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六相双 Y同步电机等效电路及其参数的确定 

 ̂ 中国科学院等离子体物理研究所(合肥市．230031)汤广福 傅 鹏 77 多 ／ 

擒耍 根据六相双 Y同步电机的PB k方程，通过基值壹换．导 轴等 

效 电路 在对该等效电路模型参数确定中，借助等效三相同步电机．给 出精确分析计算模型参 

量的方法 。 

艄 J ， 
， ，蚪 一 

一

、 引 言 

等效电路及其参数计算是同步电机基本 

理论和运行分析领域的一个重要课韪。运用 

基值变换，将六相双Y同步机的数学模型转 

变成等效电路这一直观形式也是我们进行双 

Y同步机短路和其它行为分析的重要手段。 

对等效电路参数的计算，若按常规方法，将定 

子与转子绕组相互间互感系数设为相等的简 

化假设，会导致同步电机数学模型参数不精 

确的结果0]，而模型参数的精确程度又是对 

电机进行准确理论分析和仿真分析的前提。 

本文在对六相双 Y同步机模型参数的确定 

过程中，根据 d辅绕组间互感系数不同情 

况，无需任何简化假设，仅通过等值三相同步 

机等效电路间的等效转换．就精确地分析和 

计算出模型的所有参量。 

二、六相双 Y 同步机的 

等效电路 
将六相双 Y同步电机 Park方程 中d 

轴 4个磁链方程写成下列矩阵形式 

x 

x，xd 

X 

X d 

Xfxi 

X 

2个电压方程： 

" P +r 1 f 
0=P +r f 

对式(1)矩阵方程经矩阵变换．即改变 绕 

组的基准值，转换为 基值系统： 

aXoxt= X 

式中 n——基值比例系数 

式(2)也作槽应的基值变换，并定义： 

励磁与阻尼绕组阃漏抗：墨 =aXfgt- 

励磁绕组的漏抗；x =x 一儿 一x 

阻尼绕组的漏抗；X =n 一一 一x 

i ；： {xd ir=i ： n 4 l = tx4 忙 毕 = n毕‘4 

r =  rxd rFr— r 

可得到下列磁链方程电压方程式： 

xd xh x x 、 

x X x x I 

x x X +x +xh x nd+X ＼ 

x x x +X X +X 十x x 

# = P母似+ rr,iF 

0= P h + (4) 

由式(3)、(4)即可得六相双Y电机直轴等效 

(3) 

电路．同理可得交轴等效电路(2个阻尼回 

路)．分别如图 la、1b所示 

·3 · 
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一  
l“ 

盥 ： ——— 森 —一 
圈 l 六相双 Y同步电机等效电路 

三、等效电路参数的确定 

六相电机的基本参数 X “ 、x m、r和 

尺，，试验参数 x㈣ 、 [‘】 、墨Ⅲ 、 Ⅲ 、 

丁 f6) 、 fd) 、 t6) 以及 Xss，一般由制造厂 

提供，缺少 情况下也可 由计算或实验求 

得[ ]-“]1[5]．因此，等效电路中模型参数的确 

定就是在上述参数巳知的情况下求解下列模 

型参数。 

d辅 tx⋯XD,rF 、r＆ 

q辅 ：x 、xw 、r 、rw 

六相双Y同步电机的分析与计算可以 

转换为t对具备电枢反应电抗 x ，墨。(单 Y 

电枢反应电抗)和漏抗Xs (2个 Y间综合互 

漏抗)的等值三相同步电机通过外接电抗 

x ／2向负载供电运行问题的分析 】．根 

据图 1等效电路，并考虑双 Y对称性可知， 

满足d轴等效电路必须同时满足下列六相 

等值运算电抗和传递函数的表达式(所有等 

值三相同步机参数以下标(3)来区分)。 

x (P)= x ㈣(P)+ ： (5) 

式中 

№c 舞翳 
等值三相同步机直轴运算电抗 

G(P)= (6) 

同理，g轴等效电路必须满足下列函数式： 

‘4’ 

X (P)一Xm (P)+等 (7) 

式中 x (P)——等值-----~lgl步机交轴运 

算电抗 

一  瓮 ， 
按照 IEC对 Xs，、x，( 表示d或g)的 

基本定义可得运算电抗 x (P)的另一种形 

式 。 

1 1 ． ， 1 1、 PT 

X—s(—P)一 十‘ 一 丽  

+c 一 岛 ㈣ 
将式(8)与式(5)或式(7)中 X∞，(户)、Xm 

(P)表达形式对比，得出以短路时间常数表 

示开路时间常数表达式。 

+ 一砉n +(1一砉+嘉时(9) 

