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脉流牵引电动机变压器电势测量

方法的研究

杨文焕

�电气工程系�

摘 要

本文提 出 了一种用 ���� 交流代替 �����文流来测童变压尽 电势的断方法
。
对

不同倾率时的激滋电流与电柜电流
，

硅通与变压落电势间的相位差和数值进行了理

论计算
。

实验结果表明
，

用这种方法测童变压尽屯势是简便的
‘
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脉流牵引电动机是一串激电机
，

它的电枢电流中含有 �������的交流分量
。

因此
，

脉

流牵引电动机气晾磁通中也含有相当部分的交流分虽
。

这一交流分量磁通在换向元件中会感

应出一个电势
，

这个电势通常称为变压器电势
。

由于该电势对电机正常换向影响极大
，

人们

对它的研究当然也极为重视
。

在研究这一变压器电势过程中
，

就其测量方法而言有以下两种
�

�
、

采用磁通计测量交流分�磁通并经折算而得
。

�
、

采用予先放置测量线圈来测量
。

这些方法各有优点
，

然而共同缺点有
�

需要一套产生 �����交流电的设备
。

这给研究工

作带来极大不便
。

本文对此提出了新的思路
，

并就此进行了以下几个方面的研究
。

� 理论基础

众所周知
，

脉流牵引电动机励磁绕组中交流分量产生的交流磁通主要为
�
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这时与妈� 相交链的换向元件感应的变压

器电势应为
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式中
，
�� 一 俄巾介

��。 为变压器电势的幅值
�

俄 为换向元件串联匝数
�

另外
，

妈
一
在主极绕组中感应交流电势 ‘ 。

忽略主极绕组电阻压降
。

使得 �加 与主娜饶

组外加电压
� 一

相平衡
。

如果忽略主极漏磁可知
�

。 ��一 亡。 � 一 �，��，��时 一 要�
乙

即
� 。 一 、 肠抽 二 �协卜�加
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�
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�
，
为主极绕组匝数

。

从上式可见
，

可采用变压器的原理来计算脉流牵引电动机中的变压器电势 ��
�

�
�

� 电势与频率的关系

如果在同一变压器原边绕组中
，

分别通入频率不同
，

但有 几 � �几 之关系的两木电流
�

并要求它们产生的磁通分别为电
�
与 必， ，

且叭
， 一 必， 时

，

变压器原边绕组产生的感应甩势

分别为
�
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在 ��� 中
，

当 叭
�
� 必， 时必有

�

。 � �
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由此可见
，

在同一变压器铁芯中分别产生幅值相同
，

而频率间有 几 �刀
�

的两种
‘ 二

粗时
，

则由此而产生的电势满足 ��� 式
。

同理可得付边绕组之间的关系为
�
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可见
�

在一定的变压器原边绕组分别施加叔率关系为 �
�
一��

�

的两个电压时
。

若原边电势

满足 ��� 式
�

其付边电势必满足 ���式
�

�
�

� 变压器电势与电流间的相位关系

� �� � 磁通满后角

由于脉流牵引电动机的整体机座会产生较大的涡流影响
，

导致磁通滞后激磁电流一个角

度
�

于是采用与脉流电机磁路相同的磁路进行分析计算
，

该磁路包括叠片铁芯
，

块状铁芯和

气隙三部分
，

如图 �所示
。

根据磁通延迟理论
，

块状铁芯部分磁通分布方程式为 ��� 式
。

其

� 气隙高度

�块状铁芯高度

模拟主极绕组

������

模拟换向元件

图 � 电机模拟磁路

解为 ��� 式
。
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中 为磁通
，
产为块铁芯的导磁率

，

脚 为真空导磁率
，
� 为励磁安匝

�

根据磁路数据
，

用计算机求解为
�
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图 � �一�����时电流与磁通的波形 图 � ������时电流与赚通的波形

根据 ���
、

��� 两式
，
用计算机绘出其磁通与电流波形图

，

如图 �
、

图 �
�

由磁通延迟理论的计算结果知
，

对同一磁路来说
，

随频率的增加其磁通的延迟角度也增

加
，
�一 ����时

， ，滞后 ���
�

�
� � �������时

， ，滞后 ���
�

�
“ 。

从图 �和图 �中更能清楚

的看出这点
。

� �
�

� 频率对电感的影响

由于主极的电感决定于主极磁路的磁导
。

所以不论电流频率如何
，
电感不会因频率改变

而改变 �磁路不饱和�
�

在固定分路的作用下
，

激磁电流的交流分量 ��一 与分路阻抗和主极绕

组感抗有关
。

而他们都与频率有关
。

在额定工况下
，

其激磁电流为
�

��一 � 几�
� 。

�，
� �

。
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��� 为电枢电流交流分量 ��。
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�
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。
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可见
，

其激磁电流与电枢电流之夹角为
�

人 时 夕
，
一 ��一 ’

人 时 几
�

用 ����电流通入带固定分路

些 �
茂

’

卜

竺竺二�
�

。
�

���

�额定工况�激磁绕组时 �
一

与 �卜间的夹角为 日
，。

在 �����时
，

�一与 ��一之夹角应为 几
，

此时 �� �
。

如果已知频率间的关系
。

利用 ��� 式作简单代换
，

即可

找出对应的电枢电流和激磁电流的夹角 凡
�

知道了不同频率的电枢电流与激磁电流之间的关系和不同频率的磁通与激磁电流之间的

关系
。

而不同颊率间的磁通与电枢电流的关系也在 �
�

�
�

�中作了阐述
�

这样
，

变压器电势

与电枢电流间的相位在两种不同频率情况下 �如 ����与 ������ 的关系根据 ���
、

���两式

不难求得
。

� 实验结果

表 �
，

�是对一单相变器所做的实验
。
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