
Т О М С К О Г О  О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О
И Н С Т И Т У Т А  и м е н и  С .  М .  К И Р О В А

И 3 B E  C T  И Я

Т о м  1 5 2 1 9 6 6

О КОММУТАЦИИ ЭМУ ПОПЕРЕЧНОГО ПОЛЯ 
С ГЛАДКИМ ЯКОРЕМ

А. И. СКОРОСПЕШКИН

Рекомендовано семинаром кафедр электрических машин 
и общей электротехники

В [1] отмечалось, что нами изготовлен и предварительно исследо­
ван ЭМУ поперечного поля с гладким якорем. П оказано, что при 
значительных плотностях тока под щетками, превышающих 40 а/см2, 
искрение под щ етками отсутствует, коммутация остается исклю чи­
тельно хорошей.

В настоящ ей статье приводятся некоторые дополнительные дан ­
ные по механическим свойствам и коммутации усилителя с гладким  
якорем.

В первом варианте усилителя петлевая обмотка якоря состоит 
из одновитковых секций с диаметральным шагом.

Крепление обмотки осущ ествляется с помощью бандаж ей и 
эпоксидной смолы. После снятия основных характеристик (внешних, 
характеристик холостого хода), которые не отличаются от характе­
ристик обычного ЭМУ поперечного поля, за исключением коэффици­
ента усиления и быстродействия (они уменьш аю тся), были проведе­
ны исследования коммутации при раздельной и совместной работе 
щеток.

Усилит ель имеет следую щ ие данные:
P = 0 ,7 кет, U= 30 в, 7 = 2 3 , 4  а, п =  2900 об мин;

при
Wc =  1 , гс =  0,0014 ома.

Расчетные значения реактивной э. д. с. ех и э- д  с. вращения  
е Е соответственно для поперечной и продольной цепей усилителя  
по [2 ] равны:

erq =  0,016 в, вщ =  0,03 в,

r̂d =  0  0 4  6> eBd = 0,081 в.

Результирую щ ие э. д. с. соответственно получаются равными:
eq =  0,046 в,

ed =  0 ,121  в.
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Р а с ч е т  п ро во д и м о стей  п р и  д и а м е т р а л ь н о м  т а г е  о б м о тки  п р о во ­
д и л с я  по ф о р м у л а м  [3]:

AfJI -  4 Ajj 7=̂ 0,5,

л /  ’
* Г Л

где
Хгл— п р о во д и м о сть  об м отки , с о о тв етств у ю щ ая  а к т и в н о й  ч ас т и  

гл а д к о го  я к о р я  / гл-
V  — п р о во д и м о сть , с о о тв етств у ю щ ая  лоб овой  ч а с т и  о б м о тки  

я к о р я  ;
г л — д л и н а  лобовой  ч ас т и  о б м о тки  я к о р я , см.
В с в я зи  с тем , ч то  у с л о в и я  к о м м у т а ц и и  п о л у ч а ю т с я  у д о в л е тв о ­

р и те л ь н ы м и  и  в п о п еречн ой , и в п р о д о л ьн о й  ц е п я х  у с и л и т е л я , д о п о л ­
н и те л ь н ы е  п ол ю сы  и з  п ро д о л ьн о й  ц еп и  б ы ли  у д а л е н ы . С оответственно  
п о л у ч а е т с я  к р и в а я  п о л я  об м о тки  у п р а в л е н и я  (рис. 1) с у ч а с т к а м и  (а)

г>

Р и с .  1 .  К р и в а я  п о л я  о б м о т к и  у п р а в л е н и я .

и (б) д л я  б ольш ого  и средн его  п азо в . З у б ч ат о ст ь  к р и в о й  о б у сл о в л ен а  
н а л и ч и е м  зу б ц о в  н а  статоре .

Д л и т ел ь н о е  в р е м я  п р о во д и л и сь  и с п ы т а н и я  к а  м е х а н и ч е с к у ю  
н а д е ж н о с т ь  к р е п л е н и я  о б м отки  с п ом ощ ью  эп о к си д н о й  см ол ы . И с п ы ­
т а н и я  п р о в о д и л и сь  в теч ен и е  д в у х  м ес я ц е в  от 5 до 8 ч асо в  е ж е д н ев н о  
н а  хол о сто м  ход у , п ри  н о м и н ал ь н о й  н а г р у зк е  и  п р е в ы ш аю щ е й  н о м и ­
н а л ь н у ю . Н и к а к и х  м е х а н и ч е с к и х  и зм ен е н и й  и н а р у ш е н и й  не н а б л ю ­
д а е т с я . И зм е н е н и й  в у с л о в и я х  к о м м у т а ц и и  т а к ж е  нет.

HO



И с с л е д о в а н и я  к о м м у т а ц и и  п р о во д и л и сь  п ри  д л и те л ьн о м  р е ж и м е  
раб оты , у с та н о в и в ш е м с я  теп л о во м  с о сто ян и и  к о л л е к т о р а  и я к о р я , 
д о во л ьн о  с таб и л ьн о м  х а р а к т е р е  к р и в ы х  к о м м у т и р у е м ы х  секц и й .

