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Рассматриваются особенности конструкции исполнительного механизма нагру-
зочного стенда для испытания двигателей. Для измерения крутящего момента и 
скорости вращения использована магнитная муфта. Параметры магнитной 
муфты и синхронного двигателя, используемого в качестве нагрузочного уст-
ройства, рассчитаны с помощью метода конечных элементов. Приведены ре-
зультаты численного моделирования и получены основные характеристики 
стенда.  
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При создании синхронных и асинхронных электродвигателей, двигателей внутреннего 
сгорания и двигателей Стирлинга возникает необходимость измерения их важнейших харак-
теристик, таких как крутящий момент при заданных оборотах двигателя, максимальная ско-
рость вращения и КПД [1, 2]. Однако в настоящее время существует недостаточное количест-
во нагрузочно-испытательных стендов, рассчитанных на диапазон 1—3 кВт, которые предна-
значены для исследования двигателей, используемых в персональном электротранспорте и в 
современном электроинструменте. 

Для создания подобного стенда необходимо разработать:  
— систему защиты от превышения максимального крутящего момента;  
— систему нагрузки;  
— систему утилизации энергии вращения (используя рекуперативное торможение);  
— блок датчиков скорости и крутящего момента;  
— блок управления стендом.  
Для стендов данного типа основными узлами являются исполнительный механизм бло-

ка датчиков скорости и крутящего момента, а также исполнительный механизм системы на-
грузки (синхронный двигатель на основе постоянных магнитов); именно эти компоненты и 
рассмотрены в настоящей статье.  

Для измерения крутящего момента предложено использовать магнитную муфту, скру-
чивание которой позволяет определить крутящий момент на испытуемом двигателе. Для из-
мерения угла скручивания на стационарной части стенда были установлены цифровые датчи-
ки Холла, определяющие положение ведомой и ведущей частей магнитной муфты. Зная раз-
ность фаз сигналов от каждой пары датчиков и количество пар полюсов магнитной муфты, 
можно определить угол скручивания, а частота сигналов датчиков позволяет получить ин-
формацию о скорости вращения двух частей магнитной муфты. Но при использовании муфт  
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с небольшим коэффициентом жесткости следует рассмотреть варианты решения проблемы 
возникновения колебаний при изменении скорости вращения испытуемого двигателя [3].  
В результате предварительного моделирования муфты, рассчитанной на момент срыва  
17 Нм, был определен коэффициент жесткости, равный 168 Нм/рад. Для компенсации коле-
баний можно установить дополнительную магнитную муфту, оснащенную проводящей встав-
кой, прикрепленной к одной из частей муфты, или произвести программную компенсацию 
колебаний на стороне блока активной нагрузки [4]. 

В качестве блока нагрузки предлагается использовать бесколлекторный двигатель с бло-
ком управления. Для минимизации коэффициента пульсаций крутящего момента следует 
применить беззубцовую конструкцию статора двигателя. 

         
                                                     Рис. 1                                                                   Рис. 2 

С целью улучшения удельных массогабаритных характеристик с помощью программ 
численного моделирования магнитных систем [5—8] и электродвигателей, а также программ 
оптимизации геометрии магнитных систем [9, 10] были получены предварительные модели 
магнитной муфты и двигателя. На рис. 1 и 2 соответственно представлены картины распреде-
ления магнитной индукции в разрезе магнитной муфты при крутящем моменте срыва и в ста-
ционарном состоянии двигателя (при нулевых скорости вращения и плотности тока), рассчи-
танные на  максимальный рабочий крутящий момент 10 Нм и максимальную скорость вра-
щения 1000 об/мин. 
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Several features of the design of the executive mechanism of the load stand for testing engines are 

considered. A magnetic coupling is used to measure torque and rotational speed.  Parameters of the mag-
netic coupling as well as of the motor-generator used as the load device, are calculated using the finite ele-
ment method. Based on presented results of numerical modeling, the main characteristics of the stand are 
obtained.  
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