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IpuHuun Ail Ta KOHCTPYKUIA 0AHO(PA3ZHOT0 ACHHXPOHHOI'0 IBUI'YHA.

OpnHoda3zHi aCHHXPOHHI JBUTYHH — 11€ 3BUYANH1 IBUT'YHU HEBEIMKOI OTYXKHOCTI, SIK1

MIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS B MIPUCTPOSAX aBTOMATHKH 1 PI3HUX MOOYTOBHUX
npuiagax. 3a KOHCTPYKIIIEI0 BOHU Maiike He BIIPI3HAIOTHCS Bl TpUda3HUX
ACUHXPOHHUX JIBUTYHIB 3 KOPOTKO3aMKHEHUM POTOPOM. Pi3HUIIS MOJsATaEe B TOMY, 1110
Ha CEpJIEYHUKY cTaTopa 0JHO(pA3HOI0 JBUTYHA YKJIaJeHa olHOda3Ha 0OMOTKa, sSKa
3aiimae 2/3 na3iB cepaeunuka. [Ipu BBiMkHeHH1 oiHOGa3HOi 06MoTkH ctatopa C1-C2
B Mepexy (puc.l) 3MIHHUN CTPYM, L0 MPOXOAUTH 11O OOMOTIII, CTBOPIOE
NyJIbCYIOYUI MarHiTHUH MOTIK, HEPYXOMUA B MPOCTOPI, ajie 3MiHHUHN Big +®max 110
—@max. /Iy NOsICHEHHS IPUHLMITY A1 0AHO(])A3HOr0 aCHHXPOHHOT'O IBUT'yHA
BUKOPUCTAEMO I'padiYHUI METO PO3KJIaJaHHs MyJbCYIOUOI0 MarHiTHOTO MOTOKY Ha
7IBa OJHAKOBUX, piBHUX dmax/2, MarHiTHUX MOTOKK D1ip 1 D3B, 1110 00EPTAIOTHCS B
Pi3HI CTOPOHU 3 OJTHAKOBOIO YacTOTOIO (puc.2), 00/XB

nmp = n3B = f1x60/p = nl
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Puc 1 — Ognodaszna o6MoTKa cTaTopa
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Puc 2 — I'padiunnii meToa po3kiagaHHs MyJbCYIOUOr0 MarHiTHOTO MOTOKY Ha
JBa 0JJHaKoBUX BBaxkaemo notik ®mp, 1m0 00epTaeThesi B HANPSAMKY 00€pTaHHS
poTopa, nmpsiMuM, a oTik @3B — 3BOpoTHIM. [Ipunyctumo, 1o poTop JBUryHa
o0epTaeTbest NPOTU TOAUHHUKOBOI CTPUIKH, TOOTO B HAMPSAMKY MOTOKY Dmp.
YacTtota o0epTaHHs poTOopa n2 MEHIIA YaCTOTH OOEepPTaHHS MAarHiTHOTO MOTOKY



nl, ToMy KOB3aHHS pOTOpa BITHOCHO MOTOKY Drip
sp = (nl —n2)/nl =5

MarniTHuil noTik O3B 00€pTAETHCSA 3YCTPIYHO POTOPY, TOMY YaCTOTa OOEpTaHHS
poTopa n2 BIAHOCHO IILOTO MOTOKY BIJI’€MHA, a KOB3aHHS poTOpa BigHOCHO D3B

S3B = nui- (-ny) NN NNz =Nt 2m M- ne =2-S
nn = n = N1 = Ny = N1

Snp =S S3B=2-S

[Tpssmuit @np 1 3B0poTHIN P3B MarHiTHI MOTOKK HABOSTH B OOMOTIII POTOPA
EPC E2np i E23B, siKi CTBOPIOIOTH B KOPOTKO3aMKHEHOMY POTOP1 BIAOBIAHO
ctpymu [2mp 1 123B. HacToTa cTpyMy B pOoTOp1 IPOIOPIIiiiHA KOB3aHHIO, TOMY,

f2np = f1snp; 238 = fl1s3B = f1(2 — snp)
Takum ynHOM, cTpyM 123B, 1110 HABOAUTHCS 3BOPOTHIM MAarHiTHUM MOTOKOM B
0OMOTIII poTOpa, Ma€e yacToTy {238, HabaraTo nNepeBuIIyOUy 4acToTy f2mp
cTpymy potopa [2mp, sikuii HaBeIeHuH npsaMuM notokoM. Hanmpukian, nms
0J1HO(ha3HOT0 ACMHXPOHHOT'O JIBUTYHA, 110 MPAIIO€ Bl Mepexi 3 yacToToro fl =
50 I'm mpu nl = 1500 1 n2 = 1440 06/xBs,
_ 1500- 1440

Sup
1500
S, = 2= 5y, = 2— 0,04 = 1,96; £, = 50-1,96 = 9877 .

