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0� 引言

国内中小型电机行业进行异步电动机电磁计

算时,原来都是采用某所的中小型三相异步电动

机电磁计算程序 (手算程序 ); 如今均采用计算机

进行计算,这就是涉及到编程问题,而手算程序中

很多计算要找曲线和表格,这就给编程带来了很

多不便,只有将曲线和表格公式化后才能更方便

编程人员编程, 但在公式化处理上由于编程人员

的不同理解采用的公式化处理也略有不同,本文

提供了参数的计算公式和改进后的计算流程,由

手算四个迭代过程减少为三个。

1� 电磁计算程序中的几个数据计算
讨论

1. 1� 通风道损失宽度 bk�;铁心有效长 leff;铁心

长 l; 通风道宽度 bk; 通风道数 nk1;气隙 g。

有定、转子径向通风道,两者不交错时: leff =

l- nk1  bk�
bk�是关于气隙 g的一条曲线,如图 1所示。

从图 1看出, 通风道损失宽度 bk�是关于气隙

g的一条函数曲线,原来没有直接的计算公式,每

次计算铁心有效长 leff用到 bk�的时候, 就得查这

条曲线,查这条曲线是件比较麻烦的事情。

图 1� 通风道宽度与气隙的曲线图

经过一系列的推导得出通风道损失宽度 bk�

的计算公式如下

bk�= ( bk )
2
/ ( bk+ 5  g /2)

通风道损失宽度 bk�就用以上一个公式得以

很方便的计算。

1. 2� 节距漏抗系数 K u1、KL 1

K u 1、K L1为节距漏抗系数, 曲线图见图 2或见

表 1。

图 2� 节距漏抗系数曲线图

表 1� 三相 60!相带常用节距漏抗系数对比表

漏抗系数 短距系数

� 0. 667 0. 778 0. 833 0. 888

Ku1 0. 750 0. 830 0. 870 0. 912

KL1 0. 810 0. 872 0. 905 0. 934

� � �为定子线圈的短矩系数。

表 1为三相 60!相带常用节距漏抗系数 K u1、

K L 1。

经过一系列的推导得出以下公式

当 2 /3∀ �∀ 1时, K u1 = ( 3�+ 1 ) /4, KL 1 =

( 9�+ 7) /16

当 1 /3∀ �∀ 2 /3时, K u1 = ( 6�- 1) /4, K L1 =

( 18�+ 1) /16

当 0< �∀ 1 /3时, Ku1 = 3�/4, KL 1 = (9�+ 4) /16

以上计算公式完全可以替代图 2或表 1。

1. 3� 定子谐波漏抗计算系数# S

定子谐波漏抗计算系数 # S是关于 �及 q (每

极每相槽数 )的一条很复杂的曲线, 鉴于此就不

在这里画了。
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经过推导得出以下公式

# S = # (K dp�/�)
2

Kdp�- �次谐波的绕组系数, �是谐波次数

如 5、7、11、13、17、19等。

5次谐波的短距系数: kp5 = sin( 5  y1 /  

90!)

7次谐波的分布系数: kd 7 = sin ( 7  q!/2) /

q sin(7  !/2)

# S = [ sin(5  y1 /  90!) ] 2
+ [ sin( 7  y1 / 

 90!) ]
2

+ [ sin( 11  y1 /  90!) ] 2
+ [ sin ( 13  

y1 /  90!) ] 2
+ [ sin( 17  y1 /  90!) ] 2

+

[ sin( 19  y1 /  90!) ] 2
+ ∃

1. 4� 转子谐波漏抗计算系数 # R

转子谐波漏抗计算系数 # R, 是关于 Q 2 /p的

一条复杂的曲线,鉴于此也不在这里画了。Q2为

转子槽数, p为电机极数。

经过推导得出以下公式

# R% 5  ( p /Z 2 )
2
/6

式中, p & 电机极数; Z2& 转子槽数。

1. 5� 满载电流有功部分 I1p

I1p= 1 /∀

∀为电机的效率值。 ∀原来是由 30多个公

式所形成的一个循环计算。根据一系列的推导,

本循环可以避免,直接用公式计算。

� � 有功电流 I1p = 1 /∀ (1)

电抗电流

� � Ix = Km  X  I1p∋1+ (Km  X  I1p )
2 ( (2)

� � Km = 1+ Im  X 1 (3)

