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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. Системы асинхронного электропривода с частотным 

управлением широко применяются на общепромышленных машинах, среди 

которых можно выделить большую группу транспортных механизмов, ис-

пользуемых, например, в металлургии. Для асинхронных электроприводов 

(ЭП), работающих при проценте включения до 40 % и более с частыми пус-

ками и малыми интервалами работы в установившемся режиме, статическая 

нагрузка на двигатели обычно не превышает 50 % от номинального значения, 

а пусковой ток незначительно превышает номинальное значение, примерно на 

10–30 %. Кинематические цепи механизмов общепромышленного, особенно 

транспортного, назначения во многих случаях имеют сложную многозвенную 

конструкцию с наличием упругих элементов, а также существенные погреш-

ности: зазоры в зубчатых передачах редукторов, люфты в конвейерах с цеп-

ными передачами, слабина каната в тянущих лебедках и другие. При высоком 

уровне динамических нагрузок в электромеханических системах (ЭМС) воз-

растает износ и снижается эксплуатационный ресурс электродвигателей, эле-

ментов кинематических цепей и механизмов в целом. Поэтому важным явля-

ется реализация начального этапа пуска электропривода с пониженным уско-

рением и выходом на пониженную скорость без рывка с дальнейшим разгоном 

до рабочей скорости с заданным ускорением, а также обеспечение минималь-

ного уровня колебаний вращающего момента приводного двигателя. В метал-

лургии на транспортных машинах и агрегатах используются частотно регули-

руемые ЭП, выполненные в основном на базе асинхронных двигателей с ко-

роткозамкнутым ротором (АДКЗ). В некоторых случаях при модернизации 

транспортных агрегатов оставляют ранее использовавшиеся асинхронные 

двигатели с фазным ротором (АДФР), заменяя неэкономичные системы пара-

метрического управления на преобразователи частоты. Динамические свой-

ства стандартных систем частотного асинхронного электропривода с ча-

стотно-токовым управлением (ЧТУ) и векторным управлением (ВУ), выпол-

ненных на базе автономных инверторов напряжения (АИН), характеризуются 

колебаниями момента асинхронного двигателя (АД). Снижение амплитуды 

колебания момента АД, стабилизация ускорения и снижение динамических 

нагрузок в пусковых режимах электропривода могут быть обеспечены за счет 

использования систем управления с новыми корректирующими средствами, 

разработка которых является актуальной задачей, что является особенно важ-

ным для механизмов с упругой связью в кинематической цепи. 

Объект исследования – системы коррекции асинхронных электроприво-

дов с преобразователем частоты.  

Предмет исследования – методы ограничения динамических нагрузок в 

асинхронных электроприводах с помощь корректирующих средств. 

Цель работы – снижение динамических нагрузок в электромеханических 

системах с асинхронным электроприводом путем ограничения рывка на 

начальном этапе пуска за счет уменьшения ускорения в процессе выхода на 

пониженную скорость с дальнейшим разгоном с заданным ускорением до ра-
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бочей скорости и ограничение колебаний электромагнитного момента асин-

хронного двигателя с помощью новых корректирующих средств систем ча-

стотного управления. 

Задачи диссертационной работы: 

1. Анализ математической модели АД при управлении током статора и 

определение выражения для момента с использованием зависимостей между 

переменными, обусловленных взаимным положением и соотношением моду-

лей векторов токов статора, ротора и тока намагничивания, которые могут 

быть идентифицированы при построении системы коррекции. 

2. Разработка двухканальной системы коррекции электропривода на 

базе АДФР с частотно-токовым управлением, использующей измеренные зна-

чения фазных токов статора и ротора и обеспечивающей улучшение динами-

ческих свойств за счет демпфирования колебаний момента и уменьшение по-

требления активной энергии в процессе пуска.  

3. Анализ воздействия импульсного коммутатора c релейным управле-

нием и накопителем энергии, управляемого в функции ускорения асинхрон-

ного электропривода, на скорректированную работу преобразователя частоты 

и процесс формирования выходных переменных автономного инвертора 

напряжения, управляемого релейными регуляторами фазных токов. 

4. Разработка и исследование системы асинхронного электропривода на 

базе АДКЗ с ЧТУ и регулированием напряжения на входе инвертора с помо-

щью импульсного коммутатора с релейным регулятором на основе обработки 

идентифицированного сигнала ускорения электропривода, обеспечивающей 

уменьшение рывка в кинематической цепи электропривода за счет ограниче-

ния ускорения в начальный момент пуска на пониженную скорость, поддер-

жание заданного значения ускорения, уменьшение колебаний момента и сни-

жение потребления энергии в течение пуска.  