Ts． 一 参 (10) 
对一外接电抗为x．的三相同步电机，还 

可以进一步正确地计算出最后的短路时间常 

数t即有： 

X (P)一 Xs(P)+ X 

(1+ )(1+ P ) 

百 巧 

对比上式的分子多项式并结合式(9)、(1O) 

得 ： 

+ =囊[(1+ Xt)  ̂  ̂

Ⅷ+簧一砉+砉 
(11) 

=  轰若 (12) 
式中 x =x +X 

x 一Xs +x 

由式(9)知 

，
： — —  一 x 

+ 一 (1+ )x 

(13) 

根据式 (11)、(12)并考虑到 xm = 
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2Xs<”+X∞，凰 t‘) 一 2Xsta， + Xss．Xsm = 

2Xs(a， +x∞．嘲可以由六相双 Y电机短路 

时间常数 7 。， 、 m 求出等值三相同步机 

的短路时闻常数 7 1] 、7 ” (甩X ／2替代 

x。)l然后代入式(9)、(10)即可得出等值三 

相同步机开路时间常数也即六相双 Y电机 

的开路时间常数而无须作任何简化的假设。 

1．x (P)等效电替参数计算 

(1)墨“( 等效电路的标准形式 

由式(5)、(8)可以怍出准确代表运算电 

抗 x“(P)的标准等效电路形式如图 2a所 

示。现定义一特性阻抗 五 ，在不改变x (P) 

的前提下，对此作适当的变换 
y 一 

x山(P)一 (xc+= )+ (X 哪(尸)一xc) 
D  

并参考式(II)～(13)(等值三相同步机外接 

电抗x|一--Xc)等效电路可转变为图2b的 

形式。 

式 

一 

一 

一 ，，一 ) 

(-) 

(-一。一 = ) 
(b) 

图 2 X-(P)等效电路标准形式 

(2)六相电机等效电路x． (P)的转换形 

等价效果，应消除图 1a中x 这条支路．现用 

xc取代双Y间互漏抗x ．并设下列关系成 

立。 

—

1
Xc-—X

． = +袁 (14) —— 十夏 ‘l4 
通过简单变换．并令图 lB中 。，=0．即 

得图3所示置“(P)的转换电路形式[图中五 
一 (X m／X )。]． 

一

2 ‘ J一 “ c” ) 

三圈 ： 
图3 六相电机等教电路 x̂ (尸)的转换形式 

(3)墨 (P)等效电路参敷计算方法 

在 基值系统t励礴绕组电巍与电压 

基值分别为t - 

I ==X I 

= s }X．tI船 

式中 S．——同步机额定容量 
— — 额定电压下气隙威盛电瘴 

励磁绕组电阻实际值与标么位间关系为t 

蒜  (1 5) 
报据图2b与图3等效电路的对比，可得求解 

等效电路参数系列公式如下。 

xc—L)急 

x ；急 ( Xda~、；‘ 

‰=描 ( )‘ 
’ 

X 

= 

(16) 

应用式(u)～(16)可得出计算直轴楔型参数 

对比图1 与图2b．为寻求运算电抗的 的程序框图t如图4留示· --． 

。 ·S。 
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图4 计算直轴摸壹参数程序流程图 

2．五 (P)等效电路参数的计算 

三相同步电机等效电路而言，只是在漏抗处 

以双 Y互漏抗和各自净漏抗取代。从而形成 

两条耦合的支路。 

(2)六相双 Y同步电机的三相等值运算 

电抗等同于等值三相同步电机运算电抗与单 

Y综合净漏抗一半之和。 

(3)六相双 Y同步机短路常数和开路时 

间常数可以借助等值三相同步机进行换算。 

(4)模型化的六相双 Y同步电机所需的 

所有参敬是可以精确确定的，而无须作任何 

简化的假设。 

同理，图 lb中等效电路参敦可采用 d 1 

轴类同的方法加以确定，此时特性阻抗墨：= 

一 x一无须迭代逼近，计算公式如下： 2 

一 老蛸 l 

孝 3 J 
= J 4 
x胁 J 

一 J 
由式l(1I)～(15)及式(17)，可以精确计算出 5 

q轴开路时阃常数及等教电路的模蛩参敬。 

‘

四、结 论 

n)六相双Y同步电机的数学模型同样 

可以采用等效电路的形式来表示，且相对于 
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