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В рабочих механизмах с частыми пусками (например, в мощных однопоршне-
вых компрессорных установках) установление  начальной фазы приведет к значи-
тельной экономии электроэнергии. Точный же останов механизма, если это позволя-
ет технологический  процесс, не представляет собой особых технических и 
экономических затрат. 

При исследовании показателей процесса пуска частотно-токового асинхронно-
го электропривода, при изменении начальной  фазы колебательного момента для АД 
4А80A2У3, выявлено, что при одном и том же времени переходного процесса tп.п 
(1,2–1,4 с) пусковой ток Imax изменяет свое значение от 6,9 до 9,5 А, т. е. на 30 %. 

Исследования показали, что оптимальный режим работы по энергетическим 
показателям обеспечивается, если начальная фаза момента сопротивления составля-
ет 220–240º (при синусоидальном законе изменения величины нагрузки). 

Характер изменения нагрузки также в значительной степени влияет на пара-
метры регулируемых координат. Установлено, что в подобных механизмах, с целью 
снижения колебаний скорости при пуске, целесообразно осуществлять пуск на по-
стоянную нагрузку, с началом рабочего процесса механизма после наступления ус-
тановившегося режима. 

Проведенный численный анализ подтвердил достоверность и эффективность 
разработанных структур частотно-токового асинхронного электропривода. Получе-
но, что при колебательном характере момента нагрузки, при использовании предло-
женных методов инвариантной оптимизации колебания скорости электродвигателя 
можно снизить до 0,7–1,5 % от номинального значения. 

При рассмотрении влияния различных параметров характера колебательного мо-
мента нагрузки на точность регулирования выходных координат установлено, что ми-
нимальная величина пусковых токов будет в случаях когда начальная фаза момента на-
грузки лежит в пределах 220–240º (при синусоидальном законе изменения величины 
нагрузки). Наиболее тяжелые режимы работы электропривода с колебательной нагруз-
кой  протекают при частотах колебаний момента в диапазоне 5 < f < 0,1 Гц. 
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Большинство энергоемкого оборудования промышленных предприятий со-
ставляют асинхронные электроприводы. Использование компьютерных систем мо-
делирования, учитывающих особенности определенных типов электроприводов, по-
зволяет произвести настройку оптимального способа регулирования и циклограммы 
работы, что положительно отображается в виде снижения эксплуатационных затрат 
в процессе работы электропривода. 

Для анализа асинхронных электроприводов в программном пакете Matlab 
Simulink применяется базовая имитационная модель асинхронной машины с фазным 
ротором, составленная на основе двухфазной математической модели асинхронной 
машины, которая не позволяет исследовать переходные процессы асинхронного 
электропривода при подключении обмотки ротора асинхронной машины к управ-
ляемому преобразователю (при исследовании машины двойного питания и асин-
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хронно-вентильного каскада). Таким образом, актуальной является задача создания 
имитационной модели асинхронной машины с фазным ротором, которая наиболее 
полно отражала бы электромеханические преобразования в асинхронной машине 
при подключении к цепи ротора управляемых преобразователей. Целью исследова-
ний является создание имитационной модели асинхронной машины с фазным рото-
ром на основе трехфазной математической модели асинхронной машины в Matlab 
Simulink. 

На основании математической модели трехфазного асинхронного двигателя, в 
которой уравнения разрешены относительно производных потокосцеплений [1], бы-
ла разработана имитационная модель асинхронной машины с фазным ротором. 
Формирование коэффициентов уравнений выполнено в матричном виде, при этом 
для удобства учета коммутации силовых полупроводниковых приборов уравнения 
модели разрешены относительно производных потокосцеплений [1]. Полученная в 
Matlab Simulink имитационная модель трехфазной асинхронной машины с фазным 
ротором представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Модель асинхронной машины с фазным ротором в Matlab Simulink 

Особенностью разработанной имитационной модели АД с фазным ротором яв-
ляется то, что основные уравнения токов и потокосцеплений выполнены с использо-
ванием блоков библиотеки Simulink, а определение напряжений на кольцах фазного 
ротора производится на элементах библиотеки SimPowerSystems. Это позволяет 
подключать к цепи фазного ротора модели различные виды нагрузки. В связи с тем, 
что Simulink-блоки и SimPowerSystems-блоки не могут быть непосредственно со-
единены друг с другом [2], то для преобразования SimPowerSystems-модели в экви-
валентную расчетную Simulink-модель служит блок Subsystem, содержание которого 
представлено на рис. 2.  
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Рис. 2. Содержание блока Subsystem 

Уравнения механической части асинхронной машины представлены в модели с 
блоком Subsystem1, содержание которого представлено на рис. 3. 

 

Рис. 3. Содержание блока Subsystem1 

Созданная и отлаженная имитационная модель асинхронной машины с фазным ро-
тором позволяет производить анализ статических динамических процессов, происходя-
щих в асинхронной машине с фазным ротором при подключении к цепи ротора управ-
ляемого преобразователя. В процессе апробации модели было выявлено, что шаг расчета 
для получения адекватного результата должен иметь порядок единиц микросекунд. 

Ли т е р а т у р а  

1. Захаренко, В. С. Особенности имитационного моделирования асинхронного двигателя для 
составления модели с учетом коммутации и при несимметричных схемах включения / 
В. С. Захаренко, И. В. Дорощенко // Вестн. Гомел. гос. техн. ун-та им. П. О. Сухого. – 
2011. – № 3. – С. 66–74. 

2. Черных, И. В. Моделирование электротехнических устройств в MATLAB, SimPowerSystems и 
Simulink / И. В. Черных. – М. : ДМК Пресс ; СПб. : Питер, 2008. – 288 c. 

УДК 62-83 

КОМПЕНСАЦИЯ МАЛЫХ ИНЕРЦИОННОСТЕЙ 
В ЭЛЕКТРОПРИВОДАХ КРАНОВЫХ МЕХАНИЗМОВ 

В. В. Логвин, Л. В. Веппер 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Крановое электрооборудование является одним из основных средств ком-
плексной механизации всех отраслей народного хозяйства. Подавляющее большин-


