
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îäíîôàçíûõ êîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé

Îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëÿþòñÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì. Èõ ñõåìû è óñòðîéñòâî íå îòëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì îò ñõåì è óñòðîéñòâà äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. Òàê êàê ïðè ïèòàíèè
äâèãàòåëÿ ïåðåìåííûì òîêîì ìàãíèòíûé ïîòîê áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñ ÷àñòîòîé íàïðÿæåíèÿ ñåòè, òî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü íà âèõðåâûå òîêè ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà êàê ñòàòîðà, òàê è ðîòîðà ñîáèðàåòñÿ èç ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå
äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà âûïóñêàþòñÿ íà íåáîëüøèå ìîùíîñòè è ïðèìåíÿþòñÿ â óñòàíîâêàõ, ãäå òðåáóþòñÿ âûñîêèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (3000-30000 îá/ìèí). Ê ÷èñëó òàêèõ óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ ðó÷íûå èíñòðóìåíòû, øëèôîâàëüíûå
ñòàíêè, ïûëåñîñû, ïîëîòåðû è ò. ä.
  Îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëÿþòñÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîçáóæäåíèåì. Èõ ñõåìû è óñòðîéñòâî íå îòëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì îò ñõåì è óñòðîéñòâà äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. Òàê êàê ïðè ïèòàíèè
äâèãàòåëÿ ïåðåìåííûì òîêîì ìàãíèòíûé ïîòîê áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñ ÷àñòîòîé íàïðÿæåíèÿ ñåòè, òî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü íà âèõðåâûå òîêè ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà êàê ñòàòîðà, òàê è ðîòîðà ñîáèðàåòñÿ èç ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå
äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà âûïóñêàþòñÿ íà íåáîëüøèå ìîùíîñòè è ïðèìåíÿþòñÿ â óñòàíîâêàõ, ãäå òðåáóþòñÿ âûñîêèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (3000-30000 îá/ìèí). Ê ÷èñëó òàêèõ óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ ðó÷íûå èíñòðóìåíòû, øëèôîâàëüíûå
ñòàíêè, ïûëåñîñû, ïîëîòåðû è ò. ä.  Âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ ñîçäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ òîêà ÿêîðÿ I ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì Ô, ñîçäàííûì îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òîê è ìàãíèòíûé ïîòîê ïåðåìåííûå, ðåçóëüòèðóþùèé âðàùàþùèé ìîìåíò áóäåò
âñåãäà íàïðàâëåí â îäíó è òó æå ñòîðîíó, òàê êàê îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ òîêà èçìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà   Íà ðèñ. ïîêàçàíû êðèâûå òîêà, ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ìîìåíòà îäíîôàçíîãî êîëëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ. Òîê i, ðàâíûé òîêó âîçáóæäåíèÿ, îïåðåæàåò ïî ôàçå ìàãíèòíûé ïîòîê íà óãîë Î±
èç-çà íàëè÷èÿ ìàãíèòíûõ ïîòåðü. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ìîìåíò íîñèò ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð. Îí ïóëüñèðóåò ñ äâîéíîé ÷àñòîòîé òîêà. Íåñìîòðÿ íà ýòî èç-çà çíà÷èòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé èíåðöèè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÿêîðÿ ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ I è Ô áóäåò
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé è áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñðåäíèì ìîìåíòîì. Èç-çà íàëè÷èÿ óãëà ñäâèãà ìåæäó òîêîì è ïîòîêîì ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ âðàùàþùåãî ìîìåíòà íà ïðîòÿæåíèè óãëà à èìåþò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ÷òî ñíèæàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîìåíòà. Ó äâèãàòåëåé ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ óãîë Î± íåâåëèê, ïîýòîìó ñíèæåíèå ñðåäíåãî ìîìåíòà áóäåò
íåçíà÷èòåëüíûì. Ó äâèãàòåëåé ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ èç-çà áîëüøîé èíäóêòèâíîñòè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ óãîë ñäâèãà ìåæäó òîêîì âîçáóæäåíèÿ (ïîòîêîì) è òîêîì ÿêîðÿ áóäåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå, ÷òî ïðèâåäåò ê ñèëüíîìó ñíèæåíèþ ñðåäíåãî ìîìåíòà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îäíîôàçíûå
êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïàðàëëåëüíûì âîçáóæäåíèåì íå âûïîëíÿþò.  Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ êîëëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå, êàê è äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîäâîäèìîãî
íàïðÿæåíèÿ, äëÿ ÷åãî äâèãàòåëü â ñåòü âêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð, ó êîòîðîãî ìîæíî ìåíÿòü êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè. Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îäíîôàçíîãî êîëëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà èìåþò òîò æå õàðàêòåð, ÷òî è äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ.   Îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå
äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà èìåþò çíà÷èòåëüíî õóäøèå óñëîâèÿ êîììóòàöèè, ÷åì äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ó íèõ â êîììóòèðóåìûõ ñåêöèÿõ êðîìå ðåàêòèâíîé ÝÄÑ ån èíäóêòèðóåòñÿÂ  òðàíñôîðìàòîðíàÿ ÝÄÑ åÒ. Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ÝÄÑ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïîòîêà âîçáóæäåíèÿ. Ýòó ÝÄÑ òðóäíî
ñêîìïåíñèðîâàòü ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ, òàê êàê îíà îòñòàåò îò òîêà ÿêîðÿ íà óãîë, ïðèìåðíî ðàâíûé 90Â°, è íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.  Íà ðèñ. ïîêàçàíà âåêòîðíàÿ äèàãðàììà ÝÄÑ, èíäóêòèðóåìûõ â êîììóòèðóåìîé ñåêöèè (óãîë Î± Â = 0).
