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(57) Изобретение относится к электрическим машинам и может быть использовано для преобразования
механической энергии вращения в электрическую. Аксиальный дифференциальный привод-
генератор содержит автоматический регулятор возбуждения, основной генератор, асинхронный
возбудитель, вольтодобавочное устройство, асинхронный двигатель, дифференциальный
планетарный редуктор и автономный инвертор, при этом основной генератор состоит из
аксиальных магнитопроводов индуктора и якоря, асинхронный возбудитель и вольтодобавочное
устройство состоят из аксиальных магнитопроводов статора и ротора, каждый, при этом
магнитопровод статора вольтодобавочного устройства размещен внутри магнитопровода статора
асинхронного возбудителя, который размещен внутри магнитопровода якоря основного генератора,
магнитопровод ротора вольтодобавочного устройства размещен внутри магнитопровода ротора
асинхронного возбудителя, который размещен внутри магнитопровода индуктора основного
генератора, асинхронный двигатель содержит аксиальные магнитопровод статора со статорной
обмоткой и магнитопровод ротора с короткозамкнутой роторной обмоткой, а дифференциальный
планетарный редуктор содержит водило, солнечную шестерню, сателлит и коронную шестерню,
при этом коронная шестерня установлена на валу солнечной шестерни и состыкована с ротором
асинхронного двигателя, а водило сопряжено с сателлитом.
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Изобретение относится к электротехнике, в частности к электрическим машинам переменного тока, 

и может быть использовано, например, для преобразования механической энергии вращения в электри-

ческую энергию переменного тока. 

Известен электромашинный агрегат для получения постоянной частоты (авт.св. № 372637, опубли-

ковано 15.07.1974, авторы Красношапка М.М., Красношапка Д.М.), содержащий синхронный генератор, 

связанный с валом приводного двигателя через дифференциальный редуктор, регулируемый асинхрон-

ной машиной, подключенной параллельно к выходу синхронного генератора. Асинхронная машина в 

известном агрегате выполнена полюсно-переключаемой и подключена к выходу генератора через регу-

лятор напряжения. 

Недостатком известного из авт.св. № 372637 электромашинного агрегата является скачкообразное 

изменение частоты вращения магнитного поля синхронного генератора при переключении количества 

пар полюсов, которое приводит к скачкообразному изменению выходного напряжения синхронного ге-

нератора электромашинного агрегата. 

Наиболее близким к заявляемому изобретению по технической сущности и принятый авторами за 

прототип является аксиальная многофазная двухвходовая электрическая машина-генератор (патент РФ 

№ 2688923, опубликован 23.05.2019, авторы Кашин Я.М., Кириллов Г.А., Варенов А.Б., Артемьев А.В.), 

содержащая корпус, возбудитель и основной генератор, установленные на одном валу, закрепленном в 

корпусе генератора в подшипниковых щитах, при этом возбудитель содержит аксиальный магнитопро-

вод статора, и аксиальный магнитопровод ротора, основной генератор состоит из аксиального магнито-

провода индуктора основного генератора, в пазы которого уложена однофазная обмотка возбуждения 

основного генератора, и аксиального магнитопровода с многофазной обмоткой якоря основного генера-

тора, при этом аксиальный магнитопровод статора возбудителя и аксиальный магнитопровод с много-

фазной обмоткой якоря основного генератора жестко закреплены в корпусе на его боковой поверхности 

соосно друг другу, а их общей осью симметрии является ось симметрии вала, причем аксиальный магни-

топровод статора возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода с многофазной обмоткой 

якоря основного генератора, а аксиальный магнитопровод ротора возбудителя и аксиальный магнито-

провод индуктора основного генератора жестко закреплены на валу посредством диска соосно друг дру-

гу, а их общей осью симметрии является ось симметрии вала, причем аксиальный магнитопровод ротора 

возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода с однофазной обмоткой якоря основного ге-

нератора. На наружной боковой стороне корпуса известной аксиальной многофазной двухвходовой элек-

трической машины-генератора жестко закреплен автоматический регулятор возбуждения, вход которого 

подключен к многофазной обмотке якоря основного генератора, возбудитель выполнен асинхронным, 

при этом в пазы аксиального магнитопровода статора асинхронного возбудителя уложена многофазная 

статорная обмотка асинхронного возбудителя, подключенная к выходу автоматического регулятора воз-

буждения с обратным по отношению к многофазной обмотке якоря основного генератора порядком че-

редования фаз, в пазы аксиального магнитопровода ротора асинхронного возбудителя уложена много-

фазная роторная обмотка асинхронного возбудителя, а в корпусе дополнительно установлено вольтодо-

бавочное устройство, состоящее из аксиального магнитопровода ротора, в пазы которого уложена мно-

гофазная роторная обмотка, и аксиального магнитопровода статора, в пазы которого уложена однофаз-

