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Къразечету однооазныхъ коллекторныхъ 
двигателей.

При разсчетѣ коллекторныхъ двигателей перемѣннаго тока кро- 
мѣ обычныхъ общихъ—предъявляется еще одно специфическое 
требованіе, а именно, чтобы электродвижущая сила пульсаціи въ 
коротко замкнутой катушкѣ во избѣжаніе сильнаго искрообразо- 
ванія при пускѣ въ ходъ не превосходила опредѣленныхъ вели
чинъ. Это требованіе вы зы вает  ограниченіе магнитнаго потока; 
въ то время какъ въ прочихъ двигателяхъ съ увеличеніемъ ихъ 
мощности можетъ быть выбранъ соотвѣтствеено болыпимъ и маг
нитный потокъ, здѣсь это въ силу вышеуказаннаго невозможно. 
Въ этой то особенности коллекторныхъ двигателей перемѣннаго 
тока и слѣдуетъ искать причину того, что ихъ нельзя строить 
для неог раниченно большихъ мощностей. Уже при разсчетѣ дви
гателей среднихъ мощностей это затрудненіе даетъ себя знать и 
именно больше, если двигатель долженъ работать при числѣ обо
ротовъ близкомъ къ синхронизму, и менѣе, если онъ независимъ 
отъ синхронизма. Поэтому, напримѣръ, двигатель съ послѣдова- 
тельнымъ возбужденіемъ можетъ быть легче построенъ для боль
шой мощности, чѣмъ репульсіонный.

Механическая мощность двигателя въ ваттахъ равна:

Wm= I 2.E1.cos (E1, I2) = + +  N. J2 % -  cos+. IO4=
а ЬО 2

4 ,44 .C2 D. AS2.Фта*. COST2. IO3.......................  1)
Электродвижущая сила иульсаціи въ короткозамкнутой катуш- 
кѣ при пускѣ въ ходъ для одинакова™ потока равна

ек= 4 ,4 4 . Cl.wk. Фшах. IO8 вл.
Въ этихъ уравненіяхъ обозначают:

I2- токъ въ якорѣ,
Ea- электродвижущую силу вращенія, 
р—число паръ полюсовъ, 
а — „ „ вѣтвей якоря,
п—число оборотовъ якоря,
N —число стержней якоря, 

р.п.
C2= ———число иерюдовъ вращенія,



Г)—діаметръ якоря въ см.,

AS2= ^ t" - линейную нагрузку якоря,

C i - число періодовъ сѣти,
wk—наибольшее число послѣдовательно включенныхъ коротко- 

замкнутыхъ витковъ.
Изъ ур. 1 и 2 получается діаметръ якоря

D_  Cl Wk Wm 736  Р_
C2 ek AS2. Coss2 U Tjm. coss2 AS2

Здѣсь:
у- C2 екU — —

Cl Wk
Tjm- механическій коэффиціентъ полезнаго дѣйствія,
Р —мощность въ лошадиныхъ силахъ.

Уравненіе 3 показываетъ, что діаметръ якоря увеличивается съ 
возрастаніемъ мощности двигателя и уменьшается съ увеличе- 
ніемъ AS2 и U.

Подставляя въ ур. 2 Omas- //-о н .Ii.Bb получаемъ:2р

D ]_  ek.2 p .io 8 _  ek 2 .C 2 .6 0 .l0 8 _ 8 ,6 .1 0 8 U ^
' 4,44~.ai. Cl. wk.ßB — 4,44.-.ai. Ci .Wii.Bb Il «i BB.n

здѣсь:
Ii —идеальная длина якоря, 
cti — коэффиціентъ формы поля,
Bb —плотность силовыхъ линій въ воздух!.

Изъ уравненія 4 сл!дуетъ, что, если U, Bb и п неизм!нены, то 
произведете Dli (независимо отъ мощности) постоянно. А такъ 
какъ по ур. 3 D съ увеличеніемъ мощности растетъ, то 1, сл !-  
довательно, въ этомъ случа! должно уменьшаться.

