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Индукционно-динамические приводы в настоящее время еще не на
шли широкого применения в различных технических устройствах. О бъ
ясняется это, с одной стороны, тем, что И Д И  для своей работы требуют 
мощных коммутирующих приборов на токи в сотни или даж е тысячи 
ампер при напряжениях в сотни и тысячи вольт, которые появились 
только в начале шестидесятых годов в связи с успехами в разработке  
тиристоров. С другой стороны, И Д И  в большинстве случаев требуют для 
своей работы импульсных источников питания в виде конденсаторных 
батарей, заряжаемых через выпрямительные устройства. Успехи, д о 
стигнутые в последние годы как в конденсаторной, так и в полупровод
никовой выпрямительной технике существенно стимулируют развитие 
ИДИ . Несмотря на это, работы по И ДИ  ведутся в настоящее время 
чрезвычайно медленно, а их возможности неизвестны для широкого кру
га электриков. Только в последние годы интерес к И Д И  стал возрастать 
и появился ряд работ, в которых описываются различные устройства 
с применением И ДИ . Основным достоинством И Д П  является легкость 
получения в течение короткого промежутка времени (порядка десятков 
и сотен микросекунд) значительного механического усилия, величина 
которого практически ограничивается только запасом прочности конст
рукции привода и мощностью источника питания.

И ДП  представляет собой трансформатор в режиме к. з. с подвиж
ной вторичной обмоткой, выполненной в виде одного или нескольких 
витков. Конструктивно И Д П  может быть выполнен без магнитопровода 
(рис. 1, а), с разомкнутым магнитопроводом (рис. 1, б) или с замкнутым 
магнитопроводом (рис. К в).

При подаче импульса тока в первичную обмотку во вторичной о б 
мотке наводится ток обратного направления. М еж ду обмотками появля
ется магнитное поле, боковым распором которого вторичная обмотка 
отталкивается от первичной и разгоняется до некоторой скорости.

Конструкции И Д П  по рис. 1, а применяются для получения механи
ческих усилий, достигающих 300000 н при индукции в воздушном зазоре  
10 тл и выше. Кинетическая энергия подвижной части достигает 
1000 дж при скорости до 200 м/сек. Такая конструкция И Д П  использу
ется в быстродействующих короткозамыкателях, в быстродействующих 
затворах физических приборов, при магнитной штамповке изделий из 
металла и т. д. [1, 3, 4, 10— 13].

Конструкции по рис. 1, б и в применяются в механизмах с возврат
но-поступательным движением [2], в контактных аппаратах, а также
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было предложено использовать И Д И  в электрических ударных инстру
ментах [5], когда вторичная обмотка укрепляется на центральной части 
магнитопровода, выполненной подвижной. Наличие магнитопровода 
уменьшает энергоемкость источника питания и улучшает магнитную 
связь между контурами. Перемещаемая масса порядка нескольких кг,

кинетическая энергия достигает 100 дж при скорости движения порядка 
10 м/сек. Известно применение таких приводов в быстродействующих 
контактных аппаратах для коммутации больших импульсных токов 
( ~ 1 0 0  ка) при напряжении 10+-15 кв. Время срабатывания этих аппа
ратов достигает 1— 3 мсек, масса подвижных деталей 1,5+-2 кг переме
щается на расстояние 30 мм. Такого высокого быстродействия практи
чески невозможно добиться, используя импульсные электромагниты, так 
как в них механическое усилие ограничивается насыщением стали и 
значительной величиной индуктивности, обусловленной наличием боль
ших полей рассеяния. Кроме того, в И Д И  вес подвижной части значи
тельно меньше, так как вторичную обмотку можно изготовить в виде 
легкого дуралюминиевого витка [6— 9].

В известных конструкциях И ДП  к. п. д. колеблется от 2 до 30%. 
В устройствах с малым числом срабатываний в единицу времени (один 
раз за несколько минут или десятков минут) этот недостаток не являет
ся серьезным препятствием для использования И ДП . Однако в устрой
ствах с ограниченным энергоресурсом (при питании от автономных 
источников) и повышенной частотой срабатываний (летательные аппа
раты, машины ударного действия и т. д.) низкий к. п. д. является серьез
ным недостатком, определяющим сильный нагрев обмоток, значитель
ные габариты и вес схемы питания.

Известным способом повышения к. п. д. является закорачивание 
рабочей обмотки на максимуме тока (рис. 2) [1, 14]. В этом случае вся 
энергия, запасенная в конденсаторе, превращается в энергию магнит
ного поля первичной и вторичной обмоток, которая затем переходит в 
кинетическую и тепловую энергию.

Однако ток в закороченной рабочей обмотке под действием актив
ных потерь и противоэдс, возникающей вследствие изменения пото- 
косцепления при перемещении подвижной части, быстро затухает. В ре
зультате ускоряющее механическое усилие быстро уменьшается во вре
мени, что отрицательно сказывается на использовании активных мате
риалов привода и ухудшает к. п. д.

Исследования И ДП  показали, что при питании рабочей обмотки 
квазипрямоугольными импульсами тока (на рис. 2 показано пунктиром) 
путем введения в закороченный контур дополнительной энергии в про
цессе перемещения подвижной части механическое усилие поддержива-

60



ется значительной величины на всей длине рабочего хода. Это опреде
ляет лучшее использование активных материалов и более высокий 
к. п. д. Кроме того, к. п. д. можно существенно повысить за счет более 
тщательной разработки конструкции с целью увеличения скорости из
менения магнитной проводимости при перемещении вторичного контура.

Исследования нескольких образцов И Д И  с массой подвижной части 
в 1, 4, 100 кг показывают, что их к. п. д. энергопреобразования составля
ет 20+-40%. Под к. п. д. при этом понимается отношение кинетической 
энергии подвижной части к энергии, израсходованной накопительной ем
костью системы питания за время работы привода.

В связи с повышенным к. п. д., успехами полупроводниковой техни
ки и конденсаторостроения становится перспективным использование 
ИДП в устройствах с ограниченным запасом энергии, высокой частотой 
срабатываний и ограниченным весом активных материалов: в летатель
ных аппаратах, в быстродействующих контактных аппаратах, в различ
ных электрофизических устройствах, при выполнении различных техно
логических операций, в машинах ударного действия и т. д. По весу ак
тивных материалов и энергии удара И ДП  становится способным конку
рировать как с пневматическими двигателями возвратно-поступательно
го движения (к. п. д. ~  5% ), так и с приводом электромагнитного типа, 
широко используемыми в настоящее время в технике. В то же время 
И ДП  превосходит их по к. п. д., быстродействию и легкости регулирова
ния частоты и энергии.

Одной из основных задач при дальнейших исследованиях И ДП  
остается повышение коэффициента полезного действия.
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Рис. 2. Схема питания ИДП с закорачиванием рабочей 
обмотки на максимуме тока
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