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Обобщенная асинхронная машина показана на рисунке 1.

Рис.1. Обобщённая асинхронная машина: г«, / / - параметры статорной

обмотки; г г, /^ , /^ - параметры роторной обмотки, = 12^,1 в |&П| - коэффициенты

взаимоиндуктивности

Выполним математическое описание обобщенной синхронной машины:
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+ 1г.г • «г» + и + СТОг • соХ-е» ■!.»+ О™, • СО8(-0 + 130)) . 1!г + 
(и.ео»(-е+2«))-и

+ ‘г.г ■ С'г» + и + Огаг ■ м-е + 240)) ■ + (.';?аг. соК-е)) • ;г> +
а^.соК-е+и«))-^.

*Г6 = й. • ^ + 1т ■ (!„ +1^) + ■ со<-е + 120)) • 11Л + (?та. ■ соК-е + 240)) • +
(?таг • «*(-©)) ■ <«•

Из уравнений (1 - 3) выразим:
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Пространственный вектор напряжения определяется:

/ « ■ ^е7"*' +е^^у[е,и^-е-'120-е’120 +е-'^-е>120-е’ /Ж)+

7 ■ е2120 ■ е'7 120 + е'1и11 • е~'120 • е} 120\1-е”“ =,,п-[е>"<1 +е'' и,‘ + е7 + е-'"" • е'7 120

+е1 «< + е-3 <4 . е-! 240 ] = ит.[ Зе> ’«> е-) «4.(]м е-) 120 + 240 и,

Обобщенный вектор потокосцепления статора имеет вид:
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где Ч7 ,sa
обмотки. ( J

^sa 'sa Л]

Лс=!'«Л!

‘P (1) = ^ ä,+P , a,+F -a,],
s' 3\ sa 1 sb 2 sc 3)

sb^sc~ мгновенные значения потокосцеплений с фазами статорнойsb
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I
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I
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I
I U.+i )! 
ms sb sc'

/ • (7 + / )!
ms sa sc ’

! I -(i + i , )!
ms sa sb J

f • 7 cos# +1 , cos(0 + 120) +1 cos(0+24O)mrs L ra rb rc
l -Гi cos(0 + 240)+ 7 , -COS0 + 7 -cos(0 + 12O)
mrs ,_ra rb rc

l f7 cos(0+120) + / , cos(0+240) + / cos0
mrs \_ra rb rc

rimrs

= • cos(wi-<pis) = + е' J• ;

*sb = ms' c^Wt'^O-ipis) = —• | eJ + e~J 1-120) J

i = I • cos (iyt-240-(pis) = ■ [eJ 40^ + e~J *~240) j.
Vе ms v 2 L J

<Р.(1)=1 )i -el0+i ,ejl20+i .e2 240} = !«!L.l [eJ + e2 + e2 (U1'-,2O)-e2 120 r 
is s I sa sb sc ) 2 s

+e-j (Щ1-120). gj 120 + gj (щ 1-240) gj 240 + g-j (щ t-240) _ gj 240 , _ ms j , gJ uft + g-J Щ1 +
2 ■’

+eJ"+ ■ e2120 ■ e2 120 + e-> ■ e2120 ■ e2 120 + e2 * ■ e2240 ■ e2 240 + e2 ■ e2 240 ■ e2 240 ] • e*“
J-UlL-l .[Зе2щ1 + e-/M'' (Ire2'20 +e2 240 ) ]-e"“ =--7 I e2Uf,rdei =1 -e”“,

2 s 2 s s s ms
У2 (t) = l •[</,+/ )-e-

Ims' ms sb SC

= -/ -Г/ -e
ms [ sa

(см. вывод для ^ls(t)}-

г . 
I sa

• ez,v,t ■

■2°+(i +i )-eJ,20+(i +i J-ej240]-e^ = 
’ sa sc7 ’ sa sb7 J

;j°+i ej!20+i .eJ 240].e^ = _Lj .1 .eJ^.
sb sc J 2 s ms. e- sc 'в

V7. (l) = l [ (i 'c°su + z , • c<>s(u + 120) +z • c°s(u + 240)) •e i ° +

+ (ira • cos( H + 240)+i?h • cos и + 7 • cos(и +120)) • eJ i20 +

+ ( i?a ’cos(u + 720)+-cos(u + 240) + z^ • cosu)-eJ 240 /.

