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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЪ

Актуальность проблемы
При работе АД от несимметричной трехфазной сети искажается 

форма механической характеристики, уменьшается его перегрузоч­

ная способность, увеличивается мощность потерь в обмотках ста­
тора и ротора, в электромагнитном моменте двигателя появляется 

вибрационная составляющая частотой 100 Hz. В совокупности эти 
факторы снижают экономичность работы электропривода и уменьшают 

его срок службы. Проблема устранения негативных последствий не­

симметричного питания АД становится особенно актуальной в нас­

тоящее время, в период резкого удорожания энергетических и 

материальных ресурсов.

Цель работы.Целью работы является разработка способов, ал­
горитмов и функциональных схем автоматического симметрирования 

фазных токов АДК, на основе исследования влияния степени несим- 

иетрии напряжения трефазной питающей сети на статические и ди­
намические режимы электропривода по системе ТПН-АДК.

Задачи исследования. Для достижения указанной цели необхо­
димо решить следующие задачи :

- математическое описание видов несимметрии и разработка 
критериев ее оценки;

- разработка модели ТПН, синхронизированного как с напря­

жением сети (СН). так и с током нагрузки (СТ); Адаптация извес­
тных узлов цифровых моделей АЭЛ применительно к поставленным 

целям исследования.

- исследование влияния степени несимметрии напряжений на 
статические и дина- іческие характеристики электропривода по си­
стеме ТПН-АДК.

- разработка функциональных схем и исследование способов 
автоматического симметрирования фазных токов АДК.

Методы исследования При разработке критериев оценки 
степени несимметрии напряжений сети и фазных токов АД были 

использованы метод симметричных составляющих, разложение Фурье 
и графоаналитические методы

Для создания моделей ТПН и узлов САУ было использовано 
математическое моделирование.



В алгоритмах расчета величин разомкнутой и замкнутой си­

стем ТПН-АДК были использованы методы численного интегрирова­

ния, а метод Рунге-Кутта четвертого порядка - для решения сис­
тем дифференциальных уравнений. Все расчеты и графика выполня­

лись на персональных ЭВМ 386/387 DX 40 Mhz с использованием 
языка TURBO PASCAL 7.0.

Научная новизна

1. Цифровая модель ЭП по системе ТПН-АДК, синхронизирован­

ного с током нагрузки, с учетом тока удержания тиристоров при 

симметричной и несимметричной трехфазной сети питающего напря­
жения .

2. Критерии оценки степени несимметрии напряжений сети и 
фазных токов АДК.

3. способы и функциональные схемы системы автоматического 
симметрирования фазных токов АЭП с ТПН.

Пункты 1 и 2 научной новизны сформулированы и разработаны 

лично соискателем. По способам и функциональным схемам конкрет­

но соискателем проведено моделирование и исследование процессов 
симметрирования.

' Теоретическая и практическая ценность результатов работы

Теоретической ценностью результатов работы является разра­

ботка систем автоматического симметрирования фазных токов ( по 

полным и неполным фазным токам АД ) и их алгоритмы расчета на 

цифровой модели. На основе результатов теоретического исследо­

вания можно построить системы автома ичеокого симметрирования 
фазных ток^в, благодаря им уменьшается мощность потерь в обмот­

ках двигателя и прогневается срок службы АД.

Диссертация является законченной научной работой

Публикации . По теме диссертации опубликовано три печатных 

работы.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

пяти глав, заключения, списка использованных источников из ТУ 
наименований, 4 приложений. Работа содержит 163 страницы, в том 

числе 101 страниц основного машинописного текста. 31 страницу 

рисунков и 6 страниц таблиц
Выносимые на зашиту основьіе положеная
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1. Цифровая модель ЭП по системе ТПН-АДк,, синхронизирован­
ного с током нагрузки

2. Результаты исследований статических и динамических ре­

жимов ТПН-АДК при питании от трехфазной сети с несимметричным 

напряжением.

3. Способы, алгоритмы и функциональные схемы системы авто­

матического симметрирования фазных токов АЭП С ТПН.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во взедении определена актуальность темы, изложены цель
и,задачи работы, даны методы ^следования.

В первой главе дается краткая характеристика электропри­
вода по системе ТПН-АДК при различных способах синхронизации 

вентилей. Описаны два способа синхронизации : синхронизация с 

напряжением сети (система с СН, или система управления по а) и 

синхронизация с током нагрузки (система с СТ,или система управ­

ления по у ) , Электропривод ТПН-АДК рассматривается как много- 

функциональ' їй ЭП широкого применения. Одной из его функций 
является симметрирование фазных токов АД при несимметричной 
трехфазной сети. .

