
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

Т о м  1 6 0 1 9 6 6

О В Е Н Т И Л Ь Н О - М Е Х А Н И Ч Е С К О Й  К О М М У Т А Ц И И  М А Ш И Н
П О С Т О Я Н Н О Г О  Т О К А

В. В. И В А Ш И Н , И. А . М И Л О Р А Д О В

(П редставлена научным семинаром каф едр  электрических машин  
и общ ей электротехники)

В  м а ш и н а х  п о с т о я н н о г о  т о к а  п р и ч и н а м  н о в о о б р а з о в а н и я  э л е к т р о 
м а г н и т н о г о  х а р а к т е р а  н е р е д к о  п р и н а д л е ж и т  в е д у щ е е  м е с т о .

О т н о с и т е л ь н о  с л а б ы е  к о м м у т и р у ю щ и е  с в о й с т в а  щ е т о к  з а ч а с т у ю  н е  
в с о с т о я н и и  о б е с п е ч и т ь  х о р о ш у ю  к о м м у т а ц и ю .  О н и  п р о я в л я ю т с я  т е м  
с л а б е е ,  ч е м  б о л ь ш е  н а п р я ж е н и я  в к о м м у т и р у ю щ е м  к о н т у р е ,  т о  е с т ь  ч е м  
б о л ь ш е  м о щ н о с т ь  м а ш и н ы  и ч е м  б о л ь ш е  е е  н а г р у з к а .

П р и м е н е н и е  в е н т и л ь н ы х  п р и б о р о в  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в з н а ч и т е л ь 
н о й  с т е п е н и  п о д а в и т ь  и с к р о о б р а з о в а н и е  э л е к т р о м а г н и т н о й  п р и р о д ы  и, 
с л е д о в а т е л ь н о ,  п о в ы с и т ь  к о м м у т а ц и о н н у ю  у с т о й ч и в о с т ь  м а ш и н  п о с т о 
я н н о г о  т о к а .

И з л а г а е м ы й  н и ж е  с п о с о б  к о м м у т а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о л у п р о 
в о д н и к о в ы х  д и о д о в  с в о б о д е н  о т  р я д а  н е д о с т а т к о в ,  п р и с у щ и х  и з в е с т 
н ы м  с х е м а м  [1, 2 , 3] и п о з в о л я е т  п р о с т ы м  с п о с о б о м  с у щ е с т в е н н о  у л у ч 
ш и т ь  к о м м у т а ц и ю  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н .

C o  с т о р о н ы  с б е г а ю щ е г о  к р а я  г л а в н о й  щ е т к и  1 ( р и с .  1 а ) ,  к о т о р а я  
о с у щ е с т в л я е т  к о р о т к о е  з а м ы к а н и е  с е к ц и и  и п р о в о д и т  о с н о в н о й  т о к ,  
у с т а н о в л е н а  в с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  2. В с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  н а б е 
г а е т  н а  к о л л е к т о р н у ю  п л а с т и н к у  т о г д а ,  к о г д а  г л а в н а я  щ е т к а  с н е е  с б е 
г а е т ,  т о  е с т ь  о б е  щ е т к и  п е р е к р ы т ы  о д н о й  п л а с т и н о й  к о л л е к т о р а .

В с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  с о е д и н е н а  с г л а в н о й  ч е р е з  п о л у п р о в о д н и 
к о в ы й  в е н т и л ь  3.

Д о п у с т и м ,  ч т о  к о м м у т а ц и я  и м е е т  з а м е д л е н н ы й  х а р а к т е р ,  т о  е с т ь  
к м о м е н т у  с б е г а н и я  г л а в н о й  щ е т к и  с  к о л л е к т о р н о й  п л а с т и н ы  т о к  в с е к 
ц и и  н е  у с п е л  и з м е н и т ь с я  д о  в е л и ч и н ы  т о к а  п а р а л л е л ь н о й  в ет в и .
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Э т о  з н а ч и т ,  ч т о  ч е р е з  п л а с т и н у  к о л л е к т о р а  в э т о т  м о м е н т  в р е м е н и  
( t 2 н а  р и с .  1 б )  п р о т е к а е т  т о к  I2. В  н о р м а л ь н о й  м а ш и н е  э т о  н е и з б е ж н о  
в е л о  бы  к и с к р е н и ю .  H o  в м о м е н т  ti в с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  н а б е г а е т  
н а  к о л л е к т о р н у ю  п л а с т и н у  и т о к  п о д  д е й с т в и е м  п а д е н и я  н а п р я ж е н и я  
н а  с б е г а ю щ е м  к р а е  щ е т к и  п е р е х о д и т  в в е н т и л ь  и в о  в с п о м о г а т е л ь н у ю  
щ е т к у ,  к о т о р ы е  в э т о  в р е м я  ш у н т и р у ю т  г л а в н у ю  щ е т к у .

