Третий эксперимент с ротовертером

Весной 2014г. продолжил эксперименты с ротовертером. Начал эксперимент №3. Задачи, поставленные на второй эксперимент, оказались невыполненными. Кое-что, правда, сделать удалось. Я решил повторить всё, что сделал во втором эксперименте ещё раз и попробовать сделать то, что не удалось. То есть закончить второй эксперимент.
Задачи на третий эксперимент.
Первые восемь пунктов эксперимента – это проверка установки. Как она себя ведёт при разных способах включения. Всё ли работает? Как работает? В пункте 7 также проверка работоспособности ротовертера Гектора (Патрика Кэли). А дальше (с пункта девять) пойдёт самое интересное: получение резонанса (КПД > 1) по методам В. Лапутько и А. Седого.

1. Отсоединить генератор от двигателя. Включить двигатель по методу ротовертера (переключатель SA2.2 «Разгон» - «Работа» в положении «Разгон») без нагрузки, подав на него 95, 120 и 220 вольт. Найти минимум потребления электроэнергии при этих напряжениях. Одинаково ли оно? Посмотреть, какими станут токи через обмотки при минимуме потребляемого тока. Выровняются ли они? (Повторить опыт А. Седого из его первого фильма, но при разных напряжениях и менее мощном двигателе). Сколько уходит на кручение двигателем самого себя?
2. При отсоединённом генераторе. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть (переключатель SA2.2 «Разгон» - «Работа» в положении «Работа») без нагрузки, подав на него 95, 120 и 220 вольт. Этот метод включения двигателя не предусматривает наличия рабочей ёмкости, только пусковой. Так как батарея конденсаторов подключена к макету, то можно попробовать пощёлкать выключателями и посмотреть, что получится. Найти минимум потребления электроэнергии при разных напряжениях. Одинаково ли оно? Посмотреть, какими станут токи через обмотки при минимуме потребляемого тока. Выровняются ли они? Сравнить потребление электроэнергии с первым пунктом задач. Сколько уходит на кручение двигателем самого себя? В. Лапутько рекомендует использовать конденсаторы МБГЧ на 600 вольт. Надо посмотреть напряжение на обмотках двигателя и на батарее конденсаторов.
3. Подсоединить генератор к двигателю. Включить двигатель по методу ротовертера с подсоединённым к двигателю, но не работающим генератором (кнопку SB4.1 возбуждения генератора не нажимать) при 95, 120 и 220 вольтах. То есть двигатель будет иметь небольшую нагрузку. Найти минимум потребления электроэнергии. Посмотреть, какими станут токи через обмотки, на сколько возрастёт потребление электроэнергии по сравнению с пунктом 1 задач. То есть, определить, сколько надо электроэнергии на вращение неработающего генератора.
4. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочей ёмкостью, с подсоединённым к двигателю, но не работающим генератором, подав на него 95, 120 и 220 вольт, и посмотреть, что получится. Сравнить с пунктом 2.
5. Включить двигатель по методу ротовертера с подсоединённым к двигателю и работающим генератором (нажать и отпустить кнопку SB4.1) без нагрузки (аккумулятор выключить), при 95, 120 и 220 вольтах. Найти минимум потребления электроэнергии. Сравнить с пунктом 3. Сколько уходит на поддержку возбуждения генератора?
6. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочей ёмкостью, с подсоединённым к двигателю, и работающим генератором без нагрузки, при 95, 120 и 220 вольтах. Сравнить с пунктом 4.
7. Включить двигатель по методу ротовертера с минимальной нагрузкой генератора (60вт), без аккумулятора, при 95, 120 и 220 вольтах. Теоретически возрастание потребления электроэнергии установкой должно быть 133вт (КПД генератора равен 0,45). Найти максимальную нагрузку, которую может выдержать установка при всех трёх напряжениях. Выдержать – это значит, что двигатель и генератор не перегреваются продолжительное время. То есть понемногу увеличивать нагрузку и щупать двигатель и генератор. По идее установка должна выдержать все 560 ватт, которые может рассеять моя нагрузка. Зафиксировать потребляемую мощность при максимальной нагрузке. При 95 вольтах сравнить с мощностью на валу двигателя. Если верить Гектору (Патрику Келли), то мощность на валу должна быть больше потребляемой мощности. Получится ли сверхединичность (КПД > 1) по методу Гектора (Патрика Кэли)?
8. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочей ёмкостью, при 95, 120 и 220 вольтах. Найти максимальную нагрузку, которую может выдержать установка при всех трёх напряжениях и ёмкость рабочего конденсатора, при которой потребление электроэнергии минимально. Определить, на сколько уменьшилось потребление электроэнергии по сравнению с пунктом 7 (зафиксировать преимущество включения по методу мощных двигателей).
9. Первый метод В. Лапутько. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть при 95, 120 и 220 вольтах, максимальной нагрузке и минимуме потребления электроэнергии (найдено в пункте 8). Подключить два дополнительных конденсатора по первому методу В. Лапутько. Меняя ёмкости всех трёх конденсаторов, найти минимум потребления электроэнергии. Есть ли КПД > 1?

10. Второй метод В. Лапутько. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть при 95, 120 и 220 вольтах, максимальной нагрузке и минимуме потребления электроэнергии (найдено в пункте 8). Подключить два дополнительных конденсатора и выключатель по второму методу В. Лапутько (рабочий конденсатор отключить). Меняя ёмкости дополнительных конденсаторов, найти минимум потребления электроэнергии. Есть ли КПД > 1?

11. Третий метод В. Лапутько. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть при 95, 120 и 220 вольтах, максимальной нагрузке и минимуме потребления электроэнергии (найдено в пункте 8). Подключить выключатель по третьему методу В. Лапутько. Меняя ёмкость рабочего конденсатора, найти минимум потребления электроэнергии. Стал ли двигатель потреблять меньше электроэнергии?

12. Первый вариант метода А. Седого. Включить двигатель по методу ротовертера при 95, 120 и 220 вольтах, максимальной нагрузке и минимуме потребления электроэнергии (найдено в пункте 7). Подключить два дополнительных конденсатора (батареи конденсаторов) к обмоткам двигателя по первому варианту метода А. Седого. Найти минимум потребления электроэнергии. Есть ли КПД > 1?
13. Второй вариант метода А. Седого. Включить двигатель по методу ротовертера при 95, 120 и 220 вольтах, максимальной нагрузке и минимуме потребления электроэнергии (найдено в пункте 7). Подключить три дополнительных конденсатора (батареи конденсаторов) к обмоткам двигателя по второму варианту метода А. Седого. Найти минимум потребления электроэнергии. Есть ли КПД > 1?

14. Третий вариант метода А. Седого.
15. Четвёртый вариант метода А. Седого.

16. Пятый вариант метода А. Седого.
17. Придумать другие методы подключения дополнительных конденсаторов при подключении двигателя по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть и посмотреть, что получится.

18. Придумать другие методы подключения дополнительных конденсаторов при подключении двигателя по методу ротовертера и посмотреть, что получится.

19. Поискать резонанс при подключении двигателя «треугольником».

Чтобы не загромождать этот трактат, я убрал из него все графики и таблицы и поместил их в отдельные файлы. Таблицы я поместил в «Приложение 3.1», а графики – в «Приложение 3.2». «Приложение 3.1» находится в файле  «11_Jeksperiment_3_Prilogenie_1_Tablici.doc», а «Приложение 3.2» – в файле «12_Jeksperiment_3_Prilogenie_2_Grafiki.doc».
В этом документе приняты следующие обозначения и сокращения
	Uвх
	Напряжение на входе устройства управления двигателем. Показывает вольтметр PV1.1.

	Iвх
	Сила тока на входе устройства управления двигателем. Показывают амперметры PA1.1, PA1,.2 PA1.3 и PA1.4.

	Iвх мин
	Минимальная сила тока на входе устройства управления двигателем.

	Pпотр
	Мощность, потребляемая устройством управления двигателем. Рассчитывается по формуле: Pпотр = Uвх × Iвх

	Pпотр мин
	Минимальная мощность, потребляемая устройством управления двигателем.

	Uвых
	Напряжение на выходе блока возбуждения. Показывает вольтметр PV4.1.

	Uакк
	Напряжение на аккумуляторе. Показывает вольтметр PV4.1.

	Iвых
	Сила тока на выходе блока возбуждения. Показывает амперметр PA4.1.

	Pвых
	Мощность на выходе блока возбуждения. Рассчитывается по формуле: Pвыд = Uвых × Iвых.

	Сраб
	Ёмкость батареи конденсаторов, которая используется в качестве рабочего конденсатора.

	Сраб мин
	Ёмкость Сраб, при которой Iвх. минимален.

	I1
	Ток, текущий через первую обмотку двигателя, регистрируется амперметрами РА2.1, РА2.2 и PA2.3 первой цепи.

	I2
	Ток, текущий через вторую обмотку двигателя, регистрируется амперметрами РА2.1, РА2.2 и PA2.3 второй цепи.

	I3
	Ток, текущий через третью обмотку двигателя, регистрируется амперметрами РА2.1, РА2.2 и PA2.3 третьей цепи.

	I1 мин
	Минимальный ток, текущий через первую обмотку двигателя.

	I2 мин
	Минимальный ток, текущий через вторую обмотку двигателя.

	I3 мин
	Минимальный ток, текущий через третью обмотку двигателя.

