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АКСИАЛЬНЫЕ СИЛЫ  

В МАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ДЕМПФЕРЕ 
В ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ 

 
Рассмотрены электромагнитные переходные процессы, в неявнополюсном магнитоэлек-
трическом демпфере с полым ротором. Получены математические выражения для расчета 
аксиальных сил, действующих на полый ротор в переходных режимах.  Малоинерциаль-
ные демпферы ; переходные процессы ; полый ротор ; аксиальные силы  

 
 

 
В малоинерциальных демпферах и микро-

машинах с полым ротором при расчетах и про-
ектировании основное внимание уделяется оп-
ределению электромагнитного момента, как в 
переходных, так и в установившихся режимах 
[1–4]. Аксиальные силы, возникающие при ра-
боте в установившемся режиме, определены в 
[5]. Поскольку они могут влиять на работу под-
шипников, необходимо определить и оценить 
эти силы и в переходном режиме. 

Наиболее интенсивные электромагнитные 
переходные процессы возникают при практиче-
ски мгновенном разгоне немагнитного ротора 
до некоторой максимальной скорости [3]. По-
этому представляется целесообразным рассмот-
реть переходные процессы при таких же допу-
щениях, что и в [1], в системе координат непод-
вижной относительно индуктора. При этом 
принимается, что ротор не имеет с одной сторо-
ны вылетов, а с другой имеется массивное дно 
(рисунок). 

 
Рис. 1 

 

                                                 
  Контактная информация: (347)273-77-87 

В системе координат, неподвижной относи-
тельно индуктора, уравнение, полученное в ра-
боте [1], можно переписать в виде: 
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где mH1  – амплитуда напряженности магнитно-

го поля постоянных магнитов в зазоре, σ  – 
удельная электрическая проводимость материа-
ла ротора, υ  – линейная скорость ротора отно-
сительно системы координат, 0µ  – магнитная 

проницаемость вакуума, dk  – коэффициент 
приведения. Решение этого уравнения опреде-
ляется в виде: 
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где mH2′  – комплексная амплитуда апериодиче-
ской составляющей магнитного поля ротора, 
которое, затухая, вращается вместе с ротором, 

mH2′′  – комплексная амплитуда периодической 

составляющей магнитного поля ротора, непод-

вижной относительно индуктора, 
τ
π=α , 

p

D

2

π=τ  – полюсное деление. Это аналогично 

процессам в синхронных машинах при рассмот-
рении переходных процессов.  



И .  Х .  Хайруллин ,  Ю .  И .  Шавалеева  • Аксиальные силы в магнитоэлектрическом демпфере…     125                                                                                                                                                                                 
 

Комплексные амплитуды плотности токов 

ymδ&  и xmδ&  находятся в виде: 
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при 0=y , 0=δxm
& . Это позволяет опреде-

лить 1C и 013 =CC  и 03 =C . При ay =  0=δ ym
& , 
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нием уравнения для установившегося режима, 
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. При 0=t  потокосцепление поля 

ротора с обмоткой ротора равно 0, то есть 
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∫ dyHk m

a

d . Это позволяет найти 1A :  
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Электромагнитная постоянная определяется, 
как в [1], в виде: 
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Плотность xmδ& , необходимая для определе-

ния аксиальных сил, находится как: 
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Аксиальные силы, действующие на ротор, 
зависят от составляющей плотности тока: 
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Из (6) следует, что с ростом a2λ  аксиальные 
силы, действующие на ротор, растут, при 

∞→λ a2  являются наибольшими и, поскольку 

0
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λ
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ath
, могут быть определены как: 
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При πω =t и медленном затухании аперио-
дической составляющей тока,  аксиальная сила 
может достигать максимального значения, рав-
ного: 
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т. е. удвоенного значения силы в установив-
шемся режиме, что должно учитываться при 
проектировании электрических машин с полым 
ротором. Полученные результаты решения по-
зволяют определять и оценивать аксиальные 
силы, действующие на полый ротор в переход-
ных и установившихся режимах. 
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