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В маломощных электроприводах, в которых требуется обеспечить 
две, в десятки раз отличающиеся друг от друга частоты вращения, мо­
гут найти применение совмещенные асинхронно-индукторные двигате­
ли (САИД), которые могут быть также использованы в лентопротяж­
ных механизмах и бытовых приборах, в системах грубой п точной на­
водки и др.

Многоскоростные асинхронные двигатели малой мощности с пере­
ключением числа пар полюсов обеспечивают максимальные пределы 
ступенчатого регулирования частоты вращения не более 1:6. Однако, 
при заданной мощности снижение нижнего предела частоты вращения 
приводит к увеличению габаритов двигателя и к ухудшению его энер­
гетических показателей, что делает этот способ изменения частоты вэа- 
щ с и и я мало эф ф ск т и в н ы м.

От последних недостатков свободны САИД, в которых большой 
диапазон регулирования достигается путем совмещения па одном маг­
нитопроводе асинхронного короткозамкнутого (АД) и индукторного- 
асинхронного (АИД) двигателей. В режиме АД САИД при частоте пи­
тания 50 Гц можно получить высокие частоты вращения (1000 обочин, 
и более), а в режиме АИД минимальная частота вращения составляет 
несколько десятков оборотов в минуту. Очевидно, что применение САИД 
в режиме АИД позволяет обеспечить низкие частоты вращения без 
применения понижающих механических редукторов.

При исследовании САИД в разных режимах, в основном, внима­
ние уделялось вопросам проектирования и выбора схем обмоток 
[1, 2]. Подробное исследование характеристик, а также вопросы созда­
ния новых разновидностей САИД с упрощенными конструкциями в тех­
нической литературе отсутствуют.

В предлагаемом магнитно-совмещенном двухскоростпом асинхрон­
но-индукторном двигателе [2] первичная обмотка статора выполняет­
ся полюсно-переключаемой, а на зубчатом роторе размещается корот­
козамкнутая обмотка типа фазной обмотки с одним короткозамыкаю- 
щим кольцом.



Принципиальная схема рассматриваемого САИД показана на 
рис. 1. Первичная полюсно-переключаемая 2 и вторичная 3 в общем 
многофазные обмотки размещены в открытых пазах статора 1, а тк — 
фазная короткозамкнутая обмотка 5—в пазах ротора 4-

Рис. 1. Принципиальная схема включения обмоток совмещенного асин- 
хронного-индукторпого двигателя.

Такая конструкция требует установки на статоре полюсно-пере- 
ключаемой обмотки, что приводит к увеличению выводных концов и к 
усложнению схемы коммутации. В целях упрощения конструкции н 
увеличения надежности работы САИД целесообразно использовать 
совмещенные АД—АИД с совмещенными обмотками статора. В таком 
двигателе вместе с магнитным совмещением разнополюсных магнитных 
полей в общем магнитопроводе имеет место электрическое совмещение 
отдельных разнополюсных обмоток.

В вышеуказанном САИД вместо полюспо-переключаемой первич­
ной обмотки 2 статора применяется совмещенная обмотка, а роторная 
обмотка 5 выполняется переключаемой (рис. 1). В зависимости от вы­
бора числа пар полюсов вторичной обмотки р'֊, выбирается совмещен­
ная обмотка с числом пар полюсов рг и р2: ру=2кгр\ (£х = 2, 4, 6, 8,...); 
А = 2^2 ^2 (#2 = 1, 2, 3, 4,...); рг — 2р2. Роторная обмотка выбирается 
таким образом, чтобы она взаимодействовала с магнитным полем 
первичной обмотки при числе пар полюсов р2.

Совмещенные первичные обмотки статора могут быть получены пу­
тем применения специальных дробных обмоток с д <. 1, в кривой МД С 
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которых появляются две разнополюсные гармоники МДС, примерно 
одинаковой амплитуды. Одна из них обуславливает в воздушном зазо­
ре гармонику индукции с числом пар полюсов р.., которая при взаимо- ' 
действии с обмоткой ротора образует асинхронный момент и режим 
работы при частоте вращения «2 =./х (1 — Д2)/Д2, где Д2— скольжение 
ротора ио отношению поля с числом пар полюсов р.,. Вторая гармони­
ка МДС с числом пар полюсов р՝ с соответствующими гармониками 
проводимости зубчатого воздушного зазора обуславливает гармонику 
взаимной индукции со вторичной обмоткой на статоре с числом пар го­
лосов р'2, обеспечивающую режим асинхронного индукторного двига­
теля при частоте вращения = /Д1 —5г)/Л\» где Зг = (Л^ — ^1)/«-с — 
скольжение по отношению синхронной частоты вращения /г/г(. = Ьр,;

