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电机与拖动
主讲：卢琴芬



2
三相感应电动机的起动



一、感应电动机的固有起动特性

按照额定的接法，定转子回路不串任何阻抗，直接投入额定电压

额定频率的电网，使之从静止状态开始转动直至稳定运行。称

为直接起动。起动性能称为固有起动特性。
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改善感应电动机起动性能的途径
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绕线式：转子回路串电阻

鼠笼式：

双鼠笼转子

深槽转子

高滑差电机（铝合金， 大）

（2）降低起动电压（鼠笼式）

（轻载或空载起动））
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深槽转子感应电机

电流集肤效应

起动时： 较大，电流分配取决于漏电抗。

正常运行时： 很低， 变小，电流分配取决于电阻，

导条电阻均匀分布。

但槽深，漏磁通大， 大，功率因数低。
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双鼠笼转子感应电机

大，截面小 大

漏磁通小 小
（起动笼）

小，截面大 小

漏磁通大 大
（工作笼）

整个起动过程中，T 不变，且

几乎为最大。

但 比普通笼型感应电机大，

功率因数及最大电磁转矩偏低。
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二、笼型感应电动机的起动方法

1、直接起动

一般，7.5kW以下的小容量感应电动机，都可以直接起动；

超过7.5kW的电动机，考虑起动电流对供电系统的影响。

若不超过供电系统的允许值，则可直接起动

起动转矩倍数

起动电流倍数
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(1)定子回路串对称三相电抗器起动

起动时经过三相对称电抗xＱ串入，当转速接近稳定时，再把电抗切掉。

电抗xＱ分压，使实际加到定子上的电压比额定电压小。
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2、降压起动
起动转矩与起动相电流均随电压下降，适用于空载或轻载的场合。
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(1)定子回路串对称三相电抗器起动

起动时经过三相对称电抗xＱ串入，当转速接近稳定时，再把电抗切掉。

电抗xＱ分压，使实际加到定子上的电压比额定电压小。
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(2)自耦变压器降压起动

又称为起动补偿器起动，起动自耦变压器接入起动电

路中，原边接到额定电压的电网上，副边接电动机的

定子绕组。起动侍转速稳定时，将自耦变压器切除。

起动转矩倍数

起动电流倍数
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对电网而言，此种方式起动电流与起动转矩降低倍数相同。

因此可以带较大的负载起动。改变变比k，可满足不同的要

求。QJ2:55%, 64%, 73%         QJ3:40%,60%,80%
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定子每相绕组的首末端都引出机外，正常运行时采用Δ接法的三相

笼型感应电动机，可以采用此种方法。

2、星－三角(Y- Δ)起动
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Ｙ－Δ起动的起动电流与起动转矩降低倍数相同，到降为固有起动

特性的1/3，相当于采用自耦变压器起动时抽头电压为 5777.03/1 =

3=k

适用于空载或轻载起动，是笼型感应电动机的基本起动方法之一。

另外：对能够采用Ｙ－Δ接法的电动机，长期空载

或轻载时，可改成Y接法，从而提高功率因数，节

约能源

因此：大于4kW以上的三相笼型感应电动机，

都采用380V额定电压，6个出线端都引出机外，

正常为Δ接法。
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三种起动方法得到相同起动转矩的情况下，利用电抗器起动时电网提供的起动电流较大。

直接起动

串电抗

Y-Δ

自耦变压器

起动电压相对值

（电动机相电压）

起动电流相对值
（电网供给线电流）

起动转矩相对值
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绕线式感应电动机能够既减小电流，又增大转矩，适用于重载起动

1.绕线式感应电动机转子回路串对称电阻起动
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三、绕线式感应电动机的起动方法
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采用直线段近似表示短接逐级切除 ),(ΩR
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浙江大学电气工程学院
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