ная статорная обмотка, выполненная с возможностью подключения к внешнему источнику постоянного 

тока, при этом аксиальный магнитопровод статора вольтодобавочного устройства жестко закреплен в 

корпусе на его боковой поверхности и размещен внутри аксиального магнитопровода статора асинхрон-

ного возбудителя соосно с ним, а их общей осью симметрии является ось симметрии вала, при этом ак-

сиальный магнитопровод ротора вольтодобавочного устройства жестко закреплен на валу посредством 

диска и размещен внутри аксиального магнитопровода ротора асинхронного возбудителя соосно с ним, а 

их общей осью симметрии является ось симметрии вала, при этом однофазная обмотка возбуждения ос-

новного генератора через многофазный двухполупериодный выпрямитель и многофазную роторную об-

мотку вольтодобавочного устройства подключена к многофазной роторной обмотке асинхронного воз-

будителя, при этом число пар полюсов многофазной роторной обмотки вольтодобавочного устройства 

выбрано таким образом, чтобы частота ЭДС, индуктируемой в этой обмотке, была равна частоте ЭДС, 

индуктируемой в многофазной роторной обмотке асинхронного возбудителя. 

Однако недостатком известной из патента РФ № 2688923 аксиальной многофазной двухвходовой 

электрической машины-генератора является нестабильная частота выходного напряжения, зависящая от 

частоты вращения приводного вала. Данная электрическая машина-генератор может использоваться 

только в сети переменного тока нестабильной частоты, либо в сети постоянного тока совместно с выпря-

мительным устройством. 

Вследствие этого для использования указанной электрической машины-генератора в сети перемен-

ного тока стабильной частоты необходимо дополнительно устанавливать привод постоянной частоты 

вращения. 

Задачей предполагаемого изобретения является усовершенствование электрической машины-

генератора, позволяющее получить электрическую энергию переменного тока стабильной частоты. 

Технический результат заявленного изобретения - минимизация разности между фактическим зна-
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чением частоты выходного напряжения генератора и заданным при изменении частоты вращения при-

водного вала. 

Технический результат изобретения достигается тем, что в аксиальном дифференциальном привод-

генераторе, содержащем корпус, автоматический регулятор возбуждения и установленные на одном ва-

лу, закрепленном в корпусе в первом и втором подшипниковых узлах, основной генератор, асинхронный 

возбудитель и вольтодобавочное устройство, при этом основной генератор состоит из аксиального маг-

нитопровода индуктора основного генератора, в пазы которого уложена однофазная обмотка возбужде-

ния основного генератора, и аксиального магнитопровода с многофазной обмоткой якоря основного ге-

нератора, асинхронный возбудитель состоит из аксиального магнитопровода статора, в пазы которого 

уложена многофазная статорная обмотка асинхронного возбудителя, и аксиального магнитопровода ро-

тора, в пазы которого уложена многофазная роторная обмотка асинхронного возбудителя, вольтодоба-

вочное устройство состоит из аксиального магнитопровода ротора, в пазы которого уложена многофаз-

ная роторная обмотка, и аксиального магнитопровода статора, в пазы которого уложена однофазная ста-

торная обмотка, выполненная с возможностью подключения к внешнему источнику напряжения посто-

янного тока, при этом осью симметрии аксиальных магнитопроводов основного генератора, асинхронно-

го возбудителя и вольтодобавочного устройства является ось симметрии вала, а аксиальный магнитопро-

вод статора вольтодобавочного устройства размещен внутри аксиального магнитопровода статора асин-

хронного возбудителя, аксиальный магнитопровода статора асинхронного возбудителя размещен внутри 

аксиального магнитопровода с многофазной обмоткой якоря основного генератора, при этом аксиальные 

магнитопроводы ротора вольтодобавочного устройства, ротора асинхронного возбудителя, и индуктора 

основного генератора жестко закреплены на валу посредством диска соосно друг другу, аксиальный маг-

нитопровод ротора вольтодобавочного устройства размещен внутри аксиального магнитопровода ротора 

асинхронного возбудителя, аксиальный магнитопровода ротора асинхронного возбудителя размещен 

внутри аксиального магнитопровода с однофазной обмоткой возбуждения основного генератора, при 

этом ко входу автоматического регулятора возбуждения подключена многофазная обмотка якоря основ-

ного генератора, а к его выходу с обратным по отношению к многофазной обмотке якоря основного ге-

нератора порядком чередования фаз подключена многофазная статорная обмотка асинхронного возбуди-

теля, при этом однофазная обмотка возбуждения основного генератора через многофазный двухполупе-

риодный выпрямитель и многофазную роторную обмотку вольтодобавочного устройства подключена к 

многофазной роторной обмотке асинхронного возбудителя, при этом число пар полюсов многофазной 

роторной обмотки вольтодобавочного устройства выбрано таким образом, чтобы частота ЭДС, индукти-