5. Разработка и исследование системы частотного асинхронного элек-

тропривода с векторным управлением и корректирующим импульсным регу-

лированием напряжения на входе инвертора, действующей на основе обра-

ботки идентифицированного сигнала ускорения электропривода и обеспечи-

вающей в течение пуска уменьшение рывка в кинематической цепи электро-

привода за счет ограничения ускорения в начальный момент пуска на пони-

женную скорость, поддержание заданного значения ускорения и уменьшение 

амплитуды колебаний упругого момента в двухмассовой ЭМС.  

6. Создание экспериментальной установки и снятие осциллограмм мгно-

венных значений переменных в импульсной системе, корректирующей работу 

инвертора напряжения, питающего АД. 

Научная новизна работы: 

- усовершенствован метод коррекции электропривода на базе АДФР с 

частотно-токовым управлением, отличающийся построением двухканальной 

системы коррекции (регулирование амплитуды и введение дополнительного 

фазового сдвига в сигналы задания мгновенных значений фазных токов ста-

тора) и реализуемый на основе обработки измеренных фазных токов статора и 

ротора;   



 5 

- разработан метод двухканального релейно-гистерезисного управления 

АИН, отличающийся одновременным релейно-гистерезисным регулирова-

нием напряжения на входе инвертора, осуществляемым в функции ускорения 

асинхронного электропривода, и релейно-гистерезисным регулированием вы-

ходного трехфазного тока инвертора, обеспечивающий снижение количества 

коммутаций ключевых элементов АИН при пониженной частоте вращения 

электропривода.  

- разработан метод импульсного регулирования напряжения на входе 

АИН в системах частотно-токового и векторного управления АД, расширяю-

щий возможности управления пусковым моментом двигателя, отличающийся 

релейным принципом выработки сигнала управления импульсным коммута-

тором в функции отклонения от заданного значения идентифицированного 

ускорения электропривода, определяемого путем дифференцирования сиг-

нала от датчика скорости механизма, с обеспечением уменьшения количества 

коммутаций ключевых элементов ПЧ в процессе пуска, снижения уровня ко-

лебаний момента АД, а также ограничением динамических нагрузок в ЭМС с 

упругой связью. 

Обоснованность и достоверность результатов исследования подтвер-

ждается корректным использованием изученных научных и технических раз-

работок, теоретических положений, приведенных в литературных источниках 

и выполненных ранее исследованиях. 

Теоретическая значимость работы заключается: 

- в разработке алгоритмов управления и коррекции свойств и характери-

стик асинхронных электроприводов при пуске;  

- совершенствовании метода импульсного регулирования напряжения 

на входе АИН в системах частотно-токового и векторного управления АД, на 

основании выработки корректирующих сигналов, обеспечивающих поддержа-

ние заданного значения ускорения; 

- реализации с помощью настройки системы управления асинхронным 

электроприводом возможности ограничения рывка в кинематической цепи 

ЭМС с упругими связями. 

Практическая значимость работы.  

Предложенные алгоритмы, системы управления и коррекции базиру-

ются на совершенствовании типовых схем частотного управления АД, что 

упрощает их практическую реализацию.  

Достигнутая в АД при частотно-токовом и векторном управлении ста-

билизация момента и ограничение рывка в кинематической цепи ЭМС с упру-

гими связями повышает его востребованность для использования на промыш-

ленных машинах. 

Реализация результатов работы.  

Диссертация выполнена в ФГБОУ ВО «Липецкий государственный тех-

нический университет» (ЛГТУ). Внедрение результатов исследования прове-

дено в ООО «НПП Синус». 
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Научные результаты, выносимые на защиту: 

- получена нелинейная зависимость момента АД от угловых перемен-

ных, формируемых в системе частотно-токового управления, и методика ее 

использования при настройке систем коррекции электропривода; 

- система стабилизации пускового тока статора за счет коррекции сиг-

нала задания амплитуды тока статора при частотно-токовом управлении 

АДФР, обеспечивающая выработку корректирующего сигнала на основании 

обработки сигналов фазных токов статора и ротора, получаемых с датчиков 

токов, с последующим расчетом взаимного положения соответствующих 

обобщенных векторов переменных и сравнения полученного результата с за-

данным значением; 

