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І. ОБЩАЯ ХАРЛЙЕГПСТІМ РАБОТЫ

Актуальность птюблеілм. 3 настоящее время электрический привод 
является основным источником механической энергии в современна те­
хнологических установках. 3 связи с ужесточением требовании к про­
мышленным технология;.!, всё больнее распространение получает регули­
руемый электропривод, позволяющий по сравнена с нерегулируемым не 
только улучшить качество выпускаемой продукции, но и получить значи­
тельную экономию ресурсов.

Одним из основнії;: противоречий развития современного регулиру­
емого электропривода, является то, что обеспечение новых законов уп­
равления, повышение их точности и расширение диапазона регулирова­
ния приводит к усложнению схем электроприводов и, как следствие, к 
снижению надёжности, повышению стоимости, усложнению обслуянванкя, 
наладки и ремонта. Зто препятствует широко;у распространению регу­
лируемых электропг-'зодов в такие области как сельское хозяйство, 
строительство, перерабатіпзагощая промышленность, где требования на­
дёжности и простоты обслуживания являются огределякящащ. Одним из 
путей преодоления этого противоречия является применение нетради­
ционных для электропривода источников питания - источников тока на 
базе ивдуктивно-емкостных преобразователгй /НЕЦЛ

Еще в 60-х годах в Институте электродинамики АН Укранш: была 
предложена система электропривода источник тока-двигатель постоян­
ного тока /ИТ-Д/, позволяющая благодаря стабилизации якорного тока 
формировать механические характеристики двигателя с постоянным мо­
ментом. 3 дальнейших работах подобные характеристики были получены 
для электропривода ИЕБ-асинхронкый двигатель с фазным ротором 

/Ш-АЛ/. '
3 то же время вопросы динамики электропривода ІЕЦ-ДД были изу­

чены недостаточно. Кроме того возникает потребность в п̂ользовании 
в таких электроприводах асинхронных двигателей с короткозамкнутым 
ротором, которые гораздо проще и на;‘э жней, а также могут использо­
ваться в средах с повышенной запылённостью и взрывоопасностью, что 
часто характерно для сельского хозяйства, строительства и перераба­
тывающей промышленности.

Диссертация содержит результаты исследований, проведенных в Ин­
ституте электродинамики АП Украины по темам: "Резонанс-2" "Исследо­
вать гибридные токовые систем;, состоящие из полупроводниковых и па­
раметрических элегтроглагяитнкх преобразователей и разработать на их
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основе источники электропитания промышленных технологических устано­
вок" Постановление Президиума АБУ Г474 от 27.12.1£85г. .".'"омент-П" 
"Разработать математические модели, принципы управления асинхрон­
ної! машиной ц силовые структуры новых типов электроприводов с упра­
вляемым моментом, создать црограг.шо-алгоркшїяеские средства моде­
лирования и последования преобразователей для таких систем" Решение 
Ученого Совета КЗД АНУ от 27.12.IS90r., Протокол Ж7 . Об актуаль­
ности и важности этих исследований для народного хозяйства Украины 
свидетельствует то, что.они проводились такке в рамках "Националь­
ной программы производства на предприятиях Украины технологических 
комплексов, машин и оборудования для сельского хозяйства, пищевой 
и перерабатывающей промышленности и промышленности строительных ма­
териалов" по разделу "Приборы, систеш контроля и управления техно- 
логкч ескими иродесса'.ш".

Целью диссертацнонпок -работы является разработка и исследова­
ние регулируемое электроприводов с асгінхронннмп двигателя;.® в сис­
теме с источником тока на базе І-5ЕП, позволяющих формировать разно­
образные механические, характеристики, обладающих улучшенными техни- 
ко-зконошіческш.зі показателями и адаптированных к широкому классу 
прог.тншленннх механизмов.

