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Streszczenie. W oparciu o metode sktadowych symetrycznych prze-
prowadzono analize indukcyjnego silnika Jednofazowego z kondensato-
rem pracy z przeteczalnymi uzwojeniami stojana jako niesymetrycznej
maszyny 4-fazowej. Przedstawiono tok obliczen obwodu elektromagne-
tycznego wspolny dla réznych uktadéw poteczen faz stojana.

1. WSTeP

Jednofazowe silniki indukcyjne z przeteczalnymi uzwojeniami stojana znaj-
duje zastosowanie w sprzecie gospodarstwa domowego tam, gdzie wymagana
Jest mozliwo$¢ nastawiania réznych pred-
kosci obrotowych. Typowy przyktad sta-
nowi wentylator,w ktérym poprzez zmia-
ne predkosci obrotowej silnika napedo-
wego uzyskuje sie rézne wydatki powie-
trza. W kraju silniki takie z przezna-
czeniem do napedu wentylatoréw stodo-
wych produkuje na licencji japonskiej
Fabryka Silnikéw Elektrycznych Matej
Mocy SILMA w Sosnowcu.
Przyktadowo, schemat uzwojenia sto-
jena silnika typu DF-711 przedstawiono
na rys. 1. Kolejnym zaczepom 1, 2, 3
odpowiadaje trzy uktady poteczen fez
stojana i w konsekwencji - trzy roézne
charakterystyki momentu elektromagne-
tycznego silnika.

Rys. 1. Schemat poteczen uzwojen
stojana indukcyjnego silnika Je-
dnofazowego typu DF-711
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2. OBLICZENIA OBWOOU ELEKTROMAGNETYCZNEGO SILNIKA PRZY ROZNYCH UKLA-
DACH POLACZEN UZWOOEN STODANA

Uktady potaczen faz stojana, odpowiadajace poszczeg6lnym potozeniom
przetacznika, mozna sprowadzi¢ do réznych przypadkéw niesymetrycznej pra-
cy maszyny 4-fazowej. Analize maszyny 4-fazowej w stanie ustalonym i przy
zasilaniu napieciem sinusoioalnyro przeprowadzono w oparciu o metode skta-
dowych symetrycznych [3] dis uktadéw 4-fazowych przy zatozeniu liniowej
charakterystyki magnesowania obwodu magnetycznego, pominieciu strat w ze-
lazie i strat mechanicznych oraz ograniczeniu analizy do harmonicznych
przestrzennych pola magnetycznego, generowanych przez uzwojenia stojana.
Ponadto uwzgledniono, ze wszystkie wspodczynniki indukcyjnosci g#oéwnych
wkasnych i wzajemnych, odpowiadajace parzystym harmonicznym pola magne-
tycznego, sa - ze wzgledu na symetrie budowy uzwojenn - réwne zero.

Macierze transformacji, okreslajace sktadowe symetryczne pradéw i na-
pie¢ majg oostac:
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gdzie :

bV

za. zb. zc, zif - liczby zwojoéw poszczeg6élnych faz stojana.

Wspé4rzedna o Indeksie 1 wyznacza w nowym uktadzie wspétrzednych skta-
dowg zgodna, wspo6d#rzedne o Indeksie 2 - skktadowg przeciwng, zas$ wspétrze-
dne Ol i 02 - sktadowe zerowe.

Uktad réwnan maszyny 4-fazowej, dla ktdérej wyodrebniono 2z faz stojana
rezystancje i reaktancje rozproszen, traktujac Je jako dodatkowe impedan-
cje zewnetrzne zg, z°, Ze, 2™ - przyjmuje dla skkadowych symetrycznych
postac :
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. X«> - rezystancja i reaktancja rozproszenia wirnika oraz
reaktancja magnesujgca dla “™-te-J harmonicznej prze-
strzennej, sprowadzona na liczbe zwojéw fazy a sto-
jana,
Pb - liczba par .biegunéw,
s - poslizg,
wQ - synchroniczna predkos$éketowa.

