numeris Paprastoji Sinusing
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 paprastaja ir sinusing, gauta optimizavus
pulsuojamosios  magnetovaros  erdvini  skirstini,
dvisluoksnes koncentrines trifazes apvijas, matyti, kad ju
apvijos koeficientai gaunami labai artimi, taiau i sinusiné
apvija yra pranasesné uz paprastaja tuo, kad ja klojant
sutaupoma apie 6,7 % vario nesumazinant, 0 netgi
padidinant  magnetovaros  pirmosios  harmonikos
amplituding verte 0,5 %.

Sinusinés trifazés apvijos sekcijy vijy sSkaidiaus
nustatymas optimizuojant sukiosios magnetovaros
erdvinj skirstinj

Sumuojant fiksuotais lalko momentais visy trijy faziy
optimizuotus  pulsuojamyju  magnetovary  erdvinius
skirstinius, kuriy asys erdvéje yra perstumtos kas 120°
elektriniy laipsniy, gaunami tais p&iais laiko momentais
sukiyju magnetovary erdviniai skirstiniai. Taciau taip
gaunami Sie skirstiniai néra labiausiai priartéje prie
sinusinio pasiskirstymo. Pulsuojamosios magnetovaros
erdvini skirstini formuoja sekciju grupé, sudaryta is g
sekciju. Kadangi tiek paprastosios, tiek sinusinés
dvisluoksniy koncentriniy trifaziy apviju pulsuojamosios
bei sukiosios magnetovary erdviniai skirstiniai  yra
simetriski  koordinatiy a&iy atzvilgiu, tai magnetovarai
nagrinéti uztenka paimti $iy skirstiniy ketvirtadali periodo
T. Taigi pulsuojamosios magnetovaros 7 /2 plocgio erdvini
skirstini formuoja g sekciju aktyvieji $onai. Sukiosios
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magnetovaros §j skirstinj nagrinéjamose apvijose formuoja
Z/2p sekcijy aktyvigji sonai. Kadangi dydis Z/2p trifazése
apvijose 3 kartus yra didesnis uz g, todél optimizuojant
sukiosios magnetovaros erdvini skirstinj, galima ji labiau
priartinti prie sinusoideés.

Naudojantis 1 pav., nustatomos atskaitymo asys. Jos
sutampa su sukiosios magnetovaros pusperiodziy (1 pav.,
b) simetrijos asimis, t. y. eina per antrojo arba astuntojo
magnetolaidzio grioveliy (1 pav., a) simetrijos asis. Siuose
grioveliuose esti tos pacios fazés (U) didziausio zingsnio
y; sekciju aktyvieji sonai ir siose sekcijose laiko momentu
t = 0 neteka srové. Taip pat Siuo lalko momentu srové
neteka ir kitose U fazés sekcijose, esanciose
magnetolaidzio grioveliuose i desing ir i kairg puse nuo
pasirinkty atskaitymo asiy. Siuose grioveliuose srovés teka
fiksuotu laiko momentu tik kity faziy (V ir W) sekcijy
aktyviuosiuose sluoksniuose. Tai labai palengvina spresti
optimalios sukiosios magnetovaros sukiirimo uzdavin;.

Norint gauti sukiosios magnetovaros skirstinj laiko
momentu t=0 labiausiai priart¢jusi prie sinusinio
pasiskirstymo, sekciju viju skaiciu sekciju grupése reikia
nustatyti pagal erdvinés koordinatés, kurios pradzia gali
bati bet kuri pasirinkta atskaitymo asis, sinuso funkcija.
Atsizvelgiant | ankstiau isdéstytus samprotavimus,
surandamos atitinkamy kampu sinuso funkciju vertés,
kurios bus lygios sekciju viju skaiciaus santykiniams
dydziams:

@)

ia B=2r-pl/Z=nlr — grioveliy zingsnis eektriniais
laipsniais; i =1+q — sekcijos numeris sekciju grupéje.

Pirmaji numeri sekciju grupéje turi sekcija, kurios
Zingsnis y; = 7, antraji — sekcija, kurios zingsnisy, = (7 —
2),irt. t.

Tolesniam  teoriniam  nagringjimui sinusiné
dvisuoksné koncentring trifazé maksimalaus vidutinio
zingsnio apvija susiggama su sutelktaja trifaze apvija,
perskaic¢iavus (7) israiskos gautus sekcijuy viju skaiciaus
santykinius dydzius:

Ng =¢q/2-Cg;
N;Z =05 /Cs;

®)

q
¢ia Cg =Y pgq —sekciju viju skaiciaus santykiniy dydziy,
i=1
gauty i$ (7) israiskos, suma.
Todél (8) israiskos nariy suma atitinka tokia, lygybe:

q
NG =1, ©
i=1



Pasinaudojus (7), (8) israiskomis, optimizuojant
sukiosios  magnetovaros  skirstini,  apskaiciuojami
nagrinéjamos sinusinés apvijos (1 pav., @ sekciju Viju
skaic¢iaus santykinial dydziai (3 lentelé).

