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РЕВЕРСИВНЫЙ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЙ КОММУТАТОР ЗАПУСКА ТРЕХФАЗНОГО АСИНХРОННОГО КОРОТКОЗАМКНУТОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ОТ ОДНОФАЗНОЙ СЕТИ
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В статье рассмотрена проблема запуска трехфазных асинхронных электродвигателей от однофазной сети. Обоснована актуальность разработки новых устройств запуска. Предложен реверсивный полупроводниковый коммутатор запуска трехфазного асинхронного короткозамкнутого электродвигателя от однофазной сети, разработанный на кафедре «Электроэнергетика и автоматизированный электропривод» Алтайского государственного технического университета им. И.И. Ползунова. 
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В современном электроэнергетическом комплексе около 70% производимой электроэнергии расходуется электродвигателями. Наибольшее распространение получили трехфазные асинхронные двигатели. Они применяются как в быту – в приводе маломощных насосов, бытовых приборах, вентиляторах и т.д., так и в различных отраслях промышленности и сельского хозяйства – в металло- и деревообрабатывающих станках, лифтах, приводе лебедок, кранов, компрессоров, дробильных установок, токарных станков и других механизмах.
Однако, применение трехфазных электродвигателей может быть затруднено вследствие отсутствия трехфазной сети электроснабжения у потребителей. Такая ситуация часто распространена в отдаленных уголках сельской местности с низкой плотностью населения, где экономически нецелесообразно проводить трехфазную электрическую сеть. 
Существует множество способов запуска трехфазных двигателей от однофазной сети. К ним можно отнести: метод прямого пуска, конденсаторный запуск, запуск при помощи устройств, основанных на принципе векторно-алгоритмического управления. При этом, наибольший момент и мощность трехфазные двигатели развивают при запуске и работе посредством устройств, основанных на принципе векторно-алгоритмического управления [1].
 Схемы питания трехфазных двигателей, работающие по принципу векторно-алгоритмического управления, имеют преимущества по сравнению с другими способами питания, а именно: увеличение КПД двигателя вследствие более точной коммутации статорных обмоток, снижение потерь при нагреве двигателя. Как результат, повышается энергоэффективность электропривода в целом.
В связи с этим, был разработан реверсивный полупроводниковый коммутатор запуска трехфазного асинхронного короткозамкнутого электродвигателя от однофазной сети [2]. В данном устройстве система управления выполнена по принципу векторно-алгоритмической коммутации обмоток статора двигателя [3-4]. Принципиальная электрическая схема реверсивного полупроводникового коммутатора изображена на рисунке 1.
[image: ]
Рисунок 1 – Принципиальная схема реверсивного полупроводникового коммутатора запуска трехфазного асинхронного короткозамкнутого электродвигателя от однофазной сети
На рисунке 1 имеются следующие обозначения:
- Фаза – фаза питающей сети;
- 0 – ноль питающей сети;
- А, В, С - статорные обмотки двигателя;
- VT1-VT8 – силовые транзисторы;
- РПК1, РПК2, РПК3, РПК4 – реверсивные полупроводниковые коммутаторы.
Пунктирными линиями обозначены реверсивные полупроводниковые коммутаторы, состоящие из двух встречно-параллельно соединенных силовых транзисторов.
Предлагаемый реверсивный полупроводниковый коммутатор относится к устройствам запуска трехфазных асинхронных электродвигателей от однофазной сети. Разработанное устройство может применяться в электроприводе для питания трехфазных асинхронных электродвигателей, статорные обмотки которых соединены по схеме «треугольник».