- результаты исследования работы АДКЗ при частотно-токовом управ-

лении с разработанным корректирующим устройством, использующим прин-

цип коррекции переменных преобразователя частоты на основе идентифика-

ции ускорения электропривода и позволяющим выполнить начальный разгон 

электропривода без рывка; 

- результаты исследования работы асинхронного ЭП с векторным управ-

лением с предложенным корректирующим устройством, принцип коррекции 

переменных преобразователя частоты на основе идентификации ускорения 

ЭП, позволяющий выполнить начальный разгон ЭП без рывка при наличии 

упругой связи в механической части; 

- результаты исследований импульсной системы понижения напряжения 

с релейным принципом коррекции переменных преобразователя частоты на 

экспериментальной установке, основные закономерности и графики, получен-

ные методом математического моделирования и на экспериментальной уста-

новке. 

Диссертация соответствует паспорту научной специальности 

2.4.2 – «Электротехнические комплексы и системы» (пп. 1–3). 

Методология и методы диссертационного исследования. В диссертаци-

онной работе были использованы аналитические методы, программирование 

и имитационное моделирование.  

Апробация работы. Достигнутые научные результаты диссертационной 

работы были доложены и обсуждены: на IV Всероссийской молодежной 

научно-практической конференции «Энергостарт» (Кемерово, 2021), VII 

Международной научно-практической конференции «Энергетика и энерго-

сбережение: теория и практика» (Кемерово, 2023), IEEE 4th International 

Conference on Control Systems, Mathematical Modeling, Automation and Energy 

Efficiency (SUMMA) (Липецк, 2022), IEEE International Conference on Industrial 

Engineering, Applications and Manufacturing (ICIEAM) (Сочи, 2023). 

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 13 печат-

ных работ, 2 из которых в рецензируемых научных изданиях Перечня ВАК, 2 

в трудах научных конференций, индексируемых в наукометрических базах 

Scopus, IEEE, 1 патент РФ на полезную модель. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 
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4 глав, заключения, библиографического списка, включающего 105 наимено-

ваний. Общий объем работы – 158 страниц. Основная часть изложена на 128 

страницах текста, содержит 98 рисунков, 100 формул, 11 таблиц. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность выполненных исследований, 

сформулированы цель и задачи, показано соответствие работы научной спе-

циальности, представлены теоретическая и практическая значимость работы, 

научная новизна, основные защищаемые положения, результаты апробации и 

практической реализации работы.  

В первой главе рассмотрены способы снижения динамического воздей-

ствия ЭП на производственное оборудование. Проанализированы системы ре-

гулируемого ЭП с векторным управлением и ЧТУ на базе АДКЗ с добавлением 

систем импульсного управления переменными в цепи постоянного тока пре-

образователей частоты (ПЧ), а также системы электропривода на базе АДФР, 

характеризующиеся управлением на основе обработки сигналов измеренных 

мгновенных значений переменных ЭП. В выводах отражаются предлагаемые 

решения на основе частотно-управляемых асинхронных электроприводов, 

нацеленные на улучшение показателей динамических характеристик. 

Во второй главе проведено исследование систем управления асинхрон-

ного ЭП математическими методами. Выполнен анализ системы «источник 

тока – АД», рассмотренной в системе вращающихся координат Х, У и описы-

ваемой уравнениями: 
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L

L
p

2

3
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2
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п
= ; (5) 

Путем преобразований уравнений системы «источник тока – АД»  

получено выражение 

'

2

ЭЛЭТ

X2

Y2'

0
R

)р(T

)p(

)p(
)р(tg


=




= . 

(6) 

В установившемся режиме 

                                   
'

2

ЭЛ

'

2

ЭЛЭТ

'

0
R

L
T)р(tg


== . (7) 
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Момент АД в установившемся режиме определяется по формуле 

M

2

1/

2

2

mn

'

0
2

'

02

1/

2

2

m

п
FI

L

L

2

p3

)tg1(

tg
I

L

L
p

2

3
M 


=

+


= . 

(8) 

mI&
0

Х

У

1I


2

2I


Х2

У2
 

 

Рис. 1. Векторная диаграмма АД Рис. 2. График функции FM = f ( '

0tg ) 

 

Функция FM имеет максимум FMmax = 0,5 при о'

отт 0
45=  и 1 tg '

опт 0
= . 