В !съ  лежащей въ активномъ ело! м !ди  ротора равенъ

Gk.р =8,9  a s2TCdU. !))5 ,
Sa

подставляя Dli изъ уравненія 4, получаемъ

Gk„,= 240U  10.3LJ- U ^ - , ........................ 5)«і Ba. П. Sa
зд!сь:

Si—плотность тока на Iui,2 
С!ченіе ж ел!за зубцовъ на длин!



Сѣченіе гнѣздъ на длинѣ аи
i  1» к]  I _ I . kj Bh
Dre. « i l i L I * j » GfjIj i I  • j -

K 2  - И з  у  ІѴ 2

к» — коэффиціентъ, учитывающій изоляцію между листами ж е
л+за.

т—полюсный шагъ,

k i=  j— отношеніе идеальной длины якоря къ дѣйствительной,

B3- средняя индукція въ зубцахъ.
Высота зубца

OLX-AS8Ji AS2B3=
D. Sa. Ьгн о г, , kl Br1;й. 8 ц I 1 I - fj"

I4 К2 B3

здѣсь:
fM—коэфиціентъ заполненія мѣди 

Вѣсъ желѣза зубцовъ ротора
b„h3. ri-D .li AS2-Bn. I o’

С/Ж.р .= 7 ,8 . 2 p . —-  = 7 , 8 —т т   г—= CL1 B3 f  / k l b B\ =
ti^ a Q - I 2 K

'210,5. IO3 U -A S2
= —    7------п— с •  ............................... 6)

fM. S J B 3- - ^ B bJh

Уравненія 4 — 6 показываютъ, что размѣры активнаго слоя непо
средственно отъ мощности не зависятъ и могутъ быть измѣнены 
лишь главнымъ образомъ путемъ измѣненія U. Ho такъ какъ U 
не можетъ превосходить опредѣленныхъ значеній, то очевидно, 
для коллекторныхъ двигателей перемѣннаго тока въ противопо
ложность другимъ двигателямъ существуетъ граница мощности, 
выше которой они не могутъ быть построены.

Вѣеъ м + д и  и ж е л + за  акти в н аго  слоя  статора мож но п р е д ст а 
ви ть  ф орм улам и , ан ал о ги ч н ы м и  5 и  6.

Объемъ жел+за статора (безъ зубцовъ)

V« C = H d i-D ? ). і4 + (  к з - 14).4 4 Ki
Подставляя значенія Dli и D изъ у р . 3 и 4, получаемъ

у  =  27.10® W  ^ 2 ]2і
АС' 4 .а і.  k i. CO S'fs'n.Ba.AS2

здѣсь:
Di D + 2 a + h 3 
Г)7“ '  D



к D2 D +  '2h,
4  D I)

D i, D2, а  и h3 см. ф и г. I .  
Т а к ъ  к а к ъ

Фтах «і.TC.kl D В,
2k2.l.B; 41

ТО

2 7 .1 0  тс W

V2 P Вас

OtiTC. ki
1 +

В. h
4к2 р Вас. D4k2co s+  p. П. Вас. A S2' 

зд ѣ с ь
B ac- и н д у к ц ія  в ъ  ж е л ѣ зѣ  статора. 

О бъем ъ ж е л ѣ за  ротора м ож етъ  быть иодоб- 
н ы м ъ ж е  образом ъ п р ед ставл ен ъ  ф о р м у л о й .

27 .10 . тс W 1
жр

hзрGt ІТСІѵі В
4. k2.p Bap D4 Iv2COS+ P-IlBapAS2 

Е сл и  Вас не о тл и ч ается  зн ач и тельн о  отъ Bap 
и  Ii30 отъ Ii3p, то в ѣ с ъ  со ед и н и тельн аго  ж е л ѣ за  
м ож етъ  бы ть п р ед став л ен ъ  ф орм улой :

G „. 5 .5 2 .1 0 5 W m

'SI

ü
а £

I
Фиг.

7)
к2 Costp2 C2-BaAS2....................