= 0,04; fy,, = 50- 0,04 = 277 ;

B pesynbrari B3aemonii ctpymy 12np 3 marsaitHuM notokom ®mp BUHUKAE
€JIEKTPOMArHiTHUA MOMEHT

Mup = em®@upl2npcosj2np,
JIe CM — MIOCTIMHUI KOeilli€HT, 0 BU3HAYAETHCS KOHCTPYKITIEIO IBUTYHA.
Ctpym 123B, B3aemo1it0un 3 MarHiTHUM MOTOKOM D3B, CTBOPIOE
€JIEKTPOMAarHiTHUN MOMEHT M3B, HanpsMIIEHUH 3ycTpiuHO Mp, ToOTO pOTH
obOeptanHs poTopa; M3B = cM®3BI23Bc0s)23B. (6) Pe3ynbryrounii
EJIEKTPOMAarHiTHUN MOMEHT, IO /i€ Ha POTOP OAHO(AZHOTO ACHHXPOHHOTO
nsuryHa, M = Mnp — M3B. [Ipu HeBeTMKUX 3HaYEHHSIX KOB3aHHS S = SIIp, TOOTO
npu poOOTi ABUTYHA B MEKaX HOMIHAJIbHOTO HABAHTAXKEHHS, €JICKTPOMArHITHHNA
MOMEHT CTBOPIOETHCSI B OCHOBHOMY 3a paxyHOK M3B. ['anbmytoua qiss MOMEHTa
3BOPOTHHOTO MOJIsI M3B — He3HauHa. [losicHIOeThCS 11e THM, 1110 238 >> 211D,
TOMY, IHAIYKTUBHHU OIip pO3CItOBaHHS 0OMOTKH POTOpa X23B = X2S3B CTPYMOBI
[23B HabaraTo OUTBIINI HOTO aKTUBHOTO onopy. Tomy cTpym 1238, 1110 Mae
BEJIMKY IHIYKTUBHY CKJIaJIOBY, CTBOPIOE CHJIbHY PO3MAarHiuyouy Jit0 Ha
3BOPOTHINM MarHiTHu# noTik M3B, 3HAYHO MoOCIa0I0YM Horo. SKiio BpaxyBaTy,



110 KOe(ILIEHT MOTY>KHOCTI HEBEJIMKHUIL, TO CTaHE 3pO3yMisio, YoMy M3B B
pexumi

COBPy: = 1o / FEE +I§33
Ha puc. 3. 300paxkeni rpadiku 3a1€KHOCTEN €IEKTPOMArHITHUX MOMEHTIB B1J
KOB3aHHS JJis1 ogHO(]a3Horo ABuryHa. ['padik pe3ynapTyrodoro Mmomenta M =
f(s3B) oTpuMaHuii BiAHIMaHHAM OpJIMHAT MOMEHTIB Miip 1 M3B. [Ipu
HEpyxoMoMy poTopi (n2 = 0) koB3aHHs snp = $3B = | 1 Mnp = M3B, ToMy
MOYATKOBUM MMYyCKOBHI MOMEHT OAHO(A3HOTO aCUHXPOHHOTrO ABUryHa Mn = 0.
JJist CTBOpEHHS! TyCKOBOTO MOMEHTA HEOOX1ITHO IPUBECTH POTOP B 0OEpTaHHS B
Ty 4M 1HIIY cTopony. Toais ! 1, piBHicTh MOMEHTIB Mp 1 M3B nopyIryeThes 1
PE3YNbTYIOUNA €IEKTPOMArHiTHUM MOMEHT Halyie Jeskoro 3HaueHHss M = Mnp
—M3B ! 0.

Puc 3 — I'padiku 3a1€XHOCT1 €IEKTPOMArHITHUX MOMEHTIB BiJl KOB3aHHSI JIJIS
oHO(a3HOTO TBUTYHA