Работа реверсивного полупроводникового коммутатора основана на включении силовых транзисторов в нужной последовательности. В результате получается вращающееся круговое поле статора, состоящее из шести фиксированных положений вектора магнитодвижущей силы. На рисунке 2 изображена диаграмма вращения поля статора.
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Рисунок 2 – Векторно-алгоритмическая диаграмма вращения магнитодвижущей силы
Было проведено исследование работы электродвигателя при помощи средств компьютерного имитационного моделирования Matlab Simulink. На рисунке 3 изображена механическая характеристика трехфазного электродвигателя при работе с реверсивным полупроводниковым коммутатором.
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Рисунок 3 – Механическая характеристика электродвигателя при работе с реверсивным полупроводниковым коммутатором
Из графика, представленного на рисунке 3, видно, что значение пускового момента электродвигателя при работе с реверсивным полупроводниковым коммутатором составляет , значение критического момента равно .
Таким образом, можно сделать вывод о том, что предложенное устройство имеет небольшие габариты и может быть использовано в электроприводе для питания трехфазных асинхронных электродвигателей от однофазной сети при отсутствии трехфазной сети электроснабжения.
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SEMICONDUCTOR DEVICE FOR STARTING A THREE-PHASE SQUIRREL-CAGE INDUCTION MOTOR FROM A SINGLE-PHASE NETWORK
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The article deals with the problem of starting three-phase squirrel-cage induction motors from a single-phase network. The urgency of the development of new frequency converters is substantiated. A semiconductor device for starting a three-phase squirrel-cage induction motor from a single-phase network, developed at the Department of Electric Power Engineering and Automated Electric Drive, Polzunov Altai State Technical University.
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Bibliography
1. Stal'naya, M. I. Avtomatizirovannyj elektroprivod: uchebnoe posobie / M.I. Stal'naya, A.M. Golovachev, S.YU. Eremochkin, A.S. Vedmankin. - Barnaul: FBGOU VO "Altajskij gosudarstvennyj tekhnicheskij universitet im. I.I. Polzunova", 2016. - 91 s.
2. Poluprovodnikovoe ustrojstvo zapuska trekhfaznogo asinhronnogo elektrodvigatelya ot odnofaznoj seti: pat. 192777 Ros. Federaciya / M.I. Stal'naya, S.YU. Eremochkin, D.V. Dorohov. № 2019118851; zayavl. 17.06.2019; opubl. 01.10.2019, Byul. №28.
3. Halina T. M., Stal'naya M. I., Eremochkin S. YU. Sistema upravleniya odnofaznotrekhfaznym tranzistornym reversivnym kommutatorom, vedomym odnofaznoj set'yu // Izvestiya gorskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2012. T. 49, №3 S. 300-304.
4. Eremochkin S. YU. Algoritmicheskaya sistema upravleniya trekhfaznym asinhronnym dvigatelem // Sibirskij vestnik sel'skohozyajstvennoj nauki. - 2012. - №3. - S. 136-139.
5. Korolev D.A., Eremochkin S.YU. Ustrojstvo regulirovaniya skorosti vrashcheniya rotora trekhfaznogo asinhronnogo elektrodvigatelya dlya pasterizacionnyh ustanovok // Gorizonty obrazovaniya. 2018. №20 S. 1-19.
6. Halina T.M., Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU., Titova A.A., Korolev D.A. Energoeffektivnoe ustrojstvo regulirovaniya skorosti odnofaznogo asinhronnogo elektrodvigatelya // Energo- i resursosberezhenie – XXI vek: mat. 15-j Mezhdunar. nauch.-prakt. int. konf.; g. Orel, 15 marta – 30 iyunya 2017. – Orel: Izd-vo: Orlovskij gosudarstvennyj universitet imeni I.S. Turgeneva, 2017. – S. 167-172.
7. Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU., Peshkova E.V., Ivanov I.A., Sologubov A.V. Tendencii razvitiya i proektirovaniya reguliruemyh elektroprivodov // Sovr. tekhnika i tekhn.: probl., sost. i perspektivy: mat. 7-j Vseros. nauch.-prakt. konf. s mezhdunar. uchastiem; g. Rubcovsk, 27-28 okt. 2017. – Rubcovsk: Izd-vo: Rubcovskij industrial'nyj institut, 2017. – S. 454-460.
