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(57) 
Векторный асинхронный электропривод, содержащий трехфазный асинхронный дви-

гатель, автономный инвертор тока, датчики тока и напряжения в проводах нагрузки, блок 
определения момента, датчики скорости и выпрямленного тока, блок задания, первый, 
второй, третий и четвертый вычитатели, первый, второй, третий и четвертый интеграторы, 
две системы импульсно-фазового управления, сумматор, первый и второй преобразовате-
ли координат, вычислительный блок, при этом трехфазный асинхронный двигатель про-
водами нагрузки связан с автономным инвертором тока, а также кинематически связан с 
датчиком скорости, выход которого подключен к входу третьего вычитателя, первый вход 
которого подключен к первому выходу блока задания, а выход третьего вычитателя под-
ключен к входу сумматора, выход которого подключен к входу третьего интегратора, вы-
ход которого соединен с входом четвертого вычитателя, выход которого соединен с 
входом четвертого интегратора, выход которого подключен ко второму вычислительному 
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блоку, выход которого через одну систему импульсно-фазового управления связан с авто-
номным инвертором тока, при этом второй выход блока задания через первый вычитатель 
связан с входом первого интегратора, выход которого соединен со вторым вычитателем, 
который своим выходом соединен с входом второго интегратора, отличающийся тем, что 
электропривод снабжен активным выпрямителем тока, дополнительными датчиками на-
пряжения и тока в проводах сети, дополнительным вычислительным блоком, а также бло-
ком определения ЭДС, выход которого соединен с одним из входов дополнительного вы-
числительного блока, при этом дополнительные датчики напряжения и тока в проводах 
сети своими выходами соединены с входами первого преобразователя координат, выходы 
которого соединены с дополнительным вычислительным блоком, который подключен 
между вторым интегратором и другой системой импульсно-фазового управления, выход 
которой связан с входом активного выпрямителя тока. 

 
(56) 
1. Патент СССР 1534734 // Официальный бюллетень государственного комитета по 

изобретениям и открытиям при ГКНТ СССР. - № 1. - 1990. 
2. Патент РБ на изобретение 4373 // Афiцыйны бюлетэнь. - № 1. - 2002. 
 
 
Полезная модель относится к области общего и специального приборо- и машино-

строения, а более конкретно - к устройству векторных асинхронных электроприводов. 
Полезная модель может быть использована в металлургической, перерабатывающей, 

добывающей и других отраслях промышленности. 
Известен асинхронный следящий моментный электропривод, содержащий автоном-

ный инвертор тока, асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором, датчик угла по-
ворота ротора, датчик частоты вращения ротора, два преобразователя координат, две сис-
темы импульсно-фазового управления и интегральный корректор [1]. Недостатками 
данного электропривода являются перекрестные нелинейные связи, невозможность обес-
печения инвариантности по моменту, низкое значение коэффициента мощности, несину-
соидальная форма сетевых токов. 

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому электроприводу является 
асинхронный электропривод, содержащий трехфазный асинхронный двигатель (АД), свя-
занный с автономным инвертором тока (АИТ) проводами нагрузки, в которые включены 
датчики тока и напряжения, две системы импульсно-фазового управления (СИФУ), свя-
занные с управляющими входами АИТ и выпрямителя, кинематически связанный с асин-
хронным двигателем датчик скорости, выход которого подключен к входу первого вычи-
тателя, первый вход которого в свою очередь подключен к первому выходу блока задания, 
а выход подключен к входу первого интегратора, второй выход блока задания через вто-
рой вычитатель связан с входом второго интегратора, электропривод снабжен третьим и 
четвертым вычитателями, третьим и четвертым интеграторами, вычислительным блоком 
и двумя преобразователями координат, при этом к входам первого преобразователя коор-
динат подключен датчик выпрямленного тока, к первому и второму входам первого пре-
образователя координат подключены выходы соответственно первого и второго интегра-
торов, а выходы второго преобразователя координат подключены к управляющим входам 
первой и второй СИФУ, второй выход первого преобразователя координат через третий 
интегратор подключен к первому выходу вычислительного блока, в свою очередь его пер-
вый выход подключен ко второму входу вычислительного блока, третий вычитатель 
включен между первым вычитателем и первым интегратором, выход вычислительного 
блока подключен ко входу четвертого вычитателя и входу второго вычитателя, выход 
датчика скорости подключен ко входу четвертого вычитателя, выход которого связан с 
входом третьего вычитателя [2]. 
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Недостатками данного устройства являются низкие энергетические показатели, обу-
словленные возвратом реактивной мощности от нагрузки, которая чаще всего является 
активно-индуктивной, в сеть, несовершенством алгоритма работы полупроводниковых 
ключей, приводящая к появлению гармоник в сетевых токах. 

