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В связи с проведением аналитических исследований моментного 

двигателя с ленточной намоткой, появилась необходимость в 

подтверждении аналитических данных экспериментальными и 

определении поправочных коэффициентов, обусловленных влиянием 

магнитного поля намотки с током и возможным проявлением эффекта 

Холла. 

Ленточная намотка представляет собой спирально намотанную на 

гильзу ленту, выполненную из электропроводящего материала и 

покрытую слоем изоляции. Гильза является элементом корпуса 

двигателя. По боковым краям ленты имеются поперечные вырезы. 

Расстояние между центрами вырезов равно полюсному делению 

магнитной системы ротора.  Если к началу и концу ленты подключить 

источник постоянного тока, то характер протекания тока определяется 

наличием в ленте поперечных вырезов. Поперечные составляющие 

этого тока, взаимодействуя с полем постоянного магнита, вызывают 
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появление сил, создающих момент относительно оси вращения ротора 

моментного двигателя [1]. Фрагмент ленточного активного элемента в 

виде пластины представлен на рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Фрагмент ленточного активного элемента 

 

Аналитические исследования, проведенные в программном 

продукте COMSOL Multiphysics, показывают, что Полный ток J 

протекающий по пластине, является распределенным. В каждой точке 

пластины элемент тока Ji имеет две компоненты: продольную Jil и 

поперечную Jit. Вид линий тока, полученных с помощью программного 

продукта COMSOL Multiphysics, приведен на рисунке 2 [2].  

 
Рисунок 2. Характер распределения токовых линий.  

Cила, создаваемая взаимодействием электрического тока пластины 

с постоянным магнитным потоком, имеет следующий вид [3]: 
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где  B индукция магнитного потока в воздушном зазоре; 

        
с ширина магнита; 

        b ширина пластины. 

        Величина двойного интеграла определяется соответствующими 

опциями программного продукта COMSOL Multiphysics. 
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         В процессе исследований подобных двигателей  расчеты 

проводились исходя из выражения (1). Во всех случаях предполагалось, 

что индукция магнитного потока возбуждения в воздушном зазоре 

оставалась неизменной во всех точках взаимодействия потока с 

распределенным током пластины. Следующим этапом аналитических 

исследований необходимо оценить влияние распределенного тока 

пластины на магнитный поток возбуждения. Некоторые аналитические  

исследования на данный момент проведены [4]. Их результаты 

показывают, что в одних частях пластины магнитный поток будет 

усиливаться, в других – ослабевать, как показано на рисунке 3.  

 
Рисунок 3. Аналитически полученная зависимость индукции магнитного 

потока, созданного током пластины вдоль ее ширины 

 

Другим объектом исследований является фактор проявления в 

пластине эффекта Холла, заключающегося в том, что под действием 

магнитного поля возбуждения произойдет искажение траекторий 

элементарных линий тока (действие правила «левой руки»). Это 

явление программным продуктом COMSOL Multiphysics не 

учитывается. Кроме того, количественная сторона этого явления в 

научно-технической литературе не рассматривается. 

В связи с необходимостью увязки разработанной методики 

расчетов с реальными характеристиками двигателя (применением 

поправочных коэффициентов) стоит задача разработать и создать 

экспериментальную установку, на которой можно было бы получить 

необходимые поправки. 

Такая экспериментальная установка может быть выполнена по схеме, 

приведенной на рисунке 4.  
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Рисунок 4. Схема экспериментальной установки. 

Экспериментальная установка состоит из двух постоянных 

магнитов 1и 2, соединенных магнитопроводом. В зазор между 

магнитами помещается токопроводящая пластина 3, установленная на 

плоских пружинах 4, закрепленных в основании установки. Также в 

зазор помещается немагнитная пластина 6 из электроизоляционного 

материала   с установленными в неё датчиками Холла. Элемент 

крепления 7 проводящей пластины к пружинам жестко соединен с 

нормально-замкнутой парой контактного датчика. Каждый элемент 

крепления через ролики связан с массой, подвешенной  на нити.  

При пропускании тока через пластину, расположенную в зазоре 

между магнитами, появится сила, которая будет выталкивать ее. В 

противоположную сторону действует сила, обусловленная наличием 

противовеса в виде массы 𝑚1 . Сила, создаваемая взаимодействием 

увеличиваемого электрического тока пластины с постоянным 

магнитным потоком, будет определяться в момент разрыва контактной 

пары. Наличие массы 𝑚2  обусловлено необходимостью определения 

силы начальной деформации пружины под действием контактной пары 

и используется только в процессе настройки экспериментальной 

установки. 

Совокупность датчиков Холла, помещенных в воздушный зазор, 

позволит оценить характер изменения индукции суммарного 

магнитного потока в характерных точках воздушного зазора. 

Косвенным путем оценив влияние эффекта Холла на токовые 

линии и воздействие магнитного поля тока пластины на магнитное поле 

постоянных магнитов, можно ввести поправочные коэффициенты, 
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которые позволят сопоставить экспериментальные и аналитические 

данные.  
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