
Àñèíõðîííûå ýë. äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì

Àñèíõðîííûå ýë. äâèãàòåëè ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ýë. äâèãàòåëè âî âñåì ìèðå. Ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêöèè, è íèçêàÿ ñòîèìîñòü âïîëíå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü Â«êîðîòûøèÂ» ñàìûì ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòèõ äâèãàòåëåé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî â
êîíòåêñòåÂ  ñ èõÂ  êîíñòðóêöèåé, ïîýòîìó äàâàéòå ðàññìîòðèì îñíîâíûå óçëû è, åñòåñòâåííî, ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìèíîëîãèþ.    Àñèíõðîííûå ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ óçëîâ: 

  Àñèíõðîííûå ýë. äâèãàòåëè ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ýë. äâèãàòåëè âî âñåì ìèðå. Ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêöèè, è íèçêàÿ ñòîèìîñòü âïîëíå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü Â«êîðîòûøèÂ» ñàìûì ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòèõ äâèãàòåëåé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
òîëüêî â êîíòåêñòåÂ  ñ èõÂ  êîíñòðóêöèåé, ïîýòîìó äàâàéòå ðàññìîòðèì îñíîâíûå óçëû è, åñòåñòâåííî, ñîîòâåòñòâóþùóþ òåðìèíîëîãèþ.   Àñèíõðîííûå ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ óçëîâ:Â  ñòàòîðà
è ðîòîðà.   Ðîòîð ýòî òà ÷àñòü äâèãàòåëÿ, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âíóòðè ñòàòîðà. Ñ êîíñòðóêòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ ðîòîð â€“ òåëî âðàùåíèÿ, ÷òî îçíà÷àåò ñèììåòðèþ îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ. Ðîòîð, â ïðèíöèïå , î÷åíü ïðîñò è âïîëíå íàäåæåí. Âûãëÿäèò îí êàê îáû÷íàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ áîëâàíêà ñ
òîð÷àùèìè êîíöàìè âàëà, íî ýòî òîëüêî êàæåòñÿ, ÷òî ðîòîð ïðîñò. Èçãîòàâëèâàåòñÿ îí èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ è ñ äîâîëüíî òî÷íûìè ðàçìåðàìè.Â    Â ðîòîðå èìååòñÿ îáìîòêà, íî óâèäåòü å¸ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì òàê, êàê îáìîòêà ýòà âûïîëíÿåòñÿ äîâîëüíî íåîáû÷íûì îáðàçîì. Îáìîòêó çàëèâàþò â ïàçû ðîòîðà
ðàñïëàâëåííûì àëþìèíèåì. Èíîãäà å¸ âûïîëíÿþò èç ìåäíûõ ñòåðæíåé, êîòîðûå çàáèâàþò â ïàçû è ïðèâàðèâàþò ïî îáîèì êîíöàì ê ìåäíûì êîëüöàì. Â ðåçóëüòàòå, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îáìîòêà â ðîòîðå êîðîòêîçàìêíóòàÿ è âûãëÿäèò îíà êàê Â«áåëè÷üÿ êëåòêàÂ».  Òàêèå îáìîòêè
äîâîëüíî ìàññèâíûå è ïîýòîìó ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íûå. Åñëè ýë. äâèãàòåëü áóäåò ðàáîòàòü â øòàòíîì ðåæèìå èëè ïðè êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåãðóçêàõ, òî òàêàÿ îáìîòêà ïðàêòè÷åñêè âå÷íàÿ. Îòñþäà è âûñîêàÿ íàä¸æíîñòü âñåãî àñèíõðîííîãî ýë. äâèãàòåëÿ ñ ê.ç. ðîòîðîì.   Òåïåðü
ïîñìîòðèì íà ñåðäå÷íèê ðîòîðà. Îí èçãîòàâëèâàåòñÿ íå èç îäíîðîäíîãî êóñêà ìåòàëëà, à íàáèðàåòñÿ èç îòäåëüíûõ ïëàñòèí èç ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Òîëùèíà êàæäîãî ëèñòà ìîæåò áûòü îò 0,25 äî 0,5 ìì. Êàæäàÿ ïëàñòèíà â ñåðäå÷íèêå ðîòîðà
èçãîòàâëèâàåòñÿ øòàìïîâêîé. Ïëàñòèíû èìåþò ôîðìó êðóãà. Ïî âíåøíåìó ðàäèóñó âûðóáàþòñÿ ïàçûÂ  îïðåäåë¸ííîé ôîðìû.   Ñåðäå÷íèê ðîòîðà ïîëó÷àåòñÿ íå îäíîðîäíûì. Íî çà÷åì òàêàÿ ñëîæíîñòü â èçãîòîâëåíèè? Ïîíÿòíîå äåëî, øèõòîâàòü ñåðäå÷íèê èç îòäåëüíûõ ïëàñòèí ïðèõîäèòñÿ íå äëÿ çàáàâû. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè
ïåðåìåííîì òîêå ìàãíèòíûé ïîòîê, êîòîðûé ïðîõîäèò ïî ñåðäå÷íèêó òîæå ïåðåìåííûé. Ïðè ýòîì â êàæäîé ïëàñòèíå íàâîäÿòñÿ âèõðåâûå òîêè, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ â âèäå òåïëà. Âèõðåâûå òîêè ïàðàçèòíûå òàê, êàê íàãðåâ ñåðäå÷íèêà, ñîáñòâåííî, íàì íå íóæåí. Çàäà÷à ëþáîãî ýë.
