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от ротора к статору в воздушном

Рис. 1.

В работах [1,2] на базе критического анализа физических процес­
сов энергообмена, происходящих в индуктивных и емкостных электри­
ческих машинах, с точки зрения инверсно-сопряженной системы урав­
нения электродинамики и электромеханики была установлена возмож­
ность реализации совмещенной индуктивно-емкостной электрической 
машины, в одном рабочем объеме которой будут совмещены магнито­
индукционная (индуктивная) и электроиндукционная (емкостная) ма­
шины и соответственно в них при энергообменных процессах сущест­
венную роль будут играть как магнитное, так и электрическое пото­
косцепление.

С целью экспериментального исследования физических закономер­
ностей процессов миграции энергии 
зазоре машины (в пространстве аб­
солютного вакуума) разработана 
конструкция совмещенной электри­
ческой машины как сложная элек­
тромеханическая система, состоя­
щая из объединенных па одном 
валу синхронных магнитоиндук­
ционных и электроиндукционных 
машин, между статорных и ротор­
ных электрических цепей которых 
имеется жесткая механическая 
связь и общий воздушный зазор.

Рассматриваемая совмещенная 
машина состоит из четырех кон­
турных электрических цепей: две 
статорные трехфазные цепи (5 — 
индуктивная, /? —емкостная) и со­
ответственно две роторные цепи возбуждения постоянного магнит­
ного — Е и электрического — Р поля (рис. 1).
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Возбуждение постоянного магнитного потока (д. с.)>

магнитонндукционной части осуществляется с помощью обмотки воз­
буждения питаемой постоянным током, а возбуждение постоянного 
электрического потока Г)^ds'^ {а. с.) реализуется с помощью

дипольных электродов, питание которых осуществляется через спе­
циальные контактные кольца от источника постоянного высокого на­
пряжения. При реализации конструкций совмещенной машины была 
обеспечена надежность работы двух подобластей машины (между нн- 
лунктивными и емкостными фазными цепями па статоре и цепями воз­
буждения на роторе была осуществлена слойная изоляция в цилиндри­
ческой форме) [3].

Основной вывод, который можно сделать на основании результа­
тов экспериментального исследования совмещенной машины, состоит 
в том, что если магннтоин Аукционные и электроиндукцпонные подсисте­
мы совмещенной машины не являются электрически связанными, то их 
совместная работа в генераторном режиме идентична к их независи­
мым режимам. При этом закон магнитоэлектрической индукции 
о № я а*и =---- у— и закон электромагнитной индукции 8 =-----♦ кото­

рые в совмещенной машине действуют в одном рабочем объеме, в энер­
гообменных процессах энергетически не взаимосвязаны. Это подтверж­
дает реальность основных теоретических принципов инверсно-сопряжен­
ной трактовки электродинамики и электромеханики-

В машинах индуктивного типа, в условиях сверхпроводимости фаз­
ных обмоток статора R — 0, при замыкании контура энергообмен меж­
ду ротором и статором невозможен вследствии поляризации магнитного 
потока возбуждения- В сверхпроводящих статорных обмотках возни­
кает такой противодействующий поток (поток без тока), что взаимный 
поток магнитного поля равен нулю (силовые линии магнитного поля 
возбуждения обходят статорные обмотки). Для осуществления энерго­
обмена необходимо в статорной цепи машины образовать С^О или 
R Ф 0 (нагрузка магнитоиндукционной подсистемы должен носить ак­
тивно-емкостной характер).

Совершенно другой процесс происходит в емкостных генераторах. 
При размыкании статорной цепи машины (т. е. в условиях абсолютной 
изоляции R — оо) происходит поляризация электрического потока воз­
буждения. В емкостных машинах, фазные цепи которых образованы 
электродами, в разомкнутой статорной цепи возникает такой противо­
действующий электрический поток (поток реакции без напряжения), 
что взаимный поток сцепления электрического поля равен нулю. Для 
осуществления энергообмена необходимо в статорной цепи образовать 
Ь 0 или R ф 0 (нагрузка в электроиндукционных генераторах долж­
на носить активно-индуктивный характер).
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На рис. 3 и 4 приведены временные характеристики токов и напря­
жении для магнитоиндукционных и электроиндукционных подсистем 

’совмещенной машины в генераторном режиме (соответственные схемы
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на рис. 2). При этом нагрузка магнптоиндукционной части носит ак­
тивно-индуктивный характер срзф = 0,8, а нагрузка электроиндукцйон- 
иой части — активный характер = 1 кОм. Из анализа полученных 
для электроиндукционной части осциллограмм напряжения и тока сле­
дует, что емкостные генераторы имеют малые рабочие токи, но обеспе­
чивают высокое напряжение с малой постоянной времени (\, ",«)••
Это позволяет использовать их без предварительных повышающих 
трансформаторов (в ускорительной технике, для зарядка конденсатор­
ных накопителей энергии в различных процессах электронно-ионной 
технологии и т. п.).

Действие совмещенной машины описывается уравнениями инверсно­
сопряженной системы электродинамики и электромеханики:

= Jp,nd2; D = rotk;

divZ.) = pe; В — rot Д; divB* = pOT; divZP = 0. (4)՝

В работе [5] разработана аналитическая теория электронндук- 
цнопвых машин переменного тока с использованием общей методоло­
гии, принятой при исследовании индуктивных машин переменного тока 
(синхронный электромагнитный генератор представляется уравнения­
ми электрических цепей). При этом полной модели синхронной совме­
щенной машины относительно системы координатных осей г/, q, 0, жест­
ко связанных с ротором FP, соответствует следующая система:

■^- + 4/? = 
dt

и* + Vfi = 
dt' 4»

d^d

dt ' f f

1ЙШ /,/?֊•

ur

Ua',

dQ՝f
-----L + V,G! 

dt' f f = 'r

V G — J t-

(5)>

dt
i q J dt\ —

dt' (J

dWq
“Г — JqR — u,,-. dQ՝

- '-'fi = 4-dt dt' “
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Эти уравнения следует дополнить уравнением движения ротора
г!֊

Мн = (Г ֊1֊ Т 4- ( КО* - О* 1/ ) + и »Г — Т г \Ь ' в 1 т' 1 1 ' а Х7 д ' г ՝ с/ 7 в ц' ՝

где 7 = у ыН — определяет положение ротора относительно статора, 

о
Совмещенная машина после доработки и усовершенствования ее 

конструкции, которое во многом зависит от создания материалов, обла­
гающих сегнетоэлектрическими свойствами в электрических полях 
большой напряженности и, одновременно, ферромагнитными свойства­
ми в магнитных полях также большой напряженности, и освоения тех­
нологии изготовления найдет широкое применение в различных отрас­
лях техники.

ИРФЭ АН АрмССР 24. [V. 198о

Н. Վ. ՂԱՆԴ1ՎՅԱՆ

ՀԱՄԱՏԵՂՎԱԾ մագնիսաոինակային համակարգի 
էլեկտրադինամիկական րնոիթագիրր

Ա ս փ ո փ ո ւ մ

էն ե րգա փ ո խ ա ն ա կ ման պրո ցե սն երի ֆիզիկական ո ր ի ն ա շ ա փ ո ւթ ( ո ւնն երի 
ուսումնասիրման համար մշակված է կոնստրուկցիա և համապատասխան տե- 
սության հիմունքներ՝ համատեղված մ ագն ի ս տուն ա կ ա յին էլեկտրական մեքե­
նա (ի համարէ

!'1. րված են փորձնական հետազոտման արգ (ունքն երր:
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