	U1
	Напряжение на первой обмотке, регистрируется вольтметром PV2.3

	U2
	Напряжение на второй обмотке, регистрируется вольтметром PV2.2

	U3
	Напряжение на третьей обмотке, регистрируется вольтметром PV2.1

	UС
	Напряжение на батарее конденсаторов, регистрируется вольтметром PV6.1

	95 вольт
	Переключатель SA1.5 находится в положении «95V».

	120 вольт
	Переключатель SA1.5 находится в положении «120V».

	220 вольт
	Переключатель SA1.5 находится в положении «220V».

	Включил установку
	- воткнул вилку XP1.1 в розетку,

- включил выключатель SA1.1,

- включил (если надо) выключатели SA1.2, SA1.3 и SA1.4 (подал напряжение на трансформаторы),

- замкнул (если надо) QS4.1 – отсоединитель массы (подключил аккумулятор),

- переключил SA2.1 в положение «Сеть» (подал напряжение с блока питания на устройство управления двигателем),

- нажал кнопку SB2.1 «Пуск» (включил пусковой конденсатор), подождал, пока двигатель наберёт обороты,

- отпустил кнопку SB2.1 «Пуск».

	Включил двигатель
	- переключил SA2.1 в положение «Сеть» (подал напряжение с блока питания на устройство управления двигателем),

- нажал кнопку SB2.1 «Пуск» (включил пусковой конденсатор), подождал, пока двигатель наберёт обороты,

- отпустил кнопку SB2.1 «Пуск».

	Возбудил генератор
	- нажал и отпустил кнопку SB4.1 (подал импульс тока +12 вольт на выход «D+» генератора).

	Выключил аккумулятор
	- разомкнул отсоединитель массы QS4.1.

	Выключил двигатель
	- переключил SA2.1 в положение «0» (отключил  устройство управления двигателем от блока питания).

	Выключил установку
	- переключил SA2.1 в положение «0» (выключил двигатель),

- разомкнул (если надо) QS4.1 (отключил аккумулятор),

- выключил все конденсаторы в батарее конденсаторов (рабочий конденсатор),
- выключил нагрузку, замкнул SA1.6 и SA2.3 (пустил ток мимо амперметров),

- переключил SA2.2 в положение «Разгон»,

- выключил (если надо) SA1.2, SA1.3 и SA1.4 (выключил трансформаторы),

- выключил входной выключатель SA1.1,

- вынул вилку XP1.1 из розетки.


Пункт 1 задач. Включение двигателя по методу ротовертера без нагрузки
Упрощённая схема установки для пункта 1 задач изображена ниже.
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Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).
Армированный шланг между роторами двигателя и генератора удалил. Двигатель будет крутиться без подсоединённого к нему генератора (без нагрузки или на холостом ходу), как в фильме А. Седого с 18-и киловаттным двигателем.
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95 вольт. Uвх = 97V.
1. Включил установку. Iвх = 0,81А.
2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 1.1 Приложения 1.
Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 1.1 Приложения 2.
Сраб мин. = 20мкФ.
Iвх мин = 0,45А.

I1 мин = 0,43А.

I2 мин = 0,4А.

I3 мин = 0,58А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 60V до 64V.
U2 растёт от 50V до 60V.
U3 растёт от 50V до 70V.
UС растёт от 85V до 119V.
Двигатель слегка нагрелся.

3. Выключил установку.

Токи в обмотках примерно одинаковые при Сраб .= 14мкФ. Но минимум потребления электроэнергии (Iвх мин) происходит при Сраб .= 20мкФ. Почему?

Pпотр (при Сраб = 14мкФ) = 97V × 0,5А = 48,5W ≈ 49W.
Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 97V × 0,45А = 43,65W ≈ 44W.

Ток в каждой обмотке составляет 0,7 от общего потребляемого тока См. «3. Двигатель и генератор» в конце. То есть ток в каждой обмотке должен быть в среднем 0,45А × 0,7 = 0,32А. Но он больше: 0,43, 0,4 и 0,68А. Почему? Это что, сверхединичность?
120 вольт, Uвх = 128V.

1. Включил установку. Iвх =  0,82А.
2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 1.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 1.2 Приложения 2.

Сраб мин. = 19мкФ.

Iвх мин = 0,38А.

I1 мин = 0,37А.

I2 мин = 0,53А.

I3 мин = 0,71А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 71V до 79V.
U2 растёт от 65V до 76V.
U3 растёт от 60V до 89V.
UС растёт от 108V до 145V.
Двигатель слегка тёплый.

3. Выключил установку.

Токи в обмотках примерно одинаковые при Сраб .= 14мкФ. Так же, как и при 95 вольтах. Но минимум потребления электроэнергии (Iвх мин) происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 19мкФ. Почему? Токи в каждой обмотке при Сраб мин больше или равны потребляемого тока. Почему?
Pпотр (при Сраб = 14мкФ) = 128V × 0,45А = 57,6W ≈ 58W.
Pпотр мин (при Сраб мин = 18мкФ) = 128V × 0,38А = 48,64W ≈ 49W.

220 вольт, Uвх = 225V.
Вообще то так включать двигатель нельзя. Мощный трёхфазный асинхронный двигатель (мощностью > 2,2квт) в однофазную сеть включается по-другому (смотрите соответствующий раздел в документе «Ротовертер для второго эксперимента»). Посмотрим, чем всё это кончится.
1. Включил установку. Iвх = 1,5А.
2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 1.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 1.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 22мкФ.

Iвх мин = 0,41А.

I1 мин = 0,38А.

I2 мин = 1,4А.

I3 мин = 1,65А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 128V до 141V.
U2 растёт от 126V до 140V.
U3 растёт от 125V до 160V.
UС растёт от 200V до 258V.

Двигатель тёплый.
3. Выключил установку.

Токи в обмотках не выравниваются, то есть так включать двигатель при 220 вольтах нельзя. Iвх и I1 почти совпадают.

Pпотр мин (при Сраб мин = 22мкФ) = 225V × 0,41А = 92,25W ≈ 92W.
Результаты.

В таблице ниже приведены минимальные сила тока и потребляемая мощность, а также ёмкость, при которой это происходит.
	Напряжение 

на входе Uвх V
	Мин. потребляемая мощность Pпотр мин
W
	Минимальная сила тока Iвх мин
А
	Ёмкость Сраб мин мкФ

	97
128

225
	44
49
92
	0,45
0,38
0,41А
	20
19
22


1. Минимальная сила тока почти не зависит от приложенного напряжения. Это странно. Чтобы вращать двигатель, нужна определённая мощность. И при уменьшении напряжения более, чем в два раза, сила тока должна возрастать более, чем в два раза. А она не возрастает. Может быть, это и есть сверхединичность? То есть для вращения двигателя на холостом ходу надо 92W, из сети потребляется 44 – 49 ватт, а недостающие откуда-то берутся? К сожалению, я не могу измерить обороты двигателя. Может быть, при уменьшении напряжения происходит замедление вращения? По-моему при 95 и 120 вольтах двигатель вращался медленнее.
2. При напряжении 95V и 120V токи в обмотках примерно выравниваются. При напряжении 220V токи в обмотках не выравниваются. Скорее всего, поэтому мощные двигатели подключаются в однофазную сеть через конденсатор только при разгоне. А в рабочем режиме используется только одна обмотка.
3. Выровненные токи и минимум потребления электроэнергии происходят при разных ёмкостях. Так на какую ёмкость ориентироваться, когда токи выровнены, или когда минимум потребления электроэнергии?
4. Чтобы двигателю крутить самого себя надо максимум 92 ватт мощности.

5. Как и в первом фильме А. Седого потребляемая мощность при 120 вольтах оказалась маленькой (всего 49W).

6. Напряжение на обмотках двигателя  – максимум 160 вольт. А они рассчитаны на 220 вольт. Всё в порядке.

7. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 258 вольт. А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

В таблице ниже приведены сила тока и потребляемая мощность, а также ёмкость, при которой токи выровнены.

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Потребляемая мощность Pпотр  

W
	Сила тока Iвх 
А
	Ёмкость Сраб 
мкФ

	97

128
	49
58
	0,5
0,45
	14
14


Пункт 2 задач. Включение двигателя по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочим конденсатором без нагрузки

[image: image3.png]‘PA72 PALY
[on 95V
[~ izavi




Упрощённая схема установки для пункта 2 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 1 – наличие переключателя SA2.2, связанного с общей точкой «звезды» двигателя.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).

Армированный шланг между роторами двигателя и генератора удалил. Двигатель будет крутиться без подсоединённого к нему генератора (без нагрузки или на холостом ходу).
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95 вольт. Uвх = 98V.
1. Включил установку.
2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 1,85А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 2.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 2.1 Приложения 2.

Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 0,61А.

I1 мин = 0,62А.

I2 мин = 1,15А.

I3 мин = 1,15А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 101V до 107V.
U2 растёт от 82V до 118V.
U3 растёт от 84V до 131V.
UС растёт от 145V до 215V.
Двигатель тёплый.
4. Выключил установку.

Токи в обмотках одинаковые при Сраб .= 15мкФ. Но минимум потребления электроэнергии (Iвх мин) происходит при Сраб .= 20мкФ.