Во второй главе описана цифровая модель АДК и ТПН при

управлении по а  и по у, а также блок трехфазного источника.
\

Известная цифровая трехфазная модель в диссертационной работе 
для удобства программной реализации была преобразована к 
конкретному виду в форме пяти систем дифференциальных урав­

нений (ДУ) в относительных единицах. При моделировании АДК, 

работающего с ТПН, считаем тиристоры как идеальные ключи. Даны 

пять систем ДУ соответственно следующим конкретным состояниям 
этих ключей .

1. при трехфазной проводимости система состоит из шести 

ДУ линейных потокосцеплений статора и ротора, а также основ­
ного уравнения динамики привода;

2. при двухфазной проводимости в системе ДУ существует три 
линейных потокосцеплений ротора, основное уравнение динамики 
привода и дифференциальное уравнение статорного линейного пото-
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косцепления, индекс которого определяется по следующим усло­
виям .

а) при отключении ключа фазы А индекс линейного потоко- 
сцепленмя статора представляет собой “ ВС

б) при отключении ключа фазы В индекс - " СА 

а) при отключении ключа фазы С индекс - " АВ
Таким образом, при двухфазной проводимости были использованы 
три системы ДУ.

3. при отключенных от сети всех трех фазах статора система 

содержит основное уравнение динамики привода и три ДУ роторных 
потокосцеплений,

На каждом шаге численного интегрирования величин системы 
ТПН-АДК необходимо производить выбор одной из пяти систем ДУ 

модели ТПН-АДК и ее решение. Этот выбор зависит от состояний 
вентилей. Поэтому, при моделировании ТПН, как элемента системы 

управления, на каждом шаге расчета необходимо определить состо­

яние всех тиристоров. Для контроля за состоянием тиристоров 

введены коммутационные функции ф̂ , с помощью которых фиксируют­

ся моменты включения и отключения тиристоров Функция принимает 

значение нуля при включении от сети фабы с индексом \ (£ = 

А, В. С), значение +1 - при открытом тиристоре анодной группы, 

значение -1 - при открытом тиристоре катодной группы. На основе 
анализа типовых диапазонов фазных токов АЭП с ТПН, работающем 

не только в дограничном режиме, но и r режиме прямого пуска 

(т.е.при 0 < а < ф )  можно определить фу, по выражению :

О при (ст4п < а) &  (ign-ц = 0);

♦tn = ISIgn(utn) при (<т5п * а ) &  (ign-i) = 0); (1)
1 Sign(ign-i)) при (іцп-ц * 0);

где Uy, = U 4 m .Sin(wo. t + <p̂ )- фазные напряжения питающей сети 

соответственно на текущем шаге с номером п;

<р4- углы сдвига фазных напряжений;

lqn-і) * ток фазы статора с индексом соответственно на 

предыдущем шаге численного расчета с номером п-1;
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«Ту, = mod[(a)0. t + ф^)/ я] - угол, отсчитываемый от начала 

полупериода напряжения и$

Здесь следует отметить, что логическое выражение позволяет 
предварительно определить значения коммутационных функций тири­

сторов для первого раза расчета на текущем шаге с номером п, а 
для следующих расчетов на том же шаге коммутационные функции 

определяются по следующим логическим уравнениям

О при іуі = 0 или Ji^n | < !■«
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< О

(2)1 при 
- 1  ори

где 1уД - ток удержания тиристоров. Введение условия Jiyi|< iy.t

приближает модель к реальным условиям работы ТПН и 
несколько уменьшает время расчета.

Фиксированные коммутационные функции на текущем шаге опре­
деляются по следующим логическим уравнениям

О при ф^п-ftnSO 
Пі “Р" ♦tn-+4n >0 

В системе ТЛН-АДК, синхронизированной с током нагрузки, 

всегда существует соотношение а каждой фазе

(3)

ot̂ =T<+Sftf при U tn>0j 
U tn<0j («)

<4=14+sv  "P"

где 5§f и 8̂ . * углы дополнительной проводимости, соответствен­

но положительному и отрицательному полупериоду фазного напряже­

ния, В этом случае для определения коммутационных функций необ­

ходимо определить с ачение 8^. и 8*. по логическому уравнение

Оу1*!Ч(п-1)<0) &
8^=<г* при ; (lyi-lfl(n-l)=0) *  0«(п-1)<0);

