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БИИНДУКТОРНОГО ТИПА 

Значительную долю производимой в мире электроэнергии (по некоторым оценкам  до 70%) потребляет 
электропривод промышленных установок. В связи с этим во всем мире, прежде всего в США и Европейском 
Союзе на законодательном уровне закрепляются требования по экономии электроэнергии для производителей 
электроприводов. Как известно, наибольшим КПД обладают высокоскоростные двигатели, но многие механиз-
мы, для которых создается электропривод (конвейеры, лебедки, пресса, мешалки и т.д.) обычно требуют отно-
сительно низких частот вращения или скоростей перемещения. Традиционным решением, применяемым для 
обеспечения низких частот вращения рабочих механизмов, является высокоскоростной двигатель с редуктором. 
При этом редуктор вносит в привод не только свою массу, объем и момент инерции, но и люфты, которые в 
процессе эксплуатации увеличиваются и тем самым влияют на динамику привода и его точность. Все это в ко-
нечном итоге приводит к снижению КПД всего механизма и его удорожанию, так как с увеличением мощности 
привода цена редуктора иногда становится заметно выше цены самого двигателя[1]. Поэтому рассмотрение 
главной альтернативы – безредукторных электроприводов,  представляет существенный практический инте-
рес[2].  

Предлагаемая к рассмотрению электрическая машина представляет собой торцевую электрическую машину 
бииндукторного типа (ТЭМБТ), в которой за счёт иного выполнения магнитной системы статора обеспечивает-
ся возможность преобразования электромагнитной энергии на полной поверхности кольцевого сердечника яко-
ря, как, например, у синхронных машин классического типа, либо машин постоянного тока. При этом значи-
тельно увеличиваются удельные показатели ТЭМБТ, повышается быстродействие соответствующего электро-
привода, соответственно, значительно уменьшается потребление электрической энергии в динамических режи-
мах работы определённого механизма. Также упрощается технология изготовления электрической машины, а 
конструктивная схема ТЭМБТ обеспечивает возможность модульного принципа её построения, что значитель-
но повышает удельное значение мощности и момента электрической машины. 

Торцевая электрическая машина бииндукторного типа с безобмоточным дисковым ротором (рис.1), содер-
жит статор 1, состоящий из модулей якоря 2, 3, дисковый ротор 4, включающий в себя основной немагнитный 
диск 5, непосредственно сочленённый с валом машины 6, и три дополнительных немагнитных кольца 7, 8, 9, 
обеспечивающих крепление трёх рядов ферромагнитных полюсов 10, 11, 12, ротора 4, отделённых от модулей 
якоря 2, 3 рабочим воздушным зазором δ. 

 

Рис.1 Конструктивная схема ТЭМБТ Рис.2 Конструкция ротора ТЭМБТ 
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При этом полюса 11 среднего ряда дискового ротора 4, каждый длиной вдоль образующей в αδ·τ,  распола-
гается на каждом полюсном делении τ (αδ  - коэффициент полюсного перекрытия). Полюса 10, 12 внутреннего 
и внешнего ряда дискового ротора 4 (рис.2) установлены через каждое полюсное деление τ. В каждом ряду их 
число равно 0,5·nτ, где nτ – число полюсных делений ТЭМБТ. Полюса 10 внутреннего ряда по отношению к 
полюсам 12 внешнего ряда дискового ротора 4 установленны со сдвигом в полюсное деление τ.   

Модули якоря 2, 3 конструктивно одно-
типны и состоят из ряда отдельных магнитно 
несвязанных ферромагнитных элементов-
зубцов Ш-образной формы 13, 14, общие ра-
диальные стержни  котрых 15 закреплены в 
торцевых немагнитных щитах 16. Средние 
зубцы Ш-образных элементов 13 образуют 
основные кольцевые сердечники якоря в мо-
дулях 2, 3, в промежутках-пазах которых 
размещаются секции обмотки якоря 17 
(рис.3), а крайние зубцовые зоны Ш-
образных элементов 18, 19  образуют внут-
ренние и внешние сердечники полюсов двух 
обмоток возбуждения на каждом модуле 
якоря 20, 21, расположенных в промежутках 
Ш-образных элементов зубцов. 

Такое расположение элементов конструкции ТЭМБТ позволяет создать два контура замыкания встречно-
параллельных магнитных потоков ТЭМБТ внешнего Ф1 и внутреннего Ф2. При этом обеспечивается полное 
использование активной поверхности основных кольцевых сердечников якоря в перобразовании соответст-
вующего вида энергии (механической либо электромагнитной) в генераторном или двигательном режиме.  

Предлагаемая ТЭМБТ может работать как в режиме известной бесконтактной синхронной машины (БСМ), 
так и в режиме машины постоянного тока с электромагнитным либо электромеханическим коммутатором-
коллектором.  

Сравнительный анализ основных показателей низкооборотного безредукторного двигателя постоянного то-
ка фирмы «Siemens» типа 1GH5 635 и ТЭМБТ работающего в режиме двигателя, приведены в таблице. 

 
Тип 

двигателя P, кВт U, В n, об/мин m, кг m уд 
кг/кВт 

J 
кг · м2 η, % 

1GH5 635 344 420 81 11550 33 289 80 

ТЭМБТ 344 420 81 8840 25,7 174 91 

 
Представленные данные подтверждают перспективность и целесообразность разработки ТЭМБТ, учитывая 

то, что при простоте и, соответственно, меньшей себестоимости изготовления использование данной электри-
ческой машины в низкоскоростных безредукторных электроприводах позволит увеличить производительность 
механизма и уменьшить затраты энергии как в рабочем, так и в динамическом режимах. 
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Рис.3 Схема соединений секций обмотки якоря ТЭМБТ 