Pпотр (при Сраб =  15мкФ) = 98V × 0,81А = 79,38W ≈ 79W.
Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 98V × 0,61А = 59,78W ≈ 60W.
Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 98V × 1,85А = 181,3W ≈ 181W.
120 вольт, Uвх = 127V.

1. Включил установку.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 2,3А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 2.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 2.2 Приложения 2.

Сраб мин. = 21мкФ.

Iвх мин = 0,66А.

I1 мин = 0,65А.

I2 мин = 1,35А.

I3 мин = 1,35А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 125V до 124V (почти не меняется).
U2 растёт от 103V до 140V.
U3 растёт от 108V до 155V.
UС растёт от 175V до 255V.
Двигатель тёплый.

4. Выключил установку.

Токи в обмотках одинаковые при Сраб .= 15мкФ. Но минимум потребления электроэнергии (Iвх мин) происходит при Сраб .= 21мкФ.

Pпотр (при Сраб = 15мкФ) = 127V × 0,97А = 123,19W ≈ 123W.

Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 127V × 0,66А = 83,82W ≈ 84W.

Pпотр (при Сраб = 0мкФ) =127V × 2,3А = 292,1W ≈ 192W.
220 вольт, Uвх = 224V.

1. Включил установку.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 5,5А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 2.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 2.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 40мкФ. Скорее всего, минимум потребления энергии происходит при большей ёмкости, но токи в обмотках 2 и 3 будут слишком большими.
Iвх мин = 1,7А.

I1 мин = 2,0А.

I2 мин = 4,3А.

I3 мин = 4,3А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 224V до 228V (почти не меняется).
U2 растёт от 182V до 225V.
U3 растёт от 182V до 242V.
UС растёт от 310V до 410V.
Двигатель слегка нагрелся.
4. Выключил установку.

Токи в обмотках одинаковые при Сраб .= 24мкФ. Но минимум потребления электроэнергии (Iвх мин) происходит при Сраб .= 40мкФ.

Pпотр (при Сраб = 24мкФ) = 224V × 2,7А = 604,8W ≈ 605W.

Pпотр мин (при Сраб мин = 40мкФ) = 224V × 1,7А = 380,8W ≈ 381W.
Pпотр (при Сраб = 0мкФ) =224V × 5,5А = 1232W ≈ 1,2 киловатта.
При переходе в батарее конденсаторов на ёмкости в 15мкФ (чтобы получить общую ёмкость 32мкФ) сгорел один из этих конденсаторов. 28мкФ получалась: 10мкФ + 10мкФ + 4мкФ + 4мкФ. 32мкФ получалась: 15мкФ + 15мкФ + 2мкФ. Конденсатор в 15мкФ перестал работать и стал горячим. Сначала он потрескивал. После его замены на исправный, новый конденсатор стал горячим к концу заполнения таблицы, но не сгорел.

При ёмкостях в 36мкФ и 40мкФ двигатель как-то странно квакал.

А. Седой предупреждал, что ёмкость в батарее конденсаторов изменять сразу на большую величину нельзя. Но он не сказал, почему нельзя и что такое большая ёмкость. Во втором эксперименте я изменял ёмкости сразу и на большую величину, и ничего не случалось. Но тогда у меня были советские конденсаторы, а сейчас китайские.

Результаты.

1. Токи в обмотках выравниваются при всех напряжениях, но минимум потребления электроэнергии происходит, когда токи не выровнены. Почему? И как выбирать рабочую ёмкость: по минимуму потребляемой электроэнергии или по выровненным токам? Хотя в классической схеме подключения нет никаких рабочих конденсаторов.
2. Напряжение на третьей обмотке двигателя  – максимум 242 вольт. А она рассчитана на 220 вольт. Опасно, так как двигатель не советский. Советский выдержал бы.
3. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 410 вольт. А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

В таблице ниже приведены: минимальная потребляемая мощность, потребляемая мощность при выровненных токах в обмотках и потребляемая мощность при классическом включении мощного двигателя (без рабочего конденсатора).

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Минимальная потребляемая мощность Pпотр мин
W
	Выровненная потребляемая мощность Pпотр  

W
	Классическая потребляемая мощность Pпотр  

W

	98

127

224
	60

84

381
	79

123

605
	181

192

1232


Из таблицы видно, что при всех напряжениях выровненная потребляемая мощность намного выше минимальной, а классическая потребляемая мощность ещё выше. Добавление рабочего конденсатора по третьему методу В. Лапутько (хотя это и не третий метод В. Лапутько) позволяет снизить потребление электроэнергии в три раза по сравнению с классической схемой.

Ниже приведена таблица из пункта 1, для сравнения.

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Мин. потребляемая мощность Pпотр мин
W

	97

128

225
	44

49

92


Видно, что при 95 и 120 вольтах лучше включать по методу ротовертера, так как токи в обмотках выравниваются, а потребляемая электроэнергия меньше. При 220 вольтах лучше вообще не включать ни по какому методу, так как по методу ротоветера не выравниваются токи, а по методу мощных двигателей слишком много потребляется энергии.

Пункт 3 задач. Включение двигателя по методу ротовертера с подсоединённым к двигателю, но не работающим генератором (у двигателя небольшая нагрузка)
Упрощённая схема установки для пункта 3 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 1 – наличие механического соединения вала двигателя с валом генератора.
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Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).
Пусковая ёмкость - 250мкФ.

Армированный шланг между роторами двигателя и генератора поставлен на место. Все провода от генератора (В+, D+ и «Земля») отключены.
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95 вольт. Uвх = 98V.

1. Включил установку. Iвх = 1,15А.

2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 3.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 3.1 Приложения 2.

Сраб мин. = 22мкФ.

Iвх мин = 0,79А.

I1 мин = 0,78А.

I2 мин = 0,43А.

I3 мин = 0,71А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 60V до 65V.
U2 растёт от 52V до 60V.
U3 растёт от 42V до 62V.
UС растёт от 75V до 110V.
Двигатель слегка тёплый.
3. Выключил установку.

Токи в обмотках плохо выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 22мкФ.

Pпотр мин (при Сраб мин = 22мкФ) = 98V × 0,79А = 77,42W ≈ 77W.

При переходе в батарее конденсаторов на ёмкости в 15мкФ (чтобы получить общую ёмкость 32мкФ) сгорел другой из этих конденсаторов. Он перестал работать, но горячим не стал. После его замены на исправный, он горячим не стал и к концу заполнения таблицы не сгорел.

120 вольт, Uвх = 130V.

1. Включил установку. Iвх = 1,05А.

2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 3.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 3.2 Приложения 2.

Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 0,67А.

I1 мин = 0,66А.

I2 мин = 0,47А.

I3 мин = 0,78А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 72V до 80V.
U2 растёт от 65V до 78V.
U3 растёт от 58V до 82V.
UС растёт от 100V до 140V.
Двигатель слегка тёплый.

3. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются лучше, чем при 95 вольтах, но всё равно не выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 20мкФ.

Pпотр мин (при Сраб мин =  20мкФ) = 130V × 0,67А = 87,1W ≈ 87W.

220 вольт, Uвх = 230V.
Вообще то так включать двигатель нельзя. Мощный трёхфазный асинхронный двигатель (мощностью > 2,2квт) в однофазную сеть включается по-другому. Посмотрим, чем всё это кончится.
1. Включил установку. Iвх = 1,55А.

2. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 3.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 3.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 0,56А.

I1 мин = 0,54А.

I2 мин = 1,2А.

I3 мин = 1,5А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 126V до 140V.
U2 растёт от 124V до 140V.
U3 растёт от 110V до 150V.
UС растёт от 190V до 250V.

Двигатель слегка тёплый.
3. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются плохо, то есть так включать двигатель при 220 вольтах нельзя. Iвх и I1 почти совпадают.

Pпотр мин (при Сраб мин = 22мкФ) = 230V × 0,56А = 228,8W ≈ 129W.

Результаты.
В таблице ниже приведены минимальные сила тока, потребляемая мощность и ёмкость, при которой это происходит и возрастание потребляемой мощности по сравнению с первым пунктом.
	Напряжение 

на входе Uвх V
	Мин. потребл. мощность Pпотр мин
W
	Минимальная сила тока Iвх мин
А
	Ёмкость Сраб мин мкФ
	Возрастание потр. мощности W

	98
130
230
	77
87
129
	0,79
0,67
0,56А
	22
20
20
	33
38

37


1. Потребляемая мощность по сравнению с включением без нагрузки возросла примерно одинаково при разных напряжениях, в среднем на 35 ватт (смотрите таблицу выше). То есть, чтобы крутить неработающий генератор надо около 35 ватт.

2. Токи в обмотках двигателя не выравниваются ни при каких напряжениях. То есть даже с небольшой нагрузкой включать двигатель по методу ротоверера нельзя. Без нагрузки при 95 и 120 вольтах включать по методу ротовертера было можно, токи в обмотках выравнивались.
3. Напряжение на обмотках двигателя  – максимум 150 вольт (в первом пункте было 160 вольт). А обмотки рассчитаны на 220 вольт. Всё в порядке.

4. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 250 вольт (в первом пункте было 258 вольт). А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

Пункт 4 задач. Включение двигателя по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочим конденсатором, с подсоединённым к двигателю, но не работающим генератором (у двигателя небольшая нагрузка)
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Упрощённая схема установки для пункта 4 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 3 – наличие переключателя SA2.2, связанного с общей точкой «звезды» двигателя.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).

