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Коммутационные и вихревые токи оказывают значительное влия­
ние на работу ЭМУ поперечного поля, уменьшая н.с. обмотки управле­
ния. Поэтому правильное определение н.с. от коммутационных и вихре­
вых токов крайне необходимо.

В  [1] (п р и в о д и т с я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м е т о д ,  п о з в о л я ю щ и й  о п р е д е ­
л и т ь  с у м м а р н у ю  н.с .  F k b  іи о т д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  н .с .  F k и F b с о о т в е т ­
с т в е н н о  о т  д е й с т в и я  к о м м у т а ц и о н н ы х  и в и х р е в ы х  т о к о в .  Д а н н ы й  м е т о д  
и с к л ю ч а е т  н е д о с т а т к и  м е т о д о в  [2 ,  3], т а к  к а к  п о з в о л я е т  у ч е с т ь  в л и я н и е  
н е с и м м е т р и и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы ,  п р о в о д и т ь  к о н т р о л ь  р а в е н с т в а  м а г ­
н и т н ы х  п о т о к о в  п о п е р е ч н о й  ц е п и  у с и л и т е л я  и д о п о л н и т е л ь н о й  п о п е р е ч ­
н о й  о б м о т к и  и д а е т  в о з м о ж н о с т ь  у ч е с т ь  с м е щ е н и е  щ е т о к  с  н е й т р а л и .

По методу [1] были проведены испытания трех электромашинных 
усилителей со следующими номинальными данными:
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ЭМУ-12 AP 0,42 190 2,2 2900
ЭМУ-5 ПМБ 1,7 110 15,4 6000
ЭМУ-12 ПМ 2 HO 18,2 5200

Результаты испытаний сведены в табл. 1
Та б л и ц а  1

ЭМУ—12 AP
Iqa  

В  k b ,а 

B k ,а  

B b ,а

0,2 0,33 0,48 0,65 0,81 0,95 1,1 1,25 1,35 1,4
1 2,2 3,8 5,6 7,3 9,2 11,4 14 16 17,6

0,60,4 0,6 0,4 0,9 1,6 2,8 3,8 4,86
0,4 1,8 3,2 5,2 6,4 7,6 8,6 10,2 11,2 11,6

«
h 1,3 4 6,6

ЭМУ-12 ПМ B k b 3 7,85 12
Bk 0,75 1,5 5,25

. ■ B b 2,25 6,35 6,75
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Продолжение таблицы 1

Q 0,8 1,1 1,5 1,9 2,1 2,5 2,65 2,8 3 3,1
ЭМУ-5 ПМБ Г  kb 6,5 14 23 31 40,5 50 59 68,5 78 87

Fk 1 0,5 1 0,5 3 7 9,5 16 21,5 27
Fb 5,5 13,5 22 30,5 37,5 43 49,5 52,5 56,5 60

Примечание:  и. с. F kbi F ki F b определяются на один полюс.

Рис. 1. Зависимости tfKB, F k, F b - f  (Iq ) для ЭМУ—12АР: 1—кри­
вые, полученные по [1]; 5 — по [5], 6 — по [6], 7— по [7].

По данным результатов иапытаний построены зависимости ін.с. от 
тока поперечной цепи: F kb= J ( I q ) 1 F K= J ( l q ) и Fb= J ( I q) 1 представлен­
ные на рис. 1, 2 и 3.



А н ал и з  кривы х  показы в ает ,  что в п ред ел ах  ном инальны х  значений 
тока  I q н.с. F kb с о с та вл яе т  п о р яд к а  70 да 80% от  н.с. обм отки  у п р а в л е ­
ния, при этом  F k с о с та вл яе т  20да25%  и F b со с та в л яе т  50да55% .
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Рис. 2. Зависимости FKB, Fk, Fb -  /  (Iq) для ЭМУ—5ПМБ: 1 — кри­
вые, полученные по [1]; 5 — по [5].

