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Ivadas

Asinchroniniai varikliai su dvifaze statoriaus apvija — tai
automatinio valdymo sistemy asinchroniniai varikliai,
asinchroniniai kondensatoriniai varikliai, asinchroniniai
tachogeneratoriai, pasukamieji transformatoriai, greziniy
tyrimo prietaisy asinchroniniai kondensatoriniai varikliai.

Dél ekscentriciteto, salygojancio elektros variklio oro
tarpo netolyguma, didéja asinchroniniy varikliy nuostoliai,
mazeja naudingumo koeficientas, apvijos ir
magnetolaidziai labiau Syla, didéja bendras triukSmy ir
vibracijy lygis, mazéja vidutinis paleidimo momentas,
atsiranda vienpusé magnetinés traukos jéga, dél kurios savo
ruoztu sutrumpéja guoliy ilgaamziSkumas ir apskritai
mazéja viso variklio patikimumas. Dél gamybos
netikslumy, technologiniy veiksniy jtakos daznai jau
eksploatacijos pradzioje biina pradinis ekscentricitetas.
Mazos galios asinchroniniy elektros varikliy oro tarpas esti
palyginti nedidelis, todél net menki technologiniai
gamybos proceso, surinkimo, balansavimo nuokrypiai gali
turéti didele jtaka oro tarpo asimetrijai. Daugumos
gaminamy mazos galios asinchroniniy elektros varikliy
konstrukcija yra tokia, kad negalima tiesiogiai nustatyti
ekscentriciteto, todél ji kontroliuoti galima tik netiesiogiai.
Dirbdamas  variklis, 8yla  atsiranda  papildomos
elektromagnetinés, iScentrinés jégos, kurios tik didina
ekscentriciteta [1].

[2] pateikta elektros maSiny oro tarpo netolygumo
kontrolés metody apzvalga ir jy klasifikacija. Manoma, kad
mazos galios asinchroniniy varikliy oro tarpo netolygumo
kontrolei gali buti rekomenduojami tokie netiesioginiai
kontrolés metodai, kuriy informatyviis diagnostiniai
parametrai yra: poveikio itampa, paleidimo srov¢, vibracija
( f1, 2f;; ¢ia f; — maitinimo tinklo daZnis), reaktyvioji
momento dedamoji.

Darbo tikslas — nustatyti asinchroniniy varikliy su
dvifaze apvija statoriuje netiesiogini informatyvy
parametra, priklausantf nuo statinio ekscentriciteto.
Pasitlyti jo praktinio realizavimo buda.
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Vienpusé magnetinés traukos jéga — informatyvus
statinio ekscentriciteto parametras

Asinchroniniy varikliy vienpusés magnetinés traukos
jégos (VMTJ) tematika yra paskelbta nemaza darby.

Daugumoje i§ juy parodyta, kad tarp VMTJ ir
ekscentriciteto yra tiesiné priklausomybé [3 — 7]:

2 .
F =kD,IB¢; (D
Cia k — proporcingumo koeficientas; D; — vidinis
statoriaus skersmuo; / — aktyvusis statoriaus ilgis; Bs —
oro tarpo magnetinio srauto tankis, g = 56 -
[e]

santykinis ekscentricitetas (¢ — ekscentriciteto dydis; &) —
tolygaus oro tarpo dydis).

Kity autoriy pateiktos netiesinés priklausomybés rodo,
kad, didéjant santykiniam ekscentricitetui, VMTJ didéja
grei¢iau nei esant tiesinei priklausomybei.

Taigi VMTJ gali buti patikimas ir informatyvus
netiesioginis parametras elektros varikliy statiniam
ekscentricitetui kontroliuoti ar diagnozuoti, nes ji atsiranda
tik tuomet, kai yra ekscentricitetas. VMTJ, veikianti
variklio guolius, didina trinties momenta, todél atsiranda
galimybé palyginti, kaip keiciasi trinties momentas, kai
VMT] yra ir kai jos néra.

