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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîòåõíèêè, à èìåííî ê áåñêîëëåêòîðíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ìàøèíàì, â ÷àñòíîñòè
ýëåêòðîãåíåðàòîðàì ïîñòî ííîãî òîêà, è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáîé îáëàñòè íàóêè è
òåõíèêè, ãäå òðåáóþòñ  àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè
ïèòàíè . Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñîçäàíèå
êîìïàêòíîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ïîçâîë åò ïðè ñîõðàíåíèè
îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé è íàäåæíîé êîíñòðóêöèè
øèðîêî âàðüèðîâàòü âûõîäíûå ïàðàìåòðû
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â
òîì, ÷òî áåñêîëëåêòîðíûé ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè ñîñòîèò èç îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ñåêöèé, êàæäà  èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò
ðîòîð ñ êðóãîâûì ìàãíèòîïðîâîäîì, íà êîòîðîì ñ
îäèíàêîâûì øàãîì çàêðåïëåíî ÷åòíîå êîëè÷åñòâî

ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ, ñòàòîð, íåñóùèé ÷åòíîå
÷èñëî ïîäêîâîîáðàçíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïîïàðíî íàïðîòèâ äðóã äðóãà è
èìåþùèõ ïî äâå êàòóøêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî
âñòðå÷íûì íàïðàâëåíèåì îáìîòêè, óñòðîéñòâî äë 
âûïð ìëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ïîñòî ííûå
ìàãíèòû çàêðåïëåíû íà ìàãíèòîïðîâîäå òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îáðàçóþò äâà ïàðàëëåëüíûõ ð äà
ïîëþñîâ ñ ïðîäîëüíî è ïîïåðå÷íî ÷åðåäóþùåéñ 
ïîë ðíîñòüþ. Ýëåêòðîìàãíèòû ñîðèåíòèðîâàíû
ïîïåðåê íàçâàííûõ ð äîâ ïîëþñîâ òàê, ÷òî êàæäà 
èç êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòà ðàñïîëîæåíà íàä îäíèì
èç ïàðàëëåëüíûõ ð äîâ ïîëþñîâ ðîòîðà.
Êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ â îäíîì ð äó, ðàâíîå n,
óäîâëåòâîð åò ñîîòíîøåíèþ: n=10+4k, ãäå k -
öåëîå ÷èñëî, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíè  0, 1, 2, 3 è
ò.ä. Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîìàãíèòîâ â ãåíåðàòîðå
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò ÷èñëî (n-2). 12 ç.ï. ô-ëû, 9
èë.
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(54) COMMUTATORLESS PERMANENT-MAGNET SYNCHRONOUS GENERATOR

(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering; commutatorless

electrical machines including direct-current
generators for any field of science and
technology using off-line power supplies.

SUBSTANCE: proposed commutatorless
permanent-magnet synchronous generator has one or
more sections, each incorporating circular-core
rotor mounting even number of permanent magnets
equally spaced apart; stator carrying even number
of horseshoe electromagnets disposed in pairs
opposite one another, each carrying two coils
wound in series opposition; and electric current
rectifying device. Permanent magnets are secured
on magnetic core to form two parallel rows of
poles of longitudinally and transversely
alternating polarities. Electromagnets are
positioned crosswise of mentioned pole rows so
that each electromagnet coil is disposed above
one of parallel rows of rotor poles. Pole number
per row n satisfies following relationship: n -
10 + 4k, where k is integer number taking values

of 0, 1, 2, 3, etc. Number of generator
electromagnets does not usually exceed (n - 2).

EFFECT: reduced space requirement, enhanced
efficiency and reliability, simplified design
affording output current regulation within wide
range depending on operating conditions.

13 cl, 9 dwg
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RU 2 303 849 C1

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áåñêîëëåêòîðíûì ýëåêòðè÷åñêèì ìàøèíàì, â
÷àñòíîñòè ýëåêòðîãåíåðàòîðàì ïîñòî ííîãî òîêà, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáîé
îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè, ãäå òðåáóþòñ  àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ïèòàíè .

