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1. ВКЛЮЧЕНИЕ ТРЕХФАзноrо АсинхРонноrо

двиrДТЕЛЯ в ОДНОФАЗНУЮ СЕТЬ.

СПОСОБЫ flYCKA

Широкое распространение. в различных отраслях Ha 

родноrо хозяЙства получили асинхронные двиrатели

трехфазноrо тока с короткозамкнутым: ротором. Они не

имеют скользящих контактов, просты по обслуживанию
u

и устроиству.
Двиrатель с короткозаМКНУТЫlVI pOTOpOl\I в разо 

бранном виде показан на рис. 1.

Сердечники статора и ротора набираIОТСЯ из листов

электротехнической стали. Стер}кни обм:отки ротора за 

  ыкаютсянакоротко, образуя так называем:ую беличью

Е.летку. ВЫВОДЫ об IОТКИ'статора l\ аркируются, блаrо 

даря чеlVlУ облеrчается сборка нужноЙ cxelVIbI соединения

(звезда. тр уrольник). В соответствии с [ОСТ 183 55

ПрИНЯТЫ следующие обозначения выводов обl\10ТОК

отдельных фаз: начало и конец первой фазы С] С4 ,

второЙ С2 СБ И третьеЙ СЗ Св. Расположение за)ки 

1\-IOB на щитке двиrателя может быть, наПрИl\lер, таким,
как показано на рис. 2. Оно должно удовлетворять Tpe 
бовани'ю простоты соединения обl\iОТОК по любой CXel\1e.

ТрехфазныЙ' ток, проходя по обlVIотн:ам статора, co 

здает вращающееся l\1аrнитное поле. Скорость вращения
.

u

поля называется с и н х р о н н о и с к о р о с т ь ю.

Ротор асинхронноrо двиrателя, вращаясь в направле 
пин движения поля, развивает скорость, несколько

меньшую, чеlVI синхронная, называемую а с и н х р о I-I 

Н ой (приставка «а» означает отрицание). Отставание

ротора характеризуется с к о л ь ж е н и е lVI, ИЗl\iеНЯIО 

ЩИМСЯ в пределах от единицы (при пуске двиrателя) до

нуля (при синхронноЙ скорости вращеНIIЯ).
3



НОl\1ИН3ЛЬНЫМ pe)l 1Il\10l\I работы двиrате.пя называет 
. 

ся такои ре:rКИl\f, при KOTOpOfvl ДВIIrатель должен HOp 
r-.ла-льно работать в течение B.cero ср'ока. службы. НО:\IИ 
нально:у!у ре)киму работы двиrателя c'OoTBeTcTIByeT НОМИ 
нальное напряжение. Двиrатель при ЭТОм потребляет HO 
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Рис. 1. АсинхронныЙ двиrатель с короткозамкнутым ротором в pa 
зобранном виде.

1 корпус; 2 сердеЧI.тк CTdTopa; 3 обмотка статора; 11 ротор; 5 венти",
лятор; б подшипниковые 'щиты.

u

минальныи ток, Ил1ея ном'инальные 'екорость вращения
и 1:10ЩНОСТЬ на валу.

Если цепь одной из фаз статора работающеrо ДBII '

rзтеля нарушится (например, вследствие переrорания
плавкой вставки предохранителя), то двиrатель и в этQм

случае будет продол)кать вращаться, преодолевая co 

противление наrрузки. Однако двиrатель ока)кется

IЗ однофазном ре)КИfvlе работы либо с последовате.пЬНЫ!\l

(рис. 3,а), либо с параллеЛЬНЫl\1 (рис. 3,6) соединенпеl'vI

обмоток статора. В перВОl\l случае одна фаза полностью

теряет питание, во ВТОрОМ происходит Уl\tlеньш.ение
llаПрЯ:lкения на каждой llЗ двух фаз, соединенных по 

следовзтельн.О,.. Скорость вращеНrtя двиrзтеля при ЭТО\1

снижается, а СКОJIь)кение увеличивается. Увеличение

4
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скольжения при неизменной наrрузке на валу С9IПрО 
вс:/кдается значительным вазрастание1Vl TOI<a. Для преду 
преждения чрезмерноrо переrрева обмотак необходима
снизить l\1ащность двпrателя да 50 60О/о номинальнай.

Остановив аднофазный двиrатель, леrка убедиться
в там, ЧТО' папытка пустить ero в ход непасредственным
ВКЛIачением в сеть не

приносит успеха. Bpa 
u

щающии момент при

пуске оказывается paB 
ным нулю. .Эrо О'буслов 
лено характером Mar 

нитноrо 'поля, которое
в аднофазном двиrате 

ле является пульси 

рующим: ось маrнит 

Horo поля при непо 

движном роторе OCTa 
u

ется неподвижнои в

ПрОСТlранстве. Пулысирующее поле может быть Iпред 
.

u u

ставлена в виде двух палеи, вращающихся с аднаи н
u u

тон :/ке синхроннаи скаростью в пративапало:/кные CTa 

Сеть Сеть

ii

"t; 12

,,8 п

V5 IJlj

u)
С"

6)
.

Рис. 2. Располо}кение зал{имов на

щитке двиrателя.

а звезда; б треуrольник.

.
\

.

.. ..,.

с,

6)а)
"<,

Рис. 3. Однофазное включение асинхронноrо двиrателя.

-.

роны.  Iаибальшеезначение (ам:плитуда) ка}кдаrо. из

них равна половине амплитуды пульсирующеrо паля

Разла:/кение пульсирующеrо паля и ero изменение

во вре!\1ени иллюстрируются ПРОСТЫ!\1 rp афичеСКИ1V1 па 

страением, приведенныiM на рис. 4. При пастроении при 
u

нята дапущение, ЧТО' катушка, по котарои прахадит так

2 н . д. Торопцев 5



(ПОI<2заННа51 в виде одноrо витка), создает в ВО3ДУIllIIОl\1
:. азоре маШIIНЫ сIIнусоидалыlo р.аспределенное l\1аrнит 

ное поле (сплошная линия).

,

"
,./

.......
......

.С """-

.....,2
I

Рис. 4. Разложение пульсирующеrо маrнит 

Horo поля на два вращаЮЩ1ИХСЯ поля.

I(а)кдое из вращающихся полеЙ (пунктирные ли 

нии 1 и 2) наводит в обмотке ротора э. д. с., под влия 

нием которых возникают токи. ВзаимодеЙствие вращаю 
щихся полей с токами ротора приводит к образованию
вращающих моментов, направленных в противополож 
ные стороны. I-IеподвижныЙ ротор по отношению к этим

6



нолям находится в одинаковых условиях, поэтому Bpa 

щаlощие моменты полностью уравновешивают друr дpy 

[а, чеl\1 и объясняется то обстоятельство, что однофаз 
u

выи двиrатель не может взять с места.

Для двиrателя с вращаЮЩИl\1СЯ ротором равенство
l\10MeHToB  eсохраняется, поэтому при отключении

одноЙ из фаз двиrатель продолжает вращаться.

Прямое поле, т. е. поле, направление вращения KO 

Toporo совпадает с направлением вращения ротора, Ha 

водит в ero обмотке токи небольшой частоты (2 32L{)
при частоте напря}кения сети 5.0 2L{. ОбознаЧИl\1 момент,

обусловленныЙ ПРЯlVIЫМ полем, через М1 .

Встречному (обратному) полю СООТ1ветствует тормоз 
ноЙ IvIOI\1eHT М2 . Токи, индуктированные в обмотке pOTO 

ра встр.ечным полеlVI, при малых значениях скольжения

Иl\1еют повышенную частоту (около 100 2L{) И, становясь

поэтому почти чисто реактивными, оказывают размаrни 
чипающее деЙствие. Ослабление встречноrо поля вызы 

вает уменьшение ТОрl\10зноrо момента М2.

При вращении ротора ось результирующеrо поля

однофазноrо двиrателя вращается с синхронной CKO 

ростью В направленип прямоrо поля. Результирующий
l\10MeHT однофазноrо двиrателя равен разности моментов

от прямоrо и обратноrо полей:

М==Мl  M2'
Наличие тормозноrо MOl\1eHTa приводит к ухудшению

хараI теристик'двиrателя. Однофазный двиrате.ль IПО C'paB 
.нению с 'ИСХОflНЫМ трехфазны,м имеет 'меньшие IКОЭффИ 
циенты полезноrо'действия (К. п. д.) и '1\10ЩНОСТИ (cos ер) .

Уменьшение к. п. д. связано с возрастанием потерь,
обусловленных появлением Qбратноrо поля. Снижение

коэффициента мощности объясняется увеличениеl\1 Ha 

Ivlаrничивающеrо тока.

Существенным недостатком однофазноrо двиrателя

является отсутствие пусковоrо момента. Двиrатели: Ma 

.пой IvIОЩНОСТИ (например, асинхронный двиrатель про 
иrрывателя) можно пустить в ход «от руки», но этот

способ пуска неПрИl\1еНИl\1 для более мощных приводов.
110ЭТОlVIУ задача непосредственноrо пуска однофазноrо
двиrателя от сети имеет важное значение. Одно из воз 

IvIОЖНЫХ ее решений рассматрпвается в настоящеЙ бро 
шюре. Идея ero состоит в обра305 ЦИИв БОЗДУЩЦОМ за 

2* 7
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ние простраНСТБен 
Horo уrла СДБиrа

между осями rлаБ 

ной и пуско ойоб 
моток однофазноrо

ДБиrателя.
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6) б)

зоре машины вращающеrося маrнитноrо поля эллип 

тическоrо или KpyroBoro.
В эллиптическом поле, КрОl'ле вращающеrо момен..

та М1 , возникает ТОрl\1:0ЗНОЙ момент от обратноrо по..