руемой в этой обмотке, была равна частоте ЭДС, индуктируемой в многофазной роторной обмотке асин-

хронного возбудителя, при этом корпус содержит передний, средний и задний щиты, автоматический 

регулятор возбуждения жестко закрепляют на заднем щите с наружной стороны, аксиальные магнито-

проводы статора вольтодобавочного устройства, статора асинхронного возбудителя и якоря основного 

генератора жестко закрепляют на среднем щите со стороны аксиальных магнитопроводов ротора вольто-

добавочного устройства, ротора асинхронного возбудителя, и индуктора основного генератора соответ-

ственно, а с противоположной стороны на валу устанавливают трехфазный аксиальный асинхронный 

двигатель, содержащий жестко закрепленный на среднем щите аксиальный магнитопровод статора трех-

фазного аксиального асинхронного двигателя, в пазы которого укладывают трехфазную статорную об-

мотку, и установленный на валу во втором, третьем и четвертом подшипниковых узлах ротор трехфазно-

го аксиального асинхронного двигателя, на котором напротив аксиального магнитопровода статора 

трехфазного аксиального асинхронного двигателя жестко закрепляют аксиальный магнитопровод ротора 

трехфазного аксиального асинхронного двигателя, в пазы которого уложена трехфазная короткозамкну-

тая роторная обмотка, а на переднем щите корпуса с наружной стороны устанавливают дифференциаль-

ный планетарный редуктор, содержащий крышку, водило, солнечную шестерню, сателлит и коронную 

шестерню, при этом солнечную шестерню дифференциального планетарного редуктора состыковывают 

с валом посредством первого шлицевого соединения, коронную шестерню дифференциального плане-

тарного редуктора устанавливают на валу солнечной шестерни в пятом подшипниковом узле и состыко-

вывают с ротором трехфазного аксиального асинхронного двигателя посредством второго шлицевого 

соединения, водило дифференциального планетарного редуктора устанавливают в крышке в шестом 

подшипниковом узле и посредством седьмого подшипникового узла сопрягают с сателлитом, при этом 

на заднем щите с наружной стороны жестко закрепляют автономный инвертор напряжения, вход которо-

го подключают на линейное напряжение многофазной обмотки якоря основного генератора, а выход со-

единяют с трехфазной статорной обмоткой трехфазного аксиального асинхронного двигателя. 

Предлагаемое изобретение, выполняя, как и прототип, функцию преобразования механической 

энергии вращения в электрическую энергию, позволяет получить электрическую энергию переменного 

тока стабильной частоты. 

Получение электрической энергии переменного тока стабильной частоты при изменении частоты 

вращения приводного вала достигается путем минимизации разности между фактическим значением 

частоты выходного напряжения генератора и заданным при изменении частоты вращения приводного 

вала. 
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Выполнение корпуса, содержащим передний, средний и задний щиты, позволяет разместить на этих 

щитах устройства, стабилизирующие частоту выходного напряжения при изменении частоты вращения 

приводного вала, а именно 

на переднем щите корпуса с наружной стороны устанавливают дифференциальный планетарный 

редуктор, содержащий крышку, водило, солнечную шестерню, сателлит и коронную шестерню, 

на среднем щите со стороны аксиальных магнитопроводов ротора вольтодобавочного устройства, 

ротора асинхронного возбудителя и индуктора основного генератора жестко закрепляют аксиальные 

магнитопроводы статора вольтодобавочного устройства, статора асинхронного возбудителя и якоря ос-

новного генератора соответственно, а с противоположной стороны среднего щита жестко закреплен ак-

сиальный магнитопровод статора трехфазного аксиального асинхронного двигателя, установленного на 

валу, 

на заднем щите с наружной стороны жестко закреплен автономный инвертор напряжения и автома-

тический регулятор напряжения. 

Водило дифференциального планетарного редуктора, установленное в крышке в шестом подшип-

никовом узле и посредством седьмого подшипникового узла сопряженное с сателлитом, позволяет пере-

давать механическую энергию вращения от приводного двигателя на вал не напрямую, а через сателлит 

и солнечную шестерню дифференциального планетарного редуктора, обеспечивая тем самым возмож-

ность получения электрической энергии переменного тока стабильной частоты при изменении частоты 

вращения приводного вала. Это достигается путем стабилизации частоты вращения вала (ротора) акси-

альной многофазной двухвходовой электрической машины-генератора с помощью изменения (стабили-

зации) частоты вращения вала при изменении частоты вращения вала приводного двигателя и, соответ-

ственно, водила. 