� � ∀= 1 - ( pcu1
+ pcu2

+ pfe + p s + p fw ) /

( 1+ p cu1
+ p cu2

+ p fe + ps + p fw ) ( 4)

� � 根据式 ( 1)与式 ( 4)得出

� � I1p = 1 + ∋I1p
2

+ ( Im + IX )
2 (R1 + ( I1p

2
+

IX
2
)R 2 + p fe + p s + pfw (5)

� � 在不知 ∀的情况下, 空载电势系数 ( 1- #0 )、

空载磁密 B 0 以及铁耗就不能计算, 如用公式

B0 = 1. 04B来计算, 铁耗也就可以提前计算出来

了。而在此还有一个公式

� � I1p
2
= ∋1 / (Km  X ) - IX (IX (6)

式 ( 5)与式 ( 6)中, 只有 I1p与 IX 为未知数,

联合求解得

A = (R1 + R2 ) / (X  K m ) + 2Im  R1

B = 1+ pfe + ps + pfw + Im
2  R 1

C = 1 / (X  Km )

Ix = [ (C - 2AB ) -

(C- 2AB )
2
- 4( 1+ A

2
)B

2
] / [ 2( 1+ A

2
) ]

( 7)

� � I1p = ∋1 / (Km  X ) - IX (IX ( 8)

∀= 1 /I1p

满载电流有功部分 I1p计算出来后, 就避免

了 ∀的循环计算。

1. 6� 数值计算中小数点的设置

由于在计算过程中, 用得很多的是标幺值, 而

标幺值又很小,所以保留小数点最少要到第 5位,

这样计算才比较准确。比如 0. 00040与 0. 00045,

数值上只差了 0. 00005, 但倍数就差了 1. 125倍,

反映到实际数值就会差很多。另一方面, 如果保

留小数点到第 3位的话 0. 0004就为 0,在计算机

程序的数值运算中可就大错特错了。因此, 在本

计算程序中,对于小数点的设置非常重要。

2� 电磁计算程序中的循环计算

电磁计算程序改进后的程序计算流程为

以上方法已通过计算机运算验证了其可靠

性,这样就可以将三相异步电动机电磁计算程序

用的四个迭代过程减少为三个。 (下转 40页 )
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大量铁屑,不易清除,也会使风道不均匀度增加,影

响通风散热。 ( 5)铜条转子取代铸铝转子。避免由

于铸铝转子在压铸转子铝条过程中所产生的缺陷,

使定子和转子铁心的磁导变化量增大,从而引起大

的电磁噪声。 ( 6)定子绕组中并联支路来减少不平

衡的磁拉力。磁动势基波产生的 p ) 1次磁场可被

具有并联支路的定子绕组阻尼,从而使偏心引起的

不良影响减少。 ( a)如果可能, 每相的全部极组并

联。 ( b)径向对应的极组并联,把每相的全部极组接

到两条并联支路中,应利用均压线把每对极组的末

端连接在一起。当气隙存在偏心时,由于对应的极

组电感不同,在均压线中将产生均衡电流,从而使偏

心引起的磁拉力不平衡以及极对力波得以弥补,达

到降低电磁噪声的目的。图 3为 6极电机解决气隙

偏心产生电磁噪声方案。

( a)极相组分布图 � � � � ( b)带均压线的 2路并联

( c)带均压线的 3路并联 � � � ( d) 6路并联

图 3� 6极电机解决气隙偏心产生电磁噪声的方案

3� 结语

充分了解了气隙偏心对电磁噪声的影响, 提

出了采取符合自身实际情况的解决措施, 使低噪

声电动机的生产制造成为现实,降低了电机的制

造成本,提高电机质量。
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4� 结论

新轴承结构的成功研究和试制,不仅实现了

防护等级高、润滑良好, 零部件设计制造容易,安

装操作方便等优点, 还为提高电动机效率和可靠

性,降低电动机噪声奠定了基础。该结构完全可

用于指导生产,为急于解决电机轴承异响而困惑

的公司提供有力参考依据。
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3� 结语

从以上的论证中可以看出, 通风道损失宽度

bk�、节距漏抗系数 K u 1、KL 1、定子谐波漏抗计算系

数 # S、转子谐波漏抗计算系数 # R 都可以直接

用公式计算,而不必再查找那些复杂的曲线, 迭代

过程也得以减少。仅此改进, 也大大地简化了计

算程序的数据处理。
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