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永磁同步电动机空载电势最佳取值问题研究

米春亭� 罗 兵� 季小尹� 蒋宗荣 

摘 要 研充了永磁同步电动机空载电势的天佳取值问题
。

导出了计葬空载电势的公式
,

空载电势与功率因数
、

过载倍数
、

效率及起动特性的关来
!

泛后给出计界实例
,

并结合实脸结

果进行了分析讨论
!

关键词 永磁
,

同步电动机
,

空载电势

引 言

空载电势 ∀# 是永磁同步电动机的重要参数
,

合理选取 凡 可提高电机效率
、

降低永磁材料用量
!

永磁式同步电动机的励磁不能调节
,

因而不能象电磁式同步电机那样通过调节励磁改变功率因数
,

以达到改善电网功率因数的目的∃% 周
,

因而必须合理选取空载电势 ∀&
!

空载电势的取值应满足几方面的要求
∋ � 在较宽范围内获得较高的功率因数和较高的效率 ( ) 满足过

载要求 ( ∗ 满足起动要求(  节省原材料+,, −.
!

. 空载电势的求取

永磁同步电动机的矢量图如图 .所示
,

由图 .可以导出
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图 . 永磁同步电动机的矢盆图
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中 为功率因数角Γ 口为功角
,

“
、 ‘ 7

为直轴和交轴同步电拓
Γ 为定子电险

通常 <= >价 是按额定指标给出的
,

而输入功率 尸 7
与 Β 的关系式为

Κ 二下
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联立式:∀ Η和式: Η用计算机或作图法可求出 .Β 和 ∃
,

如图 ∀ 所示
7

∀ 空载电势与电机性能的关系

� � 空载电势与功率因数的关系

式:! Η给出了 中 与 .Β 的关系式
7

利用计算机仿真程序画出

的功率因数特性如图 Λ 所示
7

由图 Λ 可见
,

增大 .Β 可提高功

率因数
,

直至电机运行在容性状态
7

容性的功率因数对电网是

有利的
,

但过高的 .Χ 将给电机本身带来诸多不利影响
,

如电

汉滩大
,

效率降低
,

起动性能变差等
7

乞∀ 空载电势与过载倍数的关系

为求出过载倍数
,

可将式:ΛΗ对 口微分
,

然后用计算机求出最大

功率对应的 ϑΣ
,

于是过载倍数为

ΒΜ 引
, , 7 ‘
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式中 加上标
Π

的量是该孟的标么值
7

如近似认为Ι 7 。 · �Β
。 ,

则可进一步导出
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工程上用式 :Ω Η 计算 Υ Ξ 是可行的
·

因为用式 :5Η 求出的 Υ 二 是极限过载倍数
,

在此功角下电机

是不能稳定运行的
·

而电机技术指标中给出的 Υ ‘ 是电机能短时稳定运行的过载倍数
·

实验证明
,

永磁

同步电机在
二

#; 二二
二 ∀7 Β, ”一 �Β

’

时
,

电机也不能稳定运行 Ν5, Τ�
7

去Λ 空载电势与效率的关系

电机的效率
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式中 尸。
,

尸时 尸 7
。 ,

尸 7 ‘
分别为定子铜耗

、

铁耗
、

机械损耗和附加损耗
7

由 Κ 。 一 Ψ
八 可见

,

减少电流可以降低铜耗
,

提高效率
7

而铁耗与磁密平方成正比
,

可以导

出
,

尸 ∗Δ ΧΖ
式

,

因而为降低损耗
,

应使 . 。尽可能小
7

此外
,

减小 . 7
还有助于减小附加损耗

7

�  空载电势与起动胜能的关系

永磁同步电动机借助转子鼠笼实现异步起动
7

起动过程中
,

转子永久磁极产生的磁场将在定子中感

应电势
,

从而产生发电制动转矩 Ξ
7 和脉振转矩Ξ :’Η

,

可以导出
7
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式中 [ Θ一同步角速度
·

对 :’Η Ζ

由式 :�Η
、

:�Β Η看出
,

、
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,

、
。》二二 7 ,

均应减小 . 7 的数值
·

Ψ . 7 %
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因此
,

为减少起动过程制动力矩和起动过程的振荡
,

Λ 算 例

对一台 Β
7

ϑ ∴] 纺织用稀土永磁同步电动机进行分

析和实验验证
7

该电机额定功率为 Β
7

ϑ ∴ ]
,

额定电压 ∀∀Β ⊥
,

额定

转速 � ΒΒ 。印Ψ
, , Ζ Λ

7

ϑ 。
,

8 ‘Ζ Τϑ 7Β 。
, 8
二 Ω Β7 ∀ 。

·

作者设计并制做了两台样抓 �_ 样机额定功率因数

为 �
7

Β
,

联 立 式 :∀ Η
、

: Η求 出 Ι , Ζ ∀Λ 75 5 。

凡 ; % , �
7

Β印  
,

即 .Β , ∀ ΛΛ 4
7

用式:!Η 得到的 <= >中仿

真曲线如图  所示
,

图中还给出了实测曲线
,

对比可

见
,

仿真值与实测值吻合较好
7

∀ _ 样 机 <= >中二 Β �
,

于 是 凡 ; 刀· Β7 ϑ5
,

即

凡 Ζ �ϑ Ω
7

� ⊥
7

两台样机的实测结果同时列于表 !7
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图 功率因数仿真与实侧曲线

两台样机的起动特性曲线如图 5 所示
7

对比看出
,

尹 Φ样机在额定电压下的材Μ #
曲线相当于 �_ 样机
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ϑΛ
。

算例称叻率因数仿真值与实测值在 : Β 一 �ΤΒ ⎯ Η Κ ,
范围内基本一致

7

超出此范围则误差较大
7

这

是因为计算时假设 8 ‘ 、

8 7

恒定
,

实际上
,

负载小于  Β ⎯ 或大于 �ΤΒ ⎯ 时
,

“
、

8 7

变化较大
,

因而仍

假定“
、

‘ 7

不变
,

仿真的结果与实测值误差较大
·

在少步特定电机而言
,

负载超出 : Β 一 �ΤΒ ⎯ Η 尸 ,
的

情况并不常用
,

因而本文假设 8 ‘、
8 7

不变进行分析是可行的
·

此外
,

作者还利用本文的有关理论和公式分析了多种型号电机
,

都得到比较满意的结果
,

从而说明

本文的理论与推导是正确的
,

且具有普遍意义
7
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