Подключение входа автономного инвертора напряжения на линейное напряжение многофазной об-

мотки якоря основного генератора позволяет измерить разность между фактическим значением частоты 

выходного напряжения генератора и заданным и преобразовать её в управляющее напряжение, необхо-

димое для управления частотой вращения вала трехфазного аксиального асинхронного двигателя с це-

лью изменения через коронную шестерню, сателлиты и солнечную шестерню частоты вращения вала для 

минимизации отклонения его фактической частоты вращения от заданной и, соответственно, минимиза-

ции отклонения фактического значения частоты выходного напряжения привод-генератора от заданного. 

Подключение выхода автономного инвертора напряжения к трехфазной статорной обмотке, уло-

женной в пазы аксиального магнитопровода статора трехфазного аксиального асинхронного двигателя, 

позволяет обеспечить в ней необходимую величину электрических токов, создающих соответствующее 

вращающееся магнитное поле, пересекающее витки трехфазной короткозамкнутой роторной обмотки, 

уложенной в пазы аксиального магнитопровода ротора трехфазного аксиального асинхронного двигате-

ля, установленного напротив аксиального магнитопровода статора на валу во втором, третьем и четвер-

том подшипниковых узлах. Это поле создает в трехфазной короткозамкнутой роторной обмотке элек-

трические токи, которые взаимодействуют с вращающимся магнитным полем, в результате чего возни-

кает вращающий момент, вращающий ротор в направлении и с частотой, необходимыми для минимиза-

ции отклонения фактической частоты вращения вала от заданной. 

Установка коронной шестерни дифференциального планетарного редуктора на валу солнечной ше-

стерни в пятом подшипниковом узле, состыковка ее с ротором трехфазного аксиального асинхронного 

двигателя посредством второго шлицевого соединения позволяет передать посредством второго шлице-

вого соединения соответствующее по направлению и частоте вращение от ротора трехфазного аксиаль-

ного асинхронного двигателя через сателлиты на солнечную шестерню дифференциального планетарно-

го редуктора, состыкованную с валом посредством первого шлицевого соединения, благодаря чему воз-

никает возможность стабилизировать частоту вращения вала, а соответственно частоту выходного на-

пряжения. 

На фиг. 1 представлен общий вид предлагаемого аксиального дифференциального привод-

генератора в разрезе,  

на фиг. 2 - его электрическая схема,  

на фиг. 3 - кинематическая схема дифференциального планетарного редуктора, сочлененного с ро-

тором трехфазного аксиального асинхронного двигателя. 

Аксиальный дифференциальный привод-генератор (фиг. 1) содержит корпус, автоматический регу-

лятор возбуждения 38 и установленные на одном валу 36, закрепленном в корпусе в первом 37 и втором 

41 подшипниковых узлах, основной генератор, асинхронный возбудитель и вольтодобавочное устройст-

во. 

Основной генератор состоит из аксиального магнитопровода 23 индуктора основного генератора, в 

пазы которого уложена однофазная обмотка 22 возбуждения основного генератора, и аксиального маг-

нитопровода 20 с многофазной обмоткой 21 якоря основного генератора. 

Асинхронный возбудитель состоит из аксиального магнитопровода 28 статора, в пазы которого 

уложена многофазная статорная обмотка 29 асинхронного возбудителя, и аксиального магнитопровода 

27 ротора, в пазы которого уложена многофазная роторная обмотка 26 асинхронного возбудителя. 
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Вольтодобавочное устройство состоит из аксиального магнитопровода 34 ротора, в пазы которого 

уложена многофазная роторная обмотка 31, и аксиального магнитопровода 35 статора, в пазы которого 

уложена однофазная статорная обмотка 32, выполненная с возможностью подключения к внешнему ис-

точнику напряжения постоянного тока. 

Осью симметрии аксиальных магнитопроводов основного генератора, асинхронного возбудителя и 

вольтодобавочного устройства является ось симметрии вала 36. 

Аксиальный магнитопровод 35 статора вольтодобавочного устройства размещен внутри аксиально-

го магнитопровода 28 статора асинхронного возбудителя, аксиальный магнитопровода 28 статора асин-

хронного возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода 20 с многофазной обмоткой 21 

якоря основного генератора. 

Аксиальные магнитопроводы ротора вольтодобавочного устройства 34, ротора асинхронного воз-

будителя 27 и индуктора основного генератора 22 жестко закреплены на валу 36 посредством диска 25 

соосно друг другу. 

Аксиальный магнитопровод 34 ротора вольтодобавочного устройства размещен внутри аксиального 

магнитопровода 27 ротора асинхронного возбудителя, аксиальный магнитопровод 27 ротора асинхрон-

ного возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода 23 с однофазной обмоткой 22 возбуж-

дения основного генератора. 

Ко входу автоматического регулятора возбуждения 38 подключена многофазная обмотка 21 якоря 

основного генератора, а к его выходу с обратным по отношению к многофазной обмотке 21 якоря основ-

ного генератора порядком чередования фаз подключена многофазная статорная обмотка 29 асинхронно-

го возбудителя. 

