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延边三角形降压起动方式比星形 － 三角形起动方式的起动转矩大ꎬ在起动结构上比自

耦变压器降压起动方式简单ꎬ且克服了自耦变压器不能频繁起动的缺点ꎬ但电动机定子绕组

在绕制时需要中间抽头ꎬ工艺较复杂ꎬ由于有九根连接电线ꎬ控制电路在安装时增加了连线

和繁锁ꎮ
在变频调速系统中ꎬ变频器的输出电源频率总是 ０Ｈｚ开始上升的ꎬ因此不存在降压起动

的问题ꎬ但要合理设定变频器的加速时间ꎮ 对于大容量的电动机ꎬ若设置加速时间太短ꎬ可
能会使变频器过流跳闸ꎮ

(三)三相笼型异步电动机调速控制

由于生产的需要ꎬ在港口电气设备中电动机的调速控制环节被广泛使用ꎮ 根据异步电

动机的原理ꎬ由公式 ｎ ＝ ６０ｆ(１ － ｓ) / ｐ(ｎ 是电动机的转速、ｆ 是电源的频率、ｓ 是电动机的转差

率、ｐ 是电动机定子绕组的磁极对数)可知ꎬ要实现对电动机的调速可以从这三个途径来进

行ꎮ 一是改变电源的频率ꎻ二是改变电动机的磁极对数ꎻ三是改变电动机的转差率ꎮ 笼型异

步电动机的调速通常采用改变电源频率和改变磁极对数的方法来实现ꎮ 绕线转子异步电动

机常采用改变转差率的方法实现变速ꎮ
１. 变极调速控制

为了能实现定子绕组所形成磁场极对数的改变ꎬ把每相定子绕组分为相同的两部分ꎬ用
改变绕组的联接方法ꎬ使这两部分绕组串联或并联ꎬ从而达到变速的目的ꎮ 图 ２￣１５ 为改变

磁极对数原理图ꎬａ)图为二部分线圈串联时产生的磁场是四极ꎬｂ)图为二部分线圈并联时产

生的旋转磁场是二极的ꎬ四极的同步转速是 １５００ 转 /分ꎬ二极的同步转速是 ３０００ 转 /分ꎬ由
于笼型电动机的转子无固定的磁极对数ꎬ能随着定子绕组磁极对数的变化而相应地变化ꎬ从
而电动机获得了二种异步转速ꎬ这种电动机称为双速电动机ꎮ

图 ２￣１５　 改变磁极对数调速原理图

ａ)串联时ꎻｂ)并联时

如果在电动机定子绕组上安装两套极对数不同的三相绕组ꎬ其中的一套或两套三相绕

组都能通过改变端接线方法来改变极对数ꎬ从而得到三种或四种不同的转速ꎮ 作为变极调

速的实例ꎬ本书仅以双速电动机调速控制为例ꎮ
把每相绕组分成两部分ꎬ各相绕组的接线柱分别为 Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３与 Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３和 Ｗ１、Ｗ２、

Ｗ３ꎮ 其中 Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１为各绕组首端ꎬＵ２、Ｖ２、Ｗ２为各绕组的中间抽头ꎬＵ３、Ｖ３、Ｗ３为各绕组的

尾端ꎮ 根据绕组的接法不同ꎬ一种是从单星形转接为双星形ꎻ另一种是三角形转接为双星
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形ꎮ 图 ２￣１６ 是两种绕组不同联接方式ꎬａ)是从单星形转接为双星形的接法ꎬｂ)是三角形转

接为双星形接法ꎮ

图 ２￣１６　 两种绕组不同联接方式

在图 ２￣１６ａ)中ꎬ当接触器 ＫＭ１触点闭合ꎬ接触器 ＫＭ２、ＫＭ３断开时ꎬ三相电源从 Ｕ１、Ｖ１、
Ｗ１端接入ꎬ形成单星形的接法ꎬ这时磁极对数为 ２(四极)ꎬ同步转速为 １５００ 转 /分ꎬ为低速运

行ꎻ当接触器 ＫＭ２、ＫＭ３触点闭合ꎬ接触器 ＫＭ１断开时ꎬ三相电源从 Ｕ２、Ｖ２、Ｗ２端接入ꎬ每相由

两组绕组并联ꎬ形成双星形的接法ꎬ这时磁极对数为 １(二极)ꎬ同步转速为 ３０００ 转 /分ꎬ为高

速运行ꎮ
在图 ２￣１６ｂ)中ꎬ当接触器 ＫＭ１触点闭合ꎬ接触器 ＫＭ２、ＫＭ３断开时ꎬ三相电源从 Ｕ１(Ｗ３)、

Ｖ１(Ｕ３)、Ｗ１(Ｖ３)端接入ꎬ每相的两个绕组串联后形成三角形的接法ꎬ这时磁极对数为 ２ꎬ为
低速运行ꎻ当接触器 ＫＭ２、ＫＭ３触点闭合ꎬ接触器 ＫＭ１触头断开时ꎬ三相电源从 Ｕ２、Ｖ２、Ｗ２端

接入ꎬ同样也形成双星形的接法ꎬ这时磁极对数为 １ꎬ为高速运行ꎮ
要注意的是在改变极对数实现调速时ꎬ需将相序改变ꎮ 因为ꎬ在极对数少时(ｐ ＝ １)ꎬ三

相绕组互差 １２０ 电角ꎬ当极对数增加后(ｐ ＝ ２)三相绕组的电角度成了 ２４０ꎬ这样使绕组的相

序发生了改变ꎬ所以在改变极对数的同时ꎬ将任两相接头对调一下ꎬ以达到调速而保持转向

不变的目的ꎮ
图 ２￣１７ 为△/ ＹＹ 双速电动机调速控制电路ꎮ (ａ)图为主电路ꎬ根据电动机的类型按图

２￣１６ 中(ｂ)的联接方法接线ꎬ当 ＫＭ１接触器吸合ꎬ接触器 ＫＭ２、ＫＭ３触点断开ꎬ电动机 Ｍ 接成

三角形低速运行ꎻ当 ＫＭ２、ＫＭ３得电ꎬＫＭ１失电ꎬ将 Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１结成星点ꎬꎬ电流经 ＫＭ２从 Ｕ２、
Ｖ２、Ｗ２进入电机ꎬ绕组接成双星形ꎬ为高速运行ꎮ 用熔断器 ＦＵ１和热继电器 ＦＲ 作主电路的

短路和过载保护ꎮ (ｂ)图为用按钮实现手动高低速转换的控制线路ꎬＳＢ２为低速起动按钮ꎬ控
制 ＫＭ１接触器吸合ꎬＳＢ３ 为高速起动按钮ꎬ控制 ＫＭ２、ＫＭ３接触器吸合ꎬ用按钮和触头实现双

重互锁即机械互锁和电气互锁ꎬＳＢ１为停止按钮ꎮ (ｃ)是低速向高速转换时利用时间继电器

ＫＴ 自动实现的控制线路ꎬ转换开关 ＳＡ 放在“停止”位时ꎬ电动机停转ꎻＳＡ 转向“低速”时ꎬ使
ＫＭ１得电ꎬ实现三角形低速运行ꎻ当 ＳＡ 扳向“高速”时ꎬ时间继电器 ＫＴ 线圈首先得电ꎬ它的
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