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Линейный электродвигатель поезда на магнитной подушке представляет собой 
развернутый электродвигатель на всем пути следования поезда. Существенные не-
достатки данной конструкции – большой объем и дороговизна меди и стали. Приме-
нение силовых электромагнитов постоянного и переменного тока с форсировкой, 
расставленных с некоторым промежутком по всему пути следования поезда, сущест-
венно сократит расход меди и стали.  

В работе силовых электромагнитов участвует схема управления, которая обес-
печивает питанием силовой электромагнит [1]. Она должна быть компактна, проста, 
надежна и, кроме того, должна обеспечивать необходимое усилие для тягового 
транспорта. 

Различают конструкции силового электромагнита с электромагнитами постоян-
ного и переменного тока [1], [2]. 

С точки зрения минимума комплектующих элементов силовой электромагнит 
должен совпадать по роду тока с питающей сетью. Однако электромагниты пере-
менного тока не получили широкое распространение из-за: 

– большой кратности пускового тока по отношению к номинальному (при при-
тянутом якоре), ограничивающей допустимое число включений в час;  

– сложности технологии изготовления шихтованного магнитопровода;  
– недопустимой в ряде случаев пульсации силы электромагнитного притяжения. 
Электромагниты постоянного тока лишены перечисленных недостатков, однако и 

они не нашли широкого применения в тяговом транспорте из-за значительных потерь 
энергии, достаточно больших габаритов, массы и невысокого быстродействия [2].  

Одним из путей, ведущих к значительному увеличению начального тягового 
усилия, уменьшению потребляемой энергии, а также массы и объема активных ма-
териалов (меди и стали) электромагнитов постоянного тока, как известно, является 
использование специальных схем форсировки пускового тока [3].  

Использование специальных схем форсировки пускового тока позволяет на ко-
роткий промежуток времени создать большой магнитный поток, и существенно уве-
личить тяговое усилие в электромагните. 

Способ построения форсирующих схем управления осуществляется путем пе-
реключения напряжения, приложенного к катушке электромагнита, с более высокого 
на более низкое.  

На рис. 1 представлена схема управления, которая использует источник посто-
янного (выпрямленного) напряжения. Работа схемы заключается в переключении 
катушек электромагнита с параллельного на последовательное соединение с помо-
щью транзисторного ключа [3], [4]. Недостатками схемы является использование 
мощных и высоковольтных транзисторов, что делает схему дорогой. 
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Рис. 1. Схема управления на транзисторах 

В однообмоточном электромагните уменьшение величины подводимой мощно-
сти происходит за счет уменьшения величины напряжения, прикладываемого к об-
мотке. Такое уменьшение напряжения часто связано с использованием токоограни-
чивающего элемента. 

В качестве токоограничивающего элемента может использоваться конденсатор, 
при этом в нем отсутствуют активные потери. 

Существенному снижению емкости и габаритов токоограничивающего конден-
сатора способствует применение схемы форсировки электромагнита, представлен-
ной на рис. 2. В момент пуска электродвигателя конденсатор С шунтируется тири-
стором VS, происходит форсировка электромагнита. Дополнительный диод VD2 
необходим для того, чтобы конденсатор не разряжался на тиристор. Недостатком 
схемы является однополупериодное выпрямление, что приводит к большему време-
ни срабатывания электромагнита, дополнительным потерям мощности в номиналь-
ном режиме и повышенным пульсациям МДС в электромагните. 

 

Рис. 2. Схема форсировки электромагнита с шунтирующим конденсатором 

На рис. 3 предлагается двухполупериодная схема форсировки, которая обладает 
большим быстродействием по сравнению со схемой на рис. 2. Емкость и габариты 
конденсатора в этой схеме в половину меньше, чем в однополупериодной, соответ-
ственно схема является более компактной и предпочтительной по сравнению с выше 
приведенными схемами.  
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Рис. 3. Двухполупериодная схема форсировки 

На кафедре «Автоматизированный электропривод» УО «ГГТУ имени П. О. Су-
хого» были экспериментально подтверждены полученные результаты, представлен-
ные в статье. 
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Применение синхронных электродвигателей в сфере электротранспорта требует 
совершенствования систем управления с целью повышения эффективности их при-
менения.  

Типовым структурным решением в электроприводе является система подчи-
ненного регулирования с внутренним контуром тока и внешним контуром скорости. 
Для управления током статора необходима разработка системы регулирования тока, 
работающей на активно-индуктивную нагрузку и содержащую противо-ЭДС. 

Целью данной работы является разработка методики проектирования системы 
регулирования тока в обмотке синхронного двигателя с постоянными магнитами. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
– исследовать устойчивость системы автоматического регулирования стабили-

затора тока нагруженного обмоткой двигателя. Отработать методику проектирова-
ния на квазилинейной модели; 