Однофазная обмотка 22 возбуждения основного генератора через многофазный двухполупериод-

ный выпрямитель 30 и многофазную роторную обмотку 31 вольтодобавочного устройства подключена к 

многофазной роторной обмотке 26 асинхронного возбудителя, при этом число пар полюсов многофазной 

роторной обмотки 31 вольтодобавочного устройства выбрано таким образом, чтобы частота ЭДС, индук-

тируемой в этой обмотке, была равна частоте ЭДС, индуктируемой в многофазной роторной обмотке 

асинхронного возбудителя. 

Корпус содержит передний 14, средний 19 и задний 24 щиты. Автоматический регулятор возбужде-

ния 38 жестко закреплен на заднем щите 24 с наружной стороны. Аксиальные магнитопроводы статора 

вольтодобавочного устройства 35 статора асинхронного возбудителя 28 и якоря основного генератора 20 

жестко закреплены на среднем щите 19 со стороны аксиальных магнитопроводов ротора вольтодобавоч-

ного устройства, ротора асинхронного возбудителя, и индуктора основного генератора соответственно. С 

противоположной стороны на валу 36 установлен трехфазный аксиальный асинхронный двигатель 39, 

содержащий жестко закрепленный на среднем щите 19 аксиальный магнитопровод 18 статора трехфаз-

ного аксиального асинхронного двигателя, в пазы которого уложена трехфазная статорная обмотка 17, и 

установленный на валу 36 во втором 41, третьем 40 и четвертом 8 подшипниковых узлах ротор 13 трех-

фазного аксиального асинхронного двигателя, на котором напротив аксиального магнитопровода 18 ста-

тора трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39 жестко закреплен аксиальный магнитопровод 

15 ротора трехфазного аксиального асинхронного двигателя, в пазы которого уложена трехфазная корот-

козамкнутая роторная обмотка 16. На переднем щите 14 корпуса с наружной стороны установлен диф-

ференциальный планетарный редуктор 1, содержащий крышку 10, водило 7, солнечную шестерню 9, 

сателлит 11 и коронную шестерню 12. 

Солнечная шестерня 9 дифференциального планетарного редуктора 1 состыкована с валом 36 по-

средством первого шлицевого соединения 4. 

Коронная шестерня 12 дифференциального планетарного редуктора 1 установлена на валу солнеч-

ной шестерни 9 в пятом подшипниковом узле 5 и состыкована с ротором 13 трехфазного аксиального 

асинхронного двигателя 39 посредством второго шлицевого соединения 3. 

Водило 7 дифференциального планетарного редуктора 1 (фиг. 1, 2) установлено в крышке 10 в шес-

том подшипниковом узле 6 и посредством седьмого подшипникового узла 2 сопряжено с сателлитом 11. 

На заднем щите 24 с наружной стороны жестко закреплен автономный инвертор напряжения 33 

(фиг. 1, 2), вход которого подключен на линейное напряжение многофазной обмотки 21 якоря основного 

генератора, а выход соединен с трехфазной статорной обмоткой 17 трехфазного аксиального асинхрон-

ного двигателя. 

Аксиальный дифференциальный привод-генератор работает следующим образом. 

Механическая энергия вращения поступает в привод-генератор от внешнего источника на вал 36, 

закрепленный в корпусе в первом 37 и втором 41 подшипниковых узлах, через водило 7 установленного 

на переднем щите 14 корпуса с наружной стороны дифференциального планетарного редуктора 1, уста-

новленное в крышке 10 в шестом подшипниковом узле 6 и сопряженное посредством седьмого подшип-

никового узла 2 с сателлитом 11. 

Водило 7 через солнечную шестерню 9 дифференциального планетарного редуктора 1, которая со-

стыкована с валом 36 посредством первого шлицевого соединения 4, приводит вал 36 во вращение. 

При вращении вала 36 в начальный момент времени магнитный поток, создаваемый постоянным 
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током однофазной статорной обмотки 32 вольтодобавочного устройства, уложенной в пазы аксиального 

магнитопровода 35 статора вольтодобавочного устройства, на которую подается напряжение постоянно-

го тока от внешнего источника, наводит ЭДС в многофазной роторной обмотке 31 вольтодобавочного 

устройства, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 34 ротора вольтодобавочного устройства. 

Эта ЭДС выпрямляется многофазным двухполупериодным выпрямителем 30 и подается на однофазную 

обмотку 22 возбуждения основного генератора, уложенную в пазы аксиального магнитопровода 23 ин-

дуктора основного генератора. Под действием выпрямленной ЭДС по однофазной обмотке 22 возбужде-

ния основного генератора протекает электрический ток, который создаёт магнитный поток. 