Поставленная цель потребовала решения следующих основных за­
дач:

- постпоешш математической модели и проведения анализа про­
цессов при пуске асинхронного двигателя с сТнзным оотором в системе 
ІЕП-АД;

- исследования механически характеристик и анализа работы 
асинхронного двигателя с фазным ротором при использовании статор­
ных обмоток в качестве элементов ИЕП;

- исследования статических и динамических характеристик и ана­
лиза работы асинхронного двигателя с короткоза;- тлутын ротором при 
питании от системы неизменных токоз регулируемой частоты;

- разработки принципов построения и практической реализации 
питания асинхронного двигателя от источника тока регулируемой часто­
ты на базе НЕП;

- выбора уровня стабилизированного тока, а такяе схемы ПВП, 
обеспечивающих надёжную работу электропривода;

- внедрения полученных результатов в проглшлениости при созда­

нии электроприводов различных технологических установок.



Методы исследования. Задач:;, поставленные в работе, решались 
на базе использования основ теории электропргаода к электрических 
машин, методов анализа линейных и нелинейных электрических цепе!?, 
методов штематіїческого моделирования перехода да процессов в элект­
ромеханических системах. Экспериментальные исследования по провер- • 
ке теоретических положений выполнены па физических .моделях в лабо­
раторных и промышленных условиях, а такие в процессе эксплуатации 
серийных образцов электропргаодов.

Автор защищает следующие оспсвные' научные - и практические резу­
льтаты работы: I. Ыатещтйческуго модель и результаты исследований, 
'двнаыичебких процессов в асинхронном двигателе с разный ротором в 
системе НЗД-АД. 2. Результаты теоретических и экспериментальных ис- 
следований статических и дапамЕчеоїшх характеристик АД с KSP,. пита­
емого от источника тока регулируемой частоты. 3. Структуры я прин­
ципы построения электропривода в системе ШЗП-преобразователь часто- 
ты-асинхроппый двигатель с короткозаьясгутым ротором. 4. Рекоменда- 
. цеш.ш  применению рассмотренных в работе электроприводов, в кото­
рых обмотки двигателя питаатся стабилмз:*розаіі:-іпц током от ИЕП.

Научная новизна; I. Впервые '-созданы ттематичссіоіе модели - и 
проведено исследование переходных процессов в электроприводах на 
безе асинхронных двигателей с фазным и короткозашеіутнм ротором при 
пптапип обмоток стабалявзрсванши' током неизменной и регулируемой 
частоты. 2, Проведеш теоретические и эксперпмеетальные исследова­
ния статических механические парактеристик и анализ работы асинх-- 
ровного двигателя с короткозамкнутым ротором от источника тока ре­
гулируемой частоты.-3. Предлокенн принципы построения регулируешь 
асинхронных электроприводов. в системе с источником тока и разрабо­
таны новые схемы, реализующие эти пршщнпы. 4. Изучено влияпзе ста­
билизирующих свойств источника тока на базе НЕП на мехаїгііческие ха­
рактеристики. двигателя и сфррмулйровг-лы критерии выбора схемы ис­
точника тока, испода из конкретных технических требований к элект­

роприводу.
Практическая ценность.Результаты исследований, проведенных в 

дйссертацЕО'Еіой работе, могут быть -использованы для построения 
электроприводов с источит каш тока в силовых цепях и создавши па 
их основе простых и падёжных электромеханических систем различно­

го технологического применения.
Внедяеуне результатов работа.Результаты теоретичес:их и экс- 

‘ перименталышх исследований реализованы в:
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- регулируемом электроприводе впбровстряхквателя ВВ-І для ые— 
дацшш к шкробаолопш. Серийный выпуск ВВ-І освоен ОКИ Института 
гїизиологїні им.А.А.Вогомольца АНУ;

- системе из 12-ти частотно-рєіулкруемнх электроприводов для 
цеха по производству комбикормов типа 0КЦ50 на Ярмолинецкоы ком­
бикормовом заводе (Хмельницкая область Украины). Система эксплу­
атируется' с весны IS9I года;