Разработана система двухканальной коррекции электропривода на базе 

АДФР с частотно-токовым управлением (рис. 3).  

 
Рис. 3. Функциональная схема скорректированного асинхронного ЭП 

 

Результаты, полученные при компьютерном моделировании скорректи-

рованной системы ЧТУ АДФР, представлены на рис. 4. 
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(а) 

 
(б) 

 
(в) 

Рис. 4. Графики момента (а); частоты вращения (б); угла 0 (в) при пуске ЭП 

 

В системе электропривода достигается стабилизация среднего значения 

пускового момента АД. При необходимости выбора зазора в кинематической 

цепи привод может первоначально разгоняться до пониженной скорости, а за-

тем разгоняется до основной скорости. 

Действие корректирующих сигналов направлено на побуждении побуж-

дение электропривода к работе в режиме, близком к оптимальному, за счет 

изменения сигналов задания на установку амплитуды тока статора и реализа-

ции дополнительного фазового сдвига при формировании задания на фазные 

токи статора: 
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(9) 

В системе коррекции задается переменная
2

2
45sinsin 0

опт0

* ==  и 

приближенно, при допущении 0 , 1cos  , идентифицируется значение 

1

'

2

1

'

2

0
I

I
cos

I

I
sin = . 

 

(10) 

Корректирующий сигнал по амплитуде определяется по формуле 

КУ0опт0

*

0КУКУ
K)sin(sinsinКI −== . (11) 

Корректирующий сигнал по фазе определяется из выражения 

)
I

I
arcsin

2

2
(K)(К

1

'

2

КУ0

*

0КУ0
−=−=


. 

 

(12) 

Значение коэффициентов, обеспечивающих наилучший результат кор-

рекции, уточняется в процессе наладки электропривода.  

Анализ установившегося режима нескорректированной и скорректиро-

ванной систем электропривода показал, что при Мс=0,3Мн при использовании 

системы коррекции, поддерживающей угол 0 = 45о, потребленная активная 

энергия при пуске уменьшилась на 4,9 %. 

В главе 3 рассмотрены системы асинхронного электропривода на базе 

АДКЗ с частотно-токовым и векторным управлением с управлением АИН с 

помощью релейных регуляторов тока РРТ. 

Установлено, что снижение амплитуды колебаний электромагнитного 

момента АД в режиме пуска достигается за счет применения дополнительных 

корректирующих средств при частотно-токовом и векторном управлении.  

В разработанных скорректированных системах ЭП в DC-звено ПЧ вве-

ден понижающий напряжение на входе АИН импульсный преобразователь с 

релейным регулятором, действующим на основе сравнения зоны нечувстви-

тельности с сигналом рассогласования (рис. 5) заданного и идентифицирован-

ного значений ускорения ЭП. 

 
Рис. 5. Наблюдатель ускорения 

Идентификация ускорения осуществляется путем дифференцирования 

сигнала с выхода датчика скорости, ускорение определяется по формуле 
*Δε ε  ε= − . (13) 

Скорректированная система частотно-токового управления АДКЗ при-

ведена на рис. 6. Из полученных методом компьютерного моделирования гра-
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фиков (рис. 7) динамических механических характеристик (фазовых траекто-

рий) видно, что на начальном этапе пуска происходит плавное увеличение мо-

мента, это позволяет снизить ударные нагрузки на элементы кинематической 

цепи, затем пуск продолжается с заданным ускорением.  
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Рис. 6. Функциональная схема скорректированного асинхронного ЭП с ЧТУ 

 
Рис. 7. Динамическая механическая характеристика ЭП с ЧТУ при разгоне 

1 – для системы без коррекции; 

2 – для системы с коррекцией 

 

Компьютерное моделирование электропривода с ЧТУ и рассмотренной 

системой коррекции, реализующей обратную связь по ускорению, показало 

обеспечение стабилизации ускорения электропривода при пуске, что требу-

ется для мощных компрессорных и вентиляторных установок. 
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Функциональная схема скорректированной системы векторного управ-

ления представлена на рис. 8. Силовая схема электропривода аналогична при-

веденной на рис. 6.  

Исследование проводится с помощью компьютерной модели (рис. 9) си-

стемы векторного управления АДКЗ с транзисторным коммутатором в цепи 

постоянного тока ПЧ.  

