
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òðåõôàçíîé êîëëåêòîðíîé ìàøèíû

Òðåõôàçíûå êîëëåêòîðíûå ìàøèíû ïåðåìåíèîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ àñèíõðîííûõ ìàøèí, ó êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ðàçâèòèå èõ íà÷àëîñü â íà÷àëå ÕÕ â., êîãäà áûëè âûÿâëåíû íåâûñîêèå ðåãóëèðîâî÷íûå âîçìîæíîñòè
áåñêîëëåêòîðíûõ àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. Â ýòî âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàøèí, íî âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòîèìîñòè, ñëîæíîñòè èõ îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå íåâûñîêîé íàäåæíîñòè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
îíè íå íàøëè. Èç èçâåñòíûõ òðåõôàçíûõ êîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíîãäà íàõîäèò ïðèìåíåíèå òðåõôàçíûé ïàðàëëåëüíûé êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü ñ ïèòàíèåì ñî ñòîðîíû ðîòîðà. Ýòîò äâèãàòåëü áûë ïðåäëîæåí â 1910ã. ïî÷òè îäíîâðåìåííî íåìåöêèìè ýëåêòðîòåõíèêàìè Õ. Øðàãå
è Ð. Ðèõòåðîì. Ïîýòîìó ýòîò äâèãàòåëü ÷àùå íàçûâàåòñÿ äâèãàòåëåì Øðàãå-Ðèõòåðà.
  Òðåõôàçíûå êîëëåêòîðíûå ìàøèíû ïåðåìåíèîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ àñèíõðîííûõ ìàøèí, ó êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ðàçâèòèå èõ íà÷àëîñü â íà÷àëå ÕÕ â., êîãäà áûëè âûÿâëåíû íåâûñîêèå ðåãóëèðîâî÷íûå âîçìîæíîñòè
áåñêîëëåêòîðíûõ àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. Â ýòî âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàøèí, íî âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòîèìîñòè, ñëîæíîñòè èõ îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå íåâûñîêîé íàäåæíîñòè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
îíè íå íàøëè. Èç èçâåñòíûõ òðåõôàçíûõ êîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíîãäà íàõîäèò ïðèìåíåíèå òðåõôàçíûé ïàðàëëåëüíûé êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü ñ ïèòàíèåì ñî ñòîðîíû ðîòîðà. Ýòîò äâèãàòåëü áûë ïðåäëîæåí â 1910ã. ïî÷òè îäíîâðåìåííî íåìåöêèìè ýëåêòðîòåõíèêàìè Õ. Øðàãå
è Ð. Ðèõòåðîì. Ïîýòîìó ýòîò äâèãàòåëü ÷àùå íàçûâàåòñÿ äâèãàòåëåì Øðàãå-Ðèõòåðà.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâèãàòåëè Øðàãå-Ðèõòåðà èíîãäà ïðèìåíÿþòñÿ â ïîëèãðàôè÷åñêîé, òåêñòèëüíîé è íåêîòîðûõ äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòèõ äâèãàòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïóòåì ââåäåíèÿ â öåïü êàæäîé ôàçû ðîòîðà àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ äîáàâî÷íîé ÝÄÑ ÷àñòîòû ñêîëüæåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü è cos Ï†.  Åñëè â ìàøèíàõ äâîéíîãî ïèòàíèÿ äîáàâî÷íàÿ ÝÄÑ ïîëó÷àëàñü îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû, òî â äâèãàòåëå Øðàãå--Ðèõòåðà äëÿ
ýòîé öåëè èñïîëüçóåòñÿ êîëëåêòîð. Â òðåõôàçíûõ äâèãàòåëÿõ êîëëåêòîð ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÝÄÑ ÷àñòîòû ñåòè â ÝÄÑ ÷àñòîòû ñêîëüæåíèÿ.  Íà ðèñóíêå. ïîêàçàíà ñõåìà äâèãàòåëÿ Øðàãå-Ðèõòåðà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì àñèíõðîííûì äâèãàòåëåì îí èìååò îáðàùåííóþ
êîíñòðóêöèþ. Åãî òðåõôàçíàÿ ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà 1 ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðîòîðå è ïèòàåòñÿ îò ñåòè ÷åðåç êîíòàêòíûå êîëüöà. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà 2 ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñòàòîðå. Êàæäàÿ îáìîòêà ýòîé ôàçû ñîåäèíåíà ñî ùåòêàìè, ïåðåäâèãàþùèìèñÿ ïî êîëëåêòîðó, ðàñïîëîæåííîìó íà ðîòîðå. Ê
êîëëåêòîðó ïîäñîåäèíÿåòñÿ îáìîòêà 3, êîòîðàÿ ðàçìåùàåòñÿ â òåõ æå ïàçàõ, ÷òî è îáìîòêà 1 ðîòîðà. Â îáìîòêå 3 íàâîäèòñÿ ÝÄÑ çà ñ÷åò òðàíñôîðìàòîðíîé ñâÿçè åå ñ îáìîòêîé 1. Ùåòêè êàæäîé ôàçû ñòàòîðà ìîãóò ñäâèãàòüñÿ èëè ðàçäâèãàòüñÿ, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè ïîìîùè ïîäâèæíûõ òðàâåðñ.   Ïðèìåíÿÿ ïðàâèëà ïðàâîé è ëåâîé ðóêè, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî âñëåäñòâèå îáðàùåííîé êîíñòðóêöèè ìàøèíû ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò, ïðèëîæåííûé ê ðîòîðó, áóäåò íàïðàâëåí â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ âðàùåíèþ ïîëÿ, ò. å. ðîòîð è ïîëå áóäåò âðàùàòüñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû.