- серии, частотно-регулируемых электроприводов типа ЗШД-І для 
шнековых дозаторов различных материалов. Выпускается серийно с 
1992 года на заводе•"Автоштамп" ( г.Александрия Кировоградской об­
ласти України: );

- электроприводе многофункционального малогабаритного дерево­
обрабатывающего станка, выпуск которого планируется на заводе "Ав- 
тсытамп". В настоящее время в рамках "Национальной программы про­
изводства на предпринтиях Украины технологических комплексов, ма­
шин и оборудования для сельского хозяйства, пцевой и перерабаты­
вающей промышленности и ггоси.ышленкостп строительных материалов" 
ведётся разработка серпи электроприводов типа ЗЩД мощностью от
0,75 до 5 кВт с последующим их серийным выпуском.

Апробація работы. Основные положения и результаты работы до­
кладывались. и обсуздались на 17 к У Всессяозных научио-техіпгческих 
конференциях "Проблемы преобразовательной техники", г.Чергаїгов 
ISS7, 1991г.г., У Всесоюзной научно-технической конференции "Дина­
мические реаиш работы электр:гческпх машин и электроприводов", г. 
Каунас 1988г., Ш Всесоюзной конференции "Импульсные источники эне­
ргии" , г.С.-Петербург 1989г., 2-й Дальневосточной региональной на- 
учко-технической конференции, г.Комсомольск-на-Амуре 1990г., Всесо­
юзной научно-техіигческой конференції "Разработка методов и средств 
экономии электроэнергии в электрических систеїлах и системах электро- 
снабЕепия промышленности и транспорта", г.Днепропетровск 1990г.

'.іублнкадп::. По результат: работы опубликовано 8 статей и те­
зисов докладов, получено дат авторских свидетельства на изобрете­
на н одно иолшительиое репение.

Стчутаутж и объём работы. Диссертационная работа состоит из 

введения, пяти глав, заключения, списка литературы, прошений и 
содержит 142 страницы основного машинописного текста, 5 таблиц,
81 рисунок.
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II. ОСНОВНОЕ СОдШШШБ РАБОТЫ

Во зведенні: обоснована актуальность, сформулированы цель :: пе­

речислены задачи, возникающие ігри решении ггооблеі.лі регулщювап̂я и 
стабилизации параметров глез:тропр:тодов по системе источник. тозах- 
асзазхронный да:лгатель.

Пегтаак глаза посвящена анализу состоящих вопроса постановке 
задачи зісследоваїпиі при разработке электрозаводов со стабняизтию- 
ванныы током в силовых цепях. На основали:; анализа совре: 'енного со­
стояния регулируемого электропривода переменного тока исказано.'.то 
в мехазшзмах, не предьявлязцнх высоких требовании к перегрузочной 
способности н дпнамзгчесіпім характеристикам, з традацлошиїх систе м  
электропривода для формирования механичесіСЕХ характеристик с широ­
ким диапазоном регулирования скоростзі н момента двітатела требуют­
ся сложные замкнутые системы регуліфованіл. Это является одной из 
причзы, препятствующих расіфостранепшо регулнруе:.згх электроприво­
дов перемешюго тока для механизмов в сельском хозяйстве, перера­
батывающей про.мнзиенности, строительстве и других, где онределяза- 
щим являются требования высокой надёжности и простота-обслуживания. 
Показано, что в электрозтрхшоде переменного тока' с питанием силових 
цепей стабилизированным тозсом от ІШ1 осуществило форіазрованне _тз- 
личиых механических характеристик как постоянства момента, так и 
постоянства скорости в разомкнутой системе при обеспечении высокой 
надёжности. 3 работе проведен анализ суздествующззс регулируемых зле- 
ктроприводов по системе ІШ-ДД с Разным ротором, рассмотрены их 
статические характеристики и области применения. С учетом преау- 
ществ асинхронного двигателя с короті. jзазшзутым ротором перед даз- 
гателеіл Ъ фаззшм ротором, в днссертационно.й работе рассмотрен:: схе­
мы и характеристики сузцествутзщпх электроприводов с питанием обмоток 
статора от НЕЛ. С помощью анализа энергетических характеристик аси­
нхронного двигателя нри штанин от КЕН в работе обосновало прнмене-̂ 
ние такззх систезл для механизмов с' на. рузочной характеристикой близ­
кой к постоянству момента(Af=const) п не менее 0,5 номинального мо­
мента двигателя. В этом случае пптание двигателя от системы неиз­
менных токов не ухудшает его основізкх рабочих хараютерис лік.