Пусковая ёмкость - 250мкФ.

Армированный шланг между роторами двигателя и генератора поставлен на место. Все провода от генератора (В+, D+ и «Земля») отключены.
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95 вольт. Uвх = 97V.

1. Включил установку.
2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 2,1А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 4.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 4.1 Приложения 2. 
Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 1,05А.

I1 мин = 1,05А.

I2 мин = 1,15А.

I3 мин = 1,15А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 100V до 102V.
U2 растёт от 80V до 112V.
U3 растёт от 80V до 120V.
UС растёт от 130V до 210V.
Двигатель слегка тёплый.

4. Выключил установку.

Токи в обмотках становятся одинаковыми при ёмкости рабочего конденсатора – 19мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит при 20мкФ. Токи в обмотках 2 и 3 совпадают.

Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 97V × 1,05А = 101,85W ≈ 102W.
Pпотр (при Сраб = 19мкФ) = 97V × 1,1А = 106,7W ≈ 107W.

Pпотр (при Сраб = 0мкФ) =97V × 2,1А = 203,7W ≈ 204W.
120 вольт, Uвх = 128V.
1. Включил установку.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 2,4А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 4.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 4.2 Приложения 2. 
Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 1,0А.

I1 мин = 1,0А.

I2 мин = 1,4А.

I3 мин = 1,4А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 почти не изменяется, ≈ 125V.
U2 растёт от 102V до 140V.
U3 растёт от 100V до 150V.
UС растёт от 172V до 250V.
Двигатель слегка тёплый.

4. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются при ёмкости рабочего конденсатора – 17мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 20мкФ. Токи в обмотках 2 и 3 совпадают.

Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 128V × 1,0А = 128W
Pпотр (при Сраб = 17мкФ) = 128V × 1,15А = 147,2W ≈ 147W.

Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 128V × 2,4А = 307,2W ≈ 307W.
220 вольт, Uвх = 222 вольта.

1. Включил установку.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Двигатель продолжал крутиться. Iвх = 6А.

3. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 4.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 4.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 40мкФ.

Iвх мин = 1,6А.

I1 мин = 1,6А.

I2 мин = 4,2А.

I3 мин = 4,2А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 совсем не изменяется, = 125V.
U2 растёт от 170V до 220V.
U3 растёт от 182V до 235V.
UС растёт от 310V до 400V.
Двигатель горячий.
4. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются при ёмкости рабочего конденсатора – 24мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 40мкФ. Минимум, скорее всего, происходит при большей ёмкости, но ток в обмотках 2 и 3 при 40мкФ возрос до 4,2 ампера, а это уже большой ток для трёхкиловатного двигателя. Дальше увеличивать ёмкость я не решился (двигатель горячий). Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотках 2 и 3 почти совпадают.

Pпотр мин (при Сраб мин = 40мкФ) = 222V × 355,2W ≈ 355W
Pпотр (при Сраб = 24мкФ) = 222V × 2,6А = 577,2W ≈ 577W.
Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 222V × 6А = 1332W.
При переходе в батарее конденсаторов на ёмкости в 15мкФ (чтобы получить общую ёмкость 32мкФ) сгорел ещё один (третий) из этих конденсаторов. То есть из шести китайских конденсаторов, установленных в трёх батареях, три сгорели. К тому же ёмкость их, скорее всего не 15мкФ, а меньше, так как у всех графиков есть провал при 32мкФ. Решил заменить конденсаторы, ёмкостью 15мкФ на конденсаторы, ёмкостью 10мкФ (они не сгорают и ёмкость их, скорее всего, точнее). Так, что далее данные в таблицах, а, следовательно, и в графиках, и в результатах должны быть точнее.

Результаты.

1. Токи в обмотках выравниваются при всех напряжениях, но минимум потребления электроэнергии происходит, когда токи не выровнены.

2. Напряжение на третьей обмотке двигателя  – максимум 235 вольт (во втором пункте было 242 вольта). А она рассчитаны на 220 вольт. Опасно.

3. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 400 вольт (во втором пункте было 410 вольт). А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

В таблице ниже приведены: минимальная потребляемая мощность, потребляемая мощность при выровненных токах в обмотках и потребляемая мощность при классическом включении мощного двигателя (без рабочего конденсатора).

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Минимальная потребляемая мощность Pпотр мин
W
	Выровненная потребляемая мощность Pпотр  

W
	Классическая потребляемая мощность Pпотр  

W

	97

128

222
	102

128
355
	107

147
577
	204

307
1332


Ниже приведена таблица из пункта 2 (без нагрузки), для сравнения.

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Минимальная потребляемая мощность Pпотр мин
W
	Выровненная потребляемая мощность Pпотр  

W
	Классическая потребляемая мощность Pпотр  

W

	98

127

224
	60

84

381
	79

123

605
	181

192

1232


Почему-то минимальная потребляемая мощность и выровненная потребляемая мощность при 220 вольтах снизились на 26 и 28 ватт, а классическая потребляемая мощность возросла на 100 ватт.

Минимальная потребляемая мощность по сравнению с включением без нагрузки при 95 и 120 вольтах возросла примерно одинаково, на 43 ватта (в пункте 3 по сравнению с пунктом 1 возросла в среднем на 35 ватт). То есть, чтобы крутить неработающий генератор надо около 43 ватт.

Ток на входе и ток в обмотке 1 (оба текут через обмотку 1) должны быть одинаковыми. Токи в обмотках 2 и 3 (оба текут через рабочий конденсатор) тоже должны быть одинаковыми. Так и происходит (смотрите графики).
Пункт 5 задач. Включить двигатель по методу ротовертера с подсоединённым к двигателю, и работающим генератором без нагрузки при 95, 120 и 220 вольтах.

Упрощённая схема установки для пункта 5 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 3 – наличие схемы возбуждения генератора.
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Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).

Пусковая ёмкость - 250мкФ.
Все провода к генератору (В+, D+ и «Земля») подключены.

Установка должна работать следующим образом. Замыкаем QS4.1. Загорается лампочка HL4.1, и вольтметр показывает напряжение на аккумуляторе. Запускаем двигатель, который начинает вращать ротор генератора. Нажимаем и отпускаем кнопку SB4.1. Лампочка гаснет, вольтметр показывает напряжение на генераторе. Размыкаем QS4.1, так как аккумулятор потребляет разное количество электроэнергии, в зависимости от заряженности. Меняя ёмкость рабочего конденсатора, проводим эксперимент.
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95 вольт. Uвх = 99V.

1. Включил установку. Uакк. = 11, 7V.
2. Возбудил генератор. Лампочка HL4.1 погасла и опять загорелась. Стрелка вольтметра Uакк качнулась вправо и вернулась назад. Двигатель остановился.

3. Выключил двигатель.

1. Включил установку. Uакк. = 11, 7V.

2. Возбудил генератор и тут же отключил аккумулятор. Лампочка HL4.1 погасла и опять загорелась. Стрелка вольтметра Uакк качнулась вправо и вернулась назад. Двигатель остановился.

3. Выключил двигатель.

Решил поэкспериментировать с возбуждением генератора при отличных от нуля рабочих ёмкостях.
1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Сраб . = 20мкФ.

3. Возбудил генератор и тут же отключил аккумулятор. Лампочка HL4.1 погасла. Uвых. = 16,5V. Двигатель крутится. Включил аккумулятор. Двигатель остановился.
4. Выключил двигатель.

То есть при 95 вольтах двигатель не может раскрутить возбуждённый генератор с подключенным аккумулятором.
1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Сраб . = 20мкФ.

3. Возбудил генератор и тут же отключил аккумулятор. Лампочка HL4.1 погасла. Uвых. = 16,5V. Двигатель крутится.

4. Снизил Сраб .до нуля. Двигатель крутится.

5. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 5.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 5.1 Приложения 2.

Сраб мин. = 28мкФ.

Iвх мин = 1,42А.

I1 мин = 1,41А.

I2 мин = 0,78А.

I3 мин = 0,93А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 60V до 70V.
U2 растёт от 48V до 59V.
U3 растёт от 40V до 65V.
UС растёт от 67V до 108V.
Двигатель слегка тёплый. Генератор слегка тёплый.
6. Выключил двигатель.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 28мкФ) = 99V × 1,42А = 140,58W ≈ 141W.
120 вольт, Uвх = 131V.

1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Сраб = 0мкФ. Возбудил генератор. Двигатель не остановился. Лампочка HL4.1 погасла.
3. Отключил аккумулятор. Uвых. = 16,5V.
4. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 5.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 5.2 Приложения 2.

Сраб мин. = 24мкФ.

Iвх мин = 1,17А.

I1 мин = 1,17А.

I2 мин = 0,6А.

I3 мин = 0,95А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 75V до 82V.
U2 растёт от 65V до 72V.
U3 растёт от 55V до 82V.
UС растёт от 98V до 135V.
Двигатель слегка тёплый. Генератор слегка тёплый.

5. Выключил установку.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 24мкФ) = 131V × 1,17А = 153,27W ≈ 153W.
220 вольт. Uвх = 228V.

1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Сраб = 0мкФ. Возбудил генератор. Двигатель не остановился. Лампочка HL4.1 погасла.

3. Отключил аккумулятор. Uвых. = 16,5V.

4. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 5.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 5.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 22мкФ.

Iвх мин = 0,75А.

I1 мин = 0,8А.

