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Введение. По программе расчета син-
хронного двигателя (СД), использующей ма-
тематическую модель [1, 2], выполнен расчет  
двигателя при различных значениях частоты 
питающего напряжения.   

Объект исследования – синхронный 
явнополюсный двигатель СДМ-215-26-32 

номинальной мощностью 400кВА , частотой 

сети 50 Гц , частотой вращения 

187 5, об мин , í 0 9cos ,ϕ = , 
н

20 4M , кHм=  

1н 46 7I , А= , 
вн

172I A= .  

Цель работы – расчет и сравнение энер-
гетических показателей частотно регулируе-
мого СД для установившегося режима рабо-
ты как при постоянном токе возбуждения 

(
в
I const= ), так и неизменном коэффициен-

те мощности (cos constϕ = ) и законе регули-

рования U f const= , соответствующего по-

стоянству момента на валу двигателя.  
Материалы исследования. В теории ча-

стотно–регулируемого СД важным вопросом  
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является определение электромагнитного мо-
мента, потерь, КПД, коэффициента мощно-
сти, перегрузочной способности при регули-
ровании по указанному закону. 

U-образные характеристики двигателя 
(рис. 1) показывают, что уменьшение часто-
ты питающего напряжения (при номиналь-

ной мощности 1 1
*

P = ) приводит к смещению 

их в область больших значений тока статора.  
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Рис. 1. Зависимость 1 вI ( I , f )= ϕ   
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Изменение тока возбуждения при регу-

лировании по условию cos constϕ =  опреде-

ляется U-образными характеристиками и по-
казаны на  рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость 

в
I f ( М , f )=  

Изменение тока (Iв) возбуждения (рис. 2) и 
тока (I1) статора (рис. 3) определяют измене-

ние перегрева (∆θ ) обмотки  возбуждения 
(рис. 4, а), обмотки статора (рис. 4, б), стали 
статора (рис. 4, в) и полных потерь в двигателе 
(рис. 5) при регулировании. Перегрев всех 
элементов машины, увеличивающийся при 
уменьшении частоты питающего напряжения 
является основным фактором, определяющим 
допустимую нагрузку двигателя.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10 15 20 25 30

M, кНм

I1
, 
A

cos ф =const

Iв =const

f=10 Гц

f=100 гц
I1н

Мн

 
Рис. 3. Зависимость 1I ( M )= ϕ  
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Рис. 4. Зависимость ( M , f )∆θ = ϕ  

а – обмотка возбуждения; 
б – обмотка статора; 

в – сталь статора 

Характер изменения полных потерь 

( сумP∆ ) при регулировании (рис. 5) опреде-

ляется диапазоном изменения тока якоря 
(рис. 1), определяемым как диапазоном из-
менения частоты питающего напряжения, 
так и условием регулирования. 
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Рис. 5. Зависимость сумP ( M , f )∆ = ϕ  
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Расчетные значения коэффициента мощ-
ности в процессе регулирования при 

âI const=  (рис. 6) и коэффициента полезного 

действия для двух условий регулирования 
(рис. 7) представлены для двух предельных 
расчетных значений частоты питающего 
напряжения. При этом, если изменение коэф-
фициента мощности очень незначительно 
(рис. 6), что подтверждается и U-образными 
характеристиками (рис. 1), то изменение КПД  
определяется широким диапазоном изменения 
полных потерь при регулировании (рис. 5). 

 

Рис. 6. Зависимость cos ( M , f )ϕ = ϕ
  

 

Рис. 7.  Зависимость ( M , f )η = ϕ  

Выводы. Выполненные расчетные ис-
следования позволяют на этапе проектиро-
вания оценить энергетические показатели 
частотно- регулируемого СД при принятых 

условиях ( вI const=  или cos constϕ = ) и за-

коне регулирования U f const= , а также 

определить допустимую по условию пере-
грева нагрузку машины при разных частотах 
питающего напряжения. 
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