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摘要 稀土永磁同步电动机
,

用于纺织行业共有显著的节能效果
。

本文导

出了起动力矩的数学表达式
,

在进行了数值计算之后
,

给出了计牌和实测 结果
,

主颐询 同步电动机 起动 复合场 下凹 牵入

一
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起动过程的特性

稀土永磁 同步电动讥通常是靠转 �上 牛

笼型绕组与定子三相绕组的电磁作 � 产生异

步转矩起动
。

但是由于转 广永滋体的存在
,

其起动过程远比笼型异步电动机复杂
。

由于定转子磁场的相互作川
,

电毗定子

绕组中将存在三种频率即 !
、
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,
(一转差率 ∃

。

若

认为不同频率的电流及不同转速的旋转滋场

相互独立
,

则可用叠加法进行分析
。

分析表明
,

永磁同步电动机在起功过程

中
,

有三种转矩
)

异步
、

同步和凸极转矩
,

如图 # 所示
。

由图可见
,

同步转矩 ∀发 电制

动转矩 ∃ 和凸极转矩都使起动过程中的转矩

减小
,

并产生下凹
,

对起动不利
。

考虑电机

气隙中不同转速的定转子旋转滋场及齿槽效

应等相互作用产生的脉振转矩时
,

稀上永磁

同步电动机在牵入同步要发生振荡
。
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对上述等价的变分问题 进行离散时

,

等时间步长八∃ ,

利用对时间的线性插值
,
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图 ! 起动特性
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异步转矩
0
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凸极转矩

)
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同步转矩
2 1

合成转矩

二
、

起动过程中转矩的

数值分析

本文采用有限元法
,

分析整个起动过程

中电机的拐流场
,
从而计算转矩

一

转速曲线
。

对求解区域言3分后
,

离散化
,

布浮到非线

性复数方程组

〔4 〕〔( 〕# 〔5〕 + 2 ∗

在处理第一类边界条件和周期性 边界条

件后
,

用修正的牛顿
一

拉斐森方法求解 方 程

+ 2 ∗即可得到各节点的复数矢最磁位
、

在求解稀上永磁同步电动机 的 复 合 场

时
,

转子 电流是矢量磁位
( 的函数

,

因而不

能直接代入式+ ! ∗
。

设转差6
,

则转子 感 应

甩流的频率为6, ∋ 。

其值为
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表 & 电机性能浦试结果
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因而在求变分间题时
,

并进行相应的离散即可
。
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在求出电机不同时刻的复合 场 分 布 以

后
,

用下式求出电机的电磁转矩
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转子导条所在单元 的 起始

和终止编号
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的重心到轴心的距离

三
、

计算实例
以作者研制的ΟΒ 3 Λ ∋= 一 9 型稀土永磁

高效节能纺织电动机为例
,

给出计算和实测

结果
。
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计算和实洲结果对比

起动过程中不同转差率时的转矩计算与

实测结果列于表 #
。

电机的各项测试结果列

于表 &
。

图 & 给出了不同情况下转矩和转速

的特性曲线
。
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图 & 不同状态起动转矩与转速的关系
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在同一台布 机 上 织 布
,

实 测 电

耗
,

’

前者比后者平均节电 Δ Ρ
,
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可节电# /

7

Τ Ω Ξ Ψ
。

# ϑ ϑ /年 & 月底至 = Ζ<初
,

我们与闽东电机公司一起
,

在上�海 第 二
一

<

二棉纺织厂
、

南通第一棉纺厂

纺厂进行织布实测电耗 试验
,
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无功功率节约ϑ// Π ;� 左右
。

织 布 时

起动
、

运转正常
,

机壳温升低 9ς 左右
。

受到

用户厂好评
,

被认为是纺织行业节电的好产

品
,

具有很高的经济效益和社会效 益
。

Ο Β

3 Λ 二∋ =一 9将由闽东电机公司批 量 生 产
,

以

计计 算 值值 Χ
。
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满足纺织行业的节能需要
。
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中小型异步电动机计算机辅助设计研究专题协

作单位会议
,

于 # ϑϑ / 年 = 月 &/ 日至 =月&# 日在上海

召开
,

参加会议的有上海交通大学
、

浙江大学
、

合

肥工业大学
、

哈尔该电工学院
、

广州电器科学研究

所
、

上海电器科学研究所等&&个分专题负责人和课
题人员共 &Χ 人

。

会议的主要目的是协调各分专 题

的进度
,

汇报交流已取得的初步成果
,

并为专题和

分专题的鉴定作了安排
。

会议一致同 意
) ∀#∃ 各 分

讯

专题负责单位在今年 ∋ 月底以前就分专题的鉴定准

备工作与上悔电器科学研究所进一步作具体协调 ,

∀&∃ 各分专题负责单位在 9 月底前完成自行鉴定 工

作
,

并 按规定上报 , ∀=∃ 按统一格式‘印 制鉴 定 文

件
。

会议通过了
“

中小型异步电动机计算机辅助议

计研究
”

专题及共分专题的成果鉴定验收和管理的

意见和鉴定文件编写格式及要求
。
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