Магнитный поток однофазной обмотки 22 возбуждения основного генератора взаимодействует с 

многофазной обмоткой 21 якоря основного генератора, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 

20, и наводит в ней многофазную систему ЭДС, которая через автоматический регулятор возбуждения 

(АРВ) 38, жестко закрепленный на заднем щите 24 с наружной стороны, подается на многофазную ста-

торную обмотку 29 асинхронного возбудителя, уложенную в пазы аксиального магнитопровода 28 ста-

тора асинхронного возбудителя. Под действием этой многофазной ЭДС по многофазной статорной об-

мотке 29 асинхронного возбудителя протекает электрический ток, который создает вращающееся маг-

нитное поле. Так как многофазная статорная обмотка 29 асинхронного возбудителя подключена через 

автоматический регулятор возбуждения 38 к многофазной обмотке 21 якоря основного генератора с об-

ратным по отношению к ней чередованием фаз, то магнитное поле, создаваемое током, протекающим по 

многофазной статорной обмотке 29 асинхронного возбудителя, и многофазная роторная обмотка 26 

асинхронного возбудителя, уложенная в пазы аксиального магнитопровода 27 ротора асинхронного воз-

будителя, вращаются в разные стороны. Асинхронный возбудитель работает в режиме асинхронного 

преобразователя частоты со скольжением, большим единицы. Вращающееся магнитное поле многофаз-

ной статорной обмотки 29 асинхронного возбудителя взаимодействует с многофазной роторной обмот-

кой 26, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 27 ротора асинхронного возбудителя, жестко 

закрепленного на валу 36 посредством диска 25 соосно с аксиальным магнитопроводом 23 индуктора 

основного генератора, и наводит в ней многофазную систему ЭДС повышенной частоты. Эта ЭДС сум-

мируется с ЭДС многофазной роторной обмотки 31 вольтодобавочного устройства, уложенной в пазы 

аксиального магнитопровода ротора 34 вольтодобавочного устройства. Суммарная ЭДС выпрямляется 

многофазным двухполупериодным выпрямителем 30 и подается на однофазную обмотку 21 возбуждения 

основного генератора, уложенную в пазы аксиального магнитопровода 20 индуктора основного генера-

тора. Под действием этой суммарной выпрямленной ЭДС по однофазной обмотке 22 возбуждения ос-

новного генератора протекает электрический ток, который создаёт магнитный поток. 

Магнитный поток однофазной обмотки 22 возбуждения основного генератора взаимодействует с 

многофазной обмоткой 21 якоря основного генератора, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 

20, и индуктирует в ней многофазную систему ЭДС, которая через автоматический регулятор возбужде-

ния 38 подается на многофазную статорную обмотку 29 асинхронного возбудителя, при этом по ней про-

текает электрический ток, который создает вращающееся магнитное поле. Процесс возбуждения основ-

ного генератора продолжается до тех пор, пока напряжение многофазной об мотки 21 якоря основного 

генератора, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 22, не станет равным номинальному значе-

нию. После этого многофазная обмотка 21 якоря основного генератора, уложенная в пазы аксиального 

магнитопровода 22, подключается к внешней сети. 

Вращение коронной шестерни 12 дифференциального планетарного редуктора 1 осуществляется 

установленным на валу 36 во втором 41, третьем 40 и четвертом 8 подшипниковых узлах ротором 13 

трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39, с которым она состыкована посредством второго 

шлицевого соединения 3. 

Стабилизация величины U 9Ф выходного напряжения (фиг. 2) осуществляется следующим образом. 

Выходное напряжение U 9Ф снимается с многофазной обмотки 21 якоря основного генератора и по-

дается в сеть и на вход автоматического регулятора вобуждения 38. С выхода автоматического регулято-

ра вобуждения 38 выходное напряжение U 9Ф подается на многофазную статорную обмотку 29 асинхрон-

ного возбудителя. При изменении выходного напряжения U 9Ф по величине изменяется величина выход-

ного напряжения автоматического регулятора вобуждения 38 и соответственно величина электрического 

тока, протекающего в многофазной статорной обмотке 29 асинхронного возбудителя. Соответсвенно 

изменяется создаваемый этим электрическим током магнитный поток, который взаимодействует с мно-

гофазной роторной обмоткой 26 асинхронного возбудителя. Вследствие этого наводимая этим магнит-

ным потоком в многофазной роторной обмотке 26 асинхронного возбудителя ЭДС изменяется. Эта ЭДС 

выпрямляется многофазным двухполупериодным выпрямителем 30 и подается на однофазную обмотку 

возбуждения 22 основного генератора. Величина постоянного тока, протекающего в однофазной обмотке 

возбуждения 22 основного генератора изменяется, вызывая изменение индуктируемого этим током маг-

нитного потока возбуждения основного генератора и, соответственно, изменение наводимого этим маг-

нитным потоком ЭДС в многофазной обмотке 21 якоря основного генератора. Выходное напряжение  

U 9Ф, снимаемое с многофазной обмотки 21 якоря основного генератора, становится равным заданному. 

