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Введение. До середины 80-х годов 

прошлого века парк регулируемых приводов 

состоял преимущественно из приводов 

постоянного тока. Однако развитие 

частотно-регулируемого асинхронного 

электропривода привело к тому, что доля 

регулируемых приводов постоянного тока 

сократилась до 15 % [1].  

Во многом такое положение 

обусловлено дороговизной и высокой 

технологической сложностью классической 

машины постоянного тока, что, в свою 

очередь, связано с комплексом мер, 

направленных на ограничение поперечной 

реакции якоря, включающим в себя 

использование компенсационной обмотки, 

обмотки добавочных полюсов и увеличение 

рабочего воздушного зазора. 

Очевидно, что привод постоянного тока 

может вернуть утраченное положение в 

сфере регулируемых приводов только в том 

случае, если его показатели по массе, цене, 

технологичности и коэффициенту полезного 

действия (КПД) будут идентичны 

показателям асинхронного привода.  

Иными словами, в таком двигателе 

поперечная реакция якоря должна 

ограничиваться другим способом при отказе 
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от дополнительных полюсов и 

компенсационной обмотки. Однако такой 

подход сложно реализуем в рамках 

классической машины постоянного тока и 

поэтому требует поиска новых 

конструктивных решений. 

Цель работы – создание 

высокоскоростной машины постоянного 

тока со значениями массы, КПД и момента, 

близкими к значениям аналогичных 

асинхронных двигателей. 

Материалы исследований. В Одесском 

национальном политехническом 

университете более 40 лет ведутся работы по 

разработке и исследованию линейных и 

вращающихся электрических машин 

постоянного тока индукторного типа [2 – 7]. 

Новым этапом исследований являются 

рабооты по бииндукторным машинам 

постоянного тока [8-10]. Примером такой 

конструкции может служить двигатель 

постоянного тока бииндукторного типа с Г-

образными полюсами (ДПТБТ). 

Конструкция ДПТБТ. 

Магнитная система ДПТБТ (рис.1) 

состоит из зубцов 1, объединенных общим 

ярмом 2. В пазах статора уложены секции 

обмотки якоря 3, подключенные к 

электронному коммутатору.  

Две тороидальные обмотки возбуждения 

4, 5 могут располагаться как на статоре, 

слева и справа от зубца 1, так и на роторе в 

промежутках между полюсными выступами. 

С валом 6 жестко соединены немагнитные 

торцевые щиты ротора 7, в которых 

закреплены Г-образные ферромагнитные 

полюса 8 с полюсным выступом 

гребенчатого вида (фиг.2).  

В отличие от классической конструкции 

машины постоянного тока, в ДПТБТ, вне 

зависимости от числа полюсных делений 

2τ=2р, только две обмотки возбуждения и 

нет обмоток добавочных полюсов и 

компенсационной обмотки, так как 

ограничение реакции якоря обеспечивается 

конструктивными способами.  

 
 

Рис.1. Двигатель постоянного тока 

бииндукторного типа с Г-образными 

полюсами 

 
Рис.2. Г-образный полюс с полюсным 

выступом гребенчатого вида 

 

В данной конструкции в преобразовании 

энергии участвует 100% активной 

поверхности статора (конечно, с учетом αδ – 

расчетного коэффициента полюсного 

перекрытия). ДПТБТ не требует 

специальной конструкции обмотки якоря, в 

нем можно использовать как волновые, так и 

петлевые обмотки, применяемые в 

классических машинах постоянного тока. 

 Работает ДПТБТ следующим 

образом: при подаче напряжения на 

тороидальные обмотки возбуждения 4,5 

взаимодействием двух встречно-

паралельных основных магнитных потоков 

Фв1, Фв2 и токов проводников секций 

обмотки якоря 3, находящихся в зоне 

действия полюсов 8 цилиндрического 

ротора, создается электромагнитный момент 

Мэм, под действием которого ротор приходит 

во вращение. 