Ñèíõðîííûå ìàøèíû ïåðåìåííîãî òîêà ïîëó÷èëè ñàìîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê â
ñôåðå ïðîèçâîäñòâà, òàê è â ñôåðå ïîòðåáëåíè  ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Âñå ñèíõðîííûå
ìàøèíû îáëàäàþò ñâîéñòâîì îáðàòèìîñòè, òî åñòü êàæäà  èç íèõ ìîæåò ðàáîòàòü êàê â
ðåæèìå ãåíåðàòîðà, òàê è â ðåæèìå äâèãàòåë .

Ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð ñîäåðæèò ñòàòîð, îáû÷íî ýòî ïîëûé øèõòîâàííûé öèëèíäð ñ
ïðîäîëüíûìè ïàçàìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà îáìîòêà ñòàòîðà,
è ðîòîð, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïîñòî ííûå ìàãíèòû ÷åðåäóþùåéñ  ïîë ðíîñòè,
ðàñïîëîæåííûå íà âàëó, êîòîðûé ìîæåò ïðèâîäèòüñ  â äâèæåíèå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì.
Â ïðîìûøëåííûõ ãåíåðàòîðàõ áîëüøîé ìîùíîñòè äë  ïîëó÷åíè  âîçáóæäàþùåãî
ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèìåí þò îáìîòêó âîçáóæäåíè , ðàñïîëîæåííóþ íà ðîòîðå. Â
ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðàõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè ïðèìåí þò ïîñòî ííûå
ìàãíèòû, ðàñïîëîæåííûå íà ðîòîðå.

Ïðè íåèçìåííîé ÷àñòîòå âðàùåíè  ôîðìà êðèâîé ÝÄÑ, âûðàáàòûâàåìîé ãåíåðàòîðîì,
îïðåäåë åòñ  òîëüêî çàêîíîì ðàñïðåäåëåíè  ìàãíèòíîé èíäóêöèè â çàçîðå ìåæäó ðîòîðîì
è ñòàòîðîì. Ïîýòîìó äë  ïîëó÷åíè  íàïð æåíè  íà âûõîäå ãåíåðàòîðà îïðåäåëåííîé
ôîðìû è äë  ýôôåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ ðîòîðà è ñòàòîðà, à òàêæå ïîäáèðàþò îïòèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîñòî ííûõ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ è ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ñòàòîðà (US 5117142,
US 5537025, DE 19802784, ÅÐ 0926806, WO 02/003527, US 2002153793, US 2004021390, US
2004212273, US 2004155537). Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû íå  âë þòñ  óíèâåðñàëüíûìè, à
âûáèðàþòñ  â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ÷òî çà÷àñòóþ âåäåò ê óõóäøåíèþ
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Êðîìå òîãî, ñëîæíà  ôîðìà ðîòîðà èëè ñòàòîðà
óñëîæí åò èçãîòîâëåíèå è ñáîðêó ãåíåðàòîðà è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàåò
ñåáåñòîèìîñòü èçäåëè . Ðîòîð ñèíõðîííîãî ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ìîæåò
èìåòü ðàçëè÷íóþ ôîðìó, íàïðèìåð, ïðè ìàëîé ìîùíîñòè ðîòîð îáû÷íî âûïîëí þò â âèäå
«çâåçäî÷êè», ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè - ñ êîãòåîáðàçíûìè ïîëþñàìè è öèëèíäðè÷åñêèìè
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Ðîòîð ñ êîãòåîáðàçíûìè ïîëþñàìè äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü
ãåíåðàòîð ñ ðàññå íèåì ïîëþñîâ, îãðàíè÷èâàþùèì óäàðíûé òîê ïðè âíåçàïíîì êîðîòêîì
çàìûêàíèè ãåíåðàòîðà.

Â ãåíåðàòîðå ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè çàòðóäíåíà ñòàáèëèçàöè  íàïð æåíè  ïðè
èçìåíåíèè íàãðóçêè (ïîñêîëüêó îòñóòñòâóåò îáðàòíà  ìàãíèòíà  ñâ çü, êàê, íàïðèìåð, â
ãåíåðàòîðàõ ñ îáìîòêîé âîçáóæäåíè ). Äë  ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïð æåíè  è
âûïð ìëåíè  òîêà èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû (GB 1146033).

