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Асинхронный бесщеточнын преобразователь частоты (АБПЧ) 
состоит из асинхронного приводного двигателя, асинхронного преоб
разователя и обращенной синхронной машины [1, 2]. Приводной дви-, 
гатель и асинхронный преобразователь совмещены в одном магнито
проводе: в пазах пакета статора расположены первичная обмотка 
(обмотка 1) асинхронного двигателя и вторичная обмотка (обмотка 3) 
асинхронного преобразователя; в пазах пакета ротора расположены вто
ричная обмотка (обмотка 2Г) асинхронного двигателя и первичная 
обмотка (обмотка 2) асинхронного преобразователя; магнитный поток 
асинхронного двигателя Ф 1 и магнитный поток асинхронного преоб
разователя Ф 2 находятся в общем магнитопроводе из пакетов стали 
статора и ротора. Обычно обмотки 2 + 2  объединяются в одну обмотку, 
выполняющую функции двух. Якорь обращенной синхронной машины, 
от которой осуществляется питание первичной обмотки асинхронного 
преобразователя, находится на одном валу с пакетом ротора двига
тельно-преобразовательной части АБПЧ.

Вес активных материалов двигательно-преобразовательной части 
АБПЧ, как и вес активных материалов обычной асинхронной маши
ны, определяется произведением квадрата внутреннего диаметра па
кета статора на его длину ( D 2 I).

Согласно известному основному расчетному уравнению электри
ческой машины [3] величина D 2I может быть выражена, с одной сто
роны, через мощность и электромагнитные нагрузки приводного 
асинхронного двигателя
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с другой стороны, через мощность и электромагнитные нагрузки 
асинхронного преобразователя



З д е с ь

P 1 =  k m  P u (3)

расчетные мощности обмоток 1 и 3 в ква9
где P u P z- потребляемая и отдаваемая мощности АБПЧ в ква\ 
km =  0,92-+0,96; krs =  1,04 1,08 — коэффициенты; 
п и п3—скорости вращения магнитных полей асинхронного двига

теля и асинхронного преобразователя относительно об
моток 1 и 3 в об/мин; 

kw\, Квдз—обмоточные коэффициенты обмоток 1 и 3;
A 1, A3- линейные нагрузки обмоток 1 и 3 в а/см;
B u B2—магнитные индукции в воздушном зазоре магнитных по

лей Фх и Ф2 в гс;
A 1 3-=A1-RA3—суммарная линейная нагрузка; 
ß 12-=ß,+ß.>—суммарная магнитная нагрузка;

Л , ß ,Ca ——  > Cb =  — - величины, характеризующие распределе-
A 13 ß 12

мне электрической и магнитной.нагрузок между обмотками.
Уравнения (1) и (2) позволяют исключить одно из неизвестных. 

Приравнивая правые части уравнений (1) и (2) и учитывая выраже
ния (3), (4), после некоторых преобразований получим зависимость 
между величинами сА и св :
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C a  — ----------------------------,
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Подставляя выражение (5) в уравнение (2), получим окончательное 
выражение величины D 2I:

8 ,6 • IO11 P 3 кЕг [l- с в  (1— k)] (7)
kxv3 А 13 ß] 2 Q  ^ в ( 1 с в)

Отдаваемая АБПЧ мощность P 3 и скорость вращения Tii являются 
заданными величинами. Суммарная линейная нагрузка A 13 определяет
ся в основном допустимым перегревом обмоток и заданным коэффи
циентом полезного действия АБПЧ. Так как магнитные потоки Ф х 
и Ф 2 находятся в общем магнитопроводе, то намагничивающие тоКи 
асинхронного двигателя и асинхронного преобразователя зависят от 
величины магнитных индукций обоих полей [2]. Поэтому магнитная 
нагрузка B x2 определяется в основном заданными значениями коэф
фициента мощности и коэффициента полезного действия. При задан
ной отдаваемой мощности АБПЧ электромагнитные нагрузки A 13 и B x2, 
как и электромагнитные нагрузки обычных асинхронных двигателей, 
могут изменяться в довольно узких пределах.

* P 3 — k ß 3 P z —  ( 4 )

(5)

(
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Коэффициент k определяется величинами, входящими в выраже
ние (6 ).

Величина св, характеризующая распределение электромагнитных 
нагрузок между асинхронным двигателем и асинхронным преобразо
вателем, могла бы конструктором выбираться произвольно. Однако 
выбор того или иного значения величины св оказывает очень боль
шое влияние на объем и вес активных материалов. Действительно, 
при изменении величины ев от нуля до единицы величина D 2I изме
няется от бесконечности до некоторого минимального значения, 
а затем опять при св — стремится к бесконечности. Зависимость 
D 2I =  /  (св), полученная при постоянных значениях прочих величин, 
входящих в уравнение (7), имеет вид U - образной кривой а , пред
ставленной на фиг. 1. Очевидно, что величина св должна выбираться 
исходя из условия минимума веса активных материалов.

Оптимальное значение величины 
св, соответствующее минимуму ве- Ne' 
са активных материалов при задан
ных значениях прочих величин, вхо
дящих в уравнение (7), может быть 
получено из уравнения

_д_

д Ci
(I)2 /) - -О. (8 )

Подставив в уравнение (8 ) значе
ние D 2 /, выраженное уравнением 
(7), после некоторых преобразова
ний получим:

Сво — I r  V к
1 —k

(9)

где Сво—оптимальное значение ве
личины св . Так как 0 < + я < 1 ,  то
выражение (9) со знаком „плюс“ перед радикалом теряет физический 
смысл. Следовательно,

Сво I- V k
1 —k

( 1 0 )

Так как потери электрических машин являются функцией элект
ромагнитных нагрузок и веса активных материалов, то очевидно, что 
при заданных электромагнитных нагрузках A13, B 12 минимум веса 
АБПЧ соответствует минимуму его потерь. При отклонениях величи
ны св от оптимальной потери увеличиваются, что приводит к увели
чению потребляемой мощности P 1 и, следовательно, к увеличению 
коэффициента k. Поэтому зависимость D 21 = f ( c B), построенная с уче
том изменения коэффициента А, будет иметь вид кривой б, представ
ленной на фиг. 1 ,. имеющей тот же минимум, что и кривая а, но 
проходящей выше ее при св фсВо. Кривые а и б убедительно пока
зывают, насколько глубоко влияние выбора величины св на вес ак
тивных материалов и насколько важно определение оптимального 
значения величины св .
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Выводы

1. Уравнение (7), связывающее главные размеры двигательно- 
преобразовательной части АБПЧ с его мощностью, электромагнитны
ми нагрузками и скоростями вращения магнитных полей, можно счи
тать одним из основных расчетных уравнений АБПЧ.

2. Величина сВу характеризующая распределение электромагнит
ных нагрузок в двигательно-прербразовательной части АБПЧ, должна 
выбираться из условия минимума веса активных материалов и мини
мума потерь согласно уравнению (1 0 ).

3. Приведенные выше выражения (7) и (10) могут быть исполь
зованы при проектировании любых электрических машин, основанных 
на применении принципа совмещения двух вращающихся магнитных 
полей в одном магнитопроводе.
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