О с ц и л л о гр а ф и р о в а л и с ь  к р и в ы е  то к а  и п о л я  п р и  р а з л и ч н ы х  н а ­
г р у з к а х  С л ед ует  отм ети ть , что  к р и в ы е  то к а , п о л у ч е н н ы е  п ри  р а з ­
д ел ь н о м  п и т а н и и  п о п ер еч н о й  и  п р о д о л ьн о й  цеп ей  и совм естн ой  р а б о ­
те  щ ето к , не о т л и ч а ю т с я  д р у г  от д р у га . П о это м у  п р и вед ен н ы е  н а  
рис. 2 к р и в ы е  то к а , п о л у ч е н н ы е  п р и  совм естн ой  раб оте  щ е то к  (к о м ­
п е н с а ц и я  е д и н и ч н а я ) , п о зв о л я ю т  су д и ть  об у с л о в и я х  к о м м у т а ц и и  
в обеих  ц е п я х . К р и в ы е  1 соответствую т п о п ер еч н о й  ц еп и , к р и в ы е  2 — 
п р о д о л ьн о й  д л я  щ е то к  р а зл и ч н о й  п о л яр н о сти .

Р и с .  2 .  К р и в ы е  т о к а  п р и  с о в м е с т н о й  р а б о т е  щ е т о к .

И з к р и в ы х  1 и  2 ви д н о , что  и зм ен ен и е  т о к а  в к о м м у т и р у е м ы х  
с е к ц и я х  п р и б л и ж а е т с я  к  п р ям о л и н е й н о м у . П р и  этом  о п р ед ел ен и е  д е й ­
ств и тел ьн о го  п ер и о д а  к о м м у т а ц и и  п о к а за л о , что  он в средн ем  н а  25% 
м ен ь ш е  расч етн о го . Т а к о й  х а р а к т е р  к о м м у т а ц и и  м о ж н о  о б ъ я с н и ть  
тем , ч то  п р и  н а л и ч и и  б о л ьш и х  в о зд у ш н ы х  за зо р о в  в зо н а х  бол ьш ого  
и  средн его  п а зо в  и  м а л ы х  со п р о ти в л е н и я х  сек ц и й , п ри  м а л ы х  в е л и ­
ч и н а х  р е а к т и в н ы х  э. д. с. и  э. д. с. в р а щ е н и я  у с л о в и я  к о м м у т а ц и и  
в  у с и л и те л е  с г л а д к и м  я к о р е м  о п р е д ел я ю тс я  в зн а ч и т е л ь н о й  м ере  со­
п р о ти в л ен и ем  щ ето ч н о го  к о н т а к т а , и зм е н я ю щ е м с я  в за в и с и м о ст и  от 
п л о тн о сти  то к а .

П р и  т а к о м  х а р а к т е р е  к р и в ы х  ток а  и н а г р у зк а х , к а к  и в [1], и с ­
к р е н и е  под п о п е р е ч н ы м и  и п р о д о л ь н ы м и  щ е т к а м и  о тсутствует . Т ак о е  
п о л о ж е н и е  го во р и т о том , что  о п р е д ел я ю щ и м и  в к о м м у т а ц и и  я в л я ю т ­
с я  ф а к т о р ы  эл ек тр о м агн и т н о го  х а р а к т е р а . И  тем  не м енее, т р е б о в а ­
н и я  к  м ех а н и ч е с к о й  то ч н о сти  и зго то в л ен и я  к о л л е к т о р а  не д о л ж н ы  
с н и ж а т ь с я . П р и  этом  н еоб ход и м о  у ч и т ы в а т ь  н а д е ж н у ю  р аб о ту  к о л  
л е к то р н о -щ е то ч н о го  а п п а р а т а  и  в ц ел о м  м аш и н ы .

К р о м е  того , п р и  п о л у ч е н н ы х  у с л о в и я х  к о м м у т а ц и и  в у с и л и те л е  
с г л а д к и м  я к о р е м  с н и м а е т с я  вопрос о р а зм а гн и ч и в а ю щ е м  д ей стви и



реакции коммутационны х токов в поперечной цепи. Остается только 
размагничивающ ее действие реакции вихревых токов, которое м ож но  
определять по [4].

Кривым (рис- 2) соответствует осциллограмма результирую щ ей  
картины поля при совместной работе щеток (рис. 3). Отличие от 
рис. 1  состоит в перемещ ении и некотором искаж ении участка 1 , 
обусловленные реакцией якоря. Здесь а — участок большого паза*. 
6  — среднего.
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Р и с . 3. KpyfBaH поля при совместной работе щеток.

Таким образом, проведенные исследования коммутации в усили  
теле с гладким якорем выявляют ряд его достоинств: исключитель­
но хорош ие условия коммутации, возможность повышения плотно­
сти тока под щетками и в обмотке, высокие механические свойства. 
П роводится дальнейш ая работа по повышению коэффициента уси ле­
ния, увеличению быстродействия с намерением приблизить их к ве­
личинам, имеющим место в обычных ЭМУ поперечного поля. Тогда, 
учитывая указанны е выше достоинства, мож но будет ставить реаль­
но вопрос о практическом применении ЭМУ поперечного поля с глад­
ким якорем в различных отраслях народного хозяйства.
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