Э та ф о р м у л а  д аж е  при  относительно б ольш ой  р а зн и ц ѣ  м еж д у  
B ac отъ Bap, а  такж е Ii30 и  h3p и м ѣ етъ  достаточную  точность, т а к ъ  
к ак ъ  сум м а д в у х ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  ч л ен о в ъ  в ъ  в ы р а ж е н ія х ъ  Ѵжс и  
Ѵжр в сегд а  зн ач и тел ьн о  м ен ьш е ед и н и ц ы . Ф орм. 7 п о к азы в аетъ , 
что в ѣ с ъ  соеди н и тельн аго  ж е л ѣ за  не за в и е и тъ  отъ U. В ѣ съ  со 
ед и н и тел ьн ого  ж е л ѣ за  н а  си л у

4 ,0 6 .1 0 е_______1
T a s Z5............... 7а)k2.Tjm.COStp2 C2Ba

о н ъ  нет за в и е и тъ  непосредственно  н и  отъ  м ощ нооти ни  отъ  ч и с л а  
оборотовъ и  у м ен ь ш ае тся  у ве л и ч ен іе м ъ  Сг, Ba и AS2.

В ы раж ен іе  7а п о зво л яетъ  л егко  о п р ед ѣ л и ть  процентны й  поте* 
ри  в ъ  соеди н и тельн ом ъ  ж е л ѣ зѣ  и п о казы в аетъ , что они отъ м ощ 
ности непосредственно не за в и с я т ъ .

В ѣ съ  соеди н и тельн ой  м ѣ д и  ротора р авен ъ

G"мр- :8 9 - — — • ТСІ). IO3 = 4 3 .9  . 1 0 . 3 кс.—— 1L  
Sa ■ PSa

4 3 ,9 .1 0 . кА С W 1

гд ѣ : COS-tp2 p.SaAS2.U2 В)

Кр, — — отн сш ен іе  д л и н ы  соеди н и тельн ой  ч асти  п ровод а  к ъ

полю сному дѣленію .



5 -

Выраженіе 8 показываетъ, что вѣсъ соединительной мѣди растетъ 
иропорціонально квадрату мощности и что уменыненіе его дости
гается путемъ увеличенія AS2 и еще больше U.

Во всякомъ двигателѣ, въ которомъ матерьялъ хорошо исполь
зован® отношеніе количества соединительной мѣди к ъ —лежащей 
въ активномъ слоѣ не должно превосходить опредѣленной вели

чины. Обозначимъ это отношеніе черезъ кб=-р тогда

4 3 ,9 . ICh5кс Wm2 . 2 4 0 ,2 . IO3 U-AS2кб —
COS2+  P-Sa-AS2-U2 OCi Вв.п. Sa

U, при которомъ для данныхъ Wm, AS2, Вв, n, Sa и р —к6 будетъ 
имѣть заданное значеніе, опредѣляется изъ формулы:

2 .V k c  ’ Oti . Т Р . іп 2 Bc
U = 2 .5 4 6 .1 0 2 \ 7 д а  - - L q V -V la тіт2.Cos2Cp2 Va s 2/кб Tjm2-Cos2Cp2 VAS2/  C2 

П олны й в ѣ с ъ  м ѣ ди  ротора п р и  пом ощ и у р . 9 и 5 п р е д ст а 
в л я е тс я  ф орм ул ой .

?  + + T C W ? ...................Sa » COS2Cp2 кб Voti Ba. п /  р
Это в ы р аж ен іе  п р и  перем ѣ н н ом ъ  K6 д о сти гаетъ  м и ним ум а д л я  
к 6= 0 ,5 .  В ѣ съ  м ѣ д и  ротора н а  1 с и л у  в ы р аж ается :

е, , =  A j+ + :  ( Z A Z W  10а)
Sa V кб P . C2Il VotiYjmCOScp2. Ba/

н а п р и м ѣ р ъ , п р и  Р = 7 5 ,  п = 7 5 0 ,  AS2= 2 5 0 ,  Вв= 5000, с а = 0 ,8 ,
К

YjmCoscp2= O ,95, Sa=3, K c = I ,5, к б = -гф0,8
g Mp= l , 0 4  КМ/силу.

Вѣсъ мѣди на силу обратно пропорціоналенъ кубичному корню 
изъ мощности и числа оборотовъ и можетъ быть уменыиенъ уве- 
личеніемъ с2 и В„ и уменьшеніемъ AS2.