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà n â îáùåì ñëó÷àå íå áóäåò ðàâíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ïîëÿ n1. Ñêîëüæåíèå ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì âûðàæåíèåì s = (n1 - n) / n1.  Â ïðîñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ ùåòîê ìàãíèòíîå ïîëå ìàøèíû áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
n1s. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÝÄÑ íà ùåòêàõ áóäåò èìåòü ÷àñòîòó ñêîëüæåíèÿ f1s, à åå çíà÷åíèå è ôàçà áóäóò çàâèñåòü îò ðàçìåðà è íàïðàâëåíèÿ ñäâèãà ùåòîê îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ýòà ÝÄÑ áóäåò èìåòü òó æå ÷àñòîòó, ÷òî è ÝÄÑ â îáìîòêå 2. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òðè íàèáîëåå
õàðàêòåðíûõ ïîëîæåíèÿ ùåòîê íà êîëëåêòîðå. Â ïåðâîì ñëó÷àå (à) îáå ùåòêè êàæäîé ôàçû ñòîÿò íà îäíîé êîëëåêòîðíîé ïëàñòèíå. Â ýòîì ñëó÷àå â öåïü îáìîòêè 2 íèêàêîé äîáàâî÷íîé ÝÄÑ íå ââîäèòñÿ è ìàøèíà ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé
àñèíõðîííûé äâèãàòåëü. Òàê êàê ëèíèè âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïåðåñåêàþò ïðîâîäíèêè îáìîòîê ñòàòîðà è ðîòîðà â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè, òî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ÝÄÑ ñòàòîðà E2s è ÝÄÑ íà ùåòêàõ ÅÄ ïðè ïîëîæåíèè èõ íà êîëëåêòîðå âî âòîðîì ñëó÷àå (á),
áóäóò íàïðàâëåíû âñòðå÷íî. Ïîýòîìó ïðè òàêîì ïîëîæåíèè ùåòîê ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áóäåò íèæå îñíîâíîé. Ïðè ïîëîæåíèè ùåòîê â òðåòüåì ïîëîæåíèèÂ  (â) ÝÄÑ áóäóò ñóììèðîâàòüñÿ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áóäåò âûøå îñíîâíîé.  Ó ýòîãî äâèãàòåëÿ, ñäâèãàÿ è ðàçäâèãàÿ ùåòêè, ìîæíî ìåíÿòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ. Îáû÷íî
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ó òàêèõ äâèãàòåëåé íå ïðåâûøàåò 1 : 3. Åñëè ùåòêè ïåðåìåùàòü íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñåé îáìîòîê ôàç 2, òî îäíîâðåìåííî ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ìîæíî ó äâèãàòåëÿ ðåãóëèðîâàòü cos Ï†..  Ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè ùåòîê ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ èìåþò âèä, àíàëîãè÷íûé ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ. Óñëîâèÿ êîììóòàöèè ó äâèãàòåëÿ Øðàãå-Ðèõòåðà ïîëó÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì ó äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Äâèãàòåëü Øðàãå-Ðèõòåðà íå èìååò äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ, à
êðîìå òîãî, â êîììóòèðóåìûõ ñåêöèÿõ ïîìèìî ðåàêòèâíîé ÝÄÑ èíäóêòèðóåòñÿ òðàíñôîðìàòîðíàÿ ÝÄÑ åÒ.  Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ÝÄÑ èíäóêòèðóåòñÿ âðàùàþùèìñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà åÒ íå çàâèñèò îò íàãðóçêè ìàøèíû, ñóùåñòâóåò ïðè íåïîäâèæíîì ðîòîðå è ñäâèíóòà ïî ôàçå îòíîñèòåëüíî ðåàêòèâíîé
ÝÄÑ. Çíà÷åíèåì òðàíñôîðìàòîðíîé ÝÄÑ îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäåëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëåé Øðàãå-Ðèõòåðà. Ïîýòîìó ýòè äâèãàòåëè íå ñòðîÿòñÿ íà ìîùíîñòè ñâûøå 200-250 êÂò.    
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