V =CTt  ПР" (Цп-1((п-1)<0) *  0<(п-1)>Цп);
. (‘«п-1<п-1)= °) *  <Чп-1)>°>-

После определения 8^ и 8^ в следующих магах расчитывают­

ся соответствующие им углы включения тиристоров (<ц) вовх фае

(б)



по выражению (4), затем на каждой шаге расчета предварительно 

определяются коммутационные функции Ф*П по (1), а значения 

коммутационных функций ф'у, и Фуі(ріс) могут определиться на

каждом шаге расчета соответственно по выражениям ( 2 ) и ( 3 ) 

Зафиксированные коммутационные функции в необходимых случаях 

позволяют перерасчитывать начальные условия выбора системы ДУ 

для ее решения.

При несимметрии напряжений трехфазной сети система фазных 

и линейных напряжений может быть выражена в виде

“а = U a m  • Sin(T + <p0); u*^ = и*^т  • Sin(T + Ф0 + Фоо):

ub  = U bm • Sil^T  + ’•‘о  “  V»); ujbc = Ubcm • Sin(T  + Фо + Фоо ~ *Рц)ї (6 ) 

uj » U * m  • Sln(T + Ф0 + <pf3); u£a = U*afn. Sin(T + Ф0 + Фоо + Фіз);.

где T = art - время в относительных единицах ;

U j m  = U ^ m  / и® и Uj^ = Ulm / Ug - максимальные значения

фазных и линейных напряжений в о.е.; 1 - индекс ( 1 = АВ,

ВС. СА);

U* = V2.Uh  - базовое напряжение;

<р0 - начальны" фазовый угол напряжения фазы А. обычно

принимается равным нулю при моделировании ТПН-АДК; 

cpfl * фазовый угол сдвига между векторами (UB и U A );

9f3 - фазовый угол сдвига между векторами (0С и U A );

Фоо* Фи» Фц ‘ фазовые углы сдвига соответственно между 

векторами (иА и 0 АВ), (Use и U AB) и ( U ^  и U AB).

Для расчета значений фазовых углов сдвига и амплитуд фазных на­

пряжений должны быть заданы максимальные или действующие значе­

ния линейных напряжений.

В алгоритмах расчета дан параметр (SF„)- сумма абсолютных 

значений коммутационных функций. С помощью его значения выбира­

ется система ДУ на каждом шаге расчета с номером п. Такой выбор 

происходит по принципу прогноза-коррекции.

В этой главе представлены алгоритма расчета величин разом­

кнутой системы ТПН-АДК как с СН, так и с СТ. На основе этих ал-
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горитмов можно создать сложные программы для исследования стати­
ческих и динамических режимов асинхронного ЭП по схеме ТПН-АДК.

В третьей главе рассмотрены зависимости выходного напря­

жения и первой гармоники напряжения от углов управления а  и у 

при различных углах нагрузки (ф). Кроме этого, показаны кривые 

зависимости первой гармоники угла сдвига фазы (щ) от ф  при

различных углах управления а  и у. Из этих зависимостей опре­

делены диапазоны изменения коэффициентов передачи ТПН с СН и с 

СТ, которые были использованы для расчета параметров регулято­
ров.

Известно, что во многих трудах было написано о влиянии 

изменения угла включения вентилей на механические характерис­
тики системы ТПН-АДК. В этой главе рассмотрен этот вопрос на 
основе трехфазной модели системы ТПН-АДК с СН, а также с СТ. 
Статические механические характеристики АЭП при различных 

значениях углов а  или у и симметричном напряжении были пос­

троены с использованием трехфазной модели при моделировании 

процесса пуска с достаточно большим моментом инерции (J = 8+15 
Ja r ) Для получения таких характеристик переходные характерис­

тики угловой скорости ротора oo(t) и вращающего электромагнит­

ного момента M(t) необходимо разделить два процесса: алектро-
I

магнитный и электромеханический.

Полученные результаты подтвердили, что для системы ТПН-АДК 
с СН существует зона нечувствительности при изменении угла 

включения тиристороч в диапазоне [0<а<фД4ГП|п ]. В этом диапа­

зоне механическая характеристика не изменяется и является есте­

ственной характеристикой АД. Такая зона нечувствительности не 
существует а системе ТПН-АД с СТ. Именно это вызывает значи­

тельное влияние на динамику процесса симметрирования фазных то­
ков АДК. Причем, в некоторых случаях у системы с СН были коле­
бания угловой скорости с амплитудой порядка 10* от установив­
шейся угловой скорости.
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Для системы с СТ колебаний угловой скорости не наблюда­

лись.

