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Асинхронные двигатели (АД)
преобразуют электрическую энергию
в механическую и являются
потребителями электрической
энергии.
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Первый АД был сконструирован
в 1889 г. русским инженером,
создателем техники трехфазного
электрического тока,
Михаилом Осиповичем
Доливо-Добровольским.



 Наибольшее распространение в
промышленности получили трехфазные
АД c короткозамкнутым (к/з) и фазным
ротором

44

а) электропривод,  б) АД с к/з ротором,
в) АД с фазным ротором



Преимущества АД:

+ просты по конструкции,
+ дешевы и надежны в работе,
+ имеют высокий КПД при
номинальной нагрузке,
+ выдерживают значительные
перегрузки,
+ не требуют сложных пусковых
приспособлений.
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Преимущества АД:

+ просты по конструкции,
+ дешевы и надежны в работе,
+ имеют высокий КПД при
номинальной нагрузке,
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Недостатки АД:

--- низкий коэффициент мощности
(соsφ) и КПД при малых нагрузках
(при холостом ходе соsφ = 0,2…0,3);

--- большой пусковой ток;

--- относительная сложность и
неэкономичность регулирования
частоты вращения.
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Устройство АД

Основными частями АД являются
неподвижный статор
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и вращающийся
ротор, отделённые
друг от друга
воздушным зазором
(0,3…0,5 мм).



Сердечники статора и ротора
набраны из листов
электротехнической стали.

На внутренней поверхности статора и на
внешней ротора выштампованы пазы, в
которые уложены обмотки.

 Сердечник статора помещен в корпус,
который является внешней частью
двигателя.

 Сердечник ротора укреплён
непосредственно на валу двигателя.
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Обмотка статора
обычно выполняется трёхфазной,
состоящей из трёх самостоятельных
обмоток, сдвинутых в пространстве
одна относительно другой на 120°
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Выводы обмоток статора
присоединены к клеммам, на щитке,
укреплённом на корпусе двигателя, и
обозначены соответственно: С1 - С4
(фаза А); С2 - С5 (фаза В) и С3 - С6
(фаза С).



Это даёт возможность в
зависимости от величины
напряжения сети (например,
380 В или 220 В) соединять
обмотку статора звездой или
треугольником для того, чтобы в
обоих случаях фазное напряжение
обмотки было номинальным.
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Это даёт возможность в
зависимости от величины
напряжения сети (например,
380 В или 220 В) соединять
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Соединение звезда
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а) Клеммный щиток б) Схема соединения



Соединение треугольник

1212

а) Клеммный щиток б) Схема соединения
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Вращающееся магнитное поле
(ВМП) статора
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При подключении двигателя к трехфазной сети в
обмотках статора протекают токи ia, ib и ic.



Векторная диаграмма ВМП
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Магнитодвижущие силы (МДС) трёх
обмоток статора, расположенных в
пространстве под углом 120° друг к
другу, при подключении их к
трёхфазной сети синусоидального
тока, создают вращающееся
магнитное поле (ВМП)
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Магнитодвижущие силы (МДС) трёх
обмоток статора, расположенных в
пространстве под углом 120° друг к
другу, при подключении их к
трёхфазной сети синусоидального
тока, создают вращающееся
магнитное поле (ВМП)

Частота вращения ВМП (называемая
синхронной частотой вращения) зависит от
частоты напряжения сети ƒ1 и числа пар р
полюсов, определяемого числом обмоток
статора.

n1 = 60·ƒ1/p



Так как число пар полюсов р
определяется целым числом
(р = 1, 2, 3, 4 и т. д.), то при ƒ1 = 50 Гц
возможны следующие значения
синхронной частоты вращения:
3000;

1500;
1000;

750 об/мин
и т. д.
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Так как число пар полюсов р
определяется целым числом
(р = 1, 2, 3, 4 и т. д.), то при ƒ1 = 50 Гц
возможны следующие значения
синхронной частоты вращения:
3000;

1500;
1000;
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Устройство обмотки
короткозамкнутого ротора

К/З ротор

1818

К/З обмотка
«беличья клетка»



Устройство обмотки
фазного  ротора

1 сердечник
ротора;
2 обмотки;
3 контактные
кольца;
5 пусковой
реостата;
4 щётки.

1919

1 сердечник
ротора;
2 обмотки;
3 контактные
кольца;
5 пусковой
реостата;
4 щётки.



Принцип действия АД

 Согласно закону электромагнитной
индукции ВМП индуктирует ЭДС e1 и e2 в
обмотках статора и ротора, а так как
обмотки ротора замкнуты, то в них
протекают токи, значения которых
зависят от нагрузки.
 Согласно закону Ампера в результате
взаимодействия ВМП статора с токами i2
роторных обмоток на валу АД возникает
вращающий электромагнитный момент
М.
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 Согласно закону электромагнитной
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M = F·d/2,

где:
F = N·B·L·I - механическая сила в (Н),
направление которой определяют по
известному правилу левой руки;
B - магнитная индукция, Тл;
L - длина активного проводника ротора,
пересекаемого магнитными силовыми
линиями, м;
N -число проводников ротора;
I - ток в проводнике длиной l, А;
d - диаметр ротора, м.
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 Частота вращения ротора n2 не может
достигнуть частоты вращения
магнитного поля статора n1.
 Если бы n2 = n1, то стержни обмотки
ротора не пересекали бы магнитные
силовые линии ВМП, в них не
индуктировалась бы ЭДС e2, не было бы
тока i2 и вращающего момента М.