ля М2. В KpyroBoM поле тормозной момент отсутствует.

Для пол'учения KpyroBoro вращающеrо'с:я поля долж 

ны быть соблюдены определенные УСЛQlВ'ИЯ. Пр'и двух

статорных обмотках малнИ'тное поле становится 'Kpyro 

вым, .если оси катушек 'с-двинуты 'в проот,ранстве на уrо.п:
90 эл. Ррад. и ТОК1И катушек сдвинуты во времеНIИ 'на чет 

верть периода.

Рассмотрим схему включения трехфазноrо двиrателя

в однофазную сеть, наказанную на рис. 5,а. Одна обмот"

8
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ка статора образована фазой С1 С4 , друrая состоит

из двух последовательно соединенных фаз: С2 СБ и

['3 Св. Назовеl\1 первую обl'v10ТКУ п у с к о в о Й, а BTO 

рую Р а б о чей, или rлавной. Стрелкаl\1И 1, 2, 3

(рис. 5,6) для HeKoToporo l\10MeHTa вреl\1ени условно по..
u

казаны направления и величины пульсирующих полеи

отдельных фаз исходноrо трехфазноrо двиrателя. Ось

I'лавной обl\10ТКИ (стрелка 4) находят по правилу парал 

rлелоrраl\11\iа (рис. 5,8). Как видно, l\1е}кду ОСЯl\1И полей

тл-авной и пусковоЙ об1iОТОК создается 'пространстве:I 
ный сдвиr, равныЙ 900, и первое из поставленных выше

:условиЙ выполняется. При соединении обl\10ТОК двиrа 

'теля треуrОЛЬНИКОl\1 получается тот же результат.

L{ля получения сдвиrа токов в обмотках во времени
'ВОЗl'ложно ПрИl\1енение в цепи пусковоЙ обмотки одноrо

из следующих фазосдвиrающих элеl\1ентов:
u

акт:ивноr-о сопрот:И'вл ния;индуктивнои катуш'ки; KOH 

денсатора.
.

В первом и втором случаях создается эллиптическое

вращаIОIl ееся поле, так как сдвиr во времени l\1е}кду
токаl\1И получается значительно меНЬШИl\1 четверти пе 

риода. I\: достоинству этих способов пуска относятся

простота и невысокая СТОИl\10СТЬ пусковых элеl\1ентов.

Если в качестве Фазосдвиrаlощеrо элем:ента использо 

вать KOHдe oaTOp,то l\1'O}KHO получить вращающееся поле,

бл'изкое!к'кр'уrовому, а в некоторых ,случаях иK'pyroBoe.

Пуск двпrателя в ход производится слеДУЮЩИl\1

обраЗОl\1. При заl\1КНУТОl\1 рубильнике Р2 (рис. 5,а) вклю 

чается рубильник P 1 . По дости)кении скорости враще 
ния, бли3'КОЙ.К ,с:инх.РОНiНОЙ, цепь пуеКОБОЙ обl\10ТКИ е пу 
сковыl'Л элеl'леНТОl\1 ПЭразмыкается вручную или по 

средством центробе)кноrо выключателя, обычно BCTpoeH 
Horo в корпус двиrателя. Под напряжениеl\1 сети на Bpe 
мя работы остается только rлавная фаза.

Сравнение различных способов пуска показало, что
u .

пусковом ток для одноrо и Toro же значения момента

получается наИl\1еНЬШИl\1 при пуске посредством включе 

ния конденсатора. С Уl\1еньшениеl\1 пусковоrо тока

Уl\1еньшаются колебания напряжения в линии, что при 
u u

llОДИТ К улучшеНИJО условии пуска вследствие известнои

пропорциональности l\1е}кду вращающим: MOMeHTOl\1

асинхронноrо д чrателя"  BaдpaTOMприлощецноrо Ha 

пряжения.
9



Для одинаковых пусковых токов начальный вращаю 
u

u

щии MOf\1eHT двиrателя с конденсатором в цепи пусковои
обмотки в 5 6раз превосходит момент, получаемый
при включении активноrо сопротивления или индуктив 
пости.

2. КОНДЕНСАТОРНЫй двиrАТЕЛЬ

-

Выше указывалось, что пусковые характеристики

однофазноrо двиrателя становятся наиболее блаrоприят 
ными, коrда в качестве пусковоrо элемента использует 
ся конденсатор. Для улучшения рабочих характеристик

u

конденсатор определеннои емкости оставляют включен 

ным на весь рабочий период.

Асинхронный двиrатель, работающиЙ от сети OДHO 

фазноrо тока, с конденсатором в ero цепи называе С51
к о н Д е н с а т о р н ы м.

По IВOIпросам теории Iи расчета 'l{Qlнденсаторноrо дви 

rателя опубликовано значительное ч!:])сло работ IB IQтече 
u u

ственнои и ИlностраlННОИ литературе.

Еще в 1934 I'. один из (видных советс.ких ученых

академик ,В. с. Кулебакин, рас.смотрев OC'HOВlHыe свой 

ст!ва Iконденсаторноrо двиrателя, указал на широкие
u

возможности ero ПРИ 1енения в HapoдJHOl\1 х,озяи'стве И,

в час ности, выд'винvл 'идею 'иополь'Зования двиrателя
u

при электричеекои тяrе.

Данные теоретичеоких и экоперименталь:ных исследо 

ваний  д'виrатеЛIЯ с т'ремя статорными обмоткам'и и cl!e 
циаЛЬНОJlО Iисполнения нашли отраЖ1е'ние в ра ботах

М. 'К'рондля (1934 r.), /В. 11IуЙокоrо (1936 r.),
и. М. ,Эдельмана (193-6 r.), r. Б. МеlТ)к'ина (1937 f.),
Н. М. Б'улаева (1937 r.), IB. Е. Розенфельда,
М. и. К.райuберrа, Б. Н. Тихменева (1949 r.), х. Клаvс .

нитцера (11950 r.), о. А. Некрасова (1952 r.), А. r. Ми 

оера (1'963 r.), ю. с. Чечета (1949,1950,1955 rr.) и др.

Внимание 'исслед'О'вателей 'продолжают занимать {вопро 
u

сы дальнеишеrо развития методики проектирования 'и

расчета конденсаторных ДБиrателей. ,Вместе -с тем боль 
u u

шои интерес Бы'3ы'аетT изучение 'ВОЗNIожностеи улучше 
u

ния эксплуатационных своиств асинхронноrо ДБиrателя

трехфазноrо тока, 'работающеr() 'Б cxel\le однофазнаr()
ВКЛlочения с конденсаторОl\I. С'казанное в значи'тельнои

мере объясняется ра'СIll'ирением области при'менения
10
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({онДенсаторноrо двиrателя. Каковы же eiro характерные
особенноС'ти?

По сравнению со схемоЙ одпофазпоrо включения, по 

казанной на рис. 3, конденсаторныЙ двиrатель развивает

большую полезную мощность. Ее величина достиrает

65 850/01 НОlVIинальноi'I мощности, указанноЙ на щитке.

КонденсаторныЙ двиrатель как асинхронныЙ KOpOTKO 

замкнутыЙ очень просто по устроЙству и наде}I{ен в рабо 
те. Ero питание осуществляется от двухпроводноЙ сети.

Ценным свойством конденсаторноrо двиrателя является

высокий коэффициент мощности, КОТОРЫЙ' практически
l\10жет быть принятым равным единице. Следовательно,

двиrате.пь потребляет из сеТII ток, пропорциональный
u

только активнои lVIОll НОСТИ, так как источником peaK 
u

ТИВНОII мощности для Hero является конденсатор.

Величины пусковоЙ и рабочеЙ емкости при даННОlVI
u

.напря)кении сети и прпнятои схеме включения зависят

от lVI0ЩНОСТИ двиrателя. С увеличениеl\1 мощности они

возрастают. Начиная с некотороЙ мощности, примене 
u

иие конденсаторных двиrат:елеи экономически у)ке не

оправдывается IIз за относительно высокоЙ СТОИl\10СТJI

конденсаторов.

Предель.ной мощностью конденсаторноrо двиrателя

общеrо назначения следует признать номинальную

мощность 1,7 квт, обозначенную на ЩIIтке 1.

Поясним сказанное на примере двиrателя серии А

в заIЦИll еННО 1исполнении с синхронноЙ скоростью Bpa 

ш.ения 1 500 об/мин. СТОИl\10СТЬ конденсаторо)3 ти 

паКБr l\'lН,образующих рабочую емкость, при мощ 

насти двиrателя 1 квт примерно равна СТОИl\10СТИ двиrа 

теля, Т. е. составляет rv 1000/0. Для мощностеЙ 1,7 и

10 квт соответственно получаем rv 140 и . rv 270 0/o стои 
u

1\10СТИ самих двиrателеи.

Мощности от нескольких сотен ватт до 1,7 квт имеет

orpoMHoe число асинхронных трехфазных двиrателеЙ,

применяеl\1ЫХ в нарОДНОlVI хозяЙстве. В связи с oCIBoe 

нием от'ечественными заводами техники изrотовления

высококачественных конденсаторов становится реаль 

1 Конденсаторные д'виrатели специальноr'О исполнения (напри 

мер, электротяrовые двиrатели рудничных электровозов) MorYT

иметь значительно б6льшую МОIЦНОСТЬ. В на.стоящей брошюре такие

ДЕиrатели не 'рассматриваю'тся.
11
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l1ЫМ шнрокое использование конденсаторных двиrаtелеи,
особенно в условиях сельсн:охозяЙственноrо ПРОIIЗВОДСТ 
ва, rде мощность мноrих J\Iашин }КlIвотно:водческих ферJ\1
не превышает 1 квт. П'оследнее иллюстрируеТ1СЯ дaHHЫ 
IvIИ табл. 1. Конденсаторный дВ'иrатель может та'кже

наЙти Iприменение 'в промышленносrи и в быту для \при 
Бода электр,оу'ст3'НОВОК 'небольш.ой 'мощности.