В результате исследования установлено, что при условии ра­
венства критических моментов переходный процесс сброса 50% и 

наброса 50* номинальной нагрузки в разомкнутой системе при син­

хронизации с током нагрузки обычно происходил быстрее чем при 

синхронизации с напряжением сети. Устойчивость вращающегося ро­

тора АДК после наброса нагрузки для система с СТ возможна, а 

для системы с СН скорость ротора колеблется (во многих случаях 

при а  >Фд» без затухания). Причем, при сбросе нагрузки от уста­

новившегося режима максимальный пик вращающего электромагнит­

ного момента для системы, синхронизированной с током статора, 

не зависит от момента времени сброса нагрузки. Для системы, 

синхронизированной с напряжением сети, в которой сущетствуют 

колебания момента, он зависит от момента времени сброса нагру­

зки. Если сброс нагрузки при а  = 75 эл. град, происходит в 

момент времени, когда вращавший момент АД достигает максималь­

ного значения, то максимальный пик момента АД повышается от 

нуля до -110% от установившегося момента АД. 6 том случае, 
если сброс нагрузки происходит, когда враярющий момент АД дос­

тигает минимального значения, то максимальный пик момента АД 
повышается только до -40% от установивщегося момента. При сбро-

росе нагрузки в системе с СТ и у =37 эл.град. такой пик всегда 

повышается до -50% от установившегося момента АД.

Из сделанных выводов очевидно, что способ синхронизации 

тиристоров с током статора АД обладает преимуществом по сравне­

нию со способом синхронизации с напряжением.

В четвертой главе изложены результаты исследования влияния 

степени несимметрии напряжений сети на статические и динамичес­

кие характеристики электропривода по системе ТПН-АДК, синхрони­

зированного как с напряжением сети, так и с током статора дви­

гателя.
Степень несимметрии напряжений сети и токов АДК оценивают 

выраженным в процентах отношением составляющих обратной после­

довательности и прямой последовательности :

- 10 -
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K u ^ U j / l h  ; K| = і2/ іі  . (7)
Эти величины называется коэффициентами несимметрии В общем 
случае одному значению Ки может соответствовать множество соче­
таний значений фазных и линейных напряжений.

Чтобы исключить подобную неопределенность, в диссертацион­
ной работе был использован вариант несимметрии линейных напря­
жений сети, при котором всегда одно из линейных напряжений (на­

пример, U BC) имеет номинальную величину, а два других одинаковы 

между собой и не равны номинальному. Такой вариант был выбран 

еще и потому, что при одинаковом значении коэффициента несим­

метрии напряжений составляющая прямой последовательности по та­

кому варианту всегда меньше составляющей прямой последователь­

ности по другим вариантам, где одно из линейных напряжений тоже 

равно номинальному, а два других неодинаковы. Для определения 

значений коэффициентов несимметрии необходимо использовать 
метод симметричных составляющих или графический метод.

На основе этих методов в работе был построен аналитический 

метод, с помощью выражений которого можно определить величины, 
используемых в формулах (6) мгновенных значений фазных и линей­

ных напряжений на текущем шаге с.номером п, а также составляю­

щие прямой и обратной последовательностей напряжений и его коэ­

ффициент несимметрии Кроме этого, благодаря методу разложения 

Фурье в диссертационной работе введен критерий оценки степени 
несимметрии токов по их первой гармонике (т. е. расчет неЬим- 

метрии токов с учетом их несинусоидальной формы ).

В результате исследования установлено, что коэффициент не­

симметрии токов статора АДК зависит от степени несимметрии нап­

ряжений, угла включения тиристоров и, особенно, от скольжения 

ротора двигателя. Коэффициент несимметрии токов повышается с 

уменьшением скольжения S. Коэффициент несимметрии токов равен 

коэффициенту несимметрии напряжений сети только тогда, когда 

S = 1.
" Показано, что значения пускового и критического моментов 

АДК при несимметричном напряжении останутся всегда больше их 
значений при симметричном напряжении, если . симметрия линейных



напряжений достигнута за счет и* приравнивания наименьшему 
значению из трех линейных напряжений несимметричной сети.

