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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УДК 621.313.30

н. г. пикиян

О ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАГНИТНЫХ СВОЙСТВ 
ЗУБЧАТЫХ КОЛЬЦЕВЫХ СЕРДЕЧНИКОВ ПРИ

НЛМАГНИЧИВАНИ11 ОСЕВЫМ ТОКОВОДОМ

Задача о распределении магннпшге колл решонп методом конечных злснсц-лж. 
г.-льтатам расчета показано, что магнитным потоком и эубионом слое пр срцн; 

нению С гот иол и хрме н влиянием еднпга юковода ли равномерность распределе
нии ий.тя и кем можно пренебречь. Такой сипсоб достаточно точен для поипирв- 
ционпогэ »:• ктрадя а производстве.
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Одним из условий обеспечения заданного уровня качества элек
трических машин малой .мощности в серийном производстве является 
пооперационный контроль, и частности, контроль магнитных свойств 
сердечников В настоящее время пзис.деп высокопроизводительный 
способ контроля магнитных свойств кольцевых сердечников малых 
размерен при намагничивании их тоководом, проходящим сквозь от- 

.веретвие сердечника. Способ применяется при разбраковке феррито
вый сердечников для у.гройс.-в магнитной памяти и является перс
пективным при контроле магнитти :•. свойств кольцевых сердечников 
лектриче-.'кнх машин. Однако применительно к последним возникают 
|собенпости, связанные с наличием зубцового слоя и большими разме

рами сердечников.
Для сердечников статоров асинхронных двигателей г высотой оси 

Сращен ня (НОВ) 50...80 .и.ч (соответственно 60...2200 Вт) величина ла- 
магиичнвающегп тока токоаедущем шины находится . в пределах 

70...120 А. Необходимо обеспечит!, пключение и отключение столь зла- 
I«тельного тока в шине без но:и1икновёШ1я электрической дуги. Эта 
задача решается выполнением коммугаинн в первичном контуре
трансформатора (ток не более 5 .4). питающего 
контур испытуемого сердечника.

Наличие зубцов статора приводит к тому, что 
замыкается нс только по ярму, но п по зубцовому 

намагничивающий

магнитный поток 
слою — поперек

дубцов. Магнитная индукиия и ярме определяется по величине ЭДС, 
индуцированной в измерительном контуре, охватывающем испытуе
мый сердечник аналогично намагимчинающему контуру. При этом маг
нитный поток в зубцовом слое оказывается отнесенным к потоку в яр 
мс. Если магнитный ноток в зубповом слое составляет хотя бы нес коль- 

15



ко процентов потока в ярме, то это приводит к значительной погреш
ности измерения .характеристики намагничивания ярма. Другая по
грешность может возникнуть при смешении токоведущей шины с осн 
отверстия статора, если при этом нарушается равномерное распреде
ление магнитного потока в ярме.

В данной статье приведены результаты расчетного исследования 
магнитного поля в сердечнике статора, когда токоведущая шина рас
положена по оси отверстия, а также при разных удалениях ее от оси. 
Задача о распределении магнитного поля решалась с помощью мето- 
ш конечных элементов. Разбиение расчетной области (лист статора 

<• сечение՛?. шковедущей шины, расположенной в отверстии) выпол֊ 
пилось с помощью ЭВМ п<> программе, разработанной и Рижском по
литехническом институте.

.Усредненное значение индукции в сечении определялось по Мето
дике расчета срелиеивтегралыюго значения функции в соответствую
щей области. При этом были рассчитаны интегральные значения нор
мальной и тангенциальной составляющих индукции в выбран
ном секторе зубца, а также в секторе ярма В ,, и В t. расположен
ном над пазом статора.

Объектом исследования служил сердечник статора двигателя 
4АА63А2 (370 Вт. 2800 об/лпя), собранный из термообработанных 
листов стили 2012 толщиной 0,5 -и.и. Расчеты были выполнены для на
магничивающего тока 7՜ 100 .4 при четырех положениях токоведущей

5 ’ 10 
шины: а) по оси отверстия, б) при удалениях от оси на —

15и — А* радиуса отверстия (/?-•= 27 ие, размеры поперечного сече-
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ния шины 2 х 20 и.«’.
Когда шина занимает нейтральное положенно, то большая ось ес 

сечения расположена по диаметру отверстия, проходящему по зубцам 
1 и 13. При -лом среднее значение тангенциальной составляющей 
индукции в ярме составляет 1,259 Тл (рис.). Для оценки этой величи
ны укажем, что расчетная индукция в ярме при поминальном напря
жении и холостом .ходе двигателя равна 1.389 Тл.

В сечениях ярме, примыкающих к зубцам с номерами 1 4՜ к

(Z — чясло зубцов, 2р — число полюсов, я—1, 2, 3...), значения Bat 
колеблются в пределах ±0.24% от среднего значения.

Тангенциальная составляющая индукции в зубцовом слое Bi; рас
пределяется но зубцам неравномерно, что объясняется, по-видимому, 
грубостью дискретизации зубцового слоя при расчетах (рис.). Мак
симальное значение В-, не превосходит 0,29’ „ B.t, я среднее значе
ние по зубцам —0.25%. Нормальные составляющие индукции в зуб
ках Вгп и ярме Д.п на 2,3 и более порядков меньше соответствую
щих тангенциальных составляющих, поэтому ими можно пренебречь.
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При максимальном удалении от оси шина Приближена к зубцу 7. 
В прилегающем к нему сечении ярма Ь’,.։ возрастает на 0,56%, а в 
диаметрально противоположном сечении (прилегающем к зубцу 19) 
убывает на 0.16% но сравнению с центральным положением (рис.). 
Значения Вг{ при этом не изменяются.

Гис. Распределение тангенциальных составляющих И1..։ук։и։н в Л.л 
к зубцовом слое й.-г пр։՛, намагничивающей так* ! ֊ ..!. — то-
к՝в-д\чна-1 шика ра положена но оси огверсгил. X՜ к

15
г.՝ думая

шина удалена от оси на радиуса отверстия

Для промежуточных положений шины значения индукций нахо
дились в интервале между значениями, соответствующими положениям 
<а> и «б».

Таким образом, при центральном расположении т: коне лущен шипы 

И при удалении ее от осп вплоть до ֊ -.г< магнитный поток в зубцо

вом слое можно принять равным нулю при изменении магнитных 
свойств с целью производственного контроля. При этом распределе
ние индукции в сечениях ярма с достаточной точностью можно при
нять равномерным.

Отношение среднего радиуса зубцового слоя /?< к среднему ра
диусу ярма R для испытуемого сердечника двухполюсного двига
теля составляет 0.732. Для четырехполюсного двигателя с той же ВОВ 
оно равно 0,788, поэтому можно допустить, что соотношение магнит 
иых потоков в зубцовом слое н ярме для 2р—4 будет практически та
ким же, как и при '2р = 2

Описанный способ контроля обладает также тостаточно высокой 
чувствительностью и позволяет обнаружить отклонения магнитных 
свойств от нормированных при нарушении режима термообработки 
14

Указанные выше достоинства позволяю! рекомендовать рассмот
ренный способ к реализации в испытательных стендах для поопера
ционного контроля кольцевых сердечников в серийном производстве 
электрических машин малой мощности.
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