Филиппов Дмитрий Максимович 

«Электрический двигатель осевого потока 
для утилитарного квадроцикла»
Технические характеристики электрического двигателя
	Максимальная полезная мощность, кВт
	50

	Продолжительная полезная мощность, кВт
	25

	Максимальное линейное напряжение (амплитуда), В
	400

	Максимальный фазный ток (амплитуда)*, А
	154

	Продолжительный фазный ток (амплитуда), А
	77

	Максимальный вращающий момент*, Н×м
	60

	Продолжительный вращающий момент, Н×м
	25

	Максимальная скорость ротора, об/мин
	10850

	Максимальная частота тока, Гц
	725

	Число пар полюсов
	4

	Сопротивление фазы (при 20˚С), мОм
	28

	Индуктивность межфазная (на частоте измерений 100кГц), мкГн
	50

	Параллельных ветвей в обмотке
	2

	Электрическая схема обмотки
	Звезда

	Пульсация электромагнитного момента,  Н×м
	<0.5

	Максимальный КПД, %
	94

	Максимальная рабочая температура, ˚С
	120

	Масса,  кг
	<12

	Диаметр, мм
	236

	Осевая длина, мм
	104

	
	


* — продолжительность фиксирования параметра до 30 секунд

Внешне двигатель выглядит следующим образом (см. чертёж ниже).

Центральная часть двигателя — алюминиевый корпус (шириной 54мм), из которого выходят три фазных провода сечением 4мм2
Спереди и сзади корпуса установлены алюминиевые крышки. В крышках имеются отверстия диаметром 8мм (8 отверстий). Через эти отверстия могут быть выведены болты крепления. Толщина стенок крышек составляет 6мм.
Вал из материала 40Х имеет с одной стороны (не выступающей) внутреннее отверстие, а с другой стороны — выступающую часть. С обеих сторон вала имеются пазы под шпонку.
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Расчёт электродвигателя
Поскольку двигатель не содержит в своей конструкции магнитомягкой стали, расчёт производится довольно просто, причём с высокой точностью (отсутствует необходимость решать краевую задачу для магнитного поля).
Рассмотрим расчёт поля ротора.

Ротор состоит из полюсных и межполюсных магнитов. Полюсные магниты намагничены параллельно оси двигателя (рис.1). Межполюсные магниты намагничены в плоскости диска (перпендикулярно оси).


[image: image2]
Рисунок 1. Принципиальная схема безжелезного двигателя осевого потока

Благодаря такой структуре намагниченности постоянных магнитов отсутствует необходимость в стали ротора, т.к. она не участвует в формировании и замыкании магнитного потока. Поток замыкается через сами магниты, благодаря наличию межполюсных магнитов.

Последнее утверждение справедливо, начиная с определённого числа плюсов. Можно показать, что начиная с 8ми полюсов влияние стали ротора становится малым.

Поэтому расчет поля можно вести для магнитов, расположенных в воздухе.
Магнит можно заменить двумя заряженными пластинами, как показано на рис.2.
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Рисунок 2. Замена магнита заряженными пластинами

Напряженность магнитного поля, создаваемого уединенным магнитом, рассчитывается по формуле:
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Аналогичным образом, производится расчет от межполюсных магнитов.
Полная сборка магнитов заменяется заряженными пластинами, образующими следующую структуру (см.рис.3).
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Рисунок 3. Совокупность заряженных пластин, заменяющих сборку постоянных магнитов 8-полюсного ротора
В результате расчета получим следующее распределение индукции магнитного поля вдоль средней линии ротора (а) и вдоль радиуса (б).
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Рисунок 4. Распределение индукции магнитного поля вдоль средней линии ротора а) и вдоль радиуса под полюсным магнитом б)

Расчет противо-ЭДС двигателя осуществляется следующим образом. При помощи выше описанного расчета магнитного поля для отдельной катушки легко рассчитать магнитный поток. Далее, для заданной скорости вращения ротора, реализуется численное дифференцирование магнитного потока по углу.
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Рисунок 5. Магнитный поток через одну катушку а), противо-ЭДС между фазами для схемы в 2 параллельных ветви б)
Расчёт вращающего момента осуществляется по формуле ампера
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