Ротовертер для второго эксперимента
Задачи на второй эксперимент и меры для их осуществления
1. Посмотреть какими станут токи через обмотки при минимуме потребляемого тока. Станут ли они одинаковыми? Токи - то ведь в обмотках надо выравнивать.

2. Подать с блока питания 95 вольт, как рекомендуется в Chapter2 и посмотреть, что получится.

3. Проверить исправность генератора.

4. Попробовать подключить генератор без аккумулятора (авось не сгорит) и с новым аккумулятором.

5. Просто включить трёхфазный двигатель в однофазную сеть 220 вольт по стандартным схемам звездой и посмотреть потребляемую мощность и токи через обмотки. Посмотреть, раскрутит ли двигатель в этом режиме генератор или нет. По идее должен раскрутить. Так как при подключении трёхфазного двигателя в однофазную сеть теряется половина мощности, то есть 1,5 киловатта должны остаться. А генератор выдаёт максимум 1 киловатт. Расход мощности на поддержание работоспособности генератора и подзарядку аккумулятора должны быть небольшими.
6. Подключить двигатель по методам В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

Для выполнения этих задач я внёс следующие изменения в макет ротовертера:

1. Переделал блок питания.

2. Переделал устройство управления двигателем с модулем настройки управления.

3. Переделал батарею конденсаторов №2.
4. Изготовил ещё две батареи конденсаторов №3 и №4 (как отдельные модули).

5. Переделал модуль «Двигатель и генератор».
1. Блок питания должен выдавать 95 вольт, 120 вольт и 220 вольт.

2. Устройство управления двигателем во втором эксперименте должно фиксировать малые токи в каждой обмотке двигателя и обеспечивать подключение двигателя по методам В. Лапутько (Valeralap).

3. Заменил выключатели в батарее конденсаторов №2, это нужно для предотвращения залипания контактов.

4. Ещё две батареи конденсаторов нужны для подключения двигателя по методам В. Лапутько.

5. Из модуля «Двигатель и генератор» выкинул лампочку HL1. Это мне посоветовал один автоэлектрик.
Подключение трёхфазного двигателя в однофазную сеть 220 вольт по стандартным схемам «звездой» с моими замечаниями описаны в этом документе в разделе «Трехфазный двигатель в однофазной сети».
Подключение двигателя по методам В. Лапутько (Valeralap) с моими замечаниями описано в разделе «Ротовертер Валерия Лапутько (Valeralap)». 
Проверка работоспособности генератора описана в разделе «Проверка генератора»
В разделе «Поиск резонанса по моему методу» описано моё мнение, как надо искать резонанс в асинхронном двигателе. Но это потом.
1. Блок питания макета
Задача блока питания для второго эксперимента – понизить 220 вольт домашней электросети до 95 вольт и 120 вольт, а так же пропустить 220 вольт напрямую на устройство управления двигателем. Схему изменённого блока питания смотрите на рисунке 1.
Напряжение 220 вольт подаётся из бытовой розетки (или из розетки для электроплиты) на вилку XP1 (евровилка на 10 ампер) С вилки по кабелю (сечение каждой жилы кабеля 4 кв. мм.) на автоматические выключатели QF1 и QF2. С них - на соединитель XT1. Автоматические выключатели служат для защиты от перегрузок и для включения/выключения блока питания. С соединителя XT1 напряжение подаётся на выключатели SA30, SA31 и SA32, через которые подаётся на трансформаторы, и переключатель SA29. Если все три трансформатора попытаться включить одновременно, то пусковой ток превысит 10 ампер и автоматические выключатели выключаются, а в квартире замигают лампочки. Поэтому я включаю их по очереди. Трансформаторы T1, T2 и Т3 – от школьного компьютерного класса «Корвет» 1989 года выпуска. У них на вторичной обмотке 36 и 42 вольта. К вторичной обмотке трансформатора T2 я домотал ещё несколько витков провода, чтобы на ней получилось 55 вольт. (Вообще то надо бы 53 вольта, но мне жалко было отрезать лишний провод при намотке трансформатора, и я намотал его весь.) 53 вольта на вторичной обмотке нужно для получения 95 вольт (соединив последовательно T2 – 53 вольт и Т3 – 42 вольта). Такое напряжение требуется для питания ротовертера в варианте из «Chapter2.pdf». Для получения 120 вольт, нужных для питания ротовертора в варианте А. Седого, используются все три трансформатора. (36 вольт - T1, 42 вольта - T2 и 42 вольта - T3. 36V + 42V + 42V = 120V). Но на практике оказалось, что при таком включении трансформаторов на выходе получается около 130V, если верить моему вольтметру. Поэтому я с трансформатора Т2 снимаю 36V, вместо 42V. В результате на выходе блока питания напряжение получается ближе к 120V.