Стабилизация частоты f1 выходного напряжения U 9Ф (фиг. 2, 3) осуществляется следующим обра-
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зом.  

При изменении частоты вращения ωв водила 7 дифференциального планетарного редуктора 1 изме-

няется частота вращения вала 36 с установленным на нем аксиальными магнитопроводом 23 индуктора 

основного генератора с однофазной обмоткой 22 возбуждения основного генератора. Вследствие этого 

частота ЭДС, наводимой в многофазной обмотке 21 якоря основного генератора, а соответственно, и ча-

стота f1 выходного напряжения U 9Ф изменяется. 

Линейное напряжение многофазной обмотки 21 якоря основного генератора подается на вход ин-

вертора напряжения 33 (ИН). В инверторе напряжения 33 осуществляется сравнение фактического зна-

чения частоты выходного напряжения с заданным. На выходе инвертора напряжения 33 формируется 

сигнал управления (напряжение U ад заданной частоты f2, величина которого для получения высоких 

энергетических показателей трехфазного асинхронного двигателя 39 изменяется в соответствии с зако-

ном регулирования U ад/f2=const. (A.B. Иванов-Смоленский, Электрические машины, т. 1, Машины пере-

менного тока, Москва. Издательский дом МЭИ, 2006, с. 575). Это напряжение с выхода инвертора на-

пряжения 33 поступает на трехфазную статорную обмотку 17, уложенную в пазы жестко закрепленного 

на среднем щите 19 аксиального магнитопровода 18 трехфазного аксиального асинхронного двигателя 

39. 

Частота f2 и величина напряжения U ад, приложенного к трехфазной статорной обмотке 17 трехфаз-

ного аксиального асинхронного двигателя 39, изменяются. 

Под действием напряжения U ААД в трехфазной статорной обмотке 17 протекают электрические то-

ки, которые создают вращающееся магнитное поле, пронизывающее витки трехфазной короткозамкну-

той роторной обмотки 16, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 15 ротора трехфазного акси-

ального асинхронного двигателя 39. Под действием этого магнитного поля в трехфазной короткозамкну-

той роторной обмотке 16 индуктируется ЭДС, под действием которой в трехфазной короткозамкнутой 

роторной обмотке 16 протекают электрические токи. Взаимодействие этих токов с вращающимся маг-

нитным полем, созданным электрическими токами, протекающими в трехфазной статорной обмотке 17, 

вызывает возникновение вращающего электромагнитного момента, под действием которого ротор 13 

трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39, приходит во вращении. Направление и частота 

вращения ротора 13 зависят от частоты f2 и величины напряжения U АД, приложенного к трехфазной ста-

торной обмотке 17 трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39, таким образом, что частота 

вращения ωад ротора 13 трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39 изменяется в сторону 

уменьшения или увеличения в зависимости от характера изменения частоты вращения вала 36. 

Изменение частоты вращения ротора 13 трехфазного аксиального асинхронного двигателя 39 при-

водит к изменению частоты вращения связанной с ним посредством второго шлицевого соединения 3 

коронной шестерни 12 (фиг. 1, 3) дифференциального планетарного редуктора 1. Вследствие этого изме-

нится частота вращения солнечной шестерни 9 (фиг. 1), установленной на валу 36 в пятом подшипнико-

вом узле 5, и, соответственно, изменится до заданного значения частота вращения связанного с ней по-

средством второго шлицевого соединения 3 вала 36. Значение частоты f1 выходного напряжения U 9Ф 

становится равным заданному. 

Таким образом, трехфазный аксиальный асинхронный двигатель 39 осуществляет докрутку вала 36 

с установленными на нем элементами магнитной системы привод-генератора (аксиальных магнитопро-

водов асинхронного возбудителя, вольтодобавочного устройства и основного генератора с уложенными 

в их пазы соответствующими обмоткам) при уменьшении частоты f1 выходного напряжения U 9Ф или его 

торможение при увеличении частоты f1. 

Достоинствами предлагаемого аксиального дифференциального привод-генератора перед извест-

ным электромашинным агрегатом получения постоянной частоты, принятым за аналог, является плавное 

регулирование частоты во всем диапазоне регулирования и работа асинхронного двигателя без превы-

шения допустимой мощности потерь за счет использования частотного регулирования его частоты вра-

щения, которое обеспечивает минимальное скольжение. В то время как в электромашинном агрегате, 

принятым за аналог, для увеличения частоты вращения магнитного поля генератора и снижения при этом 

скольжения асинхронной машины производится переключение числа ее пар полюсов и ступенчатое уве-

личение частоты. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Аксиальный дифференциальный привод-генератор, содержащий корпус, автоматический регулятор 

возбуждения и установленные на одном валу, закрепленном в корпусе в первом и втором подшипнико-

