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5.1.1.  Етапи проектування та структура розрахунку
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Вихідні дані для розрахунку тягового реле

1. Напругу обмотки електромагніту UОР, виходячи з параметрів АКБ 

(номінальні напруга та ємність) і електростартера (номінальна потужність).

2. Потужність PОР або струм IОР, що споживається обмоткою, виходячи з 

потужності стартерного електродвигуна.

3. Початкове тягове зусилля FЕП, виходячи з початкового тиску пружини, що 

повертає у механізмі приводу.

4. Хід якоря (початковий зазор) , виходячи з конструкції механізму привода 

(хід ведучої шестерні, співвідношення пліч коромисла).

5. Коефіцієнт повернення kП, виходячи з допустимої підсадки напруги ΔUАКБ

під час вмикання стартерного електродвигуна.

6. Матеріал магнітопроводу, виходячи з економічних міркувань і вимог до 

габаритних розмірів реле.

7. Температуру навколишнього середовища (повітря), виходячи з умов 

експлуатації (обирається максимальна плюсова).

8. Режим включення обмотки (тривалість старту, тривалість перерви між 

спробами старту, кількість спроб) виходячи з пускових характеристик ДВЗ для 

найважчих умов (при мінімальній температурі пуску) та експлуатаційних вимог.

5.1.2.  Аналіз вихідних даних та вибір типу магнітної системи
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1 - обмотка електромагніта;

2 - якір тягового реле;

3 - пружина, що демпфірує;

4 силові контакти;

5 – пружина, що повертає;

6 - важіль приводу;

7 - буферна пружина;

8 - муфта вільного ходу;

9 - шестірня приводу.

Механізм приводу тягового реле стартера

1 – початковий тиск пружини, що повертає; 

2 – стискування пружини, що повертає;

3 – упор шестерні у прокладки;

4 – стискування буферної пружини та пружини, що повертає;

5 – вхід шестірні у зачеплення й замикання контактної групи; 

6 – стискування пружини, що демпфірує, пружини, що повертає  

та буферної пружини одночасно.

Тягова та протидіюча характеристики



Стикувальні вузли : а - з плоскими торцями; б - з конічними торцями;в - у вигляді усіченого 

конусу; г - клапанного типу; д - без основи
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Вибір типу магнітної системи

Критерії вибору:
Нахил протидіючої характеристики

коефіцієнт повернення kпов, 

час спрацьовування (відпускання); 

бажаний коефіцієнт корисної дії; 

конструктивні параметри силових контактів.

Тягова характеристика електромагніту



5.1.3. Визначення головних розмірів електромагнітного приводу
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5.1.4. Розрахунок магнітного кола
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Розрахунок параметрів магнітного кола
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5.1.5. Розрахунок обмотки реле
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Розрахунок обмотки реле 2
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Розрахунок обмотки реле 3 ВS
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5.1.6.  Побудування тягової характеристики



Оцінка працездатності тягового реле
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5.2.2. Визначення головних розмірів електродвигуна
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Структура розрахунку головних розмірів електродвигуна.
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5.2.3. Синтез конструкції якоря
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Структура розрахунку обмотки й пазів якоря.
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Магнітна система ДПС

5.2.4. Розрахунок магнітної системи
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Структура розрахунку магнітної системи стартерного електродвигуна
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а – без урахування реакції якоря; б – з урахуванням реакції якоря.
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5.2.3. Синтез обмотки збудження
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5.3.3. Попередній розрахунок та синтез конструкції генератора 
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Структура попереднього розрахунку генератора 

2

1

3

4

6
5

Задано

UGН, IGН, nН

Конструкція МС
Аналоги

Призначено

nХ =(0,42… 0,77)nН

nmax=5000 хв-1

Обрано

2p, m, q, γр, сх. ОЯ

Прийнято

nР =nН, UФХ=UФН, 

IФР=IФН

UФХ=0,43UGН, 

IФР=0,816IGН

7

9

8

10

11 12

13

ФН ФН
1 2

Н Ф δ

z

z

I U
l C

n D A B

Ф ( )zA f D

δ ( )zB f DH H, H, ,z G GD f U I n

pqmz 21

maxФХ
.max μ

Х

1,225G

L

nU
I k

x n

ФН
Ф 2

Х δ.Х

U
w C

n B

2

0 Ф max
σ

μ

30

z
L

l w n
x K

Ф O,k k Bk
μk Ek

δ δ(1,2...1,3)ХB B

Діаметр 

проводу ОЯ
Геометрія 

вікна котушки

ФХ Ф O X Ф .P δ.Х

Ф.max ФX max μ X

2

E ФP ФX .P B O ФP δ.P P

γ π / 30

( ) / ( )