Какъ показываетъ форм. 7 и 10, вѣсъ соединительнаго желѣза 
убываетъ съ увеличеніемъ AS2, а вѣсъ мѣди возрастаетъ; под
ставляя въ ур. 6 значеніе U изъ 9 можно показать, что вѣсъ 
желѣза активнаго слоя представляется формулой:

I__ °>88 „ л
§ ж ' • ' /И I1 4 -Smp............... 4 ...............  6а)

f. (і-нкв) ( в + ~ )

и, слѣдовательно, съ увеличеніемъ AS2 также возрастаетъ. По
этому существуеть нѣкоторое значеніе AS2, при которомъ стоимость 
активнаго матерьяла двигателя будетъ наименьшей. Путемъ не 
сложныхъ преобразованій можно найти математическое выраженіе 
для этого AS2, которое показываетъ, что этотъ минимумъ полу-



ч ается  при  вы сокихъ  зн а ч е н ія х ъ  AS2. Д л я  д в и га т е л я  в ъ  100 л о т .  
с и л ъ  и  750 оборотовъ (п ри  стоимости ж е л ѣ з а  50 коп . з а  ки ло- 
гр а м м ъ  и м ѣ д и  2 р. за  к и л .)  п о л у ч а е тс я  с л ѣ д у ю щ а я  стоимость 
а к ти в н аго  м ат е р ь я л а  P a  в ъ  зависим ости  отъ  AS2.

—  6  —

AS2 ■ 200 300 400 500

Pa 1399 1330 1313 1320

Какъ изъ этой таблицы видно, минимумъ достигается около 
A S2= 4 0 0  и  протекаетъ очень плоско, такъ при AS2= 2 0 0  стоимость 
активнаго матерьяла всего только на 0 ,65%  больше минималь
на,™.

Д ля трехфазныхъ асинхронныхъ двигателей можно вывести 
формулы, аналогичный 6а, 7а и IOa и отличающіяся отъ нихъ 
лиш ь коэффиціентоми. Съ пимощыо этихъ формулъ можно пока
зать, что для среднихъ мощностей, при одинаковыхъ условіяхъ, 
вѣсъ соединительна™ ж елѣза у послѣдовательнаго двигателя 
приблизительно на 57%? а У репульсіоннаго и L atour-W inter 
E ichberga  двигателей на 62% болѣе, чѣмъ у асинхроннаго. 
Вѣсъ же мѣди и жѳлѣза активнаго слоя у  послѣдовательнаго 
двигателя приблизительно на 12, у репульсіоннаго на 15% и у 
W. E. L. двигателя на 35% болѣе, чѣмъ у асинхроннаго.
Сила тока въ стержнѣ равна

. - .D .A S ü ß .A S2
'* N - . а х ................................ И:

гдѣ:
ß—ширина пластины коллектора съ изоляціей (коллекторный 

ш агъ),
z—число витковъ въ катуш кѣ элемента,

K7= U k, Dk- діаметръ коллектора.

Сила тока стержня непосредственно отъ мощности не зависитъ. 
Длина коллектора

2 і2 kB.4a.Ia К я 2 .A S2Ik =  tel k n  =  k8s„.m.ß.pk Sn.m.ß.pk la z.Su.m.kk
гд ѣ :

Ik- п о л н а я  д л и н а  коллектора,
Ikn- п о л езн ая  д л и н а  коллектора,

IkK8= J - ,
Ikn

Su— плотность тока  п од ъ  щ еткой  н а  1 см ..



m —число нерекрываемыхъ щеткой пластинъ, 
рь—число іцеточныхъ рядовъ,
I,  Pb

k“  a •
Это выраженіе показываетъ, что длина коллектора не зависитъ 
непосредственно ни отъ мощности, ни отъ числа оборотовъ. 

Поверхность коллектора
 „  . _ 2~.k8.AS2   2 - .ks Wm.

к Ji- к z .su.m.kk cos'f2.Sii.z.m.kk U

Вѣсъ коллектора

Gm= 8 9 . IO3 T-2 "-k8h'< ^ ; ........................... 12)
cos«2.Su.z.m.kk U

гдѣ:
7 — отнош еніе ш и р и н ы  пласти н ы  к ъ  коллекторном у ш а г у , 
hk—вы сота коллекторн ой  пласти н ы .

