
Àñèíõðîííûå èñïîëíèòåëüíûå äâèãàòåëè

Â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå àñèíõðîííûå èñïîëíèòåëüíûå äâèãàòåëè. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà åãî îáìîòêè, â ìåõàíè÷åñêîå âðàùåíèå, îñóùåñòâëÿþùåå îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ýëåìåíòû àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
  Â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå àñèíõðîííûå èñïîëíèòåëüíûå äâèãàòåëè. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà åãî îáìîòêè, â ìåõàíè÷åñêîå âðàùåíèå, îñóùåñòâëÿþùåå îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ýëåìåíòû àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.  Àñèíõðîííûå èñïîëíèòåëüíûå äâèãàòåëè âûïîëíÿþòñÿ ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì è èìåþò íà ñòàòîðå äâå îáìîòêè, ìàãíèòíûå îñè êîòîðûõ ñäâèíóòû â ïðîñòðàíñòâå íà ýëåêòðè÷åñêèé óãîë, ðàâíûé 90Â°. Îäíà èç
îáìîòîê ñòàòîðà, íàçûâàåìàÿ îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ ÎÂ, ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åíà ê íàïðÿæåíèþ U1 = UB (ñì. ðèñ.). Äðóãàÿ îáìîòêà, íàçûâàåìàÿ îáìîòêîé óïðàâëåíèÿ ÎÓ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ UÓ, êîòîðîå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ èëè ÷èñëåííî (ñì. ðèñ. à), èëè ïî ôàçå
(ïî îòíîøåíèþ ê UB) (ñì. ðèñ. á). Â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ, ïîäâîäèìîãî ê îáìîòêå óïðàâëåíèÿ, è åãî ôàçû èçìåíÿåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà èñïîëíèòåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå äâèãàòåëåì íàçûâàåòñÿ àìïëèòóäíûì, à âî âòîðîì ôàçîâûì. Íàõîäèò òàêæå ïðèìåíåíèå óïðàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ó
íàïðÿæåíèÿ UÓ èçìåíÿåòñÿ êàê àìïëèòóäà, òàê  è ôàçà. Òàêîå óïðàâëåíèå íàçûâàåòñÿ àìïëèòóäíî-ôàçîâûì. Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íåñèììåòðè÷íîãî ýëëèïòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.  Ê èñïîëíèòåëüíûì äâèãàòåëÿì ïðåäúÿâëÿåòñÿ ðÿä
ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:   1) îòñóòñòâèå Â«ñàìîõîäàÂ» (âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ïîñëå ñíÿòèÿ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ);  2) âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ;  3) ëèíåéíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ
è ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê;  4) ìàëàÿ ìîùíîñòü óïðàâëåíèÿ;  5) áîëüøîé íà÷àëüíûé ïóñêîâîé ìîìåíò:  6) óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ;  7) áûñòðîäåéñòâèå è ò. ä.  Äëÿ òîãî ÷òîáû äâèãàòåëü áûë óïðàâëÿåìûì, ò. å.
÷òîáû åãî ðîòîð âðàùàëñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè ñèãíàëà â îáìîòêå óïðàâëåíèÿ (UÓ â‰  0) , ó íåãî äîëæåí îòñóòñòâîâàòü ñàìîõîä. Ïðè UÓ =0 è UB â‰  0 äâèãàòåëü áóäåò âêëþ÷åí êàê îäíîôàçíûé è äëÿ îòñóòñòâèÿ ñàìîõîäà åãî ðåçóëüòèðóþùèé ìîìåíò, ðàâíûé
àëãåáðàè÷åñêîé ñóììå ìîìåíòîâ îò ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðÿìîé Ì' è îáðàòíîé Ì" ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Â ïðè ñêîëüæåíèÿõ îò 0 äî 1 äîëæåí áûòü îòðèöàòåëüíûì, ò. å. òîðìîçíûì (ñì. ãðàô.). Ïîëó÷èòü ýòî ìîæíî, åñëè óâåëè÷èòü àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðîòîðà èñïîëíèòåëüíûõ
