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Аннотация:  в данной работе представлен обзор способов управления скоростью асинхронных двига-
телей, рассмотрены главные принципы функционирования и особенности каждого из способов управ-
ления скоростью. Представлена краткая характеристика машины двойного питания, выявлены ее до-
стоинства в сравнении с другими двигателя.  
Ключевые слова: управление, асинхронный двигатель, скорость, машина двойного питания, регули-
рование, частота, напряжение, сопротивление. 
 

AN OVERVIEW OF THE METHODS OF SPEED CONTROL OF INDUCTION MOTORS AND THE 
BENEFITS OF THE MACHINE DUAL POWER SUPPLY 

 
Popolzin Ivan Yurievich, 

Drozdova Anna Vyacheslavovna 
 

Abstract: this paper presents an overview of ways to control the speed of asynchronous motors, the main 
principles of operation and features of each of the methods of speed control. A brief description of the double-
feeding machine is presented, its advantages are revealed in comparison with other engines 
Key words: control, asynchronous motor, speed, double power machine, regulation, frequency, voltage, re-
sistance. 

 
Текущий этап развития промышленных электроприводов характеризуется, в основном, значи-

тельным расширением области применения регулируемых электроприводов переменного тока.  
Благодаря своим особенностям, асинхронные двигатели имеют ряд частных возможностей регу-

лирования скорости. Эти способы связаны со скольжением двигателя (или относительной частотой 
ЭДС ротора) и их можно разделить на три основные группы [1, с.560]: 

1. Способы регулирования, когда скольжение изменяется в широких пределах, а потери, которые 
выделяются в виде тепловой энергии в элементах роторной цепи, будут пропорциональны скольжению. 

2. Способ, при котором абсолютное значение скольжения двигателя остается небольшим и не 
достигает критического скольжения на естественной характеристике. 

3. Способ, при котором абсолютное скольжение изменяется в широких пределах, а потери энер-
гии скольжения в роторной цепи двигателя ограничены. 

При регулировании скорости асинхронного электропривода изменением подводимого напряже-
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ния на статоре необходимо плавно  регулировать напряжение для поддержания заданных значений 
скорости с помощью обратной связи по скорости. Все это позволит обеспечить жесткие характеристики 
двигателя. Схема АД в общем виде при регулировании скорости изменением подводимого напряжения 
и его характеристики представлены на рисунке 1 [2, с. 407].   

 

 
Рис. 1. Схема асинхронного электропривода при регулировании скорости изменением 

подводимого напряжения и примерные механические характеристики в замкнутой системе ре-
гулирования 

 
Для данной схемы момент двигателя можно рассчитать по следующей формуле: 
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U * - относительное напряжение, подводимое к статору. 

Регулирование скорости двигателя с короткозамкнутым ротором в замкнутой системе, хотя прин-
ципиально и возможно, однако ограничено в длительном режиме сравнительно небольшим диапазо-
ном при постоянном моменте нагрузки вследствие значительных потерь, выделяющихся в двигателе 
[2, 409]. Очевидным недостатком такого способа регулирования скорости является падение перегру-
зочной способности машины при уменьшении напряжения на статоре пропорционально квадрату его 
действующего значения, что хорошо видно по характеристикам, приведенным на рисунке 1. 

Следующий способ управления - импульсное регулирование скорости асинхронного двигателя с 
контактными кольцами периодическим изменением добавочного сопротивления в роторной цепи дви-
гателя. При данном способе регулирования скорости в принципиальной схеме реализуется обратная 
связь по скорости и току роторной цепи. В цепь выпрямленного напряжения роторной цепи включается 
дополнительное сопротивление, которое автоматически коммутируется ключом [2, с. 412]. Данная схе-
ма включения представлена ниже (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема импульсного регулирования  
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Данный метод регулирования скорости асинхронного электродвигателя обеспечивает плавное 
регулирование скорости в большом диапазоне с высоким быстродействием. Недостатком данного спо-
соба является низкое значение коэффициента полезного действия, который с ростом скольжения па-
дает, а также определенные трудности при коммутации ключа К (рисунок 2) для двигателей средней и 
высокой мощности. 

При частотном регулировании скорости изменяются частота напряжения на статоре и его ампли-
туда (или действующее значение). В общем случае при этом способе регулирования напряжение мо-
жет регулироваться как в функции частоты, так и в функции абсолютного скольжения, поэтому нельзя 
получить общие формулы для критического скольжения и максимального момента при произвольной 
зависимости напряжения от частоты и скольжения. Данный способ используется, когда к приводу 
предъявляются сравнительно невысокие требования по диапазону регулирования скорости динамиче-
ским характеристикам. Различают векторное и скалярное регулирование. Их различие заключается в 

следующем: если напряжение на статоре двигателя 
1U   формируется как сумма модулей напряжения 

за активным сопротивлением фазы статора и падения напряжения на активном сопротивлении 
11RI , 

то такое управление является скалярным; если же вектор напряжения 1U   образуется как векторная 

сумма этих величин 11RIEa   , то это – векторное управление. 

Все перечисленные способы управления скоростью имеют один недостаток:  регулирование ско-

рости при  const0 , приводит к возрастанию потерь энергии в роторной цепи при снижении скорости 

пропорционально скольжению. Данный недостаток можно устранить, включив в цепь ротора управляе-
мый источник добавочного напряжения, благодаря чему энергию скольжения можно возвратить в сеть 
или использовать для совершения полезной работы.   

Такое включение дополнительных ступеней преобразования энергии имеется в каскадных схе-
мах (каскадах). На рисунке 3 показана схема электрического каскада и его механические характеристи-

ки при  .'

2 constU   

 

 
Рис.3. Электрический каскад с асинхронным двигателем, работающим в режиме МДП 

 
При полностью независимом управлении амплитудой, частотой и фазой добавочной ЭДС в цепи 

ротора АД ФР, машина работает в режиме двойного питания. В двигателях двойного питания и в элек-
трических каскадах, как их частном случае, обеспечивается рекуперация энергии скольжения, которая в 
остальных схемах регулирования скорости рассеивается в роторе в виде тепла [3, с. 180]. На рисунке 4 
представлена схема двигателя двойного питания. 
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Рис.4. Схема двигателя двойного питания 

 
В данной схеме включения (рис. 4) имеются следующие обозначения: АД – асинхронный двига-

тель; ДП – датчик положения; Тр1, Тр2, Тр3 – трансформаторы; ПЧН – преобразователь частоты с 
непосредственной связью; СИФУ – система импульсно – фазового управления; Р – регулятор. 

К достоинствам схемы машины двойного питания имеет можно отнести: высокий коэффициент 
полезного действия; возможность построения замкнутых систем автоматического регулирования ско-
рости, момента, положения, которые обладают хорошими динамическими свойствами; высокая надеж-
ность; в основе лежит АД ФР – простой, дешевый и требующий малого ухода двигатель. Серьезный 
недостаток МДП – это малый воздушный зазор, при его увеличении падает кпд машины. 

Двигатели двойного питания и вентильные каскады имеют один общий недостаток, они имеют 
ограниченный диапазон регулирования скорости (до 2:1) в асинхронном режиме (режиме, в котором 
частота добавочного напряжения в роторе равна собственной частоте ЭДС ротора). Кроме того, для 
таких машин требуется специальная схема пуска. Указанные недостатки могут быть устранены исполь-
зованием синхронного режима (режима, в котором частота добавочного напряжения на роторе задает-
ся независимо), а также применением специальных частотных преобразователей в цепи ротора. 
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