Задача регулирования и стабилнзазг'и параметров электроприво- 
дов по системе источник гока-аензкрокный двигатель рассматривается 
состоящей из двух разделов.Первый из них связан с анализом и фор­
мированием дзщамическіїх характеристик асинхронзшх двигателей с фаз-
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ным ротором в системе с КЕТІ. Второй - с анализом и 'формированием 
статичесізіх и динамичєсісих характеристик асинхронных двигателей с 

короткозамкнутым ротором с питанием от источника тока регулируе­
мой частоты на базе КьП и созданием эффективных электроприводов , 

реализущих такое питание.
Во в т о р о й  главе получена математическая модель, проведен ана­

лиз динамических характеристик, а также рассмотрены различные спо­
собы формирования характеристик асинхронного дангателя с фазным ро­
тором в системе с ИЕІІ.

Основываясь на известной схеме электропривода ЙЕП-АД рис.1, ко­
торая благодаря стабилизации выпрямленного токаI d ,  формирует у 
двигателя механические характеристики типа "постоянства момента" 
рис.2, был проведен в мгновенных значениях токов ротора анализ ком­
мутационных процессов в роторном выпрямителе В2.

Рис. I Рис. 2
В результате решения системы уравнений по I и II законам Кирх­

гофа для мгновенных значений токов через вентили В2 и фазы ротора 
АД были получены ышилальнне значения токов и скольжений ротора 
£ mb' ПРИ кот°рьк начинается коммутация диодов в выпрямителе В2 
и благодаря этому формирование у двигателя характеристики "посто­
янства момента".

Для анализа процессов в электроприводе ИЕП-АД, происходящих 
при пуске двигателя, была построена математическая мвдад» схемы в 
мгновенных значениях токов в координатах А, В, С.



at1 ■ • * a tV
’cLLcA '
ctt

V

due, 0

• V/ t it
1 •

А dipa  
d t

-

* • *
d LpS

. d t  J * L

сі;

Lr^+i-LjR-ij-U-ч
r  d llc j _ j  . Uej
ci  И Л  - LcJ ~ r u ,

U i = P , i L i  +  ^ [
1 Лл,В£ d t

w  = L  U j d j + L i )
_/ , Cz:Q'o,C

з т = £ ( ч г м . )
гдe L j ,HlJ ,Cj ,R cj  - параметрыvai.Wj -.напряженке на ста­
торе дзигаїеля, Лї , Z-i - параметры двигателя, У/ - потокосцеїме- 
ние, о/ - скорость вращения ротора, р - число пар полюсов машины, 
U  - момент инерцаи, (Хи  . . .О ^  коэффициенты, полученные путем об-' 
хода соответствующего контура по схеме ркс. I , i 1 ...̂правке час­
ти дпфйеренщ:алькых уравнений, также получаемые' путем обхода соот­
ветствую::̂: контуров. При это!.; диода учитывались как. конечные соп­
ротивления, в зависимости от тока через них - прямые ют обратные. 
По математической моделн (I) была составлена программа- на ЄВІ! Шл- 
-PG АТ и произведен расчет пусковых.характеристик двигателя в сис­
теме ИЕ8-АД. 3 работе показано, что двигатель в системе ИЗІІ-АД сох- 
раияет характеристику постоянства момента как в статике, так и в 
динамике, что даёт основание рекомендовать её для пуска агрегатов, 
в которых необходимо обеспечить в течение всего времени пуска неиз­
менный момент двигателя. В качестве примера был произведен расчёт 
пуска мощного маковичного агрегата с инерционными накопителя».® эне­
ргии. Было получено выражение для то: г ротора двигателя и показа­
но, что «пуск такого агрегата математически описывается как заряд 
емкости, энергетические характеристики которого оптимальны при не­
изменной величине зарядного тока. Показано, что наилучше энёрге- • 
тические характеристики пуска маховичных агрегатов достигаются в 