Первое слагаемое обозначим А, следующее - В, последнее - С. Слагаемое А: 
i .cosu J-ML.feJ"* +ео'++e-i“Jjar..(ejuti .e.iu + е)щ‘ ,e-j" + 
га у 2 4

-е'ы +е2щ1 e2")e^,
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irb ■ cos(u +120) = !-^-(el(u<'-‘W + e2 <"<‘-,20>)•l-• (e2 <“+l20) +e2 (u+I20))■ e" =

= jsl. ,(eJui'. e-J120 ,eJu. eJ120 + eJ '01. e-i120. e-J «. e-J120 + e-}"/ >. eJ120 ,eJ u. eJ120 u.
4

+e-J ч'. eJ 120 .eju. e-J l2<>). e-^ ~ jll. (eJ "f1 .eJu + e2 u<' -e2“- e2 240 + e2 щ' • e211 ■ e2 240 - 
4

+e~J"i’ .e~Ju

irc ■ cos( и + 240) = • (e2 '-240> + e2 '-240>) L(e2 <u+240> + e2 (u+240>)-e™ =

= JUL..(eJ ,4< ,eJ 120.e2 u ■ e2 120 +е2щ1 • e2 120 ■ e2 '* e2 120 +e'2 щ' ■ e2120 e2" ■ e2 120 +
4

+e-i“ll.e4120.e-lu_eJ120),c^ = JUL. (e2 щ 1 eJU + e2 "*1 ■ e2 u ■ e2 240 +e'2 1 ■ e2 " ■ e2 240 + 

+e2U4' e2U)-^.
AJj!^.[3e2U4t e2U +e2'4'-e2U-(l+e2240 + e'240) + e-'■e2" ■(l+e2 240 +e'>240)+*> 

4
+3■ e->щ' • e2 “/•«*=-■/ -(е2щ ' • e2 “ + e2 "• '-e2 “)-e*J 4 mr ’ 7

Слагаемое В:
ira cos(u+240)e2 12(> =^.(eJ <4t +e-J“«).L.(eJ (“+24(t) + e2 <"+24°J)-e2 120=

= j»L.(eJ'4l.ei«.ej240 .eJ22(> +е)Щ<. e2u • e2 240 ■ e2120 + e~2 “I'-e2“-e2 240 ■ e2120 +
4

+e-J Щ' ,e-Ju . e-J 240 ,eJ120 ).e^ _ ^mr . (eJ Щ t ,eJ и + g j щ t. e-/ и e-j 120 + e-j lift e-/и . e-j 120 +

+e-'u<‘e2u)-e^.

i k ■ cosu-e2 120 =Л!С-(e2 (uf'-l20) + e'2 (щ‘-,20>)■-■ (eJ " + e2 ") e2 120 ■ c’~ =
rb 2 2

= . / e7 Щ t e-j 120 . eJ и . eJ 120 + eJ щ t . e-j 120 g-j и _ gj 240 + g-j iif I gJ 120 gj и gj 120 +
4

+e-J ‘I1 ,eJ 120 .e~J " -e2 120)■ e'i<l,r — lmr . (eJ mt ej и + e-j щ t. ej и . ej 240 ß-j щ t e~j и 240 +
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irc cos(u + 120)е2 120 J-2^-(e2 <и^-24(>>+ei (>‘1<-240) j.L(eJ (u+120)+g-j (u+120))eJ 120 ;

= JUL .(eJuil • e2 240 eJU e2120 e2 120 + е2Щ' ■ e2 240 ■ e2 u ■ e2 120 e2 120 + 
4

+e:i 41. eJ 240 .ej«.eJ 120 ■ e2 !2t> + e2 щ 1 ■ e2 240 ■ e2 u ■ e2 120 e2’20)- i* =

= JUL.(eJ ' ■ e2" + e2■ e2 “ • e2 240 +e2 "*' • e7 " • e2 120 + e2 щ, е2и e2 240)■***.
4