I2 мин = 1,15А.

I3 мин = 1,7А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 130V до 145V.
U2 растёт от 122V до 142V.
U3 растёт от 110V до 160V.
UС растёт от 195V до 260V.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.

5. Выключил установку.

Токи в обмотках почти выравниваются при ёмкости рабочего конденсатора – 14мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 22мкФ.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 22мкФ) = 228V × 0,75А = 171W.
Результаты.

При 95 вольтах:

1. Мощности двигателя не хватает, чтобы возбудить генератор при нулевой ёмкости рабочего конденсатора
2. При Сраб . = 20мкФ двигатель может возбудить генератор, но крутиться с аккумулятором в нагрузке не может (без аккумулятора может).

3. Без аккумулятора в нагрузке можно, после возбуждения генератора, снизить Сраб . с 20мкФ до нуля.
4. Токи в обмотках не выравниваются.

При 120 вольтах:

1. Двигатель раскручивает возбуждённый генератор даже при нулевой рабочей ёмкости.

2. Токи в обмотках не выравниваются.
При 220 вольтах:

3. Двигатель легко раскручивает возбуждённый генератор.

4. Токи в обмотках почти выравниваются.

В таблице ниже - возрастание потребляемой мощности  при включении по методу ротовертера (пункты 1 3 и 5 задач).

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Мин. потребл. мощность п. 1 Pпотр мин
W
	Мин. потребл. мощность п. 3 Pпотр мин
W
	Мин. потребл. мощность п. 5 Pпотр мин
W
	Возрастание потр. мощности  п. 1 – п. 3 W
	Возрастание потр. мощности     п. 3 – п. 5 W

	95

120

220
	44

49

92
	77

87

129
	141

153

171
	33

38

37
	64

66

42


1. Напряжение на обмотках двигателя  – максимум 160 вольт (в третьем пункте было 150 вольт, в первом пункте было 160 вольт). А обмотки рассчитаны на 220 вольт. Всё в порядке.

2. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 260 вольт (в третьем пункте было 250 вольт, в первом пункте было 258 вольт). А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

Пункт 6 задач. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочим конденсатором, с подсоединённым к двигателю, и работающим генератором без нагрузки при 95, 120 и 220 вольтах.
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Упрощённая схема установки для пункта 6 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 5 – наличие переключателя SA2.2, связанного с общей точкой «звезды» двигателя.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов выключены (Сраб = 0мкФ).

Пусковая ёмкость - 250мкФ.

Установка должна работать следующим образом:

1. Включаю установку.

2. Переключаю в режим «Работа»

3. Возбуждаю генератор.

4. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).
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Меняю ёмкость рабочего конденсатора и смотрю, что получается.

95 вольт. Uвх = 100V.

1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 2,1А.

3. Возбудил генератор. Двигатель не остановился. Лампочка HL4.1 погасла.

4. Отключил аккумулятор. Uвых. = 16,5V.

5. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 6.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 6.1 Приложения 2.

Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 1,72А.

I1 мин = 1,7А.

I2 мин = 1,15А.

I3 мин = 1,15А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 не изменяется = 102V.
U2 растёт от 80V до 120V.
U3 растёт от 80V до 128V.
UС растёт от 132V до 220V.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.
6. Выключил установку.

Токи в обмотках не выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 20мкФ. Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотке 2 в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 100V × 1,72А = 172W.
Мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 100V × 2,55А = 255W.
120 вольт. Uвх = 130V.

1. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

2. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 2,8А.

3. Возбудил генератор. Двигатель не остановился. Лампочка HL4.1 погасла.

4. Отключил аккумулятор. Uвых. = 16,5V.

5. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 6.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 6.2 Приложения 2.

Сраб мин. = 20мкФ.

Iвх мин = 1,5А.

I1 мин = 1,5А.

I2 мин = 1,35А.

I3 мин = 1,35А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 не изменяется = 125V.
U2 растёт от 105V до 142V.
U3 растёт от 100V до 155V.
UС растёт от 170V до 260V.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.

6. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются при ёмкости рабочего конденсатора 20мкФ и 37мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит так же при ёмкости рабочего конденсатора в 20мкФ (идеальный случай). Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотке 2 и в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 130V × 1,5А = 195W.
Мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 130V × 2,8А = 364W.

220 вольт, Uвх = 232 вольта.

7. Включил установку. Uакк. = 11,7V.

8. Переключил SA2.2 в положение «Работа». Iвх = 6,3А.

9. Возбудил генератор. Двигатель не остановился. Лампочка HL4.1 погасла.

10. Отключил аккумулятор. Uвых. = 16,5V.

11. Начал увеличивать Сраб, Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 6.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 6.3 Приложения 2.

Сраб мин. = 40мкФ.

Iвх мин = 2,1А.

I1 мин = 2,2А.

I2 мин = >5А.

I3 мин = >5А.

При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 не изменяется = 230V.
U2 растёт от 185V до 238V.
U3 растёт от 185V до 245V.
UС растёт от 310V до 410V.
Двигатель горячий. Генератор слегка тёплый.

12. Выключил установку.

Токи в обмотках выравниваются при ёмкости рабочего конденсатора 27мкФ. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 40мкФ. Скорее всего, минимум потребления энергии происходит при большей ёмкости, но токи в обмотках 2 и 3 будут слишком большими. Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотке 2 и в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 40мкФ) = 232V × 2,1А = 487,2W ≈ 487W.
Мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 27мкФ) = 232V × 3,05А = 707,6W ≈ 708W.
Мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 232V × 6,3А = 1461,6W ≈ 1,45kW.

Результаты.

4. Токи в обмотках выравниваются при напряжениях 120 и 220 вольт, причём при 120 вольтах минимум потребления электроэнергии и выравнивание токов происходит при одинаковой ёмкости рабочего конденсатора.

5. При 220 вольтах напряжение на обмотках двигателя  – 230, 238 и 245 вольт. А они рассчитаны на 220 вольт. Опасно.

6. Напряжение на рабочем конденсаторе – максимум 410 вольт (во втором пункте было 410 вольт). А конденсаторы рассчитаны на 500 вольт. Всё в порядке.

В таблице ниже приведены: минимальная потребляемая мощность, потребляемая мощность при выровненных токах в обмотках и потребляемая мощность при классическом включении мощного двигателя (без рабочего конденсатора).

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Минимальная потребляемая мощность Pпотр мин
W
	Выровненная потребляемая мощность Pпотр  

W
	Классическая потребляемая мощность Pпотр  

W

	100
130
232
	172
195
487
	----
195
708
	255
364
1461


Из таблицы видно, что минимальная потребляемая мощность, а тем более классическая потребляемая мощность выше, чем в пункте 5 (см. табл. ниже). 

	Напряжение 

на входе Uвх V
	Мин. потребл. мощность п. 5 Pпотр мин
W
	Минимальная потребляемая мощность п. 6 Pпотр мин
W

	95

120

220
	141

153

171
	172

195

487


То есть включение двигателя в однофазную сеть по методу ротовертера выгоднее, чем по методу включения мощных трёхфазных двигателей.
В таблице ниже - возрастание минимальной потребляемой мощности при включении по методу включения мощных двигателей (сравнение пунктов 4 и 6 задач).

	Напряжение 

на входе V
	Мин. потр. мощность с невозб. ген. W
	Мин. потр. мощность с возб. ген. W
	Возрастание потр. мощности, W

	95

120

220
	102

128

355
	172

195

487
	70

67

132


Пункт 7 задач. Включить двигатель по методу ротовертера с максимальной нагрузкой генератора при 95, 120 и 220 вольтах, то есть попытаться изготовить ротовертер Гектора (Патрика Келли).

Упрощённая схема установки для пункта 7 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 5 - наличие нагрузки генератора.
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Установка должна работать следующим образом:

6. Включаю установку.
7. Возбуждаю генератор.
8. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).

9. Подключаю нагрузку. Сначала одну лампочку, затем две и так далее, затем резисторы. Найти максимальную нагрузку, которую может выдержать установка при всех трёх напряжениях. Найти мощность на валу двигателя, учитывая, что КПД генератора равен 45%. Зафиксировать минимальную потребляемую мощность при максимальной нагрузке. Сравнить с мощностью на валу двигателя. Получится ли сверхединичность (КПД > 1)? Особенно при 95 вольтах, как в методе Патрика Кэли)?
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95 вольт. Uвх = 97V.

1. Сраб. = 70мкФ. Включил установку. Uакк = 11,6V.

2. Двигатель несильно гудит.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Включил лампочку в нагрузке. Лампочка горит. Двигатель крутится. Uвых = 14V. Iвых = 6А.
Начал уменьшать Сраб.

Сраб мин. = 64мкФ. Через минуту двигатель при этой ёмкости остановился.

Двигатель холодный. Генератор слегка тёплый.

5. Включил установку. Сраб. = 70мкФ. Двигатель несильно гудит.

6. Включил лампочку в нагрузке. Уменьшил Сраб до 64мкФ. Лампочка горит. Двигатель крутится.

7. Начал увеличивать Сраб, начиная с 64мкФ. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.
Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 7.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 7.1 Приложения 2.

8. Двигатель слегка тёплый. Генератор слегка тёплый.

Из графиков видно, что наименьшая разбалансировка токов в обмотках при Сраб  = 64мкФ.

Iвх = 3,2А.

I1 = 3,4А.

I2 = 1,6А.