(6,1 ) / (γ )

p z z

L

z z p

U k k n w l D B

I U n k x n

D l k I U k k A B n

/ 0,2...0,4z z zl D



Схема заміщення магнітної системи генератора 
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Конструкція магнітної системи генератора 
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Структура розрахунку магнітної системи генератора 
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5.3.5. Розрахунок обмотки збудження
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5.3.6. Методика побудування струмо-швидкісної характеристики
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Структура розрахунку струмо-швидкісної характеристики генератора 
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5.4.1. Особливості розрахунку генераторів

з пульсуючим полем

Тема 5.4

Обмотка збудження та якірна обмотка розташовані на статорі.

Поділяють на різнойменно полюсні (з тангенціальним збудженням) та однойменно полюсні

машини (з коаксіальним збудженням).

Електрорушійна сила в обмотці якоря однойменно полюсного генератора виникає

внаслідок зчеплення обмотки з пульсуючим полем, що періодично змінюється внаслідок зміни

магнітної провідності зубцевої зони при обертанні ротора (феромагнітної маси).

Розрахунок магнітної системи індукторного генератора включає: розрахунок магнітної

системи у поперечному перерізі (визначення коефіцієнтів провідності зубцевої зони) і розрахунок

у поздовжньому перетині (визначення результуючого потоку збудження).

Особливості розрахунку магнітної системи індукторного генератора пов’язані з значним

відкриттям пазів (ширина і глибина пазів порівнянні із шириною зубців). При цьому необхідно

враховувати збільшення потоку в зубці ротора відносно потоку в зубці статора за рахунок

приходу потоку від найближчих сусідніх зубців статора.

Для індукторного однойменно полюсного генератора розрахунок магнітної системи

проводять для всієї машини.

Зміна потоку в полюсах індукторного генератора при його обертанні відбувається не за

синусоїдальним законом, а визначається профілем зубцевої зони ротору.
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5.4.3. Методи визначення магнітної провідності робочого зазору
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Апроксимація  кривої провідності робочого зазору
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5.4.5. Розрахунок струмо-швидкісної характеристики
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10 0,47 0,94 0,31 0,79 0,21 0,94 0,22 0,79

20 0,45 0,95 0,33 0,86 0,21 0,96 0,19 0,89

30 0,45 0,95 0,3 0,94 0,21 0,97 0,18 0,94

40 0,45 0,95 0,28 1,0 0,21 0,98 0,17 0,98

50 0,45 0,95 0,26 1,03 0,21 0,98 0,16 0,99

60 0,45 0,95 0,25 1,03 0,21 0,98 0,16 1,0



Схеми заміщення магнітного та електричного кіл індукторного генератора
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ФZ – потоки в зубцях;

RZ – магнітний опір зубців;

F1 – МРС фазних обмоток (котушок);

F2 – МРС вихрових струмів;

FM – МРС постійних магнитів;

RM1 – потужністна характеристика (внутрішній опір) постійного магніта;

RM2 – магнітний опір зазору між спинкою впадини ротору і магнітом;

GП - магнітна провідність розсіювання пазів статору;

GЛ - магнітна провідність розсіювання лобових частин статорних обмоток;

GZ – магнітна провідність між зубцями статору і ротору;

GM – магнітна провідність між зубцями статору і магнітами;

GMZ – магнітна провідність розсіювання постійних магнітів;
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5.5.2. Оптимізація параметрів котушки запалювання
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5.5.3. Розрахунок магнітної системи та обмоткових даних
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- максимум потоку в сердечнику співпадає з площиною симетрії первинної обмотки;

- падіння магнітного потенціалу в сердечнику дорівнює нулю;

- всі лінії магнітного поля проходять через сердечник.
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