3 lentelé. Paprastosios ir sinusinés dvisluoksniy koncentriniy

trifaziy apviju sekciju viju skai¢iaus santykinial dydziai
Sekcijos Apvijostipas
numeris Paprastoji Sinusiné
1 05 0,464
2 05 0,536

Pateiktos sinusinés dvisluoksnés koncentrinés trifazés
apvijos vidutinis grioveliy uzpildymas islieka toks pat,
kaip ir optimizuojant pulsuojamasias magnetovaras (lygus
93,3 %). Manoma, kad magnetolaidzio grioveliy
uzpildymas pirmuoju ir antruoju atvejais, didéjant
grioveliy skaiciui g (g > 2), tenkanciam poliui ir faze,
neisliks toks pat.

Pasinaudojus literatira [9], sudaroma sinusinés
dvisuoksnés koncentrinés trifazés apvijos, gautos
optimizavus jos sukiaja magnetovara, koeficiento pirmajai
harmonikai israiska:

7Y

a . . q ., .
kpp = S N sm( - J:ZNg sin(y; #/2). (10)
i=1 i=1
Apvijos koeficiento israiska w-aa harmonikai bus
tokia

q LV q
Ky = 3 N sin(vﬂ—y'jz NG sin(v-y; £12). (12)
i-1 2r ) ia

Pasinaudojus (10) ir (11) israiskomis, kelioms
harmonikoms apskaiciuojami 1 pav., a, pateikty trifaziy
apvijy apvijos koeficientai (4 lentelé).

4 lentelé. Paprastosios ir sinusings, gautos optimizavus sukiaja
magnetovara, dvisluoksniy koncentriniy trifaziy apviju apvijos
koeficiental

Harmonikos Apvijostipas

eilés numeris Paprastoji Sinusing
1 0,933 0,928
5 0,0670 0
7 -0,0670 0
11 -0,933 -0,928
13 0,933 0,928

Palyginus paprastaja dvisluoksne koncentring trifaze
apvija ir sinusing su optimizuotu sukiosios magnetovaros
erdviniu skirstiniu, matyti, kad ju danty harmoniky (v =
11; 13) apvijos koeficientai gaunami labai artimi. Tagiau
sinusinés apvijos kity aukstesniyjy harmoniky Sie
koeficientai tampa lygas nulivi. Sinusiné apvija,
optimizuojant sukiosios magnetovaros skirstinj, Uz
paprastaja pranasesné dar ir tuo, kad ja naudojant
sutaupoma apie 6,7 % vario, sumazinus magnetovaros
pirmosios harmonikos amplitudine verte tik 0,5 %.

ISvados

1. Paprastasias ir sinusines maksimalaus vidutinio
zingsnio dvisluoksnes koncentrines trifazes apvijas i
magnetolaidziy griovelius galima sukloti mechanizuotai,
nepakeliant riciy aktyviyjy sony.
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2. 1§ visy trifaziy apviju ne tik sumazinto vidutinio
zingsnio, bet ir paprastoji dvisuoksné koncentriné trifazé
apvija tenkina sinusings trifazés apvijos elektrinei schemai
keliamus struktarinius reikalavimus, t. y. pulsuojamosios
magnetovaros periodo pasiskirstyma salygojancios dvi

gretimos sekciju grupés yra visiskai simetriskos savo asiu48

atzvilgiu ir Siy grupiy bendras zingsnis lygus dvigubam
poliy zingsniui.

3. Telkiamag maksmalaus vidutinio  zingsnio
sinusing trifaz¢ apvija galima gauti i§ paprastosios
dvisluoksnés koncentrinés trifazés apvijos, paliekant ta
paia jos struktiirg ir nustatant sekciju grupiu sekcijose
naujus nevienodus viju skaic¢ius.

4. Teikiamos sinusinés trifazés apvijos maksimalus
vidutinis zingsnis visuomet gaunamas mazesnis uz poliy
zingsnj dydziu, gautu i$ poliui ir fazei tenkancio grioveliy
skaic¢iaus atémus vieneta (7 - Yvig=q— 1).

5. Maksimalaus vidutinio zingsnio sinusinés trifazés
apvijos nevienodus vijuy skaic¢ius sekcijose galima nustatyti
optimizuojant pulsuojamosios arba sukiosios

magnetovaros erdvinius skirstinius tam tikru laiko
momentu.
6. Sinusingje trifazéje  apvijoje  optimizavus

sukiosios magnetovaros erdvinj skirstinj, aukstesniyju
magnetovaros harmoniky amplitudinés vertés labiau
sumazinamos, nei optimizavus pul suojamosios
magnetovaros erdvinj skirstinj.

7. Sinusingje trifazéje apvijoje sekciju viju skaiciaus
nustatymo abiem atvejais vidutinis grioveliy uzpildymas,
palyginti su paprastosios dvisluoksnés koncentrinés
trifazés apvijos grioveliy uzpildymu, sumazéja, tatiau
pagrindinés magnetovaros harmonikos amplitudiné verté
islieka beveik nepakitusi.

8. Maksimalaus vidutinio zingsnio sinusiné trifazé
apvija, ir ypa¢ gautoji optimizavus sukiosios magnetovaros
erdvinj skirstinj, yra pranasesné uz paprastaja dvisluoksne
koncentring apvija.
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2005. — Nr. 4(60). — P.45-49.

