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(54) ALTERNATING-CURRENT GENERATOR
(57) Abstract: 

FIELD: electromechanical engineering; ac
generators.

SUBSTANCE: proposed ac generator that has
stator assembled of two laminated stacks press-fitted
into solid core, multiphase winding, fixed field
winding with former secured between laminated
stacks, and rotor with reinforced poles enclosing
field winding is characterized in that laminated
stacks are disposed inside rotor, field winding is
placed between laminated stacks of stator, and
permanent magnets are inserted into rotor interpole
space.

EFFECT: enhanced specific power characteristics
and simplified design of generator.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîìàøèíîñòðîåíè  è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ãåíåðàòîðàõ äë  àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíè , íàïðèìåð â
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè àâòîìîáèëåé, â âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, â äèçåëüíûõ
ýëåêòðîñòàíöè õ.

Ê ãåíåðàòîðàì äë  àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíè  ïðåäú âë þòñ  æåñòêèå
òðåáîâàíè  ïî íàäåæíîñòè, ðåñóðñó è óäåëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîêàçàòåë ì (óäåëüíîé
ìàññå, ÊÏÄ).

Äë  ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè è ðåñóðñà â ãåíåðàòîðàõ ïðèìåí þò áåñêîíòàêòíîå
âîçáóæäåíèå.

Äë  ïîâûøåíè  óäåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ãåíåðàòîðàõ ïðèìåí þò
êîìáèíèðîâàííîå âîçáóæäåíèå, ïðè êîòîðîì èíäóêòîð íàð äó ñ îáìîòêîé âîçáóæäåíè 
ñîäåðæèò, äîïîëíèòåëüíî, ïîñòî ííûå ìàãíèòû. Ïðè ýòîì ðàáî÷èé ìàãíèòíûé ïîòîê
ñîçäàåòñ  äâóì  èñòî÷íèêàìè: îáìîòêîé âîçáóæäåíè  è ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè.

Èçâåñòåí ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà [1], ñîäåðæàùèé øèõòîâàííûé ñòàòîð ñ
ìíîãîôàçíîé îáìîòêîé, ðîòîð ñ ïîëþñàìè, îõâàòûâàþùèìè âðàùàþùóþñ  îáìîòêó
âîçáóæäåíè , ïèòàåìóþ ÷åðåç êîíòàêòíûå êîëüöà, ïîñòî ííûå ìàãíèòû, ðàñïîëîæåííûå â
ìåæïîëþñíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîñòî ííûå ìàãíèòû èìåþò íàìàãíè÷åííîñòü â íàïðàâëåíèè
êàñàòåëüíîé ê ðàñòî÷êå ñòàòîðà. Äîñòîèíñòâîì èçâåñòíîãî ãåíåðàòîðà  âë åòñ 
êîìáèíèðîâàííîå âîçáóæäåíèå, ïðè êîòîðîì ìàãíèòíûé ïîòîê îáðàçóåòñ  èç äâóõ
ñîñòàâë þùèõ: ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ñîçäàííîãî îáìîòêîé âîçáóæäåíè  è ìàãíèòíîãî ïîòîêà,
ñîçäàííîãî ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Ýòî ïîçâîë åò ïîâûñèòü óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè. Íî ïðè ýòîì äàííà  êîíñòðóêöè  íå ïîçâîë åò âûïîëíèòü âîçáóæäåíèå
áåñêîíòàêòíûì, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ãåíåðàòîðà è åãî ðåñóðñ. Ìåæïîëþñíîå
ïðîñòðàíñòâî èìååò ìàëûå ðàçìåðû, ïîýòîìó ðàçìåùåííûå â íåì ìàãíèòû ñîçäàþò
íåáîëüøîé ìàãíèòíûé ïîòîê, ÷òî íå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå óäåëüíûå
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ðàñïîëîæåíèå ìàãíèòîâ ñ òàíãåíöèàëüíûì íàìàãíè÷åíèåì
óñëîæí åò ñáîðêó ðîòîðà, äåëà  èçäåëèå ìåíåå òåõíîëîãè÷íûì.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ  âë åòñ  áåñêîíòàêòíûé àâèàöèîííûé
ãåíåðàòîð [1], ñîäåðæàùèé ñòàòîð, ñîñòî ùèé èç äâóõ øèõòîâàííûõ ïàêåòîâ, âñòàâëåííûõ â
ìàññèâíûé ìàãíèòîïðîâîä, è ñîäåðæàùèé ìíîãîôàçíóþ îáìîòêó, íåïîäâèæíóþ îáìîòêó
âîçáóæäåíè  ñ êàðêàñîì, çàêðåïëåííûì ìåæäó ïàêåòàìè ñòàòîðà, ðîòîð ñ óêîðî÷åííûìè
ïîëþñàìè, îõâàòûâàþùèìè îáìîòêó âîçáóæäåíè .