С выхода трансформаторов напряжение подаётся на переключатель SA29. Этот переключатель на четыре положения: 220 вольт, 120 вольт, 95 вольт и 0 вольт. С него одно из этих напряжений подаётся на соединитель XT11. Если переключатель SA29 поставить в положение «0», то на соединитель XT11 напряжение с трансформаторов не полаётся и на него можно подавать напряжение от внешнего источника питания. Это может пригодиться в дальнейшем, при экспериментах с другими напряжениями и частотами. С соединителя XT11 напряжение подаётся на амперметры PA1 (4 - 20 ампер) и PA2 (0,6 - 2 ампера). В момент включения установки выключатель SA1 замкнут и через PA2 ток не течёт, так как при больших пусковых токах этот амперметр может сгореть. Ток, потребляемой установкой, показывает PA1. Если при возникновении резонанса или по другим причинам ток резко упадёт, и не будет фиксироваться амперметром PA1, то, разомкнув SA1, пускаю ток через PA2, и он покажет величину этого тока. Вольтметр PV1 показывает напряжение на выходе блока питания. С выхода блока питания (соединитель XT2) напряжение подаётся на блок «Управление двигателем». Внешний вид блока питания показан  на рис. 2.
В качестве выключателей SA30, SA31 и SA32 используются автоматические выключатели на 10 ампер. В качестве выключателя SA1 используется автоматический выключатель на 40 ампер. Автоматические выключатели используются для предотвращения залипания контактов, как рекомендует А. Седой, так как у обычных выключателей контакты могут залипать.
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Рис. 1
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Рис. 2
Включение блока питания:

1. Устанавливаю переключатель SA29 в нужное положение (0V, 95V, 120V, 220V).
2. Втыкаю вилку в розетку.

3. Включаю QF1 и QF2.

4. Если нужно получить 95 или 120 вольт, то по очереди включаю соответствующие трансформаторы.

Первый и второй пункты включения поменять местами можно, но не желательно. Если поменять местами третий и четвёртый пункты, то QF1 и QF2 не включатся (сразу выключатся, так как пусковой ток трансформаторов больше 10 ампер, иногда, правда, включается).
2. Устройство управления двигателем макета
После проведения второго эксперимента в устройство управления двигателем внесены следующие изменения:
1. Добавлено три амперметра каждый на 3 ампера (PA7 – PA9, шкала 0,8 – 3 ампера).
2. Добавлен строенный переключатель на три положения (SA33).

3. Вместо выключателей SA3 – SA5 установлен строенный выключатель SA3.

4. Добавлен переключатель SA34 в модуль настройки управления для подключения двигателя по методу В. Лапутько (Valeralap).

5. Конденсатор С2 изготовил отдельным модулем.

6. Добавлен резистор R1 на 390 кОм для разряда пускового конденсатора С1 в нерабочем состоянии.

Изменённая схема управления двигателем изображена на рис. 3. Добавленные амперметры - на рис. 4. Весь блок управления двигателем - на рис. 5. Модуль настройки управления – на рис 6. Модуль С2 – на рис. 7.
Добавленные амперметры нужны для фиксации минимального тока, текущего через каждую обмотку. Переключатель SA33 нужен для включения этих амперметров.
Последовательность включения амперметров:
1. Замыкаю SA3 (пускаю ток мимо амперметров).

2. Переключаю SA33 в нужное положение (подключаю нужные амперметры).

3. Размыкаю SA3 (подключаю амперметры).

Такая последовательность включения позволяет не прерывать подачу напряжения на двигатель.