Tiriamojo elektros variklio trinties momenta galima
nustatyti sklandziai didinant maitinimo itampa nuo nulio
iki vertés, kol jo rotorius pradés stabiliai suktis. Tolygiai
didinant elektros variklio maitinimo jtampa, jo pradinis
sukimo momentas didé¢ja, kai elektros variklio rotorius i$
léto pradeda suktis, pradinis variklio sukimo momentas
biina lygus trinties momentui.

Maitinimo jtampa, kuri reikalinga, kad neapkrautas
elektros variklis pradéty suktis, yra nedidelé. Ji siekia apie
2-+-5% nominaliosios itampos vertés. Esant tokiai mazai
maitinimo jtampai, elektros variklio oro tarpo magnetinis
srauto tankis bus nedidelis, kartu ir VMTJ bus labai maza



(su salyga, kad elektros variklis turi ekscentriciteta), nes
VMT]J yra tiesiogiai proporcinga magnetinio srauto tankio

kvadratui F = B ] .

Nustatyti VMT]J, kai elektros variklis yra maitinamas
nominaligja jtampa, yra sudétinga. Vienas i§ galimy budy
variklio oro tarpo magnetinio srauto tankiui Bs padidinti
yra vienos i§ variklio statoriaus faziniy apviju
pamagnetinimas nuolatine srove. Taip suzadinus magnetini
lauka asinchroninio variklio oro tarpe, nuolatiné srové,
tekanti viena 1§ statoriaus faziniy apvijy, yra
imagnetinancioji ir, kadangi variklio rotorius nesisuka, jo
apvijose nesiindukuos elektrovara ir jokio variklio
rotoriaus  iSmagnetinanc¢io poveikio nebus. Dél Sios
priezasties, prijungus asinchroninio variklio vieng i§ faziniy
apviju prie nuolatinés srovés Saltinio, iki rotorius nepradés
suktis,  stabdantysis  elektromagnetinis = momentas
nesusikurs, kitaip tariant, dinaminio stabdymo nebus.
VMT]J, didindama radialiaja variklio guoliy apkrova, kartu
didina ir trinties momenty dedamasias, kurios yra
susijusios su histerezés nuostoliais  guoliuose ir
diferencialiniu slydimu [8].

Asinchroninio variklio su dvifaze statoriaus apvija
trinties momentas guoliuose gali biiti apskaiciuotas taip:
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cia M,; — neapkrauto variklio paleidimo
momentas, kai Uy; = U,;,; Uy — variklio Zadinimo apvijos
maitinimo  jtampa; U,; —variklio valdymo apvijos

maitinimo jtampa; U,p,y — variklio valdymo apvijos
poveikio jtampa; U,y —variklio Zadinimo apvijos poveikio
itampa.

Variklio paleidimo momentas gali biiti nustatytas, kai
itampos gerokai mazesnés uz nominaligsias. Paleidimo
momentui nustatyti gali biiti naudojamas skriemulio su
svareliu metodas. Nustatant variklio guoliy trinties
momenta Mp¢ , itampos U,y it Uppoy didinamos tolygiai.
Variklio trinties momentas guoliuose, kai Zadinancioji
statoriaus apvija papildomai dar pamagnetinama nuolatine
srove, gali buti apskaiCiuotas taip:

YsporpU gy |
M trgp =M pI U U 5 3
v~ fl
éia My — surandamas kaip ir anksCiau, esant
toms paioms salygoms; Mygqp variklio trinties

momentas, atsizvelgiant { pamagnetinima nuolatine srove;
Uypovp — valdymo apvijos poveikio jtampa, atsizvelgiant |
pamagnetinima nuolatine srove; Up, — Zadinimo apvijos

jtampa ( = |U? 2 ); — nuolatinés jtampos
ltamp Uﬁ; lUf1+Uf7 Uf— ltamp

dedamoji; U,; , Uy — itampos, kurioms esant nustatytas
M,,.