 

Рис. 8. Функциональная схема ЭП с векторным управлением 

 

Рис. 9. Модель в MatLab Simulink векторной системы управления АД  

с дополнительным транзисторным силовым ключом 
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Рис. 10. Динамические механические характеристики при разгоне  

под нагрузкой: 1 – для системы без коррекции; 2 – для системы с коррекцией 

 

Из полученных методом компьютерного моделирования графиков дина-

мических механических характеристик видно, что на начальном этапе пуска 

ограничивается ускорение, это позволяет снизить ударные нагрузки на эле-

менты кинематической цепи. Отклонения момента от среднего значения при 

колебаниях снижены более чем в 2 раза при условии сохранения заданного 

ускорения двигателя. 

Разница переключений коммутаторов в момент пуска двигателя в скор-

ректированной и нескорректированной системах векторного управления пред-

ставлена в таблице, где Ns – суммарное количество переключений всех ключей 

схемы; NБК – количество переключений в схеме без коррекции; NК – переклю-

чения в схеме с коррекцией. В скорректированной систему количество пере-

ключений определяется с учетом коммутатора, расположенного в цепи посто-

янного тока ПЧ. Подсчет количества коммутаций транзисторов АИН и комму-

татора в DC-звена осуществляется с момента пуска двигателя до момента 

окончания разгона (в течение 4 с).  

 

Таблица – Количество переключений транзисторов АИН и коммутатора 

Транзисторы 

инвертора  

и DC-звена 

Количество переключений Разница 

количества 

переключе-

ний 

Соотношение 

переключений, 

((NБК – NК) / 

NБК) ·100 % 

NБК 

без коррек-

ции 

NК 

с коррек-

цией 

S1 5094 1104 3990 78,3 

S2 5096 1104 3992 78,4 

S3 5028 1086 3942 78,4 

S4 5028 1088 3940 78,4 

S5 5048 1144 3904 77,3 

S6 5046 1142 3904 77,3 

S7 - 5772 5772 - 

Ns 30340 12440 17900 59 

Выполненные исследования нескорректированной и скорректированной 

систем с векторным управлением показали, что использование импульсного 
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коммутатора с накопителем энергии, включенным в DC-звено ПЧ, управляе-

мым в функции ускорения электропривода, позволило более чем в 2 раза 

уменьшить количество коммутаций всех ключей ПЧ и снизить в них на 41 % 

потери энергии при переключениях. 

В четвертой главе методом компьютерного моделирования показано, 

что при наличии упругой связи в кинематической цепи в случае рассмотрения 

ЭМС в виде двухмассовой упруго-связанной системы с разработанным скор-

ректированным асинхронным электроприводом с ВУ с блоком ограничения 

начального ускорения, максимальное значение упругого момента снижено на 

57 % (рис.11 и 12). 

 
(а) 

 

 
(б) 

Рис. 11. Изменение скорости механизма (а), момента АД (б) при пуске:  

1 – нескорректированная система; 

2 – скорректированная система 

 
Рис. 12. Изменение упругого момента при пуске:  

1 – нескорректированная система; 

2 – скорректированная система 
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На испытательном стенде выполнено исследование пускового режима и 

режима наброса нагрузки для стандартного электропривода с векторным 

управлением с ПЧ SINAMICS S120, испытываемым АДКЗ АИР71В4УЗ и 

нагрузочной машиной постоянного тока ДП-12. Осциллограммы частоты, ско-

рости и момента при пуске и набросе нагрузки приведены на рис. 13 и 14. 

Обработка измеренных сигналов проводилась в программной оболочке «Drive 

Monitor».  

 
Рис. 13. Частота АД 

  
(а) (б) 

 

Рис. 14. Скорость (а) и момент (б) АД 

На полученных графиках временных характеристик переменных АД 

видны колебания скорости и вращающего момента двигателя, определенного 

на основе измерения тока нагрузочной машины постоянного тока. Поскольку 

временные характеристики переменных АД при векторном управлении имеют 

колебательный характер, перспективным является применение средств кор-

рекции системы управления. 

На опытной установке проведены экспериментальные исследования ра-

боты частотного асинхронного электропривода с импульсным транзисторным 

коммутатором (рис. 15 и 16), рассмотрены и проанализированы полученные 

результаты. 