Третье положение переключателя SA33 решил сделать про запас. Может быть, придётся включать ещё амперметры с другими шкалами. Но это вряд ли. В «Справочнике сельского электромонтёра» написано, что в трёхкиловаттном двигателе при напряжении 380 вольт и cosφ = 1, течёт ток 4,56 ампера. Мой двигатель рассчитан на подключение только «звездой» к 380 вольтам. То есть по нему не должен течь ток больше 5 ампер, а то он сгорит. А так как я снял с двигателя вентилятор, то и 4,5 ампера для него будет, скорее всего, многовато. То есть амперметры со шкалой больше 5 ампер ставить бессмысленно. Амперметры со шкалой менее 1 ампера тоже ставить бессмысленно, так как я хочу выжать из двигателя как можно больше мощности, то есть ток в обмотках должен быть как можно больше.
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Рис. 3
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Рис. 4
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Рис. 5
Модуль «Настройка управления» служит только для облегчения подключения конденсаторов при поиске резонанса. В первом эксперименте предполагалось подключать к двигателю конденсаторы, и модуль «Настройка управления» представлял из себя доску для размещения конденсаторов с разъёмами для их подключения. Во втором эксперименте будут подключаться батареи конденсаторов, а батарея конденсаторов это модуль, и его не надо располагать на модуле «Настройка управления». Поэтому, этот модуль превратился в полоску из фанеры с расположенными на ней разъёмами. . Но на этой фанере я установил переключатель SA34, так как его некуда больше ставить.
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Рис. 6
Конденсатор С2 сделал как отдельный модуль, так как больше его прилепить некуда.
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Рис. 7
3. Батарея конденсаторов №2
[image: image28.png]bamapeu kondencamopob N°3 u N°4

XT7
21 22 23 {24 25 £26 £27

Tmi 2mMK LM MK 10mK 10mic 30mc




В первом эксперименте конденсаторы в батарее конденсаторов №2 не переключались, поэтому выключатели на конденсаторах не залипали. А. Седой утверждает, что при включении/выключении больших ёмкостей выключатели от сетевых фильтров залипают. И я решил, на всякий случай, заменить эти выключатели на автоматы у конденсаторов ёмкостью 10мкф и выше. Схема батареи конденсаторов №2 на рисунке 8. В ней ничего не изменилось. Внешний вид – на рисунке 9. С11 и С12 – по 0,5мкф вместо одного конденсатора на 1мкф. Что нашёл на рынке, то и поставил.







Рис. 8
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Рис. 9
4. Батареи конденсаторов №3 и №4
Для первого эксперимента я изготовил две разные батареи конденсаторов. А в варианте В. Лапутько, скорее всего, ёмкости каждого из трёх конденсаторов (смотрите раздел «Ротовертер Валерия Лапутько (Валералап)») должны быть, по-моему, одинаковые. Поэтому я решил изготовить ещё две батареи по образу и подобию батареи конденсаторов №2. Но максимальную ёмкость ограничить в 60мкф. Больше, я думаю, не надо. Рабочее напряжение конденсаторов – не менее 250V переменного тока. Шаг изменения ёмкости решил сделать в 1мкф. А не 0,5мкф, как рекомендуется у Патрика Келли. На изменение ёмкости в 0,5мкф моя установка в первом эксперименте никак не реагировала. Схема батарей конденсаторов №3 и №4 – на рисунке 10, внешний вид – на рисунке 11.
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Рис. 10
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Рис. 11
4. Двигатель и генератор
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В первом эксперименте с лампочкой HL1 генератор почему-то плохо запускался (совсем не запускался). Схему модуля «Двигатель и генератор» в первом эксперименте смотрите на рис. 12. Один автоэлектрик посоветовал мне выкинуть эту лампочку из схемы. Я её оставил в модуле, только отсоединил от схемы. Схема модуля «Двигатель и генератор» после переделки - на рис. 13. Я попробую и с лампочкой и без лампочки. Как будет лучше, так и оставлю.











Рис. 12
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Рис. 13

Общий вид получившейся установки для второго эксперимента показан на рис. 14.
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Рис. 14
Получилось что-то уж слишком сложное. И чем дальше, тем сложнее всё это становится. Ладно, посмотрим, чем всё это кончится. Изменения в установку вносил месяца три, работая по часу в день. Что-то слабо верится, что ротовертер можно сконструировать и изготовить за три дня в любой деревне, как утверждает А. Седой.
Трёхфазный двигатель в однофазной сети
Ниже - информация к размышлению по пункту 5 задач на второй эксперимент (подключение трёхфазного двигателя в однофазную сеть 220V по стандартным схемам).