Skirtumas tarp variklio trinties momenty, kai jo
zadinancioji apvija papildomai pamagnetinama nuolatine
srove ir kai ji nepamagnetinama, yra variklio reaktyvusis
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momentas, kurio atsiradimo priezastis yra VMTIJ, su
salyga, jei yra statinis ekscentricitetas. Taigi elektros
variklio reaktyvusis momentas bus
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o jo santykinis reaktyvusis momentas
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1 pav. Principiné elektriné schema: 1 — Scotto transformatorius;
T1, T2, T3 autotransformatoriai; T skiriamasis
transformatorius; K — keitiklis



Biido praktinis taikymas

Asinchroniniy varikliy su dvifaze apvija statoriuje
statiniam ekscentricitetui kontroliuoti sitiloma, kad viena 18
statoriaus faziniy apvijuy (zadinimo) biity maitinama arba
tik kintamaja jtampa, arba vienu metu kintamaja ir
nuolatine jtampomis. Tokiu atveju bandomojo variklio
zadinimo apvija F1 — F2 (lpav.) galésime pamagnetinti
nuolatine srove. Tam sitiloma panaudoti principing schema,
parodyta 1 paveiksle.

Dvi  statmenos  jtampos  gaunamos Scotto
transformatoriumi. Kintamyjy itampy vertés reguliuojamos
autotransformatoriais T2 ir T3. [ Zadinanciosios apvijos
F1 — F2 granding ijungtas keitiklis K. Nuolatinés itampos
Ur dydi galima reguliuoti autotransformatoriumi T1 ir

rezistoriumi R1. Kintamoji jtampos Uy dedamoji
regulivojama  autotransformatoriumi ~ T3.  [tampos
pulsacijoms sumazinti { granding jjungtas kondensatorius
C. Variklio valdymo apvija Ul — U2 maitinanc¢ioji jtampa
U, = Uy reguliuojama autotransformatoriumi T2.

Eksperimentiniai tyrimai

Bandomasis elektros variklis — tai dvipolis variklis
asinchroninis su dvifaze statoriaus apvija (apviju
transformacijos koeficientas k ~1). Variklio nominalioji
galia  50W. Variklio rotorius yra  vientisasis,
feromagnetinis. Bandomajam varikliui statinis
ekscentricitetas buvo sukurtas panaudojant guolius su tam
tikslui iStekintomis jvorémis. Bandomasis variklis, tiek su
dirbtinai  sukurtu statiniu  ekscentricitetu, tick be
ekscentriciteto, buvo kontroliuojamas panaudojant kitus
metodus. 2 paveiksle pateikta bandomojo variklio valdymo

Uy priklausomybé zadinimo  apvija
maitinan¢ios  kintamosios jtampos Ugp U; (kai
bandomasis variklis beveik neturi statinio ekscentriciteto).
Kai Zadinimo apvija nepamagnetinta, U Us

Nustatomos bandomojo variklio poveikio itampos Uy, ir

itampos nuo

Uppov » kai jo zadinimo apvija nepamagnetinta. [tampos
Uypoy it Ugyoy didinamos sklandZiai, pradedant nuo nulio,
iki bandomojo variklio rotorius pradés stabiliai suktis.
Bandomojo variklio paleidimo momentas M,; nustatomas
esant jtampoms U,; ir Uy . Itampas U,; ir Uy reikia
parinkti tokias, kad variklio magnetiné grandiné biity
nejsotinta (Uy;<Uy;n, Ur<Up;y). 1§ $iy bandymo duomenuy
pagal (2) lygti galima apskaiciuoti bandomojo variklio
guoliy trinties momenta. Kaip matyti i§ 2 paveikslo,
bandomajam varikliui optimaliausia nustatyti poveikio
itampos  U,p,, vertes (kai variklio Zadinimo apvija
nepamagnetinta ir kai ji pamagnetinta nuolatine srove), kai
itampa U, = 12+15V. Si itampos U verté nustatoma, kai
variklio Zzadinimo apvija nepamagnetinta, o variklio
poveikio itampos Uypoy = Uy ir Upey = U didinamos
sklandziai nuo nulio, iki variklio rotorius pradés stabiliai
suktis.
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2 pav. Bandomojo variklio valdymo itampos U, priklausomybé
nuo zadinimo apvija maitinancios itampos U, : 1-variklis beveik
neturi ekscentriciteto, zadinimo apvija pamagnetinta nuolatine
srove; 2—variklis turi statini ekscentriciteta (&5 = 0,6), zadinimo
apvija nepamagnetinta; 3—variklis beveik neturi ekscentriciteto,
zadinimo apvija nepamagnetinta; 4—variklis turi statini
ekscentriciteta (€5 = 0,6), Zadinimo apvija pamagnetinta nuolatine
srove