—число зубцов ротора; /1— частота питающей сети. Для обеспе­
чения чисто асинхронного режима САИД с частотой вращения п2 
вторичная обмотка 3 отключается от емкостного сопротивления с помо­
щью коммутирующего устройства 1\1, первйчная обмотка включается в 
сеть, а обмотка ротора, выполненная типа фазной, замыкается накорот­
ко при помощи магнитоуправляемого переключателя К.2, контакты ко­
торого замыкаются при отсутствии тока во вторичной обмотке статора. 
При включении вторичной обмотки на емкостное сопротивление, магни­
тоуправляемые контакты К.2 отключают обмотку ротора п двигатель 
переходит в режим асинхронного индукторного двигателя, обеспечи­
вающего низкую частоту вращения ротора.

Для определения характера статических механических и динами­
ческих характеристик в режиме АИД па базе асинхронных двигателей 
4АА63А4 по методике расчета [1] рассчитаны и изготовлены макетные 
образцы 3-х и 2-х фазных двигателей: АИД-3 и АИД-2. На рис. 2.пред­
ставлены механические характеристики АИД-2 при различных значе­
ниях, включенных во вторичную обмотку емкостей конденсаторов. Этот 
двигатель имеет следующие основные данные: напряжение сети 
Г; •= 220 Д; частота питающей сети — <50 Гпр число зубцов статора 
и ротора соответственно А($=24, АТ? = 27; синхронная частота вра­
щения пк>с — 111 об!мин.

Для сравнительного анализа характеристики САИД рассчитан ма­
кетный образец, имеющий основные данные: /А — 36 Д; А’/? — 26; 
.V? = 24; рл = 4; д2 = 2; р’.2 = 1, и для него рассчитаны механические 
характеристики в режиме АД и АИД (рис. 3).

Анализ механических характеристик САИД показывает, что: 
а) зависимость электромагнитного момента АИД от параметров имеет 
более сложную форму, чем для нормальных асинхронных двигателей; 
б) механические характеристики АИД при наличии емкостного сопро­
тивления во вторичной обмотке имеют резонансный характер и пред­
ставляю! вогнутые кривые в отличие от выпуклых кривых исполнитель­
ных двигателей, работающих в асинхронном режиме; в) путем измене­
ния емкостного сопротивления во вторичной цепи АИД можно осущс-
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•ствить регулирования частоты вращения; г) при одинаковых массо-га­
баритных показателях с асинхронными короткозамкнутыми управляе­
мыми двигателями АИД обладают лучшими показателями удельного 
пускового момента; д) механические характеристики в режиме испол­
нительного АД имеют такой же вид, как и для других типов исполни­
тельных асинхронных двигателей.

Рис. 2. Механические характери­
стики асинхронного индукторного 
двигателя АИД-2: /—лС2=60,7 Ом; 
2—ХС2~ 34,1 Ом; 3—хс.2=15,2 Ом;

4 — лС2^3,8 Ом.

Рис. 3. Механические характеристики сов­
мещенного асинхронно-индукторного дви­
гателя в режиме асинхронного коротко­
замкнутого (штриховая линия) и индуктор­
ного асинхронного двигателя (сплошная 

линия).

Дифференциальные уравнения САИД, выведенные при общепри­
нятых допущениях и ограничениях [1, 3] и записанные в синхронно- 
вращающейся системе координат в системе относительных единиц [3], 
имеют следующий вид:
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где относительные величины фх1, фг2, ф ф — потокосцепления пер­
вичной и вторичной статорных обмоток по осям X, К; и, ггс 2— 
напряжения на емкостях во вторичном контуре; Avl, /?vl, хх2, xs2 — 
активные и полные индуктивные сопротивления фаз первичной и вто- 
ричной обмоток; xs2 ~ х^ + xg2 + хг1; Кт = хг,М4, ;
^Л|2 " Хг}!ХЛ ,'\sl ~ "Sj 'Vrl/JCi2՜’ Xs2 = Xs2 XrJXsV ’
хзл,2 — индуктивные сопротивления рассеяния первичной и вторичной 
обмотки; хС2— емкостное сопротивление вторичной обмотки; — 
число пар полюсов первичной обмотки; Кр ~NR'psi — коэффициенты 
электромагнитной редукции частоты вращения; — тэ—элек­
тромагнитный момент; mz — статический момент нагрузки; J—момент 
инерции ротора; т = ФБ, Л4Б —базисные значения потокосцепле­
ния и момента; — угловая скорость ротора; uv} = cos<p, uyi = sin ©, 
<р — начальная фаза питающего напряжения; о>Б—

