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Введение. Различные условия эксплуатации асинхронных двигателей потребо-
вали создания системы контроля качества (испытаний) электродвигателей на всех 
этапах их создания, производства, эксплуатации, которая гарантировала бы их рабо-
ту с высокой степенью надежности. Многие виды испытаний проводятся под на-
грузкой. В настоящее время актуальным является поиск схем и методов, позволяю-
щих сокращать расход электроэнергии на испытаниях. Электрические машины 
испытываются под нагрузкой на нагрев, надежность, а также для определения их 
энергетических характеристик. 

Перечень и порядок проведения испытаний регламентируются государствен-
ными стандартами и техническими условиями на конкретные типы электрических 
машин. Выбор схемы испытаний электрических машин определяется параметрами 
электрооборудования испытательной станции, но все их можно охарактеризовать 
рядом количественных и качественных параметров, которые позволяют определить 
эффективность данного технологического процесса. Одним из количественных па-
раметров является мощность дополнительно установленного электрооборудования, 
которая выражается кратностью ее по отношению к мощности испытуемой электриче-
ской машины. Он также определяет необходимую площадь испытательного поля. Дру-
гим параметром является количество потребляемой электроэнергии на испытание.  

Учитывая широкий спектр типов электрических машин и диапазон мощностей, 
промышленный выпуск испытательных стендов вызывает определенные трудности, 
поскольку представляет собой выпуск несерийной, разовой продукции. 

Производить испытательные стенды может предприятие, которое обладает вы-
сокой интеллектуальной и технической базой для разработки индивидуального про-
екта под конкретный типоразмер машин. В свою очередь, структура стенда должна 
соответствовать мировым тенденциям, в частности энергосбережению. 

На кафедре АЭП ГГТУ им П. О. Сухого в течение долгого времени занимаются 
анализом, разработкой и изготовлением испытательных стендов для испытаний 
электрических машин [1], [2]. 

В настоящее время используют в основном асинхронные электродвигатели с 
короткозамкнутым ротором. Для обеспечения энергосбережения используется метод 
взаимной нагрузки. Однако для асинхронного двигателя он существенно ограничи-
вает область применения стенда и диапазон скоростей и нагрузок. Для получения 
полного диапазона применяются частотные преобразователи с взаимной нагрузкой 
через промежуточную цепь постоянного тока [3]. 

В работе [3] не рассматриваются вопросы создания системы управления для ре-
гулирования скорости вращения и нагрузочного момента. Кроме того, использованы 
линеаризованные модели компонентов силовой части (без учета влияния ШИМ). 

Исходя из вышеизложенного тема разработки системы автоматического управ-
ления электромеханическими испытательными стендами на основе асинхронных 
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электродвигателей, управляемых частотными преобразователями с взаимной нагруз-
кой по промежуточной цепи постоянного тока, является актуальной. 

На рис. 1 изображена функциональная схема испытаний асинхронных двигате-
лей методом взаимной нагрузки с использованием двух преобразователей частоты. 

 

Рис. 1. Функциональная схема испытаний асинхронных двигателей методом  
взаимной нагрузки с использованием двух преобразователей частоты 

Сущность способа заключается в том, что механически сопряженные муфтой 
два асинхронных двигателя подключены к преобразователям частоты ПЧ1, ПЧ2, 
причем каждый преобразователь частоты состоит из выпрямительных блоков 3, 4 
звеньев постоянного тока 5, 6, управляемых инверторов 7, 8 с общим звеном посто-
янного тока 9. Суть шины постоянного тока заключается в том, чтобы передавать 
энергию, вырабатываемую двигателем, который работает в генераторном режиме на 
двигатель, работающий в двигательном режиме, через его преобразователь частоты. 
На схеме также отмечена коммутационная аппаратура: контакторы КМ1–КМ3 –  
для включения / отключения частей схемы со стороны сети (источника питания); 
контактор КМ4 – для включения / отключения шины постоянного тока. 

В данной работе реализованы системы векторного управления обоими двигате-
лями. Система управления двигателя, который работает в приводном режиме, задей-
ствована целиком, тем временем как система управления двигателем, работающим в 
генераторном режиме, задействуется частично. Для генераторного режима в системе 
управления будет разорван контур скорости. Сигнал задания подается на контур ре-
гулирования активной составляющей тока статора. Таким образом фактически про-
изводится регулирование нагрузочного момента. 

Для эффективного использования энергоресурсов, бесперебойного режима ра-
боты и достижения наибольшего коэффициента полезного действия реализуемой 
схемы испытаний требуется осуществить оптимальный подбор параметров преобра-
зователей частоты и коммутационных аппаратов. 

Заключение. В настоящий момент ведется работа над имитационной моделью 
стенда с учетом процессов коммутации в силовой части преобразователей частоты. 
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Достаточно часто стоит задача объединения филиалов одного предприятия в 
единую локальную сеть для файлообмена, построения доменной инфраструктуры, 
функционирования специализированного программного обеспечения. В ряде случа-
ев интернет-провайдеры предоставляют услуги VLAN для реализации подобной за-
дачи. Если же таковой возможности нет, то решением проблемы является построе-
ние VPN-тоннелей на собственном оборудовании. В данной работе рассмотрены два 
основных аспекта – построение тоннелей на основе протокола GRE с использовани-
ем шифрования IPSec и решение вопроса с отключением одного из провайдеров.  

За основу возьмем оборудование производителя MikroTik, так как оно использует 
унифицированную систему RouterOS, имеет возможность глубокой настройки и масштаби-
руемости. Рассмотрим ситуацию на примере двух филиалов, при необходимости схема мо-
жет быть расширена. Для дополнительной надежности будем использовать по два Интер-
нет-провайдера, имеющих внешние статические ip-адреса, со стороны каждого филиала.  

Для начала рассмотрим ситуацию объединения филиалов, каждый из которых 
имеет одного интернет-провайдера. Предположим, что филиал № 1 имеет внешний 
ip-адрес 10.1.100.1/24, филиал № 2 – 10.1.200.1/24. Назначаем внутреннюю адреса-
цию локальным сетям: для филиала № 1 – 192.168.15.0/24 (шлюз – 192.168.15.1), для 
филиала № 2 – 192.168.25.0/24 (шлюз – 192.168.25.1). Добавляем транспортную под-
сеть 172.16.30.0/30 для взаимодействия шлюзов через протокол GRE (рис. 1).  