В ѣ с ъ  коллектора  н а  1 си л у .
. . Iv8-T I hk ю  \gun 4 1 ,1  -•* -JJ...........................................I-Ja)

Coscp2.Tjm Su.z.m.kk и 
н а п р и м ѣ р ъ , при  U = 3 , 5 , su= 1 3 ,  z= = l, m = 2 , Kk= 2 , h k = 3 ,5 , к 8= 1 /2 5 ,

—  7 —

i r - .= 0 ,9 1 .ПКЛ-

В ы раж ен іе  12а п о к а зы в а етъ , что с ъ  точки  зр ѣ н ія  д еш еви зн ы  ко л 
л ектора  ж ел а те л ьн ы  возм ож но вы сок ія  зн а ч е н ія  U и , сл ѣ д о ва - 
тел ьн о , к а к а  это видно  и зъ  форм. 9, возм ож но н и зк ія  зн а ч е н ія  AS2.

Э л ек тр о д ви ж у щ ая  си л а  в р а щ е н ія  ротора E a м ож етъ  бы ть 
п р ед ставл ен а  ф орм улой .

К. z TTDk. z
E a=-U . — = U % — , ................................ 13)~. ОС 3. CL

гдѣ
Ir NК = —-число кол л екторн ы хъ  п л асти н ъ .Eu

П роцентны й потери  п ер ех о д а  кол л ектора  равн ы

V _  200A p _  200 А Р , 7  а  m
КЛ E a. COScp2 COSCp2 Ü. Z Uk ’ ..................................

г д ѣ
Д Р —п ад ен іе  н а п р я ж е н ія  при  переход+  м еж д у  щ еткой  и  кол- 

лектором ъ.
У р ав н е н ія  12 и 13 показывают?», что д л я  у в е л и ч е н ія  электрод ви 
ж у щ е й  силы  в р а щ е н ія  ротора и  у м ен ь ш ен ія  потерь  п ерехода 
коллектора  н у ж н о  д ѣ л а т ь  возм ож но б ол ы н и м ъ  д іам етр ъ  к о л л ек 
тора и  возм ож но м еньш им и  ш и р и н у  коллекторной  п ластины  и  
число п а р а л л е л ь н ы х ъ  вѣ тв ей  я к о р я .



И зъ  у р . 13 и 14 п ри  пом ощ и вы раж еы ія  3 п о л учаем ъ

E a = b N  Ъ .............  13>AS2-ß.a. COSs2

V -  2U 0 TCP AS2 ß.a .
кл_  Cos2S2 I u '  W m. z ......................................... ]

Эти у р а в н е н ія  показы ваю тъ , что п ри  н еи зм ѣ н н ы х ъ  к 7, A S2, ß, а
и z съ  у в е л и ч ен іе м ъ  м ощ ности Ea р астетъ , а  Ѵ „ —уб ы ваетъ . H a- 
п р и м ѣ р ъ , при  Р — 100 л . с . ,п — 7 5 0 o 6 .,A S 2 - - 3 0 0 ,z = l ,ß = 0 ,5 ,K 7 = 0 ,8 j 

а = 4 , Д Р = 1 , 3 ,
E ,і= 1 0 2  и Ѵкл= 2 , 5 7 % .

Т ак ъ  к а к ъ  а = к .р ,  г д ѣ  к нѣ которы й  ко эф ф и ц іен тъ , то съ  у в е л и ч е- 
н іем ъ  р , а  сл ѣ д о вател ьн о  (при  д ан н ом ъ  n) C2- E a у б ы в аетъ  а  
Vkj во зрастаетъ . При д ан н ом ъ  ж е  C2 д в и га те л и  съ  вы соки м ъ  ч и 
слом ъ оборотовъ б уд утъ  и м ѣ ть  б о л ьш ія  Ea и м ен ы н ія  Ѵкл.

