Второй эксперимент с ротовертером

После трёхмесячного перерыва продолжил эксперименты с ротовертером. Работа, учёба, занятие боевыми искусствами и строительство дома почти не оставляют времени на эксперименты с ротовертером. Да ещё жена постоянно чего – то хочет.
Задачи на второй эксперимент.
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. Попробовать подзарядить аккумулятор и попробовать с ним.
4. Попробовать включить установку с новым аккумулятором.

5. Проверить исправность генератора.

6. Попробовать подключить генератор без аккумулятора, но с нагрузкой (авось не сгорит), затем опять проверить исправность генератора.
7. Просто включить трёхфазный двигатель в однофазную сеть 220 вольт по стандартной схеме звездой и посмотреть потребляемую мощность и токи через обмотки. Посмотреть, раскрутит ли двигатель в этом режиме генератор или нет.
8. Подключить двигатель по первому методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

9. Подключить двигатель по второму методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

10. Подключить двигатель по третьему методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

Замечания по пункту №6 Задач.
Надо попробовать отключить аккумулятор от вывода В+ генератора, оставив подключенным к D+. К выводу В+ подключить какую-нибудь нагрузку и посмотреть, что получится. Например, подключить лампочку. Сопротивление лампочки 220V, 60W – 50Ом в холодном состоянии. Мощность, потребляемая такой нагрузкой, будет: U²/R = 14*14/50 = 3,92 ≈ 4W. Раскрутит ли двигатель генератор с такой нагрузкой или нет?
Замечания по пункту №7 Задач.
По идее двигатель должен раскрутить генератор. 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, по-моему, небольшими.

Пункт №1 задач, посмотреть какими станут токи через обмотки при минимуме потребляемого тока.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов №1 выключил (рабочая ёмкость - 0мкф). Пусковая ёмкость (С1) - 150мкф, SA29 – в положении 120 вольт (с блока питания подаётся 120 вольт).
1. Замкнул QS1 (подключил аккумулятор к генератору). Загорелась лампочка HL1, вольтметр PV2 показал 12 вольт (напряжение на аккумуляторе).

2. Включил QF1 и QF2.

3. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 129 вольт на выходе блока питания.

4. Переключил SA2 в положение «Сеть» (подал 129 вольт на устройство управления двигателем). Двигатель не крутится. Ток с блока питания – 7 ампер.

5. Нажал кнопку SB1 «Пуск». Двигатель разогнался. Пусковой ток – 7 -13 ампер (когда двигатель разгонялся ток был 7 ампер, а в конце разгона возрос до 13).
6. Отпустил кнопку SB1 «Пуск». Кнопка «Пуск» искрила.
7. Выключил SA1 (включил амперметр PA2), потребляемый ток 1,1 ампер.

8. Пощёлкал выключателями конденсаторов в батарее конденсаторов №1. Минимальный ток с блока питания – 0,72 ампера. При ёмкости батареи 19,5 микрофарад. Когда щёлкал выключателем SA16 (в цепи конденсатора на 10мкф), то он не хотел включаться, приходилось его некоторое время держать не отпуская. Так как это автомат на 25 ампер, то значит, что через него какое - то время протекал ток более 25 ампер, что странно. С остальными автоматами в батарее конденсаторов №1 такого не происходило. При подключении конденсатора на 20мкф или 40мкф, двигатель начинал гудеть.
9. При токе с блока питания – 0,72 ампера включил амперметры в цепи обмоток двигателя PA7 – PA9 (шкала 0,8 – 3 ампера). Обмотка №1 – 0,7 ампера, обмотка №2 – 0,3 ампера. Обмотка №3 (через конденсатор) – 0,8 ампера. Пощёлкал выключателями конденсаторов, ток в обмотках менялся пропорционально, и никакого выравнивания токов небыло.
10. Выключил установку (переключил SA2 в положение «0», выключил SA30, SA31 и SA32, то есть отключил трансформаторы, выключил QF1 и QF2 и разомкнул QS1).