Таблица 1

Электродвиrатель

Наименование механизма

Тип
Мощность,

1:вm

Скорость
вращения,
обj41UH

Маlliива для очистки кормов от

металлических частиц. . . . .

Вентилятор для помеIцений живот..

новодческих ферм. .. . . . . .

КорнеклубнемоЙка 1\1П 2,2. . . .

Корнерезка PKP 2... ....

Ковшовый транспортер TK O. . .

Жмыходробилка ДЖ 0,5. . .. . .

Вертикальный смеситель кормов
Маслоизrотовитель 1\1И 50и сепа 

ратор "Урал..6" .. . .. .. . . . ..

Сепаратор "Звезда 1\1". . .. . . .

Сепаратор "Волrа" . .. ...

Машина для стрижки овец . . .

ЛОЛ 21 4

АОЛ 31 4
АОЛ 31 4
АО 32 4
АО 41 4
АОЛ 31 4
А 41 6

А 31 4
А 31 4
А 31 4

о 27
,

0,6
0,6
1
1 ,7
1
1

0,6
0,6
0,6
О, 125

Отличительным элементом конденсаторноrо
теля является конденсатор. Технические данные

саторов, приrодных для использования в цепи

caTopHoro двиrателя, приведены в 3.

3. КОНДЕНСАТОРЫ

1 400

1 410

1 410
1 410

1 420

1 410
930

1 410
1 410
1 410

2800

двиrа 

KOHдeH 

KOHдeH 

Конденсаторы примеI:IЯЮТСЯ в самых различных
областях электротехники. В технике сильных токов их

используют преимущественно для улучшения коэффи 
циента l'vl0ЩНОСТИ. Они необходимы так)ке для пуска
и работы конденсаторных двиrателей.

Электрические своЙства конденсаторов в значитель 
u

нои J\1epe зависят от р о Д а Д и э л е к т р и к а, заключен 

Horo ме}кду обкладками. По этому признаку различают
воздушные конденсаторы, бумажные, слюдяные, Mac 

ляные, электролитические и т. д.
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Ка)кдый конденсатор рассчитан на ВПОJIне опреJLе 
ленное р а б о ч е е (н о м и н а л ь н о е) н а п р я ж е н II е.

Рабочим называется напряжение, при hOTOpO!'A KOHдeHca 

тор может работать длительно. rIоминальное напряже 
ине и е 11 к о С т ь указываются в паспортных данных

конденсатора.
Конденсаторы типа КБr..мн предназн-ачены для pa 

боты в цепях постоянноrо, переменноrо и пульсирующеrо
токов в интервале температур от  БОдО + 70° с и BЫ 

u

полняются постояннои емкости.

Тип конденсатора КБr мнобозначает конденсатор
бумажныЙ rермеТIIческпЙ IВ металлическом прямоуrоль 

u

ном корпусе нормальныи.

Пример 1. Конденсатор типа КБr мн 2В 1 000 8, 4 .AtK(P
4- 1 О О/о, 'т. ,е. к'онденсатор бумажный с двумя изолированными 'ВЫBO 

дами (2В) 'На Н'оминаЛЬ1ное напряжение постоянноrо тока 1 000 8

емкостью 4 .мкф 'с допускаемым отклонением + 1 О О/о.

Бума}кные конденсаторы выдерживают в течение 4 ч

удвоенное рабочее напряжение, в течение 10 сек

утроенное рабочее напряжение.
По величине допускаемоrо отклонения емкости от

u

НОf\.1инальнои конденсаторы выпускаются трех классов

точности:

Класс
точности

т

11

111

ДОПУСТЮ.1:0е отклон ние

от номинальноrо

+ 50/0
+ 100/0
+200/0

'Основные технические данные конденсаторов приве 
дены IВ табл. 2.

Таблица 2

. :;:: Размер кор.
=r:

(1)0
..,.

Размер KOp .0 .Q ,.Q""
(l)E--о t::;: ..

ilyca (длина,
.....h

t:;: ..

пуса (длина,(1) ::Е () 'Q:) с\:.!:) (l)5:: Q:)  .!:)
(1) 00 ::r:E--о ширина, BЫ (1)(1)..... :r:E--о ширина, BЫ 
::r t:: t.. .. ::s::() ::r =r: .. ::s::()00. oro .,...0 сота), мм О t1::ro  O сота), мм
\О t:: (1) :r: \Ot1::0 O roro::s:::з::с O C\:o.E--оО

::r: о..:З:::З::t1::Е--о  (I) o..t::()E--о

t;t:;'Э,
ro 

.

.0
rnt::

 -e..
____ro 

:I:

400 1 49><29Х60 600 4 69Х39ХI10
400 2 49Х34Х80 600 6 69Х64ХII0

'" 400 4 69Х39Х95 1 000 1 49Х34Х8О
400 6 69х39ХII0 1 000 2 69Х39Х95
400 8 69X64Xl10 1 OLO 4 69Х64ХI10
600 1 49Х34Х60 1 500 1 49Х34ХI10
600 2 49X34XIIO 1 500 2 69Х64ХI10

.
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При работе конденсаторов в цепях переменноrо тока

величина допустпмоrо напряжения не должна превы 
шать 'ЗначениЙ, указанных в табл. 3.

Таблица 3

Допустимое напряжение Допустимое напряжение

переменноrо тока переменноrо тока

CI) CI)

о(])О Частота 50 2Ц I Частота 500 2Ц
О(])О Частота 502Ц I Частота 500 2Ц::c..... ::r:::>: 

oдSo .Q:I: t:;(])::r:: t:;(])

   coЕмкость конденсатора, мкф (\! ::r::co Емкость конденсатора, М1Сф::r::
:::: О ::.: О

 o..f-.<(\!
от 4 от 4

:Е о.. f-.< c'j

от 4

\
от 4

ot:::u ДО 2 до 2 ot:::u до 2 до 2C'jOo
до 10 до 10 ::r::C'dOO дО 10 до 10::r::t::f-.< :I:t:::f-.<::с:

400

600
250
300

]25

150

75 \ 1 000

1 00 1 500

400 350

500
200

250

200

250

150

Пример 2. Допустимое наПРЯ:lкение конденсаторов типов КБr HM

и Бrт (см. ниже) 6 мкф, 600 8, используемых в сети переме.нноrо
тока 50 сЦ, составляет не 600, а только 250 8.

Конденсаторы типа Бrт предназначены для работы
в цепях постоянноrо, переменноrо и пульсирующеrо
токов в интервале температур от  60до + 1000 с и BЫ 

u

полняются постояннои еlVIКОСТИ.

Конденсаторы типа Бrт бумажные rеРl\1етические

термостоЙкие. По отклонению емкости от номинальной

они изrотавливаются трех классов точности, так же как

и 'конденсаторы т'и'па КБr мн.
IB табл. 4 \приведены основные техничеClК'ие дaНlHыe

конденсаторов.

Таблица 4

,

 '8-.
.  '8,

.0
О

('jt::: C'j rot:::
C'j 

:r:(]) :g 
::r:: 

Размер корпуса
::с(])О .д

,

::;;:0 ::.: 

(])::c::r::::c C'j..Q
(длина, ширина.

(])::r::Oco C'j..Q
(])(]) ::r::f-.< (])(])::r:: ::r::f-<

::r ::r: ::;;:u высота), .ИМ
::r

 ::r:: ::.:u
О  C':!

:Е
О О  C':!

\OtJ::O O \OtJ::o 
c'j о.. f-.< О ::r:: 

ro о.. f-< О О:Е
 t::Uf-.< P..t::uf-.< ::r::(])

400 1 45Х30Х54 600 2

400 2 45х60Х54 600 4

400 4 65X35Xl15 600 6

400 6 65Х50Х115 1 000 1

400 8 65Х70Х115 1 000 2

600 1 45Х45Х54 1 000 4

Размер KOp 

пуса (длина,
ширина, BЫ 

сота), мм

65Х30Х 115

65X50X 1 1 5

65X70Xl15
45Х80х54
65Х45х 115

65Х80Х115

Конденсаторы типа J\t\Бrч предназначены для работы
в цепях переменноrо или пульсирующеrо тока в IIнтер 
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"

вале температур от  60до + 700 \С И выполняются по 

стоянноЙ емкости в корпусах прямоуrольноЙ фОрl\tIЫ.
Конденсаторы МБrч металлобумажные (из м:еталли 

зированноЙ буl\tlаrи) rерметизированные частотные. По
u

отклонению емкости от номинальнои они изrотаlвлива 

ются 11 и 111 классов точности.

Основные технические данные конденсаторов приве 

дены IB табл. б.

Таблица 5

tJ::: -е....
.

tJ:::'8-
О

о)
. (\3 .1:: (\3 

(\3 t.... ::C (\3 :2 ::с О) О ,.Q
Размер корпуса,

::с о)  i:.::::С r:;: .. r:;: ..

O):r::r:co (\3..0
(длина, ширина,

0):'::0 (\3..0
О)фО) :r:f--< O):r::r:co :r:f--<
::r  :;S А :.::С,) высота), мм ::r0):r: :.::С,)
О 0)(\3 .,...0 O O)cr3 :Е О
\С t:: о.. """ \CtI::;E O 
(\3 о.. о) О О:Е (\3 о.. о) о ::G P..1::1::f--< :I:O) Р.. 1:: о.. f--<

250 1 31Х31Х25 500 2

250 2 46X16X5O 500 4

250 4 46>< 31 Х50 750 1

250 10 46X61X50 750 2

500 1 46Х31Х5О

Размер кор пуса

(длина, ширина,
высота), мм

46Х51Х5О
69х34Х115
46х56Х50
69Х39Х115

I(OHдeHC TOpытипа ЭЛ (электролитические пуско 

вые). предназначены для работы в цепях переменноrо
тока в интервале температур от  40до +600 с и BЫ 

.

