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Аннотация: Разработ анное уст ройст во от носит ся к област и элект рот ехники и мож ет  быт ь использовано для 

реализации элект ропривода с плавным пуском. При разработ ке уст ройст ва ст авилась задача снизит ь уст ановленную 

мощност ь, а т акж е ст оимост ь сист емы асинхронного элект ропривода с уст ройст вом плавного пуска. 

Ключевые слова: асинхронный электропривод, устройство плавного пуска, установленная мощность, функциональная 

схема 

٘ٛ ذمًٍٍ اٌطالح اٌّثثرح، ٌٕرًّ اٌجٙاص اٌّطٛس إٌى ِجاي إٌٙذسح اٌىٙشتائٍح ٌّٚىٓ اسرخذاِٗ ٌرٕفٍز ِذشن وٙشتائً تثذاٌح ٔاػّح. ػٕذ ذطٌٛش اٌجٙاص، واْ اٌٙذف  الخلاصة :

 .ٓ ِغ تذاٌح ٔاػّحاٌمٍادج اٌىٙشتائٍح غٍش اٌّرضاِٚوزٌه ذىٍفح ٔظاَ 

 ِذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ، تذاٌح ٔاػّح، اٌطالح اٌّثثرح، ِخطظ ٚظٍفً الكلمات المفتاحية :
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Введение 
Разработанное устройство относится к области электротехники и может быть 

использовано для реализации электропривода с плавным пуском. При разработке устройства 

ставилась задача снизить установленную мощность, а также стоимость системы асинхронного 

электропривода с устройством плавного пуска. 

Результаты и обсуждение 
Типовая схема асинхронного электропривода с устройством плавного пуска (УПП) 

содержат асинхронный электродвигатель М1 с короткозамкнутым ротором (рис.1), 

тиристорный регулятор напряжения А1 с системой управления, а также сетевой KM1 и 

шунтирующий KM2 пускатели [1]. 

 
Рис. 1. Типовая схема асинхронного электропривода с устройством плавного пуска 

Недостатком такого УПП является необходимость выбора мощности тиристорного 

преобразователя соизмеримой с мощностью асинхронного электродвигателя, что существенно 

повышает стоимость электропривода при большой мощности электродвигателя. 

В настоящей работе была поставлена задача снизить установленную мощность и 

стоимость системы асинхронного электропривода с плавным пуском. 

Данная задача решается тем, что в описанном выше типовом асинхронном 

электроприводе с УПП применен асинхронный электродвигатель, содержащий две трѐхфазные 

обмотки статора, не имеющие электрической связи между собой [2]. Такая конструкция 

электродвигателя позволяет получить механическую характеристику в виде суммы 

механических характеристик отдельных обмоток. При этом первая обмотка статора соединена с 

трехфазной сетью переменного тока через первый сетевой пускатель и тиристорный регулятор 

напряжения, а вторая обмотка статора соединена с той же трехфазной сетью переменного тока 

через второй сетевой пускатель. 

На рис.2,а приведена функциональная схема предлагаемого асинхронного 

электропривода с УПП. 
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Рис.2. Функциональная схема предлагаемого асинхронного электропривода с УПП (а) и 
его механические характеристики (б) 

Устройство работает следующим образом. Перед пуском асинхронного 

электродвигателя М все пускатели разомкнуты. После замыкания первого сетевого пускателя 

СП1, напряжение питающей сети подается на первую обмотку статора асинхронного 

электродвигателя М. При этом электродвигатель будет работать на механической 

характеристике М1 (рис.2, б). Электродвигатель начинает разгоняться от точки А до скорости 

ωp по траектории АВ. По достижению скорости ωp, что соответствует точке В, система 

управления СУ одновременно подает сигнал включения на второй сетевой пускатель СП2 и 

шунтирующий пускатель ШП.  Пускатель ШП шунтирует тиристорный регулятор ТРН, а 

пускатель СП2 разрешает подачу напряжения питающей сети на вторую обмотку статора 

электродвигателя М. В результате этого обе обмотки статора электродвигателя оказываются 

подключенными к питающей сети переменного тока. Происходит переход двигателя с 

характеристики М1 по траектории ВС на естественную характеристику М3. Далее двигатель 

продолжает разгон по естественной характеристике М3, что соответствует траектории СD, до 

установившейся скорости в точке D. 

Выводы 
Таким образом, предлагаемое УПП позволяет плавно произвести пуск асинхронного 

электродвигателя при помощи одной обмотки статора, а затем по достижению заданной 

скорости подключить вторую обмотку, после чего асинхронный электродвигатель выйдет на 

установленную скорость.  

