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О дно из средств , п о зво л яю щ и х  р е гу л и р о ва ть  скорость  б ескол л ек-  
торного  асинхронного  д в и га т е л я  и улучш ить  его к о эф ф и ц и ен т  м о щ н о 
сти, состоит во введении во вторичны й контур э. д. с. с частотой  с к о л ь 
ж ен и я . В сущ ествую щ их  асинхронны х р е гул и руем ы х  д в и га т е л я х  эта  
э. д. с. вводится  с пом ощ ью  вспом огательной  кол л екторн ой  м аш ины , 
ко т о р а я  м о ж ет  быть встроена  (д в и гател ь  Ш р а ге -Р и х т е р а )  или в ы п о л 
нять ся  в виде отдельной  м аш и н ы  (аси н хрон н о-кол л ек торн ы е  к а с к а д ы ) .  
В последнее  вр ем я  д л я  этой цели т а к ж е  использую тся  статические  
ионные и пол уп ровод н и ковы е  п р е о б р азо в а те л и  частоты
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P и с. 1 . Схема бесікоитаікітіного !регулируемо
го асинхронного двигателя.

В п р е д л а га е м о м  д в и га те л е  (рис. 1) э. д. с. в ротор вводится  с по 
м ощ ью  д оп олнительного  к а с к а д а  1 с у п р а в л я е м ы м  пол уп ровод н и ковы м  
ко м м у т ат о р о м  (У П К ) .  Д в и г а т е л ь  не им еет  с к о л ьзящ и х  к он так тов  и 
р еко м ен д у ется  д л я  раб оты  во взры воопасной  и пы льной среде, а т а к 
ж е  в вы сотны х условиях .

О б м отки  р отоірa W pb W p 2  и об м о тка  с т а т о р а  W c2 —  обы чны е 
тр ех ф азн ы е .  О б м о тк а  у п р а в л е н и я  W y — якорного  типа  м аш и н ы  посто
янного  тока. К а ж д а я  ее секция им еет отвод, подклю ченны й к я ч ей 
ке У П К .
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О ба к а с к а д а  могут быть совм ещ ены  в одном магнитопроводе. П ри 
этом  следует т а к  вы б рать  соотнош ение чисел пар  полюсов, укорочение 
ш агов  и распред ел ени е  секций, а т а к ж е  поряд ок  соединения к а ту ш е ч 
ных групп в ф азе ,  чтобы отсутствовали  силы одностороннего м агн и т
ного п р и тяж ен и я  и т р а н с ф о р м а то р н а я  связь  м еж д у  к а с к а д а м и  [ 1 ].

С овм ещ ение к а с к а д о в  д е л а е т  м аш ину  ком пактной  и д ает  сущ е
ственную эконом ию  конструктивны х м атериалов .

Д а т ч и к  им пульсов (Д И )  !выполняется в виде явнополю сного  м а г 
нита на роторе и катуш ки  с м агнитопроводом  на статоре. Он в ы р а б а 
ты вает  импульсы  д л я  ком м утатора .

В случае  двухполю сного  1 к а с к а д а  обм отка  уп р авл ен и я  п и тает 
ся от источника постоянного тока  через д и а м е тр а л ьн о  п роти в о п о л о ж 
ные ячейки и созд ает  волну м агнитного поля, синусоидально  р а с п р е 
деленную  по окруж ности  в зазоре .

Все ячейки, кром е двух д и а м е тр а л ьн о  противополож ны х, п остоян
но заперты . К а ж д ы й  импульс, поступаю щ ий на У П К , отк ры вает  две 
противополож ны е ячейки, следую щ ие за  ячейкам и , откры ты м и п р ед ы 
дущ им  импульсом . Р а н е е  откры ты е ячейки закр ы в аю тся ,  наприм ер , 
посредством  ком м утирую щ их емкостей.

Это приводит к сдвигу волны поля  уп равл ен и я  на одно пазовое  
деление. П ри непреры вном  следовании  им пульсов поле у п равл ен и я  б у 
д е т  в р а щ а ть ся  со скоростью  п у .