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå êîìïàêòíîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ïîçâîë åò ïðè ñîõðàíåíèè îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé è
íàäåæíîé êîíñòðóêöèè øèðîêî âàðüèðîâàòü âûõîäíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ýëåêòðîãåíåðàòîð, âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ 
áåñêîëëåêòîðíûì ñèíõðîííûì ãåíåðàòîðîì ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Îí ñîñòîèò èç îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ñåêöèé, êàæäà  èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò:

- ðîòîð ñ êðóãîâûì ìàãíèòîïðîâîäîì, íà êîòîðîì ñ îäèíàêîâûì øàãîì çàêðåïëåíî
÷åòíîå êîëè÷åñòâî ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ,

- ñòàòîð, íåñóùèé ÷åòíîå ÷èñëî ïîäêîâîîáðàçíûõ (Ï-îáðàçíûõ) ýëåêòðîìàãíèòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïîïàðíî íàïðîòèâ äðóã äðóãà è èìåþùèõ ïî äâå êàòóøêè ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî âñòðå÷íûì íàïðàâëåíèåì îáìîòêè,

- óñòðîéñòâî äë  âûïð ìëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Ïîñòî ííûå ìàãíèòû çàêðåïëåíû íà ìàãíèòîïðîâîäå òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáðàçóþò äâà

ïàðàëëåëüíûõ ð äà ïîëþñîâ ñ ïðîäîëüíî è ïîïåðå÷íî ÷åðåäóþùåéñ  ïîë ðíîñòüþ.
Ýëåêòðîìàãíèòû ñîðèåíòèðîâàíû ïîïåðåê íàçâàííûõ ð äîâ ïîëþñîâ òàê, ÷òî êàæäà  èç
êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòà ðàñïîëîæåíà íàä îäíèì èç ïàðàëëåëüíûõ ð äîâ ïîëþñîâ ðîòîðà.
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RU 2 303 849 C1

Êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ â îäíîì ð äó, ðàâíîå n, óäîâëåòâîð åò ñîîòíîøåíèþ: n=10+4k, ãäå
k - öåëîå ÷èñëî, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíè  0, 1, 2, 3 è ò.ä. Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîìàãíèòîâ â
ãåíåðàòîðå îáû÷íî íå ïðåâûøàåò ÷èñëî n-2.

Óñòðîéñòâî äë  âûïð ìëåíè  òîêà îáû÷íî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èç ñòàíäàðòíûõ
âûïð ìèòåëüíûõ ñõåì, âûïîëíåííûõ íà äèîäàõ: äâóõïîëóïåðèîäíóþ ñî ñðåäíåé òî÷êîé èëè
ìîñòîâóþ, ñîåäèíåííóþ ñ îáìîòêàìè êàæäîãî ýëåêòðîìàãíèòà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíà èíà  ñõåìà âûïð ìëåíè  òîêà.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîãåíåðàòîðà ðîòîð ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñ  êàê ñ âíåøíåé ñòîðîíû ñòàòîðà, òàê è âíóòðè ñòàòîðà.

Ýëåêòðîãåíåðàòîð, âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîæåò
âêëþ÷àòü íåñêîëüêî èäåíòè÷íûõ ñåêöèé. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ñåêöèé çàâèñèò îò ìîùíîñòè
èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè (ïðèâîäíîãî äâèãàòåë ) è òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñåêöèè áûëè ñäâèíóòû ïî ôàçå îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà. Ýòî ìîæåò äîñòèãàòüñ , íàïðèìåð, íà÷àëüíûì ñäâèãîì ðîòîðà â ñîñåäíèõ
ñåêöè õ íà óãîë α, ëåæàùèé â äèàïàçîíå îò 0° äî 360°/n; èëè óãëîâûì ñäâèãîì
ýëåêòðîìàãíèòîâ ñòàòîðà â ñîñåäíèõ ñåêöè õ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû ýëåêòðîãåíåðàòîð òàêæå âêëþ÷àë áëîê ðåãóë òîðà íàïð æåíèé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ñëåäóþùèìè ÷åðòåæàìè:
íà Ôèã.1(à) è (á) èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ó êîòîðîãî ðîòîð ðàñïîëîæåí âíóòðè ñòàòîðà;
íà Ôèã.2 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå îäíîé ñåêöèè ýëåêòðîãåíåðàòîðà;
íà Ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ

äâóõïîëóïåðèîäíîé ñî ñðåäíåé òî÷êîé ñõåìîé âûïð ìëåíè  òîêà;
íà Ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ îäíîé

èç ìîñòîâûõ ñõåì âûïð ìëåíè  òîêà;
íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ

äðóãîé ìîñòîâîé ñõåìîé âûïð ìëåíè  òîêà;
íà Ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ

äðóãîé ìîñòîâîé ñõåìîé âûïð ìëåíè  òîêà;
íà Ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ

äðóãîé ìîñòîâîé ñõåìîé âûïð ìëåíè  òîêà;
íà Ôèã.8 èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ íàðóæíûì èñïîëíåíèåì ðîòîðà;
íà Ôèã.9 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå ìíîãîñåêöèîííîãî ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî â

ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Íà Ôèã.1(à) è (á) ïðåäñòàâëåí ýëåêòðîãåíåðàòîð, âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êîòîðûé ñîäåðæèò êîðïóñ 1; ðîòîð 2 ñ êðóãîâûì
ìàãíèòîïðîâîäîì 3, íà êîòîðîì ñ îäèíàêîâûì øàãîì çàêðåïëåíî ÷åòíîå ÷èñëî ïîñòî ííûõ
ìàãíèòîâ 4; ñòàòîð 5, íåñóùèé ÷åòíîå ÷èñëî ïîäêîâîîáðàçíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ 6,
ðàñïîëîæåííûõ ïîïàðíî íàïðîòèâ äðóã äðóãà, è ñðåäñòâî äë  âûïð ìëåíè  òîêà (íå
ïîêàçàíî).

Êîðïóñ 1 ýëåêòðîãåíåðàòîðà îáû÷íî îòëèâàþò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà èëè ÷óãóíà ëèáî
äåëàþò ñâàðíûì. Ìîíòàæ ýëåêòðîãåíåðàòîðà â ìåñòå åãî óñòàíîâêè îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì ëàï 7 èëè ïîñðåäñòâîì ôëàíöà. Ñòàòîð 5 èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ñ îäèíàêîâûì øàãîì êðåï òñ  èäåíòè÷íûå ýëåêòðîìàãíèòû 6. Â
äàííîì ñëó÷àå äåñ òü. Êàæäûé èç óêàçàííûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ èìååò ïî äâå êàòóøêè 8 ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî âñòðå÷íûì íàïðàâëåíèåì îáìîòêè, ðàñïîëîæåííûõ íà Ï-îáðàçíîì
ñåðäå÷íèêå 9. Ïàêåò ñåðäå÷íèêà 9 ñîáèðàåòñ  èç íàðóáëåííûõ ïëàñòèí ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ñòàëè íà êëåþ èëè ñêëåïûâàåòñ . Âûâîäû îáìîòîê ýëåêòðîìàãíèòîâ ÷åðåç îäíó èç
âûïð ìèòåëüíûõ ñõåì (íå ïîêàçàíî) ïîäêëþ÷àþòñ  ê âûõîäó ýëåêòðîãåíåðàòîðà.