ISvados

1. Pasitlytas netiesioginis bldas mazos galios
asinchroniniy varikliy su dvifaze statoriaus apvija statiniam
ekscentricitetui  kontroliuoti ar  diagnozuoti. Budo
informatyvus  diagnostinis  parametras vienpuse
magnetinés traukos jéga, veikianti bandomojo variklio
guolius, gerokai padidina ju trinties momenta, kai viena i$
statoriaus faziniy apvijy papildomai pamagnetinama
nuolatine srove. Skirtumas tarp variklio guoliy trinties
momenty, kai jo zadinanCioji apvija papildomai
pamagnetinama ir nepamagnetinama, yra variklio
reaktyvusis momentas, kurio atsiradimo priezastis yra
vienpusé magnetinés traukos jéga, su salyga, kad yra
statinis ekscentricitetas.

2. Pasitlyta principiné elektriné schema vienai i§
bandomojo variklio fazinei apvijai pamagnetinti nuolatine
srove.
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B cratee aHamusumpyeTcs KOCBEHHBIN CIOCOO KOHTPONS WM JUArHOCTHKM CTATHYECKOTO 3KCIIEHTPUCHTETA ACHHXPOHHBIX
nIBHrateneil Manoil momHocTH ¢ aByx(asHoil oOMOTKoM Ha crarope. MH(MOpMATHBHBIA JUAarHOCTHYECKUil mapamerp crocoba —
OJHOCTOPOHHSSI MarHWTHAsl CHJIA TSDKEHMS, NEHCTBYIOMIAs HA ITOJIINITHHKH HCIBITYEMOTO JBHUTraTels, 3HAYUTENBHO YBEIHIMBACT
MOMEHT TPEHUSI B HUX, €CIH OfHAa U3 (Da3HBIX OOMOTOK CTAaTOpa JOMOIHHTEIBHO IOJMArHUYMBACTCS MOCTOSIHHBIM TOKOM. Paszmmma
MEXZy MOMEHTaMH TPEHHUS B IOJIIMITHUKAX JBUTATeNsl, KOTAA ero Bo30y)Kmaromas oOMOTKA JONOJHUTENIBHO IMOJMArHU4eHa, ecTh
PEaKTHBHBIII MOMEHT JBUTATENIS, IPUINHON €r0 BOSHUKHOBEHHS SIBJISIETCS CHJIA OMHOCTOPOHHET0 MarHUTHOTO TSDKEHHMS, €CITH ABUTATENb
HMeeT CTaTHYECKUH dKcueHTpucnTeT. [IpeacTaBieHa NpuHIMITHANbHAs JIEKTPUYECKasl CXeMa JUIsl OAMArHWYNBaHUs OHOHM 3 (a3HBIX
0OMOTOK HCIIBITYeMOrO JBUraresisi. MOMEHT TpeHHs HCIBITYEeMOro IBHIaTelss MOXKET ObITh JUarHO3MpPOBaH IUIABHO IOAHUMAs
HanpspKeHHe MUTaHus (Hamp. 411 OOMOTKHM yIpaBlICHHSA, a K 0OMOTKE BO30YKICHHUS MOAKIIOUCHO ONpeeNEHHOE HAaNpPsDKEHHE) 0 TeX
Mop ToKa poTop Ha4HET cTabuiIbHO Bpam@arses. V.2, 6ubi.8 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKe; pedepaThl Ha JIMTOBCKOM, aHTIIMICKOM, PYyCCKOM
s13.).
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