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Генераторное торможение с рекуперацией электроэнергии в сеть при перемен-
ной составляющей нагрузки обеспечивается соответствующей функцией регулятора 
напряжения. За счет применения регулятора напряжения с функцией рекуперации 
энергии в сеть также обеспечивается повышение энергоэффективности нагрузочных 
испытаний. 

При стендовых испытаниях объектов вращения с постоянной скоростью доста-
точно простейшего недорогого передаточного устройства для перевода двигателя  
в генераторный режим, что снижает стоимость устройства. 

Так как переменная составляющая нагрузки в большинстве случаев не превы-
шает 20 % от суммарной нагрузки, стоимость устройства снижается за счет приме-
нения маломощного регулятора напряжения, рассчитанного на передачу мощности 
только переменной составляющей нагрузки.  
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Решается задача снижения установленной мощности тиристорного преобразовате-
ля напряжения асинхронного электропривода, работающего в режиме стабилизации скоро-
сти вращения рабочего органа при переменной нагрузке.  

Задача решается тем, что в электроприводе на базе асинхронного электродвигателя 
с короткозамкнутым ротором с питанием от тиристорного преобразователя напряжения 
использован асинхронный электродвигатель, содержащий две трёхфазные обмотки ста-
тора, не имеющие электрической связи между собой. При этом одна из обмоток статора 
соединена с трехфазной сетью переменного тока напрямую и обеспечивает получение по-
стоянной составляющей мощности нагрузки, а вторая обмотка статора подключена  
к той же сети переменного тока через тиристорный преобразователь напряжения, обес-
печивая получение переменной составляющей мощности нагрузки.  
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The paper solves the problem of reducing the installed power of thyristor voltage converter 
of asynchronous electric drive, which operates in the mode of stabilizing the rotation speed  
of the working body under variable load.  

The problem is solved by the fact that in the electric drive based on asynchronous electric 
motor with squirrel-cage rotor and powered by thyristor voltage converter, an asynchronous elec-
tric motor with two three-phase stator windings, which have no electrical connection between 
them, is used. At the same time one of the stator winding is connected to three-phase alternating 
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current network directly and provides constant load power component, and the second stator wind-
ing is connected to the same alternating current network through thyristor voltage converter and 
provides variable load power component. 

Keywords: asynchronous motor, asynchronous electric drive, thyristor converter, speed sta-
bilization, load. 

 
Типовая конструкция асинхронного электропривода, работающего в режиме 

стабилизации скорости вращения вала двигателя, включает асинхронный электро-
двигатель и управляемый преобразователь, например, тиристорный регулятор на-
пряжения [1].  

При наличии отрицательной обратной связи по скорости такое решение позво-
ляет при изменении момента нагрузки на валу электродвигателя посредством авто-
матического регулирования величины напряжения тиристорного преобразователя 
изменять вид механической характеристики электропривода и тем самым поддержи-
вать неизменной скорость вращения вала электродвигателя.  

Мощность )(tP  нагрузки в данном случае пропорциональна моменту )(tM  на 

валу электродвигателя, соответственно, минимальное minP  и максимальное maxP  зна-

чения мощности пропорциональны минимальному minM  и максимальному maxM  

значениям момента нагрузки. 
В этом случае мощность преобразователя напряжения выбирают исходя из ве-

личины мощности )(tP  нагрузки. 
Мощность )(tP  нагрузки на валу электродвигателя можно представить в виде 

суммы постоянной CP  и переменной )(tPV  составляющих, т. е. ).()( tPPtP VC    

При этом максимальное значение переменной составляющей CV PPP  maxmax  (рис. 1). 
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Рис. 1. Нагрузочная диаграмма асинхронного электропривода 

Соответствующий переменой нагрузке электромагнитный момент электродви-
гателя при постоянной скорости вращения вала Р  можно представить аналогично: 

;)()( tMMtM VC   .maxmax CV MMM      
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Поскольку необходимость в стабилизации скорости вращения вала электродви-
гателя обусловлена переменной составляющей мощности нагрузки ),(tPV  то мощ-

ность тиристорного преобразователя напряжения, выбранная по полному значению 
мощности нагрузки ),(tP  окажется завышенной тем больше, чем меньше макси-

мальное значение переменной составляющей maxVP  по отношению к постоянной со-

ставляющей мощности CP .  

Таким образом, целью данной работы является снижение мощности тиристор-
ного преобразователя напряжения типового асинхронного электропривода, рабо-
тающего в режиме стабилизации скорости вращения вала электродвигателя при пе-
ременной нагрузке.  

Поставленная цель достигается за счет того, что в типовом электроприводе  
с асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором и тиристорным 
преобразователем напряжения был использован асинхронный электродвигатель, со-
держащий две трехфазные обмотки статора, не имеющие электрической связи между 
собой [2]. 

На рис. 2 приведена функциональная схема предлагаемого асинхронного элек-
тропривода. Первая обмотка статора соединена с трехфазной сетью переменного то-
ка напрямую; обеспечивает получение постоянной составляющей мощности нагруз-
ки ,CP  а вторая обмотка статора подключена к той же трехфазной сети переменного 

тока через тиристорный преобразователь напряжения и обеспечивает получение пе-
ременной составляющей мощности нагрузки .VP  При этом электродвигатель содер-

жит две электрически не связанные трехфазные обмотки статора, которые могут 
быть получены путем разделения полюсных обмоток статора при числе пар полюсов 

1p  или разделением фазных обмоток статора на параллельные ветви. 



 

Рис. 2. Функциональная схема асинхронного электропривода: 
М – электродвигатель; UZ1 – управляемый преобразователь;  

А – регулятор скорости; ЗС – задатчик скорости;  
BR – датчик скорости; РО – рабочий орган     
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Первая обмотка статора создает момент, компенсирующий постоянную состав-
ляющую момента CM  нагрузки. Вторая обмотка статора создает момент, компенси-

рующий переменную составляющую момента )(tMV  нагрузки. 

Механические характеристики заявляемого электропривода представлены на 
рис. 3: позиция 1 – механическая характеристика, создаваемая первой обмоткой стато-
ра электродвигателя и обеспечивающая постоянную составляющую момента CM ;  

позиции 2, 2′ – механические характеристики, создаваемые второй обмоткой статора 
электродвигателя при номинальном и минимальном напряжениях на выходе тири-
сторного преобразователя соответственно, обеспечивающие переменные составляю-
щие электромагнитного момента VM  и VM  ; позиции 3, 3′ – суммарные механические 

характеристики электродвигателя; позиция 4 – характеристика электропривода в ре-
жиме стабилизации скорости вращения вала двигателя.  

 

Рис. 3. Механические характеристики асинхронного электропривода 

Таким образом, заявляемое устройство обеспечивает снижение установленной 
мощности тиристорного преобразователя напряжения асинхронного электроприво-
да, работающего в режиме стабилизации скорости вращения вала электродвигателя, 
на величину постоянной составляющей мощности нагрузки электропривода.  
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