полняются постоянной емкости на номинальные рабочие
напряжения 175 и 300 в по 111 классу точности. KOHдeH 

саторы допусl<ают до 30 включениЙ в час при продол 

жительности включения до 3 сек.

Номинальные значения емкости при напряжении

175 в составляют: 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70 и 100 мкф,
а при напряж.ении ЭОО в: 1,-5; 3; 5; '8; 10; 16; 20 и 30 JviКф.

.

4е ЭЛЕI(ТРИЧЕСI(ИЕ СХЕМЫ I(ОНДЕНСАТОРноrо
двиrАТЕЛЯ

Принципиальные электрические схемы KOHдeHcaTOp 

Horo двиrателя показаны на рис. 6.

Как и в случае трехфазноrо включения, обмотки CTa 

тора MorYT быть соед.инеНl;JI в звезду (рис. 6,а) или

в треуrольник (рис. 6,6). Напряжение сети подводится

к началам: двух фаз. К началу третьеЙ фазы и ОДНОl\ЛУ

из сетевых за)кимов присоединяются рабочий KOHдeHca 

15



тор 1 и ОТКJlючаемыи (пусковой) KOHД Hca1'Op 2, котО"

рый необходим для увеличения ПУСКОЕоrо момента.

Пусковая емкость

Сп==Ср+Соt (1)

rде Ср рабочая ervIKocTb;

Со ОТКЛlочаемая емкость.

После пуска двиrателя конденсатор 2 отключается

п в схеме остается тольк<? рабочий конденсатор 1.

......

r 
PJ

1 f
С,

J
ъ

,

fl) lYf
 )

С,

f
I

2

. 

.

.
'

 CJ
2

б)

Рис. 6. Принципиальные электрические схемы

конденсаторноrо дв,иrателя
I рабочий конденсатор; 2.-... отключаемый конденсатор.

vIЗl'vlенение направления вращения (:реверсирование)
произподится путем 'переключения ceTeBoro провода

u

С одноrо заЖ'ИI\13 конденсатора на друrои.
В друrих вариантах 'cxervI включения (ри'с. 6,в и 2)
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ИЗ трех фаз lIсходноrо трехфазн6rо двиrателя образона 
ны две обмотки. Одну из них составляют две фазы,
соединенные последовательно. Обl'vIОТКУ, в ц.епи которой
наХОДIIТСЯ конденсатор, будеl\1 называть к о н Д е с а т о p 
н о й фаз о й, друrую обмотку, включаеМУIО на напря 
)кспие сети, r л а ,в н о Й фаз о й.

Соединение зажимов на щитке применительно к cxe 

ме включения, приведенной .на 'рис. 6,2, для одноrо Ha 
..

......,

Q
t

q-
C\J (:. о .

Cs С
6 С.

С
р СО

.

, 2..........

\J Q
.

о)

,.

"-1 . ....

t t

С, cz L;

c  =0

Cs С
6

........

с
"

С
р СО,
f 2.

Q
б)

Рис. 7. Соединение зажимов нз Щитке конденсаторноrо ДВИ 
rателя для схемы IВКЛlочения на рис. 6,2.

правления вращения показано на рис. 7,а и для друrо 
[о на рис. 7,,6.'

IB схеме нключения Iконденсаторноrо Д!виrателя
.

используется следующая аппаратура управления и за 

IЦИТЫ: рубильники двухполюсный и однополюсный, цeH 

тробежное реле, предохранители.
Через двухполюсныЙ рубильник к двиrатслю подво 

Дится питание от сети. Для включения и отключения
.

u

пусковоrо конденсатора применяется однополюсныи py 
биль'ник .или цеНТlробеЖ1ное реле. Предохранитель защи 
щает двиrатель от KopoTKoro замыкания.

В схеме конденсаторноrо двиrателя, так же как

и при трехфаЗНQМ включении, можно использовать l\i?r..
нитный пускатель. В этом случае леrко осуществляются:
дистанционное управление, защита от самозапуска (при
сильно!'л снижении напряжения :в сети электродвиrатель
отключается и саl'.10ПРОИЗВОЛЬНО включиться не может),
а так)ке защита от переrрузки с помоIцью тепловых ре..
ле маrнитноrо пускателя.

r l,uJf'Utt... ."..., 17
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5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ рАБОЧЕЙ И ПУСКОВОй
ЕМКОСТИ

..

НОI\lинаЛЬНЫI\1 напряжениеI\1 и НОI\lинаЛЬНЫI\1 TOKOI\1

конденсаторноrо двиrателя УСЛОВИI\IСЯ называть Ф а з 

н ы е значения этих величин, указанные в паспорте r-Aa 

liIИНЫ. НаприJ\tlер, на щитке асинхронноrо д'Впrателя

Т'рехфазноrо тока ТИlпа АОЛ 32 4 обозначено: 1 квт;

127/220 в; 7,3/4,2 а; 1 41 О об/мин; к. п. д. 78,5 О/о!; cos ер
==

==0,79. В зависимости от напряжения сети обlVI0ТКИ CTa 

тора 'соеДИНЯI-QТСЯ либо в треуrольник (П1рИ наlпряжении
127 в), либо в звезду (при напряжении 220 в). COOTBeT 

u u

ственно ток двиrателя при полезнои мощности, равнои
1 квт, С'оставляет 7,3 а (соединение в треуrольник) IТЛИ

4,2 а (соединение в звезду). Однако, пезаВИС'Иl\10 ОТ cxe 

мы Iсое.динения, 'фаЗНЫI\IИ '3На'чеНИЯI\IИ 'на11ряжения и тока

в приведенном ПРИI\1ере остаются 127 в и, 4,2 а. l-1x I\lbI

и будеI\1 считать НОI\lинаЛЬНЫI\IИ при использовании дви 

rателя в качестве конденсаторноrо.

EI\IKOCTb и реактивное сопротивление конденсатора
находятся в обратноЙ зависiП\tIОСТИ. Чем I\lеньше el\tIKOCTb, .

TeI\1 больше сопротивление. ИЗI\lенение емкости вызывает

ИЗI\lенение тока. Из этоrо следует, что ток KOHдeHcaTOp 
ной фазы (рис. 6,в и '2) может оказаться меньше или

больше НОIvIинаЛЬНОI'О. В перВОlVI случае I\10ЩНОСТЬ дви 

rателя недоиспользуется, во BTOpOI\1 возникает опас 

ность неДОПУСТИl\;10rо переrрева обl\tIОТОК и повышения

напря)кений на отдельных участках CXeI\lbI (на KOHдeHca 

торной фазе, на конденсаторе). Особенно неблаI'ОПРИЯТ 
u

ным оказывается явление резонанса напряжении, при
KOTOpOI\1 ток конденсаторной фазы ,во I\fHoro раз превы 
шает номинальную веЛI:IЧИНУ, а возникающие перена 
пряжения представляют опасность для персонала и,

KpOI\le Toro, MorYT вызвать пробой изоляции обмотки или

конденсатора.
В практике эксплуатации конденсаторноrо двиrателя

правильный выбор рабочей емкости Иl'vlеет ПОЭТОI\IУ боль 
ш'ое значение.

Рабочая (постоянно включенная) емкость выбрана
правильно, если фазные токи и напряжения при на2рУЗ 
ке становятся практически номинальными. РазвиваеI\lая

. u

полезная I\10ЩIНОСТЬ являет,ся НОl\1'инальнои IМОЩНОСТЬЮ

двиrателя. Удовлетворяющая ОТI\lеченны,м УСЛОВИЯ:УI
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ем:кость Б дальнеЙшем будет обозначаться СР.Н и навы..

вать-ся рабочеЙ емкостью. Исключение составл еттолько

8, в котором рассматрив-ается определение рабочей
еМiКОСТИ для любой IПРОИЗВО.пьной наrрузки.

Следует заметить, что полная СИl\1метрия напря}кений
и токов в конденсаторном д'Виrателе не достиrается,
особенно Д!lЯ схем на" рис. 6,а и б. Тем не менее любой
схеме включения соответствует одна вполне определен..
ная величина емкости, при которой токи в обмотках на4

I'руженноrо двиrателя несущественно отличаются от но..

минальных.

Рабочая емкость пропорциональна мощности двиrа..
теля (номинальному току) и обратно пропЬрциональна
напря:/кению. Применительно к рассмотренным схемам

включения конденсаторНОl10 ДБиrателя для частоты 50 2Ц
она леrко мол{ет быть подсчитана по соотношениям 1:

1
для схемы на рис. 6,а С

Р.Н 2800 ; (2)

/
для схемы на рис. 6,6 Cp.H 4800 ;

6,в С О
/и

для CXel\1bl на рис. P.H 1 6 О
ТJ ;

для схемы на рис. 6,2 СР . И 2740 I '

(3)

(4)
.

(5)

t

rде С
р . Н рабочая емкость, для номинальной наrрузки,

 A,tl{Ф ;
1Н номинальныЙ ток, а;
и напряжение сети, В.

,.

Таким образом, исходными данными, по которым опре 
деляется рабочая емкость, являются номинальный ток дви 
rателя и наПРЯ2Кение сети.

Пример 3. Определить рабочую емкость для двиrателя ти-

па TC..IA О;2Б квт, !127/220 в, 2/1,15 а, если дви:rатель включен по
схеме на рис. 6,а, а напряжение сети 220 в. Как видно, номиналь 

ныЙ ток конденсат'Oрноrо двиrателя равен 1,15 а. На основании

СGотношения (2) /находим:

/и 1,15
С р.И 2 800 и

=== 2 800
220

=== 14,6 мкф.