системе электропривода ИЕП-АД.
В работе рассмотрен способ регу ззровачия момента двигателя с 

помощью изменения угла мезду ЭДС и током ротора двигателя в схеме 
рис. X. Для этого роторный выпрямитель ̂32 выполняют управляемым, 
момент двигателя М — С ф  1% COS . (2)

где Ср - магнитам поток статора, I 2 - ток ротора, У£ - угол 
мезду ЗДС и током ротора, С - постоянная двигателя.
Изменяя угол управления выпрямителя оС,мояно изменять и величину̂.
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где 2Z , X2 -  параметры схемы замещения двигателя. Механические 
характерпстакп рис. С такого электропривода сохраняют постоянство 
момента для каждого из значеній у '  .

Б работе такме рассмотрен вопрос йорг,жирования иехашяеских 
характерчст::к двигателя с ігостояшнк моментом в системе НПЗ—АД с 
элементами созмецепйя ф-нэдпй АД и ІЕП в схеме рис. 4.- По схемам 
закещсяяп дшггатвля з' электроприводе ркс. 4 был проведен анализ 
энергетических и неканических- характеристик, получены вы>ракения 
дли расчета и выбора элементов ШП. Доказано,.что схема обеспечи­
вает двигателя механические характеристики, подобное ркс. 2 прак­
тически без ухудшения энергетических показателей.

Третья глава посвящена. анализу и формировании статических и 

динамических характеристик асЕЗхронкого двигателя с ксроткозап:- 
. кутам ротора: при пзгтаюа от источника тога регулируемой частоти. 
Используя схему замецепкя асзскронкого дзигателя с короткозамкну­
тым ротором, читаемого от источника тока регулируемой частота,бы­
ли получены віфкїозия для расчета механических характеристик, кри- 
тического и пускового момента дпигателя. При неизменных параметрах 
двигателя критически! момент пропормконалея квадрату тока источни­
ка тока н не зависит от частота тока статора и скслк::е:-си:, а регу­
лирующим параметром для изменения величины критического момента 
является ток источника тога I j .

м ,=

СО



где М к - критический момент, I f  - ток статора, номинальная 
скорость вращения двигателя, X, , - параметры схемы замещения
В работе было показано, что при питании от источника тока, вследст­
вие насыщения магнитной цепи, Х„ не остается неизменным при изме- 
нешзн скольеєшія. Величина Хв определялась с помощью полученной 
эксперкментально характеристик холостого хода. Путём линеаризации 
этой характеристики методом ідгсочно-линейной аппроксимации, нели­
нейные процессы з дзигателе рассматривались по совокупности линей­
ны:' схем замещения для казной точки расчета. На.рис. 5 приведены: 
1*4 расчетные механические характеристики асинхронного двигателя, 
питаемого от источника тока регул:груемой частоты; 5 - естественная 
характеристика. Установлено, что рабочие участки (от$0 доS - S k ) 
механических характеристик 1*4 рис. 5 параллельны. Жесткость их 
в 1,5 раза выше жесткости естественной характеристики двигателя.
Это позволяет использовать такие характеристики дан поддержания с 
достаточно высокой точностью неизменной скорости вращения двигате­
ля без применения обратных связей. В работе двигатель бы̂л.такяе 
представлен в виде эквивалентного сопротивления Z  d = K i+ jX - i и 
показано, что для рабочих участков механических характеристик, мо­
дуль Zd практически не изменяется, изменяется только аргумент 
этого соиротнзления.