Â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå áåñêîíòàêòíîå âîçáóæäåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è
ðåñóðñ, íî ïðè ýòîì óêîðî÷åííûå ïîëþñà ïðîâîä ò ìàãíèòíûé ïîòîê òîëüêî íà ïîëîâèíå
àêòèâíîé äëèíû îáìîòêè ñòàòîðà, ÷òî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ñíèæàåò èñïîëüçîâàíèå
àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ãåíåðàòîðà è ïðèâîäèò ê íèçêèì óäåëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì
ïîêàçàòåë ì. Ðàñïîëîæåíèå îáìîòêè âîçáóæäåíè  âíóòðè ïîëþñîâ óñëîæí åò òåõíîëîãèþ
ñáîðêè.

Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óëó÷øåíèå
óäåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, óïðîùåíèå òåõíîëîãèè ñáîðêè.

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ãåíåðàòîðå ïåðåìåííîãî òîêà, ñîäåðæàùåì ñòàòîð,
ñîñòî ùèé èç äâóõ øèõòîâàííûõ ïàêåòîâ, âïðåññîâàííûõ â ìàññèâíûé ìàãíèòîïðîâîä,
ìíîãîôàçíîé îáìîòêè, íåïîäâèæíîé îáìîòêè âîçáóæäåíè  ñ êàðêàñîì, çàêðåïëåííûì
ìåæäó øèõòîâàííûìè ïàêåòàìè, ðîòîð ñ óêîðî÷åííûìè ïîëþñàìè, îõâàòûâàþùèìè
îáìîòêó âîçáóæäåíè , ïàêåòû ñòàòîðà ðàñïîëàãàþòñ  âíóòðè ðîòîðà, îáìîòêà âîçáóæäåíè 
ðàçìåùàåòñ  ìåæäó ïàêåòàìè ñòàòîðà, à â ìåæïîëþñíîå ïðîñòðàíñòâî âñòàâë þòñ 
ïîñòî ííûå ìàãíèòû, èìåþùèå ðàäèàëüíóþ íàìàãíè÷åííîñòü.

Íîâèçíà òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ââåäåíèå â ìàãíèòíóþ ñèñòåìó
ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ ðàäèàëüíîé íàìàãíè÷åííîñòè ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ïîëåçíûé
ìàãíèòíûé ïîòîê è, òåì ñàìûì, óëó÷øèòü óäåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, à
ðàñïîëîæåíèå ñòàòîðà âíóòðè ðîòîðà è ðàçìåùåíèå îáìîòêè âîçáóæäåíè  ìåæäó ïàêåòàìè
ñòàòîðà ïîçâîë åò óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ ñáîðêè ãåíåðàòîðà.

Ïî äàííûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû àâòîðàì íå èçâåñòíà
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çà âë åìà  ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ, íàïðàâëåííà  íà äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, è
ýòî ðåøåíèå íå âûòåêàåò ñ î÷åâèäíîñòüþ èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè, ÷òî ïîçâîë åò
ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè ðåøåíè  óðîâíþ èçîáðåòåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ðèñóíêàìè, ãäå ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà
ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîìáèíèðîâàííûì âîçáóæäåíèåì.

Íà ôèã.1 è 2 èçîáðàæåíû ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû ãåíåðàòîðà.
Ãåíåðàòîð ñîñòîèò èç ñòàòîðà è ðîòîðà. Ñòàòîð ñîäåðæèò øèõòîâàííûå ïàêåòû 1 è 2 ñ

ïàçàìè. Ïàçû ïàêåòîâ â îñåâîì íàïðàâëåíèè ñîâïàäàþò. Â ïàçàõ ïàêåòîâ ðàñïîëîæåíà
ìíîãîôàçíà  îáìîòêà 3. Øèõòîâàííûå ïàêåòû íàïðåññîâàíû íà ìàññèâíûå äåòàëè
ìàãíèòîïðîâîäà 4 è 5. Äåòàëè 4 è 5 íàñàæàíû íà âòóëêó 6. Ìåæäó ïàêåòàìè ìàãíèòîïðîâîäà
ðàñïîëîæåíà íåïîäâèæíà  îáìîòêà âîçáóæäåíè  7. Ðîòîð ãåíåðàòîðà ðàñïîëîæåí ñíàðóæè
ñòàòîðà. Îí èìååò ìàññèâíûå ïîëþñà 8 è ïîñòî ííûå ìàãíèòû 9 è 10. Ïîñòî ííûå ìàãíèòû
è ïîëþñà ÷åðåäóþòñ  ìåæäó ñîáîé, ðàñïîëàãà ñü ïî îêðóæíîñòè. Ïðè ýòîì îíè îáðàçóþò
äâà êîëüöà, êîòîðûå îõâàòûâàþò øèõòîâàííûå ïàêåòû 1 è 2. Êîëüöà ðàñïîëîæåíû ìåæäó
ñîáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî â îñåâîì íàïðàâëåíèè íàïðîòèâ ïîëþñà 8 íàõîäèòñ  ïîñòî ííûé
ìàãíèò 9 èëè 10. Ìàãíèòû 9 è 10 èìåþò ðàäèàëüíóþ íàìàãíè÷åííîñòü, ïðè ýòîì â îäíîì
êîëüöå ìàãíèòû èìåþò �þæíóþ� íàìàãíè÷åííîñòü 9 íà ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê ïàêåòó, â
äðóãîì êîëüöå - �ñåâåðíóþ� 10.

Ãåíåðàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïèòàíèè îáìîòêè âîçáóæäåíè  7
ïîñòî ííûì òîêîì îíà ñîçäàåò ìàãíèòíûé ïîòîê, êîòîðûé çàìûêàåòñ  ïî ïóòè:
øèõòîâàííûé ïàêåò 1, âîçäóøíûé çàçîð, ìàññèâíûé ïîëþñ 8 ïåðâîãî êîëüöà, ñïèíêà
ðîòîðà, ìàññèâíûé ïîëþñ 8 âòîðîãî êîëüöà, âîçäóøíûé çàçîð, øèõòîâàííûé ïàêåò 2,
äåòàëü ìàãíèòîïðîâîäà 5, âòóëêà 6, äåòàëü ìàãíèòîïðîâîäà 4.

Ìàãíèòíûé ïîòîê, êîòîðûé ñîçäàåòñ  ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè çàìûêàåòñ  ïî
ñëåäóþùåìó ïóòè: øèõòîâàííûé ïàêåò 1, âîçäóøíûé çàçîð, �þæíûé ìàãíèò� 9, ñïèíêà
ðîòîðà, �ñåâåðíûé� ìàãíèò 10, âîçäóøíûé çàçîð, øèõòîâàííûé ïàêåò 2, äåòàëü
ìàãíèòîïðîâîäà 5, âòóëêà 6, äåòàëü ìàãíèòîïðîâîäà 4. Òàêèì îáðàçîì, ìàãíèòíûå ïîòîêè
èìåþò îáùèå ó÷àñòêè òîëüêî âî âòóëêå è ñïèíêå ðîòîðà. Â îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ
ìàãíèòîïðîâîäà ìàãíèòíûå ïîòîêè íå ïåðåñåêàþòñ . Íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà îò
ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ íå ìåí åòñ . Íàïðàâëåíèå ïîòîêà îò îáìîòêè âîçáóæäåíè  çàâèñèò îò
ïîë ðíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíè , ê êîòîðîìó îíà ïîäêëþ÷åíà. Ïðè ýòîì ïîòîê îò îáìîòêè
âîçáóæäåíè  ìîæåò, êàê ïðèáàâë òüñ  ê ïîòîêó ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ, òàê è âû÷èòàòüñ  èç
íåãî.

Ïðè âðàùåíèè ðîòîðà ñóììàðíûé ïîòîê íàâîäèò ÝÄÑ â ñòàòîðíîé îáìîòêå 3. Ïðè
èçìåíåíèè ÷àñòîòû âðàùåíè  âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå òîêà â îáìîòêå âîçáóæäåíè  7
âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå ÷àñòîòû âðàùåíè  íà âåëè÷èíó ïîòîêà
áûëî áû ïîñòî ííûì. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà âûõîäíîãî íàïð æåíè  ãåíåðàòîðà îñòàåòñ 
ïîñòî ííîé ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû âðàùåíè  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî íåîáõîäèìî äë 
àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíè .

Äîñòîèíñòâà ïðåäëàãàåìîãî ñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà çàêëþ÷àþòñ  â ñëåäóþùåì.
1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êîíñòðóêöèè âûñîîêîêîýðöèòèâíûõ ìàãíèòîâ îòäàâàåìà 

ãåíåðàòîðîì ìîùíîñòü â îäíèõ è òåõ æå ãàáàðèòàõ ïðàêòè÷åñêè óäâàèâàåòñ  çà ñ÷åò
óâåëè÷åíè  ïîëåçíîãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíè  îáìîòî÷íîé ìåäè.

2. Â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ñòàòîð ìîæíî ñâîáîäíî âñòàâèòü â ðîòîð èëè èçâëå÷ü èç
íåãî áåç äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé ñáîðêè è ðàçáîðêè. Ýòî, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèåé
ïðîòîòèïà, ñóùåñòâåííî óïðîùàåò òåõíîëîãèþ ñáîðêè èçäåëè , áàëàíñèðîâêó
âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé, ðåìîíòíûå ðàáîòû.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìî. Ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî
òîêà 14 Â 1400 Âò èñïûòàí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ. Ïðè ýòîì äë  íîìèíàëüíûõ îáîðîòîâ
6000 îá/ìèí è íîìèíàëüíîì ñòàáèëüíîì íàïð æåíèè 14 Â òîêîîòäà÷à ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíñòðóêöèåé ïðîòîòèïà âîçðîñëà ñ 60 äî 100 À.
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