Задачей настоящей полезной модели является улучшение энергетических показателей 
векторного асинхронного электропривода, инвариантного к моменту нагрузки, а именно 
повышение величины коэффициента мощности до 0,99, получение формы сетевого тока, 
близкой к синусоидальной, путем использования активных преобразователей в выпрями-
тельной части электропривода. 

Поставленная задача решается тем, что в известное устройство, содержащее трехфаз-
ный асинхронный двигатель, автономный инвертор тока, датчики тока и напряжения в 
проводах нагрузки, блок определения момента, датчики скорости и выпрямленного тока, 
блок задания, первый, второй, третий и четвертый вычитатели, первый, второй, третий и 
четвертый интеграторы, две системы импульсно-фазового управления, сумматор, первый 
и второй преобразователи координат, вычислительный блок, при этом трехфазный асин-
хронный двигатель проводами нагрузки связан с автономным инвертором тока, а также 
кинематически связан с датчиком скорости, выход которого подключен к входу третьего 
вычитателя, первый вход которого подключен к первому выходу блока задания, а выход 
третьего вычитателя подключен к входу сумматора, выход которого подключен к входу 
третьего интегратора, выход которого соединен с входом четвертого вычитателя, выход 
которого соединен с входом четвертого интегратора, выход которого подключен ко вто-
рому вычислительному блоку, выход которого через одну систему импульсно-фазового 
управления связан с автономным инвертором тока, при этом второй выход блока задания 
через первый вычитатель связан с входом первого интегратора, выход которого соединен 
со вторым вычитателем, который своим выходом соединен с входом второго интегратора, 
согласно модели, введен активный выпрямитель тока, дополнительные датчики напряже-
ния и тока в проводах сети, дополнительный вычислительный блок, а также блок опреде-
ления ЭДС, выход которого соединен с одним из входов дополнительного вычислитель-
ного блока, при этом дополнительные датчики напряжения и тока в проводах сети своими 
выходами соединены с входами первого преобразователя координат, выходы которого со-
единены с дополнительным вычислительным блоком, который подключен между вторым 
интегратором и другой системой импульсно-фазового управления, выход которой связан с 
входом активного выпрямителя тока. За счет введения активного выпрямителя тока и про-
гнозирующей системы управления, реализованной с помощью дополнительных датчиков 
напряжения и тока в сетевых проводах, дополнительного вычислительного блока и блока 
определения ЭДС, стало возможным обеспечить коэффициент мощности 0,99, и так как 
полупроводниковые ключи работают в режиме широтно-импульсной модуляции и частота 
модуляции велика, обеспечивается синусоидальная форма сетевого тока. 