Для анализа переходных процессов была построена математичес- 
кая модель дспгателя з  ai , координатах, питаемого от источ­
ника тока регулируемой частоты. _ у

hoi-^SA -h m  *  M o t , i sA =  jy=r((-S& -  Ls c )- -J < m

- - ( i t * с * г U г + L 0̂ f +  L0со, Ls/b) / L г
+ L o ^ ^ f -  " "  t -oU J j / Ь г  ,  ^

. . .
а;:11?Етуда тока статора; , L$c — мгновенные зна­

чения разных токов статора; i SaL, LS/6, - токи статора;

токи ротора; Lz , L0-  :адукт:шности ротора и цепи намагничивания АД..
Для учёта насыщения оиределялобь мгновение значение тока на­

магничивания і м  - . i aA =. tS/i + ^  ■ t a ero
действующее значение fe= Y IIZ + ~ L T A / v r  > и величина V*on-
ределялась аналогично, как и при расчете статических характеристик.
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Рис. 5 Рис. 6

Рис. 7 Рис. 8

Рис. 9



- ІЗ -

На рис. 6 представлены расчетные пусковые характеристики 
M - f ( t )и n -jf t j irp ii питании двигателя от сети (кривые I, 2) и 
от источника тока при частоте 25 Гц (кривые 3, 4) и 10 Гц(кривые

5, 6) .
Анализ статических и динамических характеристик показал, что 

питание двигателя от источника тока регулируемой частоты целесооб­
разно применять для механизмов, не требующих высокого быстродейст­
вием , перегрузочной способности и работающих с моментом нагрузки на 

валу не менее 0,5МН*
Питание асинхронного двигателя с короткозамкнутым .ротором от 

источника тот регулируемой частоты в работе рассматривается для 
двух схем электроприводов: рис. 7 - ШШ-автономный инвертор тока- 
-асинхронный двигатель (ИШ-АИГ-АД) и рис. 8 - ИЕП-автономный ин­
вертор напряжения-асинхронный двигатель (ИЕП-АШ-АД) . В схеме 
ІЗШ-АНГ-АД используются два. источника тока (ИЕП и дроссель Z-̂ ). Поэ­
тому выпрямленный ток Id. шее? только одно направление. В работе по­
казало, что амплитуда тока, протекающего по обмоткам статора прак­
тически не зависит от частоты тока и нагрузки на валу, а определя­
ется только параметрами ІП5П. Отличие (примерно на 10£)  расчетных 
и экспериментальных характеристик связано с неидеальностью ІЗШ как 
источника тока и влиянием высших гармоник тока статора.

Учитывая особенности работы АІГГ с помощью таблица переключе­
ния ключей инвертора, была построена математическая модель для ана­
лиза динамики электропривода по системе ЕЕП-А1!!Т-АД с учетом несиау- 
соидальной формы тока статора и доведены расчеты пуска двигателя 
в такой системе для различных частот и величин токов статора.

В результате анализа работы электропривода ИЕБ-АИЕ-АД устано­
влено, что выпрямленный ток во время коммутации может изменять свое 
направление, это нарушает стабилизацию амплитуды тока в обмотках 
двигателя. В работе установлено, что. действующее значение фазного 
тока/̂д в обмотках двигателя связано со средним значением выпрям­
ленного токаі̂Хс̂ІЕЯ яри соединении обмоток двигателя в "звезду":

г - ^ tclxcp • С 6 )
Усрл- ~§~SosW

где СЛ? O'- коэффициент мощности нагрузки.
Были получены выражения для расчета С05 & с учетом насыщения 