Ðîòîð 3 îòäåëåí îò ñòàòîðà âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì è íåñåò ÷åòíîå ÷èñëî ïîñòî ííûõ
ìàãíèòîâ 4, ðàñïîëîæåííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáðàçóþòñ  äâà ïàðàëëåëüíûõ ð äà
ïîëþñîâ, ðàâíîóäàëåííûõ îò îñè ãåíåðàòîðà è ÷åðåäóþùèõñ  ïî ïîë ðíîñòè â ïðîäîëüíîì
è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíè õ (Ôèã.2). Êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ â îäíîì ð äó óäîâëåòâîð åò
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ñîîòíîøåíèþ: n=10+4k, ãäå k - öåëîå ÷èñëî, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíè  0, 1, 2, 3 è ò.ä. Â
äàííîì ñëó÷àå (Ôèã.1) n=14 (k=1) è ñîîòâåòñòâåííî îáùåå ÷èñëî ïîñòî ííûõ ìàãíèòíûõ
ïîëþñîâ ðàâíî 28. Ïðè âðàùåíèè ýëåêòðîãåíåðàòîðà êàæäà  èç êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòîâ
ïðîõîäèò íàä ñîîòâåòñòâóþùèì ð äîì ÷åðåäóþùèõñ  ïîëþñîâ. Ïîñòî ííûå ìàãíèòû è
ñåðäå÷íèêè ýëåêòðîìàãíèòîâ èìåþò ôîðìó òàêóþ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè è
äîáèòüñ  îäíîðîäíîñòè (íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî) ìàãíèòíîãî ïîë  â âîçäóøíîì çàçîðå ïðè
ðàáîòå ýëåêòðîãåíåðàòîðà.

Ïðèíöèï äåéñòâè  ýëåêòðîãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó äåéñòâè  òðàäèöèîííîãî ñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà. Âàë
ðîòîðà ìåõàíè÷åñêè ñâ çàí ñ ïðèâîäíûì äâèãàòåëåì (èñòî÷íèêîì ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè).
Ïîä äåéñòâèåì âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðèâîäíîãî äâèãàòåë  ðîòîð ãåíåðàòîðà âðàùàåòñ  ñ
íåêîòîðîé ÷àñòîòîé. Ïðè ýòîì â îáìîòêå êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
 âëåíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè íàâîäèòñ  ÝÄÑ. Ïîñêîëüêó êàòóøêè îòäåëüíîãî
ýëåêòðîìàãíèòà èìåþò ðàçíîå íàïðàâëåíèå îáìîòêè è íàõîä òñ  â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
â çîíå äåéñòâè  ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, òî íàâîäèìà  ÝÄÑ â êàæäîé èç îáìîòîê
ñêëàäûâàåòñ .

Â ïðîöåññå âðàùåíè  ðîòîðà ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòî ííîãî ìàãíèòà âðàùàåòñ  ñ
íåêîòîðîé ÷àñòîòîé, ïîýòîìó êàæäà  èç îáìîòîê ýëåêòðîìàãíèòîâ ïîïåðåìåííî
îêàçûâàåòñ  òî â çîíå ñåâåðíîãî (N) ìàãíèòíîãî ïîëþñà, òî â çîíå þæíîãî (S)
ìàãíèòíîãî ïîëþñà. Ïðè ýòîì ñìåíà ïîëþñîâ ñîïðîâîæäàåòñ  èçìåíåíèåì íàïðàâëåíè 
ÝÄÑ â îáìîòêàõ ýëåêòðîìàãíèòîâ.

Îáìîòêè êàæäîãî ýëåêòðîìàãíèòà ñîåäèíåíû ñ óñòðîéñòâîì äë  âûïð ìëåíè  òîêà,
êîòîðîå îáû÷íî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èç ñòàíäàðòíûõ âûïð ìèòåëüíûõ ñõåì,
âûïîëíåííûõ íà äèîäàõ: äâóõïîëóïåðèîäíóþ ñî ñðåäíåé òî÷êîé èëè îäíó èç ìîñòîâûõ
ñõåì.