П р и  э т о м  т о к  в с б е г а ю щ е м  к р а е  г л а в н о й  щ е т к и  у м е н ь ш а е т с я  д о  
н у л я  и с т а н о в и т с я  р а в н ы м  н у л ю  к а к  р а з  в м о м е н т  р а з м ы к а н и я  г л а в 
н о й  щ е т к о й  к о м м у т и р у ю щ е г о  к о н т у р а .

Т о к  в в е н т и л е  и в с п о м о г а т е л ь н о й  щ е т к е  о д н о в р е м е н н о  н а р а с т а е т  д о  
в е л и ч и н ы ,  р а в н о й  т о к у  I2, т. е. д о  т о й  в е л и ч и н ы  т о к а ,  к о т о р у ю  б ы л а  
бы  в ы н у ж д е н а  р в а т ь  г л а в н а я  щ е т к а  п р и  о т с у т с т в и и  в с п о м о г а т е л ь н о й  
в е т в и .

Н а ч и н а я  с м о м е н т а  t 2, в е н т и л ь  о к а з ы в а е т с я  в к л ю ч е н н ы м  п о с л е д о в а 
т е л ь н о  с п л а с т и н о й  к о л л е к т о р а .

В  д а л ь н е й ш е м  т о к  п л а с т и н ы ,  и з м е н я я с ь  п о  е с т е с т в е н н о м у  з а к о н у , ,  
п р о х о д и т  ч е р е з  н у л ь  ( м о м е н т  в р е м е н и  t 3) ,  и в е н т и л ь  р а з р ы в а е т  к о м м у 
т и р у ю щ и й  к о н т у р .  В с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  с х о д и т  с  к о л л е к т о р н о й  п л а 
ст и н ы  н е с к о л ь к о  п о з ж е  м о м е н т а  за іпираіния в е н т и л я  ( т о ч к а  t 4 на  
р и с .  1 6 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и г л а в н а я  и в с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к и  в ы к л ю ч а ю т  
у ж е  о б е с т о ч е н н ы е  ц е п и .

Е с л и  п р е н е б р е ч ь  к о м м у т и р у ю щ и м и  с в о й с т в а м и  щ е т к и ,  т о  б е з ы 
с к р о в а я  р а б о т а  м а ш и н ы  о б е с п е ч и в а е т с я  п р и  в с е х  з н а ч е н и я х  к о м м у т и 
р у ю щ е й  э . д .с . ,  п р и  к о т о р ы х  м о м е н т  п р о х о ж д е н и я  т о к а  п л а с т и н ы  к о л 
л е к т о р а  ч е р е з  н у л ь  р а с п о л о ж е н  в и н т е р в а л е  t 2— 14.

Т а к и м  о б р а з о м ,  ш и р и н а  з о н ы  б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы  о п р е д е л я е т с я  в  
п е р в у ю  о ч е р е д ь  р я д о м  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в :  р а з м е р а м и  щ е т о к  
и и х  в з а и м н ы м  р а с п о л о ж е н и е м .

Е с л и  п р и м е н я е м ы е  щ е т к и  о б л а д а ю т  х о р о ш и м и  к о м м у т и р у ю щ и м и  
с в о й с т в а м и ,  т о  э т о  д о л ж н о  л и ш ь  е щ е  б о л е е  у л у ч ш а т ь  к о м м у т а ц и ю .

