
Âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû

Âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêèõ è ñ÷åòíî-ðåøàþùèõ óñòðîéñòâàõ. Îíè ñëóæàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ óãëà ïîâîðîòà ðîòîðà Î±. Îáû÷íî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ýòî íàïðÿæåíèå áûëî ïðîïîðöèîíàëüíî sin Î±, cos Î±
èëè ñàìîìó óãëó ïîâîðîòà Î±. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðàçëè÷àþò ñèíóñíûå, êîñèíóñíûå, ñèíóñíî-êîñèíóñíûå è ëèíåéíûå âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû.
  

Âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêèõ è ñ÷åòíî-ðåøàþùèõ óñòðîéñòâàõ. Îíè ñëóæàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ óãëà ïîâîðîòà ðîòîðà Î±. Îáû÷íî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ýòî íàïðÿæåíèå áûëî ïðîïîðöèîíàëüíî sin Î±, cos Î±
èëè ñàìîìó óãëó ïîâîðîòà Î±. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðàçëè÷àþò ñèíóñíûå, êîñèíóñíûå, ñèíóñíî-êîñèíóñíûå è ëèíåéíûå âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû.  

Â   

Êîíñòðóêòèâíî âðàùàþùèåñÿ òðàíñôîðìàòîðû ïîäîáíû àñèíõðîííûì ìàøèíàì ñ ôàçíûì ðîòîðîì. Ó íèõ êàê íà ñòàòîðå, òàê è íà ðîòîðå èìååòñÿ ïî äâå ñèììåòðè÷íûå îáìîòêè, îñè êîòîðûõ ñäâèíóòû ìåæäó ñîáîé â ïðîñòðàíñòâå íà ýëåêòðè÷åñêèé óãîë, ðàâíûé
90Â°. Âî âðàùàþùèõñÿ òðàíñôîðìàòîðàõ ïðèíèìàþò ìåðû ê òîìó, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â âîçäóøíîì çàçîðå áûëî ïî âîçìîæíîñòè áëèçêèì ê ñèíóñîèäàëüíîìó. Äîñòèãàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîãî âûïîëíåíèÿ îáìîòîê, âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà ïàçîâ
ñòàòîðà è ðîòîðà, ïðèìåíåíèÿ ñêîñà çóáöîâ è òùàòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà.   

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî âðàùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà. Îáìîòêà S ñòàòîðà âêëþ÷àåòñÿ â ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì U1. Ýòà îáìîòêà ÿâëÿåòñÿ îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ. Ïóëüñèðóþùèé
ìàãíèòíûé ïîòîê, îáóñëîâëåííûé òîêîì ýòîé îáìîòêè, èíäóêòèðóåò â îáìîòêàõ ðîòîðà ÝÄÑ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò îò óãëà ïîâîðîòà ðîòîðà Î±. Óãîë Î±, áóäåì îòñ÷èòûâàòü îò ïîëîæåíèÿ ðîòîðà, êîãäà îñü åãî îáìîòêè 1Ð ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè îáìîòêè S ñòàòîðà.
Â ýòîì ñëó÷àå â îáìîòêå 1Ð èíäóêòèðóåòñÿ ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ sin Î±, à â îáìîòêå 2Ð - ïðîïîðöèîíàëüíàÿ cos Î±. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêàÿ èç îáìîòîê èñïîëüçóåòñÿ, ïîëó÷àåì ñèíóñíûé èëè êîñèíóñíûé, à ïðè
èñïîëüçîâàíèè îáåèõ îáìîòîê ðîòîðà - ñèíóñíî-êîñèíóñíûé âðàùàþùèéñÿ òðàíñôîðìàòîð.  