ПРИIIимаем Cp.H 15 JrtКф.

1 Проверены автором.
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П'ри lопределении Iвеличины  пуС'ковойем, остиИ'СХОДЯТ
прежде Bcero из требований создания необходимоrо пу 
CKoBoro l\10MeHTa.

'-J Если по конкретным условиям работы электроприво 
да пуск двиrателя происходит без наrрузки, то отклю 

чаеl\10Й еl\1КОСТИ не требуется, и тоrда рабочая емкость

в соответствии с (1) будет в то же- время пусковой.
В этом случае схема включения упрощается.

Пуск под наrрузкой совершается при наличии ,в цe 

пи двиrателя и рабочей и отключаемой емкости. Увели 
u

чение величины отключаемои емкости приводит к воз 

растанию пусковоrо момента, и при некотором опреде 
.ненном ее значении последний достиrает своей наиболь 
шей величины. Дальнейшее увел'ичение емк,ости п ри 
вадит к обраТ'НОl\1У результату: ;пусковой ;м'омент начи 

нает Уl\I:еньшать'ся.
Величина наибольшеrо пусковоrо момента зависит

не только от емкости, но и от схемы включения двиrа 
теля. 'П'ри 'соединении обмоток 'в звезду ('ри'С 6,а) ил'и 'в

треуrольнИiК (iрИС. :6,6) ,пуоковой момент не превOIСХОДИТ
номинальноrо момента при Iтрехфазном !включении. Для
схем включения, показанных на рис. 6,8 и 2, наибольший

u

пусковои fvloMeHT может в несколько раз превышать
значение номинальноrо момента, но ero реализация co 

u

пряжена с поя!влением значительных перенапряжении
в цепи конденсаторной фазы. Однако на практике не

возникает необходимости в создании TaKoro большоrо
момента при пуске.

Исходя из условия получения пусковоrо момента,.
близкоrо к номинальному, достаточно иметь пусковую
емкость, определяемую соотношением

Сп (2,5 3) СР . Н - (6)

Отключаемые конденсаторы работают непродолжи 
тельное время, fBcero несколько секунд за весь период
включения. Это позволяет использовать при пуске наи 

более дешевые электролитические конденсаторы
типа ЭП, специально предназначенные для этоЙ цели.

6. НАПРЯЖЕНИЕ НА КОНДЕНСАТОРЕ

В предыд.УUJ.ем параr-рафе :был раосмотр-ен 'нопрос об

определении величин рабочей и пусковой емкости для

разлпчных схем включения конденсаторноrо двпrатеЛ5J.

 O



ДруrИlVl не 1\1eHee IваЖНЫlVI практическим вопросом
является выбор конденсаторов по напряжению. Дейст 
вительно, установка конденсатороIЗ с «запасом», т. е.

с превышением НОlVIинальноrо напряжения переменноrо
тока над тем, под которым они находятся в cxelVIe, при 

u

БОДИТ К недоиспользоваНИIО их реактивнои мощности.

KpolVIe Toro, СТОИlVI'ОСТЬ конденсаторов с повышениеlVI Ha 

пряжения увеличивается.
С друrой стороны, эксплуатация конденсаторов под

напряжениеlVI, превышающим НОlVIинальное, приводит
к пре)кдевреlViеННОlVIУ выходу их из строя.
 ыбудем сравнивать напря)кение на конденсаторе

u

при номинальнои наrрузке с напряжением сети.

Для первых двух cxelVI включения конденсаторноrо
двиrателя (рис. 6,u и б) без существенных поrрешно 
стей lVIожет быть принято равенство

U Н.Н  ,и, (7)

rде UF . H напряжение на конденсаторе при номинальной
наrрузке (действующее значение);

U напряжение сети.

Связь между напряжениями при включении двиrателя
по схеме на рис. 6,2 выражается зависимостью

UН.Н 1, 15и. (8)

Из последнеrо выра)кения видно, что в данном слу 
чае напряжени.е конденсатора на 150/0  ышенапряжения
сети.

Превышение напря)кения конденсатора над напря 
}кением сети для схемы на рис. 6,8 оказывается еще

большим:

Uн . н 2и. (9)

Напряжение на конденсаторе при постоянной величи 

не рабочей емкости не остается неизменным. Увеличи 
ваясь 'с у меньшеН'ием наrрузки, оно достиrает IНiаи 

большей вел'ичи:ны при ХОЛ'ОСТО'l\1 ходе, составляя

( 1 ,2 1,215) UН.Н.

При работе двиrателя с недоrрузкой рекомендуется
пользоваться соответственно слеДУЮЩПl\IИ соотноше 

ниямп:
\.f

иНР 1,15И; (10)
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иHp. 1,3И;

UHP 2,2и.

(11 )

(12)

в этих соотношениях ин.р расчетное напряжение кон..

денсатора при работе двиrателя с недоrрузкой.
Конденсатор выбран правильно, если ero номинальное

напряжение переменноrо тока равно расчетному или не..

сколько больше ero.

Пример 4. Двиrатель АОЛ 32 4 127/220 в, 1 квт включен по

схеме, приведенной на рис. 6,2. Н:апряжение .сети 220 В. Рабочая
емкость 52 .мкф соС'тоит из конденсаторов типа I\Бr-МН по 2 мкф
В каждом.

Требуется определить веЛiИЧИНУ рабочеrо напряжения KOHдeH 
саторов.

Расчет'Ное напря)кение Uн . р ВЫЧИСJJяе:м по выражению (11):

иH.p 
== 1 ,зи == 1 ,3.220 == 286 8.

По табл. 3 для конденсаторов до 2 мкф при частоте 50 2Ц Ha 

ходим, что допустимому напряжению переменноrо тока 300 в

(ближайшее большее -к 286 в) соответствует номинальное напря-
жение постоянноrо тока 600 В. Итак, выбираем КQlнденсаторы с ра-
бочим напряжением 600 в.

Рабочую емкость комплектуем IИЗ 26 конденсаторов по 2 мкф
u

каждыи.

7. ВЫБОР СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ

Выбор схемы ,включения конденсаторноrо ДВИ,rателя
производится с учетом величины напряжения сети и дан-

ных двиrателя по напряжению.
Схема выбрана правильно, если любая из обмоток

исходноrо трехфазноrо двиrателя при номинально Ha 
rрузке оказывается под напряжением, равныIM номи '

наЛЬНОl\IIУ или близким к -нему. При этом имеется IВ ви"

ду, что величина установленноЙ рабочеЙ емкости опре 
делена по соотношению, соответствующему схеме.

Кроме соrласования данныIxпо напряжению, оцени..
ваются особенности возможных CXel\1. Заметим, что

в отдельных конкретных случаях выбор вариантов схем

может быть оrраничен. В качестве ПРИl\лера сошлемся на

двиrатель электрорубанка типа И 24 А0,62 квт, 220 в,
1,88 й, обlVI0ТКИ KOToporo соединены в звезду; нулевая
точка недоступна. Очевидно, что как конденсаторныЙ он

может ИlVIеть только одну схему включения, изображен-
22



нУю на рис. 6,а. Источником питания для двиrателя слу 
жит сеть однофазноrо тока напря}кением: 220 8.

Электрорубанок с конденсаторным двиrателем пока 

зан на рис. 8.

Рассмотрим теперь особенности конденсаторноrо дви 

rатеЛ1Я, 'включе;нноrо по 'схеме, Iприведенной н/а рис. 6,а.

..

Рис. 8. Электрорубанок с. конденсаторным дви 

rателем.

1 ДIЗиrатель типа И 24 А;2 рабочий конденсатор ем-

.костью 24 мкф; 3 отключаемый конденсатор емкостью

50 мкф; 4 кнопочный выключатель; 5 однополюсный
рубильник в цепи отключаемоrо конденсатора; 6 плав-

кие предохранители.

Назовем rлавной фазой обмотку Cl C4,через которую

проходит весь ток. Обмотку Сз С6,еоеди.нен:ную после 
u

довательно с конденсатором, назовем конденсаторнои

фазой и третью обмотку C2 C5 вспомоrательной J1
фазой.

Изменение токов этих фаз с изменением скольжения

оказы'вается совершенно различным. Если ток rлавной

фазы с УIvlеньшением наrрузки уменьшается, то ток KOH 
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денсаторной фазы, наоборот, возрастает, достпrая HaH 
большеrо значения при XO.т.rOCTOl\:I ходе.

Вспомоrательная фаза при холо томходе и незначи 
u

тельноп наrрузке находится в reHepaTopHOM режиме; ее

активная мощность отрицательна. С возрастаниеl\1 Ha 

rрузки вспомоrательная фаза переходит в двиrательныЙ
ре}ким. При этом ее ток, уменьшаясь, достиrает HeKO 

Toporo минимальноr'о значения и затем начинает увели 
чиваться.

Активная мощность по фазаl\f распределяется HepaB 
номерно. Прп НОМIIнальной наrрузке rлавная фаза раз 
Бивает примерно такую же мощность, как KOHдeHcaTOp 
ная и вспомоrательная, Bl\1eCTe 'Взятые. Равенства токов

всех фаз номинальному не достиrается. Поэтому под HO 
u

минальнои здесь понимается такая наrрузка, при KOTO 

рой токи двух фаз равны номинальному, а ток третьеЙ
фазы с'Оставляет 70 850/0 ero величины. Это определе 
ние относится и к случаю соединения обмоток статора
в треуrольник.

Характерными особенностями схемы являются OTHO 

сительно небольшие величины пусковоrо момента и Ha 

пряжения на конденсаторе.
В друrой схеме включения (рис. 6,6) обмотки двп 

I'ателя соединены в треуrольник. По аналоrи.и с преды u u

дущеи схемои здрсь также можно различить rлаВНУIО,
конденсаторную и вспо лоrательную фазы. Вспомоrа 
те.лЬ'ной назовем фазу Cl C4,к ;которой подведено Ha. 