I3 = 1,7А.
При изменении ёмкости от 64мкФ до 80мкФ:

U1 растёт от 70V до 75V.
U2 растёт от 45V до 50V.
U3 растёт от 60V до 72V.
UС растёт от 90V до 110V.
9. При Сраб  = 80мкФ включил другую лампочку. Двигатель остановился.

10. Выключил установку.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 64мкФ) = 97V × 3,2А = 310,4W ≈ 310W.
120 вольт. Uвх = 128V.
1. Сраб. = 80мкФ. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Двигатель несильно гудит.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Включил две лампочки в нагрузке. Лампочки горят. Двигатель крутится. Uвых = 14V. Iвых = 12А.

5. Начал уменьшать Сраб. Уменьшается до Сраб. = 70мкФ. При дальнейшем уменьшении ёмкости двигатель начинает останавливаться

6. Начал увеличивать Сраб, начиная с 70мкФ. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 7.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 7.2 Приложения 2.

7. Двигатель слегка тёплый. Генератор слегка тёплый.

Из графиков видно, что наименьшая разбалансировка токов в обмотках при Сраб  = 70мкФ.

Iвх = 4,1А.

I1 = 4,2А.

I2 = 1,8А.

I3 = 2,4А.

При изменении ёмкости от 70мкФ до 86мкФ:

U1 растёт от 85V до 95V.
U2 растёт от 58V до 60V.
U3 растёт от 78V до 98V.
UС растёт от 108V до 130V.
Третью лампочку включить не рискнул. Сила тока в первой обмотке слишком большая.
8. Выключил установку.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 70мкФ) = 128V × 4,1А = 524,8W ≈ 525W.
220 вольт. Uвх = 220V.

1. Сраб. = 40мкФ. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Двигатель несильно гудит.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Включил две лампочки и резисторы в нагрузке. Лампочки горят, резисторы горячие. Двигатель крутится. Uвых = 13,7V. Iвых = 32А.
5. Начал уменьшать Сраб. Уменьшается до Сраб. = 30мкФ. При дальнейшем уменьшении ёмкости двигатель начинает останавливаться

6. Начал увеличивать Сраб, начиная с 30мкФ. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 7.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 7.3 Приложения 2.

7. Двигатель тёплый. Генератор горячий.

Из графиков видно, что минимум потребляемого тока при Сраб  = 42мкФ.

Iвх = 4,4А.

I1 = 4,5А.

I2 = 2А.

I3 = 2,9А.

При изменении ёмкости от 30мкФ до 54мкФ:

U1 растёт от 140V до 160V.
U2 растёт от 110V до 165V.
U3 растёт от 115V до 140V.
UС растёт от 180V до 230V.
Третью лампочку включить не рискнул. Генератор слишком горячий.
8. Выключил установку.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 42мкФ) = 220V × 4,4А = 968W.

Результаты.

При 95 вольтах.

В нагрузке может быть только одна лампочка. Две лампочки двигатель не тянет.

Минимальная потребляемая мощность (при Сраб мин = 64мкФ) = 97V × 3,2А = 310,4W ≈ 310W.
Выдаваемая мощность: 14V × 6А = 84W.
КПД установки 84W : 310W = 0,271 ≈ 27%.
Учитывая КПД генератора = 45%, получим, что механическая мощность на валу двигателя = 196W, а потребляет – 310W.
То есть, ни о какой сверхединичности по методу Патрика Кэлли у моей установки речи идти не может. Почти три четверти потребляемой энергии уходят на гудение установки. Видимо, надо делать точную копию установки, описанной на его сайте, и тогда КПД, может быть, будет немного больше единицы.

При Сраб мин. = 64мкФ:
Iвх = 3,2А.

I1 = 3,4А.

I2 = 1,6А.

I3 = 1,7А.
Потребляемый ток меньше, чем ток в первой обмотке, да ещё есть токи в двух других обмотках. Может быть, это и есть сверхединичность?
Максимальное напряжение на обмотках двигателя  – 75 вольт. А они рассчитаны на 220 вольт. Нормально.

Максимальное напряжение на конденсаторах  – 110 вольт. А они рассчитаны на 500 вольт. Нормально.
При 120 вольтах.
В нагрузке может быть две лампочки. Три лампочки двигатель не тянет. При двух лампочках:

Минимальная потребляемая мощность: 128V × 4,1А = 524,8W ≈ 525W.
Выдаваемая мощность: 14V × 12А = 168W.

КПД установки 168W : 525W = 0,32 = 32%, немного больше, чем при 95 вольтах.

Я сомневаюсь, что подключение куда-нибудь к двигателю ещё одного конденсатора (метод А. Седого) приведёт к возрастанию КПД более, чем в три раза, но всё-таки попробую.
Максимальное напряжение на обмотках двигателя  – 98 вольт. А они рассчитаны на 220 вольт. Нормально.

Максимальное напряжение на конденсаторах  – 130 вольт. А они рассчитаны на 500 вольт. Нормально.
При 220 вольтах.
В нагрузке может быть две лампочки и резисторы. При 95 и 120 вольтах не тянул двигатель. При 220 вольтах двигатель тянет и три лампочки с резисторами, но не тянет генератор (горячий).

При этом:
Минимальная потребляемая мощность: 220V × 4,4А = 968W.
Выдаваемая мощность: 13,7V × 32А = 438W.

КПД установки 438W : 968W = 0,45 ≈ 45%.

При всех трёх напряжениях КПД установки низкий.
Пункт 8 задач. Включить двигатель по методу включения мощных трёхфазных двигателей в однофазную сеть с рабочим конденсатором, с подсоединённым к двигателю и работающим генератором с максимальной нагрузкой при 95, 120 и 220 вольтах.
Упрощённая схема установки для пункта 8 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 7 – наличие переключателя SA2.2, связанного с общей точкой «звезды» двигателя.
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Установка должна работать следующим образом:

1. Включаю установку.

2. Переключаю в режим «Работа»

3. Возбуждаю генератор.

4. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).
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Подключаю нагрузку. Сначала одну лампочку, затем две и так далее, затем резисторы. Найти максимальную нагрузку, которую может выдержать установка при всех трёх напряжениях. Зафиксировать минимальную потребляемую мощность при максимальной нагрузке. 

95 вольт. Uвх = 94V.

1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = 20мкФ.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Переключил в режим «Работа».

5. Включил лампочку в нагрузке. Лампочка горит. Двигатель крутится. Uвых = 14V. Iвых = 6А.
6. Включил вторую лампочку в нагрузке. Двигатель загудел. Iвх  ≈ 7,5А.
7. Выключил вторую лампочку.

Уменьшил Сраб.до 0мкФ. Двигатель крутится.

9. Начал увеличивать Сраб. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 8.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 8.1 Приложения 2.

Из таблицы видно, что наименьшее потребление тока при Сраб  = 18мкФ.

Iвх = 3,2А.

I1 = 3,4А.

I2 = 1,4А.

I3 = 1,4А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 растёт от 95V до 100V.
U2 растёт от 72V до 105V.
U3 растёт от 72V до 115V.
UС растёт от 125V до 200V.
Двигатель холодный. Генератор слегка тёплый.
8. Выключил установку.

Токи в обмотках не выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 18мкФ. Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотке 2 и в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 18мкФ) = 94V × 3,15А = 296,1W ≈ 296W.
Классическая мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 94V × 4,0А = 376W.
120 вольт. Uвх = 131V.

1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = 20мкФ.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Переключил в режим «Работа».

5. Включил лампочку в нагрузке. Лампочка горит. Двигатель крутится. Iвых = 2А.
6. Включил вторую лампочку в нагрузке. Iвх  = 4,5А.
7. Включил третью лампочку в нагрузке. Iвх  = 7А. (Много).
8. Выключил третью лампочку. Uвых = 14,3V. Iвых = 13А.
9. Уменьшил Сраб.до 0мкФ. Двигатель крутится.

10. Начал увеличивать Сраб. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 8.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 8.2 Приложения 2.

Из таблицы видно, что наименьшее потребление тока при Сраб  = 20мкФ.

Iвх = 4,0А.

I1 = 4,05А.

I2 = 1,6А.

I3 = 1,6А.
При изменении ёмкости от 0мкФ до 40мкФ:

U1 не изменяется = 122V.
U2 растёт от 92V до 145V.
U3 растёт от 92V до 160V.
UС растёт от 180V до 270V.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.

11. Выключил установку.

Токи в обмотках не выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 20мкФ. Ток на входе и в обмотке 1 почти совпадают. Токи в обмотке 2 и в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 20мкФ) = 131V × 4,0А = 524W.
Классическая мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 131V × 4,75А = 622W.
220 вольт. Uвх = 229V.

1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = 20мкФ.

3. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,5V.

4. Переключил в режим «Работа».

5. Включил две лампочки и резисторы в нагрузке. Лампочки горят. Двигатель крутится.

6. Уменьшил Сраб.до 0мкФ. Двигатель крутится. Iвх  = 6,5А (Много). Uвых = 14,2V. Iвых = 32А.
7. Увеличил Сраб.до 20мкФ. Начал увеличивать Сраб. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб – в таблице 8.3 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Сраб – на рис. 8.3 Приложения 2.

Из таблицы видно, что наименьшее потребление тока при Сраб  = 26мкФ.

Сраб = 26мкФ.

Iвх = 5,2А.