С сайта http://martok.narod.ru/ip/dvigatel.htm
А.КУХАРЕНКО,
230008, Беларусь, г.Гродно, ул.Брикеля, 21/2 — 57.
Трехфазные двигатели необходимы для различных самоделок: циркулярок, деревообрабатывающих, заточных и сверлильных станков.
Среди различных способов запуска трехфазных электродвигателей самый простой и эффективный — с подключением третьей обмотки через фазосдвигающий конденсатор. Учитывая, что конденсатор сдвигает фазу третьей обмотки на 90°С, а между первой и второй фазами сдвиг незначителен, электромотор теряет мощность примерно на 40...50% при включении обмоток по схеме треугольника…
…При нажатии на кнопку SB1 (можно использовать кнопку от стиральной машины — пускатель ПНВС-10 УХЛ2) электродвигатель М начинает разгоняться, а когда он наберет обороты, кнопку отпускают. SB 1.2 размыкается, a SBl.l и SB1.3 остаются замкнутыми. Их размыкают для остановки электродвигателя. Если SB1.2 в кнопке не отходит, под него следует подложить шайбу так, чтобы он отходил. При соединении обмоток двигателя по схеме "треугольник" емкость рабочего конденсатора С2 определяется по формуле:
С2=4800 I/U
где I — ток, потребляемый мотором, А;
U — напряжение сети, В.
…Емкость пускового конденсатора С1 выбирают в 2...2,5 раза больше рабочего при большой нагрузке на вал, а их допустимые напряжения должны превышать в 1,5 раза напряжение сети. Лучше всего применять конденсаторы марки МГБО, МБГП, МБГЧ с рабочим напряжением 500 В и выше. Пусковые конденсаторы необходимо зашунтировать резистором R1 сопротивлением 200...500 кОм, через который "стекает" оставшийся электрический заряд.
…Если нет возможности приобрести бумажные конденсаторы, можно использовать оксидные (электролитические) в качестве пусковых. На рис.2 приведена схема замены бумажных конденсаторов на электролитические. Положительная полуволна переменного тока проходит через цепочку VD1C1, а отрицательная — через VD2C2, поэтому электолиты можно использовать с меньшим допустимым напряжением, чем для обычных бумажных конденсаторов. Так, если для бумажных конденсаторов необходимо напряжение 400 В и выше, то для электролита достаточно 300...350 В, потому что он пропускает только одну полуволну переменного тока, и следовательно, к нему прикладывается лишь половина действующего напряжения, а для надежности он должен выдержать амплитудное напряжение однофазной сети, т.е. примерно 300 В. Их расчет аналогичен расчету бумажных.
Схема включения двигателя с помощью электролитических конденсаторов приведена на рис.3. Подобрать нужное значение емкости бумажных и оксидных конденсаторов проще всего измерив ток в точках а, в, с — токи должны быть равны при оптимальной нагрузке на вал двигателя. Диоды VD1, VD2 выбираются с обратным напряжением не менее 300 В и In р. мах=10А. При большей мощности двигателя диоды устачавливаются на теплоотводы по два в плече, иначе может произойти пробой диодов и через оксидный конденсатор потечет переменный ток, в результате чего спустя некоторое время электролит может нагреться и разорваться. Электролитические конденсаторы в качестве рабочих применять нежелательно, поскольку длительное протекание через них больших токов приводит к их разогреванию и взрыву. Их лучше всего использовать в ка честве пусковых.
Если электродвигатель используется при динамических (больших) нагрузках на вал, можно использовать схему подключения пусковых конденсаторов с помощью токового реле, которое позволяет в момент больших нагрузок на вал автоматически подключать и отключать пусковые конденсаторы (рис.3).
…Если использовать конденсаторы КБГ, МБГЧ, то напряжение соответствует номиналу, указанному на маркировке, а конденсаторы МБГП, МВГО при включении в цепь переменного тока должны иметь примерно двукратный запас по напряжению…
	Мощность электродвигателя, кВт
	04,
	0.6
	0,8
	1,1
	1,5
	2,2

	Емкость конденсатора С2 в номинальном режиме, мкФ
	40
	60
	80
	100
	150
	230


На этом сайте меня заинтересовала следующая информация:
1. Наличие резистора R1 сопротивлением 200...500 кОм, 2 Вт.
2. Использование оксидных (электролитических) конденсаторов в качестве пусковых.
3. Контроль тока в точках а, в, с (рис. 3) — токи должны быть равны при номинальной нагрузке на вал двигателя.
4. Номиналы напряжений конденсаторов.
5. По этой схеме можно подключать двигатели мощностью до 2,2 кВт.
С сайта http://www.elremont.ru/electrik/trifaz220.php
Включение мощных трехфазных двигателей в однофазную сеть.

Конденсаторная схема включения трехфазных двигателей в однофазную сеть позволяет получить от двигателя не более 60% от номинальной мощности, в то время как предел мощности эликтрифицированного устройства ограничивается 1,2 кВт. Этого явно недостаточно для работы электрорубанка или электропилы, которые должны иметь мощность 1,5...2 кВт. Проблема в данном случае может быть решена использованием электродвигателя большей мощности, например, с мощностью 3...4 кВт. Такого типа двигатели рассчитаны на напряжение 380 В, их обмотки соединены \\\"звездой\\\" и в клеммной коробке содержится всего 3 вывода. Включение такого двигателя в сеть 220 В приводит к снижению номинальной мощности двигателя в 3 раза и на 40 % при работе в однофазной сети. Такое снижение мощности делает двигатель непригодным для работы, но может быть использовано для раскрутки ротора вхолостую или с минимальной нагрузкой. Практика показывает, что большая часть электродвигателей уверенно разгоняется до номинальных оборотов, и в этом случае пусковые токи не превышают 20 А.