магнитной цепи и проведен анализ стабильности тока в обмотках ста­
тора двигателя. В результате анализа был определен диапазон мощно­

стей (до 100 Вт) двигателя, при которых в электроприводе ИЕП-АШ-



-АД сохраняется свойство источника тока регулируемой частоты.
На основе расчета пот рь в двигателе и теплоотдачи с обдува­

емой поверхности для наиболее неблагоприятного по охлаждению ре­
жима - частоте тока статора 2-гЗ Гц, в работа был цроизведен выбор 
величины стабилизированного тока, не приводящий к перегреву паш­
ни в широком диапазоне изменения частот вращения и нагрузок.

Четвертая глава посвящена выбору схемы источниктока и регу­
лированию амплитуды то ка в электроприводе источник. тока-преобразо- 
ватель частоты-асннхронный двигатель. Асинхронный двигатель и АЙТ 
е . электроприводе І-ШП-АИТ-АД были представлены в виде двух сопро­
тивлений Р.ЖВ п со Lai, гдебб) = SI4- 6 - частота пульсаций выпря­
мленного тока. Б результате анализа электромапжтных процессов, 
происходящих в электропр:шоде ИЕП-А-Л-АД, было определено условие 
стабилизации амплитуда тога в обмотках статора двигателя при ши­
роком диапазоне изменения частоты тока статора и нагрузки ка валу:

СОЬл ^ КзкВ'УЗ1 (7)

В работе было получено выражение для расчета выпрямленного тока 
J j , который в то же время является ашлгтудой стабиллзированно- 
го тока регулируемой частоты в обмотках статора двигателя:

j  R-ІКв Я  ' ҐНЕП_____________  ,(S)

* *  \ fZ ы г (Ч * - ).  ^ L 4 Z+ л 1  
где У = t§ % ^ B , a s in  ос =  s i n f ‘ е * * *  УЗ

luEtr ток источника тока.
На основе ( 7) и ( 8) была разработана методика'расчета; эле­

ментов схемы электропривода ИЕБ-АИІ-АД и выходного тока ПЕЛ, ис­
ходя из параметров асинхронного двигателя и заданной величины 
стабилизированного тока.

В результате проведенного в работе анализа различных схем 
источников тока, применительно к электроприводу ИЕП-АНГ-АД, ус­
тановлено, что наилучшиш массогабаритными и'энергетическими по­
казателями при работе электропривода ог* трехфазной сети облада­
ют нерезонансные схемы ИЕЇІ. Проведен анализ работы различных 
нерезонансиых схем ІІЕП на сопротивления R-экв Е ОО U d  , на 
основании которого были разработаны рекомендации по выбору 
схемы источника тока, обладающего высокими энергетическими ха- 
рактерпстиками к стабильностью. В результате экспериментальных ис­

следований в работе показано, что механические характеристики
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двигателя в системе ЦЕП-АІИ-АД рис.(9) , когда ИЕП выполнен по 

нерезонансным схемам, отличаются от характеристик рис. 5, где ис­
точник тока является идеальным, лишь некоторым (примерно на 30%J 
уменьшением величины критического момента, что допустило для мно­
гих механизмов в сельском хозяйстве, строительстве и т.д.

В работе также рассмотрен вопрос о регулировании амплитуды 
тока в электроприводе ИЕП-АПГ-АД' и представлены схемы его реали­
зующие, а также рекомендованы области их практического примене­
ния. При этом были рассмотрены различные варианты регулируемых 
электроприводов: при гнтанпи от однофазной и- от- трехфазной сети.