О ч е в и д н о ,  ч т о  д л я  н о р м а л ь н о й  р а б о т ы  с х е м ы  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  
в с п о м о г а т е л ь н а я  щ е т к а  б ы л а  у ж е  ш и р и н ы  и з о л я ц и и  м е ж д у  п л а с т и н а м и  
к о л л е к т о р а ,  т а к  к а к  в п р о т и в н о м  с л у ч а е  э т а  щ е т к а  б у д е т  в с в о ю  о ч е 
р е д ь  з а м ы к а т ь  с е к ц и и  н а к о р о т к о  и н о р м а л ь н а я  р а б о т а  м а ш и н ы  с т а н е т  
н е в о з м о ж н о й .

П р а к т и ч е с к о е  о с у щ е с т в л е н и е  к о м м у т а ц и и  п о  и з л а г а е м о й  с х е м е  в о з 
м о ж н о  т о л ь к о  п р и  и з м е н е н и и  щ е т о ч н о - к о л л е к т о р н о г о  у з л а .  К о л л е к т о р  
д о л ж е н  и м е т ь  ш и р о к и е  и з о л я ц и о н н ы е  п р о м е ж у т к и ,  в к а ч е с т в е  к о т о р ы х  
м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в (а н ы  х о л о с т ы е  к о л л е к т о р н ы е  п л а с т и н ы ,  и л и  ж е  
п л а с т и н ы  к о л л е к т о р а  д о л ж н ы  б ы т ь  б о л е е  с л о ж н о й  ф о р м ы ,  чеім о б ы ч н о .  
В о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  в т о р о г о ,  в с п о м о г а т е л ь н о г о  к о л л е к т о р а ,  э л е к т р и 
ч е с к и  с в я з а н н о г о  с  г л а в н ы м ,  н о  и м е ю щ е г о  б о л е е  ш и р о к и е  и з о л я ц и о н 
н ы е  п р о м е ж у т к и .

П р и  э т о м  о ч е в и д н о ,  ч т о  с у м м а р н а я  м о щ н о с т ь  д в у х  к о л л е к т о р о в  в 
с л у ч а е  п р и м е н е н и я  д а н н о й  с х е м ы  к о м м у т а ц и и  в о б щ е м  с л у ч а е  р а в н а  
м о щ н о с т и  к о л л е к т о р а  п р и  о б ы ч н о м  с п о с о б е  к о м м у т а ц и и ,  т. е. г а б а р и т ы  
м а ш и н ы  н е  у в е л и ч а т с я .

В с п о м о г а т е л ь н ы й  !к о л л е к т о р  «м ож ет  б ы т ь  в ы п о л н е н  с т е м  ж е  ч и с л о м  
п л а с т и н ,  ч т о  и г л а в н ы й ,  а т а к ж е  и с м е н ь ш и м  ч и с л о м  п л а с т и н ,  е с л и  
с т р е м и т ь с я  к у л у ч ш е н и ю  у с л о в и й  к о м м у т а ц и и  т о л ь к о  т е х  с е к ц и й ,  к о 
т о р ы е  к о м м у т и р у ю т  в п а з у  п о с л е д н и м и .

Т а к  к а к  в е л и ч и н а  к о м м у т и р у ю щ е й  э . д . с .  в д а н н о м  с л у ч а е  н е  о п р е 
д е л я е т  к о м м у т а ц и ю  в т о й  с т е п е н и ,  к а к  в н о р м а л ь н ы х  м а ш и н а х ,  т о  ч и с 
л о  п л а с т и н  о б о и х  к о л л е к т о р о в  м о ж е т  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш е н о ,  ч т о  
с и л ь н о  у п р о с т и т  к о н с т р у к ц и ю  и т е х н о л о г и ю  и з г о т о в л е н и я  м а ш и н ы .

Э к с п е р и м е н т ы  и р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  д л я  п о л у ч е н и я  у д о в л е т 
в о р и т е л ь н о й  з о н ы  б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы  ( 1 5 — 2 0  п р о ц . )  м о щ н о с т ь  в е н т и -
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л е й  и в с п о м о г а т е л ь н о г о  к о л л е к т о р а  (в  с л у ч а е  д в у х к о л л е к т о р н о г о  и с п о л 
н е н и я )  с о с т а в л я е т  н е  б о л е е  5 — 10 п р о ц .  м о щ н о с т и  м а ш и н ы .  О с т а л ь н ы е  
9 0 — 9 5  п р о ц .  т о к о в о й  н а г р у з к и  н е с е т  г л а в н ы й  к о л л е к т о р  и г л а в н ы е  
щ е т к и .