Íà Ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà äâóõïîëóïåðèîäíîãî
âûïð ìèòåë  ñî ñðåäíåé òî÷êîé, äë  ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ òðåì  ïàðàìè ýëåêòðîìàãíèòîâ
10. Íà Ôèã.3 ýëåêòðîìàãíèòû ïðîíóìåðîâàíû îò I äî VI. Îäèí èç âûâîäîâ îáìîòêè êàæäîãî
ýëåêòðîìàãíèòà è ðàçíîèìåííûé ñ íèì âûâîä îáìîòêè ïðîòèâîïîëîæíîãî ýëåêòðîìàãíèòà
ïîäêëþ÷åíû ê îäíîìó âûõîäó 12 ãåíåðàòîðà; äðóãèå âûâîäû îáìîòîê íàçâàííûõ
ýëåêòðîìàãíèòîâ ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç äèîäû 11 ê äðóãîìó âûõîäó 13 ãåíåðàòîðà (ïðè äàííîì
âêëþ÷åíèè äèîäîâ âûõîä 12 áóäåò îòðèöàòåëüíûì, à âûõîä - 13 ïîëîæèòåëüíûì). Òî åñòü
åñëè äë  ýëåêòðîìàãíèòà I íà÷àëî îáìîòêè (Â) ïîäêëþ÷àåòñ  ê îòðèöàòåëüíîé øèíå, òî
äë  ïðîòèâîïîëîæíîãî åìó ýëåêòðîìàãíèòà IV ê îòðèöàòåëüíîé øèíå ïîäêëþ÷àåòñ  êîíåö
îáìîòêè (Å). Àíàëîãè÷íî è äë  äðóãèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ.

Íà Ôèã.4-7 ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ìîñòîâûå ñõåìû âûïð ìëåíè  òîêà. Ñîåäèíåíèå
ìîñòîâ, âûïð ìë þùèõ òîê îò êàæäîãî èç ýëåêòðîìàãíèòîâ, ìîæåò áûòü ïàðàëëåëüíîå,
ïîñëåäîâàòåëüíîå èëè ñìåøàííîå. Âîîáùå ðàçëè÷íûå ñõåìû èñïîëüçóþò äë 
ïåðåðàñïðåäåëåíè  âûõîäíûõ òîêîâûõ è ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîãåíåðàòîðà.
Îäèí è òîò æå ýëåêòðîãåíåðàòîð, â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè, ìîæåò èìåòü òó
èëè èíóþ ñõåìó âûïð ìëåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýëåêòðîãåíåðàòîð ñîäåðæàë
äîïîëíèòåëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ïîçâîë þùèé âûáèðàòü òðåáóåìûé ðåæèì ðàáîòû (ñõåìó
ñîåäèíåíè  ìîñòîâ).

Íà Ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ
îäíîé èç ìîñòîâûõ ñõåì âûïð ìëåíè  òîêà. Êàæäûé èç ýëåêòðîìàãíèòîâ I-VI ïîäêëþ÷åí ê
îòäåëüíîìó ìîñòó 15, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Îáùèå øèíû
ïîäêëþ÷åíû ñîîòâåòñòâåííî ê îòðèöàòåëüíîìó âûõîäó 12 ýëåêòðîãåíåðàòîðà èëè ê
ïîëîæèòåëüíîìó 13.

Íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì âñåõ
ìîñòîâ.

Íà Ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ñî ñìåøàííûì ñîåäèíåíèåì. Ìîñòû,
âûïð ìë þùèå òîê îò ýëåêòðîìàãíèòîâ: I è II; III è IV; V è VI, ñîåäèíåíû ïîïàðíî
ïîñëåäîâàòåëüíî. À ïàðû â ñâîþ î÷åðåäü ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî ÷åðåç îáùèå øèíû.
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Íà Ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà, â
êîòîðîé îòäåëüíûé ìîñò âûïð ìë åò òîê îò ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ýëåêòðîìàãíèòîâ. Äë  êàæäîé ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ
îäíîèìåííûå âûâîäû (â äàííîì ñëó÷àå «Â») ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé, à
îñòàâøèåñ  âûâîäû ïîäñîåäèíåíû ê âûïð ìë þùåìó ìîñòó 15. Îáùåå êîëè÷åñòâî ìîñòîâ
ðàâíî m/2. Ìåæäó ñîáîé ìîñòû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è/èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî. Íà Ôèã.7 èçîáðàæåíî ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ìîñòîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîãåíåðàòîðà ðîòîð ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñ  êàê ñ âíåøíåé ñòîðîíû ñòàòîðà, òàê è âíóòðè ñòàòîðà. Íà Ôèã.8
èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðîãåíåðàòîðà ñ íàðóæíûì èñïîëíåíèåì ðîòîðà (10
ýëåêòðîìàãíèòîâ; 36=18+18 ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ (k=2)). Êîíñòðóêöè  è ïðèíöèï äåéñòâè 
òàêîãî ýëåêòðîãåíåðàòîðà àíàëîãè÷íû îïèñàííîìó âûøå.

