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В системе- координат d , J5 , жестко связанной с осями фазных об­
моток первичного элемента (статора или индуктора), обобщенный асин - 

хронный электродвигатель при обычных допущениях описывается следующей 
системой дифференциальных уравнений Cl],

Допустим, что фазные напряжения первичного элемента представлены 
в виде

где , W,, - действующее значение, частота и начальная фаза
переменного напряжения, U^s2 - величина постоянного напряжения.

В этом случае колебательный режим работы асинхронного двигателя 
с немагнитным короткозамкнутым вторичным элементом при нагружении 
инерционной, демпфирующей и позиционной силами описывается систе­
мой [I], преобразованной к виду

и = I Г + +М •

■ + (I)

4 м ar" L«s1k) “ •
где • ^мех" обобщенные коэффициенты позиционной, демпфирую­
щей и инерционных сил двигателя и нагрузки} ,

, Lr , M - соответственно напряжения, токи, 
активные сопротивления, полные индуктивности фазных обмоток и вза­
имная индуктивность между обмотками первичного S и вторичного Г 
элементов; - скорость изменения обобщенной координаты подвижного 
элемента; <|эм- обобщенная электромагнитная сила; - обобщенный 
силовой коэффициент.
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Для простоты математических выкладок примем начальную фазу напря­
жения "О’

Допустим, что в первых четырех уравнениях системы (I) ^=co«st. 

Величина погрешности, вносимая этим допущением, будет определяться 
принятым значением . При гармоническом законе изменения обобщен­
ной скорости, ее можно принять равной действующему, значению. Тогда 
решение первых четырех уравнений системы (I) в комплексном виде при 
частоте совесть

yWNiVy+(Ki+
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b = ....... (wt tardg - ardg , (2)
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^S2 Ан^2 ф _

VM2 ’ M^ + N^V

а при кулевой частоте

La0’ ’ ^гг”

гДеМ3-г5, Af-Mrr, M^r/2, N^XjL2, В5='МІГ.
Полные значения токов в фазных обмотках первичного и вторичного 

элементов
',м“ сД1+ Lua > ‘>і+jaj ’ ' (4)

Анализ полученных выражений токов показывает, что их величина 
определяется не только значениями приложенного напряжения и элект­
рических параметров, но и скоростью подвижного элемента. .Это обсто­
ятельство не позволяет непосредственно воспользоваться выражениями 
(2), (3) для определения токов, поскольку значение скорости еще



не известно. Ее величину можно определить, решив уравнение движения,
записанное при известной нагрузке двигателя 

। d^. + n М *
^мех dt2 ^нех ^мех’ Чэм’ (5)

где К = j £ dt - обобщенная координата положения подвижного элемен­
та. Величина обобщенной электромагнитной силы Q3M , входящей в 
уравнение (8), определяется выражением

^з№
Подстановка значений токов в это выражение позволяет связать величину 
Я эм с электрическими параметрами двигателя, с параметрами источни­
ков питания и скоростью подвижного элемента. Получаемое при этом со­
отношение слишком громоздко, что неудобно в инженерных расчетах, по­
этому разложим его по степеням cL5/dt и ограничимся линейным прибли­
жением J V

<й

Использованное упрощение дает небольшую погрешность (5) ввиду ма­
лости коэффициентов разложен ш при степенях выше первой. Это показано 
например, при исследовании колебательного режима работы двухфазных 
асинхронных двигателей с полым ротором [2].

При этом выражение обобщенной электромагнитной силы имеет вид
О = Q.Sin СбФ + Q.COS W,t + W , (7)

где эм 1 dt

Q 4 .апЦ £);
1 іумі + Kf k Аз

О - КоМи^и^А^' / , С. п.п КЛ

♦ и, (iraj ь. -аад .
мчм3 M^Kf \ V

Подставляя (7) в (5), преобразуем уравнение колебательного движения

К * 0Ww)k£ *смех8 - QlSlnW,t Ч®- (8)
Решение этого уравнения для установившегося режима:
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где
Ч^д-агс^-^+сМ;

f = Ц(^нех~Ч)> емплитУда и обобщенной координаты

перемещения; К= агс^7Г~ ^за гармонической составляющей электро- 
Симагнитного усилия;

о( = 1, еслий2/(11<0 и ,

О(=-1, если Q^Q^O и |Q2/Q1||F2/K|>1.

d» 0, если Ivqjif^N.
Таким образом, закон двіженйя вторичного элемента

а его скорость равна
t = — = ^q!'

to / (z I Fo
ці+Д-а^-^+о(зс (10)

Зная параметры источника питания, электродвигателя и нагрузки, 
можно найти величину обобщенной скорости, которая, как видно из 
выражения (10), изменяется по гармоническому закону с частотой, 
равной частоте перемонного напряжения. Определив действующее зна­
чение этой скорости, по соотношениям (2), (3), (4) и (7) можно 
рассчитать токи в фазах и величину электромагнитного усилия элект­
родвигателя. Таким образом, соотношения (2) - (4), (7), (9), (10) 
являются основой методики расчета колебательного режима работы 
асинхронного электродвигателя при питании его постоянным и сину­
соидальным напряжениями.
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