äâèãàòåëåé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû Sêð > 1. Îáû÷íî Sêð = 2 Ã· 6. Ïîýòîìó ïðè ïåðåõîäå â îäíîôàçíûé ðåæèì (ïðè UÓ = 0) ðîòîð äâèãàòåëÿ áóäåò áûñòðî îñòàíàâëèâàòüñÿ.  Óâåëè÷åíèå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòêè ðîòîðà ñïîñîáñòâóåò òàêæå
ïîëó÷åíèþ áîëåå áëèçêèõ ê ëèíåéíûì ìåõàíè÷åñêèõ è ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, ðàñøèðåíèþ äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû è ò.ä. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòêè ðîòîðà âîçðàñòàþò
ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè â ýòîé îáìîòêå è ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ.  Àñèíõðîííûå èñïîëíèòåëüíûå äâèãàòåëè âûïóñêàþòñÿ íà íåáîëüøèå ìîùíîñòè è èìåþò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíåíèÿ ðîòîðà: ñ îáìîòêè â âèäå
áåëè÷üåé êëåòêè, ñ ïîëûì íåìàãíèòíûì ðîòîðîì è ïîëûì ôåððîìàãíèòíûì ðîòîðîì.  Ðîòîð ñ áåëè÷üåé êëåòêîé èìååò îáû÷íóþ êîíñòðóêöèþ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êëåòêà âûïîëíÿåòñÿ èç ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì (ëàòóíü, áðîíçà è
äð.). Íåäîñòàòêîì òàêîãî ðîòîðà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé åãî ìîìåíò èíåðöèè, ÷òî ñíèæàåò áûñòðîäåéñòâèå äâèãàòåëÿ.  Çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ìîìåíò èíåðöèè èìååò ïîëûé ðîòîð, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ â âèäå òîíêîñòåííîãî ñòàêàíà, ñ îäíîé òîðöåâîé ñòîðîíû íàñàæåííîãî íà âàë (ñì.
ðèñ.). Íåìàãíèòíûé ïîëûé ðîòîð 1 èçãîòîâëÿåòñÿ èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà. Òîëùèíà åãî ñòåíîê 0,2 - 1 ìì. Ïîëûé ðîòîð, çàêðåïëåííûé íà âàëó, âðàùàåòñÿ â çàçîðå ìåæäó âíåøíèì 2 è âíóòðåííèì 3 ñòàòîðàìè. Íà âíåøíåì ñòàòîðå ðàñïîëàãàþòñÿ îáìîòêè 4, à âíóòðåííèé ñòàòîð
ñëóæèò äëÿ óìåíüøåíèÿ ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â êîíòóðå ãëàâíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Êàê âíåøíèé, òàê è âíóòðåííèé ñòàòîð ñîáèðàåòñÿ èç ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè, ïîêðûòûõ ëàêîì. Âîçäóøíûì çàçîðîì â äâèãàòåëå ñ ïîëûì íåìàãíèòíûì ðîòîðîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü çàçîð ìåæäó
âíóòðåííèì è âíåøíèì ñòàòîðàìè. Îí îòíîñèòåëüíî âåëèê: 0,5-1,5 ìì. Âñëåäñòâèå ýòîãî òàêèå äâèãàòåëè èìåþò óâåëè÷åííûé òîê õîëîñòîãî õîäà; îí ñîñòàâëÿåò 0,8-0,9 íîìèíàëüíîãî òîêà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ äâèãàòåëÿ è ñíèæåíèþ åãî ÊÏÄ.  Èíîãäà
ïîëûé ðîòîð âûïîëíÿåòñÿ ôåððîìàãíèòíûì (ñòàëüíûì). Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðåííèé ñòàòîð íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê ìàãíèòíûé ïîòîê çàìûêàåòñÿ ïî ñòåíêàì ðîòîðà (òîëùèíà åãî ñòåíîê 0,5-3 ìì). Êîíñòðóêòèâíî äâèãàòåëè ñ ôåððîìàãíèòíûì ðîòîðîì ïîëó÷àþòñÿ ïðîùå, ÷åì äâèãàòåëè ñ
ïîëûì íåìàãíèòíûì ðîòîðîì.   Ó äâèãàòåëåé ñ ôåððîìàãíèòíûì ïîëûì ðîòîðîì àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ðîòîðà âåñüìà çíà÷èòåëüíî, òàê êàê óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàëè áîëüøå, ÷åì ìåäè è àëþìèíèÿ: êðîìå òîãî, îíî âîçðàñòàåò èç-çà ýôôåêòà âûòåñíåíèÿ òîêà ê âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà.
Ïîýòîìó ÊÏÄ òàêèõ äâèãàòåëåé åùå íèæå, ÷åì äâèãàòåëåé ñ ïîëûì íåìàãíèòíûì ðîòîðîì. Óñòóïàþò îíè èì è ïî áûñòðîäåéñòâèþ. Èíîãäà äëÿ óìåíüøåíèÿ àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðîòîðà ïðîèçâîäÿò åãî îìåäíåíèå.    
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