Результаты.
1. Мощность, выдаваемая блоком питания – 93W (129 х 0,72).
2. Токи в обмотках не выровнялись при подборе рабочего конденсатора.
3. Ёмкость пускового конденсатора в 150мкф оказалась почему – то недостаточной для нормального пуска двигателя, так как кнопка искрила и двигатель долго разгонялся. (Смотрите мои расчёты в конце раздела «Трёхфазный двигатель в однофазной сети» описания изменений в установке.)
4. По поводу «Выключатель SA16 не включался». А. Седой рекомендовал в цепи конденсаторов большой ёмкости ставить автоматы. Но он не сказал, какая ёмкость считается большой и какие автоматы ставить. Когда я только собрал установку, и тестировал её ещё до первого эксперимента, то все выключатели батареи конденсаторов №1 были от сетевого фильтра, какие рекомендовал А. Седой для малых ёмкостей. Они рассчитаны на 20А, 125VAS. Выключатели в цепях конденсаторов 8мкф и выше залипли, когда я ими щёлкал. Так я определил, что в моём случае 8мкф – это большая ёмкость. Тогда я в цепях этих конденсаторов установил автоматы на большую силу тока (25 ампер). Так как при таких автоматах «Выключатель SA16 не включался», то это значит, что надо ставить автоматы более мощные. Но тратить на это время и деньги сейчас не хочется (всего надо заменить 15 автоматов в батареях конденсаторов). Отложу это на потом.
5. Почему амперметры не реагируют на включение автоматов в батарее конденсаторов? (Почему не регистрируются скачки тока в 25 ампер). А. Седой предупреждает, что менять ёмкость батареи сразу на большую величину нельзя. Но он не говорит, что такое большая величина и почему нельзя. Может быть, скачки тока будут слишком большими? Я менял ёмкость сразу на 40мкф (больше не мог, это самая большая ёмкость в батарее), и ничего страшного не произошло. Но при этом амперметры в цепях обмоток были выключены.
Пункт №2 задач, подать с блока питания 95 вольт, как рекомендуется в Chapter2, и посмотреть, что получится.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов №1 выключил (рабочая ёмкость - 0мкф). Пусковая ёмкость - 150мкф, SA29 – в положении 95 вольт (с блока питания подаётся 95 вольт).
1. Замкнул QS1 (подключил аккумулятор к генератору). Загорелась лампочка HL1, вольтметр PV2 показал 12 вольт (напряжение на аккумуляторе).

2. Включил QF1 и QF2.
3. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 92 вольт на выходе блока питания.

4. Переключил SA2 в положение «Сеть» (подал 92 вольта на устройство управления двигателем). Двигатель не крутится. Ток с блока питания – 6,5 ампер.

5. Нажал кнопку SB1 «Пуск». Двигатель разогнался. Пусковой ток – 9,5 ампер.

6. Отпустил кнопку SB1 «Пуск». Кнопка «Пуск» искрила.
7. Выключил SA1 (включил амперметр PA2), потребляемый ток 0,9 ампер.

8. Пощёлкал выключателями конденсаторов в батарее конденсаторов №1. Минимальный ток с блока питания – 0,87 ампера. При ёмкости батареи в 20 микрофарад.

9. Включил амперметры в цепи обмоток двигателя PA7 – PA9 (шкала 0,8 – 3 ампера). Обмотка №1 – 0,9 ампера, обмотка №2 – 0,3 ампера. Обмотка №3 (через конденсатор) – 0,5 ампера.

10. Выключил установку (переключил SA2 в положение «0», выключил SA30, SA31 и SA32, то есть отключил трансформаторы, выключил QF1 и QF2 и разомкнул QS1).

Результаты всё такие – же, как и в первом включении.
Мощность, выдаваемая блоком питания – 80W (92 х 0,87). Токи в обмотках не выровнялись. Кнопка искрила, но двигатель запускался лучше.
Пункт №3 задач, посмотреть, что будет, если пусковую ёмкость С1 увеличить до 250мкф и подзарядить аккумулятор.
Все конденсаторы в батарее конденсаторов №1 выключил (рабочая ёмкость - 0мкф). Пусковая ёмкость  - 250мкф (подключил параллельно конденсатору С1 модуль С2, к разборному соединению XT10 и к выводу "3" разборного соединения XT7), SA29 – в положении 120 вольт (с блока питания подаётся 120 вольт).

