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(57) Изобретение относится к электромашиностроению, а именно к синхронным явнополюсным машинам без обмотки возбуждения. Задачей настоящего изобретения является улучшение пусковых свойств путем создания магнитной симметрии ротора на период пуска. Это достигается установкой в межполюсных окнах радиально подвижных дополнительных шихтованных магнитопроводящих элементов 3 с короткозамкнутой обмоткой 4, соединенных с регуляторами их радиального положения. Последние выполнены в виде термочувствительных элементов 5, например, в виде пластин из материала, обладающего эффектом памяти формы. В исходном состоянии элементы 3 расположены таким образом, что образуют вместе с полюсами 1 цилиндрический магнитопровод, обладающий магнитной симметрией. Это обеспечивает значительное улучшение пусковых свойств машины. После разгона до подсинхронной частоты вращения за счет потерь мощности, выделяемых в роторе в виде тепла, элементы 5 нагреваются до температуры, равной температуре конца восстановления формы, и перемещают элементы 3 к оси вращения, обеспечивая тем самым явнополюсность ротора. За счет этого появляется реактивный электромагнитный момент, и ротор втягивается в синхронизм. 5 з.п. ф-лы, 2 ил.
Изобретение относится к электромашиностроению, а именно к синхронным явнополюсным машинам без обмотки возбуждения.
Известны синхронные реактивные машины, содержащие статор с обмотками и явнополюсный ротор с короткозамкнутой пусковой обмоткой, расположенной в пазах, выполненных в полосных наконечниках (Бертинов А.И./ Бут Д.А., Мизюрин С.Р. и др. Специальные электрические машины. - М: Энергоиздат, 1982. - С. 265).
Недостатком данных синхронных реактивных машин являются низкие пусковые характеристики за счет магнитной несимметрии ротора, а именно большой пусковой ток и низкий пусковой момент, причем в кривой момента имеет место провал в зоне полусинхронной частоты вращения. Кроме того, в начальный момент пуска при скольжении, равном единице, выходные показатели машины зависят от положения ротора.
Известны также синхронные реактивные машины, содержащие статор с обмотками и явнополюсный ротор с короткозамкнутой пусковой обмоткой, расположенной в пазах, выполненных в полюсных наконечниках, причем межполюсные пространства залиты алюминием, образующим дополнительные стержни пусковой обмотки (Кононенко Е.В. Синхронные реактивные машины. - М.: Энергия, 1970. - С. 6).
Недостаток данной синхронной машины такой же, как и у предыдущих, а именно низкие пусковые характеристики за счет магнитной несимметрии ротора и их зависимость при скольжении, равном единице, от положения ротора.
Задачей настоящего изобретения является улучшение пусковых свойств путем создания магнитной симметрии ротора на период пуска.
Поставленная задача решается тем, что синхронная реактивная машина, содержащая статор с обмотками и явно-полюсный ротор с короткозамкнутой пусковой обмоткой, расположенной в пазах, выполненных в полюсных наконечниках, снабжена дополнительными магнитопроводящими шихтованными элементами с короткозамкнутой обмоткой, установленными в межполюсных окнах с возможностью принудительного радиального перемещения посредством регуляторов радиального положения. Последние выполнены в виде термочувствительных элементов, например, в виде биметаллических пластин или подпружиненных пластин из материала, обладающего эффектом памяти формы, один конец которых закреплен на роторе, а другой - на дополнительном магни-топроводящем элементе. На боковой поверхности каждого полюса ротора для повышения надежности может быть установлен механический фиксатор положения дополнительного магнитопроводящего элемента, выполненный в виде подвижного подпружиненного штока, установленного с возможностью вхождения одним концом в паз, выполненный на боковой поверхности дополнительного магнитопроводящего элемента, причем второй конец штока соединен с термочувствительным приводом в виде, например, пластин из материала с эффектом памяти формы. Боковые сопрягаемые поверхности полюсов и дополнительных магнитопроводящих элементов покрыты антифрикционным материалом. В изобретенной синхронной машине наличие радиально подвижных дополнительных магнитопроводящих элементов обеспечивает на период пуска магнитную симметрию, ротора с сохранением в установившемся режиме работы явнополюсности ротора. Это значительно улучшает пусковые свойства машины. Изменение положения дополнительных магнитопроводящих элементов осуществляется регулятором положения, который для этого использует нагрев ротора, происходящий за счет потерь мощности. Для повышения надежности в установившемся режиме работы магнитопроводящие элементы могут удерживаться посредством механических фиксаторов.
На фиг. 1 изображен ротор машины; на фиг. 2 - то же в установившемся режиме работы.
Ротор содержит магнитопровод с явновыраженными полюсами 1, в наконечниках которого расположена короткозамкнутая пусковая обмотка 2. В межполюсных окнах установлены радиально подвижные дополнительные шихтованные магнитопроводящие элементы 3 с короткозамкнутой обмоткой 4, соединенные с регуляторами их радиального положения. Последние выполнены в виде термочувствительных элементов 5, в качестве которых использованы пластины из материала, обладающего эффектом памяти формы. В элементах 3 выполнены пазы 6, а на полюсах 1 установлены механические фиксаторы, выполненные в виде подвижного штока 7, соединенного с термочувствительным приводом в виде пластины 8 из материала с эффектом памяти формы, причем материал пластин 8 имеет более высокую температуру конца восстановления формы, чем материал пластин 5. Элементы 3 подпружинены в радиальном направлении упругими элементами 9, выполненными в виде пластинчатых пружин изгиба. Подвижный шток 7 подпружинен в сторону, противоположную пазу 6, упругим элементом 10, выполненным в виде витой пружины растяжения. Боковые сопрягаемые поверхности 11 полюсов 1 и элементов 3 покрыты антифрикционным материалом.