Ýëåêòðîãåíåðàòîð, âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîæåò
âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ñåêöèé À, Â è Ñ (Ôèã.9). Êîëè÷åñòâî òàêèõ ñåêöèé çàâèñèò îò
ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè (ïðèâîäíîãî äâèãàòåë ) è òðåáóåìûõ
ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Êàæäà  èç ñåêöèé ñîîòâåòñòâóåò îäíîé èç êîíñòðóêöèé,
îïèñàííûõ âûøå. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ìîæåò âêëþ÷àòü êàê èäåíòè÷íûå ñåêöèè, òàê è ñåêöèè,
îòëè÷àþùèåñ  äðóã îò äðóãà ÷èñëîì ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ è/èëè ýëåêòðîìàãíèòîâ èëè
ñõåìîé âûïð ìëåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èäåíòè÷íûå ñåêöèè áûëè ñäâèíóòû ïî ôàçå îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà. Ýòî ìîæåò äîñòèãàòüñ , íàïðèìåð, íà÷àëüíûì ñäâèãîì ðîòîðà â ñîñåäíèõ ñåêöè õ è
óãëîâûì ñäâèãîì ýëåêòðîìàãíèòîâ ñòàòîðà â ñîñåäíèõ ñåêöè õ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè:
Ïðèìåð 1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áûë èçãîòîâëåí ýëåêòðîãåíåðàòîð

äë  ïèòàíè  ýëåêòðîïðèáîðîâ íàïð æåíèåì äî 36 Â. Ýëåêòðîãåíåðàòîð âûïîëíåí ñ
âðàùàþùèìñ  âíåøíèì ðîòîðîì, íà êîòîðîì ðàçìåùåíî 36 ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ (ïî 18 â
êàæäîì ð äó, k=2), èçãîòîâëåííûõ èç ñïëàâà Fe-Nd-Â. Ñòàòîð íåñåò 8 ïàð
ýëåêòðîìàãíèòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ïî äâå êàòóøêè, ñîäåðæàùèå ïî 100 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÒÂ äèàìåòðîì 0,9 ìì. Ñõåìà âêëþ÷åíè  - ìîñòîâà , ñ ñîåäèíåíèåì
îäíîèìåííûõ âûâîäîâ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ (Ôèã.7).

Ýëåêòðîãåíåðàòîð îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
âíåøíèé äèàìåòð - 167 ìì;
íàïð æåíèå íà âûõîäå - 36 Â;
ìàêñèìàëüíûé òîê - 43 À;
ìîùíîñòü - 1,5 êÂò.
Ïðèìåð 2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áûë èçãîòîâëåí ýëåêòðîãåíåðàòîð

äë  ïîäçàð äêè áëîêîâ ïèòàíè  (ïàðà áàòàðåé íà 24 Â) äë  ýëåêòðîìîáèëåé ãîðîäñêîãî
òèïà. Ýëåêòðîãåíåðàòîð âûïîëíåí ñ âðàùàþùèìñ  âíóòðåííèì ðîòîðîì, íà êîòîðîì
ðàçìåùåíî 28 ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ (ïî 14 â êàæäîì ð äó, k=1), èçãîòîâëåííûõ èç ñïëàâà
Fe-Nd-Â. Ñòàòîð íåñåò 6 ïàð ýëåêòðîìàãíèòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ïî äâå êàòóøêè,
ñîäåðæàùèå ïî 150 âèòêîâ, íàìîòàííûõ ïðîâîäîì ÏÝÒÂ äèàìåòðîì 1,0 ìì. Ñõåìà
âêëþ÷åíè  - äâóõïîëóïåðèîäíà  ñî ñðåäíåé òî÷êîé (Ôèã.3).