Вибрации при вращении двигателя и генератора при первых двух включениях передавались от этого модуля полу в зале, что могло не понравится соседям снизу. Подложил под модуль «Двигатель и генератор» сложенное одеяло. 
Подзарядил аккумулятор. Заряжал 6 часов. После зарядки нагрузочная вилка показала: напряжение на холостом ходу – 13V, напряжение под нагрузкой – 10,3V. То есть батарея заряжена на 100%. Правда, измерения проводил сразу же после зарядки, 12 часов не выдерживал.
Проверил напряжение на аккумуляторе тестером Ц4354 1986-го года выпуска. U = 12,5V.
1. Замкнул QS1 (подключил аккумулятор к генератору). Загорелась лампочка HL1, вольтметр PV2 показал 12,7 вольт (напряжение на аккумуляторе).

2. Включил QF1 и QF2.

3. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 132 вольта на выходе блока питания.

4. Переключил SA2 в положение «Сеть» (подал 132 вольта на устройство управления двигателем). Двигатель не крутится. Ток с блока питания – 12 ампер.

5. Нажал кнопку SB1 «Пуск». Двигатель быстро разогнался. Пусковой ток сразу возрастал до 13 – 15ампер.

6. Отпустил кнопку SB1 «Пуск». Кнопка «Пуск» не искрила.
7. Пощёлкал выключателями конденсаторов в батарее конденсаторов №1 (увеличивал ёмкость). Двигатель начал гудеть при 38мкф.

8. Включил амперметры в цепи обмоток двигателя PA3 – PA5, шкала 1,7 – 5 ампер. Обмотка №1 – 3,5 ампера, обмотка №2 – 2,7 ампера. Обмотка №3 (через конденсатор) – 4 ампера.

9. Подал возбуждение на генератор. Вольтметр PV2 показал сначала небольшое увеличение напряжения, а затем вернулся обратно. Двигатель затормозил и еле-еле крутился.
10. Выключил установку.
11. Опять включил установку. Включил все конденсаторы в батарее конденсаторов №1. (С = 85,5мкф). Обмотка №1 – 4,8 ампера, обмотка №2 – 3,5 ампера. Обмотка №3 (через конденсатор) – 5,3 ампера (зашкаливала).
12. Подал возбуждение на генератор. Вольтметр PV2 показал сначала небольшое увеличение напряжения, а затем вернулся обратно. Двигатель затормозил и еле-еле крутился.

13. Выключил установку.

Результаты.

1. Генератор всё равно не хочет выдавать электроэнергию, зарядка аккумулятора не помогла.
2. Далее буду проводить эксперименты с установкой при пусковой ёмкости 250мкф, так как разгоняется лучше.

3. Вибрации полу через одеяло не передавались. Соседи могут спать спокойно.

Пункт №4 задач, посмотреть, что будет, если включить с новым аккумулятором и заменить автомат в цепи конденсатора 10мкф (батарея конденсаторов №1).
Все конденсаторы в батарее конденсаторов №1 выключил (рабочая ёмкость - 0мкф).

Пусковая ёмкость - 250мкф.

SA29 – в положении 120 вольт (с блока питания подаётся 120 вольт).

Поменял местами автоматы в цепях конденсаторов 10мкф и 40мкф.
Взял почти новый аккумулятор от машины (12V, 63Ач) и подзарядил его.
После зарядки нагрузочная вилка показала: напряжение на холостом ходу – 13,7V, напряжение под нагрузкой – 11V. То есть батарея заряжена на 100%. Но измерения проводились сразу же после зарядки.

Включил установку как обычно. Пощёлкал выключателями батареи конденсаторов №1. Автомат в цепи конденсатора на 10мкф нормально включался. Автомат в цепи 40мкф иногда не включался.
Включил все конденсаторы. Подал возбуждение на генератор. Вольтметр PV2 сначала показал небольшое увеличение напряжения, а затем вернулся обратно. Двигатель затормозил и еле-еле крутился, затем начал понемногу разгоняться. Выключил установку от греха подальше, а то ещё сгорит двигатель.
Результаты.