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о в е р к а  и з л о ж е н н о й  в ы ш е  с х е м ы  к о м м у т а ц и и  
п р о в о д и л а с ь  н а  д в и г а т е л е  с е р и и  П  м о щ н о с т ь ю  4 , 7  кет, 1 5 0 0  о б / м и н ,  
2 6  а. О б м о т к а  я к о р я  —  в о л н о в а я .  2 р  =  4 .

П р е д в а р и т е л ь н о  м а ш и н а  б ы л а  п е р е о б о р у д о в а н а  т а к и м  о б р а з о м ,  
ч т о б ы  в я в н о м  в и д е  в ы д е л и т ь  п р е и м у щ е с т в а  и с с л е д у е м о й  с х е м ы  к о м 
м у т а ц и и .  Ч и с л о  с е к ц и й  я к о р н о й  о б м о т к и  б ы л о  у м е н ь ш е н о ,  а ч и с л о  в и т 
к о в  в с е к ц и я х  у в е л и ч е н о  в т р и  р а з а .  Н а  к о л л е к т о р е  б ы л о  о с т а в л е н о  
т о л ь к о  п о  о д н о м у  щ е т о ч н о м у  б р а  к е т у  к а ж д о й  п о л я р н о с т и .

С о о т в е т с т в е н н о  б ы л о  у м е н ь ш е н о  и ч и с л о  к о л л е к т о р н ы х  п л а с т и н .  
П о с л е д н е е  д о с т и г а л о с ь  з а м ы к а н и е м  п л а с т и н  н о р м а л ь н о г о  к о л л е к т о р а  
м е ж д у  с о б о й .  П р и  э т о м  к а ж д а я  т р е т ь я  п л а с т и н а  о с т а в а л а с ь  х о л о с т о й ,  
т а к  к а к  м е ж л а м е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  р е з к о  в о з р о с л о .

В  о к о н ч а т е л ь н о м  в и д е  ч и с л о  в и т к о в  в с е к ц и и  с о с т а в и л о  W c — 2 4  
( п о  с р а в н е н и ю  с  ч е т ы р ь м я  в и т к а м и  в з а в о д с к о й  м а ш и н е ) ,  т а к  ч т о  к о м 
м у т и р у ю щ а я  э . д . с .  п р и  н о м и н а л ь н о й  н а г р у з к е  н а  с р е д н е й  л и н и и  з о н ы  
б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы  с о с т а в и л а  в е л и ч и н у  п о р я д к а  1 5 — 2 0  в.

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  о с н о в е  с х е м ы  с и с п о л ь з о в а н и е м  в т о 
р о г о ,  в с п о м о г а т е л ь н о г о  к о л л е к т о р а .  Ч и с л о  п л а с т и н  в с п о м о г а т е л ь н о г о  
к о л л е к т о р а  раівно ч и с л у  п л а с т и н  г л а в н о г о ,  н о  и з о л я ц и о н н ы е  п р о м е ж у т 
к и  н а  в с п о м о г а т е л ь н о м  к о л л е к т о р е  б ы л и  ш и р е .

П р и  э к с п е р и м е н т а х  о с ц и л л о г р а ф и р о в а л и с ь  т о к и  п е т у ш к а ,  сек Ц и и ,  
в е н т и л е й ,  а т а к ж е  н а п р я ж е н и я  н а  в е н т и л я х .  К а ч е с т в о  к о м м у т а ц и и  о ц е 
н и в а л о с ь  п о  ш и р и н е  з о н ы  б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы ,  с н я т о й  п о  м е т о д у  
К а с ь я н о в а  В .  Т.

И з м е н е н и я ,  п р о и з в е д е н н ы е  в э к с п е р и м е н т а л ь н о й  м а ш и н е ,  п р и в е л и  
к т о м у ,  ч т о  м а ш и н а  с о в е р ш е н н о  п е р е с т а л а  р а б о т а т ь  п р и  н о р м а л ь н о й  
с х е м е  к о м м у т а ц и и ,  т о  е с т ь  и с к р и л а  п р и  л ю б ы х  н а г р у з к а х  и п о д п и т к а х .

