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РОЗТАШУВАННЯ ЯКОРЯ В ІНДУКЦІЙНО-ДИНАМІЧНОМУ ДВИГУНІ КОАКСІАЛЬНОЇ І ДИСКОВОЇ ФОРМИ

Рассоха М.А., студент; Болюх В.Ф., проф., д.т.н.

(Національний технічний університет "Харківський політехнічний інститут", 

м. Харків, Україна)

Індукційно-динамічні двигуни (ІДД) широко застосовуються в різноманітних ударних приводах, в електромеханічних пристроях, електричних апаратах, в випробувальні техніці та ін. При цьому в основному такі двигуни мають коаксіальну або дискову конфігурації [1]. На електромеханічні характеристики таких електродвигунів істотно впливає початкове розташування рухомого якоря відносно нерухомого індуктора. Це обумовлено тим, що електродинамічна сила, яка діє на рухомий електропровідниковий якір зі сторони індуктора, залежить як від імпульсних часових параметрів (струмів), так і від параметрів, що змінюються у просторі (магнітний зв'язок між активними елементами)
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 - струм якоря; M12(z) – взаємна індуктивність між індуктором і якорем. 

Для забезпечення максимальної сили необхідно забезпечити узгодження максимальних значень зазначених просторово-часових параметрів. Для досягнення максимального значення струму в якорі необхідно мати максимальну величину взаємної індуктивності між індуктором і якорем M12(z), але при цьому в коаксіальному ІДД величина градієнту взаємної індуктивності 
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 може мати низьке значення, що призведе до низької електродинамічної сили.

Метою статті є дослідження початкового розташування якоря, а саме відстані між центрами індуктора і якоря  Δz, на роботу індукційно-динамічного двигуна коаксіальної і дискової конфігурацій.

При розрахунках M12(z) індуктор та якір розбиваються на ряд елементарних контурів з малими перетинами відносно діаметру. В такому разі взаємна індуктивність p-го та q-го елементів (індуктора або якоря) представляється у вигляді
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де N, P - число елементарних котушок, на які розбиваються p-ий і q-ий елементи; Mnm - взаємна індуктивність n-ої та m-ої котушок. 

Величина взаємної індуктивності n-ої та m-ої котушок визначається за відомим методом розкладення у ряд Тейлора [2]
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;  wm,  wn - число витків m-ої та n-ої котушок; bn1, bn2 - мінімальний та максимальний аксіальні розміри n-ої елементарної котушки; rn1, rn2 - мінімальний та максимальний радіальні розміри n-ої елементарної котушки.

[image: image11.png]



Рисунок 1 - Схематична 

конструкція коаксіального ІДД: 

1 – індуктор, 2 – якір

На рис.1 схематично показано коаксіальний ІДД із зазначенням основних геометричних параметрів. 

Розглянемо вплив геометричних параметрів індуктора і якоря ІДД в інтервалах, характерних для приводів електричних апаратів, на величини взаємоіндуктивності M12 та градієнт взаємної індуктивності dM12/dz при аксіальному переміщенні якоря відносно індуктора. При цьому число витків індуктора і якоря будемо вважати незмінними.

На рис.2 показані залежності відстані між центрами індуктора і якоря на параметри коаксіального ІДД. Величина взаємоіндуктивності M12 досягає максимального значення в положенні, при якому осі індуктора і якоря в аксіальному напрямку співпадають. Але саме в такому положенні величина градієнту взаємної індуктивності dM12/dz має нульове значення. Причому відстань Δz*, при якій градієнт взаємної індуктивності досягає максимального значення, істотно залежить як від радіальних, так і від аксіальних розмірів індуктора і якоря. 

Таким чином для практичного використання в коаксіальному індукційно-динамічному двигуні якір на початку роботи необхідно встановлювати відносно індуктора на аксіальній відстані, що знаходиться в інтервалі між максимумами функцій M12(z) та dM12/dz(z), тобто від нуля до Δz*.
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Рисунок 2 – Залежність відстані між центрами 

індуктора і якоря на параметри коаксіального ІДД: 

варіант № 2 (а) і № 8 (б) з табл.

Отримані результати по впливу геометричних параметрів індуктора, якоря і їх взаємного розташування на значення M12 та dM12/dz наведені в табл. 

З таблиці видно, що зі збільшенням радіальних розмірів двигуна зростають максимальні значення як M12 так і dM12/dz. Зі збільшенням аксіальних розмірів хоча б одного з елементів ІДД збільшується відстань Δz*, при якій градієнт взаємної індуктивності досягає максимального значення. 

В індукційно-дина​міч​но​му двигуні дискової конфігурації якір також розташований на осі з індуктором (рис.3,а). В цьому двигуні в якості аксіального параметра можна використовувати зазор між ними (. В дисковому ІДД як величина, так і градієнт взаємоіндуктивності досягають максимального значення в положенні, при якому аксіальний зазор між індуктором і якорем мінімальний (рис.3,б).
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Рисунок 3 - Схематична конструкція (а) та залежність відстані між центрами індуктора і якоря на параметри дискового ІДД (б): 1 – індуктор, 2 - якір

При цьому необхідно відмітити, що максимуми функцій M12(z) та градієнту взаємної індуктивності dM12/dz(z) істотно вище у ІДД дискової конфігурації у порівнянні з коаксіальною. Цей факт необхідно враховувати при використанні ІДД в електричних апаратах.

Таблиця - Параметри ІДД коаксіальної конфігурації

	Варіант №
	H1, мм
	D1, мм
	d1, мм
	H2, мм
	D2, мм
	d2, мм
	M12мax,

10-6 Гн/м 
	dМ/dzмax, 

10-6

Гн/м2
	Δz*, мм

	1
	5
	92
	72
	5
	70
	60
	17,95
	703,3
	5,5

	2
	10
	72
	52
	5
	50
	30
	7,782
	312,1
	7,5

	3
	10
	72
	52
	10
	50
	30
	7,57
	292
	9,0

	4
	10
	72
	52
	20
	50
	30
	6,91
	232,3
	11,0

	5
	20
	72
	52
	5
	50
	40
	8,932
	348,6
	11,0

	6
	50
	92
	72
	25
	70
	50
	9,58
	217,2
	23,5

	7
	50
	112
	92
	10
	90
	80
	17,68
	428,38
	23,5

	8
	50
	92
	72
	10
	70
	60
	11,53
	307
	23,5

	9
	50
	92
	72
	10
	60
	50
	7,95
	181,5
	25,5

	10
	50
	92
	72
	50
	70
	50
	8,755
	171,66
	30,0
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