1. Автомат в цепи конденсатора 10мкф был, оказывается, неисправен. То есть 25-и амперные автоматы пригодны в качестве выключателей конденсаторов большой ёмкости. 20-и амперные выключатели залипали, скорее всего, из-за того, что они китайские и не выдерживают тех нагрузок, которые на них написаны.
2. С новым аккумулятором установка ведёт себя немного лучше, но всё равно нагрузку не тянет.
Пункт №5 задач. Проверка исправности генератора
Проверка исправности генератора проводилась в соответствии с инструкцией с сайта http://www.systemavto.ru/avtomobili/russia/vaz/vaz-2107/92-generator.html
1. Пункт 3 инструкции. Проверка на «пробой» диодов генератора. Всё в порядке.
2. Пункт 4 инструкции. Проверка положительных диодов. Всё в порядке.

3. Пункт 5 инструкции. Проверка на «пробой» отрицательных диодов генератора. Всё в порядке.

4. Пункт 6 инструкции. Проверка конденсатора. При подсоединении щупов омметра к выводам конденсатора сопротивление должно уменьшиться, а затем постепенно возрасти. Стрелка не шевельнулась, то есть сопротивление не уменьшалось.

5. Пункт 7 инструкции. Проверка регулятора напряжения. Щётки. Всё в порядке.

6. Пункт 8 инструкции. Проверка регулятора напряжения. Напряжение. Всё в порядке.

7. Пункт 9 инструкции. Проверка отсутствия замыкания обмотки ротора на корпус генератора. Всё в порядке.

Результаты.

1. На регуляторе напряжения была надпись: «14V, 5А». Выходит, что генератор для поддержания своей работоспособности потребляет 70W (14V * 5А), а это много.
2. Генератор, скорее всего, исправен. Даже если конденсатор неисправен, главное, что он не пробит.

3. Если генератор исправен, а установка не тянет генератор с аккумулятором, то надо попробовать отключить аккумулятор и запустить установку без него.
Пункт №6 задач. Попробовать подключить генератор без аккумулятора, но с нагрузкой (авось не сгорит), затем опять проверить исправность генератора.

Переделал модуль «Двигатель и генератор». Отключил аккумулятор от вывода В+ генератора, оставив подключенным к D+. К выводу В+ и «земле» подключил нагрузку - модуль «Лампочка 220V, 60W». Сопротивление лампочки – 50Ом в холодном состоянии. Мощность, потребляемая такой нагрузкой: U²/R = 14*14/50 = 3,92 ≈ 4W.
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Справа – схема модуля «Двигатель и генератор» до переделки.
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Справа – схема модуля «Двигатель и генератор» после переделки.

Рабочая ёмкость - 60мкф.

Пусковая ёмкость - 250мкф.

С блока питания подаётся 120 вольт.

1. Замкнул QS1 (подключил аккумулятор к генератору). Загорелась лампочка HL1, вольтметр PV2 показал 12,5 вольт (напряжение на аккумуляторе).

2. Включил QF1 и QF2. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 130 вольта на выходе блока питания.

3. Подал 130 вольта на устройство управления двигателем. (Переключил SA2 в положение «Сеть»).
4. Нажал кнопку SB1 «Пуск». Двигатель быстро разогнался. Отпустил кнопку SB1 «Пуск». Рабочий ток немного больше двух ампер.

5. Подал импульс возбуждения на генератор. Вольтметр PV2 показал сначала небольшое увеличение напряжения, а затем вернулся обратно. Двигатель затормозил и еле-еле крутился. Лампочка HL1 нормально светила.
6. Выключил двигатель (переключил SA2 в положение «0») Двигатель остановился.
7. Включил все конденсаторы в батарее конденсаторов №1 (рабочая ёмкость – 85 .5мкф).
8. Запустил двигатель. Рабочий ток – 5 ампер.
9. Подал импульс возбуждения на генератор. Вольтметр PV2 показал сначала небольшое увеличение напряжения, а затем вернулся обратно. Двигатель затормозил и еле-еле крутился, но быстрее чем в первом случае. Лампочка HL1 нормально светила.
10. Выключил двигатель (переключил SA2 в положение «0»). Двигатель остановился.