Л и ш ь  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  в е н т и л е й  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  м а ш и н ы  в о с 
с т а н о в и л а с ь .  Б о л е е  т о г о :  в н о м и н а л ь н о м  р е ж и м е  ш и р и н а  з о н ы  б е з ы 
с к р о в о й  р а б о т ы  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  15 п р о ц . ,  т о г д а  к а к  л у ч ш и е  м а 
ш и н ы  в з а в о д с к о м  и с п о л н е н и и  и м е ю т  з о н у  н е  ш и р е  7 — 9 п р о ц .

Н а  р и с .  2  а п р и в е д е н а  з о н а  б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы  э к с п е р и м е н т а л ь 
н о й  м а ш и н ы ,  с н я т а я  п р и  п о с т о я н н о й  с к о р о с т и  в р а щ е н и я  и п о с т о я н н о м

т о к е  в о з б у ж д е н и я .  З о н а  п о с т р о е н а  в о с я х  ± i n == f ( і я ) и • =  f ( і я)«
1я

Р и с .  2-а. Зона  безыскровой работы.
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З о н а  в о с я х  ± i n =  f ( і я ) + к р и в ы е 1) и м е е т  ф о р м у  р а с х о д я щ е г о с я  
с  у в е л и ч е н и е м  н а г р у з к и  р а с т р у б а .  Э т о  с в я з а н о  с т е м ,  ч т о  ш и р и н а  з о н ы  
о п р е д е л я е т с я  п р о м е ж у т к о м  в р е м е н и  t 2— 14 ( н а  р и с .  1 б ) ,  к о т о р ы й  о с т а 
е т с я  п о с т о я н н ы м  п р и  п =  c o n s t .  И з м е н е н и е  в р е м е н и  к о м м у т а ц и и  н а  о д 
н у  и т у  ж е  в е л и ч и н у ,  о п р е д е л я е м у ю  о т р е з к о м  t 2— 14, с у в е л и ч е н и е м  н а 
г р у з к и  т р е б у е т  п р а к т и ч е с к и  л и н е й н о г о  у в е л и ч е н и я  к о м м у т и р у ю щ е й
э .д .с .  С л е д о в а т е л ь н о ,  и в е л и ч и н а  т о к а  п о д п и т к и ,  о п р е д е л я е м а я  з о н о й  
б е з ы с к р о в о й  р а б о т ы ,  у в е л и ч и в а е т с я  с  у в е л и ч е н и е м  н а г р у з к и  м а ш и н ы .

Е с л и  с т р о и т ь  з о н у  в о с я х  ±  -Tl  — f ( і я) ( к р и в ы е  2 ) ,  т о  в е р х -

н я я  и н и ж н я я  г р а н и ц ы  з о н ы ,  н а ч и н а я  с н е к о т о р о й  н а г р у з к и ,  и д у т  п р и 
м е р н о  п а р а л л е л ь н о  д р у г  д р у г у .  Р а с ш и р е н и е  з о н ы  п р и  н а г р у з к а х ,  б л и з 
к и х  к х о л о с т о м у  х о д у ,  о б ъ я с н я е т с я  в л и я н и е м  к о м м у т и р у ю щ и х  св ой ств ,  
щ е т к и ,  к о т о р ы е  п р и  м а л ы х  н а г р у з к а х  с к а з ы в а ю т с я  о т н о с и т е л ь н о  с и л ь 
н е е ,  и в о з д е й с т в и е м  г л а в н о г о  п о л я  м а ш и н ы .

Н а  р и с .  2  6  п р и в е д е н ы  с о в м е щ е н н ы е  о с ц и л л о г р а м м ы :  т о к  и н а п р я 
ж е н и е  в е н т и л я  д л я  щ е т к и  о д н о й  п о л я р н о с т и ,  т о к  п л а с т и н ы  к о л л е к т о р а  
и н а п р я ж е н и е  н а  в е н т и л е  д л я  щ е т о к  р а з н ы х  п о л я р н о с т е й .

