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(57) Двошвидкісний асинхронний електродвигун, 
який має співвідношення числа полюсів 4:2 з вико-
ристанням схеми внутрішньої ємнісної компенсації 
реактивної потужності, який відрізняється тим, 
що має спрощену схему комутації для обмотки 
статора з можливістю  одночасної зміни схеми 
ємнісної компенсації так, що конденсатори елект-
ричної ємності увімкнені на початок фази обмотки і 
середню точку наступної по напрямку обертання 
двигуна фази до автотрансформаторної схеми 
вмикання обмоток статора на ту ж електричну єм-
ність.

 
 
 

 
 

Винахід відноситься до галузі електротехніки, 
зокрема до електричних машин змінного струму. 

Відомі двошвидкісні асинхронні двигуни з ко-
ротко замкнутим ротором з перемиканням числа 
полюсів обмотки статора в співвідношенні 4:2 по 
схемі Даландера з послідовного з'єднання двох 
півобмоток статора на паралельне при зміні на-
прямку струму в одній з них [Вольдек А.И. Элек-
трические машины. М.: Энергия, 1974. - 832 с; 
Асинхронные двигатели серии 4А. Справочник / 
Кравчик А.Э., Шлаф М. М. и др./М.: Энергоиздат, 
1982.-504 с.]. 

При послідовному вмиканні півобмоток стато-
ра по схемі Y обмотка має 2р=4 полюса і крок об-
мотки зазвичай приймається рівним полюсній 
поділці, що відповідає 2р=4. При перемиканні на 
паралельне з'єднання число полюсів 
зменшується, а полюсна поділка збільшується в 2 
рази при незмінному кроку обмотки, тобто 
відбувається його вкорочення до половини нової 
полюсної поділки, що значно зменшує обмотковий 
коефіцієнт обмотки і техніко-економічні показники 
машини в цілому. 

Винаходом ставиться завдання підвищення 
коефіцієнту корисної дії, коефіцієнта потужності та 
пускового моменту двошвидкісного асинхронного 
двигуна в обох його режимах при перемиканні 
числа полюсів в співвідношенні 4:2. 

Поставлене винаходом завдання досягається 
тим, що у двошвидкісному асинхронному 

електродвигуні, із співвідношенням числа полюсів 
4:2 з використанням схеми внутрішньої ємнісної 
компенсації реактивної потужності, згідно винахо-
ду при перемиканні числа полюсів обмотки стато-
ра по спрощеній схемі комутації, одночасно 
змінюється схема ємнісної компенсації так, що 
конденсатори електричної ємності увімкнені на 
початок фази обмотки і середню точку наступної 
по напрямку обертання двигуна фази до 
автотрансформаторної схеми вмикання обмоток 
статора на ту ж електричну ємність. 

На фігурах представлені: 
Фіг.1 - принципова електрична схема кола об-

мотки статора для 2р=4 з внутрішньо-зовнішньою 
ємнісною компенсацією реактивної потужності, 

Фіг.2 - проміжна схема комутації кола обмотки 
статора, 

Фіг.3  - принципова схема кола обмотки стато-
ра при 2р=2 з ємнісною компенсацією по 
автотрансформаторній схемі обмотки статора, 

Фіг.4  - спрощена векторна діаграма кола ста-
тора по схемі фіг.1, 

Фіг.5  - спрощена векторна діаграма фази кола 
статора і ротора по схемі фіг.3. 

При послідовному з'єднанні півобмоток по 
схемі фіг.1 обмотка статора має 2р=4 полюса. 
Двигун споживає з мережі активну і реактивну 
потужності, струм обмотки відстає по фазі від на-

пруги на деякий кут . Вмикання конденсаторів з 
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ємністю С між середньою точкою наступної фази і 
початком попередньої фази змінює струми 
півобмоток фази при деякій зміні напруг (наприк-
лад UA

'
 і UA" для фази А) і зміщенні середньої точ-

ки (а) (фіг.4). 
Струм IA' внутрішньої півобмотки відстає від 

своєї напруги UA' на той же кут , але ця 
півобмотка фази отримує реактивну потужність не 

з мережі, а від конденсатора С з напругою CBU
 і 

струмом ICB, що випереджає свою напругу по фазі 
на 90°. Струм у зовнішній півобмотці IA"= IA'-ICB 
значно зменшується в порівнянні з IA', оскільки 
струм (-ІCB) практично зустрічний струму IA'. 

Зовнішня півобмотка, споживаючи свою час-
тину реактивної потужності частково або повністю 
звільняється від передачі реактивної потужності 
внутрішній півобмотці, зменшення струму іа 
зовнішньої півобмотки знижує втрати потужності в 
ній і в цілому на нагрів обмоток статора. Так 
проявляється ефект внутрішньої ємнісної 
компенсації реактивної потужності в асинхронному 
двигуні. 

Але, вмикання конденсатора з іншої сторони 
на початок фази визначає і зовнішню компенсацію 
реактивної потужності по відношенню до двигуна. 
Так струм, що споживає фаза А з мережі рівний 
IA=IA" +ICA, де ICA – струм конденсатора, 
ввімкненого між початком фази А і середньою точ-

кою "с" при напрузі на конденсаторі CAU . Струм 

мережі ІA також є меншим струму ІA' внутрішньої 
півобмотки, що зменшує втрати потужності в 
мережі. 

Аналогічно в відповідності з фіг.4 визначають-
ся струми і інших фаз кола статора двигуна. 

При повній ємнісній компенсації реактивної 
потужності внутрішніх півобмоток втрати 
потужності в обмотках знижуються на 10...15%. 

