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Конструкция синхронных двигателей несколько сложнее, чем асин-

хронных, но они обладает рядом преимуществ, что позволяет применять их 

в ряде случаев вместо асинхронного. Установка к ротору дополнительную 

обмотку (поперечную обмотку) еще больше увеличивает 

роботоспособность двигателя. Наличие продольной и поперечной обмоток 

возбуждения в роторе синхронного двигателя, позволяет поворачивать маг-

нитное поле возбуждения в разные стороны относительно ротора [1], что 

дает возможность существенно улучшить характеристики, повысить пере-

грузочную способность двигателя в установившихся и переходных режи-

мах.  

В обычных синхронных двигателях отсутствует начального пуско-

вого момента поэтому, при подключении его обмотки статора к сети пере-

менного тока в них появляется вращающейся магнитная поля со скоростью 

равную синхронную скорости. В это время через обмотку возбуждения ро-

тора не успевший начать движение проходит постоянный ток. За один пе-

риод изменения тока, электромагнитный момент будет дважды изменять 

свое направление, и средний момент за период равняется нулю. При таком 

условии ротор двигателя не сможет прийти во вращение, потому что сам 

ротор имеет определенной инерцию, и не может в течении одного полупе-

риода разогнаться до синхронной частоты вращения [2]. 

Из-за отсутствия пускового момента в синхронных двигателях ис-

пользуют другие способы пуска. Среди способов пуска синхронных двига-

телей наиболее распространенным способом является асинхронный пуск 

[3], при котором двигатель на время пуска превращается в асинхронный. 

Для осуществления асинхронного пускового момента в пазах полюсных 

наконечников ротора устанавливается пусковая короткозамкнутая обмотка 

(демпферной обмотка). Эта обмотка изготавливается из латунных стержней, 

вставленных в пазы наконечниках полюсов и соединяемых накоротко с 

обоих торцов медными кольцами, типа беличья клетка, которая в режиме 

пуска создаёт асинхронный электромагнитный пусковой момент. В нашем 

эксперименте электромагнитный момент создается с помощью поперечной 
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обмотки, так как поперечная обмотка устанавливается вместо демпферной 

обмотки. Применение поперечной обмотки приводит к изменению 

пусковых свойств двигателя, связи  с этим появляется необходимость в 

исследовании пусковых характеристик синхронного двигателя с продольно-

поперечным возбуждением. 

Целью данной работы является экспериментальные исследования 

пусковой характеристики синхронного двигателя с продольно-поперечным 

возбуждением и определение переходных токов в обмотках двигателя. 

Для построения пусковой характеристики синхронного двигателя с 

продольно-поперечным возбуждением и определения переходных токов 

проведены экспериментальные исследования в лабораторных условиях.  

Экспериментальные исследования проводились с синхронным двига-

телем с продольно-поперечным возбуждением неявнополюсным массив-

ным ротором с симметричными обмотками возбуждения со следующими 

номинальными данными: мощность 8 кВт, напряжения статора 220 В, ток 

статора 25 А, коэффициент полезного действия двигателя 0.82, коэффици-

ент мощности двигателя 0.8 и частота вращения ротора 3000 1/мин.  

Пуск синхронного двигателя осуществляется как пуск обычного асин-

хронного двигателя. При пуске и в асинхронном вращении ротора в массиве 

цилиндра ротора возникают вихревые токи. В результате их взаимодействия 

с потоком машины создается асинхронный момент. За счет асинхронного 

момента двигатель трогается и разгоняется. Ток возбуждения в обмотке ро-

тора при разгоне будут отключен. Машина пускается невозбужденной, про-

тивном случаи наличие возбужденных полюсов осложнило бы процесс раз-

гона, создавая тормозной момент. 

Обмотка возбуждения при пусковом режиме должна быть замкнута 

накоротко или и на сопротивления, так как в противном случае в ней наво-

дится большая электродвижущая сила, который может повредит к изоляции 

обмотки. Литературах указывается что для увеличения пускового момента 

обмотки возбуждения ротора замыкают на сопротивление, приблизительно 

в 8  12 раз большее сопротивления самой обмотки [4]. Синхронный двига-

тель, вращаясь как асинхронный, приближается к синхронной частоты вра-

щения магнитного поля статора. Получающееся при этом скольжение зави-

сит от момента сопротивления и от параметров электрических цепей ротора 

[5]. Вхождение в синхронизм ротора достигается за счет синхронизирую-

щего момента, возникающего при подключении постоянного тока в об-

мотку возбуждения ротора. 

На рис.1 приведена осциллограмма асинхронного пуска неявнопо-

люсного синхронного двигателя с продольно-поперечным возбуждением 

при замкнутой накоротко продольной и поперечной обмотки. При снятии 

пусковой характеристики электромагнитные параметры двигателя имели 
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следующие значения: ток статора Ic=12,1A, активная мощность P=1100 Вт , 

напряжение U=125 В. 

 

 
Рис.1. Асинхронный пуск неявнополюсного синхронного двигателя с про-

дольно-поперечным возбуждением 

 

Из рис.1 видно, что при пуске ток статора составляет Ic=90 A, активная 

мощность P=12000 Вт, напряжение U=117 В. Время пуска двигателя 

составило 3,2 сек. 

Также из осцилограммы видно что, токи в обмотках во время пуска 

возрастают, однако их значения по условиям нагрева не превышают 

допустимый уровень. 

На основании проведенных экспериментальных исследований под-

тверждена возможность асинхронного пуска синхронного двигателя с про-

дольно-поперечной обмоткой возбуждения. Небольшое увеличение затрат 

на изготовление и установление поперечной обмотки возбуждения в роторе 

синхронного двигателя приведет к увеличения рабочих свойств, в частности 

появляется возможность поворачивать магнитное поле возбуждения в ту 

или иную сторону относительно ротора, существенно улучшается характе-

ристики и повещается перегрузочная способность двигателя в установив-

шихся и переходных режимах. 
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