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ДВИГУНИ ПОДВІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ У ЕЛЕКТРОПРИВОДАХ ВЕЛИКОЇ 
ПОТУЖНОСТІ 

Двигуни подвійного живлення, у тому числі вентильні каскади, є практично єдиною системою регульова-
ного електропривода, у якій основна частина енергії, що підводиться, не піддається перетворенню. Ця обста-
вина визначає основні переваги вентильних каскадів [1-3]. 

Доцільність застосування вентильних каскадів росте, як правило, зі збільшенням потужності привода. 
Більш того, швидкохідні електроприводи значної потужності не можуть бути виконані на базі машин постійно-
го струму. Для останніх максимальне значення добутку потужності на номінальну швидкість складає: 

5
н н 5 10 /  P кВт год . При проектуванні системи регулювання двигуна подвійного живлення варто врахову-

вати особливість регулятора змінного струму: можливу несиметрію вихідних напруг. Несиметрія вихідних на-
пруг погіршує форму струмів двигуна та ускладнює роботу перетворювача. Амплітудна та, особливо, фазова 
похибки елементів повинні бути мінімально можливими у всьому діапазоні зміни частоти сигналів, преутворе-
них у регуляторі (гранична частота преутворених сигналів складає 125 Гц).  

Розглянемо систему регулювання з безпосереднім керуванням моментом (рис.1), побудовану на елеме-
нтах універсальної блокової системи регулювання УБСР-АІ [2].  

Визначення передаточної функції регуляторів виконується з використанням методів, розроблених для 
електроприводів із системою підпорядкованого регулювання параметрів. З валом приводного двигуна жорст-
ко зв'язаний датчик кутової швидкості ротора. Таким чином, у двигуні подвійного живлення можна мінімізува-
ти втрати в міді шляхом розподілу реактивних струмів iy1 та iy2.  

Розрахунки показують, що зменшення втрат при розподілі струмів складає 15-30 % номінальних втрат у 
міді двигуна для машин потужністю 500-3500 кВт. Цікавим режимом є режим мінімізації струмів, що протіка-
ють у роторі двигуна подвійного живлення. Цей режим найбільш важливий з погляду скорочення обсягу пере-
творюючого устаткування.  

 

Рис. 1. Система регулювання з безпосереднім керуванням моментом 
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PC − регулятор швидкості; РМ − регулятор моменту; РТ – регулятор струму; КП1, КП2 − координатні пе-
ретворювачі; РФ − регулятори фазних струмів; АД − асинхронний двигун, ДП − датчик  положення; ТГ − тахо-
генератор. 

У двигуні подвійного живлення, де потокозчеплення статора практично постійне, мінімально можливий 
струм ротора досягається при коефіцієнті потужності ротора, що дорівнює одиниці. У цьому випадку при но-
мінальному моменті повний струм ротора дорівнює номінальному активному струму. 

Для двигунів потужністю 500-3500 кВт можливе зменшення струму ротора на 9-12 % при номінальному 
моменті. 
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ВИКОРИСТАННЯ АДАПТИВНИХ РЕГУЛЯТОРІВ У СУЧАСНИХ 
КОМПЛЕКТНИХ ЕЛЕКТРОПРИВОДАХ 

В сучасних системах керування електроприводами актуальною є задача досягнення бажаних показників 
якості керування. Використання адаптивних регуляторів (АР) сприяє успішному розв’язанню цієї задачі. 

У сучасних комплектних електроприводах (КЕП) адаптивні регулятори не використовуються або викори-
стовуються вкрай рідко [1, 2]. Відсутність АР обумовлена тим, що в сучасних КЕП використовуються програ-
мовані логічні контролери. Функціональна схема класичного КЕП представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Функціональна схема класичного КЕП 

Контролер отримує інформацію із кожного блоку електропривода, аналізує її та, базуючись на аналізі, 
формує необхідні команди для КЕП. Функції АР в цьому випадку бере на себе окремий контролер. 

Останні дослідження [3, 4], показують, що наявність регулятора може розвантажити контролер, який ке-
рує всім електроприводом. Сучасні АР можуть зробити систему керування більш робастною. В [3, 4] показано, 
що застосування адаптивного регулятору дійсно поліпшує роботу електроприводу, але не розглянуто засто-
сування АР у складі КЕП. 

В даному повідомлені розглядається використання АР у структурі сучасного КЕП. Була розроблена стру-
ктура сучасного КЕП з адаптивним регулятором; складена математична модель системи керування та прове-
дено дослідження динамічних характеристик КЕП з різними законами регулювання. 

На рис. 2. представлені перехідні характеристики КЕП з АР. Задаючись параметрами, запропонованими 
в [1], були отримані перехідні характеристики струму та швидкості. В обох випадках перерегулювання не пе-
ревищує 5%; час перехідного процесу – менше 0,06 с. Однак, в системі з АР відсутня статична помилка, що 
підтверджує наявність властивості робастності. 

Також був проведений синтез регулятору, за результатами якого з’ясовано, що зміна постійної часу АР 
не впливає на роботу електропривода (рисунок 2, крива 2), проте зміна коефіцієнту передачі регулятора в 
десять разів значно зменшує перерегулювання, яке складає 0,38% (рисунок 2, крива 3), але збільшує час пе-
рехідного процесу t=0.6c. При цьому двигун плавно розганяється (рисунок 2 крива 4) і має значно менший 
кидок струму при пуску, що є бажаним для двигуна постійного струму.  
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