За счет пуска двигателя по одной обмотке статора асинхронного электродвигателя, с 

последующим подключением второй обмотки, выбор мощности УПП производится только по 

половине мощности двигателя, что позволяет снизить стоимость системы асинхронного 

электропривода, а также снизить установленную мощность асинхронного электродвигателя. 

 المقذمة 
ٌٕرًّ اٌجٙاص اٌّطٛس إٌى ِجاي إٌٙذسح اٌىٙشتائٍح ٌّٚىٓ اسرخذاِٗ ٌرٕفٍز ِذشن وٙشتائً تثذاٌح ٔاػّح. 

ٚوزٌه ذىٍفح ٔظاَ اٌمٍادج اٌىٙشتائٍح غٍش اٌّرضآِ ِغ تذاٌح ػٕذ ذطٌٛش اٌجٙاص، واْ اٌٙذف ٘ٛ ذمًٍٍ اٌطالح اٌّثثرح، 

 ٔاػّح.

 النتائج والمناقشة
) ػٍى ِذشن وٙشتائً SPDذذرٛي اٌذائشج إٌّٛرجٍح ٌّذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ ِغ تذاٌح ٔاػّح (

ِغ ٔظاَ ذذىُ، تالإضافح إٌى  A1)، ِٕٚظُ جٙذ اٌثاٌشسرٛس 1ِغ دٚاس لفص اٌسٕجاب (اٌشىً  M1غٍش ِرضآِ 

 ].KM2 ]1ٚذذٌٍٛح ِثرذئٍٓ  KM1شثىح 

 
 . سسُ ذخطٍطً ّٔٛرجً ٌّذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ ِغ جٙاص ِشغً وٙشتائً ٔاػ1ُاٌشىً 

ػٍة ِثً ٘زا اٌّشغً إٌاػُ ٘ٛ اٌذاجح إٌى اخرٍاس لٛج ِذٛي اٌثاٌشسرٛس تّا ٌرٕاسة ِغ لٛج اٌّذشن 

 اٌّرضآِ، ِّا ٌضٌذ تشىً وثٍش ِٓ ذىٍفح اٌّذشن اٌىٙشتائً ػٕذ لٛج اٌّذشن اٌؼاٌٍح.اٌىٙشتائً غٍش 

فً ٘زا اٌؼًّ، ذُ ذؼٍٍٓ اٌّّٙح ٌرمًٍٍ اٌطالح اٌّثثرح ٚذىٍفح ٔظاَ اٌمٍادج اٌىٙشتائٍح غٍش اٌّرضآِ ِغ تذاٌح 

 ٔاػّح.

آِ إٌّٛرجً ِغ تذاٌح ٔاػّح ذُ دً ٘زٖ اٌّشىٍح ِٓ خلاي دمٍمح أٔٗ فً اٌّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرض

اٌّٛصٛفح أػلاٖ، ٌرُ اسرخذاَ ِذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ، ٌذرٛي ػٍى ٍِفٍٓ ِٓ اٌجضء اٌثاتد ثلاثً اٌطٛس ٌٍس 

]. ٌسّخ ٘زا اٌرصٍُّ ٌٍّذشن اٌىٙشتائً تاٌذصٛي ػٍى خاصٍح 2ٌّٙا اذصاي وٙشتائً ِغ تؼضّٙا اٌثؼض [

ىأٍىٍح ٌٍٍّفاخ اٌفشدٌح. فً ٘زٖ اٌذاٌح، ٌرُ ذٛصًٍ ٍِف اٌجضء اٌثاتد ٍِىأٍىٍح فً شىً ِجّٛع اٌخصائص اٌٍّ

الأٚي تشثىح ذٍاس ِرشدد ثلاثٍح اٌطٛس ِٓ خلاي ِشغً اٌشثىح الأٚي ِٕٚظُ جٙذ اٌثاٌشسرٛس، ٌٚرُ ذٛصًٍ ٍِف 

 .ًاٌجضء اٌثاتد اٌثأً تٕفس شثىح اٌرٍاس اٌّرشدد ثلاثٍح اٌطٛس ِٓ خلاي ِشغً شثىح ثأ  

  
а б 

. اٌشسُ اٌرخطٍطً اٌٛظٍفً ٌٍّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ اٌّمرشح ِغ ٚدذج دػُ اٌطالح (أ) ٚخصائصٗ 2اٌشىً 

 اٌٍّىأٍىٍح (ب)

ٌرٕاسة ِغ لٛج اٌّذشن ػٍة ِثً ٘زا اٌّشغً إٌاػُ ٘ٛ اٌذاجح إٌى اخرٍاس لٛج ِذٛي اٌثاٌشسرٛس تّا 

 اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ، ِّا ٌضٌذ تشىً وثٍش ِٓ ذىٍفح اٌّذشن اٌىٙشتائً ػٕذ لٛج اٌّذشن اٌؼاٌٍح.