пряжение сети. Обl\tIотка Сз С6с параллельно при 
соединеННЫlVI конденсатором представляет собой KOHдeH 

саторную фазу и третья обмотка C2 C5 rлавную
фазу.

Характер изменения токов в фазах с изменением Ha 

rрузки остается таКИl\1 }ке, как и при соединении
в звезду.

Пример' 5. Выше (Э 5) для двиrателя TC IA, соединенноrо
в звезду, при напря)кении сети 220 в получена рабочая емкость
Ср.Н

== 14,6 м«ф. Напряжение на конденсаторе в соответствии с (7)
равно иН.Н :::::::: и == 220 в.

При напряжении сети 127 в обмотки двиrателя соединяются
в треуrольник по схеме на рис. 6,6. ДJIЯ нее в соответствии с (3)

1н 1 ,15
СР . Н

== 4 800 и
== 4 800

127
== 43,5 .мкф.

Сравнивая емкости 43,5 и 14,6 мкф, видим, что для схемы на

рис. 6,6 рабочая емкость увеличивается в 3 раза.
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flаi1fНlж еIlИ na конденсаторе опредеJ1йе1'СЯ по тому )I{e сЬотнд.
шению (7): UИ.Н и == 127 в.

Активная 'r-лощность l\lе,кду обl\10ткаl\IИ распределяет 
ся HepaBHOl\1epHo. liаибольшую lViОЩНОСТЬ прп НОl\1инаJIЬ 

о

нои наrрузке развиваIОТ rлавная и вспомоrательная

фазы.
Относительно небольшая величина пусковоrо MOMeH 

та, как было отмечено выще, составляет одно из xapaK 
терных свойств этоЙ CXel\1bI. Особенности этой схемы по

u

сравнеНИIО с предыдущеи состоят в том, что для одноrо
и Toro же двиrателя напряжение на конденсаторе Yl\1eHb 
шается в Jt

r3 раз, а емкость рабочеrо конденсатора
увеличивается в 3 раза.

Проведенное сравнение показывает, что первая CXel\Ia

(рис. 6,а) является предпочтительнее, так как ее техни 

ческие и экономические показатели лучше (меныпе
емкость, меньше размеры батареи конденсаторов, ниже

стоимость ее установки). Однако ее ПРИlVlенение не

всеrда оказывается ВОЗl\10ЖНЫМ. Так, если напряжение,

сети равно НОl\lина.пьному напря}кению фазы, обмотки
двиrателя соединяются в треуrОJ1ЬНИК (рис. 6,6) или так,
как показано на рис. 6,8.

&

.

Три фазьi двиrателя в CXel\laX, представленных на

рис. 6,8 и 2, обраЗУIОТ две обмотки. С)дну из них l\IbI

условились называть r.павиой фазой, друrую KOHдeH 
u

саторнои.

Ток rлавноii фазы возрастает с наrрузк,ой, KOHдeHca 

торноЙ уменьшается. Двиrатель работает с нормаль 
ной (НОl'линальноЙ) наrрузкой, коrда по обеим обмоткам
протеI\ает НОlVlинальный ток. Вращающееся маrнитное

поле при этом становится практически KpyroBbIM, вслед 
ствие чеrо использование двиrателя значительно улуч 
шается.

Активные мощности rлавной и конденсаторной фаз,
u

соответствующие номинальнои наrрузке, примерно оди 
иаковы. С уменьшенпем наrрузки происходит некоторое
возрастание МОIЦНОСТИ конденсаторной фазы. Мощность
rлавной

. фазы при этом довольно резко уменьшается
и на холостом ходу приобретает отрицательное значение:

I\,lавная фаза становится асинхронным reHepaToporvl
с конденсаторНЫl\-1 возбуждениеl\1, работающим парал 
лельно с сетыо. С появлением наrрузки на валу rлавная

фаза переходит в ДВИI"'ательный режим работы.
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t.r
Достоинствами схем !включения с двумя обмотками

(рис. 6,8 II 2) по сравнению с рассмотреННЫl\1И выше

являются IВОЗМО)КНОСТЬ получения значительноrо пуско 
Boro момента И лучшее использование мощности двиrа 

теля.

СраВНИl\Л схемы на рИС. 6,8 и 2.

[IYCTb питающая сеть однофазноrо тока, как это

часто встречается на практике, имеет напря)кение 220 8.

ОчевИ!дно, что 'Для включения 'в эту 'сеть ;ехемы, Iприве 
денной на рис. 6,8, н-еобход-имо иметь  lвиrаТlельна Ha 

ПРЯ:lкение 220/380 8, а по схеме на рис. 6,2 127/220 8.

Напряжение на конденсаторе при номинальной Ha 

r"рузке еоставит: для ,сх,емы на рис. 6,8 UH"H I U==
=== 2 · 220 ==4ФО 8; для cxelVIbI на 'рис. 6,2 UH.H 1, 1Б · и ==

== 1, 15 · 220 ==.25-3 8.

Между напряжениями на конденсаторе том и дpy 
rorv1 случаях -имеется существенная разница. Повыше 
ние напря)кения связано с HeKoTopbIlVI увел'ичением стои..

rv10СТИ конденсаторов и уменьшением безопасности

обслу)кивания.. Кроме Toro, вследствие возрастания

индуктивноrо сопротивления конденсаторной фазы при
включении двиrателя по схеме на рис. 6,8 возникает

опасность перенапряжен!ий, особенно при пуске двиrа..

тел я.

Схема 'на рис. 16,2, выrодно отличаясь ОТ предыдущеЙ,
заслуживает предпочтения. Она  вляетсянаиболее pa 

u u

liиональнои сх моиВКЛIочения конденсаторноrо двиrа..
теля.

За1\1етим, что двиrатель на наПРЯ:lкение 1:27/22.0 8

та'кже rv10жеr быть включен 'но cxerv1e, при.веденноЙ ва

рис. 6,8, но на напряж ниесети 1127 8. Если же ноrv1И"

нальные напря)кения двиrателя равны 220/380 8, а Ha 

пряжение питающей сети равно 220 8, то здесь вместо

схемы включения конденсаторноrо двиrателя с ДВУl'vlЯ
обмотками (рис. 6,8) следует выбрать CXel\IY с соедине..

нием фаз в треуrольник (рис. 6,6), несмотря на увеличе..
ние емкости конденсатора.

,

,

..

Пример 6. 11меются конденсаторы типов МБrч и ЭП. Двиrа-
тель 1 квт, 220/380 в, с номинальным током фазы 2,4 а включается

на напряжение сети 220 8. Требуется определить величину рабочей
u

и пусковои емкос'f.И, а также расчетное наПРЯ)l{ение и напряжение на

конденсаторах при номинальной наrрузке.
.
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Iи
Схема на рис. 6,б. Рабочая емкость по (3) СР.И ==:4 800

U
==

2,4
== 4 800

220
== 52,5 М1Сф.

Номинальное напряжение на конденсаторе по (7) ин . н ::::::.и==220 8.

Расчетное напряжение по (1 О) иН. Р 1 , 15U === 1,15.220 ::::::::: 250 8.

По табл. 5 выбираем 13 конденсаторов МБrч по 4 мкф каждый
с рабочим напряжением 250 8.

Отключаемую емкость принимаем равной по (6) СО 2С р . н :::::::::

== 105 мкф и выбиряем для нее пять конденсаторов типа ЭП по

20 мкф каждый на 300 8.

Схема на рис. 6,в. Рабочую емкость определяем по (4): СР.Н
==

IH 2,4
=== 1 600 и

=== 1 600
220

:::::: 18 мкф.

Номинальное напряжение на конденсаторе по (9) ИН.Н :::::::: 2U ===

== 2.220 === 440 В.

ОНО может быть найдено так)ке умножением номинальноrо тока

на реактивное сопротивление конденсатора Хс:

106
Uн . н

== IHXc
== 111 cuC '

rде <.о === 2п' уrловая частота переменноrо тока;
С емкость, мкф;
f частота напряжения сети, zц.

.

Произведя вычисления для f == 50 zц, получим:

106
ИН.Н== 2,4 314.18

== 425 В.

Расхождение с данными (9) сост:авляет примерно 40/0, что для

технических расчетов вполне допустимо.
Расчетное !напряженпе на конденсаторе по (12)

ИН. Р :::::::: 2, 2U == 2,2 :220 == 484 8.

.110 табл. ,5 выбираем девять конденсаторов МБrч по 2 J,tКф
на рабочее- напряжение 500 В.

ДЛЯ отключаемой емк'ости конденсаторы типа ЭП не IПОДХОДЯТ

по напряжению. Поэтому отключаемую емкость составляем из KOH 

деноаторов типа МБrч, приняв ее величину равной
СО ::::::::: 1 J БСр . н

== 1,5.18 === 27 .мкф.
-По табл. 5 /выбираем 'семь конденсаторов по 4 мкф на рабоч€е

напряжение 500 В.

ПРiИведенный .пример подтверждает ц лесообразность включе..

пия конденсаторноrо двиrателя при отмеченных условиях по схе..

ме на рис. 6,6.

Пример 7. Выбрать схему 'включения конденоаторНОJlО двиrа-
теля 0,6 KBT 127/2,20 В с номинальным 'Ток'ом фаЗЬJ 2,5 а, еrли
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наПР5пкение .сети 127 в; определить нелiИЧ:ИНУ рабочей емкости и

I3ыбрать ,кондеТf,саторы типа I(Бr MH.
Сопоставление приведен'Ных данных па напря}кению показы'вает,

что включение дви['ателя нозмо)кно по схеме на :ри.с. 6,6 или по cxe 

ме на рис. 6,8. Праизведем вычисления для обеих ,схем.