Наиболее просто можно осуществить перевод мощного трехфазного двигателя в рабочий режим, если переделать его на однофазный режим работы, получая при этом 50 % номинальной мощности. Переключение двигателя в однофазный режим требует небольшой его доработки. Вскрывают клеммную коробку и определяют, с какой стороны крышки корпуса двигателя подходят выводы обмоток. Отворачивают болты крепления крышки и вынимают ее из корпуса двигателя. Находят место соединения трех обмоток в общую точку и подпаивают к общей точке дополнительный проводник с сечением, соответствующим сечению провода обмотки. Скрутку с подпаянным проводником изолируют изолентой или поливинилхлоридной трубкой, а дополнительный вывод протягивают в клеммную коробку. После этого крышку корпуса устанавливают на место.

Во время разгона двигателя используется соединение обмоток \\\"звездой\\\" с подключением фазосдвигающего конденсатора Сп. В рабочем режиме в сеть остается включенной только одна обмотка, и вращение ротора поддерживается пульсирующим магнитным полем. После переключения обмоток конденсатор Сп разряжается через резистор Rр. Работа представленной схемы была опробована с двигателем типа АИР-100S2Y3 (4 кВт, 2800 об/мин), установленном на самодельном деревообрабатывающем станке и показала свою эффективность.

В схеме коммутации обмоток электродвигателя, в качестве коммутационного устройства SA1 следует использовать пакетный переключатель на рабочий ток не менее 16 А, например, переключатель типа ПП2-25/Н3 (двухполюсный с нейтралью, на ток 25 А). Переключатель SA2 может быть любого типа, но на ток не менее 16 А. Если реверс двигателя не требуется, то этот переключатель SA2 можно исключить из схемы.
Недостатком предложенной схемы включения мощного трехфазного электродвигателя в однофазную сеть можно считать чувствительность двигателя к перегрузкам. Если нагрузка на валу достигнет половины мощности двигателя, то может произойти снижение скорости вращения вала врлоть до полной его остановки. В этом случае снимается нагрузка с вала двигателя. Переключатель переводится сначала в положение \\\"Разгон\\\", а потом в положение \\\"Работа\\\" и продолжают дальнейшую работу.

На этом сайте меня заинтересовала следующая информация:

1. Пусковой ток не больше 20 ампер. У меня в установке, в блоке питания, стоит амперметр как раз на 20 ампер. Правда, входные автоматы на 10 ампер, но их можно заменить.
2. Доработка двигателя. Двигатель я уже доработал, как здесь рекомендуют (вытащил наружу нулевой провод).

3. Разряд пускового конденсатора через резистор сделан лучше, чем в схемах с предыдущего сайта.

4. Не определена ёмкость пускового конденсатора при подключении «звездой».
С сайта http://sasoft.qrz.ru/___/radio/liter/electric/part1/chapter2/2-7.htm

В качестве рабочих могут применяться конденсаторы типов КБГ-МН (конденсатор бумажный, герметический, в металлическом корпусе, нормальный), БГТ (бумажный, герметический, термостойкий), МБГЧ (металлобумажный, герметический, частотный).
Для схемы рис. 6, а Ср = 2800*Iном/U

При определении пусковой емкости исходят из пускового момента. Если пуск двигателя происходит без нагрузки, пусковой емкости не требуется. Чтобы получить пусковой момент, близкий к номинальному, достаточно иметь пусковую емкость, определяемую соотношением Сп = (2, 5 - 3) Ср.

На этом сайте меня заинтересовала следующая информация:

1. Как расшифровываются названия конденсаторов.
2. Определение ёмкости конденсаторов при подключении «звездой».
С сайта http://electroniklux.radioliga.com/interest.htm
  Итак, в однофазную сеть напряжением 220 В электродвигатели 660/380 В я никогда не включал и вообще не знаю, возможно – ли такое включение. С решением такой же задачи для электродвигателя 380/220 В проблем не существует. Обычно, применяемые в промышленности и сельском хозяйстве электродвигатели соединены в „звезду”...

…Далее надо соединить в борне обмотки в „треугольник” и вывести провода из борна электродвигателя.

