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ля радиотехнических систем качество напряжения имеет первостепенное значение для 
обеспечения качества передачи данных. При этом очень важно, чтобы напряжение по ве-

личине не выходило за пределы допустимых значений. 
На кафедре авиационного и радиоэлектронного оборудования Краснодарского ВВАУЛ совместно с 

кафедрой электротехники и электрических машин КубГТУ под руководством профессора Гайтова Б.Х. 
разработан и исследован ряд аксиальных регуляторов напряжения [1–6]. В настоящее статье рассмотре-
ны перспективные регуляторы напряжения по величине, которые исследованы [5, 6] и прошли проверку в 
эксплуатации. 

Первый регулятор напряжения, который разработан на кафедре и успешно использован для ре-
гулирования напряжения в радиотехнических системах по величине был индукционный регулятор [1], 
содержащий два тороидальных магнитопровода с пазами, в которые уложены первичная и вторичная 
трехфазные обмотки, начала которых электрически соединены между собой посредством скользящих 
контактов, а тороидальный магнитопровод с первичной обмоткой, соединенной в «звезду», выполнен 
поворотным относительно неподвижного тороидального магнитопровода со вторичной обмоткой, для 
чего установлена червячная передача, жестко связанная с поворотным магнитопроводом, причем 
между магнитопроводами имеется воздушный зазор, необходимый для их взаимного перемещения, а 
вторичная обмотка выполнена имеющей возможность подключения к нагрузке. 

Опыт эксплуатации показал, что существенным недостатком такого аксиального индукционного 
регулятора является наличие большого воздушного зазора между магнитопроводами, в пазы которых 
уложены первичная или вторичная обмотки, приводящее к увеличению магнитного сопротивления, а, 
следовательно, к увеличению токов, необходимых для создания требуемого магнитного потока (тока 
намагничивания), то есть к увеличению требуемого сечения проводов обмоток и, соответственно, к 
ухудшению массогабаритных показателей индукционного регулятора, увеличению его стоимости и 
увеличению потерь энергии. Существенным недостатком такого аксиального индукционного регуля-
тора, как и любой аксиальной электрической машины, является также наличие большого осевого (ак-
сиального) электромагнитного усилия, вызванного в результате притяжения неподвижного и поворот-
ного магнитопроводов. Это усилие ведет к преждевременному выходу из строя подшипниковых узлов, 
что уменьшает надежность работы регулятора, а наличие подшипниковых узлов и червячной переда-
чи, необходимых в прототипе для обеспечения возможности поворота магнитопровода с первичной 
обмоткой усилием руки оператора и предотвращения его самопроизвольного (электромагнитного) 
вращения относительно неподвижного магнитопровода со вторичной обмоткой, усложняет конструк-
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цию регулятора в целом. Кроме того, перекос поворотного магнитопровода относительно неподвиж-
ного магнитопровода, вызванный большим осевым (аксиальным) электромагнитным усилием, приво-
дит к снижению точности регулирования напряжения. 

Для устранения этих недостатков разработан аксиальный индукционный регулятор [4], который 
содержит (рис. 1): поворотный тороидальный магнитопровод 1 с первичной трехфазной обмоткой 2 и 
концентрическими канавками 3 (рис. 2), неподвижный тороидальный магнитопровод 4 с вторичной 
трехфазной обмоткой 5, начало которой электрически соединено с началом первичной трехфазной 
обмотки 2, неферромагнитные шарики 6, расположенные в специальных углублениях 7 (рис. 3) полу-
сферической формы, корпус 8, рукоятку 9, жестко связанную с поворотным магнитопроводом 1 по-
средством диска 10. Начало первичной трехфазной обмотки 2 поворотного тороидального магнито-
провода 1 электрически соединено с началом вторичной трехфазной обмотки 5 неподвижного торои-
дального магнитопровода 4 посредством скользящего контакта 11. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид предлагаемого аксиального индукционного регулятора в разрезе 
 

         
 

Рисунок 2 – Сечение А-А рис. 1 
 

 
 

Рисунок 3 – Сечение В-В рис. 2 

 
Диаметр шариков выбран таким образом, чтобы момент силы трения скольжения, равной 

Fkf ⋅= , где k  – коэффициент трения, 21 FFF += , 1F – аксиальное электромагнитное усилие, 2F  – 

гравитационное усилие, был больше электромагнитного момента вращения, возникающего при взаи-
модействии токов в первичной обмотке с вращающимся магнитным полем, но обеспечивал возмож-
ность поворота магнитопровода с первичной обмоткой усилием руки оператора. Это предотвратит 
самопроизвольное (электромагнитное) вращение магнитопровода с первичной обмоткой при работе 
регулятора. Пазы поворотного тороидального магнитопровода заливаются немагнитным диэлектри-
ческим материалом, обеспечивающим гладкость его трущейся поверхности. Это предотвращает про-
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валивание шариков в пазы поворотного тороидального магнитопровода. Сечение концентрических 
канавок выбрано близким к полуокружности диаметром, соответствующим диаметру используемых 
неферромагнитных шариков. 
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