I1 = >5А.

I2 = 3,7А.

I3 = 3,7А.
При изменении ёмкости от 20мкФ до 36мкФ:

U1 снизился с 225V до 215V.
U2 растёт от 190V до 215V.
U3 растёт от 215V до 235V.
UС растёт от 360V до 395V.
Двигатель тёплый. Генератор горячий.
8. Выключил установку.

Токи в обмотках не выравниваются. Минимум потребления электроэнергии происходит при ёмкости рабочего конденсатора – 26мкФ. Так как ток в обмотке 1 измерить нельзя, я решил, что он такой же, как и на входе. То есть токи на входе и в обмотке 1 совпадают. Токи в обмотке 2 и в обмотке 3 совпадают.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 26мкФ) = 229V × 5,2А = 1190,8W ≈ 1191W ≈ 1,2kW.
Классическая мощность, потребляемая двигателем Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 229V × 6,5А = 1489W ≈ 1,5kW.
Результаты.

При 95 вольтах.

В нагрузке может быть только одна лампочка. Две лампочки двигатель не тянет, как и в пункте 7 задач.

Минимальная потребляемая мощность (при Сраб мин = 18мкФ) = 296W. При включении двигателя по методу ротовертера (пункт 7 задач, при 95 вольтах) минимальная потребляемая мощность была 310W, то есть немного лучше. 

Выдаваемая мощность: 14V × 6А = 84W.
КПД установки 84W : 296W = 0,284 ≈ 28%.

КПД установки немного лучше (был 27%), но всё равно низкий.
Классическая мощность Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 376W. То есть при 95 вольтах и максимальной нагрузке включать двигатель по методу ротовертера выгоднее, чем по методу включения мощных двигателей.
При 120 вольтах.
В нагрузке могут быть две лампочки. Три лампочки двигатель не тянет, как и в пункте 7 задач. При двух лампочках:

Минимальная потребляемая мощность (при Сраб мин = 20мкФ) = 524W. При включении двигателя по методу ротовертера (пункт 7 задач, при 120 вольтах) минимальная потребляемая мощность была 525W, то есть практически одинаковые. КПД установки так же низкий (32%).
Классическая мощность Pпотр (при Сраб = 0мкФ) = 622W. То есть при 120 вольтах и максимальной нагрузке включать двигатель по методу ротовертера выгоднее, чем по методу включения мощных двигателей.
При 220 вольтах.
В нагрузке может быть две лампочки и резисторы, как и в пункте 7 задач, больше не тянет генератор.

Минимальная потребляемая мощность (при Сраб мин = 26мкФ) = 1191W ≈ 1,2kW. При включении двигателя по методу ротовертера (пункт 7 задач, при 220 вольтах) минимальная потребляемая мощность была 968W, то есть немного хуже.
Выдаваемая мощность на нагрузку: 14,2V × 32А = 454W.

КПД установки 454W : 1191W = 0,38 ≈ 38%.

Следовательно, КПД установки немного хуже (был 45%).

Классическая мощность Pпотр (при Сраб = 0мкФ) ≈ 1,5kW. То есть при 220 вольтах и максимальной нагрузке включать двигатель по методу ротовертера выгоднее, чем по методу включения мощных двигателей.
То есть, у меня получилось, что и при включении без нагрузки, и с не работающим генератором, и с возбуждённым генератором, и с нагрузкой потребляемая мощность при включении по методу ротовертера меньше, чем по методу мощных двигателей.

Когда же выгоднее подключать электродвигатель в однофазную сеть по методу мощных двигателей?
Пункт 9 задач. Первый метод В. Лапутько при 95, 120 и 220 вольтах.
Упрощённая схема установки для пункта 9 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 8 – наличие резонансных конденсаторов (выделены красным цветом). В качестве резонансных конденсаторов используются батареи конденсаторов.

Подключение батарей конденсаторов к плате настройки показано на рисунке ниже.


В пункте 8 была найдена максимальная нагрузка, которую может выдержать генератор. Была так же определена минимальная потребляемая мощность при этой нагрузке. В этом пункте ставится задача: определить, понизится ли потребляемая мощность при подключении резонансных конденсаторов (первый метод В. Лапутько), получится ли КПД > 1.
Установка должна работать следующим образом:

1. Срез = 0мкФ.

2. Включаю установку.

3. Переключаю в режим «Работа»

4. Возбуждаю генератор.

5. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).

6. Подключаю нагрузку в соответствии с пунктом 8.
7. Устанавливаю ёмкость Сраб в соответствии с пунктом 8.
8. Увеличиваю Срез и смотрю результаты.
9. Срез и Сраб = 0.
10. Увеличиваю Срез и Сраб на одинаковую величину (у В. Лапутько ёмкость всех трёх конденсаторов одинаковая). Смотрю результаты.


95 вольт. Uвх = 97V.

1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = 18мкФ.

3. Переключил в режим «Работа».

4. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,3V.

5. Включил лампочку в нагрузке, как в пункте 8. Лампочка горит. Двигатель крутится. Uвых = 14V. Iвых = 6А.
6. Начал увеличивать Срез. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Срез – в таблице 9.1.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Срез – на рис. 9.1 слева Приложения 2.

7. Сраб. = Срез  = 0мкФ.

8. Начал одновременно увеличивать Сраб. и Срез. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб. и Срез – в таблице 9.1.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Срез – на рис. 9.1 справа Приложения 2.
Из таблиц видно, что наименьшее потребление тока происходит при Срез и Сраб  = 8мкФ.

Iвх  = 3,1А.

I1  =  3,4А.

I2  =  0,65А.

I3  =  0,75А.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.
9. Выключил установку.
При добавлении резонансных конденсаторов токи в обмотках всё равно не выравниваются.

Минимальное потребление электроэнергии происходит при ёмкости всех трёх конденсаторов Срез и Сраб  = 8мкФ.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Срез и Сраб  = 8мкФ) = 97V × 3,1А = 300,7W ≈ 300W.
В пункте 8 было 296W при Сраб  = 18мкФ.
Добавление резонансных конденсаторов незначительно снизило КПД установки (в п. 8 при 95 V КПД был 28%).
120вольт. Uвх = 130V.

1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = 20мкФ.

3. Переключил в режим «Работа».

4. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,3V.

5. Включил две лампочки в нагрузке, как в пункте 8. Лампочки горят. Двигатель крутится. Uвых = 14V. Iвых = 12А.
6. Начал увеличивать Срез. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Срез – в таблице 9.2.1 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Срез – на рис. 9.2 слева Приложения 2.

7. Сраб. = Срез  = 0мкФ.

8. Начал одновременно увеличивать Сраб. и Срез. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость токов и напряжения от Сраб. и Срез – в таблице 9.2.2 Приложения 1.

Графики изменения токов в зависимости от Срез – на рис. 9.2 справа Приложения 2.

Из таблиц видно, что наименьшее потребление тока происходит при Срез и Сраб  = 8мкФ.

Iвх  = 3,8А.

I1  =  4,1А.

I2  =  0,75А.

I3  =  0,9А.
Двигатель тёплый. Генератор слегка тёплый.
9. Выключил установку.

При добавлении резонансных конденсаторов токи в обмотках всё равно не выравниваются.

Минимальное потребление электроэнергии происходит при ёмкости всех трёх конденсаторов Срез и Сраб  = 8мкФ.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Срез и Сраб  = 8мкФ) = 130V × 3,8А = 494W.

В пункте 8 было 524W при Сраб  = 20мкФ, КПД был 32%.

Наличие резонансных конденсаторов даёт экономию электроэнергии в 6%. КПД > 1 не получилось.
220 вольт. Uвх = 216V.

Проведя эксперименты с 95V и 120V, обнаружил, что можно менять ёмкость сразу всех трёх конденсаторов на одну и ту же величину, то есть таблицы типа 9.1.1 и 9.2.1 заполнять не надо.
1. Включил установку. Uакк = 11,5V.

2. Сраб. = Срез  = 0мкФ. 
10. Переключил в режим «Работа».

11. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор. Uвых = 16,3V.

3. Включил две лампочки и резисторы в нагрузке, как в пункте 8. Лампочки горят. Двигатель крутится. Uвых = 14,2V. Iвых = 32А.
4. Начал одновременно увеличивать на одну и ту же величину Сраб. и Срез. Соответственно стали меняться токи Iвх., I1, I2, I3 и напряжения U1, U2, U3 и UС.

Зависимость потребляемого тока от Сраб. и Срез – в таблице ниже. Токи слишком большие и увидеть ток в первой обмотке не могу (амперметр до 5А).
Двигатель тёплый. Генератор горячий.
5. Выключил установку.

	Ёмкость Срез и Сраб мкФ
	0
	4
	8
	12
	16
	18
	20
	22

	Ток на входе Iвх Ампер
	7,8
	6,2
	5,2
	5
	5,6
	6,2
	7
	8


Из таблицы видно, что наименьшая сила тока была при Срез и Сраб  = 12мкФ (Iвх  = 5А).

Мощность, потребляемая нагрузкой – 14,2V × 32А = 454,4W ≈ 454W (как и в п. 8).
Минимальная потребляемая мощность - 216V × 5А = 1080W (в п. 8 была 1191W).
В п. 8 КПД был 38%.