И одобнымъ ж е  образом ъ мож но п о к азать , что процентны я п о 
тери  в ъ  м ѣ д и  ротора м о гу тъ  бы ть п ред ставл ен ы  ф орм улой :
„  , 54 . IO6( I - P k 6) U. AS2, Sa , 54 . IO6( I - P k 6) Sa1Coss2
Vm- р — Lri ’ vis т "~г> ~ * ѵ\ Г) ? ........... /а W m B e l l  “ D. Вв. П’
г д ѣ  k„—отнош еніе соп роти влен ія  п ри  перем ѣ н н ом ъ  т о к !  к ъ  со
противлен ие п ри  постоянном ъ. П роцентны я потери в ъ  м ѣ д н  убы - 
ваю тъ съ  у в ел и ч ен іем ъ  м ощ ности (обратно проп орц іон ал ьн о  д іа - 
м етру  я к о р я ). Н а п р и м ѣ р ъ , при  P = IO O  'л . с . ,  n = 7 5 0 ,A S 2= 3 0 0 ,  
B „ = 5 0 0 0 ,U = 4 ,3 5 ,S a = 3 ,a i= 0 , 8 , k I1- l , 1 5 , k 6= l  ,5,

V —9 7т°/> мр I O  /о*

К а к ъ  показы ваю тъ  ф орм улы  13а, 14а и  15 д л я  п о л у ч е н ія  боль
ш и х ъ  зн а ч е н ій  Ea и  м ал ы хъ  Ѵкл и Ѵмр л и н е й н а я  н а гр у зк а  д о л ж н а  
быть возм ож но м ен ьш е.

Т еп ерь  м ож ем ъ мы с р ав н и ть  цруръ  съ  д р у го м ъ  д в а  рода 
одноф азны хъ кол л екторн ы хъ  д в и га те л е й  1) съ  чи сл ом ъ  п ер іод овъ  
в р ащ ен ія  н езави си м ы м ъ  отъ синхронизм а, к а к о в ъ , н а п р и м ѣ р ъ , по- 
сл ѣ д о вател ьн ы й , 2) съ  ч и сл ом ъ  оборотовъ близком ъ к ъ  си н хрон и з
м у , каковы , н а п р и м ѣ р ъ , р еп у л ьс іо н н ы й  и Latour-W inter-Eichberg’a 
д в и гател и . О тличительн ое свойство  п ер вы х ъ  это то, что они до- 
п у скаю тъ  м ного б о л ы п ія  зн а ч е н ія  U, ч ѣ м ъ  вторы е; это свойство 
я в л я е т с я  п р еж д е  всего  р ѣ ш аю щ и м ъ  в ъ  в о п р о с !  о г р а н и ц !  м ощ 
ности. У равн . 9 м ож етъ  быть п ред ставл ен о  в ъ  в и д !

Р = 2 4 6 .YjnbCOSs2.A U  у / kb U-3 C2.......................................16^
П » ко CljBe

Д л я  того, чтобы в ! с ъ  м !д и  не бы лъ  слиш ком ъ в е л и к ъ  к 6, к а к ъ  
это п о к азы в аетъ  у р . 10, не долж н о  п ревосходить о п р е д !л е н н ы х ъ

зн ач ен ій ; мы прим ем ъ к а к ъ  край н ее  зн ач ен іе  k6= —% подставим ъ0,8



ВЪ ур . 16 YlmCOScp2= O ,95 AS2= 500,n= 250 , С2= 6 6 ,6 7 ,а і= 0 ,8 ,В в= 6 0 0 0 ,  
тогда для двигателей не связанныхъ синхронизмом® т. е. при
TT Сз ек ог>U = - —“ = 4 .5 = 2 0 , получимъ пограничную мощность

Ргр=5500 л. с.
и для двигателей связанныхъ синхронизмомъ при U = 5  и C2= 50

Р гр= о о 4 7 0  Л. С.,

а при n= 750, AS2= 400, Вб=5000, с 2= 5 0 ,  U =3,5 TjmCosep2= O ,93 
«1=0,8

P rp ^ lO O  Л. С.

Эти числа не даютъ дѣйствительныхъ практическихъ границъ 
мощности однофазныхъ коллекторныхъ двигателей, такъ какъ 
вышеприведенная причина ограниченія ихъ мощности не есть 
единственная рѣшающая въ этомъ вопрос®, они показываю т 
лишь на то большое различіе въ этомъ отношеніи, которое суще
с т в у е т  между двигателями, связанными синхронизмомъ и не за
висящими о т  него. Съ другой стороны можно въ послѣднихъ 
при особыхъ условіяхъ посредствомъ уменьшенія wk до 1 при
нимать U = 7 , тогда граница мощности отодвигается еще дальше. 
Такъ какъ при простой параллельной обмоткѣ ширина щетки въ 
этихъ условіяхъ равна ширин® коллекторной пластины, что съ 
точки зрѣнія хорошаго контакта не желательно, то прибѣгаютъ 
для этой цѣли обычно къ двукратной параллельной обмоткѣ 
(съ а = 2  р), что вы зы вает  конечно уменыиеніе Ea и увеличеніеѴкд.

