PAGE  

Лекція 12. Однофазні асинхронні двигуни.

Однофазний конденсаторний двигун

Розподіл електричної енергії у промисловості здійснюють за допомогою трифазних мереж. Однак у побуті використовують однофазні мережі. Для перетворення електричної енергії у механічну в побуті використовують однофазні асинхронні двигуни, які застосовуються у холодильниках, вентиляторах, кондиціонерах, насосах, пральних машинах. 

Однофазний асинхронний двигун має на статорі однофазну обмотку, яка займає 2/3 полюсної поділки і називається робочою обмоткою. Ротор має короткозамкнену обмотку у вигляді більчатої клітки, як у трифазного короткозамкненого двигуна.

Обмотка статора створює пульсуюче магнітне поле, яке можна розкласти на два однакових і протилежних за напрямом обертання поля. Ці поля створюють однакові за величиною, але протилежні за напрямом моменти. Тому результуючий обертовий момент при пуску буде дорівнювати нулю і ротор без спеціальних пускових пристроїв не зможе набути обертового руху. Якщо розкрутити ротор в якому-небудь напрямі, то далі він буде обертатись у цьому напряму самостійно та розвине швидкість близьку до синхронної.

Поле, яке обертається в одному напрямку з ротором, називають прямим, а поле, що обертається у протилежному напрямку – зворотним. Ковзання ротора відносно прямого поля дорівнює 
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, а відносно зворотного 
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За умови обертання ротора магнітне поле машини буде не пульсуючим, так як це було у випадку пуску (
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=1), а обертовим еліптичним полем. Відбудеться це тому, що при 
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<1 зворотне поле дуже послаблюється внаслідок розмагнічуючої дії струмів
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, що індукуються цим полем у роторі. Струми 
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 мають більшу частоту 
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. Внаслідок цього індуктивний опір обмотки ротора для цих струмів великий, а їх кут зсуву 
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 від ЕРС 
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 близький до 900. Потік 
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, створений струмом 
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, має зустрічний напрям з потоком 
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, що створений струмом статора, внаслідок чого результуючий потік зворотного поля 
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 зменшиться.

За невеликих значень ковзання 
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 індуковані прямим полем струми ротора 
[image: image17.wmf]2(1)

I

 мають невисоку частоту і малий кут 
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, а тому розмагнічуючої дії на пряме поле не спричинятимуть.

На рис.12.3 наведені криві моментів 
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, що створюються прямою та зворотною складовими поля, і результуюча крива моменту двигуна 
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, що дорівнює їх алгебраїчній сумі.
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Рис.12.3. Криві моментів однофазного двигуна


Однофазний асинхронний двигун не має пускового моменту. Тому для його пуску необхідно створити в машині обертове магнітне поле. Для цього на статорі розміщують ще одну обмотку, яку називають пусковою. Вкладають її у вільні від робочої обмотки пази статора (на 1/3 полюсної поділки). Між осями робочої і пускової обмоток буде зсув у просторі на електричний кут, що дорівнює 900. Такий кут є оптимальним і сприяє покращенню пускових характеристик.

Для створення обертового поля необхідно виконати ще одну умову, а саме: струми в обох обмотках повинні мати зсув за фазою. Це досягають шляхом вмикання послідовно з однією із обмоток активного опору, котушки індуктивності або конденсатора.

На рис.12.4 зображена схема пуску асинхронного двигуна з використанням ємності 
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. Вибравши певним чином ємність конденсаторів, можна отримати обертове поле, що наближатиметься до кругового.
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Рис.12.4. Схема конденсаторного асинхронного двигуна


Оскільки вмикання пускової обмотки суттєво покращує механічну характеристику двигуна, то залишають ввімкненими обидві обмотки. Такі двигуни називають конденсаторними.

У конденсаторних двигунах обидві обмотки (А і В) займають, здебільшого, однакову кількість пазів і мають однакову потужність. Під час  пуску конденсаторного двигуна для збільшення пускового моменту ємність збільшують на величину 
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. Після розгону двигуна конденсатори 
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 вимикають. Конденсаторний двигун має високий 
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. Недоліком є збільшені габарити за рахунок конденсаторів.
12.4. Робота трифазного асинхронного двигуна від однофазної мережі

Якщо в трифазного двигуна  від’єднати одну фазу, то він буде працювати як однофазний (рис.12.5). У цьому випадку фази, що залишилися, створюють однофазну обмотку. При переході трифазного двигуна в однофазний режим швидкість обертання практично не змі-ниться. Визначимо співвідношення між потужностями двигуна у випадку його роботи в трифазному та однофазному режимах, виходячи з рівності втрат для трифазного та однофазного живлення
                                                