Схема на рис. 6,6. Рабочая емкость па (3)

[н 2,5
Ср .и

== 4 800 тf
== 4800

127
== 94 мкф.

Расчетнае напря}кение на конденсаторе по (10) ин . р
== 1,15И==

== 1,15 . 127 == 146 8.

.Па табл. 3 для частоты 50 2Ц выбирае.м конденсаторы емкостыа

ОТ 4 до 10 мкф С допустимым напряжением переменноrо тока

200 8, что соо:т:ветствует номинальному напряжению пастаяннаrо

така 400 8, юбазначенному на ко,нденаа'Т'орах.
,По табл. 2 для рабочеrа напряжения постоянноrо тока 400 8

выбираем 16 канденеато'рав по 6 JrlКф.
Схема на рис. 6, . Рабочая емкасть па (4)

[н 2,5
Ср . и

== 1 600 и
== 1 600

127
== 32 .мкф."

Ра,счетнае напряжение на канденсаторе па (12) ин . р ==2,2и==
==2,2. 127 ==280 8.

,По табл. 3 для частоты 50 2Ц выбираем канденсаторы емкостью

2 мкф С допуетимым напряжением перемеlнно-r-а тока 300 8, что

соответствует номинальному напряжению ПОСТОЯННО[1Q тока 600 8.

По табл. 2 для рабачеrа напряж,ения Постоянноrа тока 600 в

выбираем 16 конденсатарав по 2 мкф.
При относительна невысок'Ом .напряжении на конденсаторах

схема на р-ис. 6,8 IB данном конкретном случае отличается меньшими

емкостью и стоимастью канденсаторав.

8. РАБОТА КОНДЕНСАТОРноrо двиrАТЕЛЯ
ПРИ УСЛОВИЯХ, ОТЛИЧНЫХ ОТ НОМИНАЛЬНЫХ

Эксплуатация конденсаторноrо двиrателя 'С в соки 
 лиэнерrетическими показателями ВОЗl\10ЖН3 при соблю 

u

дении следующих условии:

1) постоянство частоты;

2) постоянство напряжения IHa зажи'мах двиrателя

(НОI\Ilинальное) .

3) равенство токов статорных обмоток номиналь 

HOlVIY.
Обозначим через Jr.ф и [н.Ф токи rлавноЙ и KOHдeH 

саторной (раз. Последнее УСJIовие ПРИl'vlенительно к cxe 

мам на рис. 6,8 'и 2, fvIожет быть записано в виде

Jr.ф 1l\.Ф [п.
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Выполнение ЭТоrо равенства достиrается правиль 
ным: выбором рабочей емкости и соответству'ющей Ha 

u

rрузкои на валу.
Если Хi:>ТЯ бы одно нз перечисленных условиЙ не

удовлетворяется, нормальная экС'плутация двиrателя

нарушается.

:Изменение частоты не является сколько нибудьcy 
щественным, даже в энерrоаистеl\iах l\1eCTHOro значения,

поэтому им можно пренебречь. Непостоянство (сниже 
иие) напряжения обычно !?озникает в часы наибольшеЙ

наrрузки сети. .При этом в значительно большей степени
u

уменьшается вращаIОЩИИ момент, так как для асин 

xpoHHoro двиrателя он пропорционален квадрату прило 
женноrо напряжения. Так, например, понижение напря 
жения сети на 300/0 вызывает уменьшение момента

в 2 раза, что равносильно увели ениюнаrрузки на валу
также в 2 раза. При этом двиrатель .ТIибо остановится,
либо будет продолжать вращаться с повышенным

сколь)кением (Iпотребляя большой ток), что может BЫ 

звать недопустимый переrрев статорных обмоток, co 

ставляющих rлавную фазу. Отмеченное важное обстоя 
тельство следует на праКТ1ике иметь в виду, особенно ..

u u

при питании двиrателеи от сельских электросетеи
с источникам.и ,небольшой мощности.

.При длительной эксплуатации двиrателя с понижен 

,цым напряжением: необходимо производить COOTBeTCT 

вующее уменьшение наrрузки.

К нежелатеiIЬНЫl\1 послеДСТВИЯl\I с ТОЧКJ:-! зрения Ha 

rpeBa статорных обмоток l\10жет привести также несоб 
Лlодение TpeTbero условия. Действительно, при всякой

u

наrрузке, превышающеи номинальную, переrружается
током rлавная фаза. Т() 'же самое, как было отмечено,

происходит с конденсаторной фазой, только в случае pa 
боты 'с недоrрузкой. На холостом ходу ток KOHдeHcaTOp 
Hoi:'I фазы достиrает 1,20 '}400/0 номинальноrо. В послед 
нем случае электрические потери возрастают в 2 раза
по сравнению с поте.рями при номинальном токе.

С'казанное позволяет сделать следующие выводы:

1. Нельзя допускать длительную переrрузку ил'и дли 

тельную работу двиrателя без наrрузки.
2. При работе двиrателя с недоr'рузкой величину

емкости рабочеrо конденсатора необходимо уменьшать.
..
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Так, для наrрузки, составляющем 500/0
мо)кно принять

u

НОI'vlинальнои,

С}) == О,85Ср . н . (13)

ТОК конденсаторноЙ фазы при этом не превышает
u

номинальнои величины.

Воспол зоваI3iпись rрафиком, предсrавлеННЫlVI на

рис. 9, леrко определить ef\IKOCTb рабочеrо конденсатора

'-о
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Рис. 9. Зависимость рабочей емкости

от наr,рузки.

для любой произвольной наrрузкц. Для этоrо, .выразив

полезную моп ностьР2 в процентах номинальной МОЩ 

ности РН, находим соответствующее отношение СР/СР .Н'

а затем и искомую величину емкости. Так, например,
дЛЯ Р2 ==0,75 Рн отношение CpfCp .H ==0,93 (см. стрелки I a

рис. 9). Следовательно, Ср == 0,93 Ср .н .

9. УЛУЧШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВойСТВ

I(ОНДЕНСАТОРноrо двиrАТЕЛЯ

КонденсаторныЙ двиrатель прост по конструкции,
имеет высокиЙ коэффициент мощности, работает от

u
u

двухпроводнои и, В частности, осветительнои сети.

:Как было ОТlVlечено, применение рациональных cxeIVI
u

включения создает возможность получить достаточныи

пусковоЙ MOlVleHT, приводит к улучшению использования
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мощности машины. Одну из таких схем (рис. 6,2) lVIbI

И будем иметь в виду при дальнеЙшем изложении.

Несмотря на отмеченные положительные своЙства,
эксплуатация конденсаторноrо двиrателя с рабочей

u

и отключаемои емкостью хараКТeJр'изует'ся рядом OIпре 
деленных недостаткО'в. Основные из них заключаются

в слеДУlощем:
1. Для создания нео'БХОДIIмоrо ПУСКGвоrо м:омента

прпходится включать в цепь конденсаторноЙ фазы дo 

полнительную емкость, отключаемую после пуска. При
u

разрыве цепи отключаемои емкости возникающее в Me 

сте разрыва искрение Уl'леньшает безопасность эксплуа 
тации двиrателя, особенно во взрывоопасных помеще 
ЕИЯХ. .кроме Toro, ре..-зкое уменьшение тока KOHдeHcaTOp 
ной фазы после отключения дополнительноЙ емкости

связано с появлениеrvI динамических толчков II YMeHЬ 
шением ускорения ротора, что .подтвер:t.кдается осцил 

лоrраммаrvlИ.
. 2. ОписанныЙ выше характер изменения тока KOHдeH 

саторноЙ фазы приводит к ухудшению использования

двиrателя и уменьшению ero переrрузочнпЙ способ 
ности.

3. ХолостоЙ ход конденсаторноrо двиrателя с по 

стоянной величиноЙ рабочеЙ емкости не только нежела 4

телен, но и опасен, так как ток конденсаторной фазы,
достиrая в этом случае наибольшеrо значения, может

, ызватьнедопустим:ыЙ 'переrрев обмотки.

Расширение области применения конденсаторноrо
двиrателя непосредственно связано с устранением OT 

:меченных недостатков.

Оrраничение тока конденсаторной фазы при холо 

стом ходе может быть достиrнуто уменьшением емкости

конденсатора. А чтобы далее (с pOCTOIVI наrрузки) ток

конденсаторной фазы увеличивался, необходимо произ.
водить соот етствующееувеличение емкости, Т. е. осу"
щест!влять ее реrулирование. Желательно, чтобы послед..
нее совершалось плавно и автоматически, начиная с 1\10...

мента пуска двиrателя.

А!втоматическое Iреrулирование ЭКНИlвалентной eM'KO 

сти или, что то )ке 'самое, тока конденсаторноЙ фазы дo 
стиrается при использовании в схеме дросселя насыще 
ния (ДН). Развитие ав:rОl\lатизации произнодственных
процессо!3 В лромышленности привело 1{ значительному

·
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распространению ДН. Известные экономические и экс 

 луатационные ДОСТОИНСТlВа этоrо аппарата создают

блаrоприятные возмо)кности для ПРИl'ленения ero в каче 

стпе элемента автоматизированноrо электропривода
u

И в условиях сельскохозяиственноrо производства.
Рассмотрим схему включения конденсаторното дви 

rателя (рис. 1 О), в котороЙ обl\10ТКИ переl'.1енноrо TO 

ка дн включены на напряжение конденсатора [Л.. 7].
 :)

,

f

J

iI

L
Рис. 110. Схема включения конденсаторноrо двя 

u u

rателя с реrулируемои эквивалентнои емкостью.

1 конденсатор; 2 обмотки переменноrо тока ДН; 3 

обмотки подмаrничивания ДН; 4 трансформатор Ha 

пряжения.