Ур. 16 показываетъ, что пограничная мощность обратно про- 
порціональна числу оборотовъ мотора, что двигатели съ высо- 
кимъ числомъ періодовъ вращенія имѣютъ большую пограничную 
мощность и что послѣдняя можетъ быть повышена увеличеніемъ 
линейной нагрузки.

Отношеніе —  въ двигателяхъ, не связанныхъ синхронизмомъ,

равно 2—4 въ двигателяхъ же, связанныхъ имъ, оно немного мень
ше 1, поэтому при данномъ U число короткозамкнутыхъ витковъ 
Wk въ первыхъ м о ж е т  быть въ 2—4 раза болѣе, чѣмъ во вто- 
рыхъ. Это обстоятельство позволяетъ въ нѣкоторыхъ стучаяхъ по
лучить въ двигателяхъ, независящихъ отъ синхронизма, меньшій 
вѣсъ коллектора и меныиія потери его.

Вѣсъ желѣза и мѣди не за в и си т  отъ U и поэтому при оди
наковыхъ условіяхъ для всѣхъ коллекторныхъ двигателей при
близительно одинаковъ (разница вызывается лишь различіемъ «, 
для разныхъ родовъ двигателей). Число періодовъ враіценія дви-
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гателей независящих!» отъ синхронизма обыкновенно близко къ 
50, поэтому вѣсъ мѣди и желѣза у двигателей, связанныхъ сиіі-  
хронизмомъ лишь тогда приблизительно равенъ вѣсу отъ него 
независимых® когда они работаю т въ сѣти съ высокой пері- 
дичностью; въ противномъ случаѣ они и здѣсь уступ аю т по- 
слѣднимъ. Если, напримѣръ, дана сѣть съ числомъ періодовъ 
= 2 5 , то послѣдовательный двигатель при одинаковыхъ прочихъ 
условіяхъ будетъ имѣть приблизительно на 25% меныпій вѣсъ 
мѣди и желѣза зубцовъ и въ два раза меньшій вѣсъ соедини- 
тельнаго желѣза, чѣмъ репульсіонный двигатель.

П ри р азсч етѣ  од н оф азн ы хъ  кол л екторн ы хъ  д ви гател ей  авторъ  
счи таетъ  наиболѣ е уд об н ы м ъ  итти  сл ѣ д у ю щ и м ъ  п утем ъ . По д а н 
ны м ъ P и  п , вы б р ав ъ  С2, з а д а в ш и с ь  Вв, AS2, кб и о ц ѣ н и в ъ  а® 
c o s+ , Yjm и  кс, и зъ  у р . 9 о п р ед ѣ л яем ъ  U. П о д став л яя  это зн ач ен іе  
U в ъ  у р . 3, п о л у ч аем ъ  д іам етр ъ  я к о р я  и  и зъ  у р . 4 д л и н у . Н апр. 
P =  80 л .  с . ,  п = 7 5 0 , п ри  Вв= 5 0 0 0 ,  А Э г= 2 5 0 , kG= k c, « і= 0 ,8 , 
(ijm. COS+)2= 0 ,9 ,  C2=50

Изъ опредѣленнаго U по данному сі и въ зависимости отъ 
условій пуска выбраннаго ек, получается wk, которое опредѣляетъ 
родъ обмотки. По выбранному діаметру коллектора и ширинѣ 
коллекторной пластины, получается число коллекторныхъ ила- 
стинъ и число стержней якоря. Дальнѣйшій разсчетъ идетъ 
обычнымъ путемъ.

І)=58,5  спі. и I i= 21 Cm.

B e . Х р у щ о в ъ .

Томскъ, Августъ 1914 годъ.
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2 12 снизу. н еи зм ѣ н ен ы неизмѣнны

5 7 сверху. K6=-T- K6= - T


