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ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ СЕРИИ 4А 
В КОЛЕБАТЕЛЬНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ

В.В.Тодарев

Гомельский политехнический институт

В статье рассматриваются особенности работы асинхронных электро­
двигателей (АД) серии 4А в колебательном режиме на основе анализа ам­
плитудно-частотных характеристик и коэффициента полезного действия, ко­
торый определялся в соответствии с положениями статьи В.И.Луковникова 
"О коэффициентах полезного действия и мощности электродвигателей пери­
одического движения" настоящего сборника. Для расчета указанных харак­
теристик использовались дифференциальные уравнения электрического и ме­
ханического равновесий, полученные при общепринятых допущениях и пред­
ставленные в системе координат ,уЗ . С целью распространения ре­
зультатов расчета на ряд АД серии 4А входные и выходные параметры пред­
ставлены в относительных единицах ^5^|. Решение системы дифференциаль­

ных уравнений производилось численно по методу Рунге-Кутта для элек­
тродвигателя 4А7ІА6УЗ, включенного по двухфазной схеме. Колебательное 
движение создавалось двумя способами: амплитудной модуляцией | 3 | „ в 
которой напряжение одной из обмоток АД модулируется по амплитуде сину­
соидальным сигналом, и амплитудной модуляцией о круговым полем J4j , 
в которой дополнительно модулируется выпрямленным сигналом напряжение 
другой обмотки. Для способа амплитудной модуляции напряжения, подава­
емые на фазные обмотки АД,имеют вид

Ua -Um
ил -Um ear [я t+V) ms fart+v),

- для способа амплитудной модуляции с круговым полем:
Ua -Um/earU2i + W/U//?far£ * vU;

ил -Um earuu + и/-earгаи 
где: л - угловая частота модулирующего сигнала;

U - начальные фазы.
Рассматривались случаи инерционной, демпфирующей нагрузки жидкого 

и сухого трения и позиционной, причем величина последней выбиралась 
из условия механического резонанса JI ].
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Результаты вычислений представлены в виде графиков, где сплошной линией 
показаны характеристики способа амплитудной модуляции, пунктирной - ам­
плитудной модуляции с круговым полем.

На рис.1 показаны частотные характеристики скорости смещения ней­
трали колебаний .для тсолостого хода (1,2) и инерционной нагрузки, превы­
шающей момент инерции ротора в 5 раз (1,2). В случае демпфирующей наг­
рузки смещение нейтрали колебаний практически отсутствует.

Влияние инерционной нагрузки с моментом, кратным моменту инерции 
ротора,при работе в режиме механического резонанса с частотой 2 Гц на 
максимальную частоту вращения ротора (кривые 1,2), К.П.Д. (кривые 1,2) 
показано на рисунке 2.

Рис.1 Рис.2
В случае демпфирующей нагрузки жидкого трения сопоставлены режи­

мы с позиционной нагрузкой (рис.3,5) и без нее (рис.4,6), на рис.3,4 
представлены частотные характеристики амплитуды скорости (I), полного 
(2), активного (3) и реактивного (4) К.П.Д. для способа амплитудной 
модуляции, на рис.5,б - аналогично для амплитудной модуляции с круго­
вым полем в случае нагрузки жидким трением с Мс- Мн.
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Рис.5 Рис.б
Демпфирующая нагрузка сухого трения является наиболее тяжелым 

случаем работы ДД в колебательном режиме. При отсутствии позиционной
нагрузки искажается синусоидальная 
форма кривой и уменьшается амплитуда 
скорости, особенно при способе ампли 
тудной модуляции. На рис.7 представл 
осциллограммы скорости за полупериод 
колебаний с частотой 6 IV» При раоот 
в режиме механического резонанса спо 
собом амплитудной модуляции с кругов 
полем вышеперечисленные недостатки 
практически устраняются. На рис.3,9 
представлены частотные характеристи

амплитуды скорости колебаний (I), полного (2), активного (3) и реахт 
ного (4) К.П.Д. для случая механического резонанса (рис.8) и без поз 
ционной нагрузки (рис.9) с возбуждением колебательного движения по 
собу амплитудной модуляции с круговым полем и нагрузкой сухого трен 
с М„. U П
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Влияние коэффициента загрузки жидким трением на скорость враще­
ния (I), полный (2), активный (3), реактивный (4) К.П.Д. ДЦ колебатель-

Анализ результатов расчета позволяет сделать следующие выводы:
- в отличие от исполнительных, электродвигатели, серии 4А в случае от­

сутствия позиционной нагрузки работают в шагово-колебательном режи­
ме, причем скорость смещения нейтрали определяется величиной и харак­
тером нагрузки, а также частотой колебательного режима;

- при работе в режиме механического резонанса энергетические и механи­
ческие характеристики по сравнению с режимом без позиционной нагруз­
ки повышаются в 1,5 ь 2 раза, увеличивается жесткость характеристик;

- возбуждение колебательного режима по способу амплитудной модуляции с 
круговым полем позволяет снизить потери в меди в 1,3 1,8 раза, что
повышает К.П.Д. и улучшает механические амплитудно-частотные харак­
теристики.
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