I$nagrinétos dvisluoksnes trifazes apvijos, kuriy elektriniy schemy pagrindu bity galima sudaryti maksimalaus vidutinio zingsnio
sinusing trifaze apvija. Nustatyta, kad tokia apvija galima sudaryti i§ paprastosios dvisluoksnées koncentrines trifazés apvijos, kuri
visiskai atitinka sinusines trifazeés apvijos elektrinel schema keliamas struktirines salygas, kadangi Sios apvijos kiekvienos fazes
pulsuojamyju magnetovary pasiskirstymus salygojancios sekciju grupes yra simetriskos ju asiy atzvilgiu ir $iy grupiy zingsnial lygas
poliy zingsniui. Gautos analizines israiskos sios sinusines trifazes apvijos sekcijuy santykiniam vijy skai¢iui nustatyti optimizuojant jos
pulsuojamosios arba sukiosios magnetovaros erdvinius skirstinius. Taip pat gautos analizinés israiskos nagrinéjamos apvijos
pagrindinés ir aukstesniyjy harmoniky apvijos koeficientams apskaiciuoti. Taikant pateikta maksimalaus vidutinio zingsnio sinusinés
trifazés apvijos sudarymo metoda nebiatina is anksto gauti jos magnetovaros erdvinio skirstinio. Sudaryta dvipolé sinusine trifaze apvija,
kai jos grioveliy skaicius, tenkantis poliui ir fazei, lygus dviem, pateikiant sios apvijos sekciju santykinius viju skai¢ius, gautus
optimizavus pulsuojamosios ir sukiosios magnetovaros erdvinius skirstinius, ir apvijos koeficientus. I1Snagrinétais dviem atvejais gauti
skirtingi rezultatai. I1. 1, bibl. 9 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

J. Buksnaitis. 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 sinusoida 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. 11l. 1, bibl. 9 (in
Lithuanian; summariesin Lithuanian, English and Russian).

1O. Bykmmnaiituc. CunycHasi Tpexda3Hasi 00MOTKA ¢ MAKCHMAJIBHBIM CPeIHHM MIAroM // JJeKTPOHHKA M YJIEKTPOTEXHHKA. -
Kaynac: Texnosorus, 2005. - Ne 4(60). — C. 45-49.

PaccMOTpeHbI By XCIIOMHbBIE TpEX(Pa3Hble 0OMOTKH, HAa OCHOBE 3JIEKTPUUECKHX CXEM, KOTOPBIX MOXKHO OBIIIO Obl CO3/1aTh CHHYCHYO
TpéxdazHyro OOMOTKY C MakCHMalbHBIM cpefHuM mmiaroM. OTpeneNieHo, 4YTO TakKylo OOMOTKY MOXKHO CO3[aTh W3 TMPOCTOM
JBYXCIIOMHOM  KOHLEHTpUYECKOH TpéxdasHOH OOMOTKH, KOTOpas TMOJIHOCTBIO COOTBETCTBYET CTPYKTYPHBIM  YCIOBHSM,
NPeIbsIBICHHBIM K IIEKTPHYECKOW cxeMe CHHYCHO# TpéxdasHoil oOMOTKH. ITpHBOISTCS aHAMTHYECKHE BBIPAXKEHHs Ul pacyera
OTHOCHTEIIbHBIX YHCENl BUTKOB CEKIMH 3TOW CHHYCHOW TpéxdasHOW OOMOTKH, ONTHMH3UPYS MyJBCHPYIOLIYIO HJIH BpALIAOLLy 0
MarHUTOABIKYILYIO cuily. Takxke MPUBOAATCS aHATUTHYECKHE BBIPAXKEHHUS [Tl ONpeIeICHUsI OOMOTOYHBIX KOA((HIHEHTOB OCHOBHOMN
W BBICIIMX TapMOHHK paccMaTpuBaeMoil CHHYCHOW TpexdasHoi oOMOTKH. OOMOTOUYHBIH KO3DOHIMEHT COOTBETCTBEHHOH TrapMOHHKH
PacCUMTHIBAIOTCS Kak cyMMa KOd()(UIHEHTOB BCEX CEKIMi, BXOMIMIMX C Pa3MYHBIMK LIAraMW M YHCIaMH BHTKOB B HX TpPYIIIY.
PaccMoTpeHa IBYXIONIOCHas CHHYCHas Tpéx(hasHas 0OMOTKa ¢ ABYMs Ta3aMu Ha TIOJOC U a3y, ompeesieHbl OTHOCHTENbHBIE Yhca
BHUTKOB CEKLIMH 3TO OOMOTKH, ONTHMHU3HPYS My TbCHPYIOILYIO W BPALIAOLIYI0 MAarHUTOABIKYILYIO CHITY, M PACCUMTaHBl OOMOTOYHBIE
ko3 dupentsl. V. 1, 6ubs. 9 (Ha THTOBCKOM si3biKe; pedyepaThl Ha IUTOBCKOM, aHTJIHHCKOM M PYCCKOM 53.).
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