[image: image28.wmf]22

1(3)11(1)1

32

IRIR

=

,
звідки отримаємо

                                                
[image: image29.wmf]1(1)1(3)

3/2

II

=

,                        (12.11)

тобто для однофазного живлення струм у фазі можна збільшити в 
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 рази.
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Рис.12.5. Схеми вмикання трифазних асинхронних двигунів в однофазну мережу


Споживані з мережі потужності у трифазному і однофазному режимах дорівнюють:
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Потужності на валу визначають за формулами:
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Визначимо співвідношення між потужностями 
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Оскільки 
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тобто при однакових габаритах потужність однофазного двигуна складає близько 63% потужності трифазного.

Якщо пуск трифазного асинхронного двигуна від однофазної мережі відбувається при нерухомому роторі, то пульсуючий магнітний потік, створений статором, можна розкласти на два ідентичні обертові поля – пряме і зворотне. Ці поля створять протилежно спрямовані однакові обертові моменти і ротор двигуна буде нерухомим.

Щоб заставити ротор обертатися, його необхідно крунути рукою або використати як конденсаторний і ввімкнути в мережу за однією із зображених на рис.12.5 схем залежно від величини напруги мережі 
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 і номінальної напруги фази двигуна 
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Величину робочої ємності 
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 (мкФ) можна орієнтовно визначити за однією із формул
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 - для схеми рис.12.5,а;
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 - для схеми рис.12.6,б;
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 - для схеми рис.12.5,в;

де 
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 - номінальний фазний струм обмотки статора.

Іноді 
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 визначають незалежно від схеми вмикання за формулою 
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де 
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 - паспортна потужність двигуна, Вт.

Якщо пуск двигуна відбувається з навантаженням на валу, то для збільшення пускового моменту паралельно робочій ємності потрібно ще ввімкнути пускову ємність 
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При використанні трифазного двигуна в однофазному режимі з робочою ємністю його корисна потужність досягає 70÷80% паспортної потужності.

12.5. Однофазний двигун з екранованими полюсами

Статор двигуна з екранованими полюсами має явнополюсну конструкцію (рис.12.6). На полюсах розміщена зосереджена однофазна обмотка, яку вмикають в однофазну мережу. Частина полюса (від 0,2 до 0,5 полюсної дуги) охоплюється короткозамкненим витком. Ротор двигуна має короткозамкнену обмотку у вигляді більчатої клітки. У двополюсній машині короткозамкнені витки розміщують під кутом 1800, в чотириполюсній – під кутом 900.

Магнітний потік
[image: image55.wmf]Ф

, що створений обмоткою статора, можна представити у вигляді суми двох складових
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де 
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 - потік, що проходить через неекрановану частину полюса;
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 - потік, що проходить через екрановану частину полюса.
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Рис. 12.6. Будова асинхронного двигуна з екранованими полюсами (а) та схема розміщення короткозамкнених витків у реверсивному двигуні (б): 1 – статор, 2 – обмотка статора, 3 – короткозамкнений виток, 4 – ротор, 5 – полюс


Потоки 
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 і 
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 проходять через різні частини полюсного наконечника, тобто вони зміщені у просторі на кут 
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. Крім цього, вони зсунені за фазою відносно МРС обмотки полюса на кути 
[image: image65.wmf]1

g

 і
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. Це пояснюється тим, що кожен полюс такого двигуна можна розглядати як трансформатор: обмотка статора – первинна обмотка, а короткозамкнений виток – вторинна. Оскільки потік 
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 не охоплює короткозамкнений виток, то кут 
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 невеликий (4÷9) – майже такий як кут зсуву фаз між потоком трансформатора і МРС первинної обмотки в режимі неробочого ходу.
Для здійснення реверсу в таких двигунах замість короткозамкнених витків використовують котушки К1, К2. К3 і К4 (рис.12.6,б), кожна з яких охоплює половину полюса. Замикаючи накоротко пару котушок К1 і К4 або К2 і К3, можна екранувати одну або іншу половину полюса та змінювати таким чином напрям обертання  магнітного поля (ротора).

Двигуни з екранованими полюсами мають ряд недоліків: великі габаритні розміри, невеликий пусковий момент (
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), низький 
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(0,4÷0,6), малий ККД     (0,25-0,4).

Перевагами є: простота конструкції, висока надійність під час експлуатації, майже відсутній електромагнітний шум двигуна, що дає можливість його використовувати при відтворенні музики та мови.
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