На чертеже представлена структурная схема заявляемого электропривода. Данный 
электропривод - инвариантный по моменту, векторный, асинхронный энергосберегаю-
щий - содержит трехфазный АД 1, подключенный к АИТ 2, который входами соединен с 
выходами активного выпрямителя тока (АВТ) 3. В проводах сети установлены датчики 
напряжения и тока 4, 5, 6, выходы которых соединены с входами первого преобразователя 
координат (ПК) 7, выход которого соединен с входом первого вычислительного блока 8. 
Первый вход первого вычитателя 9 соединен со вторым выходом блока задания (БЗ) 10, а 
второй вход соединен с выходом второго ПК 11. Выход первого вычитателя 9 соединен с 
входом первого интегратора 12, выход которого соединен с входом второго вычитателя 
13. Второй вход указанного вычитателя соединен со следующим выходом второго ПК 11. 
Выход второго вычитателя 13 соединен с входом второго интегратора 14, выход которого 
соединен с входом первого вычислительного блока 8. Входы данного блока 8 соединены с 
выходом первого ПК 7 и выходом блока определения ЭДС (БОЭ) 15, а также с выходом 
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датчика выпрямленного тока 16. Выход первого вычислительного блока 8 соединен с вхо-
дом первой СИФУ 17, выход которой соединен с входом АВТ 3. Также вход АВТ 3 со-
единен с проводами сети. Один вход третьего вычитателя 18 соединен с первым выходом 
БЗ 10, а другой вход третьего вычитателя 18 соединен с выходом датчика скорости 19, 
вход которого соединен кинематически с валом АД 1. Выход датчика скорости 19 соеди-
нен с входом блока определения момента (БОМ) 20. Выход вычитателя 18 соединен с 
входом сумматора 21, другой вход которого соединен с выходом БОМ 20. Выход сумма-
тора 21 соединен с входом третьего интегратора 22, выход которого соединен с четвертым 
вычитателем 23, второй вход которого соединен с выходом второго ПК 11. Выход четвер-
того вычитателя 23 соединен с входом четвертого интегратора 24. Его выход соединен с 
входом второго вычислительного блока 25, выход которого соединен с входом второй 
СИФУ 26. Выход второй СИФУ 26 соединен с входом АИТ 2. В линейных проводах со-
единяющие выходы АИТ 2 с входами АД 1, установлены датчики напряжения и тока 27, 
28, 29. Выходы которых соединены с входами второго преобразователя координат 11. Его 
выходы соединены с входами БОЭ 15, а также с входами вычитателей 23, 9, 13. Выходы 
АВТ 3 и входы АИТ 2 соединены между собой двумя проводами, в одном из которых ус-
тановлен датчик выпрямленного тока 16. Выход которого соединен с первым вычисли-
тельным блоком 8. 

Заявляемый электропривод работает следующим образом. Весь электропривод можно 
разделить на два канала: 

1) канал регулирования потокосцепления ротора и коэффициента мощности, представ-
ленный БЗ 10, первым вычитателем 9, первым интегратором 12, вторым вычитателем 13, 
вторым интегратором 14, первым вычислительным блоком 8, первой СИФУ 17 и АВТ 3; 

2) канал стабилизации скорости, представленный БЗ 10, третьим вычитателем 18, 
сумматором 21, третьим интегратором 22, четвертым вычитателем 23, четвертым интегра-
тором 24, вторым вычислительным блоком 25, второй СИФУ 26, АИТ 2. 