При розмиканні контактів К1 і замиканні 
контактів К2 по схемі фіг.2 живлення подається на 
середні точки а, b, с обмоток, півобмотки фаз вми-
каються паралельно, змінюється напрямок струму 
в зовнішній півобмотці і у відповідності з схемою 
Даландера число полюсів обмотки змінюється з 
2р=4 на 2р=2. Але в колі зовнішньої півобмотки 
залишається ввімкненим конденсатор С, що 
виключає необхідність замикання зовнішніх 
півобмоток в нульову точку. В цілому схема об-
мотки статора приймає автотрансформаторний 
вигляд (фіг.3). Первинним колом такого авто-
трансформатора (AT) є внутрішні півобмотки двох 
фаз з лінійною напругою живлення, а зовнішня 
півобмотка стає вторинною обмоткою понижуючо-
го AT, ввімкненого на електричну ємність. 

Зміна числа полюсів обмотки статора з чо-
тирьох до двох при зміні на протилежний напрямок 
струму в зовнішній півобмотці еквівалентно про-
сторовому повороту зовнішньої півобмотки на 180° 
в автотрансформаторній схемі фіг.3 в порівнянні з 
схемами фіг.1, 2. 

Напруга на конденсаторі, як вторинна напруга 
понижуючого AT без врахування падінь напруги, 
наприклад, для фази А рівна 

CACAACAAC1KA UEUEUEEU   

(фіг.1д), де AA1 UE  , CC1 UE   - ЕРС основних 

обмоток (півобмоток) фаз первинного кола AT, 

AA UE   - ЕРС вторинної обмотки AT в фазі А. 

Струм AI  вторинного кола AT з ємнісним на-

вантаженням випереджає напругу на конденсаторі 

CKA UU  на 90°, і має активні складові UI  і по 

відношенню до первинної лінійної напруги CAU  і 

EI  по відношенню до ЕРС AE  вторинної обмот-

ки AT. У вторинне коло AT потужність надходить 
електричним шляхом з мережі 

елелACAел jQP*IUS   електромагнітну 

складову емемAAел jQP*IES   причому 

активні потужності без врахування втрат у 
вторинній обмотці в відповідності з рис. 1д рівні 

раєл = -ucaiau 
=
 ucaiaa COS60

0
 = ^U^COC, 

CU
2

3
60cosIUIUP 2

AACAUCAел , 

CU
2

3
30cosIUIEP 2

AAAEAем , 

де CUCU
X

U
I AC

C

KA
A , 

C

1
XC  - 

ємнісний опір конденсатора. 
Рівність величин і протилежні знаки цих по-

тужностей визначають споживання активної 

потужності елP  з мережі і передачу її (за винят-

ком втрат) емP  електромагнітним шляхом в ро-

тор. Таким чином, ротор отримує активну 

потужність ем2P  електромагнітним шляхом з двох 

сторін: з основної (первинної частини) обмотки 

фази ем1P  як в звичайному асинхронному двигуні і 

з вторинної обмотки AT емP  так, що 

емем1ем2 PPP . При певному значенні величини 

ємності С обидві частини потужності можуть бути 
однаковими, що підвищує ефективність двигуна. 
При необхідності обидві обмотки можна заванта-
жити однаково по струму. 

Реактивна потужність конденсатора 

CjU*IUQ 2
AKAK

  частково переходить елек-

тричним шляхом і електромагнітне через вторинну 
обмотку AT в дві фази первинної обмотки AT ста-
тора, зменшуючи їх реактивні струми при 
створенні основного поля і поля розсіювання, а 
також в обмотку ротора. Надлишок реактивної 
потужності конденсатора передається в мережу. 

В звичайному асинхронному двигуні в однако-
вих паралельних півобмотках фази виникають 

однакові струми A1I , причому загальний струм 

фази 20A1A III2I    , а на кожний струм A1I  

півобмотки статора припадає половина струму 

намагнічування 0I  і струму ротора 2I  (фіг.5). 

В схемі по фіг.3 струм AI  вторинного кола AT 

має реактивну складову по відношенню до напруги 

UA, що рівна pI  і співпадає по фазі з струмом 

намагнічування 0I . Підмагнічуючи систему струм 

pI  замінює частину (або повністю) струму 

намагнічування, зменшуючи струм фази А 
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первинної обмотки AT (на фіг.5 прийнято 5,0I p
  

0I , тобто pI  повністю компенсує струм 

намагнічування основної обмотки). 

Струм AI  взаємоіндуктивним зв'язком mX  

вторинної обмотки AT з обмоткою ротора індукує в 

ній додаткову IjXeIjXE m
180j

Amm
 , яка на-

кладаючись на основну ЕРС ротора 2E  змінює її 

фазу на кут  і величину до 2E , відповідно 

змінюється і струм ротора 2I . 

Струм основної півобмотки фази А буде вира-

жатись як 'I5,0II5,0'I 2p0A1
 , струм вторинної 

обмотки 'I5,0IIeI 2pA
180j

A
 , струм 

двох робочих півобмоток фази А рівний )'I'I( AA1
  

а загальний струм фази А в мережі 

BAA1A II'II  . 

В цілому в компенсованому асинхронному 
двигуні по схемі фіг.їв обмоток статора в 
порівнянні з двигуном з паралельним з'єднанням 
двох однакових півобмоток в фазі зменшуються 
струми півобмоток і втрати потужності в них при 
незмінному моменті навантаження на валу двигу-
на, збільшується пусковий момент двигуна. 
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