8. Eremochkin S.YU., Eremochkin K.S. Racional'noe ispol'zovanie elektroficirovannyh mashin pishchevyh proizvodstv pri odnofaznom elektrosnabzhenii // Sovr. probl. tenh. i tekhnolog. pishchevyh proizvodstv: mat. 18-j  Mezhdunar. nauch.-prakt. konf.; g. Barnaul, 16-17 fevr. 2017. – Barnaul: Izd-vo: AltGTU im. I.I. Polzunova, 2017. – S. 85-87.
9. Titova A.A., Korolev D.A., Eremochkin S.YU. Modelirovanie harakteristik raboty elektroprivoda s reguliruemym tranzistornym reduktorom // Energetika glazami molodyh. 2017. S. 113-116.
10. Eremochkin K.S., Eremochkin S.YU. Racional'noe ispol'zovanie elektrificirovannyh mashin pri odnofaznom elektrosnabzhenii // Energetika glazami molodyh. 2017. S. 53-56.
11. Korolev D.A., Titova A.A., Eremochkin S.YU. Poluprovodnikovoe ustrojstvo regulirovaniya trekhfaznogo asinhronnogo elektrodvigatelya // Energetika glazami molodyh. 2017. S. 65-67.
12. Halina T.M., Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU. Issledovanie harakteristik elektroprivoda s preobrazovatelem vektorno-algoritmicheskogo tipa // Elektrotekhnika. 2018. №12 S. 48-52.
13. Stal'naya M.I., Erѐmochkin S.YU. Modelirovanie elektromekhanicheskih harakteristik trekhfaznogo elektrodvigatelya s preobrazovatelem, vypolnennym po skheme odnofaznaya set' - trekhfaznaya set' // Elektrotekhnika. 2016. №12. S. 60-63.
14. Halina T.M., Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU. Vektorno-algoritmicheskij metod rascheta moshchnosti i elektromagnitnogo momenta elektrodvigatelya // Izvestiya Tomskogo politekhnicheskogo universiteta. 2012. Tom 321, №4. S.75-78.
15. Eremochkin S.YU. Issledovanie i raschet mekhanicheskoj harakteristiki trekhfaznogo asinhronnogo korotkozamknutogo elektrodvigatelya, zapusk i rabota kotorogo osushchestvlyaetsya ot odnofaznoj seti posredstvom vektorno-algoritmicheskoj kommutacii statornyh obmotok // Polzunovskij vestnik. 2013. №4-2. S. 72-77.
16. Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU., Pivkina T.N. Programmnoe obespechenie dlya rascheta mekhanicheskih harakteristik trekhfaznogo asinhronnogo elektrodvigatelya s korotkozamknutym rotorom pri vektorno-algoritmicheskoj kommutacii statornyh obmotok // Polzunovskij vestnik. 2014. №2. S. 20-23.
17. Halina T.M., Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU. Vektorno-algoritmicheskij metod krugovyh diagramm dlya rascheta elektricheskoj moshchnosti i elektromagnitnogo momenta na valu trekhfaznogo asinhronnogo korotkozamknutogo dvigatelya pri pitanii ot odnofaznoj seti // Vestnik altajskoj nauki. 2013. № 2-1. S.98-101.
18. Eremochkin, S. YU. Povyshenie effektivnosti mobil'nyh mashin v apk na osnove vektorno-algoritmicheskogo upravleniya elektrodvigatelem [Tekst]: dis.....kand. tekhn. nauk: 05.20.02 / S. YU. Eremochkin. – Barnaul, 2014. – 151 s.
19. Halina T.M., Stal'naya M.I., Eremochkin S.YU. Ustrojstvo pitaniya trekhfaznyh asinhronnyh korotkozamknutyh elektrodvigatelej sel'skohozyajstvennyh elektrificirovannyh mashin ot odnofaznoj seti // Energoobespechenie i energosberezhenie v sel'skom hozyajstve: tr. 8-j Mezhdunar. nauch.-tekhn. konf.; g. Moskva, 16-17 maya 2012. – M.: Izd-vo Rossel'hozakademii, 2012. – CH. 3. – S. 330–334.

Sergey Y. Eremochkin, Cand. Sc., associate professor, Polzunov Altai State Technical University, 46, Lenin avenue, Barnaul, 658038, Russia. E-mail: S.Eremochkin@yandex.ru, +7 (923) 166-91-10
Danil V. Dorokhov, student, Polzunov Altai State Technical University, 46, Lenin avenue, Barnaul, 658038, Russia. E-mail: danil.dorokhov.2000@mail.ru, +7 (913) 268-50-41
image1.jpg
aza

0
PITK2 PIIK3
ST S PR SOt
VTL —— V12! VT —— V18 |
A O O
ngKl : S C R : PH\K4
VTS ——_yr6! 1 VT v |
0 Cu /\ e S
HEEAS Y ' I HE 2]
e e AC OB s ﬁ
c A
C D)
/ \
A WA





image2.jpg
Il =





image3.jpg
®, pag/c
1500

1000

500