IMyck onHoga3HOr0 ACHHXPOHHOTO ABUTYHA. JIJIs1 CTBOPEHHS ITyCKOBOTO
MOMEHTa B 0JTHO()a3HOMY aCHHXPOHHOMY JBUT'YHI HEOOX11HO, 1100 0OMOTKa
CTaTopa CTBOpIOBasia 00EPTOBE MarHiTHE TOJIE, SIKE MOYKHA OTPUMATH, KO Ha
CTaTOp1 IBUT'YHA KPiM T'0JIOBHOT (poO0v0i) 0OMOTKH A, 110 3akiMae 2/3 masiB
cep/AecYHMKa, B pemTa 1/3 ma3iB po3TamryBaT JOMOMDKHY (ITyCKOBY) 0OMOTKY B.
ITpu 11boMy Bici 0OMOTOK IMOBUHHI OyTH 3MIIII€H] B TPOCTOP1 BITHOCHO OJWH BiJl
onHoro Ha KyT 90 en.rpan (puc.4), a cTpyMu B OOMOTKaX MOBUHHI OyTH 37BUHYTI
1o ¢asi BITHOCHO OJIMH Bij 0JfHOTO. Tak sk 00u1Bi 0OMOTKHM BBIMKHECHHI B
onHO(a3Hy Mepexy mapajielIbHO, TO JJI OTpUMaHHs (a30BOro 3/IBUTY MIXK 5
CTpyMaMH B KOJIO IOMOMDKHOT (ITyCKOBO1) 0OMOTKM B BMUKaOTh
dazo3mimytrounii enemeHT OE, B AKOCT1 SIKOTO BUKOPUCTOBYIOTH aKTUBHHH OITip
(pe3uctop), IHAYKTUBHICTH (Ipocein) ab0 EMHICTh (KOHIEHCATOD).

[Ticns Toro siKk poTOp ABUTYHA PO3KEHETHCS 10 YACTOTH 00epTaHHS, OJU3bKOI J0



BCTaHOBJIEHO1, TyCKOBY OOMOTKY B Bikito4aroTh. Takum 4MHOM, MiJ] 4ac Mmycka
JBUTYH MPALIOE K IBOX(a3HMIL, a 10 3aKIHYEHHIO yCKa — AK OJJHO(pa3HUIA.
JI1s1 oTpuMaHHSI KpyroBOoro o0€pTOBOr0 MarHiTHOTO TMOJIsl B IBUTYHI 3
BUKOPUCTaHHSAM JIBOX OOMOTOK Ha CTaTOp1, BiCl IKUX 3MIILLIEHI B IPOCTOP1
BIJIHOCHO OJIMH BiJ] 0HOTO Ha KyT 90 en.rpan, HeoOxinHo, 106 MPC oOMoOTOK
oynu piBHi (FA=FB), a ctpymu B 00MOTKax 3BUHYTI 110 (pa3i BIIHOCHO OJUH BiJ
onHoro Ha KyT Y=900 . Kpyrose nosie xapakTepu3y€eTbCsl TUM, 110 IPOCTOPOBHIA
BEKTOP MArHITHOT'O MOTOKY IILOTO TOJISI 00epTaeThes piBHOMIpHO (nl=const) 1
fioro 3HayeHHs B OyJb-KHil MOMEHT yacy nocriine @=const (puc.5, a).

@= canst

Puc 5 — [IpocTopoBuii BEKTOp MarHiTHOTO MOTOKY
Taxe mone 3abe3neuye oTpuMaHHSI HAMOLTHIIIOTO MTyCKOBOTO MOMEHTY M1, Tak
SIK BOHO HE Ma€ 3BOPOTHOI CKJI1a10B0i1. [Ipn 4acTkoBOMY MoOpyIIeHHi SKOT-HEOYIb
yMmoBH, Hanpukiag, FA'FB, a6o konu ctpymu IA 1 1B 3a8unyTi no ¢asi Ha kyT
y'900 , 0OMOTKH cTaTOpa CTBOPIOIOTH 0OEPTOBE eiNTHYHE 1oJje (puc. 5, 0).
[IpocTopoBHif BEKTOp MarHITHOTO MOTOKY IIHOTO MOJISI 00EPTAETHCS
HEpiBHOMIpHO (nl=var) i B pi3HUX IPOCTOPOBUX MOJIOKEHHIX — HEOJHAKOBHUI
(®=var). ExinTuune o6epToBe 1M0JI€ CKIAIAE€THCA 3 IBOX HEPIBHUX 32
BEJIMYMHOIO KPYT'OBHUX IOJIB, 1110 00€pTaIOTHCA B PI3HI CTOPOHHU: MPSIMOTO
(OLTBIIIOTO) 1 3BOPOTHOTO (MEHIIIOT0). 3BOPOTHE 00EPTOBE IMOJIE CTBOPIOE
raJbMIBHUH MOMEHT 1 IOTIPIIY€E BIACTHBOCTI 0OJHO(A3HOT0 ABUTYHA. SKIIIO,
nanpukiaa, MPC FB=0 a6o ctpymu IA i IB cniBnagators no ¢asi (y=0), To
MarHiTHe I10JI€ CTaTOpa CTA€ MYJIbCYIOUHUM, Y SKOTO IIpsiMa 1 3BOPOTHA CKJIA0BI
OJIHaKoOBi. B Takux ymMOBax ABUTYH HE CTBOPIOE ITyCKOBOTO MOMEHTY.