Так как в пункте 8 минимальная потребляемая мощность при той же нагрузке была 1191W, то экономия электроэнергии при применении резонансных конденсаторов составит 1191 / 1080 = 1,10 = 10%.
Учитывая, что КПД генератора = 45%, получим, что мощность на валу двигателя = 1009W. То есть КПД – 1009W / 1080W = 0,93. КПД больше единицы не получилось.

Результаты.

При всех трёх напряжениях КПД больше единицы не получилось. При 95 V добавление резонансных конденсаторов немного снизило КПД установки, при 120 V и 230 V немного повысило.
Пункт 10 задач. Второй метод В. Лапутько при 95, 120 и 220 вольтах.
Упрощённая схема установки для пункта 10 задач изображена ниже. Отличие от схемы пункта 8 – добавление ещё одной батареи конденсаторов и выключателя (выделены красным цветом).


Подключение батарей конденсаторов и выключателя к плате настройки показано на рисунке ниже.

В пункте 8 была найдена максимальная нагрузка, которую может выдержать генератор. Была так же определена минимальная потребляемая мощность при этой нагрузке. В этом пункте ставится задача: определить, понизится ли потребляемая мощность при подключении резонансных конденсаторов по второму методу В. Лапутько, получится ли КПД > 1.
Установка должна работать следующим образом:

1. Срез (красный цвет) замкнут, выключатель (красный цвет) разомкнут.

2. Сраб = 20 мкФ (см. пункт 8).

3. Включаю установку.

4. Переключаю в режим «Работа».
5. Возбуждаю генератор.

6. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).

7. Подключаю нагрузку в соответствии с пунктом 8.

8. Меняю ёмкость Сраб от 0 до 40 мкФ (повторяю пункт 8). Смотрю результаты.
9. Сначала размыкаю Срез и затем замыкаю выключатель красного цвета.

10. Меняю одновременно ёмкости Срез и Сраб от 0 до 44 мкФ, смотрю результаты. Уменьшилось ли потребление электроэнергии по сравнению с пунктом 8? И, если уменьшилось, то на сколько?

95 вольт. Uвх = 97 V.

1. Включил установку.

2. Сраб. = 20мкФ.

3. Переключил в режим «Работа».

4. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор.

5. Включил лампочку в нагрузке, как в пункте 8. Лампочка горит. Двигатель крутится.

6. Уменьшил Сраб. до нуля.

7. Начал увеличивать Сраб. Соответственно стал меняться ток Iвх. (повторение пункта 8). Зависимость тока Iвх от Сраб – в таблице ниже (верхняя строчка).

8. Сраб. = 20 мкФ.

9. Сначала разомкнул Срез и затем замкнул выключатель красного цвета.

10. Сраб. = Срез  = 0 мкФ.

11. Начал одновременно увеличивать Сраб. и Срез. на одну и ту же величину. Соответственно стал меняться ток Iвх. Зависимость тока Iвх от Сраб и Срез – в таблице ниже (нижняя строчка).
12. Выключил установку.

	Ёмкость Срез и Сраб мкФ
	0
	4
	8
	12
	16
	18
	20
	22
	24
	28
	32
	36
	40
	44

	Ток на входе Iвх Ампер
	4,4
	4,2
	4,0
	3,8
	3,6
	3,5
	3,5
	3,4
	3,4
	3,5
	3,6
	3,9
	4,2
	

	Ток на входе Iвх Ампер
	4,0
	3,9
	3,8
	3,7
	3,6
	3,5
	3,4
	3,3
	3,3
	3,2
	3,2
	3,1
	3,1
	>5


Без резонансного конденсатора минимальная сила тока – 3,4 А. Но в пункте 8 была 3,15 А, и потребляемая мощность – 296 W. Сейчас почему-то больше.
С резонансным конденсатором минимальная сила тока – 3,1 А (почти как в пункте 8). Минимальное потребление электроэнергии происходит при ёмкости конденсаторов Срез и Сраб  = 40 мкФ.

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Срез и Сраб  = 40 мкФ) = 97 V × 3,1 А = 300,7 W ≈ 300 W.

В пункте 8 было 296 W при Сраб  = 18 мкФ.

Добавление резонансного конденсатора по второму методу В. Лапутько почти не повлияло на потребление электроэнергии.
120 вольт. Uвх = 127 V.

1. Включил установку.

2. Сраб. = 20 мкФ.

3. Переключил в режим «Работа».

4. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор.

5. Включил две лампочки в нагрузке, как в пункте 8. Лампочки горят. Двигатель крутится.

6. Уменьшил Сраб. до нуля.

7. Начал увеличивать Сраб. Соответственно стал меняться ток Iвх. (повторение пункта 8). Зависимость тока Iвх от Сраб – в таблице ниже (верхняя строчка).

8. Сраб. = 20 мкФ.

9. Сначала разомкнул Срез и затем замкнул выключатель красного цвета.

10. Сраб. = Срез  = 0мкФ.

11. Начал одновременно увеличивать Сраб. и Срез. на одну и ту же величину. Соответственно стал меняться ток Iвх. Зависимость тока Iвх от Сраб и Срез – в таблице ниже (нижняя строчка).

12. Выключил установку.

	Ёмкость Срез и Сраб мкФ
	0
	4
	8
	12
	16
	18
	20
	22
	24
	28
	32
	36
	40
	43
	44

	Ток на входе Iвх Ампер
	5
	4,8
	4,5
	4,3
	4,2
	4,1
	4,1
	4,0
	4,0
	4,1
	4,3
	4,6
	5
	
	

	Ток на входе Iвх Ампер
	5
	4,8
	4,6
	4,5
	4,3
	4,2
	4,2
	4,1
	4,1
	4,0
	3,9
	3,9
	3,9
	3,8
	>5


Без резонансного конденсатора минимальная сила тока – 4,0 А. Как в пункте 8. Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Сраб мин = 20 мкФ) = 127 V × 4,0 А = 505 W.
С резонансным конденсатором минимальная сила тока – 3,8 А (при Срез и Сраб  = 43 мкФ).

Мощность, потребляемая двигателем Pпотр мин (при Срез и Сраб  = 43 мкФ) = 127 V × 3,8 А = 482,6W ≈ 483 W.

Добавление резонансного конденсатора по второму методу В. Лапутько немного уменьшило потребление электроэнергии (на 4%). Но сверхъединичности нет.
220 вольт. Uвх = 225 V.

1. Включил установку.

2. Сраб. = 30 мкФ.

3. Переключил в режим «Работа».

4. Возбудил генератор. Выключил аккумулятор.

5. Включил две лампочки и резисторы в нагрузке, как в пункте 8. Лампочки горят. Двигатель крутится. Iвх > 5 А.

6. Сначала разомкнул Срез и затем замкнул выключатель красного цвета.

7. Начал одновременно увеличивать Сраб. и Срез. на одну и ту же величину. Соответственно стал меняться ток Iвх. Ток стал уменьшаться. Минимальный ток – 5,1 А при Срез и Сраб  = 40 мкФ. В пункте 8 минимальный ток был 5,2 А.
8. Выключил установку.
Добавление резонансного конденсатора по второму методу В. Лапутько немного уменьшило потребление электроэнергии (на 2%).. Но сверхъединичности нет.
Пункт 11 задач. Третий метод В. Лапутько при 95, 120 и 220 вольтах.
Упрощённая схема установки для пункта 11 задач изображена ниже (генератор с нагрузкой не показаны). Отличие от схемы пункта 8 – добавление выключателя между обмотками двигателя (выделен красным цветом).

Подключение выключателя к плате настройки показано на рисунке ниже.


Установка должна работать следующим образом:

1. Включаю установку.

2. Переключаю в режим «Работа»

3. Возбуждаю генератор.

4. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).

5. Подключаю нагрузку. При 95 V - одну лампочку, при 120 V  - две лампочки, при 230 V -  две лампочки и резисторы. (как в пункте 8). Меняю ёмкость батареи конденсаторов, сначала при замкнутом выключателе (повторение пункта 8), затем при разомкнутом (третий метод Лапутько). Фиксирую минимальную потребляемую мощность в обоих случаях. Сравниваю результаты.


Результаты.
Добавление выключателя никак не отразилось на работе установки по сравнению с пунктом 8. При всех трёх напряжениях и при всех трёх нагрузках потребление электроэнергии не изменилось. (Я сравнивал только потребляемую электроэнергию).
Пункт 12 задач. Поиск резонанса по первому варианту метода А. Седого при 95, 120 и 220 вольтах
Упрощённая схема установки для пункта 12 задач (генератор с нагрузкой не показаны) изображена ниже.

Подключение резонансных конденсаторов к устройству управления двигателем изображено ниже. Где Сраб. - это батарея конденсаторов №1.

Установка должна работать следующим образом:

1. Устанавливаю Сраб = 70 мкФ при 95 V, Сраб = 80 мкФ при 120 V, Сраб = 40 мкФ при 220V.
2. Включаю установку.

3. Возбуждаю генератор.

4. Отключаю аккумулятор (выключаю QS4.1).

5. Подключаю нагрузку. При 95 V - одну лампочку, при 120 V - две лампочки, при 230 V - две лампочки и резисторы. (как в пункте 7). Меняю ёмкость сначала одной резонансной батареи конденсаторов от 0 до максимума, затем другой, затем обеих вместе. Фиксирую минимальную потребляемую мощность во всех трёх случаях. Сравниваю результаты с пунктом 7.
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