Na podstawie uktadu réwnan (3) oraz réwnan wiezéw wynikajecych z praw
Kirchhoffa, odpowiadajecych réznym potozeniom przetecznika na rys. 1, wy-
prowadzono wzory na sktadowe zgodng i przeciwng pradu:
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Poszczeg6lnym uktadom potgczen faz stojana odpowiadaja ro6zne impaden-

cje charakterystyczne , 212> 421" 422 we W2orach 1 or** réz-
ne sktadowe zerowe prpdoén i Ig2:
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przetacznik w pozycji 3
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gdzie:
¢ca " Ra + ”~xsae (b * Rb * JXsb” ¢C = Rc+ JIx.cf U "™ Rd + Jxsd

Ry> rp< Rg> R Xgg -XgH- Xgc -Xgg ~ rezystencje i reektancje rozproszen
poszczeg6lnych fez stojana,
C - pojemnos$¢ kondensatora pracy.

Znajac sktadowg zgodng 1 przeciwng pradu stojana, mozna przy zadanym
poslizgu s wyznaczy¢ moment elektromagnetyczny silnika wedteg wzoru:

M - Mp”~ - Mp~™ - + Mp) + - Mp”™  -... £ Mp ™+ MpN+...
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gdzie:
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Rozptyw pradéw oraz rozktad napigé fazowych wyznacza sie za sktadowych
symetrycznych pradow (4) (5) 1 napiga¢ (3) za pomoca transformacji odwro-
tnej :
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PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wyniki analizy jednofazowego silnika 2z przeli-
czalnymi uzwojeniami stojana. Traktujac uktady potaczen faz stojana, od-
powiadajace poszczegdélnym potozeniom przetacznika, jako rézne przypadki
niesymetrycznej pracy tej samej maszyny 4-fazowej, otrzymano wzory na skka-
dowe symetryczne pradu - zgodng i przeciwng o identycznej budowie formal-
nej. Pozwolito to na opracowanie takiego algorytmu obliczen obwodu elek-
tromagnetycznego, w ktérym dla poszczeg6lnych potozen przetacznika odmien-
nie wyznacza sie wytacznie Impedancje charakterystyczne £11, Z12, 721 i
-22 or8Z Pr3dV sktadowych zerowych Ig i lo2- Wszystkie pozostate wzo-
ry, a w szczeg6lnosci podprogram obliczen obwodu magnetycznego sg wspol-
ne. Prowadzi to do uproszczenia programu oraz skrécenia czasu obliczen na
maszynie cyfrowej.
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METOfl PACHETA 3JIEKTPOMArHHTHOti UEIBI 0AH04A3HOr0 HBHPASEJIH
C EEPEKJIBMATEJIbaHMH OBMOTKAMH CIAIOPA

PesoMe

HenoJib3yH MeTOfl cmiMeTpimecKHX coctaBliaiogiix fljia HecHMJteTpiniecKOii 4-4>a3-
HOit MamHHu, npoBe”eH aHaHH3 HHayKipioHHoro OAKO$a3Horo .nBnraTejia ¢ paCoHM
KOHfleHcaiopou ¢ nepeKJiio'iaTeai.Huuji oduoTKaMH ciaiopa. npeAJZoxeH xeiOA obme-
ro pacgeTa ajieKipoMarHHTHOfi iiena *hh pasxHTOnx cxeM coefl[HHemiii $a3 ciaTo-
Pa.

THE METHOD OF THE CALCULATION OF THE ELECTROMAGNETIC
CIRCUIT OF THE SINGLE-PHASE THREE-SPEEO CAPACITOR MOTOR

Summary

An Induction single-phase three-speed capacitor motor®™ was analysed as
a four-phase unsymmetrical machine. The presented course of calculations
of electromagnetic circuit is common for the various connections of the
stator windings.