Оба канала получают сигналы задания от БЗ 10. Сигнал задания потокосцепления ро-
тора приходит на первый вычитатель 9, где от него отнимается сигнал, характеризующий 
истинное значение потокосцепления. Разностный сигнал поступает на регулятор потокос-
цепления, выполненный на первом интеграторе 12. Выходом которого является сигнал 
задания на составляющую тока, который приходит на второй вычитатель 13, где получают 
разницу заданного сигнала и сигнала, пропорционального истинному значению состав-
ляющей тока. Разностный сигнал поступает на второй интегратор 14, осуществляющий 
регулирование выходного сигнала, который поступает на первый вычислительный блок 8. 
Также на него поступают сигналы о величине ЭДС нагрузки, величине выпрямленного 
тока и состоянии сетевых токов и напряжений. Выходной сигнал первого вычислительно-
го блока 8 формирует сигнал управления на первую СИФУ 17. Выходные сигналы первой 
СИФУ 17 поступают на вход АВТ 3. Также входы АВТ 3 соединены с сетевыми провода-
ми, в которых установлены датчики напряжений и токов 4, 5, 6. Выходные сигналы с этих 
датчиков поступают на первый ПК 7, выходные сигналы с него поступают на первый вы-
числительный блок 8, в котором определяется состояние сети. Выходным сигналом АВТ 3 
является выпрямленный ток. Его величина определяется с помощью датчика выпрямлен-
ного тока 16. Сигнал с которого поступает на первый вычислительный блок 8. Выпрям-
ленный ток является входным сигналом для АИТ 2. Также на АИТ 2 поступают выходные 
сигналы со второй СИФУ 26, которая является последним звеном в канале стабилизации 
скорости. Так же как и для первого канала, из БЗ 10 поступает сигнал задания скорости, 
следующий на вход третьего вычитателя 18. То есть от заданного сигнала отнимается ис-
тинное значение скорости, определяемое посредством датчика скорости 19. Сигнал рассо-
гласования с выхода третьего вычитателя 18 поступает на сумматор 21, куда заведена по-
ложительная обратная связь, пропорциональная колебательной составляющей момента 
нагрузки. Эта составляющая определяется посредством БОМ 20, входными сигналами ко-
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торого являются сигнал о скорости вращения ротора и величине потокосцепления ротора. 
Выходной сигнал с сумматора 21 поступает на третий интегратор 22. Выходной сигнал 
которого является сигналом задания на составляющую тока, контура регулирования мо-
мента двигателя, который поступает на четвертый вычитатель 23, где он сравнивается с 
сигналом, пропорциональным истинному значению составляющей тока контура регулиро-
вания момента двигателя. Выходной сигнал с четвертого вычитателя 23 поступает на чет-
вертый интегратор 24, который осуществляет регулирования составляющей тока. Выход-
ной сигнал является входной величиной для второго вычислительного блока 25. Также на 
него поступает сигнал со второго интегратора 14. Выход второго вычислительного блока 
25 соединен с входом второй СИФУ 26, которая и формирует сигналы управления для ра-
боты АИТ 2. Выходными сигналами АИТ 2 являются линейные токи АД 1. В линейных 
проводах АД 1 установлены датчики напряжения и тока 27, 28, 29, выходные сигналы ко-
торых проступают на вход второго ПК 11. Выходными сигналами его будут: потокосцеп-
ление ротора, составляющие токов и напряжений. Эти выходные сигналы поступают не 
только на вычитатели 23, 13, 9 в каналах регулирования, но и на БОЭ 15. Выходной сиг-
нал с БОЭ 15 поступает на первый вычислительный блок 8. Для обеспечения требуемых 
показателей качества потребляемого тока служат датчики напряжений и токов в проводах 
сети 4, 5, 6, которые собирают информацию о текущем состоянии сети, в тоже время БОЭ 
15 определяет текущее состояние двигателя. Полученная информация поступает на пер-
вый вычислительный блок 8, который работает в режиме прогнозирующего управления, 
то есть вычисляет все возможные векторы сетевого тока, которые возможно создать в 
данный момент времени, управляя АВТ 3. Из полученного набора векторов выбирается 
тот, который способен обеспечить коэффициент мощности 0,99. Сам же АВТ 3 работает в 
режиме широтно-импульсной модуляции и способен обеспечить синусоидальную форму 
сетевого тока. 

Таким образом, заявляемый векторный асинхронный электропривод на основе актив-
ных преобразователей инвариантный к колебательному моменту нагрузки, позволяет по-
высить коэффициент мощности до величины, равной 0,99, что для сети является почти 
полностью активной нагрузкой, устраняет нежелательное протекание реактивных токов в 
сетевых проводах, а также формирует синусоидальную форму сетевого тока. 
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