äâèãàòåëÿ - ïðåîáðàçîâûâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ìåõàíè÷åñêóþ. Íàãðåâ - ýòî ïîòåðè ýë. ýíåðãèè è ñíèæåíèå ÊÏÄ ìàøèíû.   Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ÷åì òîëùå ïëàñòèíû, òåì âûøå ïîòåðè. Ïðè÷¸ì, òîëùèíà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ïîòåðü. Åñëè âûïîëíèòü ñåðäå÷íèê èç
öåëüíîãî ìåòàëëà, òî äâèãàòåëü ïðåâðàòèòñÿ â ïå÷êó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óìåíüøàòü òîëùèíó îòäåëüíûõ ïëàñòèí òîæå íåëüçÿ äî áåñêîíå÷íîñòè òàê, êàê òðåáóåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü. Ïðè âðàùåíèè 3000 îá/ìèí âîçíèêàåò äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ íàãðóçêà, è ñåðäå÷íèê ìîæåò,
ïðîñòî, ðàçîðâàòüÂ  öåíòðîáåæíîé ñèëîé.  Â îòëè÷èè îò ðîòîðà, ñòàòîð íåïîäâèæíàÿ ÷àñòü ýë. äâèãàòåëÿ. Îäíàêî ñåðäå÷íèê ñòàòîðà òîæå âûïîëíÿåòñÿ èç îòäåëüíûõ øòàìïîâàííûõ ïëàñòèí. Ïëàñòèíà ñòàòîðà íàïîìèíàåò áîëüøå êîëüöî ñ ïàçàìè ïî âíóòðåííåìó ðàäèóñó. Â ïàçû óêëàäûâàåòñÿ îáìîòêà, êîòîðàÿ
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.   Ñòàòîð è ðîòîð - îñíîâíûå è îáÿçàòåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå àñèíõðîííîãîÂ  ýë. äâèãàòåëÿ, íî, êîíå÷íî, â äâèãàòåëå îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþò è ïîäøèïíèêîâûå óçëû. Â ðàçíûõ èñïîëíåíèÿõ â êîíñòðóêöèþ ýë. äâèãàòåëÿ ìîæåò âõîäèòü åù¸ ìíîãèå
äåòàëè, òàêèå êàê áàðíî, âåíòèëÿòîð ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ñ êîæóõîì èëè áåç è ò. ä., òåì íå ìåíåå, ïðèíöèï äåéñòâèÿ àñèíõðîííîãî ýë. äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ê.ç. ðîòîðîì îò òàêèõ îñîáåííîñòåé íå çàâèñèò.  Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
Â«êîðîòûøåéÂ» îïðåäåëÿåò ñòàòîð ñ îáìîòêîé è ðîòîð, òîæå ñ îáìîòêîé. Åñëè êîðîòêî è ïðèìèòèâíî îáúÿñíÿòü, êàê ðàáîòàåò àñèíõðîííûé ýë. äâèãàòåëü, òî ìîæíî îáîéòèñü íåñêîëüêèìè ïðåäëîæåíèÿìè. Ïðè ïîäà÷å ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêó
ñòàòîðà â ñòàòîðå îáðàçóåòñÿ âðàùàþùååñÿ ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå óâëåêàåò çà ñîáîé ðîòîð. Ðîòîð íåìíîãî îòñòà¸ò ïî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò ïîëÿ ñòàòîðà, ïîýòîìó ýòè äâèãàòåëè íàçûâàþòñÿ àñèíõðîííûìè.  Ñîãëàñèòåñü, ÷òî òàêîå îáúÿñíåíèå íå äà¸ò ïîëíîé êàðòèíû ïðîèñõîäÿùèõ
ïðîöåññîâ â äâèãàòåëå. Êîíå÷íî, íàñ èíòåðåñóåò, íàïðèìåð, ïóñê äâèãàòåëÿ, õîëîñòîé õîä,Â  ðàáî÷èé ðåæèì, ïðåäåëû íàãðóçêè. Ëþáîå óñòðîéñòâî òðåáóåò ê ñåáå áîëåå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ è áîëåå ãëóáîêîãî çíàíèÿ ÷àñòíîñòåé, òàê êàê
âîçíèêíîâåíèå êàêèõ-òî íåïîëàäîê (îñîáåííî èõ óñòðàíåíèå) ìîæåò ïîñòàâèòü äèëåòàíòà â òóïèê. Ê òîìó æå, íå ìåøàëî áû çíàòü ñàìóþ ïðîñòóþ áûòîâóþ íåîáõîäèìîñòü: Â«À ïðàâèëüíî ëè ðàáîòàåò óñòðîéñòâî, èëè åãî íóæíî ñðî÷íî âûêëþ÷èòü?Â»  Òåïåðü äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèíöèï
äåéñòâèÿ àñèíõðîííîãî ýë. äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ê.ç. ðîòîðîì áîëåå ïðèñòàëüíî. Â òð¸õôàçíîé ñèñòåìå ïèòàþùåé ñåòè îáìîòêè ñòàòîðà ñîçäàþò âðàùàþùååñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò, êîãäà ðîòîð íåïîäâèæåí, ìàãíèòíûé ïîòîê ñòàòîðà ïåðåñåêàåò ïðîâîäíèêè îáìîòêè
ðîòîðà. Êàê èçâåñòíî, ïðè ïåðåñå÷åíèè ìàãíèòíûõ ëèíèé ñ âèòêîì â ïîñëåäíåì íàâîäèòñÿ ÝÄÑ. Òàê êàê îáìîòêà ðîòîðà çàìêíóòà, òî â íåé âîçíèêíåò òîê. Ýòîò òîê, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîçäàåò âðàùàþùèé ìîìåíò, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðîãî ðîòîð ïðèäåò âî âðàùåíèå.
Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ðîòîðà áóäåò ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ ïîëÿ ñòàòîðà.  ×òî äàëüøå? ×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà áóäåò âîçðàñòàòü, íî íå äî áåñêîíå÷íîñòè. Ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýòî ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âðàùàþùåãîñÿ ïîëÿ Â ñòàòîðà. Îäíàêî ðîòîð íå ìîæåò âðàùàòüñÿ ñèíõðîííî ñ ïîëåì ñòàòîðà, òàê êàê ïðè ñèíõðîííîì
âðàùåíèè ìàãíèòíîå ïîëå ñòàòîðà íå áóäåò ïåðåñåêàòü ïðîâîäíèêè ðîòîðà, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîê ðîòîðà, â òàêîì ñëó÷àå, áóäåò îòñóòñòâîâàòü. Çíà÷èò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, â ëþáîì ñëó÷àå, áóäåò íåñêîëüêî ìåíüøå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïîëÿ ñòàòîðà. Ýòà ðàçíèöà íàçûâàåòñÿ ñêîëüæåíèåì.  Åñëè ê âàëó ýë.
äâèãàòåëÿ ïðèëîæèòü êàêóþ-ëèáî íàãðóçêó (îòðèöàòåëüíûé ìîìåíò), òî âåëè÷èíà ñêîëüæåíèÿ óâåëè÷èòñÿ, è ìîìåíò äâèãàòåëÿ âîçðàñò¸ò.Â  Íà ñàìîì äåëå, êîãäà íèêàêîé íàãðóçêè íåò, ò.å. â äâèãàòåëü íàõîäèòñÿ ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, âñå-òàêè íåáîëüøîé òîðìîçíîé ìîìåíò
ñóùåñòâóåò îò òðåíèÿ â ïîäøèïíèêàõ. Îäíàêî, âåëè÷èíà ñêîëüæåíèÿ íà õîëîñòîì õîäó áëèçêà ê íóëþ.  ×òî æ, òåïåðü äàâàéòå ïîñìîòðèì êàê ýë. äâèãàòåëü áóäåò ñåáÿ âåñòè â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà. Ñíà÷àëà ýòî áóäåò ïî÷òè ïðÿìàÿ ëèíèÿ. Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè âåä¸ò ê
óâåëè÷åíèþ ñêîëüæåíèÿ è, ðàçóìååòñÿ, íåçíà÷èòåëüíî ïàäàåò ñêîðîñòü, íî ñòðåìèòåëüíî âîçðàñòàåò ìîìåíò. Íî âîò áåäà (è ýòî áîëüøîé ìèíóñ àñèíõðîííûõ ýë. äâèãàòåëåé) äàëüøå ïðîèñõîäèò óæàñíîå. Äîñòèãíóâ êðèòè÷åñêîé òî÷êè, ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïàäåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà äî
ïîëíîé îñòàíîâêè, ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ òîê â îáìîòêå ñòàòîðà è ðîòîðà.   Òàêèì îáðàçîì, àñèíõðîííûéÂ  ýë. äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà ñ ê.ç. ðîòîðîì ñòàíîâèòñÿ íå ðàáîòîñïîñîáíûì ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà âûøå îïðåäåë¸ííîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè.
Íîìèíàëüíûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò òîëüêî ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ýêñïëóàòèðîâàòü òàêèå ýë. äâèãàòåëè ìîæíî òîëüêî ñ òî÷íî ðàññ÷èòàííîé íàãðóçêîé è çàãîäÿ ïîäáèðàòü ýë. äâèãàòåëü îïðåäåë¸ííîé ìîùíîñòè è ñ îïðåäåë¸ííîé ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ. Ìàëåéøàÿ ïåðåãðóçêà íåäîïóñòèìà. Ìåõàíèçì ìîæåò îñòàíîâèòüñÿ, êàê áóäòî ýë. äâèãàòåëü îòêëþ÷èëè îò ñåòè.  Åñòü åù¸ îäèí ìèíóñ. Àñèíõðîííûå ýë. äâèãàòåëè èìåþò ôèêñèðîâàííóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ, çàâèñÿùóþ îò ÷àñòîòû ïèòàþùåãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è ÷èñëà ïàð ïîëþñîâ
îáìîòêè ñòàòîðà. Ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà íå ïîëó÷àåòñÿ.   Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ñåòè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòà ðàâíà 50 Ãö, òî ôàêòè÷åñêè, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýë. äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà áóäåò çàâèñåòü òîëüêî îò êîëè÷åñòâà ïàð ïîëþñîâ.  &=2Ï€f/p
=2Ï€n/60 , ãäå  & - óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïîëÿ ñòàòîðà;   f â€“ ÷àñòîòà ïîäâîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ;  n â€“ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïîëÿ.  Â ðåçóëüòàòå èìååì ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ñèíõðîííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ:  n=60 f/p=3000/p (ïðè f=50 Ãö)  èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî
ôèêñèðîâàííûå ñèíõðîííûå ÷àñòîòû áóäóò:  p=1,Â Â Â Â Â Â Â  n=3000 îá/ìèí,  p=2,Â Â Â Â Â Â Â  n=1500 îá/ìèí,  p=3,Â Â Â Â Â Â Â  n=1000 îá/ìèí,  p=4,Â Â Â Â Â Â Â  n=750 îá/ìèí, 
p=5,Â Â Â Â Â Â Â  n=600 îá/ìèí, è ò.ä.  Íàèáîëåå õîäîâûå ñêîðîñòè â ïðîìûøëåííîñòè 3000 îá/ìèí, 1500 îá/ìèí, 1000 îá/ìèí, 750 îá/ìèí. Âîîáùå, âñåãäà ñòàðàþòñÿ â ìåõàíèçìàõ èñïîëüçîâàòü ýë.
äâèãàòåëè ñ áîëüøèìè ÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ, ò.ê. êîëè÷åñòâî ïàð ïîëþñîâ äîñòàòî÷íî çàìåòíî óâåëè÷èâàåò ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü ýë. äâèãàòåëÿ. Åñëè ñðàâíèòü ýë. äâèãàòåëü îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè, òî ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïàð ïîëþñîâ ìàøèíà èìååò ìåíüøèå
ãàáàðèòû.  Î÷åíü ÷àñòî ìîæíî âñòðåòèòü ýë. äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûâîäíûõ êîíöîâ. Ýòî òèïè÷íûé ïðèìåð îáõîäà òðóäíîñòåé ñ ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Îáìîòêè õèòðî ðàññ÷èòûâàþ Â íà äâå ñêîðîñòè èëè ÷åòûðå
ñêîðîñòè. Ïîëó÷àþòñÿ ìíîãîñêîðîñòíûå ýë. äâèãàòåëè. Ýòî íå î÷åíü óäîáíî, íî âñå-òàêè âûõîä. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðàçíûõ âûâîäíûõ êîíöîâ ê ñåòè äâèãàòåëü ðàáîòàåò íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ.  

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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