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При проектировании любой электрической машины одним из 
важнейших моментов, определяющих в конечном счете все основные 
характеристики будущ ей машины, является выбор оптимальных вели
чин главных размеров магнитопровода — диаметра расточки Д  и дли
ны пакета I. В случае расчета асинхронных тахогенераторов (AT) 
с полым ротором эта задача приобретает особую важность, так как 
обычно требуется создать машину высокой точности (относительная  
амплитудная ошибка не более 0 ,0 1 — 0,1%) в минимальных габаритах  
с максимально возможным использованием активных материалов. Кро
ме того, при этом важно выполнить требования унификации и техно
логичности проектируемой машины, Все эти требования в значительной 
мере противоречивы, вследствие чего при определении геометрии маг
нитопровода необходим поиск оптимального варианта с учетом того, 
что главным требованием, которому долж ен удовлетворить проекти
руемый AT, является обеспечение заданной точности.

В известной литературе, посвященной расчету асинхронных тахо- 
генераторов, вопросы выбора оптимальной геометрии AT либо вовсе 
не рассматриваются [ і ] .  либо рассматриваются недостаточно под
робно [2 ].  Однако, принимая во внимание соображения, изложенные  
выше, представляется важным рассмотреть эти вопросы более детально.

В целях унификации наружные размеры электрических микрома
шин рекомендуется выбирать в соответствии с рядом R — 10 а пред
почтительных чисел (ГОСТ 12126— 66). Вследствие этого, задача выбо
ра основной геометрии AT заключается в нахождении оптимальных 
соотношений м еж ду  диаметром корпуса машины и геометрическими 
размерами вырубки магнитопровода, обеспечивающих допустимые  
с точки зрения точности и стабильности выходных характеристик AT 
величину индукции в ж елезе  В ж іи плотность тока / 0 в об;мотке воз
буждения.

В качестве основы для решения поставленной задачи примем метод 
выбора оптимальных размеров магнитопровода, изложенный в [3] для  
вращающихся трансформаторов. Существо метода применительно к во
просам проектирования интегрирующих AT рассмотрим, имея в виду  
машину с обмотками, расположенными на внутреннем статоре. Соот
ветствующий эскиз вырубки магнитопровода приведен на рис. 1.
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Полагая, что индукция на всех участках магнитной цепи примерно  
одинакова (что практически выполняется для многополюсных малона

сыщенных микромашин, каковой является и A T ), для геометрических  
размеров магнитопровода (рис. 1) можно записать
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— отнош ение допустим ого  значения индукции  

в ж е л е з е  к максимальному в воздуш н ом  зазоре;
р — число пар полюсов;
Z — число пазов.
Д алее, из геометрических соображений можно приближенно опре

делить площадь пазов

Sn ^  JL [D2 -  (Dc +  2 hj]-  +  ( D - D c -  2 -  ̂
4 2 2

Отсюда следует, что при прочих равных условиях площадь пазов  
определяется главным образом величиной диаметра расточки D.  П о 
этому для того, чтобы связать площадь пазов и геометрию вырубки 
с наружным диаметром корпуса Dk тахогенератора, введем отношение
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где  D h =  (D K — 2ЛК) — наружный диаметр пакета магнитопровода;  
Ak — толщина стенки корпуса.

Поскольку величина Ak выбирается конструктивно, то величину 
диаметра D 11 можно считать заданной. Тогда, воспользовавшись ф ор
мулами (1) и (3 ) ,  выражение (2) можно записать в виде:
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Dr

=  Z i(Y), (4)

где  Ус = —f  ä : ( 0 , 2 -н 0 ,3) — отнош ени е диам етров в соответствии  

с рис. 1.
С другой стороны, площадь пазов определяется величиной плотно

сти тока в обмотке возбуж дения AT. Если считать, что ток, потребляе
мый обмоткой возбуж дения из сети, является намагничивающим, что 
вполне можно принять для интегрирующих AT, то можно установить  
зависимость площади пазов S n и от плотности тока / 0. Д ля этого вос
пользуемся соотношениями:

1 п 2 ] / 2  W x K w i г т  о о  / г \Вь 8 — • I0; I о — J о go? s n *зп 2 W1 q0, (5)
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где  ( W 1 k w\) —  эф ф ективное число витков обмотки возбуж ден ия;
— отнош ени е числа пазов, занятых обмоткой в о з б у ж 

дения, к о б щ е м у  числу пазов; 
к зп — коэффициент заполнения паза; 
q0 — сеч ен и е  меди проводника.

О тсю да с л е д у е т

-+T =  —  =  / 2 (т),  (6)
Dh т

It В ЖЬ' /7 , ,
где  а х =  — — -  •  - — —--------- коэффициент электромагнитной
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нагрузки.

На рис. 2 приведены две  группы кривых, рассчитанных со о т в ет 
ственно по уравнениям (4) и (6) для R  =  2, 3, Z =  12 и ус =  0 ,2  -и 0,30.

Д ля  о п р едел ен и я  оптимальной геометрии вырубки с помощ ью  
кривых подобн ого  вида н е о б х о д и м о  найти оптимальную величину 70ПТ 
при выбранных В ж и / 0. Д л я  этого достаточно при известном к оэф 
ф ициенте а х и числе пар полю сов р  определи ть абсциссу у точки  
п ересечен и я  кривых / х (у) и / 2 (т) и воспользоваться соотнош ениями  
(1) и (3).

Из выражения для коэффициента а { следует, что для нахождения  
его величины, а затем и величины у0пт. необходимо выбрать схему  
обмотки и задаться допустимыми значениями Вж и /о, исходя из тех 
требований по точности, которые предъявляются к проектируемому AT.

Так, допустимая величина индукции в ж ел езе  Вж определяется  
требованиями по обеспечению максимальной магнитной проницаемости  
пакета и линейности основной кривой намагничивания. В м алогабарит
ных AT величина Вж зачастую определяется требованиями технологи
ческой выполнимости вырубки. В зависимости от применяемого м ате
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риала для AT разных габаритов можно указать следую щ ие значения 
индукции:

пермаллой 7 9 Н М — 0,3 +  0,6 тл;
пермаллой 50Н — 0,5 +  0,9 тл.

Допустимая плотность выбирается ориентировочно, исходя из 
допустимого уровня потерь и определяемого ими нагрева корпуса ма-
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Рис. 2. Зависимость = / ( ï )
H

4 S 6 JT
Sx

шины. В зависимости от габаритов можно принять плотность тока 
в пределах следую щ их значений:

/о =  (3 + 6) • IO2 а/см2.

Таким образом, в статье изложен метод выбора оптимальной гео
метрии магнитопровода интегрирующего тахогенератора с обмотками  
на внутреннем статоре. Аналогично можно решить вопрос и о выборе  
геометрии для AT с другим размещением обмоток.

П редложенный метод может служить основой для расчета AT, име
ющего максимальную точность и крутизну в заданных габаритах при 
максимальных электромагнитных нагрузках. С незначительными изм е
нениями метод можно применить для расчета демпфирующ их AT.
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