Компоненты стенда представлены на рис. 16: автоматический выключа-

тель 1, диодный выпрямитель 2, демпфирующий конденсатор Felsic85/5 3, 

микроконтроллер TMDX28069 Piccolo control STICK 4, блок питания 5, авто-

номный инвертор напряжения на базе IGBT-транзисторов 6, осцилографы 7, 

плата релейных регуляторов тока 8, измеритель гармонического состава Satec 

9, двигатель TI HVACIMTR 10, силовой транзисторный ключ 11, плата драй-

вера управления транзисторным переключателем 12. 
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Рис. 15. Схема силовой части экспери-

ментальной установки 

Рис. 16. Компоненты эксперимен-

тальной установки 

 

На рис. 17 и 18 представлены мгновенные значения фазных токов ста-

тора АД при использовании устройства коррекции и без него. В скорректиро-

ванной системе при любой скорости вращения АД при одинаковой частоте 

коммутации тиристоров АИН достигается сниженный уровень отклонения 

мгновенных значений тока от среднего значения по сравнению с нескорректи-

рованной системой. 

  
Рис. 17. Осциллограммы выходного 

тока (без коррекции, f=25 Гц) 

Рис. 18. Осциллограммы выход-

ного тока (с коррекцией, f=25 Гц) 

Выполненные экспериментальные исследования показали работоспо-

собность разработанной системы коррекции. Во время пуска при одинаковой 

пониженной частоте вращения АД в скорректированной системе достигается 

снижение более чем в 2 раза количества переключений транзисторов АИН.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Выполнен анализ математической модели АД при питании от источ-

ника тока, получены выражения для момента с использованием зависимостей 

между переменными АД, учитывающих взаимное положение и соотношение 

модулей векторов токов статора, ротора и тока намагничивания, которые мо-

гут быть идентифицированы при построении системы коррекции.  
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2. Разработана система коррекции электропривода на базе АДФР с ЧТУ, 

действующая по двум каналам и осуществляющая регулирование амплитуды  

и введение дополнительного фазового сдвига в сигналы задания мгновенных 

значений фазных токов статора, реализуемая на основе измерения токов ста-

тора и ротора, обеспечивающая стабилизацию и демпфирование колебаний 

пускового момента, и уменьшение потребления активной энергии за время 

пуска на 4,9 %. 

3. Выполнен анализ воздействия импульсного коммутатора c релейным 

управлением и накопителем энергии, управляемого в функции ускорения 

асинхронного ЭП, на скорректированную работу преобразователя частоты и 

процесс формирования выходных переменных автономного инвертора напря-

жения, управляемого релейными регуляторами фазных токов. Количество 

коммутаций ключей инвертора за время пуска с векторной системой управле-

ния уменьшено более чем в 2 раза, а потери мощности на всех ключевых эле-

ментах преобразователя частоты снижены на 59 %. 

4. Разработана и исследована система электропривода на базе АДКЗ с 

частотно-токовым управлением и регулированием напряжения на входе ин-

вертора с помощью импульсного коммутатора с релейным регулятором на ос-

нове обработки идентифицированного сигнала ускорения электропривода, 

обеспечивающей уменьшение рывка в кинематической цепи электропривода 

за счет ограничения ускорения в начальный момент пуска на пониженную ско-

рость, поддержание заданного значения ускорения, стабилизацию и уменьше-

ние в 2 раза амплитуды колебаний момента и снижение на 4,1 % максималь-

ного значения пускового тока при заданном времени пуска.  

5. Разработана и исследована система частотного асинхронного электро-

привода с векторным управлением и корректирующим импульсным регулиро-

ванием напряжения на входе инвертора, действующим на основе обработки 

идентифицированного сигнала ускорения электропривода, обеспечивающей в 

течение пуска уменьшение рывка в кинематической цепи электропривода за 

счет ограничения ускорения в начальный момент пуска на пониженную ско-

рость, поддержание заданного значения ускорения, уменьшение более чем в 

2 раза амплитуды колебаний момента АД и снижение на 57 % амплитуды ко-

лебаний упругого момента в двухмассовой ЭМС. 

6. Создана опытная установка, проведены экспериментальные исследо-

вания, включающие снятие осциллограмм мгновенных значений переменных 

импульсной системы понижения напряжения с транзисторным коммутатором 

и накопителем энергии на входе инвертора напряжения. Выполненные экспе-

риментальные исследования показали возможность практической реализации 

импульсной коррекции, выполненной на основе идентификации ускорения 

АД, векторной системы частотного управления асинхронного электропривода, 

с обеспечением во время пуска на пониженной частоте вращения АД сниже-

ния количества переключения транзисторов АИН. 
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