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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

С. К. БОХЯН

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ МАГНИТНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ЗУБЦОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН

Распространенный метод определения магнитного напряжения 
трапецеидальных зубцов статора и ротора электрических машин по 
величине магнитной индукции на 13 высоты зубца основан :а пред
положении равенства площадей кривой реального распределения напря
женности магнитного поля по высоте зубца и прямоугольника с высо
той Нг 1 . (рис. 1). Ответвление магнитного потока я паз рекоменду
ется учитывать лишь при индукциях в зубце, превышающих 1,7 1,8/пл. 
Справедливость этих предположений для зубцовой зоны современных 
использованных машин не подтверждается в работах ряда авторов 
В, 21-

Рис. I И.чиспеннс напряженней tn чпгнитяого поля по высоте Яубца 
(сталь Э43. В.. , 1,4тпл. <>. b -)1 ‘ ՛' ՝птх -пип

Для более точного определения магнитного напряжения в зубцах 
использован метод графического интегрирования кривой изменения 
напряженности магнитного поля по высоте зубца.

На рис. 2, 3 и 4 приведены значения поправочного коэффициен
та. рассчитанного как отношение м д. с., определенной методом гра
фического интегрирования, к. м. д. с., определенной по индукции на 
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1/3 высоты зубца. При атом магнитное напряжение зубца определяет
ся по выражению

Л/ = ՝* Н- 1 1к..

Здесь • поправочный коэффициент, определяемый по формуле

где х число расчетных участком по высоте зубца Л,, принятое и 
настоящем расчете ранным 6;

Ис, напряженность магнитного поля в расчетном участке ю с.н).

Рис. 2. Поправочные коэффициенты для зубцов мл стелен ЭП и Э12 
(пунктирные кривые получены без учета ответвления потока): 

7-£„ '1.15; 2-к՜ 1.75.

Кажущаяся индукция в расчетных сечениях равна:

где Л. г, кажущаяся индукция на 13 высоты зубца, принятая в 
диапазоне 1 2-1 7 тл;

6.Ц.1, Ь:. ширина зубца на 13 высоты и в середине расчетного 
участка.

Действительная индукция в расчетных участках определена с 
учетом ответвления магнитного потока в паз и и пространство, зани
маемое МОжлистовой изоляцией, по формуле

/Л-г = Ан Н:» -10 ‘

где ки. коэффициент рассеяния магнитного потока расчетного участ-
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1.25 / 6, 
/г/,- \ А.-л

би ширина паза: /.|\- коэффициент заполнения пакета сталью.
Поправочные коэффициенты определены для зубцовых зон из 

электротехнических сталей марок 311, Э12, Э31, 332, 341, Э42, 343 
толщине-:- 0,5 мм и стали Э44 толщиной 0,35 и 0,2 мм, имеющих соот
ношение максимальной и минимальной ширин зубца, равное 1,7, 1.85 и

Ряе 3, Поправочные коэффициенты для зубцов и:» сталей Э31 Э43 
(обозначения те же. что и на рис. 2).

2.0, 1ц .! отношении ширины паза к минимальной ширине зубца, рапном 
1,25 и 0.8.

Коэффициент заполнения пакета сталью для лакированных листов 
толщиной 0,5 м.и принят равным 0,93. Для лакированных листов тол
щиной 0,35 ле.и и оксидированных листов толщиной 0,2 леи коэффициент 
заполнения принят равным 0,9.

Как видно из приведенных кривых, ошибка в определения маг
нитного напряжения зубцов но индукции на 1 3 высоты зубца может 
достигнуть 160 в случае стали Э44, 110% для сталей Э31—Э43-И! 
65% для сталей 311 и 312. Форма кривых целиком определяется ха
рактером намагничивания стали, причем, нетрудно заметить связь 
между изменением формы и степенью прямоугольности кривой намаг
ничивания стали. В этом отношении стали 331 Э43 в сравнении со 
сталями Э11 и 344 занимают промежуточное положение.

Если принять точность определения магнитного напряжения зуб-; 
ион раиной 5' ... то очевидно, что учет ответвления магнитного потом;
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следует производить, начиная с индукций 1,3 1,45 тл для сталей 
311 и Э12, 1,25 -1,40 тл для сталей Э31 Э43 и 1,21) 1,35 тл для 
стали Э44 в зависимости от степени ненараллельности зубцов.

Рис 4 Поправочные коэффициенты для зубдоя из стали $44: 
/-*„ = 1,25; 2-*, 1,85.

Применение приведенных кривых в расчетной практике позволит 
повысить точность определения намагннчиваюшего тока асинхронных 
машин и м. д. с. возбуждения синхронных машин без увеличения гру 
доемкости расчетов.
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