Не согласен я и с тем, что предельной мощностью конденсаторного электродвигателя общего назначения принимается номинальная мощность 1,5 кВт. Я включал в однофазную сеть 3-х фазный электродвигатель мощностью более 4-х кВт/1500 об/мин. (общая емкость пускового конденсатора стала равняться 1200 мкФ)
Хочу отметить, что высокооборотистые 3-фазные электродвигатели включить в однофазной сети сложнее, чем низкооборотистые. Электродвигатель 2,2 кВт/3000 об./мин. я включал легко, а вот электродвигатель 3 кВт/3000 об./мин., фазосдвигающими конденсаторами мне включить не удалось Правда, это было давно. Сейчас, когда на голове довольно много седых волос, может быть и включил бы.

  Дам еще один очень простой и эффективный совет, позволяющий максимально точно подобрать емкость рабочего конденсатора, о котором я нигде не читал ни в „серьезной” ни в радиолюбительской литературе. Вот здесь уже точно репутация всем известной формулы  Ср = 66 Рном пострадает. Итак, способ подбора емкости рабочего конденсатора следующий. При работе электродвигателя, который включен по схеме, изображенной на РИС. 1, (рисунка 1, к сожалению, нет) необходимо измерить напряжение на обмотке, к которой подключен рабочий конденсатор, а затем на двух других обмотках. Если напряжение на рабочем конденсаторе будет больше, чем на обмотках, необходимо уменьшить емкость рабочего конденсатора, если будет меньше – увеличить, т.е. добиться того, чтобы напряжение на каждой обмотке было примерно одинаковым.

На этом сайте меня заинтересовала следующая информация:

1. В электродвигателях на 380/220 В при подключении в однофазную сеть надо переключить обмотки в „треугольник”
2. Высокооборотистые 3-фазные электродвигатели (3 кВт/3000 об./мин.) включить в однофазную сеть сложно.
3. Подбор ёмкости рабочего конденсатора измерением напряжения. Напряжение надо измерять, по – моему, между общей точкой обмоток и другим их концом, в соединении «звезда».

Изучив всю эту вышеприведённую «информацию к размышлению», я решил, что буду подключать трёхфазный двигатель в однофазную сеть по схеме с сайта elremont.ru. Эта схема похожа на схему ротовертора Валерия Лапутько (Валералап), только конденсаторов в ней нет. Если схему рис. 8 с сайта elremont.ru перерисовать по - моему, то получится следующее (см. рис. справа).
Положение «1» переключателя SA1 – «Разгон». Положение «2» - «Работа». В положении «2» конденсатор С1 разряжается через резистор R1.
Из рекомендуемых резисторов в магазине продавались только на 390 кОм, я его купил и поставил в схему.

Из формулы Ср = 2800*Iном/U (см. выше) следует, так как номинальный ток трёхкиловатного двигателя равен 4,5А в каждой обмотке, получил: 2800* 4,5*3/220 = 171мкф. Из формулы Сп = (2, 5 - 3) Ср (см. выше), получил: (2,5 – 3)*57 = 427,5 – 513мкф. У меня в ротовертере стоит пусковой конденсатор С1 на 150мкф, попробую добавить конденсатор С2 на 100мкф, сделанный как отдельный модуль, авось хватит.
Сдвоенный переключатель решил не использовать, так как один из этих двух у меня уже стоит в макете (SA34). Надо только кнопку SB1 «Пуск» заменить на второй переключатель. В изначально установленной в макет кнопке «Пуск» оказались два контакта. Когда кнопка не нажата, один из них замкнут, а другой разомкнут. При нажатии на кнопку замкнутый контакт размыкается, а разомкнутый замыкается. То есть вместо второго переключателя можно использовать уже установленную кнопку, только подключить её по-другому. (Дуракам везёт).
Ротовертер Валерия Лапутько (Валералап)

Схема подключения двигателя по методу Валерия Лапутько (Валералап) изображена на рис. справа. (Взято с сайта http://valeralap.ucoz.ru/index/skhemotekhnika/0-57).
Четвертый рисунок у меня базовый, для решения конструкции РОТОВЕРТЕР.

Ещё один рисунок с подобной схемой подключения двигателя с этого - же сайта.

Как известно из правил рисования схем, положение переключателей, показанное на рисунках выше, это когда двигатель ещё не включен. Поэтому, как я понял, последовательность запуска двигателя следующая:

1. Подаётся 220 вольт на схему.

2. Замыкается верхний выключатель (включается пусковой конденсатор).