 Таким образом, в АД  всегда n2 < n1,
поэтому такие машины называют
асинхронными.
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Условные обозначения
трехфазного АД с КЗ ротором
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1. Статор
2. Ротор



Скольжение и
частота вращения ротора

Степень отставания частоты
вращения ротора n2 от частоты
вращения магнитного поля n1 статора
оценивается скольжением S:
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Степень отставания частоты
вращения ротора n2 от частоты
вращения магнитного поля n1 статора
оценивается скольжением S:

Диапазон изменения скольжения в АД 1 ≥ S ≥ 0:
 при пуске n2 = 0, S = 1;
 при холостом ходе S = 0,001...0,005;
 при номинальной нагрузке S = 0,03...0,07.



Потери энергии в двигателе

при преобразовании получаемой из
сети электрической энергии Р1
в полезную механическую на валу Р2

,
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,

Энергетическая диаграмма



потери в стали ∆Рст1 статора (от
вихревых токов и явления гистерезиса)
 тепловые потери в меди ∆Рм1 (в
обмотках статора),
оставшаяся часть мощности
передаётся ротору электромагнитным
путём:

Рэм = Р1 - ∆Рст1 - ∆Рм1

Р1 расходуется на:
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 тепловые потери в меди ∆Рм1 (в
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Электромагнитная мощность Pэм

Расходуется на:
потери в меди ∆Рм2 (в обмотках ротора);
потери в стали ∆Рст2 ротора;
оставшаяся часть мощности
преобразуется в механическую мощность
Pмех двигателя
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Расходуется на:
потери в меди ∆Рм2 (в обмотках ротора);
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Pмех двигателя



получается путем вычитания из Рмех:

 механических потерь ΔPмех (потери в
подшипниках, вентиляционные);

 добавочных потерь ΔPдоб
(пульсационные).

Полезная мощность
на валу двигателя P2
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получается путем вычитания из Рмех:

 механических потерь ΔPмех (потери в
подшипниках, вентиляционные);

 добавочных потерь ΔPдоб
(пульсационные).



Механическая характеристика АД

Это графическая зависимость
частоты вращения ротора n2 от
вращающего момента M, т. е.

n2 = ƒ(M).
При подборе двигателя к
производственному механизму
выбирают тот, механическая
характеристика которого
удовлетворяет требованиям механизма.

Механическая характеристика АДМеханическая характеристика АД
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Механическая характеристика АД
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Двигатель развивает
максимальный вращающий момент
Мmax при частоте n2 ≈ (0,8...0,9) n1,
а при n2 = 0 пусковой момент
Мп = (0,3...0,7)Мmax

Пуск асинхронных двигателей
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Пуск асинхронных двигателей
Способы пуска АД:
 прямой пуск;
 пуск при пониженном напряжении;
 пуск с помощью реостата в цепи ротора



Прямой пуск
применяют для пуска АД с короткозамкнутым
ротором малой и средней мощности.
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Пуск при пониженном напряжении
 путём переключения статорной обмотки с
нормальной схемы на пусковую схему Y;
 посредством включения в цепь обмотки
статора на период пуска добавочных активных
(резисторов) или реактивных (реакторов)
элементов;
 путём подключения АД к сети через
понижающий трёхфазный трансформатор.
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Пуск с помощью реостата в цепи
фазного ротора

Осуществляется включением в цепь
ротора пускового реостата РП с
сопротивлением Rп.

РП имеет обычно 3…6 ступеней, что
позволяет в процессе пуска постепенно
уменьшать пусковое сопротивление,
поддерживая высокое значение пускового
момента двигателя.
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Пуск с помощью реостата в цепи
фазного ротора

Осуществляется включением в цепь
ротора пускового реостата РП с
сопротивлением Rп.
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Регулирование частоты вращения
и реверсирование двигателей

Рассмотренные способы пуска в ход АД изменяют
скольжение S и, соответственно, частоту
вращения ротора n2, определяемую формулой из
которой следуют ещё два принципиально возможных
способа регулирования частоты вращения ротора:

1. Изменением частоты f1 напряжения трёхфазной
сети (частотное регулирование);

2. Числа пар полюсов р (полюсное регулирование).
В последнем случае двигатели называют
многоскоростными.
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→Реверсирование (изменение
направление вращения ротора)
трёхфазных АД осуществляют
путём изменения чередования фаз,
для чего переключают два провода,
подводящие ток из сети, к двум
любым фазам обмотки статора
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→Реверсирование (изменение
направление вращения ротора)
трёхфазных АД осуществляют
путём изменения чередования фаз,
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Какие будут вопросы?

Благодарю за внимание !!!
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ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
Кафедра ЭАиМ