Синхронная реактивная машина работает следующим образом.
В исходном состоянии элементы 3 расположены таким образом, что образуют вместе с полюсами 1 цилиндрический магнитопровод, обладающий магнитной симметрией. За счет этого в начальный момент пуска машина представляет собой, в сущности, обычную асинхронную машину с короткозамкнутым ротором, имеющую по сравнению с синхронной реактивной машиной значительно лучшие пусковые свойства. При этом потери мощности, которые сразу после пуска начинают выделяться в роторе в виде тепла, нагревают его. Одновременно с ротором начинают нагреваться также термочувствительные элементы и при нагреве до температуры, равной температуре конца восстановления формы, они начинают изменять свою форму. За счет этого обеспечивается перемещение элементов 3 по направлению к оси вращения. Термочувствительные элементы 5 путем подбора материала для их изготовления настроены таким образом, чтобы за период времени с начала пуска до начала перемещения элементов 3 ротор успел разогнаться до частоты вращения, близкой к синхронной. После перемещения элементов 3 ротор становится явнополюсным и за счет появления реактивного электромагнитного момента ротор втягивается в синхронизм. Необходимая степень явнополюсности ротора обеспечивается выбором геометрических размеров элементов 3. При перемещении элементов 3 в крайнее положение паз 6 располагается напротив штока 7. Поскольку одновременно с ротором и элементами 5 нагреваются также пластины 8, то при дальнейшем нагреве ротора до установившейся температуры их нагрев достигает температуры конца восстановления формы, и они выпрямляются. Это вызывает перемещение штока 7, который входит в паз 6 (фиг. 2), фиксируя тем самым радиальное положение элементов 3. За счет этого центробежные силы, действующие на элементы 3 в установившемся режиме работы, будут восприниматься штоком 7, а не термочувствительными элементами 5, что обеспечивает более благоприятные условия работы последних, повышая тем самым надежность работы синхронной машины.
После отключения питания тепло в роторе выделяться перестает, и он начинает остывать. По мере уменьшения температуры усилие, действующее со стороны пластин 8 на шток 7, уменьшается, и под действием пружины 10 шток 7 уменьшается и выходит из паза 6, освобождая тем самым элементы 3. При дальнейшем уменьшении температуры усилие, создаваемое элементами 5, также снижается, и под действием пружин 9 элементы 3 смещаются в первоначальное положение. Тем самым машина подготовлена к повторному пуску. Указанная очередность изменения формы термочувствительных элементов обеспечивается тем, что материал пластин 8 имеет более высокую температуру конца восстановления формы, чем материал пластин 5, а также выбором жесткости упругих элементов 9 и 10. Наличие на боковых поверхностях 11 полюсов 1 и элементов 3 антифрикционного материала снижает коэффициент трения между этими трущимися поверхностями, что повышает надежность работы.
Достоинством синхронной реактивной машины является улучшение ее пусковых свойств, которые практически полностью соответствуют пусковым свойствам равной ей по габаритам асинхронной машины с короткозамкнутым ротором. Это достигается за счет установки в межполюсных окнах шихтованных магнитопроводящих элементов с короткозамкнутой обмоткой, радиальное положение которых изменяется посредством регуляторов при изменении температуры ротора за счет выделяемых в нем потерь мощности, т.е. без применения специальных нагревательных элементов. Тем самым на период пуска и разгона до подсинхронной частоты вращения обеспечивается магнитная симметрия ротора, а в установившемся режиме работы - его явнополюсность. Это позволяет расширить область применения изобретенной машины, в частности, для разгона механизмов с большой маховой массой.
Формула изобретения
1. Синхронная реактивная машина, содержащая статор с обмотками и явнополюсный ротор с короткозамкнутой пусковой обмоткой, расположенной в полюсных наконечниках, отличающаяся тем, что она снабжена дополнительными шихтованными магнитопроводящими элементами с короткозамкнутой обмоткой, установленными в межполюсных окнах с возможностью принудительного радиального перемещения посредством регуляторов радиального положения.
2. Машина по п. 1, отличающаяся тем, что регуляторы радиального положения выполнены в виде термочувствительных элементов, один конец  которых закреплен  на роторе, а другой - на дополнительном магнитопроводящем элементе.
3. Машина по пп. 1 - 2, отличающаяся тем, что термочувствительные элементы положения выполнены в виде пластин из материала, обладающего эффектом памяти формы, а дополнительные магнитопроводящие элементы подпружинены в радиальном направлении упругими элементами, например, в виде пластинчатых пружин изгиба.
4. Машина по пп. 1 - 2, отличающаяся тем, что термочувствительные элементы  выполнены  в виде биметаллических пластин.
5. Машина по пп. 1 - 4, отличающаяся тем, что на каждом полюсе ротора установлен механический фиксатор положения дополнительного магнитопроводящего элемента, выполненный в виде подвижного штока, установленного с возможностью входа одним концом в паз, выполненный на боковой поверхности дополнительного магнитопроводящего элемента, причем второй конец штока соединен с термочувствительным приводом в виде, например, пластин из материала с эффектом памяти формы.
6. Машина по пп. 1 - 5, отличающаяся тем, что боковые сопрягаемые поверхности полюсов и дополнительных магнитопроводящих элементов покрыты антифрикционным материалом.
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Фиг. 1
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Фиг. 2
Составитель описания                  Масалимов Ф.Я.
Ответственный за выпуск             Арипов С.К.
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