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JEDNOFAZOVY ASYNCHRONNI MOTOR NAPAJENY
FREKVENCNIM MENICEM

Single Phase Induction Motor Supplied by Frequency Converter

Jan Chysky

Abstract: For driving small mechanisms with power to 1 kW usually uses electrical
induction motors supplied by 1 phase distribution network. For correct function it
needs rotating circular or ellipsis magnetic field inside of motor. Field can be
generated by various way, by auxiliary poles, auxiliary run up devices or auxiliary
winding. For auxiliary winding they use capacitor for generating delayed waveform
of power source needed for rotating field generation. Rotating speed can be
controlled by frequency converter. In article are presented experimentally obtained
speed-torque characteristics.

Key words: One phase induction motor, condenser, frequency converter, torque-
speed characteristics

1. Uvod

Pro pohon malych zafizeni s vykonem do 1 kW se bézn¢ pouzivaji asynchronni
motory napdjené z jednofdzové sité. Asynchronni motor, jak zndmo, potiebuje ke své funkci
vznik toc¢ivého magnetického pole. To je u motort s tfifazovym vinutim statoru dosazeno
vzajemnym natocenim os civek statoru o 120° a jejich napdjenim harmonickymi napétimi
vzajemné posunutymi o 120°. Pfi napajeni takového motoru do jedné faze z jednofazové sité
vznikd pulzujici pole, které pii nulovych otackach rotoru nevzbuzuje zadny to€ivy moment,
ktery vznika pouze Ginky pole to¢ivého. Pro jeho vznik je idedlni pouzit, jak jiz bylo vyse
uvedeno tfifdzové napdjeni. Dalsi pouzivana moznost je pouziti motoru specialni konstrukce s
osami statorovych civek posunutymi o 90° a napijenim z elektronického zdroje
harmonickym napétim vzajemné posunutym téz o 90°. I v tomto piipad¢ vznika uvnitt motoru
kruhové tocivé pole. Toto feSeni se obvykle pouzivd u malych servopohonii a neni v
soucasnosti pfili§ rozsifené. Dal§i moznost je pouziti motoru s nekruhovym — eliptickym
to¢ivym polem, které lze ziskat naptiklad pomoci stinénych poli statoru (pro nejmensi
vykony) nebo pouzitim béhového ¢i rozbéhového kondenzatoru. Déle uvedeny ptispévek se
bude =zabyvat vlastnostmi tfifaizového asynchronniho motoru spomocnym béhovym
kondenzatorem napéjenym z frekvencniho ménice.
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2. Motor s béhovym kondenzatorem

Vo wew

Ttifazovy asynchronni motor je v soucasnosti asi nejbéznéj$§im hnacim strojem. Jedna
se o robustni a spolehlivy stroj vyrabény ve velkych sériich. Jednou z jeho nevyhod je vSak
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potieba tiifazového napajeni, které nebyva vzdy k dispozici.
Pokud se motor podaii rozebéhnout generuje se uvnitt eliptické
to¢ivé pole, které generuje tocivy moment. nejbeznéji se pouziva
zpuisob s rozbéhovym kondenzéatorem zapojenym podle obrazku
1, kondenzitor se po dosazeni cca 60% jmenovitych otacek
odpoji odstfedivym spinacem V. Vyhoda tohoto uspofadani je
nenulovy rozbéhovy moment, provoz kondenzatoru jen pfi
rozbéhu, nevyhoda pak nutnost pouziti odstfedivého spinace a
menSi moment zvratu ve srovnani s klasicky napajenym
motorem. Motor vzhledem k vyuziti jen jednoho vinuti mé cca
50% vykon i moment.

Lepsich vysledki lze dosahnout trvale pfipojenym béhovym
kondenzatorem podle obrdzku 2. V tomto ptipadé€ lze dosahnout az
asi 80 % jmenovitétho vykonu a momentu motoru. Vhodnou
velikost kondenzatoru Ize ucit experimentaln€, nebo pouzit vypoctu
viz napt. [1]. Pro hrubé stanoveni jeho velikosti 1ze vyjit z odhadu
70 uF/1  kW. Pribéh momentovych charakteristik byl
experimentalné ovéfen na motoru 550 W, 400/230 V. Na obrazku 3
je zmétena momentova charakteristika pii napajeni z 3 fazové sité
s vinutim zapojenym Y 400 V, na obr. 4 je charakteristika motoru
pii  napajeni podle obr. 2 napajen¢ho napétim 230
V s kondenzatorem 50 pF. Prabéh charakteristiky odpovida
predpokladiim. Rozkolisanost charakteristiky je zpasobena
rozkmitanim dynamometru zptisobenym nerovnomérnym prabéhem
momentu v dusledku eliptického pole.

4,5

35

25

. )
\

0,5

-

0 T
T L 200 400 600 800 1000 1200 1400 r 1600

200 400 600 800 1000 1200 1400 ' 1600

-0,5

obr. 3

obr. 4



Nové metody a postupy v oblasti pFistrojové techniky, automatického ¥izeni a informatiky
Ustav pristrojové a ridici techniky CVUT v Praze, odbor elektrotechniky
Technicka 4, 166 07 Praha 6

3. Regulace otacek frekvenénim méni¢em

Pro regulaci otacek asynchronniho motoru se bézn¢ pouziva frekvencni méni¢ bud’ ve
skalarnim nebo vektorovém rezimu. Tento zpiisob poskytuje Siroky regula¢ni rozsah otacek
pii dobré ucinnosti a zachovani momentové pretizitelnosti. V praxi se vSak obcas vyskytne
potieba regulovat otacky jednofazove napajeného asynchronniho motoru, aniz by bylo mozné
motor prepojit na tfifazové napajeni. Pro tyto ucely jsme experimentalné oveétili pouziti
standardniho frekvenéniho ménice v V/f rezimu (pfi vektorovém fizeni pouzity model
neodpovidd motoru s kondenzatorem a proto ho nelze pouzit). Pii pouziti b&hového
kondenzatoru se zménou frekvence méni i reaktance kondenzatoru a tim i velikost proudu
pomocnou fazi. Pti nizSich otackach reaktance roste a proud v pomocné fazi se zmensuje, coz
zpisobi zmenSeni momentu a neklidny béh v dasledku deformace kruhového pole na
eliptické. Pribéh zmétenych charakteristik pro otacky 1400, 1300 a 1200 1/min je na obr. 5.
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obr. 5

Ze zmgéienych charakteristik je patrny pokles momentu s otdCkami, ktery byl
zaznamenan az do synchronnich otd¢ek cca 700 1/min. Pfi nizSich otdckéach vSak doslo ke
spontannimu zastaveni motoru.

4. Zavér

Bylo prokazano, ze i jednofazovy asynchronni motor Ize napajet v urcitém rozsahu
z frekvencniho ménice a tak regulovat jeho otacky. Pouziti je vSak omezeno snizujicim se
momentem pii niz$ich otackach a to az do cca 50 % jmenovitych otacek stroje. Zptlisob je
vyuzitelny naptiklad pfi pohonu ventilatort.
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