Ýëåêòðîãåíåðàòîð îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
âíåøíèé äèàìåòð - 177 ìì;
íàïð æåíèå íà âûõîäå - 31 Â (äë  çàð äêè 24 Â áëîêà àêêóìóë òîðîâ);
ìàêñèìàëüíûé òîê - 35À,
ìàêñèìàëüíà  ìîùíîñòü - 1,1 êÂò.
Äîïîëíèòåëüíî ýëåêòðîãåíåðàòîð ñîäåðæèò àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóë òîð íàïð æåíè  íà

29,2 Â.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåêòðîãåíåðàòîð, ñîäåðæàùèé, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó êðóãîâóþ ñåêöèþ,

âêëþ÷àþùóþ ðîòîð ñ êðóãîâûì ìàãíèòîïðîâîäîì, íà êîòîðîì ñ îäèíàêîâûì øàãîì
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çàêðåïëåíî ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ïîñòî ííûõ ìàãíèòîâ, îáðàçóþùèõ äâà ïàðàëëåëüíûõ ð äà
ïîëþñîâ ñ ïðîäîëüíî è ïîïåðå÷íî ÷åðåäóþùåéñ  ïîë ðíîñòüþ, ñòàòîð, íåñóùèé ÷åòíîå
÷èñëî ïîäêîâîîáðàçíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîïàðíî íàïðîòèâ äðóã äðóãà,
óñòðîéñòâî äë  âûïð ìëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ãäå êàæäûé èç ýëåêòðîìàãíèòîâ èìååò
ïî äâå êàòóøêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âñòðå÷íûì íàïðàâëåíèåì îáìîòêè, ïðè ýòîì êàæäà  èç
êàòóøåê ýëåêòðîìàãíèòîâ ðàñïîëîæåíà íàä îäíèì èç ïàðàëëåëüíûõ ð äîâ ïîëþñîâ ðîòîðà
è êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ â îäíîì ð äó ðàâíîå n óäîâëåòâîð åò ñîîòíîøåíèþ

n=10+4k, ãäå k - öåëîå ÷èñëî, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíè  0, 1, 2, 3 è ò.ä.
2. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåêòðîìàãíèòîâ

ñòàòîðà m óäîâëåòâîð åò ñîîòíîøåíèþ m≤n-2.
3. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äë  âûïð ìëåíè 

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñîäåðæèò äèîäû, ïîäêëþ÷åííûå ê, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîìó èç
âûâîäîâ îáìîòîê ýëåêòðîìàãíèòîâ.

4. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèîäû ïîäêëþ÷åíû ïî
äâóõïîëóïåðèîäíîé ñî ñðåäíåé òî÷êîé ñõåìå.

5. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèîäû ïîäêëþ÷åíû ïî ìîñòîâîé
ñõåìå.

6. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ìîñòîâ ðàâíî m, è îíè
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî, èëè ïàðàëëåëüíî, èëè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíî.

7. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ìîñòîâ ðàâíî m/2 è
îäíè èç îäíîèìåííûõ âûõîäîâ êàæäîé ïàðû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ýëåêòðîìàãíèòîâ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé, à äðóãèå ïîäêëþ÷åíû ê îäíîìó ìîñòó.

8. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðîòîð ðàñïîëîæåí ñ
âíåøíåé ñòîðîíû ñòàòîðà.

9. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðîòîð ðàñïîëîæåí
âíóòðè ñòàòîðà.

10. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå
èäåíòè÷íûå ñåêöèè.

11. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå ñåêöèè
ñäâèíóòû ïî ôàçå îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

12. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå
ñåêöèè, ðàçëè÷àþùèåñ  ÷èñëîì ýëåêòðîìàãíèòîâ.

13. Ýëåêòðîãåíåðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê
ðåãóë òîðà íàïð æåíèé.
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