3. Когда двигатель наберёт обороты, верхний выключатель размыкается (пусковой конденсатор отключается) и замыкается нижний выключатель. Ток начинает течь только через одну нижнюю обмотку. В верхних обмотках наводится ЭДС через сердечник статора и попадает напряжение через конденсаторы.

Какая мощность двигателя на первом рисунке – непонятно. Но понятно, что для разных мощностей двигателя ёмкость конденсаторов С1, С2 и С3 на этих рисунках разная. (Почему - то на верхнем рисунке два конденсатора имеют обозначение С2.)

То есть для моего трёхкиловаттного двигателя ёмкости этих конденсаторов надо подбирать.

Я перерисовал схему, изображённую на верхних рисунках по-своему, и вот что у меня получилось. (См. рис. справа.) Попробую подключить свой двигатель по этой схеме и подобрать конденсаторы, посмотрю, что получится.

Эта схема включения похожа на схему подключения трёхфазного двигателя в однофазную сеть, только добавлены конденсаторы. Аналогично и А. Седой рекомендует для поиска резонанса подключить двигатель как обычно и по-разному подключать к нему конденсаторы.
Ещё с этого сайта я скачал файл «Ротоверт Valeralap.pdf». Этот файл есть на моём сайте. На рисунке ниже схема подключения и описание работы двигателя из этого файла. Ниже - часть схемы ротовертера, описанного в этом файле.

После   запуска  B2  отключается   это   запуск   двигателя . B1 и  B3  это   сдвоенный переключатель  когда  B1  переключается  в  положение  Б B3  замыкается   это  рабочий   режим.  


Как подключается и почему работает двигатель на рис. выше справа, я не понял. В этой схеме и был бы какой-то смысл, если бы в ней было указано соединение проводов, как я дорисовал на рисунке справа. Скорее всего, схема просто неправильно нарисована. В схемах на этом сайте полно ошибок. Возможно, это одна из них.





Соединение

Добавим в схему моё соединение, и будем считать, что положение всех переключателей на этом рисунке указано до подачи напряжения от сети переменного тока. Тогда, после подачи напряжения, нажимается кнопка В3 для разгона двигателя. Когда двигатель разогнался, В3 отпускается, и сдвоенный переключатель В1 переключается в противоположное изображённому положение. Двигатель начинает крутиться в рабочем режиме. Связь между тремя обмотками есть (это же трансформатор). Переключив сдвоенный переключатель В2 в противоположное положение, на двигатель подаётся напряжение от преобразователя (подаётся справа на схеме).

Попробую подключить свой двигатель и по этой схеме, посмотрю, что получится.

Ещё с того же сайта:

3Ф - включение электродвигателей
Мной была в связи с постройкой ротовертера придуманная и предложена схема которую раннее не встречал в литературе. Эта схема имеет очень интересные свойства для исследований. Преимущества ее что она почти в полной мере использует резонанс питаясь от сети всего через одну обмотку. Две обмотки с резонансной емкостью также вырабатывают магнитный поток, участвующий в работе. Что позволяет снять повышенную механическую мощность. Все опыты и проверки лежат на ротовертере. Мной переделаны все станки на этот режим токарный, фрезерный, сверлильный, наждак, циркулярку, все прекрасно работает от однофазной сети. Собираюсь переделать компрессор. Все оборудование как бы работает на полную мощность и ощущение, что от трехфазной сети. В схеме применяются для пуска электролиты в неполярном включений а рабочая настроенная в резонанс типа МБГЧ не менее 600в.
Попробую включить и по этой схеме. Здесь тоже обычное включение двигателя и добавленный конденсатор.
Почему именно МБГЧ и не менее 600 вольт? Чем МБГЧ лучше остальных? Надо попробовать заменить все конденсаторы в установке на рекомендуемые и посмотреть, что получится. Но это потом, так как где их взять и сколько они стоят. В моих батареях конденсаторы разных марок и напряжений. Напряжение я подбирал, лишь бы оно было не менее 250V переменного тока.

Всего получилось три способа подключения конденсаторов к двигателю по методу Валерия Лапутько:
1. С тремя дополнительными конденсаторами (первые два рисунка с его сайта).
2. С двумя конденсаторами и выключателем (следующие два рисунка с его сайта)
3. С одним конденсатором. (последний, пятый рисунок с его сайта)
С сайта https://sites.google.com/site/economyctheory/motor-dadi-vasi
Мужики, кажись, я уловил смысл «особого» включения!!! А что, если три фазы мотора были включены по-трансформаторному, в котором в первичной была обмотка одной фазы, а во вторичке соединенные две фазы. Получился повышающий транс, энергия с которого сливалась на банк емкостей, а обратно она шла через одну из катушек, остальные две образовывали опять повышающую обмотку, которая подсоединена к другой половине емкостей (см.рис.).