فً ٘زا اٌؼًّ، ذُ ذؼٍٍٓ اٌّّٙح ٌرمًٍٍ اٌطالح اٌّثثرح ٚذىٍفح ٔظاَ اٌمٍادج اٌىٙشتائٍح غٍش اٌّرضآِ ِغ 

 تذاٌح ٔاػّح.

، ذىْٛ جٍّغ Mلثً تذء ذشغًٍ اٌّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ اٌجٙاص ٌؼًّ ػٍى إٌذٛ اٌراًٌ. 

، ٌرُ ذٛفٍش جٙذ الإِذاد إٌى اٌٍّف اٌثاتد الأٚي ٌٍّذشن SP1اٌّشغلاخ ِفرٛدح. تؼذ إغلاق أٚي شثىح 

(اٌشىً  M1. فً ٘زٖ اٌذاٌح، سٍؼًّ اٌّذشن اٌىٙشتائً ػٕذ اٌخاصٍح اٌٍّىأٍىٍح Mاٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ 

. ػٕذ اٌٛصٛي ABػٍى طٛي اٌّساس  ωpإٌى اٌسشػح  Aثذأ اٌّذشن اٌىٙشتائً تاٌرساسع ِٓ إٌمطح ، ب). 2ٌ

، ٌشسً ٔظاَ اٌرذىُ فً ٔفس اٌٛلد إشاسج ذذًٌٛ إٌى تذاٌح اٌشثىح B، اٌرً ذرٛافك ِغ إٌمطح ωpإٌى اٌسشػح 

ترضٌٚذ  SP2ّخ ِشغً ، ٌٚسTRNِٕظُ اٌثاٌشسرٛس  ShP. ٌرجاٚص ِشغً ШПٚتادئ اٌرذٌٍٛح  SP2اٌثأٍح 

. ٚٔرٍجح ٌزٌه، ٌرُ ذٛصًٍ ولا اٌٍّفٍٓ Mجٙذ اٌرٍاس اٌىٙشتائً إٌى اٌٍّف اٌثاتد اٌثأً ٌٍّذشن اٌىٙشتائً 

ػٍى طٛي ِساس اٌطائشج إٌى  M1اٌثاترٍٓ ٌٍّذشن اٌىٙشتائً تشثىح اٌرٍاس اٌّرشدد. ٌٕرمً اٌّذشن ِٓ اٌخاصٍح 

، اٌرً ذرٛافك M3ٌّذشن فً اٌرساسع ػٍى طٛي اٌخاصٍح اٌطثٍؼٍح . تؼذ رٌه، ٌسرّش اM3اٌخاصٍح اٌطثٍؼٍح 

 .D، إٌى سشػح ثاترح ػٕذ إٌمطح CDِغ اٌّساس 

 الخاتمة 

ٚتاٌراًٌ، فإْ اٌّثذئ إٌاػُ اٌّمرشح ٌسّخ ٌه تثذء ذشغًٍ ِذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ تسلاسح 

ترٛصًٍ اٌٍّف اٌثأً، ٚتؼذ رٌه سٍصً تاسرخذاَ ٍِف ثاتد ٚادذ، ثُ ػٕذ اٌٛصٛي إٌى سشػح ِؼٍٕح، لُ 

اٌّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ إٌى اٌسشػح اٌّذذدج. ِٓ خلاي ذشغًٍ اٌّذشن ػٍى ٍِف ثاتد ٚادذ 

ٌّذشن وٙشتائً غٍش ِرضآِ، ِغ اٌرٛصًٍ اٌلادك ٌٍٍّف اٌثأً، ٌرُ ذذذٌذ لٛج اٌّثذئ إٌاػُ تّمذاس 

ذمًٍٍ ذىٍفح اٌّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ ٔظاَ اٌمٍادج، ٔصف لٛج اٌّذشن فمظ، ِّا ٌجؼً ِٓ اٌّّىٓ 

 ٚوزٌه ذمًٍٍ اٌطالح اٌّثثرح ٌٍّذشن اٌىٙشتائً غٍش اٌّرضآِ.
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