3 пятой главе рассмотрены особенности технической реализа­
ции асинхронных электроприводов с источниками тока на о.снове НЕП. 
Произведен расчет работы и мощности совершаемой электроприводом 
в вибрационных стендах с эксцентриситетом, проведен анализ нагру­
зочных характеристик и обоснована целесообразность использования 
электропривода по системе ИЕП-АШ-АД. Рассмотрены принципиальные 
схемы электропривода и прхшедены фотографии серийно выпускаемых 

приборов ВЗ-І.
Рассмотрена кинематическая схема и нагрузочная характеристи­

ка шнекового дозатора для дозирования компонент при производстве 
комбикормов, обосновано применение электропривода по системе ИЕП- 
—АЗТГ—АД. Приведены схемы, фотографии и результаты испытаний серий­
но выпускаемых электроприводов ЭЩЦ-1. 3 работе проведен анализ ра­
боты электропривода от однофазной сети, рассмотрены особенности 
его схемной реализации. Приведены схемы силовой части и системы 
управления, временные диаграммы управляющих импульсов, поступаю- 
щпх на ключи инвертора, а также рассмотрены различные-варианты 
соединения обмоток двигателя. Представлены фотографии и результа­

ты испытаний макета электропривода многофункционального деревооб­
рабатывающего станка, его механические и энергетические характе­
ристики.

3 приложениях содержатся листинги програш и акты внедре­
ний результатов диссертационной работы.

III. ОСНОВНЫЕ РББУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЯ

I. Построена математическая модель и проведен анализ, пусковых 
процессов в электроприводе по системе ИЕП-АД с фазным- ротором. 

Обосновано применение таких электроприводов для iiycfa мощных махо-
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вичных агрегатов с инерционными накопителями энергии и показано, 

что пуск двигателя в такой системе математиче яи описывается как 
заряд емкости неизменным током и является оптимальным с точки зре­
ния энергетических показателей.

2. Рассмотрена структура регулируемого электропривода по сис­
теме ИЕП-АД с фазным ротором с фазовым регулированием момента, про­
веден анализ механических характеристик привода в такой системе и 
рекомендованы области его применения.

3. Проведен анализ возможности совмещения йункдай ИЕП и об-, 
моток асинхронного двигателя, предложена схема его реализующая и 
исследованы механические и энергетические характеристики такого 
электропривода.

4. Исследована работа асинхронного двигателя с короткозамк­
нутым ротором от источника тока регулируемой частоты и получены 
выражения для расчета механических характеристик.

5. Построены математические модели для расчета переходных 
процессов в асинхронном двигателе при питании с? источника тока 
регулируемой частоты и проведен гчализ пусковых характеристик дви­
гателя при различных величинах и частотах тока статора.

6. Предложены структуры построения регулируемых электроприво­
дов на базе ИБП, позволяющие реализовать питание асинхронного дви­
гателя от источника тока регулируемой частоты.

7. На основе анализа совместной работы ИЕП, преобразователя 
частоты и двигателя показано, что электропривод по системе ИЕП- 
АЙН-АД может быть рекомендовал для приводов малой мощности ( де­
сятки Ватт) , в то время как электропривод то системе ІПШ-АиГ-АД 
для мощностей до десятков килоВатт.

8. Произведен расчет уровня стабилизированного тока в обмотках 
статора двигателя при широком диапазоне регулирования и изменения 
нагрузки на валу дла обеспечения работы двигателя без перегрева.

9. Теоретические и эксперимента-ьные исследования легли в ос­
нову разработанных в ІГД АНУ электроприводов вибровстряхивателей 
для медицинской и микробиологической примышленности, выпускаемых в 
настоящее время серийно в ОКП Института им.А.А.Богомольца ( г.Киев), 
12 шнековых электроприводов для дозирования компонент при произ­
водстве комбикорма для межколхозного комбикормового завода ( г.Яр- 
молинда ) ', серийный выпуск, которых начат заводом "Аїзтоштамп"('г.Але- 
ксандрпя) , электрФЩЗзода шого̂ункщіональног' дсревообрабатываю-
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щего станка, выпуск которого планируется заводом "Автоштамп".
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