Íåêîòîðîå óëó÷øåíèå êîììóòàöèè ó îäíîôàçíûõ êîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé äîñòèãàåòñÿ øóíòèðîâàíèåì ðåçèñòîðîì R îáìîòêè äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ. Â Â ýòîì ñëó÷àå òîê â îáìîòêå äîïîëíèòåëüíîãî ïîëþñà ñäâèãàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê òîêó ÿêîðÿ è ìîæíî òàê ïîäîáðàòü åãî ôàçó, ÷òî íàâîäèìàÿ ïîòîêîì
äîïîëíèòåëüíîãî ïîëþñà ÝÄÑ â êîììóòèðóåìîé ñåêöèè ÅK áóäåò ðàâíà è ïðîòèâîïîëîæíà ÝÄÑÂ  Â Åðåç = ÅR + Åò, ò. å. ïðîèçîéäåò ïîëíàÿ êîìïåíñàöèÿ ÝÄÑ, èíäóêòèðó¸ìûõ â êîììóòèðóåìîé ñåêöèè, Îäíàêî ïðè äàííîì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ R ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü òîëüêî äëÿ îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé
òîêà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ òîêà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïîëíîé êîìïåíñàöèè ïðîèñõîäèòü íå áóäåò. Â öåëîì êîììóòàöèÿ ýòèõ äâèãàòåëåé çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ èçãîòîâëåíèå íà áîëüøèå ìîùíîñòè, Äâèãàòåëè íåáîëüøîé
ìîùíîñòè (äî 2,4 êÂò) ðàáîòàþò áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ.  Óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ íàïðÿæåíèÿ äëÿ îäíîôàçíîãî êîëëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà èìååò âèä U = E +Iã + j Iõ, ãäå   E - ÝÄÑ ÿêîðÿ, êîòîðàÿ èíäóêòèðóåòñÿ ïðè âðàùåíèè åãî â ìàãíèòíîì ïîëå ïîëþñîâ è ñîâïàäàåò ïî ôàçå
ñ ïîòîêîì Ô;  Â r - ñóììà ñîïðîòèâëåíèé öåïè ÿêîðÿ;   õ - ñóììà èíäóêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé öåïè ÿêîðÿ è îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì óðàâíåíèåì íà ðèñ. ïîñòðîåíà âåêòîðíàÿ äèàãðàììà. Èç-çà èíäóêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ õ èìååòñÿ óãîë
ñäâèãà ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì. Îáû÷íî ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå cos Ï†íîì = 0,7 Ã· 0,9. Äëÿ óëó÷øåíèÿ cos Ï† ó äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ áîëåå 10êÂò ïðèìåíÿþò êîìïåíñàöèîííóþ îáìîòêó, êîòîðàÿ, êîìïåíñèðóÿ ðåàêöèþ ÿêîðÿ, óìåíüøàåò ïîòîêîñöåïëåíèå
îáìîòêè ÿêîðÿ è åå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå  Èíîãäà îäíîôàçíûå êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè íåáîëüøîé ìîùíîñòè âûïóñêàþòñÿ òàêèìè, ÷òî îíè ìîãóò ðàáîòàòü êàê îò ñåòè ïåðåìåííîãî, òàê è îò ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà. Òàêèå äâèãàòåëè íàçûâàþòñÿ
óíèâåðñàëüíûìè. Ó òàêèõ äâèãàòåëåé èç-çà èíäóêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ÿêîðíîé öåïè ïðè ïåðåìåííîì òîêå áóäåò áîëüøå, ÷åì ïðè ïîñòîÿííîì. Ïîýòîìó è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÿêîðÿ ïðè ïåðåìåííîì òîêå áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîñòîÿííîì. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ïðè ïèòàíèè äâèãàòåëÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî
òîêà óìåíüøàþò ìàãíèòíûé ïîòîê, äëÿ ÷åãî ÷àñòü îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ îòêëþ÷àþò.  
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