Дроссель насыщения иr,:Iеет ДВ'е обмотки ПОДl\lаrничИ 

вания, \Включенные встречно. Ток одноЙ из них пропор 
ционален току rлавной фазы двиrателя, ток друrоЙ
напряжению на конденсаторной фазе.

Первая обмотка имеет небольшое число витков. ДеЙ 
ствие намаrничивающеЙ силы (н. с.) этоЙ обмотки про 
является тем: сильнее, чем больше скольжение, т. е. чем

больше ток rлавноЙ фазы.
Основной является вторая обl\lJ:отка подмаrничивания

с большим числом витков. ДеЙствие н. с. этой обмотки,

наоборот, проявляется тем сильнее, чем м:еныlеe сколь 

жение, что объясняется характером изменения напря 

жения на конденсаторной фазе с изменением наrрузки.
В первыЙ l\10l\'IeHT пуска переl\1енныЙ ток дн должен
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быть возможно меНЬШИlVl. Очевидно, что при равенстве
н. с. обlVl'О'ТОК 'подмаnничИ'вания он БУД1ет равен току xo 

лостоrо хода ДН. IСоблюдение равенства н. с. обlVlОТОК
подмаrничивания достиrается блаrодаря TOlVIY, что по

rлавной фазе двиrателя протекает наибольший (пуско 
воЙ) ток, а напря)кение на конденсаторной фазе в MO 

мент пуска практически в 2 раза меньше напряжения
по окончании пуска. В результате ток на выходе парал 
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Рис. 11. Механические характеристики KOHдeHca 

TopHoro двиrателя.

лельноrо участка, образованноrо конденсатором
и обlVlоткаlVlИ переlVlенноrо тока дн, т. е. ток KOHдeHca 

.

торной фазы, достиrает CiBoero наибольшеrо значения,

определяеlVlоrо величиноЙ установленной еlVIКОСТИ. He 
значитеЛЬНЫlVl 'TOKOlVl первичной обlVlОТКИ траНСфОРlVlато 
ра напряжения пренебреrаем.

По lVlepe увеличения скорости вращения двиrателя
. .

возрастает результирующая н.с. ПОДlVlаrничивания, вызы 

вая насыщение дросселя. ПереlVlенный ток дн при этом

увеличивается, а ток конденсаторной фазы УlVlеньшается.
При холост.ом ходе результирующая н.с. ПОДlVlаrничива-

иия дн достиrает наибольшеrо значения, вследствие

чеrо ток конденсаторной фазы становится наИf\леньшим.

Уве.пичение наrрузки на (валу двиrателя вызывает
u

УlVlеньшенпе результирующеи н.с. ПОДl\1аrничивания, OT 

'-iero пере леНIIЫЙток дн уменьшается, а ток KOHдeHca 

торной фазы возрастает. Уменьшение наrрузки I1РИВОДИТ
К обратному. результату.

зз



1la рис. 11 представлены две механические xapaK 

теристики двиrателя АОЛ 32 4l\10ЩНОСТЬЮ 1 квт, снятыIe

опытным путем. Характеристика 1 относится к схеме

с пусковой и рабочей емкостями (рис. 6,2). Характери 
сти!ка 2 .о'Т'ноеится к .cxe .1e'на рис. 110..' Как видно, пry 

u u

скопои момент двиrателя для даннои е:мкости KOHдeHca 

тора остается практически ОДНИl\I и тем же в обоих слу 
чаях (0,4 Kr. м). При разrоне двиrателя характеристи 
ка 2 проходит несколько ниже характеристики 1, что

объ,ясняется уменьшением ЭКВИlвалентной емкости при
возрастаниии перем,енноrо тока Д.Н.

Отключение пусковоrlО конденсатора в случае исполь 

зо'Вания схемы, Iприве.денной iHa рис. 6,2, Iрез'ко у'меиыпает
вращающий  .10MeHT (вертикальный участок характери 
стики 1).

Для схемы на рис. 10, напротив, характерны плав 

ный ПУ'С.К двиrателя, lУlвеличенная переrрузочная Ctпос-об 
ность и работа при данной наrрузке с несколько MeHЬ 

llIИl\1 скольжением.

Для ИJIлюстрации при.ведем пример П'рименения схемы на

рис. 10 'в условиях элек'Трической тяrи.

Целесообразность использования аСИНХРОНlноrо конденсатор'НОIО
дви)rателя в элект\рической ТЯI"е подтверждается следующим:

1. Дни:rатель имеет ж'есткую 'скоростную характери.стику, вслед 
ствие ,которой средняя С'к'орость iВращения лишь на несколько про 
центов отличается от оинхронной. Таким образом, бу,к,соваН!ие при
движении оrраничИ'вается.

2. При све:рх/оинхро:н:н:ой ок.о'рости .вр'ащения (движение 'Под

уклон) машина автоматически переходит в rенераторный 'режим,
производя тормозное действие.

.

3. Как конденсаторный, двиrатель работает с выС'оким коэффи 
циентом мощности.

Опытный образец электровоза подвесной дороrи живот:новод-
ческой фермы с конденсаторны'М двиrателем [Л. 9] показан на

рис. 12.

Двиrатель электро'воза ЛОЛ 32-4 1 квт, 127/220 в включен по

схеме, приведенной на рис. 10, на напряжение сети 220 В.

I(онтактный про.вод (полосовая сталь 6х30 мм) :крепится на

изоляторах. Вторым проводом служит заземленный рельс. Управле-
ЕЕе электровозом возможно как ручное (кнопочная 'станция ревер-
си.вноrо маrНИТНОIlО пускателя), так 'и автоматическое посредством
конечных выключателей, установленных в пунктах выrрузки и

отправления. ,Полезный вес состава 0,6 т.

ТаКИl\1 образом, одним из способов улучшения экс 
о

плуатационных своиств конденсаторноrо двиrателя

является применение реrулируемой емкости. Плавное
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Рис. 12. Электровоз подвесной дороrи с конденсаторны,м дви 

рателем.

реверсивный маrнитныti пускатель; 3 коробки с

4 кожух дросселя наСЫЩения; 5 кнопочная стан-

ция для ручноrо управления.

1 двиrатель; 2

конденсаторами;



u

И автоматическое изменение эквивалентнои емкости

с изменением скольжения проще IBcepo достиrается с по 

мощью дросселя насыщения. .

Сх'ема конденсаторноrо двиrателя с реr'улируемой
u

эквивалентнои емкостью имеет следующие достоинства:

1. Пуск происходит без переключенпй в цепи KOH 

денсаторной фазы и динаIVIических толчков, неизбежных
u

при пуске с отключаемои емкостью.

2. Уменьшается ток холостоrо хода конденсаторноЙ
фазы.

3. Улучшается использопание двиrателя.

4. У'величивается переI'ру'Зочная с.пособность.

Схема включения конденсаТорноrо двиrателя с aBTO 
u u

ма.тически реrулируемои э вивалентнои емкостью -как

бесконтактная и искробезопасн"ая может найти примене 
u

ние в условиях электрическои тяrи, а так}ке в стацио 

нарных установках небольшой мощности.

10. ТЕХIIИКА БЕЗОПАСНОСТИ

ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ КОНДЕНСАТОРОВ

Использование конденсаторов в силовых электриче 
ских цеqях, в частности в схемах включения KOHдeHca 

TopHoro двиrателя, связано с проведением обязательных

мер, обеспечивающих безопасность обслуживающеrо
персонала. Основной из них является УСТРОЙGТВО

u U

ОI"раждении, исключающих возмо}кность случаиноrо
прикосновения к открытым токоведущим частям, Haxo 

дящимся под напряжением. Желательно иметь сетчатые

оrраждения. При отсутствии металлической сетки они

MorYT быть сделаны в виде кожуха из листовой' стали,
как показано на рис. 13..

Батарею конденсаторов необходимо надежно закре 
пить, чтобы предупредить Сl\1ещение ее от возможных

вибрациЙ и сотрясениЙ. Расположение батареи и устроЙ 
ство оrраждениЙ дол)кны обеспечивать удобный доступ
к конденсаторам.

Замена неисправных плавких вставок предохраните 
лей производится только при замкнутом рубильнике
в цепи отключаемой емкости. Всякий раз после БЫКЛЮ 

u

чения двиrателя следует замыкать цепь с отключаемои
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еlVIКОСТЬЮ, Tel\1 самым ПОД

rотав.ливая cxelVlY к оче 

реДНО:\:IУ пуску.
Необходимо IIметь в

виду, что конденсатор
u u

сисправнои изоляциеи

после отключения coxpa 
няет наПРЯ)l{ение на своих

заЖИl\ ах в течение ДЛ I 

тельноrо времени. В наи 

более неблаrоприятном
случае оно может дости 

raTb аlVIПЛИТУДЫ напря)ке 
ния переlVIенноrо тока.

О:пасность пооа)кения
I

электрическим током при
прикосновении к зарЯ)l{ен 
ному конденсатору тем

больше, чем больше ero

е:\1КОСТЬ и Iвыше напря)ке 
нпе.

При производстве pe 
l\10HTHbIX работ и испыта 

ниях после ка)l{ДОТО OT 

ключения конденсатора
производится ero разряд.
В качестве разрядноrо co 

 ротивлеНИЯ6проuце Bcero

использовать несколько электрических
НИ;!, соединенных последовательно.
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Рис. 13. Электроточилка с KOH 

денсаторным двпrателем.
1 двиrатель; 2 кожух из листовой
стали с конденсаторами; 3 ПО 10Ж'? 

иие рукоятки: «Пуск» (включена п 'v

СI.юпая емкость); 4 ПО"lожение PYKO 
ятки: «Работа» (включена только pa 

бочая емкость).
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