KoHTpoJibHI 3anuTaHHA

Jle 3aCTOCOBYIOTHCSI aCHHXPOHHI MaITUHU?

[Io 3a3HauvaeThbcsi HAa TAOIWYIlI HOMIHANIBHUX JaHUX ACHHXPOHHOIMAITWHU?
B gyomy monsirae npuHOmM J1ii aCHHXPOHHOTO JABUTYHA?

B sxux Mexax 3MiHIOETBCSI KOB3aHHS Ta 9YacTOTa 00epTaHHS aCHHXPOHHOT
MAaIlTMHA 3aJIeKHO BiJ peXuMy podotu?

5. 3 AKHX YaCTHH CKJIQJIA€ThC aCHHXPOHHA MaIliiHa?

R NS

Buxonani 3aBaHHs Ta KOHCIIEKT HAJICUJIATH Ha €IEKTPOHY aJIpecy:
mTanatko@ukr.net
O60B’s13xk0B0 BkazyBaTu Ne rpynu Ta [1II1 yuns.
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	Група № 2Е-1
	Тема: Асинхронні машини
	Тема уроку: Однофазний асинхронний двигун
	Принцип дії та конструкція однофазного асинхронного двигуна.
	Однофазні асинхронні двигуни – це звичайні двигуни невеликої потужності, які широко використовуються в пристроях автоматики і різних побутових приладах. За конструкцією вони майже не відрізняються від трифазних асинхронних двигунів з короткозамкненим ...
	nпр = nзв = f1×60/p = n1
	Рис 1 – Однофазна обмотка статора
	Рис 2 – Графічний метод розкладання пульсуючого магнітного потоку на два однакових Вважаємо потік Фпр, що обертається в напрямку обертання ротора, прямим, а потік Фзв – зворотнім. Припустимо, що ротор двигуна обертається проти годинникової стрілки, то...
	sпр = (n1 — n2)/n1 = s
	Магнітний потік Фзв обертається зустрічно ротору, тому частота обертання ротора n2 відносно цього потоку від’ємна, а ковзання ротора відносно Фзв
	Sзв =  n1- (-n2)         n1+n2        n1+n2 -n1+n2          2n1          n1- n2     =2-S
	n1         =      n1         =           n1            =        n1    =      n1
	Sпр = S               Sзв = 2 – S
	Прямий Фпр і зворотній Фзв магнітні потоки наводять в обмотці ротора ЕРС Е2пр і Е2зв, які створюють в короткозамкненому роторі відповідно струми І2пр і І2зв. Частота струму в роторі пропорційна ковзанню, тому,
	f2пр = f1sпр; f2зв = f1sзв = f1(2 – sпр)
	Таким чином, струм І2зв, що наводиться зворотнім магнітним потоком в обмотці ротора, має частоту f2зв, набагато перевищуючу частоту f2пр струму ротора І2пр, який наведений прямим потоком. Наприклад, для однофазного асинхронного двигуна, що працює від ...
	В результаті взаємодії струму І2пр з магнітним потоком Фпр виникає електромагнітний момент
	Мпр = смФпрІ2прcosj2пр,
	де см – постійний коефіцієнт, що визначається конструкцією двигуна. Струм І2зв, взаємодіючи з магнітним потоком Фзв, створює електромагнітний момент Мзв, напрямлений зустрічно Мпр, тобто проти обертання ротора; Мзв = смФзвІ2звcosj2зв. (6) Результуючий...
	На рис. 3. зображені графіки залежностей електромагнітних моментів від ковзання для однофазного двигуна. Графік результуючого момента М = f(sзв) отриманий відніманням ординат моментів Мпр і Мзв. При нерухомому роторі (n2 = 0) ковзання sпр = sзв = 1 і ...
	Рис 3 – Графіки залежності електромагнітних моментів від ковзання для однофазного двигуна
	Пуск однофазного асинхронного двигуна. Для створення пускового момента в однофазному асинхронному двигуні необхідно, щоб обмотка статора створювала обертове магнітне поле, яке можна отримати, якщо на статорі двигуна крім головної (робочої) обмотки А, ...
	Після того як ротор двигуна розженеться до частоти обертання, близької до встановленої, пускову обмотку В відключають. Таким чином, під час пуска двигун працює як двохфазний, а по закінченню пуска — як однофазний. Для отримання кругового обертового ма...
	Рис 5 – Просторовий вектор магнітного потоку
	Таке поле забезпечує отримання найбільшого пускового моменту Мп, так як воно не має зворотної складової. При частковому порушенні якої-небудь умови, наприклад, FA¹FB, або коли струми ІА і ІВ здвинуті по фазі на кут y¹900 , обмотки статора створюють об...
	Контрольні запитання