вУ-^.{З е2 и1‘ е2 и< е2Щ'-?J u-(1+e2 120 + e2 240) + е2Щ*-e2U ■(]+ e2 24" + e2 ’20)+ 

+e-J «ft _e-j « e-J 120 + eJ 240 + e2 240)J-e"' =—■! -(e2 'I' -e2 u +e2 щ' -e2 u e2 240)-e^
j mr

Слагаемое C:
iracoS(U + J20)e224(> У-^.(е2щ1 +е-1Щ‘ ).1.(е](^220) +e-j(u+120) } 240 g„r =

= jnr.(ejuil.eju.ej 120. ej 240 +ejuft g-j и g-j 120 gj 240 +g-j u(t gj и gj 120 240 +
4

^,-J «f1.e-j« .e-j 120 J 240 j g„r = Г_тг_ (gj Щ1 gj и +gj щ! g-j и 120 +g-j щ I g-J и gj 120

^-2ufle2u)e^,

irb cos(u f 240) e2 240 J-H^-(e2 (щ ‘-'2°2 + e2 /u,hl20>)~(e2 2,1+240) + g'2 («+240))gj 240 

= J2L (e2 u,t • e2 120 ■ e2 " ■ eJ 240 • e2 240 + е2Щ‘ ■ e2 120 eJU • e2 240 ■ e2 240 + 

+e’7 Щ1 e2 120 e2 u e2 240 e2 240 + e2 щ1 e2 120 e'2 u e2 240 e2 240)■ e”* =

= J3L.(eJ щI.gj« + g] "II .g-j« .g-j 120 + e-iЩ1 gJ и eJ 240 + g-j 120 g-j и gJ 120 > e,„
4

i ■ co.su • ej 240 JjBL.(eJ (“1 1-240) + g-j («ft-240)( j U -jи j240 . =

rc 2 2

= jnr.. (eJ uf1. e-j 240 . ej u . eJ 240 + eJ Щ4. g-i 240 g-j и gj 240 +

+e2 ‘ ■ e> 240 -eJu- e-> 240 + e2U4‘-eJ 240 • e2 " ■ e2 240) ■ e‘>' =

= JBL. (ej Щ'. gj и + g-j Щ1 ,ej и gj 120 +g-j tql gjti gj 120 + gj щ t .e-j и e,„.
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е>и +^"{‘ е^и.(1+е>120120^"Ч (1^'240 120).
4

^■1иЧ .е1" .(е> К0+?> 120 +е/120 ^^3^ )Щ( и 120„
7 4 тг

А+В+С=3-1 .(е-1 и<<-е1 “ +е-> ’41 -е-1" +е1 '41 “ + 240 -е1" +
4 тг ’
,е-7« ,е1120^, Л-1 .(3.^'4' .е>и+е>’41 е!” (1 +е> 240 +е>120 ) =

4 тг 7
Л.1 .е1'Ч1 .с1и .е-'^

4 тг'

Ф, (0=-•!•/ -^ш1е>и
1ГПГ8 4 г 7ПГ5

■е

■^Г,с ‘з>Л3

/9 т , /щг /и >
•е7 е’ -е’ ) =ту 4 г тгу

= (1-1 )■! еИ41 Л., ./ .е/'01.е2" =
у ту у 2 г

, Г . 3 ■ 1 .е->и]-е1и<‘.
ту 5 2 г тг*

= £; —■!" 2 тг.\

Гг<‘>-Т<Г,а Т‘ ,1, -1

Л' • е ' "т * • е

= [(! -I )1 + -•/ I
5 5 »* 1

Обозначим I -Iу ту = Ь^; получим:

уа 1 ’

5

• еI + (Ь5 1 5 л т е->и)1 ] е->щ'Г* Л
где =ь I + ( к еу и )1 - обобщенный вектор потокосцепления статора 5 5 л т г
[1]

5 л

Библиографический список
1. КовачК.П., Рац И. Переходные процессы в машинах переменного тока/

Пер. с нем. М.Л.: Госэнергоиздат, 1963. 735 с.: ил.

38