вых узлах, основной генератор, асинхронный возбудитель и вольтодобавочное устройство, при этом ос-

новной генератор состоит из аксиального магнитопровода индуктора основного генератора, в пазы кото-

рого уложена однофазная обмотка возбуждения основного генератора, и аксиального магнитопровода с 

многофазной обмоткой якоря основного генератора, асинхронный возбудитель состоит из аксиального 

магнитопровода статора, в пазы которого уложена многофазная статорная обмотка асинхронного возбу-

дителя, и аксиального магнитопровода ротора, в пазы которого уложена многофазная роторная обмотка 
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асинхронного возбудителя, вольтодобавочное устройство состоит из аксиального магнитопровода рото-

ра, в пазы которого уложена многофазная роторная обмотка, и аксиального магнитопровода статора, в 

пазы которого уложена однофазная статорная обмотка, выполненная с возможностью подключения к 

внешнему источнику напряжения постоянного тока, при этом осью симметрии аксиальных магнитопро-

водов основного генератора, асинхронного возбудителя и вольтодобавочного устройства является ось 

симметрии вала, а аксиальный магнитопровод статора вольтодобавочного устройства размещен внутри 

аксиального магнитопровода статора асинхронного возбудителя, аксиальный магнитопровод статора 

асинхронного возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода с многофазной обмоткой яко-

ря основного генератора, при этом аксиальные магнитопроводы ротора вольтодобавочного устройства, 

ротора асинхронного возбудителя и индуктора основного генератора жестко закреплены на валу посред-

ством диска соосно друг другу, аксиальный магнитопровод ротора вольтодобавочного устройства раз-

мещен внутри аксиального магнитопровода ротора асинхронного возбудителя, аксиальный магнитопро-

вод ротора асинхронного возбудителя размещен внутри аксиального магнитопровода с однофазной об-

моткой возбуждения основного генератора, при этом ко входу автоматического регулятора возбуждения 

подключена многофазная обмотка якоря основного генератора, а к его выходу с обратным по отношению 

к многофазной обмотке якоря основного генератора порядком чередования фаз подключена многофазная 

статорная обмотка асинхронного возбудителя, при этом однофазная обмотка возбуждения основного 

генератора через многофазный двухполупериодный выпрямитель и многофазную роторную обмотку 

вольтодобавочного устройства подключена к многофазной роторной обмотке асинхронного возбудителя, 

при этом число пар полюсов многофазной роторной обмотки вольтодобавочного устройства выбрано 

таким образом, чтобы частота ЭДС, индуктируемой в этой обмотке, была равна частоте ЭДС, индукти-

руемой в многофазной роторной обмотке асинхронного возбудителя, отличающийся тем, что корпус со-

держит передний, средний и задний щиты, при этом автоматический регулятор напряжения жестко за-

креплен на заднем щите с наружной стороны, аксиальные магнитопроводы статора вольтодобавочного 

устройства, статора асинхронного возбудителя и якоря основного генератора жестко закреплены на 

среднем щите со стороны аксиальных магнитопроводов ротора вольтодобавочного устройства, ротора 

асинхронного возбудителя и индуктора основного генератора соответственно, а с противоположной сто-

роны на валу установлен трехфазный аксиальный асинхронный двигатель, содержащий жестко закреп-

ленный на среднем щите аксиальный магнитопровод статора трехфазного аксиального асинхронного 

двигателя, в пазы которого уложена трехфазная статорная обмотка, и установленный на валу во втором, 

третьем и четвертом подшипниковых узлах ротор трехфазного аксиального асинхронного двигателя, на 

котором напротив аксиального магнитопровода статора трехфазного аксиального асинхронного двигате-

ля жестко закреплен аксиальный магнитопровод ротора трехфазного аксиального асинхронного двигате-

ля, в пазы которого уложена трехфазная короткозамкнутая роторная обмотка, а на переднем щите корпу-

са с наружной стороны установлен дифференциальный планетарный редуктор, содержащий крышку, 

водило, солнечную шестерню, сателлит и коронную шестерню, при этом солнечная шестерня дифферен-

циального планетарного редуктора состыкована с валом посредством первого шлицевого соединения, 

коронная шестерня дифференциального планетарного редуктора установлена на валу солнечной шестер-

ни в пятом подшипниковом узле и состыкована с ротором трехфазного аксиального асинхронного двига-

теля посредством второго шлицевого соединения, водило дифференциального планетарного редуктора 

установлено в крышке в шестом подшипниковом узле и посредством седьмого подшипникового узла 

сопряжено с сателлитом, при этом на заднем щите с наружной стороны жестко закреплен автономный 

инвертор напряжения, вход которого подключен на линейное напряжение многофазной обмотки якоря 

основного генератора, а выход соединен с трехфазной статорной обмоткой трехфазного аксиального 

асинхронного двигателя. 
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