转矩波动的原理与测试方法
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什么是转矩波动？它对电机运行有什么影响？如果有，影响大不大呢？它对我们生产生活有什么意义？我们又该如何测试转矩波动呢？接下来就让我们具体了解一下转矩波动。

一、什么是转矩波动
转矩波动是各种工作机械传动轴的时候出现扭矩的波动，与动力机械的工作能力、能源消耗、效率、运转寿命及安全性能等因素紧密联系，转矩的测量对传动轴载荷的确定与控制、传动系统工作零件的强度设计以及原动机容量的选择等都具有重要的意义。通俗地讲就是电机由于机械结构和本身转子惯量输出一定转矩的上下波动。

转矩波动主要受齿槽力矩、电磁波动力矩、电枢反应和机械工艺等因素的影响较大，也正是因为这些因素都是电机本身机械结构引起的，导致转矩波动测试也尤为困难，而且精度不高。
 


图 1 转矩波动趋势

二、转矩波动的影响
电机直接作用于负载，在运转过程中，其自身由于齿槽力矩、电磁效应和加工装配工艺等产生的转矩波动将直接传递到负载上，从而对系统速度平稳性及控制精度产生影响。尤其在轻载和低转速状态下，波动力矩占电机输出力矩比例相对较大，这种影响更加不能忽略。因而准确测量波动力矩就成为电机实际应用中需要解决的问题。

 






图 2 转矩波动测试


三、转矩波动测试方式
按照国标《GB/T30549-2014交流伺服电机通用技术条件》的测试依据来看共有以下测试方式：

堵转法

用磁粉制动器作为负载，测量电机在额定电流时，转子在360/（2p）（p为电机极对数）范围内均分10点上的堵转转矩，分别找出堵转转矩最大值和最小值，即可利用公式计算出转矩波动。








公式中:

K   -——转矩波动系数； 




——最大堵转转矩；




——最小堵转转矩。

直接测试法

用磁粉制动器作为负载，利用负载电机让被测电机工作在连续工作区中规定的最大转矩，控制电机运行在最低转速下，用转矩传感器记录电机在运行一周时的转矩，记录最大转矩和最小转矩，即可利用公式计算出转矩波动系数。（公式同堵转法）

 






图 3 测试部分

由于转矩波动测试条件较为苛刻，现如今测试方式主要以堵转法为最优。其原因在于其他方式测试过程引入误差较大，不能精确测试。图3为堵转测试的测试部分，在电机和负载之间接入力矩传感器，国内外的研究主要集中于对力矩传感器的开发上。新型力矩传感器的开发，对于堵转测量方法的改进有着重要意义，目前，研制精度高、响应快、非接触式力矩传感器已经成为热门研究方向。

四、转矩波动产生原理
 理想齿槽转矩波动

一般的永磁力矩电机的结构型式为转子装配永磁体和定子开槽的结构。齿槽力矩是一种由永磁体和定子齿的边缘共同作用产生的平均值为零的波动力矩，由电机转子在运转过程中磁场能量变化而产生。






图 4 理想齿槽转矩波动

电枢反应引起的转矩波动

假定磁场分布不受电枢反应的影响，但电机在运行过程中总会产生电枢反应，交轴电枢反应则会使磁场发生畸变，引起整个磁场分布的不对称，从而改变反电势波形，产生转矩波动。对于永磁力矩电机，由于使用的永磁材料和空气的磁导率接近，电枢反应对磁场分布的改变可以忽略不计。

五、测试原理
电机转矩波动作用到传动轴上产生应力，引起传动轴的形变，力矩传感器就是通过测量传动轴的形变间接测量输入端的力矩。力矩传感器是力矩波动动态测量系统中的核心部分。目前力矩传感器的种类很多，但电阻应变片式扭矩传感器由于具有响应快、线性度高、测量精度高等特点，仍然是主流选择。

广州致远电子股份有限公司通过配置高精度扭矩传感器（精度可达0.1%）能够精确有效地测试出电机的转矩波动。与此同时，采用合理地加载方式，保证测试过程中不引入其他惯量。做为行业的资深企业，拥有多年行业经验，保证测试的权威性。

六、总结
综上所述，我们了解到转矩波动与电机的工作能力、能源消耗、效率、运转寿命及安全性能等因素紧密联系，在我们生产生活中起着至关重要的作用。现如今通过先进的直接测量就可以准确测试转矩波动，保证高精度测试。
 