Â   

Ïðè íàãðóçêå ïî îáìîòêàì ðîòîðà ïîòå÷åò òîê, êîòîðûé ñîçäàåò ìàãíèòíûå ïîòîêè, íàïðàâëåííûå âäîëü îñåé ýòèõ îáìîòîê. Ïîòîêè êàæäîé îáìîòêè ìîæíî ðàçëîæèòü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå - ïðîäîëüíóþ, ñîâïàäàþùóþ ñ îñüþ îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ, è ïîïåðå÷íóþ, íàïðàâëåííóþ ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîé îñè.
Ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòîêà îáìîòêè ðîòîðà âìåñòå ñ ïîòîêîì îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ñîçäàþò îñíîâíîé ðàáî÷èé ïîòîê âðàùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðûé, êàê è â òðàíñôîðìàòîðå, çàâèñèò îò ïîäâåäåííîãî íàïðÿæåíèÿ è ïðè U1 = const ïîñòîÿíåí.   

Â   

Ïîïåðå÷íàÿ æå ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòîêà Ôq = Ô ñîs Î± èíäóêòèðóåò â îáìîòêàõ ðîòîðà ÝÄÑ, èñêàæàþùóþ ñèíóñíóþ èëè êîñèíóñíóþ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà. Ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîìó ïîòîêó Ôq, îáìîòêà 1Ð ÿâëÿåòñÿ êîñèíóñíîé îáìîòêîé, è ïîýòîìó
ÝÄÑ, èíäóêòèðîâàííàÿ â íåé ýòèì ïîòîêîì, ïðîïîðöèîíàëüíà Ôsin2Î±. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè âêëþ÷èòü îáìîòêó 2Ð, òî â íåé îò åå ïîïåðå÷íîãî ïîòîêà áóäåò èíäóêòèðîâàòüñÿ ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ Ôsin2Î±.  

Â   

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ïîãðåøíîñòåé îò ïîïåðå÷íûõ ïîòîêîâ, ïðèìåíÿåòñÿ ñèììåòðèðîâàíèå. Ñèììåòðèðîâàíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî êàê íà âòîðè÷íîé, òàê è íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå. Ïðè ñèììåòðèðîâàíèè íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå îáå îáìîòêè ðîòîðà çàìûêàþòñÿ íà îäèíàêîâóþ íàãðóçêó Zíã1 = Zíã2.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîïåðå÷íûå ïîòîêè îáìîòîê áóäóò ÷èñëåííî ðàâíû, íî òàê êàê îíè íàïðàâëåíû âñòðå÷íî, òî ïðîèçîéäåò èõ âçàèìíàÿ êîìïåíñàöèÿ.  

Â   

Ïðè ñèììåòðèðîâàíèè íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå îáìîòêó ñòàòîðà Ê çàìûêàþò íà ýëåìåíò, êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî ZK,C ÷èñëåííî ðàâíî âíóòðåííåìó êîìïëåêñíîìó ñîïðîòèâëåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îáìîòêè S. Â ýòîì ñëó÷àå ïîïåðå÷íûé ìàãíèòíûé ïîòîê ðîòîðà áóäåò
îñëàáëÿòüñÿ çà ñ÷åò ðàçìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ïîòîêà îáìîòêè Ê.  

Â   

Ïðàêòè÷åñêè ñèììåòðèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî êàê ñî âòîðè÷íîé, òàê è ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû.  

Â   

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèé sin Î± è cos Î± âî âðàùàþùèõñÿ òðàíñôîðìàòîðàõ âûñîêîãî êëàññà òî÷íîñòè íå ïðåâûøàåò 0,01-0,03%.  

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ëèíåéíîãî âðàùàþùåãîñÿ òðàíñôîðìàòîðà. Îáìîòêà S âêëþ÷åíà â ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà, à îáìîòêà Ê ñòàòîðà è îáìîòêà 1Ð ðîòîðà ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, è íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå Zíã â ïðåäåëàõ óãëà Î± = 0 Ã· 60Â° èçìåíÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó Î±. Îáìîòêà 2Ð â öåëÿõ ñèììåòðèðîâàíèÿ çàìûêàåòñÿ íà ñîïðîòèâëåíèå Zê,p. Ýòî ñîïðîòèâëåíèå ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîïåðå÷íûå ïîòîêè îáìîòêè 1Ð è 2Ð êîìïåíñèðîâàëè äðóã äðóãà.    

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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