Схемы включения трёхфазных электродвигателей в однофазную сеть
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В практике, в основном, широкое применение получили  асинхронные трехфазные электродвигатели рассчитанные на два номинальных напряжения трехфазной сети. Наиболее часто встречаются электродвигатели 380/220В.  Переключение электродвигателя с одного напряжения на другое производится подключением обмоток «на звезду» — для 380 В  или  на «треугольник» — на 220 В.

Если у электродвигателя имеется колодка подключения, имеющая 6 выводов с установленными перемычками, следует обратить внимание в каком порядке установлены перемычки, обычно это указано на крышке. Если у электродвигателя отсутствует колодка и имеются 6 выводов — обычно они собраны в пучки по 3 вывода. В одном пучке собраны начала обмоток, в другом концы (начала обмоток на схеме обозначены точкой).

В данном случае «начало» и «конец» — понятия условные, важно лишь чтобы направления намоток совпадали, т. е. на примере «звезды»  нулевой точкой могут быть как начала, так и концы обмоток, а в «треугольнике» — обмотки должны быть соединены последовательно, т. е. конец одной с началом следующей. Для правильного подключения на «треугольник» нужно определить выводы каждой обмотки, разложить их попарно и подключить по следующей схеме:




  Если развернуть вторую часть схемы, то будет видно, что катушки подключены «треугольником».

Как я отмечал раньше, в статье о выборе электропривода для самодельных станков, трехфазный электродвигатель вполне успешно может работать и в однофазной сети, но ждать от него чудес при работе с конденсаторами не приходится. Мощность в самом лучшем случае будет не более 70% от номинала, пусковой момент сильно зависит от пусковой емкости,   сложность подбора рабочей емкости при изменяющейся нагрузке. Трехфазный электродвигатель в однофазной сети это компромис, но во многих случаях это является единственным выходом.

Ёмкость рабочего конденсатора Ср (в микрофарадах) для подключения трёхфазного электродвигателя, обмотки которого соединены по схеме «треугольник» можно определить по формуле:

Ср=4800*I/U,

где:     I – рабочий ток, А,  указанный в паспорте электродвигателя;

                                               U – напряжение в сети, в нашем случае  220В.

При соединении обмоток по схеме «звезда» вместо коэффициента 4800 берётся 2800.

Существующие формулы для расчета емкости рабочего конденсатора я считаю не корректными по следующим причинам:

1. Расчет производится на номинальную мощность, а электродвигатель редко работает в таком режиме, и при недогрузке двигатель будет греться из-за лишней емкости рабочего конденсатора и как следствие увеличенного тока в обмотке.

2. Номинальная емкость конденсатора указанная в паспорте или на корпусе, отличается от фактической + /- 20%, что тоже указано на конденсаторе. А если измерять емкость отдельного конденсатора, она может быть в два раза большей или на половину меньшей.

Поэтому я предлагаю подбирать емкость к конкретному электродвигателю и под конкретную нагрузку, измеряя ток в каждой точке треугольника, стараясь максимально его выровнять подбором емкости. Поскольку однофазная сеть имеет напряжение 220В, то электродвигатель следует подключать по схеме «треугольник». Для запуска не нагруженного электродвигателя можно обойтись только рабочим конденсатором.

 

Направление вращения электродвигателя зависит от подключения вывода конденсатора (точка а) к точке б или в.
Кроме приведённой выше формулы, практически ориентировочную ёмкость конденсатора можно определить  по такой упрощённой формуле:

C мкф = P/10,

                              где C – ёмкость конденсатора в микрофарадах,

                                                                 P – номинальная мощность электродвигателя в ваттах.

Для начала достаточно, а точная подгонка должна производиться после нагрузки электродвигателя конкретной работой (практический заводской пример: P=1500 Вт; U=220 В; I=9,4 А; n=2835 об/мин., конденсаторы: рабочий 32 мкф, пусковой 150 мкф.).  Рабочее напряжение конденсатора должно быть выше напряжения сети. Включение электродвигателей с оборотами выше 1500 об/мин, либо нагруженных в момент пуска, затруднено. В таких случаях следует применить пусковой конденсатор, ёмкость которого зависит от нагрузки электродвигателя, подбирается экспериментально и ориентировочно может быть от равной рабочему конденсатору до в 1,5 – 2 раза большей.



 Включать пусковой конденсатор в простейшем случае можно при помощи не фиксированной кнопки.

 

 Обобщающая схема включения

 С1- пусковой, С2- рабочий,  К1- не фиксирующаяся кнопка, диод и резистор- схема торможения.

 Работает схема следующим образом: при переводе переключателя в положение 3 и нажатии на кнопку К1 происходит пуск электродвигателя, после отпускания кнопки остается только рабочий конденсатор С2 и электродвигатель работает на полезную нагрузку. При переводе переключателя в положение 1, на обмотку электродвигателя подается постоянный ток и электродвигатель тормозится, после остановки необходимо сразу перевести переключатель в положение 2, иначе электродвигатель сгорит, поэтому переключатель должен быть специальным и фиксироваться только в положении 3 и 2, а положение 1 должно быть включено только при удержании. При мощности электродвигателя до 300Вт и необходимости быстрого торможения, гасящий резистор можно не применять, при большей мощности сопротивление резистора подбирается по желаемому времени торможения, но не должно быть меньше сопротивления обмотки электродвигателя.