Жирным шрифтом в цитате выделено мной.
Действительно, схема включения двигателя с сайта Лапутько, это трансформатор. Смотрите рисунки ниже, на которых я перерисовал двигатель и конденсаторы со своей схемы аналога Лапутько, изображённой выше. Повышающий он или не повышающий. Если обмотки L1 и L2 (вторичные обмотки) соединить последовательно, то был бы повышающий трансформатор. А они соединены параллельно. Начала обеих обмоток соединены, а концы нет (между ними конденсатор). Во всех трёх обмотках одинаковое количество витков. И, возможно, напряжение между свободными концами (на выводах конденсатора) будет 0V, или напряжение повышается в два раза и будет 440V. Может быть поэтому Лапутько рекомендует ставить конденсаторы на 600V. 

Когда буду включить трёхфазный двигатель в однофазную сеть 220 вольт по стандартной схеме звездой, посмотрю напряжение на отсоединённых обмотках двигателя. И, если там будет 440V, то мои батареи конденсаторов №2, №3, №4 можно будет смело выкидывать и делать новые.
Проверка генератора

С сайта http://www.systemavto.ru/avtomobili/russia/vaz/vaz-2107/92-generator.html
3. Подсоединив положительный щуп омметра к выводу "30", а отрицательный щуп к корпусу генератора, проверяем на "пробой" диоды генератора.
Если омметр показывает сопротивление близкое к нулю, произошел пробой одного или нескольких диодов или замыкание обмотки статора на корпус.
4. Подсоединив положительный щуп омметра к выводу "30", а отрицательный – к одному из болтов крепления выпрямительного блока, проверяем положительные диоды.
Если омметр показывает сопротивление, близкое к нулю, значит произошел пробой одного или нескольких диодов.
5. Подсоединив положительный щуп омметра к одному из болтов крепления выпрямительного блока, а отрицательный – к корпусу генератора, проверяем на "пробой" отрицательные диоды генератора. Если омметр показывает сопротивление, близкое к нулю, значит произошел пробой одного или нескольких диодов.
6. Для проверки конденсатора снимаем его с генератора (см. ниже "Ремонт"). При подсоединении щупов омметра к выводам конденсатора сопротивление должно уменьшиться, а затем постепенно возрасти.
7. Для проверки регулятора снимаем его с генератора (см. ниже "Ремонт"). При нажатии на щетки, они должны свободно перемещаться в пазах, быть подпружиненными. Выступание щеток в свободном состоянии из щеткодержателя должно быть не менее 5 мм, в противном случае заменяем регулятор.
8. Вывод "В" регулятора напряжения соединяем с положительным выводом аккумуляторной батареи, а отрицательный вывод (показан стрелкой А) – с "массой". Вольтметром измеряем напряжение на контактах щеточного узла.
Если напряжение отсутствует, значит регулятор неисправен.
9. Подсоединив один контакт омметра к корпусу, а другой к контактному кольцу ротора, проверяем отсутствие замыкания обмотки ротора на корпус генератора.
Если омметр показывает сопротивление, близкое к нулю, значит произошло замыкание
Неисправные ротор, статор, конденсатор или регулятор напряжения необходимо заменить. При неисправности одного диода заменяем выпрямительный блок в сборе.
Поиск резонанса по моему методу

Цитата из Википедии — свободной энциклопедии.
Колебательный контур

Стоит также заметить, что сопротивление параллельного колебательного контура на резонансной частоте стремится к бесконечности (в отличие от последовательного колебательного контура, сопротивление которого на резонансной частоте стремится к нулю), а это делает его незаменимым фильтром. (Курсив мой.)

Из этой цитаты я сделал вывод, что, если к каждой обмотке трёхфазного двигателя последовательно подключить конденсатор, то получатся три последовательных колебательных контура. Смотрите рисунок справа. Подобрав конденсаторы С1 – С3 получим резонанс, следовательно, реактивная составляющая сопротивления контура будет стремится к нулю. То есть сопротивление всех трёх цепей уменьшится и, следовательно, ток возрастёт. Так как активное сопротивление составляет 10 – 20 процентов от общего сопротивления (откуда у меня такие сведения не помню), то ток может возрасти в 5 – 10раз, и двигатель сгорит. Следовательно, нужно уменьшать напряжение раз в пять или десять, а мощность останется прежней.

Для поиска резонанса по моему методу нужны три фазы с нулём, а у меня их нет. Значит это пока отложим.
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