11. Отсоединил лампочку 220V, 60W от генератора.
12. Запустил двигатель. Рабочий ток – 5 ампер.
13. Подал импульс возбуждения на генератор. Лампочка почти погасла. Двигатель нормально крутился.
14. Выключил аккумулятор (разомкнул QS1). Вольтметр PV2 показал 15 вольт (напряжение на генераторе). Лампочка HL1 погасла. Рабочий ток – 5 ампер.
Результаты.

1. Генератор начал выдавать электроэнергию, когда я отключил аккумулятор от вывода D+, то есть схема подключения генератора неправильная? Лампочка HL1 не нужна? Это противоречит правилам подключения генератора в автомобиле, но почему-то работает.
2. Надо попробовать вывернуть лампочку и повторить весь второй эксперимент сначала.
То есть надо проделать следующее:
1. Включить двигатель вообще без генератора (без нагрузки).
2. Включить двигатель с нагрузкой в виде выключенного генератора (генератор соединён с двигателем, но импульс возбуждения не подан). Смотрите схему №1, SB2 не нажималась.
3. Включить двигатель с нагрузкой в виде включенного генератора (подан импульс возбуждения), но нагрузки у генератора нет. Смотрите схему №1, SB2 нажималась.
4. Включить двигатель с лампочкой в нагрузке генератора (лампочка 220V, 60W). Смотрите схему №2.
5. Включить двигатель с аккумулятором в нагрузке генератора. Смотрите схему №3. От первоначальной схемы она отличается отсутствием лампочки.
6. Включить двигатель с аккумулятором и модулем №5 в нагрузке генератора.
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Схема№1
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Схема№2
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Схема№3
Включение двигателя без нагрузки
Рабочая ёмкость - 0мкф.

Пусковая ёмкость - 250мкф.

С блока питания подаётся 120 вольт.

Гофрированный шланг между роторами двигателя и генератора удалён. Двигатель будет крутиться без нагрузки.
1. Включил QF1 и QF2. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 132 вольта на выходе блока питания.
2. Переключил SA2 в положение «Сеть» (подал 132 вольта на устройство управления двигателем). Двигатель не крутится. Ток с блока питания – 9 ампер.
3. Нажал кнопку SB1 «Пуск». Двигатель быстро разогнался. Пусковой ток 13 ампер.

4. Отпустил кнопку SB1 «Пуск». Рабочий ток 0,8 ампер.

5. Пощёлкал выключателями конденсаторов в батарее конденсаторов №1. Минимальный ток с блока питания ≈ 0,2 -0,3 ампера. При ёмкости батареи №1 в 18 микрофарад. Точнее что-то сказать о токе сложно, так как начало шкалы амперметра – 0,6 ампер.
С блока питания подаётся 95 вольт.
1. Включил QF1 и QF2. Включил SA30, SA31 и SA32 (подал напряжение из розетки на трансформаторы). Вольтметр PV1 показал 93 вольта на выходе блока питания.

2. Запустил двигатель. Пощёлкал выключателями. Минимальный ток с блока питания ≈ 0,2 ампера. При ёмкости батареи №1 в 18 микрофарад.

Результаты.

1. Потребляемая двигателем мощность при 120 вольтах – 132V x 0,25A ≈ 33W.
2. Потребляемая двигателем мощность при 95 вольтах – 93V x 0,2A ≈ 19W.
На сегодняшний день осталось выполнить следующие пункты задач второго эксперимента.

1. Просто включить трёхфазный двигатель в однофазную сеть 220 вольт по стандартной схеме звездой и посмотреть потребляемую мощность и токи через обмотки. Посмотреть, раскрутит ли двигатель в этом режиме генератор или нет.

2. Подключить двигатель по первому методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

3. Подключить двигатель по второму методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.

4. Подключить двигатель по третьему методу В. Лапутько (Valeralap) и посмотреть, что получится.
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