Отмечено, что в установившемся режиме при различных значе­
ниях коэффициента несимметрии напряжений, момента сопротивления 
и углов управления тиристоров, форма и действующие значения 

частей фазных токов, соответствующих положительному и отрица­
тельному полупериодам, всегда одинаковы. Следовательно, это 

позволяет уменьшать в два раза число каналов измерения и регу­

лирования тока ( от шести до трех каналов ) Это является 

основой построения замкнутой системы автоматизированного управ­
ления, предназначенной для симметрирования фазных токов АЭП

В результате исследования установлено, что чем больше сте­
пень несимметрии напряжения, тем больше амплитуды вибрации вра­

щающего момента и угловой скорости, а также больше время раз­
гона АДК.

Подтверждено, что скорость ротора АДК в системе с СТ всег­
да была более устойчива по сравнению с системой о СН при одина­
ковой степени несимметрии напряжения сети.

В пятой главе представлены способы симметрирования фазных 
токов АДК , алгоритмы расчета и функциональные схемы по этим . 

способам.

Для уменьшения степени несимметрии фазных токов АДК необ­
ходимо использовать замкнутые сиртемы автоматизированного уп­
равления ( САУ ), обратная связь которых может быть одним из 
сочетаний следующих параметров :

1. выходных фазных напряжений ТПН, подводимых к обмоткам

АДК;

2. полных фазных токов статора АДК;

3. неполных фазных токов отатора АДК, измеренных в интер­
валах между моментами времени формирования импульсов управления 
тиристорами.

Отмечено, что между первым и вторым способами существует 
соотношение по і кону Ома. Следовательно, первый и второй спо­
собы симметрирования фазных токов по сущности управлене- анало­

гична й работе была проведена разработка и исследование САУ 
симметрированием фазных токов по втЬрому и третьему способам

- '2 -



Рис 1. функциональнаясхема САУ симметрирования по полным фазным токам.
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Рио 2. Функциональная схема САУ симметрирования по неполным фазным токам.



Функциональная схема САУ симметрированием фазних токов по 
полным фазным токам АДК показана на рис. 1, а по неполным фазным 
тйкам АДК - на рис.2

САУ симметрированием фазных токов АДК отличается от других 
наличием трех регулируемых величин - фазных токов АДК, а также 

трех сигналов обратной связи при одном задающем воздействии. В 

качестве задающего воздействия применялся сигнал, пропорцион- 
нальный среднему арифметическому действующих значений фазных 

токов АД. При отработке задания ТПН по фазам создавал неодина­

ковые углы включения а  или у с целью выравнивания фазных токов. 

Эффективность симметрирования контролировалась параллельно 
работающей программой по определению коэффициента несимметрии 
токов первых гармоник прямой и обратной последовательности.

Для обеспечения процесса разгона двигателя и получения 
симметричного (или близкого к симметричному) режима работы АДК 

симметрирование фазных токов рекомендуется начинать на рабочем 

участке механи-ческой характеристики АДК.

Отмечено, что в процессе симметрирования фазных токов АДК 

с уменьшением степени несимметрии токов потери в двигателе 

значительно уменьшаются. Например, при работе вхолодстую и Ки *

0.1...0,15 потери уменьшается почти в 3 раза, а при Мс = 0,6 
примерно в 2 раза.

Отмечено, что действенность симметрирования фазных токов 

зависит от многих факторов, одним из которых является выбор па­

раметров регуляторов САУ симметрированием токов. При исследова­
нии применялись ПИ-регуляторы с параметрами;

^ рта = 0,76; Трта -  0,032; К сю у,а  -  0,4$
К рту = 0,38; Трту = 0,069; Кси ру. у = 0,917;

С такими параметрами в работе рассмотрено влияние погрешности 

измерения одного из трех датчиков тока на изменение коэффици­
ента несимметрии токов в процессе симметрирования. При этом по­

лученные результаты показали, что симметрирование токов в САУ 

ТПН-АД мало зависит от качества измерителя, например для систе­

мы с СН, если погрешность измерения датчика фазы В была равна 

±15%, то отклонение КІ было не больше чем 2,5% от его значения
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при отсутствии погрешности измерения.