Дифференциальные уравнения (1) —(8) характеризуют пере­
ходные- процессы, возникающие в режиме АИД САИД при пуске, 
реверсе и торможении, а уравнения (1)—(4) и (7)—(8), при Кр— 1, 
«Сх2 ~ йсу2 = 0 — в режиме асинхронного двигателя.

Анализ многочисленных динамических характеристик САИД пока­
зывает, что: а) электромеханическая постоянная времени АИД на по­
рядок меньше, чем у управляемых асинхронных двигателей; б) отно­
шение ударного момента АИД к установившемуся пусковому значи­
тельно больше, а время переходного процесса меньше, чем у двигать- 
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лей обычного исполнения; в) на величину динамических показателе™ 
ЛИД наибольшее влияние оказывают активные сопротивления первпч-1 
ной и вторичной обмоток и емкостное сопротивление вторичного контуЯ 
ра; г) увеличение емкостного сопротивления приводит к уменьшеникЛ 
времени пуска и реверса и к увеличению ударного момента.

Описанные двухскоростные асинхронно-индукторные двигателЛ 
имеющие хорошие пусковые, динамические и рабочие характеристик™ 
представляют интерес, в частности, для замены редукторных и некого-1 
рых типов двухскоростных двигателей, выпускаемых в АрмССР (ПО I 
«Армэлектродвигатель»). I
НИИЭлектромаш 5. XI. 19830

Պ. ՅՈ1». Կ11.Ա111Պ. Դ. Կ. ՍԱՖԱՐՅԱՆ, II. ՅՈՒ. Ս՜եԼՆԻԿՈՎ II

ԵՐԿԱՐ ԱԴԱՅԻՆ ՀԱՄԱՏԵՂՎԱԾ ԱՍԵՆԽՐՈՆ — ԻՆԴՈ1ՊՏՈՐԱՅԻՆ ՇԱՐԺԻՑՆ^ՐՒ I 
ՐՆՈԻԹԱԴՐԵՐՐ I

Ա մ փ ո փ ո ։ մ

‘/■Дм/սւրկվում է ստատորի համատեղված առաջնային փաթույթներ ունեցող I 
նույն մ ագնի и ահ աղո րդչի վրա համատեղված ասինխրոն— ինդոլկտորա լին I 
շարժիչների ստեղծման հարցերըւ Ստացված են բանաձևեր զանազան փտթոլփ- I 
ների ղույ՚դ բևեռների թվերի համար, որոնք բացառում են այգ փաթույթների I 
միջև, տրանաֆռրմ ատորա յին կապը։

Կատարված է երկարագային համատեղված սւսինիւրոն֊ինդուկսւորա ւթւ I 
շարժիչների մե՛խանիկական բն՛ութագրերի համեմատական վերլուծություն | 
կարճ փակված ա սի՛նխրոն և ին դո ւկտոր ա յին շ ա ր ժ ի չն ե րի ռեժիմ ում г

Դիտարկված է համ ատ եղված ասինխ րոն-ինդոլկտո րա յին շարժիչների ան֊ I 
ցողիկ ռեժ իմն եր ի հետազոտման եղանակը ։ Սերված են դիֆֆե ր են ց ի ւս լ հավա֊ I 
սարումներ, ոո՚ոնք հնարավորություն են տալիս հետաղոտել այդ շարժիչներում I 
անցողիկ պր՛ոցեսները թողարկման, արգելակման և դարձափոխման դեպքում: I 
Կատարված է դինամիկական բնութագրերի վերլուծում կարճ փակված ասինխ֊ 1 
բոն և ինդուկտորա յին շարժիչների ռեժիմ ում ։
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