П ри  испы таниях  о б р а щ а е т  вним ание  сл ед ую щ ее  явление. П о  [2 и 1] 
в качестве  дополнительной  обмотки  в поперечной цепи могут быть 
использованы  поперечная  п о д м а гн и ч и в а ю щ а я  обм отка , р ас п о л о ж ен н а я  
в средних  п азах , или ж е  отдельны е обмотки, расп о ло ж ен н ы е  в б о л ь ­
ш ом и среднем  пазах . В наш ем  случае  б ы л а  и с п ол ьзован а  поперечная  
п о д м а гн и ч и ва ю щ а я  о б м отка  в качестве  дополнительной  д л я  создания  
поперечного  потока, равного  потоку поперечной цепи усилителя .

П отоки  дополнительной  обмотки и поперечной цепи н а п р а в л я ю т ся  
встречно  и при их равенстве  п о к а за н и я  в о л ьтм етр а  V2 [1], у с т а н о в л е н ­
ного в продольной цепи, равно  нулю. П р и  разом кнутой  поперечной 
цепи и вклю ченной дополнительной  обм отке  со зд ается  равн ы й  м агн и т­
ный поток. П р и  определенном  токе  обмотки у п р а в л е н и я  вольтм етр  
Ѵ\ [1] п о к а зы в а ет  значение э. д. с. в поперечной цепи с учетом р а з м а г ­
ничиваю щ его  действия  только  от вихревы х  токов, созданны х  п о п ер еч ­
ным потоком дополнительной  обмотки. П р и  симм етрии м агнитной си ­
стем ы  и полож ении  щ еток  на н ейтрали  при отклю ченной обм отке 
у п р а в л е н и я  п о к а за н и я  во л ьтм етр а  Vil при наличии  тока  в дополнитель-
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ной обмотке, д о л ж н ы  быть равн ы  нулю. В действительности  этого  не 
получается . П о к а за н и я  в о л ьтм етр а  Vi зн ачительны  и их необходим о 
учиты вать  при определении  величины э. д. с. E q2 и соответственно н.с. 
Зави си м ости  E qост. от тока  поперечной обмотки  / п0 приведены  на 
рис. 4, 5 д л я  усилителей  Э М У -12 A P  и ЭМ У-5 П М Б .

\
Рис. 3. Зависимости FKB, Fk, F 0 = F ( I q) для ЭМУ—12ПМ:

1 — кривые, полученные по [I]; 5 — по [5].

П о к а за н и я  вол ьтм етра  Vi обусловлены  наличием  магнитной несим- 
метрии и см ещ ением  щ еток с нейтрали . В р е зу л ьта те  п оявл яется  п р о ­
д о л ьн а я  с о с т а в л я ю щ а я  от поперечного потока, с о з д а ю щ а я  н а п р яж е н и е  
на поперечны х щ етках .
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П ри  испы таниях  были сняты и построены зависим ости  E q = J ( I y) 
и I q = J ( I у). Это д а е т  во зм ож н ость  проверить  м етод [4], который п о зво ­
л я е т  определить  резул ьти рую щ ую  н.с. Fkq . М етод  реком енд ован  д л я  
определения  н.с. F k от ком м утаци онны х токов в м аш и н а х  норм ального

Рис. 4. Зависимость F^ocx =  /  ( /П0)[при Ууг== 0 в ЭМУ— 12АР.

исполнения средней и больш ой мощности, в которы х м ож но  п ренеб ­
речь н.с. от вихревы х токов. М етод  [4] основан  на  использовании  т р е ­
у гольника  короткого  з а м ы к а н и я ,  горизонтальны й  катет  которого  опре­
д е л я е т  н.с. F к.

В Э М У  с поперечным полем  пренебречь  н.с. от вихревы х токов 
нельзя . П оэтом у  следует  считать, что горизонтал ьны й  к атет  тр еу го л ь ­
ника  короткого  з а м ы к а н и я  оп р ед ел яет  резул ьти рую щ ую  н.с. Fkb .
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Зависим ости  Fkb=I (I я) по №  полностью с о вп а д а ю т  с [1]. Это го ­
ворит о том, что 'метод [4] прим еним  и к Э М У  с поперечным полем дл я  
определения  и.с. F kв .