 Электронный коммутатор переключает 

токи в секциях обмотки якоря таким 

образом, чтобы при вращении токи 

проводников, находящихся в данный момент 

напротив соответствующих полюсов 

цилиндрического ротора, оставались 
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неизменными. Регулирование частоты 

вращения и реверс ДПТБТ в режиме 

двигателя постоянного тока осуществляется 

известными для классических машин 

способами. 

Ограничение реакции якоря.  

В ДПТБТ каждый полюс Г-образного 

вида имеет на своем полюсном выступе ряд 

пазов (рис.2,3). Поток поперечной реакции 

якоря, проходя через полюс, встречает на 

своем пути ряд воздушных промежутков, за 

счет которых магнитная проводимость 

магнитопровода в поперечном направлении 

существенно снижается. 

 
Рис.3. Ограничение поперечной реакции 

якоря 

 

Такое конструктивное решение 

позволяет резко ослабить поле поперечной 

реакции якоря и отказаться от 

компенсационной обмотки.  

При этом величину рабочего воздушного 

зазора можно принимать минимально 

технологически возможным, что приводит к 

уменьшению потерь на возбуждение.  

На рис. 4 показаны кривые 

распределения индукции поля реакции якоря 

ДПТБТ Рн = 7,5 кВт; Uн = 220 В; nн= 1500 

об/мин для двух вариантов полюсов с пазами 

и без них. Данные получены с помощью 

программы ELCUT версии 4.1 путем расчета 

магнитного поля в плоскопараллельной 

области методом конечных элементов. 

 

Рис.3. Кривые распределения индукции поля 

реакции якоря ДПТБТ при наличии и 

отсутствии пазов в полюсном выступе. 

 

Сравнительный анализ основных 

показателей классического двигателя 

постоянного тока (ДПТ) NP112NM без 

компенсационной обмотки (индекс N) 

компании Sicme Motori, асинхронного 

двигателя (АД) общего назначения GP1LE1 

стандарта энергоэффективности IE2 серии 

SIMOTICS производства SIEMENS и 

двигателя постоянного тока бииндукторного 

типа с Г-образными полюсами приведен в 

таблице 1. 

           Таблица 1 

Данные 
ДПТ АД ДПТ 

NP112 GP1LE ДПТБТ 

Мощность  

Рн (кВт) 
7,7 7,5 7,5 

Обороты  

nн 

(об/мин) 

1500 1500 1500 

Момент М 

(Нм) 
47 49 48 

Масса (кг) 120 49 57 

Ось 

вращения 

h (мм) 

112 132 132 

КПД (%) 79,7 88,7 92 

 

 

Выводы. Анализируя полученные 

результаты, можно отметить, что 

конструкция ДПТБТ позволяет существенно 

ограничить поперечную реакцию якоря при 

одинаковой с аналогичным асинхронным 

двигателем величине рабочего воздушного 

зазора. Кроме этого, укладка обмотки якоря 

в неподвижном статоре позволяет, 

отказаться от коллектора и перейти к 

использованию полупроводникового 

коммутатора. Все это позволяет получить 

ДПТБТ со значениями массы, КПД и 
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момента, близкими к значениям 

аналогичных асинхронных двигателей, и при 

этом сохранить все достоинства, присущие 

двигателям постоянного тока. 
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Владимирович, канд. техн. 

наук, доц. каф. 

теоретических основ и 

общей электротехники 

Одесского нац. политехнич. 

ун-та. 65044, г. Одесса, пр. 

Шевченко,1, 7058-565 

E-mail: 

yakoval_vlad@ukr.net 

 

 

Ивлев Дмитрий 

Анатольевич,  

ст. преп. каф. 

теоретических основ и 

общей электротехники 

Одесского нац. политехнич. 

ун-та, 65044,  

г. Одесса, пр. Шевченко, 1, 

7058-565 

E-mail: ivlevs@te.net.ua 

 

 


