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Рис. 4. Графики точности и потерь  
в зависимости от эпохи  

Исходя из полученных графиков, можно сделать вывод, что для обучения мо-
дели на данном наборе данных достаточным количеством эпох является 100. 

Для тестирования YOLOv5 выбран одноплатный компьютер Orange Pi. Результат 
обработки одного кадра занял 0,8 с, что является достаточно хорошим результатом 
для данного одноплатного компьютера; в дальнейшем предполагается проведение вы-
числений на удаленном сервере для достижения необходимой производительности. 
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С использованием функциональных схем и имитационных моделей асинхронно-вен- 
тильного каскада произведен расчет и анализ действующего значения электромагнитного 
момента электроприводов на основе асинхронно-вентильного каскада с транзисторным  
и тиристорным преобразователями в роторной цепи.  
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INVESTIGATION OF THE ELECTROMAGNETIC TORQUE  
OF THE ASYNCHRONOUS-VALVE CASCADE WITH VARIOUS 

TYPES OF CONVERTERS IN THE ROTOR CIRCUIT 
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Using functional diagrams and simulation models of an asynchronous-valve cascade, the calcu-
lation and analysis of the effective value of the electromagnetic torque of electric drives based on an 
asynchronous-valve cascade with transistor and thyristor converters in a rotor was carried out. 

Keywords: Asynchronous-valve cascade, asynchronous motor with a phase rotor, simulation 
model, computer simulation, electric drive simulation. 

 
Правильный выбор двигателя является основным моментом для обеспечения на-

дежной работы любой структуры электропривода. Поэтому его необходимо прово-
дить с учетом всех особенностей разрабатываемой системы электропривода. Особое 
внимание следует уделять потерям мощности при нагреве, вследствие искажения 
формы токов, для систем электропривода с полупроводниковыми преобразователями. 
Для схемы асинхронно-вентильного каскада (АВК) искажение токов статора и ротора 
приводит к недоиспользованию асинхронной машины как по моменту, так и по мощ-
ности. Анализ опубликованных исследований показывает, что, применяя тот или иной 
закон управления, а также различные варианты вентильных преобразователей в цепи 
ротора, для схемы АВК можно добиться различных энергетических показателей сис-
темы в целом [1–4]. 

Целью данных исследований является определение влияния типа преобразова-
теля в роторной цепи АВК на создаваемый электромагнитный момент. 

Используя модель асинхронного двигателя с фазным ротором [5–7], с учетом 
функциональных схем АВК с тиристорным и транзисторным управляемым преобра-
зователем (автономным инвертором напряжения на основе IGBT-модулей) в цепи 
ротора (рис. 1, а, б) в среде Matlab Simulink были составлены имитационные модели 
данных схемных решений АВК на базе асинхронного электродвигателя 4MTF112L6.  

 

а) б) 

Рис. 1. Функциональная схема асинхронно-вентильного каскада: 
 а – с тиристорным преобразователем в роторной цепи;  
б – с транзисторным преобразователем в роторной цепи 
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Имитационное моделирование производилось для двигательного режима рабо-
ты АВК при номинальной нагрузке и регулировании скорости вращения от н   

до .0,2 н  В результате моделирования был произведен расчет действующего значе-
ния электромагнитного момента АВК. Диаграммы действующих значений момен- 
тов АВК (при номинальной нагрузке 51 H · м) с транзисторным и тиристорным  
преобразователями в роторной цепи при скоростях вращения 80  с–1 и 20  с–1 
представлены на рис. 2, а, б, соответственно. 
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Рис. 2. Диаграммы действующих значений моментов:  
а – при 80  с–1; б – при 20  с–1, где M1 – действующее значение  

момента c тиристорным преобразователем в роторной цепи; M2 – действующее  
значение момента с транзисторным преобразователем в роторной цепи 

Представленные результаты имитационного моделирования асинхронно-
вентильного каскада в среде Matlab Simulink с двумя типами преобразователей в це-
пи ротора (транзисторным и тиристорным) показывают, что искажение токов стато-
ра и ротора [1–4] приводит в итоге к искажению действующего значения электро-
магнитного момента АВК. Характер искажения действующего значения момента 
будет зависеть от степени регулирования скорости вращения и изменения нагрузки 
на валу. 
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СТЕНД ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ  
В ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯХ С ТОРМОЗНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ 
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Представлен стенд для экспериментального исследования переходных процессов 
протекающих в электродвигателях с тормозными устройствами. Стенд позволяет изме-
рять путь торможения, время торможения и скорость вращения вала двигателя в кон-
кретный момент времени. 

Ключевые слова: стенд, электродвигатель, переходные процессы, время и путь тор-
можения. 

STAND FOR INVESTIGATION OF TRANSIENT PROCESSES  
IN ELECTRIC MOTORS WITH BRAKES. 

V. V. Brel, L. V. Vepper, V. E. Lebedinsky, A. N. Kuzmin 
Sukhoi State Technical University of Gomel, the Republic of Belarus 

In the report on the experimental study of transient processes occurring in electric motors 
with braking devices. The stand allows you to measure the braking path, braking time and  
the speed of rotation of the motor shaft at a particular point in time. 

Keywords: stand, electric motor, transients, time and path of braking.  