О 2 ' 4  S 8 Ю /2 а

Рис. 5. Зависимость Eqoct = f  (Ino) при / ѵ =  О 
в Э М У -5П М Б .

А налитическое  определение  F k и F b проводилось  по м етоди­
к ам  [5, 6, 7].

Р е зу л ь та т ы  расчетов  по методике [5] сведены  в таб л .  2.
Т а б л и  ц а  2

Э М У -1 2  AP
Lq̂ a
Bkia

0 ,2  0 ,33  0,48 0 ,65 0,81 0 ,9 5  1,1 1,25 1,35 1,4  
0,545 0 ,9  1,31 1,77 2,21 2 ,59  3 ,0  3,405 3,68 3 ,82

ЭМУ—5 ПМБ Lqia 0 ,8  1,1 1 ,5  1,9 2,1 2 ,5  2 ,65 2 ,8  3 3,1
Lki а 0,952 1,31 1,78 2 ,26 2 ,5  2,98 3,15 3 ,33  3 ,57 3 ,69

Lq 0 ,5  1 ,0 1,3 2 ,0  2 ,5  3 3 ,5  4 5 6
ЭМУ— 12 ПМ Lk 0,216 0,432 0,562 0,865 1,08 1,3 1,51 1 ,7 9 2 ,1 6  2 ,86
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По расчетны м  данны м  построены  кривы е и з о б р а ж е н ­
ны е на рис. 1, 2, 3. С равн ен и е  этих  кри вы х  с эксперим ентальны м и  
по [1] в п р е д ел а х  ном инальны х  значений  тока  Iq д а е т  у д о в л е т в о р и ­
те л ь н о е  с ход ство .

А н ал и ти ческое  о п р е д ел е н и е  н. с Fb о т  в и х р е в ы х  то к о в  по м е т о ­
д и ке  [6] провод и л ось  для у с и л и те л я  Э М У -12  А Р . В табл . 3. п р и в е ­
д е н ы  р езу л ьтаты  расчета .

Т а б л и ц а  3

lq<a 
Fb,

0 ,2620 ,5160 .7771 ,08  1,4 1,85 2,83 5,05
2,72 5,45 8,17 10,75 12,75 13,25 14,5 15,75

К ривая  Fb= f  ( I q)и зо б р а ж е н а  на рис. 1.
Р е зу л ь т а т ы  расчетов  по [7| д л я  Э М У -12 A P  свед ен ы  в табл  4.

Т а б л и ц а  4

Ф

Iqya 0,282 0,516 0,777 1,08 1,4 1,85 2,83 5,5

Fhya 0,22 0,612 1,13 1,88 3 4,27 8,5 21,£

F ь> а 1,06 2,14 3,22 4,23 5,1 5,48 6,1 6,75

Tkbya 1,28 2,75 4,35 6,1 8,1 9,75 14,6 27,95

З ави си м ости  FKl FBf FKB= f ( I q) п р ед ставл ен ы  на рис. 1.
И з  сравнения  видно, что б о л ь ш е е  сх о д ство  с эксп ери м ен тал ьн ой  

кривой Fli д а ет  кривая  Fb п о  [6]. К ривы е Fk п о  [5 и 7] даю т прим ерно  
о д и н а к о во е  сходство .

По р езул ьтатам  э к с п ери м ен тал ьн ы х  и а н ал и ти ч ески х  и сследований  
м о ж н о  закл ю ч и ть , что в э л ек тр о м аш и н н ы х  у с и л и т е л я х  с поперечны м  
нолем  р е зу л ь т и р у ю щ а я  н. с. Fkb со ставл яет  п о р яд к а  7 0 —85%  от н. с. 
об м отки  у п р а в л е н и я  Fy. При этом н. с. Fk о т  к ом м утац и он н ы х  ток ов  
с о с та вл яе т  20— 25%  от н. с. Fy и н. с. Fb- 50— 60%  от Fy.
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