Н а  о с ц и л л о г р а м м а х  о б р а т н о г о  н а п р я ж е н и я  в е н т и л я  о т ч е т л и в о  в и д 
ны п р о в а л ы ,  в ы з в а н н ы е  н а л и ч и е м  в з а и м о и н д у к т и в н ы х  с в я з е й  м е ж д ^  
с е к ц и я м и  я к о р н о й  о б м о т к и :  н а ч а л о  к о м м у т а ц и и  с е к ц и и  п о д  щ е т к о й  
о д н о й  п о л я р н о с т и  с о в п а д а е т  п о  в р е м е н и  с п р о в а л а м и  в к р и в о й  н а п р я 
ж е н и я  в е н т и л я  д л я  щ е т к и  д р у г о й  п о л я р н о с т и .

Р и с .  2  б, в. Осциллограммы, снятые на экс
периментальной машине.  

іп —  ток пластины коллектора,  
ів —  ,ток вентиля,

U np—  прям ое падение напряж ения на 
вентиле,

U 06p —  обр атное падение напряж ения  
на вентаіле.

О ч е в и д н о ,  ч т о  д о п о л н и т е л ь н ы м  у с л о в и е м  н о р м а л ь н о й  р а б о т ы  с х е м ы  
я в л я е т с я  п о с т о я н с т в о  з н а к а  о б р а т н о г о  н а п р я ж е н и я  н а  в е н т и л я х .  Д е й 
с т в и т е л ь н о ,  е с л и  о б р а т н о е  н а п р я ж е н и е  и з м е н и т  з н а к ,  т о  в е н т и л ь  о т к р о 
е т с я .  Э т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к и с к р е н и ю  в с п о м о г а т е л ь н о й  щ е т к и ,  е с л и  и з 
м е н е н и е  з н а к а  о б р а т н о г о  н а п р я ж е н и я  с о в п а д е т  с м о м е н т о м  в ы к л ю ч е н и я  
к о н т у р а  в с п о м о г а т е л ь н о й  щ е т к о й .

П р и ч и н о й  и з м е н е н и я  з н а к а  и в е л и ч и н ы  о б р а т н о г о  н а п р я ж е н и я  н а  
в е н т и л е  м о ж е т  б ы т ь ,  к р о м е  в л и я н и я  в з а и м о и н д у к ц и и ,  п о п а д а н и е  ч а с т и  
с е к ц и и  п о д  г л а в н ы й  п о л ю с  м а ш и н ы ,  с л е д у ю щ и й  п о  в р а щ е н и ю  з а  к о м 
м у т а ц и о н н о й  з о н о й  и и м е ю щ и й  (в  д в и г а т е л я х )  п о л я р н о с т ь ,  п р о т и в о п о 
л о ж н у ю  д о п о л н и т е л ь н о м у  п о л ю с у .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д у е м а я  с х е м а ,  н е с о м н е н н о ,  у л у ч ш а е т  к о м м у 
т а ц и ю .  П р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  о н а  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  з н а ч и т е л ь 
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н о  у в е л и ч и т ь  к о м м у т и р у ю щ у ю  э . д .с .  Т а к  к а к  к о м м у т и р у ю щ и е  с в о й с т в а  
щ е т о к  н е  и г р а ю т  с у щ е с т в е н н о й  р о л и ,  т о  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  щ е т к и  с  
м а л ы м и  з н а ч е н и я м и  п е р е х о д н о г о  н а п р я ж е н и я .

Э т и  щ е т к и  д о п у с к а ю т  б о л е е  в ы с о к и е  п л о т н о с т и  т о к а ,  ч т о  п о з в о л я е т  
с о к р а т и т ь  ч и с л о  щ е т о к  и у м е н ь ш и т ь  г а б а р и т ы  к о л л е к т о р а .

С п р и н ц и п и а л ь н о й  т о ч к и  з р е н и я  о п и с а н н а я  с х е м а  м о ж е т  б ы т ь  п р и 
м е н е н а  д л я  у л у ч ш е н и я  к о м м у т а ц и и  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  л ю б о й  м о щ 
н о с т и .  H o ,  п о - в и д и м о м у ,  е е  п р и м е н е н и е  б о л е е  о п р а в д а н о  в п р е д е л ь н ы х  
м а ш и н а х  и в м а ш и н а х ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  и м е т ь  п о в ы ш е н н у ю  к о м м у т а 
ц и о н н у ю  у с т о й ч и в о с т ь .
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