Полученные результаты сравнения управления между двумя 
способами симметрирования фазных токов показали, что способ 

симметрирования по полным фазным токам точнее по сравнению со 
способом симметрирования по неполным фазным токам Например, 

при Ки * 0,05; 0,1; 0,15 коэффициент несимметрии токов Кі на 
рабочем участке механической характеристики в замкнутой системе 
по сравнению с разомкнутой системой уменьшается соответственно 

с 0,3 до 0,0056; с 0. Є до 0,14; с 0,9 до 0,33.
В динамике САУ симметрированием фазных токое по полным 

фазным токам с синронизацией тиристоров с током статора двига­
теля предпочтительнее, чем САУ с ТПН, синхронизированным с нап­
ряжением сети.

В заключении приводятся основные результаты диссертацион­
ной работы, которые сводятся к следующему :

1.Получена цифровая модель системы ТПН-АД с синхронизацией 
о током нагрузки на основе цифровой модели системы ТПН-АД с 
синхронизацией с напряжением сети. Применение условия " считать

іу і '0. если ( i^ n l^ y . t ' где іуд * ТОК удержания тиристоров" при

ближает условия моделирования к реальной работе вентилей и нес­
колько сокращает время расчетов.

2. Применение ТПН приводит к искажению формы напряжения и 
тока обмоток статора. В работе в качестве критериев оценки сте­

пени несимметрии напряжения применяется коэффициент несиммет­
рии, определенный по несимметричным синусоидальным линейным на­

пряжениям сети. Степень несимметрии токов определяется по пред­
варительно выделенным первым гармоникам фазных токов.

3. В системе с изолированной нейтралью установлена симмет­

ричность полуволн тока в каждой фазе при несимметричном питании 
и тиристорном фазовом управлении. Как следствие, в структурных 
схемах САУ симметрирования фазных токов АД необходимо использо­
вать только три канала управления.

4 Исследованы два способа устранения (уменьшения) несим­
метрии токов : по полному токуфеэы и по неполному току фазы. 
Устаноь.,єно преимущество первого способ»
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5. Алгоритм функционирования САУ симметрированием при ис­
пользовании полного тока статора включает следующие операции :

- в течение одного периода питающего напряжения сети произ­
водится измерение действующих значений трех фазных токов;

- формируется задающее воздействие как среднеарифметическое 
от трех измеренных токов;

- общее задающее воздействие отрабатывается тремя автономно 
работающими по фазам регуляторами и СИФУ.

6. Установлена и показана на модели высокая эффективность 

автоматического симметрирования фазных токов и уменьшения по­
терь в двигателе

7. Показано, что в динамике ( наброс и сброс нагрузки, 

время окончания симметрирования ) более эффективно применение 
СИФУ, синхронизированных с током нагрузки по сравнению с синх­
ронизацией с напряжением сети.

8. Установлен эффект компенсации погрешности измерения 
датчика тока в системе симметриирования фазных токов.

9. Установлено, что эффективность симметрирования фазных 

токов АДК при высокой степени несимметрии напряжений сети 

(Кці 0,15) выше в случае Не > 01 и ухудшается, если Ис * 0
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АННОТАЦИЯ

Лю Ким Тхань. Электропривод ТПН-АД с автоматическим сим­
метрированием токов статора при питании от сети с несимметрич­
ным напряжением.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техниче­
ских наук по специальности 05.09.03 - электрические комплексы и 
системы, включая их управление и регулирование Одесский госу­
дарственный политехнический университет. Одесса, 1995.

Зацицается научна») работа, которая содержит теоретическое 

исследование автоматического симметрирования фазных токов АД. 
Симметрирование токов осуществляется в трехканальной САУ с еди­
ным задающим сигналом, равным среднему арифметическому измерен­

ных действуюцих фазных токов. Установлено, что система ТПН-АДК 
с синхронизацией с током нагрузки имеет больше преимуществ по 
сравнению с системой с синхронизацией с напряжением в процессах 

разгона, сброса нагрузки и симметрирования фазных токов.

ANNOTATION
luu Kim Thanh. Electric drive ( ED ) TTV-AH (thyristor, 

transducer of voltage - asynchronic motor ) with atomatic 
symmetry of stator's currents under the charge from net of 
unsymmetrical voltage

The dissertation thesis is submitted for a candidate 
degree of technical sciences in the specialization 05.09.03 - 

electric complexes and systems including their direction and 
regulation. Odessa State Politechnical Unsiversity. Odessa 
1995.

There is defended scientific work containing theoretical 
research on the automatio symmetry of phasal currents of 
asynchronio motor. It is eetabliehtd. that the system TTV-AM 
with synchronization of loading current has more advantage then 
of voltpge in t э processes of acceleration, dropping loading 

and the semmetry of phasal circuits
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