И спы тания  к о м м у тато р а  на крем ниевы х у п р а в л яе м ы х  вентилях  
типа КУ 201Л  п оказал и , что он устойчиво р а б о та ет  на чисто индуктив
ную н а г р у з к у — обм отку  якорного  типа в д и а п азо н е  частот от 0  до 
400 гц. П р е д е л ь н а я  величина ком м утируем ого  тока  почти не зависит 
от частоты  и д л я  испытанной схемы со с та в л ял а  около 5 а при индук
тивности секции 4 мгн.

Если вклю чить питание на об мошку W c2, то при отсутствии си гн ала  
уп равл ен и я  д ви гател ь  зап у скается  и работает ,  к а к  обычный аси н хрон 
ный с синхронной скоростью

п 2 =  —  [о б /с е к ] ,
Р 2

р2 —  число пар  полюсов II к а с к а д а ,  
f — частота  сети.

При наличии сигнала  у п равл ен и я  в обмотке W pi полем I к а с к а д а  
н авод и тся  э. д. с. Е рі с частотой

fp =  (п у ±  п) Pb
Pi — число пар полюсоів I к а с к а д а ,
n —  скорость ротора [об/сек.].
Р авен ство  частот основной э. д. с. E p2 от н ол я  II к а с к а д а  и д оп о л 

нительной э. д. с. Epi вы полняется  б л аго д а р я  управлению  У П К  через 
сх ем у  ф о рм и ров ан и я  импульсов от д атч и к а  импульсов, в р а щ а ю щ е го 
ся синхронно с ротором . Если Epi находится  ів ф азе  с E p2, то д в и г а 
тель  увеличивает  скорость до тех пор, пока вр ащ а ю щ и й  момент не 
уравновесится  м оментом  нагрузки . П ри  смене полярности  тока  у п р а в 
л е н и я  д ви гател ь  снизит скорость. В общ ем  случае  скорость ротора

" = " • ( ' _ S ± ! L ) ’

s  =  JT2- J Z  ^
n 2

С кольж ен и е  S зависит  от м омента нагрузки . П ри  сдвиге по ф азе  
Epi относительно E p2 п оявляется  с о с та вл яю щ а я  э. д. с., в ы зы в аю щ а я  
ум еньш ение  или увеличение реактивного  тока  в роторе, а сл ед о в ат ел ь 

247



но, и в статоре. Д л я  увелич ения  cos ср д в и га те л я  нуж но  обеспечить  
оп ереж ен и е  по ф а зе  E jpі относительно  E p2. Это можіно вы полнить  п о 
воротом  д а тч и к а  относительно  об м отки  W p2 и,ри наістройке. С д в и гая  
им пульсы  от д а тч и к а  во врем ени  посредством  спусковой схемы, м о ж 
но обеспечить вы сокий cos ф в ш ироком  д и а п а зо н е  скоростей.

П р е д л а г а е м ы й  д в и га т е л ь  я в л я е т с я  м аш иной  двойного  питания. 
И с с л е д о в а н и я  п о к а зы в а ю т , что ее д и н ам и ч ески е  и статические  х а р а к 
теристики  о п р е д ел яю тс я  п р е ж д е  всего зак о н о м  р егу л и р о в а н и я  э. д. с., 
вводим ой в ротор [2 ].

В ведением  о б р а тн ы х  связей , нап ри м ер , по ускорению  ротора , 
м ож но  получить  ш ирокий д и а п а зо н  устойчивого  р е гу л и р о ван и я  ск о 
рости и м еханич еские  х ар а к те р и с ти к и  треб уем ой  ж есткости  вплоть  до 
синхронного  р е ж и м а . В о зм о ж н о с ть  бескон тактн ого  у п р а в л е н и я  по з а 
д а н н о м у  за к о н у  ам п л и ту д ы  и ф азы  э. д. с., вводим ой  в ротор с ч а с т о 
той ско л ьж ен и я ,  я в л я е т с я  в а ж н ы м  достоинством  п р е д л а га е м о й  схемы.
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